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不同腐朽程度的云南松心材用不同

培养基与菌种进行的耐腐性试验研究

富岩 周光化

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

本丈报道 了麦芽糖琼脂
、

沙于和土壤培养基和木腐菌—
彩绒革盖菌和 密粘褶

菌—
用于浏定不同腐朽程度的云南松心材的衬腐性

,
以及在扫描 电镜下观察腐朽

材细胞结构变化的结果
。

试脸结果表明
,

腐朽材的衬腐性随腐朽程度的 增 大 而 降

低
。

扫描 电镜揭示
,

菌丝 穿透细胞壁的孔洞越多
、

细胞壁破坏越严重
,

木材的腐朽

程度就越高
。

一
、

前 言

在我国过熟林中都有一定数 量 的 心 腐

材
,

例如云南林区每年木材产量约有二百万

立方米 l()
,

是我国西南高原的重要针叶树种

之一
,

其构造
、

主要物理力学性质
、

耐腐性

等与马尾松相似卿
。

云南松的心腐材为数不

少
。

据云南有关单位调查结果
,

云南松的立

木腐朽在 I 龄级以上林木
,

随树龄增加受感

染率也增大
,

特别在过熟林内感 染 较 为 严

重
,

并认为该树种立木腐朽主要是受红腐层

孔 菌 ( F o
m

e o P i n i ( t h
o r e

) K a r s t ) 侵

割
1〕

。

多年来
,

国内外对健康材的耐腐性做了

大量的研究 〔3一 6, “一 l“〕, 但对心腐材耐 腐 性

的研究少有报道
。

红腐层孔菌是针叶树立木

中常见的心腐菌之一
,

它从枯枝侵入
,

在心

材部分向上下蔓延
,

向上的速度快
,

形成筛

孔状腐朽 (东北俗称妈蚁峭 )
。

从魏亚等对

红松蚂蚁峭材的几种物理力学性质的试验结

果来看
〔 ’ 〕 ,

初期时密度
、

吸水性与健康材无

大差别
,

纵压强度也无显著降低
,

静曲强度为

健 康材平均 强度的 95 %
,

到中
、

后期分别

降低至 75 %和50 %
,

冲击强度在初期也无降

低
,

中期为健康材平均强度的 89 %
。

至于云

南松心腐材的材性如何
,

将在我们同期试验

的总报告中阐述
。

该 菌侵入的初期多在 旱材

部分
,

为分散型的红斑块状
,

中期渐渐形成

点状或轮状连成一片
,

以后才出现空洞
,

似

蚂蚁空穴
。

初期木材心材受真菌的刺激促进

松木的树脂积聚
,

硬度反比健康材的大
,

其

他强度也不低
。

由于我国对木材的使用及保

管条例等还未完整地制定
,

使一些还可利用

的心腐材未能得到充分和合理利用
,

造成 了

浪费
。

本试验的主要 目的是对云南松不 同程

度的心腐材进行耐腐性测定及在电镜下观察

微观结构
一

的变化
,

结合其材性测定
,

可为合

狱本室吕惠梅同志参加部分工作
,

本院电镜室协助电

镜观察
,

特此致谢
.

狱狱本文共有 19 张电镜照片
,

因无铜版纸未能刊登
,

请

读者见谅
.
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理利用木材提供参考
。

二
、

材料与方法

1
.

菌种与试材

本试验采用两种我国常见的
、

对木材危

害较大的木腐菌
:
彩绒革盖菌C o rl o l u 。

v e r s i c o l o r ( L
. e x F r .

) Q
u e
l
e t 和密粘

褶菌L
e n z i t e s t r a b e a ( p e r s . e x F r .

)试材

是云南松p i n u s Y u n n a n n e s i s F r a n e h 不

同腐朽程度的心腐材
,

采自昆明
、

甸尾
、

楚

雄
、

格里坪
、

期纳
、

蓑获等木材厂
、

贮木场

和林场
。

试材的准备
:
将年轮

、

密度较为一致的

云南松心腐材 ( 2 X 2 X I c ln )
,

按 腐朽

程度在肉眼下区分为三级
。

初腐
:
试材仅颜

色变化为淡紫红色或表面有局部 微 腐朽 迹

象
,

用指甲掐之
,

硬度与健康材 几 乎 无 差

别
。

有时可以因初腐
,

使树脂积聚
,

材质变

硬
,

颜色较为深暗多 中腐
:
介于初腐和重腐

之间
,

木材变得很粗糙
,

或在弦面上出现浅

红色斑点或横断面上呈新月状或轮状斑迹
,

用指甲掐之
,

硬度有所下降
,

但纤维难剥落

或捻碎 , 重腐
:
试材局部或全部都已腐朽

,

变得松软或疏脆
,

呈筛孔状或粉末状
,

易剥

落或捻碎 , 对照材
:
材质完好的 云 南 松 心

材
。

对这些试材分组编号
,

烘干称重
,

在小

容器内 (相对湿度 95 % 以上 )
,

定湿 14 天左

右
,

使其含水率达 30 % 以上
,

消毒备用
。

2
.

