
收稿日期　1997-10-14
＊本文作者分别为:林业部泡桐研究开发中心助理研究员 、副研究
员 、助理研究员郑州　450003;美国林产品研究所教授和技术员,美
国 ,麦迪逊

泡桐材变色类型的确定及变色

真菌的鉴定

常德龙　陈玉和　胡伟华　Terry L.Highley　Les.Fergy＊

摘要　对泡桐材变色类型的研究表明 ,泡桐材变色存在着真菌变色。同时从新伐的泡桐木材中分离出两种真菌 , 经

鉴定是链格孢菌(Alternaria alternata)和一种根霉菌(Rhizopus sp.),这两种真菌可引发泡桐木材变色。
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Determination of Discoloration Type and Identification

of Wood-stain Fungi of Paulownia Wood
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Abstract　It w as determined that discolo ration of paulow nia wood resulted f rom fungi except other rea-
sons.Tw o fungi , Alternaria alternata and Rhizopus sp.,were identified f rom g reen paulow nia w ood ,
which apparently t rigger black-brown discoloration of paulow nia wood.
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　　泡桐木材变色是成熟泡桐活立木心材发生变色

及采伐后在木材干燥过程中逐渐产生色变 ,最后在木

材表面出现深褐色或黑褐色色斑的现象 。我国是泡

桐木材重要的生产国和出口国 ,泡桐木材变色严重影

响泡桐材的深加工利用 ,在外贸出口中每年由于变色

而被迫降等 、削价 ,造成了很大的经济损失 ,对泡桐胶

合板 、泡桐装饰材的生产等也有不利影响 ,因而成为

我国泡桐木材加工利用和泡桐产业健康持续发展的

一个重要技术问题 ,也是国内外学者十分关注的一个

科学难题 。

美国学者 Zabel
[ 1]
将木材变色分为五类 ,即木材

内化学物质变色(包括酶变色)、木材接触化学物质变

色 、木材早期腐朽变色 、木材表面或内部真菌滋生变

色和光变色。概括起来可以分为化学变色 、微生物变

色和光变色三大类。

关于泡桐材变色和防治的研究 ,从 70 年代初开

始中日学者相继进行了多方面的研究 ,取得了一定的

成果
[ 2 , 3 , 4]

。对泡桐材的变色类型大多数学者认为是

化学变色 ,也一直试图从中提取化学变色物质和根据

这些研究结果进行变色防治研究 ,但迄今进展不大 。

目前生产上采取的各种防治方法和措施 ,虽有一定的

效果 ,可仍很难从根本上防止和消除泡桐材变色 ,如

许多厂家采用常温常压水浸泡处理或变温水处理来

防止泡桐材变色 ,虽然有一定的效果 ,但处理周期长

(一般水处理 7 ～ 20天 ,在此期间换水 3 ～ 5 次 ,气干

2 ～ 3个月)、成本高 ,且处理后的板材在后续加工利

用过程中会出现返色 。

为进一步探求引起泡桐材变色的因素 ,笔者在美

国林产品实验室进行了有关研究 ,并从变色木材中分

离出了两种变色菌。

1　材料和试验方法

1.1　试材

兰考泡桐(Paulownia elongata),采自河南省兰考

县 ,林分为人工纯林 ,共采 5株 ,树龄8年 ,平均树高 10

m ,平均胸径40 cm。木材运回后 ,立即锯解并制成试

件 ,在试验前放在冰箱中冷冻保存 ,冷冻温度-4°C 。

1.2　试验方法

1.2.1　木材变色类型的鉴别　选取在室内存放1年
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且已发生变色的兰考泡桐木材制作试样 ,试样规格为

10 cm×10 cm×5 cm(L ×R ×T),共 60块。

根据Wilcox[ 5]区分木材微生物与非微生物变色

类型的试验方法 ,用饱和乙二酸水溶液和过氧化氢

(双氧水)涂刷泡桐材表面进行脱色处理 ,每种处理的

试样均为 30个 。测量脱色前后的木材色度学值。

饱和乙二酸水溶液是在室温下配制 ,配制程序是

先将一定量的蒸馏水放在烧杯中 ,边加乙二酸边搅

拌 ,直到乙二酸不能溶解为止 。过氧化氢(双氧水)的

浓度为 15%。

脱色前后的木材材色采用北京光学仪器厂生产

的 TC-PIIG全自动测色色差仪测定 ,用国际照明委

员会的 CIE L
＊
a
＊
b
＊(1976)表色系统表色 ,有关色

度学指标的计算亦按照该表色系统公式计算
[ 6]

