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J 、种防霉剂对橡胶木和竹材霉菌

及蓝变菌的毒性试验
’

施振华 骆土寿

(中国林科院 热带林业研究所 5一0 5 2 0)

摘耍 霉菌和蓝变菌是橡胶木和竹材变质的主要原因之一
。

八种防霉荆对上述木竹材霉菌及蓝变菌

的毒性试验结果表明
:

祛霉乐防霉剂对霉菌的最低抑制浓度为 2~ 10 P P m
,

和M E C T相当
,

对蓝变菌

有特效
,

防治橡胶木或竹材霉菌和蓝变菌的最低有效浓度为 0
.

2%
,

可替代五氯酚钠和进口 防霉剂
。

关钻词 防霉剂 , 霉菌 , 蓝变菌 ; 木材 ; 竹材

丑号
、

新洁尔灭
、

A C B防腐剂等
〔 难·

5
, “ ’ 。

由

霉菌和蓝变菌是导致橡胶木 和 竹材 变 本所研制
,

筛选配制成祛霉乐防霉剂 (简称

质的主要原因之一
,

在家具
、

地板
、

室内装 T M o)
,

由有机杀菌剂和辅助剂复配 而成
,

饰等木竹制品生产中
,

防霉防蓝变处理 占有 粉剂
,

可溶于水
,

酸性
,

有防霉
、

防蓝变和

重要的位置
,

尤其在生产出口产品
、

及非木 脱色 (霉菌变色 ) 三项功能
,

已在海南
、

广

材人造板时更为重要
。

五氯酚同系物及其钠 东和浙江设点推广
,

并试用于竹材中密度纤

盐对霉菌和蓝变菌效果较好
,

但对哺乳动物 维板防霉
,

效果较好
〔 7 ’ ,

可 以替代 五 氯酚

毒性大并含有微量剧毒物质二恶英
。

所以自 钠或进 口 防霉剂
。

本文报导八种防霉剂室内

1 9 7 8年起
,

有些 国家和地区已禁止或控制使 毒性试验结果
。

用五氯酚同系物及其钠盐
。

研究开发低毒防

霉剂成为国内外共同关心的课题
。

角田 邦夫 1 材料和方法

报导
〔 ” ,

目前世界上正在开发研 究 的新防 1
.

1 对霉菌最低抑制浓度试验

霉剂有 n 种
。

在加拿大登记使用的新防霉剂

有 9种
,

正在办理申请登记的还有 8 种
〔 “ ’ 。

新

西兰商品防霉剂有 g种
〔 “ 〕 。

国 外商品防霉剂

的活性成分常为 2 种或 3 种杀菌 剂 的 混 合

体
,

常见的有以下 5种
:

(1 ) 苯唾氰 (通用

名 T C M T B ) ; ( 2 ) 二癸基二 甲基氯化钱

(通用名 D D A C ) ; ( 3 ) 3一碘
一 2 一丙 基

一丁

基氨基甲酸甲醋 (通用名 IP B )C
;

( 4) 8 -

经基喳琳铜 (通用名 C u 一 5 Q u i n o l i n a l a t e ) ;

( 5 ) 防霉哩 ( 通用名 A z a e o n a z o l e )
。

近来

国内木材和竹材防霉防蓝变研究也有较大进

展
,

并筛选出一些较有效的防霉剂
,

如竹防

收稿日期 x g 9 3一 0 5一 。。

.

本题属 1 9 8 9年国家林业星 火计划项目内容
,

本所温秋

莲
、

罗水 兴同志参加试验工作
.

1
.

1
.

1 培养基 采用 P D A培养基
。

1
.

1
.

2 试菌 黑曲霉 ( A s p e r g i l l : 5 n i g e r ) ;

黄色曲霉 ( A s p e r g ` l l u s S p
·

)
; 绿色 曲 霉

( A s p e r g i l l u s s P
·

) ; 木素木霉 ( T r i e h o -

d e r nz a l i g n o r o u 。 ) ; 桔 青 霉 ( P e n i c i l -

l f u o c i t r f n u 。 ) , 球 毛壳 霉 ( C h a e t o o i u tn

g l o b a s u阴 )
。

1
.

