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木材防腐剂对软腐菌实验室快速

毒性试验标准方法的研究
`

周 明 刘秀英

( 中国林科院木材工业研究所 北 京 1 0 0 09 1)

摘要 为制订防腐剂对软腐菌毒性试验标准
,

对软腐菌 (球毛壳菌 ) 在三种培养基上的生长情况

进行了比较试验
。

结果表明
,

P D A与英国标准 83 8加葡萄糖两种培养基
,

对菌生 长 更 好
。

再分别

进行水溶性与油类防腐剂的流失
、

挥发前后对菌毒性试验
。

证明该方法具有快速
、

简便易 行的特

点
。

关健词 软腐菌一一球毛壳菌 , 腐朽过程 ; 重量损失 , 毒性试验

1 前言

研究新的木材防腐剂
,

首先要对菌 (包

括木腐菌
、

软腐菌
、

变色菌
、

霉菌 )
、

虫等

毒性筛选试验
。

多年来
,

国内对此类试验方

法很不一致
,

国外不少国家已制定了国家或

行业标准
〔 ’ 、 3 ’ 。

关于防腐剂对软腐菌 毒性

试验工作做得多的以欧洲的英国为主
。

目前

在欧洲采用 o E N / T C 38 标准方 法
〔 ` ’ ,

此法

是试材与土壤接触的野 外 试 验 法
,

试验期

长达五年才能得到完
、

整结果
。

长期以来欧洲

诸国对
“
软腐标准

”
持有两种不同意见

:

一

种观点认为采用试验期较短的
“
蛙石法

” ;

另一种观点坚持认为采用试验期长的
“
土壤

床
”
法

。

最近英国提 出把两个方法结合在一

起都做试验
,

即提出
“
欧洲初步标准

” 〔 ” 。

我国标准要求快速试验
,

因而不宜采用

长期试验法
,

但同时也不宜采用国内材料不

易取得的蛙石法
。

并参考采用较为符合我国

国情的
“
英国标准 83 8 : 1 9 6 1一木材 防 腐剂

对真菌的毒性试验方法
” 〔 ” ,

其主要特点
:

试验期短 (6 周 )
、

试验材料 易 得
、

方法简

便
。

本研究是 以英国 8 38 标准为 基 础
,

结合

我国情况
,

作适当改进
,

便于普遍采用
。
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2 试脸方法与药荆毒性的评定

木材防腐剂对软腐菌实验室快速毒性试

验方法的研究
,

是采用 P D A
、

英国标准
、

英国

标准加菊萄糖三种培养基进行培养试验
,

其

中以菌生长最好的培养基
,

对系列梯度浓度

药剂真空处理试块进行毒性试验
,

最终得到

试块腐朽后干重损失百分数
,

在系列梯度浓

度中
,

从允许腐朽的低浓度与相邻近的完全

抑止腐朽的高浓度 之间的药剂量 ( k g / m
s
) 作

为该药剂的毒性范围 (极限 )
。

重量损失在 3%

以下为实验误差允许范围
,

可以不计
〔 2
叨

’ 。

2
。

1 试材 国外研究表明
〔 2 二 ’ ,

由于球毛

壳菌对阔叶树材的危害比对针叶树材更快
,

因而采用阔叶树材毛白杨 (尸
0 P 2̀ I : : ot 二 。 , -

t 。 : a
) 为试材

。

试材产地河南省洛阳地区
,

从试材胸高部位
,

直径约 1 c8 m
,

材质 良好
,

质地均匀的边材作试 块
,

尺 寸 为 s m m x 2 5

m m x 5 0 m m (纹理方向 )
。

2
.

2 试菌 试验用软腐菌采用国际 通 用标

准试菌
,

也是国内常见的软腐菌一球毛壳菌

( C h a e t o 川 i u阴 g l o b o s Z̀水 )
。

2
.

3 培养基

2
.

3
.

1 P D A培养基 ( 马铃薯
、

葡萄 糖
、

琼

脂培养基 ) 去皮马铃薯 2 0 0 9 ,

切成小块
,

加水 l 0 0 0 m l , 煮沸 3 0分钟
,

滤去马铃薯 块
,
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将滤液补足至 1 0 0 0 m l
,

加葡萄糖 2 0 9
,

琼 脂

1 5 9
。

2
.

3
.

2 英国标准 83 8培养基 硝酸钱 ( N H ;

N o 3

) 3 9 ,

磷酸氢二钾 ( K
: H p o

;

) 2 9
,

磷酸

二氢钾 ( K H Z
P O 、

) 2
.

59 ,

硫酸镁 ( M g S O
` ·

7 H Zo ) 2 9 ,

琼脂 2 0 9 ,

蒸馏水一o o m l 。

2
.

3
.

3 英国标准 83 8培养基中加葡萄糖 25 9
。

以上三种培养基分别加 热 溶 化 后
,

分

装于 5 0 Om l J“ 口三角瓶 中
,

每 瓶 装 l o o m l ,

瓶 口塞 以棉塞
,

包防水纸 后 于 0
.

I M P a
蒸汽

压力下灭菌 30 m栩
,

在无菌室 冷 却 后 即接

种
。

2
.