。对

每个试样分别测定 6 个点 ,然后求平均值 ,以其平均

值进行分析比较 。

1.2.2　变色材不同深度材色测试　将刚采伐的试材

立即锯解 ,制成 10 cm×10 cm ×5 cm(L ×R ×T)的

试样 ,共 10块。然后将试样置于试验室内的试验台

上 ,使其自然变色 , 12个月后 ,进行不同深度材面的

材色测定 。测试时先用手工刨出不同深度的材面 ,深

度用游标卡尺测定 ,然后测色 。

1.2.3　兰考泡桐木材变色真菌的分离与培养　取冷

冻保存的兰考泡桐木材试样(3 cm×2 cm ×1 cm)一

块 ,进行泡桐材变色真菌的分离与培养 。

试验采用美国 ASTM D 2017—81《木材耐腐强

化试验的标准方法》进行。具体操作是:在无菌工作

台上 ,用消过毒的镊子 ,剥掉泡桐试材表层 ,取数片内

层细小的泡桐木梗 ,放在盛有 2%麦芽糖-琼脂的培

养皿中 ,然后放入培养室培养 ,培养室的温度为 26.7

°C±2°C ,相对湿度 70±4%,时间 5天 。把从泡桐变

色材中分离出的真菌 ,继续进行分离培养 5 天 ,重复

三次 。

1.2.4　兰考泡桐木材变色真菌的模拟接种　把经过

纯化的真菌接种到已消毒过的泡桐材小试件上 ,放入

培养室 ,培养条件与前述的分离与培养试验相同。试

验重复五次 ,并与未接种试样(对照试样)进行比较 ,

观察其变色情况 。

1.2.5　兰考泡桐木材变色真菌种类的鉴定　将兰考

泡桐变色材中分离出来的真菌委托中国科学院微生

物研究所鉴定菌种。

2　结果和讨论

2.1　木材变色类型的确定

Wilcox[ 5]认为用饱和乙二酸水溶液和过氧化氢

(双氧水)水溶液处理变色木材 ,可以明确地区分木材

微生物与非微生物变色类型 。如用饱和乙二酸水溶

液涂刷变色材表面作脱色处理后 ,木材色斑能够消

除 ,则为非微生物变色;而用过氧化氢脱色处理后 ,色

斑能够消除的为微生物变色。

对泡桐变色木材分别用饱和乙二酸水溶液和过

氧化氢(双氧水)水溶液进行脱色处理 ,测定处理前后

的木材色度学值如表 1所示。结果表明 ,用饱和乙二

酸水溶液处理前后的木材色差 ΔE
＊
为 0.321 ,说明

处理前后木材材色变化很不明显 ,表明泡桐材面上的

色斑没有除去;而用过氧化氢(双氧水)处理前后的木

材色差 ΔE
＊
为 13.516 ,变化很明显 ,表明经处理后

木材表面的红色色斑得到了很好的消除。根据

Wilcox 的方法 ,可以认为被试的泡桐材变色属于微

生物变色 ,而不是化学变色或光变色 。
表 1　泡桐木材化学处理前后的色度学值

Tab.1　Colourity values of paulownia wood specimen

before and after treatment

化学处理方法 脱色 L ＊ a＊ b＊ ΔE ＊

饱和乙二酸水溶液 脱色前 56.48 6.74 16.5 0.321

脱色后 56.40 6.69 16.8

过氧化氢水溶液 脱色前 57.09 6.49 17.2 13.516

脱色后 69.42 1.12 15.6

2.2　泡桐变色材不同深度的色度学特征

为进一步确定泡桐材的变色类型 ,对泡桐变色材

不同深度表面的材色进行了测定 ,结果如表 2所示。

由表 2可知 ,试材由表及里色度学指标变化规律性不

明显 ,表明变色不仅仅发生在木材表面 ,而是深入到了

木材内部。有研究表明 ,木材化学变色一般只存在于

木材表层部分 ,而微生物真菌引起的变色 ,不但存在于

木材表面 ,而且可以深入木材内部 ,即由表及里都有色

变出现[ 7 ,8 ,9] 。因此从泡桐木材不同深度表面色度学

测定结果来看 ,泡桐材变色确实存在着微生物变色。
表 2　泡桐变色材不同深度表面的色度学值

Tab.2　Colourity values of discolored paulownia wood

specimen at different depth surface

测定

指标

深度(mm)