培养基

采用了三种培养基
。

麦芽糖 琼 脂 培 养

基闭
:
麦芽糖 (市售怡糖 ) 用蒸馏水稀释至

比重 1
.

05 (波美氏比重计 )
,

分装在装有 3%

琼脂的三角瓶中
,

每瓶一s o m l
,

在o
.

1 4M P a

蒸汽压力下灭菌 25 分钟 , 沙子 培 养 基阁
:

锯屑 15 克
,

玉米粉 8
.

5克
,

河沙 (洗净
、

烘

干 )
’

1 5 0克
,

比重 1
.

0 5的麦芽糖液 l o o m l
,

红

糖 1 克
。

先依次将锯屑
、

玉米粉
、

河沙倒入

三角瓶内
,

搅匀
、

摊平后放入 3 块马尾松边

材垫木 ( 2 X 2 X O
.

cs m )
,

再慢慢倒入麦

芽糖和红糖混合液
,

最后在 o
.

14 M P
。
蒸汽压

力下灭菌50 分钟 , 土壤培养基参照美
、

英国

家标准〔卜 l0)
,

把采自本院白皮松林和 香 山

公园树林下表层 黑 土 ( P H 6
.

6)
,

经 2 m m

和 s m m筛子过筛混合
,

在 30 一 40 ℃烘 箱 中

低温烘 3一 5 天
,

测其含水率
。

然后分装在

培养瓶中
,

每瓶 2 40 克
,
摊平后放入 3 块 马

尾松边材垫木 ( 2 X Z X O
.

sc m )
,

再根据

己测土 壤 含 水率 加入 1 43 m l比重为 1
.

05 的

麦芽糖液 (预计使其含水 率 达 40 % )
,

在

o
.

14 M P a蒸汽压力下灭菌50 分钟
。

3
.

接种与培养

将培养好的菌丝平板
,

用接种针切下约

0
.

5“ m ’

菌丝体分别接入备好的培养 瓶 中
,

置于培菌室在温度 25 ℃
、

湿度 65 一 90 %条件

下培养
。

待培养基及垫木表面长满菌丝时
,

将试材依次 (初
、

中
、

重
、

对照 ) 放 入 菌

瓶
,

每瓶 3块
。

定期观察记录菌丝生长的速

度
、

菌丝层厚度
、

颜色及感染面积等
。

4
.

试材耐腐力的测定

试材受菌感染 4 个月后从瓶中取出
,

观

察记录菌丝生长的最终情况
,

然后刮去表面

菌丝
,

记录试材的干湿
、

软硬
、

变形及被菌

破坏的程度
,

最后将试材在1 00 士 5℃烘箱中

烘至恒重
,

求出重量损失率
,

以此判定试材

耐腐力的强弱
。

重量损失率
=

气今
“ ` ” 。 `% ,

式中
:

T ,

— 试材试验前的绝干重
,

T :

— 试材试验后的绝干重
。

5
.

电镜样品的准备和观察

取腐朽程度不同的云南松心材和经耐腐

性试验后的同种试材
,

经软化
、

切片
、

(横
、

径
、

弦三个面 ) 洗涤
、

脱水
、

自然干燥
、

真

空喷镀 (碳
、

金双层 ) 处理后
,

用 P H ILI P S

S E M
一 5 0 5一扫描电镜观察细胞壁的变化

。

三
、

结果与讨论

1
.

两种木腐菌在麦芽糖琼脂平板上的生

长状态
,

如表 1 ;

一 1 4一



衰1 二种木启曲在安分抽珠柑平板上的生长状念
’

渝周缈…
3

…
` r

s

…
7

…
8

…
瓜么二墓

, } 菌丝能
、

短绒
、

菌丝 } 菌丝的顺 } 菌
丝
的

、

短 { 一一厂
- - -

一不夕写认月卜匆`
田 一

_ .
_
` _ _

}
_ _

_ _

}
_ `

_
_

} }

】层很薄
、

边缘很圆借
、

直 } 绒
、

薄层
、

直 } 绒
、

薄层
、

直径 } }
(vC , 】径

,
.c5 。 】今

3 c6 “

1
“

一 帐满 ) !—
一 _ _ {

_
_ _

_

_ _ _
_ _

’
.

犷
`

…
.

黔薰那薰
’

…热“…:黔
、

燕蒸
2

.