1
.

3 参试防霉剂 见表 1。

1
.

1
.

4 方法 用移液管将一定量不 同 浓度

的防霉剂药液分别放入已 消 毒 的 40 m l三角

瓶中
,

然后倒入 45 ~ 50 ℃的 培 养基 40 m l
,

充分摇匀后加入 0
.

5 m l左右的试菌抱子 悬浮

液
,

再摇 匀后分装于 2 个灭菌的培养皿内
,

置于 25 一 28 ℃的恒温培养箱内培养 3~ 5天
,

记录霉菌生长情况
。
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衰 1试验用防砚荆

防霉剂

TM O

M E T C

主要成分} 剂 型

杀菌剂 +辅助剂…水溶性粉剂
苯噬氰 +亚 甲基

`

0 2 肠乳油

D S3 ; o

SD 3一l

T T BO

Na C P P

CU 一8

T BZ

一

双硫代氛酸醋

有机锡

有机锡

有机锡

五氯酚钠

8 一经基喳琳铜

噬菌灵

液体

液体

液体

水溶性粉剂

40 肠液体

40 肠胶悬剂

热林所林药厂

比利时

B ue k man 药厂

东北师范大学

东北师范大学

大连油漆厂

天津大沽化工厂

法国产

徐州铜 山农药厂

1
.

2 防霉剂对橡胶木处理材的 抗 霉
、

抗蓝

变效果试验

1
.

2
.

1培养基 采用 PD A培养基
。

1
.

2
.

2 试菌 黑曲霉
、

木素木霉
、

桔 青 霉

和出芽短梗霉 A ( ue roba : fd i u二 户 ul l un as
)

共4 种霉菌及其组成的混合霉菌
。

蓝变菌劳

可球二抱 ( B o r r夕 od fo Pl od ` ath e ob r

Pat
.

)
。

1
.

2
.

3参试防霉剂 同表 1。

1
.

2
.

4 方法 用规格0 5 m mXZ m omx s m m

的气干新鲜橡胶木试块
,

经高压 蒸 汽 灭 菌

后
,

用参试的防霉剂溶液分别进行真空浸注

(先抽真空至 8
.

ok P a ,

保持 30 m in
,

注入药

液
,

在常压下浸泡至试块沉入药液中 )
、

常

压浸泡 3 m in 和常压浸泡 3 05 三种方 法处理
。

在无菌操作下再放入培养皿中
,

培养基上已

长满供试霉菌或蓝变菌
,

用直 径 3~ s m m 玻

棒将试块架起
,

以免与培养基直接接触
。

然后

一起放入 28 士 0
.

5℃
,

相对温度 80 % 以 上 的

培养箱中培养28 天
。

每周观察 1 次
,

共 4次
。

抗蓝变试验在第 4 次观察后劈开试块
,

检查

内部是否变黑
。

观察时记录试块被菌丝感染

的程度
,

以感 染评价值 S及被害值D 表示
。

S

为绝对值
,

分 5级
: 0一试块上无菌丝体

; 1

一试块表面菌丝体覆盖小于 1 / 4 ; 2一试块表

面菌丝体覆盖 1/ 4 ~ 1/ 2 , 3一试块表 面 菌丝

体覆盖 1 / 2 ~ 3 / 4 ; 4一试块表面菌丝体覆盖大

于 3 / 4 。

D为相对值
,

D = ( S
,

/ S
。
) X 1 0 o

式中
:

S
,

为某种药剂某一浓度处理的试块 的

感染评价值的平均值
,

S
。
为对照试块的感 染

评价值的平均值
。

S或 D越小
,

药效越大
。

1
.

3 防霉剂处理竹珠的抗霉效果试验

1
.

3
.

1 材料 选用浙江省长兴县 海 峡工艺

品厂的半成品竹珠子 (椭 圆 形
,

约 15 m m x

I o m m )
,

参试防霉剂有 T M o
、

C u 一 s
、

S D
3` 。 、

N a P C P
、

M E C T共 5种
。

1
.

