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橡胶原木蓝变及防治方法初步研究

施振华

摘要　新鲜橡胶原木最易感染蓝变菌(Botryodiplodia theobrmae)而引起木材蓝变。试验结果表明 , 造材后即用 2%

TMO 防霉剂喷涂端面 , 若在雨季喷药后再涂刷防水型 TMO ,一个月内效果良好 , 适用于新鲜橡胶原木的短期保存。
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Preliminary Study on Blue-stain of Rubberwood Logs
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Abstract　New ly-felled log s of rubberwood(Hevea brasi liensis)are easy to be infected by blue-stain fun-

gus(botryodiplodia theobrmae).Experiment results showed that it was an effective w ay to prevent the

logs from bule-stain to spray 2% TMO immediately , an anti-mold chemical , on cut-end surface af ter

felling , and then brush w ater-repellent 3% TMO coating on the surface , if in rainy season.The anti-blue

stain ef fect could sustain for one month.
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　　橡胶树砍伐后锯口部分易感染变色菌而引起原

木两端头蓝变 ,造材后存放 1 个月 ,两端头蓝变深度

可达 30 cm ,降低产品质量 ,造成经济损失 。为避免

蓝变 ,通常要求在造材后 10天内加工完毕 ,故只能在

产地加工 ,影响了橡胶木工业的发展。马来西亚于

80年代初进行的橡胶原木防蓝变试验 ,较有效的方

法是在原木端头涂刷 2%敌菌丹(Captafol)或 1%

Fennotox S2的沥青乳剂(Shellkote-3)[ 1] 。印度尼西

亚制定的原木蓝变防治试验方法 ,试材为剥皮的拉明

(ramin ,瑞香科棱柱木属 Gonystylus ,广州市场商品

名白木),较有效的药剂是 4%五氯酚钠 、抑菌灵

(Dichlofluanid)、溴二氯苯酚(DP 防霉剂)和醋酸三丁

基锡(TBTA)[ 2] 。日本和新西兰合作的辐射松(Pi-

nus radiata)原木蓝变防治试验认为 , IFG 及 TDG 两

剂混合的效果优于 8-羟基喹啉铜(Cu-8)[ 3] 。五氯酚

钠由于含有致癌物质 ,许多国家已禁止使用。本研究

根据国内实际情况 ,以 TMO防霉剂为主进行原木蓝

变防治试验 ,锯材蓝变防治方法见文献[ 4 ,5] 。

1　试验材料与方法

1.1　试材

新鲜橡胶木购于白沙县龙江农场 ,长 1.5 ～ 2.0

m ,尾径 10 ～ 14 cm ,制作试样时两端头各截去 5 cm ,

原木试样长 40 ～ 50 cm ,圆盘试样纵向长度 10 cm 。

1.2　药剂

TMO防霉剂 ,热林所林药厂生产 ,可溶于水及

乙醇 , 对木材霉菌的最低抑制浓度(MIC)为 5 ～

10 ppm 。防止蓝变菌的最低浓度为 0.2%,对人畜安

全 ,0.5%溶液基本无毒[ 6 , 7] 。

1.3　药剂处理

原木防蓝变试验用 2%TMO溶液浸沾试样两端

头 ,每次浸 3 ～ 5 s ,浸 2 次 , 间隔 12 h 。用药液量

1 000 g/m2 ,保护两头端面不受感染 ,材身部位不施

药 ,靠树皮自身保护。耐流失试验的试样为圆盘 ,剥

皮 ,先用 2%TMO 浸 3 min ,隔 12 h 后再用防水型

TMO涂刷(防水型 TMO 为 1997 年配制的合剂 ,含

3%TMO)。进行流失处理时 ,将试样浸入水中 15

min ,浸 1 ～ 3次不等。

1.4　培养方法

原木防蓝变试样露天堆放 2个月 ,自然感染病原

菌 。为保持高湿度 ,促进真菌繁殖 ,地面经常洒水 。

药剂流失试样插入表土中 ,露出地面 4 cm 左右 ,此土

壤中混入少量已发霉变色的橡胶木片 ,并经常洒水 ,
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历时 5周 。最后在试样插入土中的一端上 ,取一厚约

5 ～ 6 cm 的小圆片 ,制成长 5 ～ 6 cm 、宽 2.0 ～ 2.5 cm

的小试片 ,经消毒灭菌后放在培养皿内接种可可球二

孢 ,在 28 ℃培养箱内保持 30天 ,观察是否还有抗蓝

变效力。

1.5　药效评估

原木端头表面霉菌每周检查一次 ,内部蓝变自第

三周起检查。采用距端头 5 cm 处锯断 ,目测内部断

面蓝色程度方法 。被害程度按表 1分级 ,防治效果按

下式计算:

E =(1-
Dt

D 0
)×100

E 表示防治效果 , D t 、Do 分别代表处理试样与对照

试样的平均被害值。
表 1　霉菌和蓝变菌危害程度分级

Tab.1　Classification of damage by mold and blue-stain fungus

被害值 霉菌 蓝变菌

0 无霉斑(点) 材色内外正常

1 霉斑面积<1/ 3 有零星小斑点或仅在周围边缘局部变

色 ,深度<1cm ,或面积<1/ 10

2 霉斑面积>1/ 3 蓝变深度>1cm ,或面积>1/ 10

2　结论与讨论

2.1　真菌对橡胶原木的危害及防治策略

危害橡胶原木的真菌分微型真菌和担子菌(腐朽

菌)两类。微型真菌包括霉菌及蓝变菌 ,霉菌种类较

多 ,适应性强 ,蔓延扩散快 ,主要在木材表面繁殖 ,对

原木质量影响不大。蓝变菌 ———可可球二孢(Botry-

odiplodia theobrmae)侵入最早 ,危害性最大 。担子菌

在微型真菌之后侵入 ,原木堆放时间 1个月以上才开

始出现腐朽 ,以裂褶菌(Shizophyllum commune)最

常见 。故从短期保存考虑 ,以防治蓝变为主 ,兼顾霉

菌及腐朽菌。

可可球二孢以孢子繁殖 ,空气传播 ,从新鲜原木

两端头断面侵入 ,孢子发芽后菌丝通过导管进入木材

组织 ,也可以从材身侧面树皮干裂及破损处侵入 ,通

过射线薄壁细胞进入内部组织。菌丝体主要在木材

组织内部生长 、蔓延扩散 ,经过一定时间分泌黑色素 ,

使木材变色 。由于防霉防蓝变药剂处理只限于木材

表面 ,渗透深度很有限 ,对已进入木材内部组织的蓝

变菌无能为力 ,故防蓝变处理必需在造材后立即进

行。可可球二孢适宜在高温高湿条件下生长 ,最适温

度接近 30 ℃,高温 65 ℃处理 1 h仍未完全致死[ 8] 。

新鲜橡胶木含水率 60%～ 80%,最适于该菌生长 ,当

木材含水率>96%或<24%时可预防蓝变[ 1] 。

橡胶木蓝变的防治策略 ,依保存期长短大体上分

三类:(1)长期保存 ,贮于水塘内 ,水要过面;(2)造材

后迅速制材(1 周到 10天内)并进行防腐处理 ,原木

不需特别处理;(3)短期保存 ,用药剂处理原木端头 ,

并保护好树皮。为此 ,必须加强生产计划管理 ,根据

加工能力确定采伐量 ,实行砍(伐)、制(材)、防(护)、

干(燥)一条龙作业 ,统一管理。

2.2　2%TMO防治原木蓝变与霉菌的效果

防霉菌效果良好 , 14 周内均无霉菌出现 。对蓝

变 ,4周内防治效果 100%,自第 5周开始出现轻微蓝

变 ,多从树皮与木质部交界处侵入 ,横向深度 1 cm 左

右 ,防治效果 75%,同时出现树皮干裂 、与木质部分

离 。至第 7周出现边材初腐现象 ,至第 14周一半以

上发生内部蓝变 ,并有腐朽 ,主要是裂褶菌 ,故原木短

期保存以不超过一个月为宜。详见表 2。
表 2　橡胶原木蓝变及霉菌防治试验

Tab.2　Performance of controlling mold and

blue-stain on rubberwood log

药

剂

贮期

(周)

霉菌 内部蓝变

n 0 1 2 D E n 0 1 2 D E

2%

TMO

1 20 20 0 0 0 100 - - - - - -

2 20 20 0 0 0 100 - - - - - -

3 20 20 0 0 0 100 10 10 0 0 0 100

4 10 10 0 0 0 100 10 10 0 0 0 100

5 20 20 0 0 0 100 10 5 5 0 0.5 75

6 10 10 0 0 0 100 10 3 3 4 1.1 45

7 10 9 1 0 0.1 100 10 5 3 2 0.7 65

14 10 10 0 0 0 100 10 4 1 5 1.2 40

对

照

1 20 20 0 0 0 - - - - - -

2 20 2 5 13 1.6 - - - - - -

3 20 0 0 20 2.0 10 0 0 10 2

4 10 0 0 10 2.0 10 0 0 10 2

5 20 0 2 18 1.9 10 0 0 10 2

6 10 0 2 18 1.9 10 0 0 10 2

　　注:n —试样根数;D—平均被害值;E—效果%。

2.3　药剂处理时间对防治效果的影响

一般认为 ,原木端头内部蓝变是病原菌从端头断

面侵入的 ,要求造材后尽快用药剂处理 ,但造材至药

剂处理时间的长短对防治效果的影响未见报导 。本

试验取 9 根试样 ,每根一个端头为当天锯开的新断

面 ,编号 A;另一端头为伐木场造材的断面 ,约 3 ～ 4

天 ,编号 B。A 、B两端头均用 2%TMO浸沾 3次 ,每

次3 ～ 5 s。4周后检查防治效果 ,断面 A ,防霉与防内

部蓝变效果分别为 100%与 95%,只有 1根有轻微内

部蓝变 。断面 B ,防霉效果 100%,内部蓝变比较严

重 ,防治效果仅 44%。详见表 3。由此可知 ,蓝变菌

侵入很快 ,造材至药剂处理的时间是影响防治效果的

关键 ,应尽量边造材 、边喷药。
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表 3　造材至浸药液不同时间的防霉防蓝变效果