两种木腐菌在三种培养基上的生长状

态

从表 2中不难看出
,

无论是 C v 还 是 tL
,

在沙子培养基中生长占优势
,

其次是在麦芽

衰2 二种 , 在三种培养甚上的生长状奋

麦 芽 糖 琼 脂

白色 短绒
、

长满
、

稍厚
、

茂盛】白色
、

短绒
、

C
v

白色
、

短绒
、

长满
、

较厚
、

茂盛

白色
、

绒
、

长满
、

厚
、

茂盛

培养基和试块上菌丝厚 cI m

白色
、

短绒
、

白色
、

短绒
、

满
、

薄一稍厚
、

茂

满
、

厚
、

茂

满
、

厚
、

茂

叮 Jné内U

n舀品七

12 0 培养基和试块上菌丝厚 1
.

cs m

白色
、

短绒
、

满
、

极薄一较厚
、

茂

白色
、

短绒
、

满
、

稀薄一厚
、

茂

白色
、

短绒
、

满
、

稍薄一厚
、

茂

培养基和试块上菌丝厚 o
.

cs m

乳白
、

长绒
、

厚
、

茂

淡黄
、

长绒
、

满
、

有冬块未长满 }乳白 长绒 很厚
、

茂 乳白
、

长绒
、

厚

厚至三块菌丝 }淡黄
、

长绒
、

满
、

满
、

厚至三大块菌 {淡黄
、

长绒
、

、

茂
、

有 2块未长满

满
、

形成三块菌丝

L t

60

1 2 0

团连成一个平面

蛋黄色菌丝
,

其他同上

菌丝层厚达3一c6 m

丝团连成一平面

蛋黄色菌丝
,

其他同上

菌丝层厚达5
.

5一 cs m
…蛋黄色菌丝

,

{菌丝层厚达 2

其他同上

5一 S C m

糖琼脂培养基上
,

再次是在土壤培养基上
。

其原因是沙子培养基的湿度持久
,

至试验终

期仍在 45 % 以上
,

而土壤培养基湿度在 30 %

以下
,

麦芽糖琼脂培养基部分千裂
。

因为大

多数真菌
,

包括木腐菌在内
,

都是在比较高

的湿度下发育好
,

当试材含水率达 40 一 60 %

时木腐菌生长旺盛
、

腐朽能力最强
。

此外
,

沙

子培养基 内营养丰富
,

有利于木腐菌生长
。

3
.

不同腐朽程度的云南松心腐材耐腐性

比较

我们用 目测法将密度较为一致 (付公分

内年轮数 6 一 9 )
、

程度不 同的筛孔状腐朽

试材分成初
、

中
、

重三级
,

各选 9 块
,

每瓶

3块
,

共 3瓶与同样数量的健康云南松心材
、

边材在相 同条件下进行对 比试验
,

如衷 3 :

从表 3 可 以看出
,

三种培养基和二个菌

衰 3 二种 , 在不同培养甚上对程度不同的云南松肺孔状心脚材的 1 且损失率比较

舔舔彝针迁迁
初 腐腐 中 腐腐 重 腐腐 心材对照照 边材对照照

CCC vvv 麦芽糖琼脂脂 16
.

666 2 1
.

111 2 5
.

777 1 5
.

777 2 6
.

777

沙沙沙 子子 3 1
.

222 3 9
.

111 5 2
.

000 2 1
.

777 4 1
.

555

土土土 壤壤 5
.

555 1 3
,

222 2 4
.

111 4
.

000 2 4
.

444

LLL ’

)))
麦芽搪琼脂脂 3 0

.

888 3 9
.

999

11111 沙 子子 3 4
.

888 6 0
.

000

}}}}} 土 壤壤 2 6
.

333 2 9
。

999

一巧一
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种有一种共同的趋势
:
试材重量损失率随着

试材腐朽程度的增大而增大
,

即试材腐朽越

严重
,

其耐腐性越小
。

如在沙子 培养基 上

C v 菌使试材的重量损 失率分 别为
:

初腐

3 1
.

2%
、

中腐 3 9
.

1%
、

重腐5 2% ; L t菌使试

材的重量损失率分别为
.
初腐 3 4

.

8%
、

中腐

60 %
、

重腐 6 9
.

2%
。

在麦芽糖琼脂和土壤培

养基上也是同样的规律
。

从这一比较还可看

出
,

不同菌种导致试材腐朽程度有差异
,

同种

培养基下 tL 比C v致腐力大
,

这与tL 属褐腐菌

对针叶树材腐朽力大
、

C v属白腐菌对阔叶树

材腐朽力大的特性有关系 s()
。

同时也可知
,

心腐材的重量损失率普遍比健康心材的重量

损失率要大
,

有的大一倍以上
,

并且已有筛

孔状腐朽的心材更易受木腐菌败坏
。

4
.