3
.

2 方法 把参试防霉剂配成 几 种不同

浓度的药液
,

每一浓度处理竹珠 20 粒
,

在常

温常压下浸 3 m i n ,

处理前后称 重 计 算吸药

量
。

然后用无盖培养皿盛着
,

放入相对湿度

9 5 %左右
、

室温条件的霉菌培养箱内接受霉

菌侵染
,

每隔 7 天观察 1 次
,

共 4 周
。

按霉

变分级进行记载
,

分级标准如表 2 。

再 按 上

式计算被害值
。

裹 2 . 菌怪染等级划分标准

致霉面 积 (肠 ) 侵染程度 } 评价值

< 5 0

) 5 0

无霉

中霉

重霉

2 结果

2
.

1 对霉菌的最低抑制浓度

参试 防霉剂对霉菌的最低抑制浓度见表

3 。

祛霉乐对常见木材表面霉菌的最低抑制

浓度为 2 ~ 10 P P m
,

与 3种有机锡相比
,

祛霉

乐对桔青霉有很高毒性
,

对其余霉菌显得不

如 3 种有机锡
。

M E C T 对霉菌的毒 性与祛霉

乐相仿
,

而 N a P C P 和 T B Z比祛霉乐低
。

裹 3 七种防 . 荆对 . 菌的最低抑翻浓度 ( P P m )

防妈剂 黑曲霉
黄色

曲霉

绿色

曲霉
木霉 桔 青霉

球毛

壳霉

T M O

M E C T

S D 3 ; o

S D 3 一 x

T B T O

N a P C P

T B Z

::
9
门曰

〕
` 日

2

5 0

2 0

1 0

l 0

2

2

2

5 0

2 0

1 0 2 ) < l

1 0 5 < -

q
日白

2

,
`
目

5 0

2 0

l

l

l

1 0

1 0



2
.

2 橡胶木防霉效果

试块通过真空浸注 (吸药液 量 为 43 5士

2 3k g /二
3
)

、

常压浸泡 3 m in (吸药 液 为 19 5 9

/ m
Z

)
、

常压浸泡 3 0 5
(吸药液 为 9 0 9 / m

Z

)的

防霉剂药液处理
, 进行抗霉试验

。 3种 方 法

处理的试块对混合霉菌的抗霉效力试验结果

见表 4 ,

真空浸注的试块的抗霉效力观 察 持

续到 63 天
,

结果显示
:
祛霉乐的防霉效力最

高
,

在第 63 天观测时还未出现 霉 菌 浸 染
。

M E C T抗霉效力次 之
,

浸 泡 3 05 的 试 块 在

第28 天的被害值
, 1 %为 80

, 2 %为 50
。 0

.

5 %

N a P C P 真空浸注的试块 4周内及常压浸泡的

试块 2周内防霉有效
,

真空浸注的试块第 35 天

时评价值达 0
.

7 ,

第 6 3天时已达 1
.

7 ,

防霉失

效
。

0
.

4 % C u 一 8和 0
.

05 % T B z 抗霉效力较低
,

浸泡的几乎无效
。

而清水对照试块在 1周内评

价值达 3
.

5 , 2周 内即全覆盖浓密霉菌
。

衰 4 混合 . 苗对处理试块的评价位和被 . 位

裹S 各 , 试 . 菌对处理试块的评价值和被容位

浓度

(肠 )

桔 青霉
防霉剂

木素木霉 出芽 短

梗 霉

T M O :::

M E C T
.

0 5 a i

.

10 a i

T B Z 1 a i

N a P C P 1 a i

C K

黑黑曲霉霉

SSSSS

;;;
’

`̀

::: ;;;

竺竺竺
222

.

222

】洲调米
…--lr 川竺 }丝 {二 {立
{
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·
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}
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·
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{
。

{
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}
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·

8

1
, 0

·

o

}川川州蟹 }竺 }竺
1圳圳圳丝 }圳燮
{圳鞘圳掣圳翌
1 4

.

