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摘 要:由微生物作用在木材上形成的菌纹木花纹独一无二、生动多变,为将菌纹木薄板应用于家

具装饰行业,以橡胶木薄板为研究对象,通过人工分离、纯化野生花斑真菌,人工制备菌纹木橡胶薄

板,并基于木材切片实验进行偏光、荧光特征观察,分析其木质素和纤维素的降解程度。结果表明,
菌株ZXH18-6、ZXH63-4制备的橡胶木菌纹薄板的腐朽程度较小,并不影响木材本身的性能,因此

在严格控制花斑真菌的菌种、生长时间和木材含水率的情况下,将菌纹木薄板应用于家具装饰设计

行业是可能实现的。
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Abstract:Veins
 

formed
 

from
 

fungal
 

staining
 

are
 

unique
 

and
 

vivid.In
 

order
 

to
 

apply
 

the
 

wood
 

veneer
 

with
 

such
 

veins
 

in
 

furniture
 

decoration
 

industry,this
 

study
 

took
 

rubber
 

wood
 

veneer
 

as
 

the
 

object,artificially
 

isolated
 

and
 

purified
 

wild
 

florid
 

fungi,and
 

artificially
 

prepared
 

rubber
 

veneer
 

with
 

such
 

unique
 

wood
 

veins.
The

 

degradation
 

degree
 

of
 

the
 

lignin
 

and
 

cellulose
 

based
 

on
 

wood
 

sectioning
 

experiment
 

with
 

polarized
 

light
 

and
 

fluorescence
 

characteristics
 

were
 

observed.The
 

experimental
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

decay
 

degrees
 

of
 

rubber
 

wood
 

veneer
 

prepared
 

by
 

strains
 

ZXH18-6
 

and
 

ZXH63-4
 

were
 

small
 

and
 

did
 

not
 

affect
 

the
 

perform-
ance

 

of
 

the
 

wood
 

itself,and
 

it
 

was
 

possible
 

to
 

apply
 

the
 

the
 

veneer
 

to
 

the
 

furniture
 

design
 

industry
 

under
 

strict
 

control
 

of
 

the
 

fungus
 

strain,growth
 

time
 

and
 

moisture
 

content
 

of
 

the
 

wood.
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  真菌在木材上生长使木材着色形成花斑[1]。这

个着色过程形成的图案具有别具一格的自然特征,
因此长期被人们因“物以稀为贵”应用于反映不平凡

魅力的工艺场所。人工培植菌纹木也逐渐成为国内

一种获得高档新型木制装饰材料的途径。花斑木又

称菌纹木,按着色效果可分为:菌纹线、染色、腐朽,
其中菌纹线是最具价值的一种[2]。从15世纪开始,
西班牙等国家将菌纹木应用于教堂的镶嵌画、工艺

品和贴面单板上[3]。目前,我国对于菌纹木的应用

研究,还处于初始阶段。现有7种真菌能形成稳定

的花斑:多形炭角菌(Xylaria
 

polymorpha)、白腐

菌(Trametes
 

versicolor)、烟 管 菌 (Bjerkandera
 

adusta)、冬生多孔菌(Polyporus
 

brumalis)、丝孢

菌(Arthrographis
 

cuboidea)、小孢绿盘菌(Chloro-
ciboria

 

aeruginascens)以及长喙壳属菌(Ceratocys-
tis

 

virescens)[4]。将菌种两两组合接种有利于形成



数量、类型均更多的花斑,其中多形炭角菌可独立形

成花斑。一定菌种在一定树种上形成的花斑是固定

不变的[5]。
本研究选用未干燥处理的橡胶木(Hevea

 

bra-
siliensis)薄板为试验对象,因其材色浅,着色效果显

著;木材收缩率低,具有稳定薄板尺寸的效果;且新

伐橡胶木的薄壁细胞组织中含有较高含量的碳水化

合物,能够满足花斑真菌的生长条件[6]。橡胶木作

为一种极具广阔前景和社会经济效益的人工林树种

的地位已得到国际社会的承认[7],因此将橡胶木菌

纹薄板运用在家具行业上,不仅推动了环保材料的

更新,而且扩宽了木质产品的应用,满足了人们对

“唯一性”的精神追求[8]。

1 材料与方法

1.1 材料

材料:选用的是从野外采集、分离的菌株和西南

林业大学木材科学实验室何海珊[1]博士所保存下来

的菌株。选用的木材是未干燥处理的橡胶木薄板。
其他材料:马铃薯、葡萄糖、琼脂、过滤水。
化学试剂:75%酒精、95%酒精、0.1%升汞。

1.2 仪器设备

仪器设备具体见表1。
其他仪器:250

 