4 抱子悬浮液的置备 球毛壳菌在麦芽汁

斜面培养基中
,

室温下培养 3周
。

然 后 在斜

面中滴入数滴无菌蒸馏水
,

再用灭菌金属接

种针把斜面上的抱子铲下
,

再加无菌水把斜

面覆盖
,

用力摇动使抱子块散碎
,

倒入灭菌

培养皿中
,

待接种用
。

2
.

5 试块药液处理 系列梯度 浓度的药液
,

采用真空浸 注 处 理 ( o
.

zM p a ) 3 o m i n ,

每

浓度处理 6块
,

待试块吸液饱和 后
,

用 灭菌

吸水纸吸去表面浮液
,

立 即称重
,

放入灭菌

培养皿中
,

敞盖置于无菌室 内
,

气干至含水

率 5 0 %
,

即可接种
。

2
.

6 试块接种与受菌侵染

2
.

6
.

1 滤纸接种 在无菌条 件 下
,

把直径

s o m 的圆形灭菌滤纸在抱子悬浮液中迅速浸

入后
,

立即放入灭菌的广 口三角瓶的培养基

表面
。

2
.

6
.

2 试块接种与受菌侵染 在无 菌 条件

下
,

把药剂处理试块与未经药剂处理的对照

试块 (6 块 )
,

每块试块均在抱子悬 浮 液中

迅速浸一下
,

放在广 口三 角瓶中已接种的滤

纸上
,

每瓶放 2块
。

置于温度 30 士 0
.

5℃
,

空

气相对湿度 75 % ~ 85 % 的培菌室内
,

受菌侵

染培养 6周
。

对照试块同时进行
。

2
.

了 药剂毒性的评定 经 6周受菌侵染的试

块
,

观察每 1 试块菌生长量 (面积 )
,

长满
、

长 3 / 4
、

长 1 / 2
、

长 1 / 4
,

除 去 附 着 菌 丝
,

烘至恒重
,

计算侮 1试块的重量损失率 ( % )
,

并计算处理试材的药剂吸收量
:

`
。

C

—
X 10 0 0

式中
: Q为木材吸药量 k( 盯 m

3

) ,

G为试块吸药液量 ( g) ;

C为处理试块的药液浓度 (% )
;

犷为试块体积 c( m 3 )
。

2
.

8 水溶药剂 (氟化钠 )处理试块的流失试验

及其毒性试验 参考采用英国标准方 法
〔 2 ’ ,

即蒸馏水烧杯浸泡法
。

尺寸 为 s m m x 2 5 m m

x 5 0m m 毛白杨边材试块
,

用梯度浓度 氟化

钠溶液 (先加热溶化 ) 真空浸注 处 理 ( 0
.

1

M aP
,

每个浓度处理 6块 ) 后
,

充分 气 干
,

把同一浓度处理试块 放 在 一个 1 0 0 0 ml 的烧

杯内 (用玻璃重物压住试块 )
,

放入 5 00 lm 蒸

馏水 (水量为试块总 数 的 3 倍 )
,

在 室 温

条件下浸没在水中 32 h后
,

取出放到 鼓风干

燥箱 (有风扇 ) 内
,

在 50 ℃保持 h4
,

把每个

浓度试块用多层纱布包好
,

在蒸汽灭菌器中

常压下蒸 30 m in
,

使含水率达 到 80 %
,

在无

菌室中冷却后
,

即进行流失后 的 毒 性 试验

(毒性试验方法同前
,

见 2
.

7)
。

2
.

9 防腐油 (葱油 ) 处理试块的挥 发 试验

及其对菌毒性试验 挥发试验参考英国标准

8 38 方法
〔 2 ’ 。

油类或有机溶剂型防腐剂 处理

的试块
,

在做毒性试验前
,

先 把 溶 剂 挥发

掉
。

试验时把药剂处理试块竖立
、

相互分开

放在室温下
,

气干 7 h2
,

再放在鼓风烘 箱中

50 ℃ 烘 h7
,

使处理试块的溶 剂 挥 发
。

然后

把各浓度处理的试块用多层纱布包好
,

在蒸

汽灭菌器中
,

在常压下蒸 30 m i n ,

使试 块的

含水率达到 80 %时
,

在无菌条件下冷却
,

即

可进行对菌毒性试验 (毒性试验方法同前 )
。

2
.

10 防腐油 (葱油 ) 处理试块的挥发
、

流

失试验及其对菌毒性试验 ( 即挥发
、

流失后

的毒性试验 )
。

挥发试验方法同 2
.

9 ,

流失试验

方法同 2
.

8 ,

对菌毒性方法同前法
。

结果与讨论

培养基对试菌的生
一

决试 验 P D A 、

英



国标准8 38 与英国标准加葡萄糖三种 培 养基

对球毛壳菌作 6周生长试验
,

从形 态 观察
,

其中以 P D A与英国标准加葡萄糖两种培养基

生长更茂盛更快
。

从试菌对试块 的腐 朽 力

来看
,

英国标 准培养基中加葡萄糖培养基生

长的试菌
,

对木材腐朽力较强
,

其均 匀重量

损失率为 5 1
.