0! 1 3
.

0 } 1 4
.

0】

防防霉剂剂 浓 度度 真空浸 注注 浸泡 3 m i nnn 浸泡 3 0 555

((((( % ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) SSSSSSS !!! DDD SSS 刀刀 SSS DDD

TTT M OOO 0
.

222 000 000 000 000 1
.

000 2 5
.

000

00000
.

333 000 000 000 000 000 000

00000
.

444 000 000 000 000 000 000

MMM E C TTT 1
.

000

::: :::
000 000

::::: ::::::}}}}} 2
.

0000000 O }}}} OOOOOOO

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
CCC u 一 888 0

.

Za iii 0
.

5 }}}{2 0
.

000 3
.

777 9 2
.

555 4
.

000 1 0 0
.

000

00000
.

4 a iiiiiiiiiiiiiii

NNN a P C PPP 0
.

s a iii 000 000 O
。

555 1 2
.

555 1
.

222 3 0
.

000

TTT B ZZZ 0
.

0 0 5 a iiiiiii 4
.

000 1 0 0
.

0000000

一一一 0
.

0 1 0 a iiiiiii 4
.

())) 1 00
.

0000000

一一一0
.

0 5 0 a iiiiiiiii 9 2
.

5555555

CCC KKK 000 4
.

00000 4
.

00000 4
.

00000

注
:

表中数值为 6个试块平均值
.

0
.

1 %及 以下的低浓度对各种参试霉菌 的 抗

霉效果均不及祛霉乐
,

效果较差
。

2
.

3 橡胶木防蓝变效果

防霉剂处理的试块通过橡胶木蓝变菌侵

染试验
,

结果见表 6。

从表 6显示祛霉乐效力

最好
,

在浸泡 3 05 的试块在 1周内有效
,

超过

2周后就陆续被侵染
。

试块经劈开 检 查
,

浓

度 0
.

2 %
、

0
.

3 % 祛 霉 乐 浸 泡 3 05 和 浓度

0
.

0 5 %
、

0
.

1 %浸泡 3 m i n的试块在外层 Z m m

裹 6 可可球二抢对橄胶木处理试块的

评价位和被容位

防霉剂
浓度

(肠 )

真空 浸注 浸泡 3 m i n

S D 1刀

一 一 1 一

一 1{

.

0 5

.

1 0

。

2 0

.

3 G

口 , +

~ …
`

2 4 +

“
}
“ 0 .0

0
.

4 0 0 { 0 0 } O

】量垫11生
es es

比
}

2
·

5 甲

}
6 2

·

5

nO

注
:

表中数值为 6个试块平均值
,

空 白表示无 试 验
.

表中浓 度凡未 注明ia 者为商品 与水的百分比浓度
.

参试药剂较低浓度浸泡 3 m in 处 理 的 试

块抵抗不 同表面霉菌的效力见表 5 , 0
.

1 %祛

霉乐对黑 曲霉
、

桔青霉
、

出芽短梗霉全部有

效
,

对木素木霉 2周内有效
, 0

.

0 5 %祛 霉 乐

对各种霉菌 1周后几乎无效
,

仅能抑制 霉 菌

的生长侵染速度
。

其余几种参 试 防霉 剂在
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注
:

表中数值为 6个试块平均值
;

有

块内部变黑
: 空白为未试验

,

“ 十 ’

号者表示试

争6 ,



左右保持木材原有颜色
,

内部变黑
,

形成明

显的黑心
,

若仅浸泡 3 05
,

或浓度 0
.

1 %以下

因吸药量太少
,

未能形成有效药剂保护层
,

使内部变色
。

M E C T 抗蓝变效力较差
,

只有

真空浸注的试块未受浸染
,

浓 度 l % 以 上
、

浸泡 3 m in 的试块有 效 期 只有 1~ 3周
,

浸泡

3 0 5的试块 全 无 效
,

C u 一 s浸泡 3血 i n和 3 0 5的

几乎无效
, 0

.

2 % C u 一 8真空浸注 1周内就被侵

染
。

劈开检查 C u 一 8处理的试块全部变黑
,

表

面也黑色
,

表明效力极差
。

2
.