0 1 3 5 7 9 12 15 20

L ＊ 76.9 56.1 59.2 60.3 58.8 61.5 64.1 62.2 60.4

a ＊ 10.9 5.6 5.7 5.4 5.6 6.4 5.5 5.3 5.2

b ＊ 19.2 16.8 16.7 16.7 16.3 16.6 16.3 15.9 16.6

(下转第 32 页)
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附表　BX444 、BX445长材刨片机技术参数

项　　目 单位
设计值

BX444 　BX445

实测值

BX444 BX445

刀鼓直径 d mm 350 500 350 500

刀鼓长度 l mm 180.3 251.8 180.3 251.8

刀片数 Z 片 6 , 4 8 6 , 4 8

刨刀斜角 ω 度 14 15 14 15

主电机功率 N kW 30 55 30 55

切削速度 Vc m/ s 15 , 20 , 34 35 , 20 35

刀鼓转速 n r/min 1 876 1 315 1 890

刨花厚度 h mm 0.25～ 1.2 0.25～ 0.45 0.25 ～ 1.2

填充系数 μ 0.35

生产能力 Q kg/ h 200～ 400 400～ 600 468

空载功率 kW 3.6

负载功率 kW 8.9 7.8

机械效率 η 0.85 0.85 0.88
噪音 dB(A) ≤85 ≤85 81.8

主轴承温升 °C ≤35 ≤35 18

刨花合格率 % 70 70 83.5

注:1.表中实测值系机器鉴定实测数据 , BX445尚未鉴定。

2.BX444长材刨片机实测时刨切原木为桐木 , 桐木绝干密度按

240 kg/m 3计算 ,表中生产能力为折合成绝干密度为 450 kg/m3

标准材的数值。

3.负载功率为按实测切削条件计算值 , 考虑到桐木比杉木软 ,取

K C0.5=8 N/(mm mm)。

　　二种型号长材刨片机的设计 、试制 、生产试验和

检测证明 ,上述设计原则和计算方法是比较符合实际

的 ,有关技术参数和检测数据见附表 。
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2.3　泡桐材变色真菌接种试件的变色效果

把分离并纯化后的真菌接种到泡桐小试件上 ,与

未接种试件(对照)进行比较 ,观察其发生变色的情

况。结果发现 ,分离出的真菌中 ,有两种真菌可导致

泡桐木材变色 ,使整个木材由淡白色变成黑褐色 ,与

生产中的泡桐变色非常相似。而未接种泡桐材试样

没有发生变色。这表明从兰考泡桐木材中分离出来

的真菌确实引起泡桐材的变色 。

2.4　兰考泡桐木材变色真菌种类的鉴定

导致泡桐木材变色的真菌 ,经中国科学院微生物

研究所鉴定是链格孢菌(Alternaria alternata)和一

种根霉菌(Rhizopus sp.)。

2.5　泡桐材变色发生机理的推测

泡桐材变色的机理 ,很长一段时间以来 ,学者普

遍认为是由木材内的抽提物引起的 ,与真菌无关 ,本

研究表明真菌可以引起泡桐材变色 。根据这一研究 ,

可以肯定泡桐材变色发生的原因中存在着由真菌滋

生引起木材的化学变化导致变色的因素 ,但真菌是如

何与木材作用等一系列问题还有待进一步研究。

Yazaki等[ 9]研究发现 ,木材真菌引起的变色是一个

复杂的过程 ,主要是真菌及其分泌物中的酶和木材的

化学成分共同作用的结果 ,具体地讲 ,是在适合的条

件下 ,变色真菌在泡桐材内生长发育 ,并分泌各种酶 ,

这些酶促使真菌在木材上赖以生存的基质如纤维素 、

半纤维素等物质被分解成各种产物 ,产生变色的前趋

物质 ,使木材表面和内部发生褐色 、红色和黑色变色 ,
还可使木材明度降低 ,材色变暗。因此 ,关于泡桐材

变色机理的研究应拓宽思路 ,从微生物变色出发 ,进

行更深入的研究 ,早日揭开泡桐材变色奥秘 ,为变色

防治提供正确的理论指导 。

3　结论

3.1　泡桐材变色存在着真菌引起的变色;

3.2　从变色泡桐木材中分离出了两种变色真菌 ,链

格孢菌(Alternaria al ternata)和一种根霉菌(Rhizo-

pus sp.)。
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