9%
。

国外研究也表明
,

影响球

毛壳菌生长与木材腐朽引起的重量损失
,

一

与

培养基有关
〔 `

· “ 〕 ; 适合球毛壳菌生 长 的培

养基
,

需要氮源
,

英国 标 准 8 38 : 1 9 61 的培

养基含有氮成分
〔 ” ,

本试验添加 少 量 碳源

后
,

试验结果表明
,

加葡萄糖 后 的 结果更

好
。

3
.

2 水溶性防腐剂 (氟化钠 ) 流 失 前
、

后

对球毛壳菌的毒性试验结果

3
.

2
.

1 氟化钠流失前对球毛壳菌毒 性 试验

结果见表 1
。

表 1 组化钠对球毛壳菌的毒性试验结果

裹 2 纽化钠处理试块经流失后对球毛壳

菌的毒性试验结果

黯瑟
”

}嘿擎黔阵瞥憩{清黔
)

: : …:: ; { :: ;
{

i; …
5

{
·

: …::
·

: …
2 4

一
k g / m

3 ;
结果还表明

,

用氟化钠梯度浓 度处

理的试块
,

经流失后对球毛壳菌的毒性试验

结果是符合规律的
,

即试块腐朽后的重量损

失率是逐渐减小
,

证 明试验方法是可行的
。

3
.

3 油类防腐剂 (蕙油 ) 挥发与流 失 前后

对球毛壳菌的毒性试验结果
3

.

3
.

1 蕙油处理试块经挥发后对球 毛 壳菌

的毒性试验结果
,

见表 3 。

裹 5 防臼油 (慈油 )对球毛壳菌的毒性试验结果

药液浓度 }试块腐朽后重量 }
( 肠 ) }损失率 ( 肠 ) 1

木材吸药量
( k g / m 3 )

2
.

8

5 5

毒性范围

( k g / m 3 )

处 理试块药 液 !试块腐朽后重量
浓度 (肠 ) 1 损失率 (肠 )

木材吸药最

( k g / m ” )
毒性范围
( k g / m 3 )

2
.

8

3
.

2

对照

3
.

3

5
.

0

了
.

8 {

7
.

5 }

1
1 8

.

9 -

2 3 0 } 1 8 9~ 2 3

共孤

1 4

2 2

3 5

从氟化钠一系列梯度浓度处理毛白杨边

材试块
,

对球毛壳菌的毒性试验结果看
,

试

块腐朽后的重量损失率
,

基本是有规律的
,

氟化钠流失前对该菌的毒 性 范 围 是 1 8
.

9 ~

23
.

0 k g /m
3

(表 1)
,

本研究与国 外研 究都

表明
,

球毛壳菌的抗药力要比木 腐 菌 为 强

表 3结果表明
,

葱汕对球毛壳菌 的 毒性

范围为 2
.

8一 5
.

s k g / m
3 。

3
.

3
.

2 葱油处理试块经挥发与流失 后 对球

毛壳菌的毒性试验结果
,

见 表 4
。

裹 4 防腐油 (慈油 ) 经挥发
、

流失后对

球毛壳菌的毒性试验给果

药液 浓度 } 试块腐朽后 讹量

( 肠 ) } 损失率 (肠 )

木材吸药量

( k g / m “ )

毒性范围
( k g / m ” )

3
.

2
.

2 氟化钠流失后对球毛壳菌 毒 性试验

结果见表 2
。

在氟化钠流失前毒性试验基础上
,

加大

梯度 浓度
,

并经加温溶化后真空处理试块
。

从表 2结果表明与国外公认的结论 一 致
,

即

氟化钠的流失性很大
,

本试验为 2 4
,

。~ 2 6 , 6

。
·

5

{
2 `

·

了

1
.

。 } 1 2
.

1

l
·

5
{

1
·

3

2
.

5 一 }
.

8

3
.

。
}

、
.

。

芬鼠…
。

{
·

: {)
.

:

结果表明
,

葱油对球毛壳菌的毒性范围

为 2
.

8一 7
.

3 k g / m
忍 ,

说明葱油抗流失性 强
。



4 结论
.4 1 试验结果表明

,

采用 英 国标 准 8 38
: ’

1 9 6 1培养基中再加葡萄糖作为该标准方法的

培养基
,

亦可采用 P D A培养基
,

上述培养基
3

对球毛壳菌生长茂盛
,

对木材腐朽力强
。

4
.

2 毛白杨边材作试块
,

球毛壳菌 对 其腐

朽率高达 59
·

9%
,

因此作为试材是合适的
。 4

4
.

3 通过球毛壳菌对水 溶 性 防腐 剂 流失

前
、

后的实验室快速毒性 试验表明
,

此法作

为标准是可行的
。

4
.

4 通过球毛壳菌对油类防腐剂的 挥 发试

验
、

流失前
、

后的实验室快速 毒性 试 验表
弓

明
,

此法也是可行的
,

同样也适合有机溶剂

防腐剂的使用
。

4
.

5 此法快速
、

简便
、

易行
,

试验材 料 易
“

得
,

符合当前国情
,

适合普遍采用
。
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