不同培养基对云南松心腐材重量损失

率的影响

沙子培养基成分多样
,

营养丰富
,

来源

广泛
,

经济
,

能保持较高的湿度
,

因此在沙

子培养基上的试材重量损失率最 大
。

在 菌

种
、

试材及培养条件相同的情况下
,

培养基
,

对试材重量损失率增加的顺序为
:
沙子培养

基 > 麦芽糖琼脂培养基 > 土壤培养基`

麦芽糖培养基的优点是其组份单一
、

配

制简单
、

使用方便
。

但由于湿度 保持力较

差
,
培养基水份蒸发较快

,

到试验终期 ( 3

一 4 个月 ) 时培养基发干
。

土壤培养基较沙子和麦芽糖琼脂培养基

更接近于 自然状态
,

不少国家如美国
、

新西

兰等将其作为土壤木块法试验的 标 准 培 养

基
。

本试验结果则不够理想
,

试材的重量损

失率不高
。

究其主要原 因
,

可能是土壤本身

的条件不适及配制方法不当
。

如试验前没测

定土壤保水力
,

配制时湿度不足
,

以致试验

终期培养基湿度低于 30 %
,

影响试材的含水

率
,

因此木腐菌在试块和培养基上生长不好
,

试材重量损失率较低
。

5
.

扫描电镜下腐朽材的结构观察

应用扫描电镜技术研究木腐菌对木材腐

朽过程及木材细胞壁结构的变化
,

是先进的

手段〔6 ,ll 〕, 我们是初次尝试
。

试材 取 自云

南松筛孔状心腐材及其经耐腐性试验后的试

材
,
从横切面

、

径切面
、

弦切面进行观察
,

清楚地看出试材的细胞有明显的变化
。

( 1 )

试材的腐朽程度
、

重量损失率与菌丝量
、

菌

丝侵蚀细胞壁所形成的孔洞及细胞壁破坏程

度是密切相关的 (6)
。

横切面电镜照片上
,

对

照材 (取自树干心材 ) :
细胞排列整齐

,
细

胞壁厚度均匀
,

无菌丝 , 初腐材
:
细胞排列

不太整齐
,

细胞壁薄厚不均
,

有少量菌丝穿

透
,

中腐材
:
细胞结构不成形

,

被破坏较严

重 , 重腐材
:
细胞壁结构完全破坏

,

形成腐

朽洞
,

菌丝较多
。

这说明了腐朽菌丝越多
、

孔洞越多
、

细胞壁破坏越严重
,

木材腐朽的

程度就越高
。

( 2 ) 已发生腐朽的木材仍能

为木腐菌提供生存的养料
,

使腐 朽程 度 加

重
。

根据肉眼和电镜观察结果
,
我们认为

:

( 1 ) 腐朽初期的木材在没有特殊要求情况

下是可 以利用的
,

因其细胞壁结 构 变 化 不

大
,

硬度和强度基本不变
。

腐朽 中期 的木

材
,

因其细胞壁结构破坏较严重
,

硬度和强

度已开始下降
。

腐朽后期的木材
,

特别是其

严重者
,

细胞壁破坏严重
,

形成了大大小小

的孔洞
,

完全失去了木材应具有的硬度和强

度
。

( 2 ) 对于初腐材的利用
,

需先进行防

腐处理
,

否则
,

木材中的菌丝会继续发展
,

使之使用年限缩短
,

造成损失
。

对中腐材
,

除需进行防腐处理外在利用时要加以限制
,

对重腐材不能盲目使用
。

( 3 ) 在研究腐朽

材
、

木腐菌致病过程中进行腐朽 分 等 分 级

时
,

扫描电镜是很重要的工具之一
。

四
、

结 论

1
.

不同程度云南松筛孔状心腐材受两种

试验菌的侵染
,

它随腐朽程度的增 加而 增

大
。

如对 C v 菌来说
,

在沙子培养基 上
,

对

照
、

初
、

中
、

重腐材的重量损失 率 分 别 为

2 1
.

7
、

3 1
.

2
、

3 9
.

1
、

5 2
.

0%
。

对 L t菌来说
,

在麦芽糖琼脂培养基上
,

重腐材的重量损失

一 1 6一



率比中腐材的大 5
.

5 % ;中腐材的比初庸材

的大 9
.

1%, 初腐材的比对照材的大 1
。

6%
。

2
.

L t菌种对云南松心腐材的致腐力大于

c v
菌种

。 ’

3
.

对腐朽材的利用
,

应进行留腐处理
,

限制利用
,

决不能盲目使用
。

4
.

菌丝穿透细胞壁的孔洞越多
,

细胞壁

破坏越严重
,

木材的腐朽程度
、

重量损失率

就越大
。
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