4 竹珠防霉效果

试验用竹珠在室内潮湿环境下吸湿快
,

相对湿度 95 %左右的试验箱内 3一 4天即开始

长霉
,

多为曲霉
。

处理竹珠的防霉试验结果

(见表 7) 显示
:

对照处理的竹珠大部 分 霉

变严重
,

竹珠变黑
。

祛霉乐处理 的 效 果 最

好
。

M E C T和 N a P C P的处理效果 也 很 好
,

但 N a P C P处理的竹珠表面灰色
,

无新鲜 感
。

S D 3 ` 。

在浓度 0
.

2 % 以上时处理效果明显
,

浓

度达 0
.

8 %处理的竹珠 即完全不长霉
。 0

.

2 %

C u沼和 0
.

2 % T B z 的处理效果较差
。

表 7 防 . 荆处理竹珠的评价值和被容位

防霉剂 浓度
(肠 )

干 药吸收量
( g / k g )
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3 讨论

3
.

1 有毒有机物污染的控制和
.

防治是 全 世

界环境保护的主要内容
。

据金相灿报导
〔 ’ “ ’ ,

有些先进国家规定了优先控制的有毒有机物

名单 (俗称黑名单 )
,

如美 国 有 6 5类 12 9种

( 19 7 2 )
,

德国有 1 2 0种 ( 1 9 5 0 )
,

·

我 国环

境监测总站周文敏等也提出了优先控制的污

染物名单
,

有 14 类 68 种
。

国内外均把卤代酚

类 (含二氯
、

三氯
、

四氯
、

五氯代酚 ) 列为

优先控制对象
。

卤代酚类化合物除本身有毒

外
,

常常含有微量多氯代二苯并
一 P一二 恶 英

( P o l y c h l o r i n a t e d d i b e n z o 一 P一 d i o x i n s ,

简称 p C D D s ,
d i o x i n ,

二恶英 )
,

这是一类

复杂的有机氯化物
,

对哺乳动物剧毒
,

并有

致癌作用
,

其中最毒的是四 氯代 二 苯
一 P一二

恶英 (简称 T C D D ) 对鼠的 L D 。 。
( 口 服 ) 仅

0
.

O 22 m g / k g ,

毒性 比农药对硫磷 ( 1 6 0 5 ) 还

高 18 0多倍
。

故在木材 (竹材 ) 防 霉 防腐处

理时
,

用低毒药剂取代五氯酚的同系物及其

钠盐
,

已被国内外重视
。

据悉福建省木材加

工部门已停止使用五氯酚钠
,

但广东和海南

仍大量使用五氯酚钠作橡胶木防腐剂
。

建 议

出口产品
、

卧室及餐厅家具首先停止使用
,

改用 T W P等低毒 防腐剂
〔 ` ” 。

3
.

2 祛霉乐是作者研究配制的新型防霉剂
,

对哺 乳动物的毒性属中毒级
,

无诱变或致癌

作用
,

由多种有机杀菌 剂和辅助剂组成
,

均

不属优先控制的有毒有机物
。

对常见霉菌的

最低抑制浓度
,

祛霉乐对木霉和 桔 青霉 为

2一 I O PP m
,

对黑曲霉
、

黄色曲霉
、

绿曲霉
、

珠 毛 壳 霉 为 5 ~ 1 0 P P m
,

五氛酚钠为 10 一

S O P P m
。

防治橡胶木蓝变菌 ( 可可球二抱 )

的最低有效浓度
,

祛霉乐为 0
.

2 %
,

五 氯 酚

钠为 0
.

5 %
。

祛霉乐和进 口防 霉 剂 M E C T 比

较
,

防霉效力相似
,

但防蓝变效力约高 5倍
,

最低有效浓度前 者 为 0
.

2 %
,

后 者为 l % 以

上
。

故在原木
、

锯材和竹制品防霉防蓝变处

理 中
,

祛霉乐可以取代五氯酚钠和进 口防霉

剂
。
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