Tab.3　Experimental results of anti-mold and anti-stain

under different time between cutting to dipping

试验

条件

不同试样的被害值

1 2 3 4 5 6 7 8 9
合计 D E

霉菌
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

蓝变
A 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1 95
B 2 1 0 1 2 2 1 2 2 13 1.44 44

　　注:A —造材当天浸防霉剂;B—造材 3～ 4天后浸防霉剂。

2.4　防水型 TMO涂料防霉防蓝变试验

橡胶原木在雨季蓝变比较快且严重 ,最好用防水

型 TMO涂刷。这种涂料具有粘性 ,可在木材表面结

膜 ,防止流失 ,使用方便 ,可用塑料桶装 ,密封保存 1

个月不固化。试样先用 2%TMO浸沾 ,约 500 g/m
2
,

1天后涂刷防水型 TMO ,约 700 g/m2 。经流失处理

后 ,插入露天土壤中观察其抗菌效力。未浸水的对比

试样 5周内无霉无蓝变现象。浸水处理的试样 ,自第

3周或第 4周起在材身侧面出现小霉点或白色菌丝 ,

第 5周有不同程度的内部蓝变 ,但横断面上 ,不论在

土壤中还是在地面上均无霉无蓝变 。说明同样处理

方法 ,侧面(材身)防治效果远不及端头断面 ,这可能

与药剂渗透深度有关 。一般纵向渗入深度比横向大

几十倍 ,甚至 100倍以上 。为进一步验证端头断面的
表 4　流失处理后防水型 TMO防霉防蓝变试验结果

Tab.4　Performance of water-repellent TMO in controlling

mold and blue-stain af ter leaching treatment

流失处理
土壤中被害值

2周 3周 4周 5周

培养皿内

被害值

不浸水 0 0 0 0 0

浸水 1次 0 0 1 1 0

浸水 2次 0 1 1 1 0

浸水 3次 0 1 1 1 0

不涂药对照 2 2 2 2 2

抗蓝变性能 ,又从断面外层取 5 ～ 6 mm 厚的小试片

进行室内接种可可球二孢 , 28 ℃培养 30天 。试片上

虽有杂菌污染 ,但试片外部和内部均无蓝变现象。说

明仍有足够的药剂防止蓝变菌的侵入 。详见表 4。

建议在雨季或蓝变严重的地区 ,在伐木场先喷 2%

TMO ,集中到贮木场后再涂一次防水型 TMO 。

3　结论

蓝变是橡胶原木短期贮存时最普遍的菌害 ,侵入

最早 ,危害性最大。野外试验证明 ,造材后即用 2%

TMO喷涂端头断面 ,在雨季喷药液后再涂一次防水

型 TMO ,防治效果良好 ,可保持 1个月不霉不变色 。

其主要作用是在端头断面形成一保护层 ,阻止真菌侵

入 ,但不能消除已侵入木材内部组织的蓝变菌 ,故药

剂处理时间是影响防治效果的关键 ,要求在造材当天

喷药。针对橡胶原木易受蓝变菌和腐朽菌危害而不

易贮存的特点 ,建议加强生产计划管理 ,根据加工能

力确定采伐量 ,实行砍(伐)、制(材)、防(护)、干(燥)

一条龙作业 ,统一管理 。
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4.2　杨木单板初含水率高且差异大 ,为了便于比较 ,

将含水率范围统一为 60%～ 10%,换算得出 7 种杨

木单板干燥时间分别为:1.01 mm 单板 53.7 ～ 67.6

s , 2.02 mm 单板 101.0 ～ 168.6 s。由于同是杨属树

种 ,木材密度相近 ,所以换算为同样含水率的条件 ,单

板干燥时间差异不大 。

4.3　由于杨木木段在断面和长度上含水率分布不

均 ,特别是湿心材含水率很高 ,所以单板含水率差异

很大 ,造成干燥时间长短不一 ,给单板干燥带来困难 ,

这是杨木制造胶合板应着力解决的问题 。

4.4　杨木单板的宽度干缩率较大 。厚 1.01 mm 的

单板为 6.79%～ 8.88%,干缩率与全干密度之比达

到 18 ～ 25。

4.5　7种杨木单板翘曲变形严重 ,其中新疆杨和青

杨单板干燥翘曲变形量小于其它 5种杨树。杨木单

板翘曲变形也是杨合胶合板制造的一大难题。
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