mL锥形瓶、培养皿、玻璃棒、烧
杯、培养瓶、解剖刀、镊子、培养瓶。

表1 试验设备

Table
 

1 Exper
 

imental
 

equipment
 

and
 

instrument

仪器名称 型号 生产厂家

立式压力蒸汽灭菌器 YAMATO
 

SN510C
上海博迅医疗设备厂

单人水平净化工作台 VD-650台式
浙江苏净净化设备有
限公司

恒温恒湿培养箱 HWS型
北京中兴伟业仪器有
限公司

数显鼓风干燥箱 GZX-9240
上海博迅实业有限公
司医疗设备厂

徕卡滑走式切片机 LEICA
 

SM
 

2000R
上海聚慕医疗有限公
司

尼康生物数码显微镜 80I 日本

电子天平 DTT-A+200
福州华志科学仪器有
限公司

NINENBO恒温加热
板 DB-1A

苏州九联科技有限公
司

1.3 木材含水率测定

根据培养瓶的大小把橡胶木切割成6.5
 

cm×
15

 

cm×0.2
 

cm的薄板,用鼓风干燥箱以(60±5)℃
烘至绝干,待橡胶木薄板绝干后称其质量(m0)。

将每瓶培养瓶种加入橡胶木薄板1片,加入不

等量的无菌水,不等量无菌水每个梯度重复3,置于

立式压力蒸汽灭菌器里灭菌(121
 

℃
 

0.1MPa)30
 

min,取出,冷却6~8
 

h后称量薄板的质量(mt)。
含水率公式如式(1)所示[1]。

K=[(mt-mo)]×100% (1)
以加水量为0、5、10、15、20、25、30、35、40、45、

50、55、60、65、70
 

mL来测量木材含水率,试验表

明,菌 株 ZXH18-6 在 含 水 率 为 41.394% ~
46.003%时生长较好,形成大量的菌纹线和花纹,在
含水率为33.037%时,仅在表面形成黑色染色。菌

株ZXH63-4在含水率为79%~99%形成的表面花

斑量最多,在含水率为52%~99%形成的内部花斑

量最多;ZXH63-4形成的平均花斑量最多(图1)。

图1 木材含水率

Fig.1 Moisture
 

content
 

of
 

wood

1.4 固态菌株接种形成菌纹木的试验方法

1.4.1 菌株扩繁 从保存菌株的试管中挑起一些

菌丝(或从野外采集来的菌纹木标本中采集样品),
在超净工作台上,把菌丝接种在PDA平板上,放置

于恒温恒湿箱中培养7~14
 

d。

1.4.2 橡胶木薄板灭菌 把橡胶木薄板放置于加

有24
 

mL无菌水的培养瓶中,使用立式压力蒸汽灭

菌器灭菌45
 

min,放置超净工作台上。

1.4.3 固态菌株接种 在接种前把培养瓶中的水

分倒出,用解剖刀把PDA上的菌落切成约2
 

cm的

小块贴在薄板上,把接种好的薄板放在恒温恒湿箱

中培养56
 

d后取出来观察是否产生菌纹线[9]。

1.5 偏光、荧光观测

1.5.1 木样处理 将菌株ZXH
 

18-6和ZXH
 

63-4
制备成功的橡胶木菌纹薄板用聚乙二醇(PEG)包埋

处理 菌 纹 木 薄 板。PEG 包 埋 将 橡 胶 木 薄 板 按

2
 

cm×2
 

cm尺寸切割,放入无菌水中浸泡至饱水状

态。配制含量为30%、50%、70%、85%、100%的

PEG溶液,将菌纹木薄板依次放入恒温60
 

℃的

PEG溶液中浸泡24
 

h。处理好的菌纹木如图2。
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图2 包埋后的菌纹木

Fig.2 Fungus
 

grain
 

wood
 

after
 

embedding

1.5.2 切片制作 将无菌水点在样品上,甘油涂抹

刀片,游走切片机切16~20
 

μm的切片。把切片放

入无菌水中清洗甘油,用软毛毛刷按照横切面、径切

面、弦切面的顺序依次放在载玻片上,滴甘油盖好盖

玻片,放置于恒温加热板上除去气泡。其中菌株

ZXH18-6培育的菌纹薄板选取了上端的花纹处和

下端的黑色染色处2个部分做切片分析。

1.5.3 切片观测 木材的纤维素分子有序排列形

成的结晶区具有双折射型,在偏光显微镜下会发亮,
由此可以通过观察图像的明暗程度来判断纤维素的

降解程度[10];木材中的木质素因其含有的酚类物质

会产生荧光,在荧光显微镜下观察荧光的强弱可以

判断木质素的降解程度[12]。
将切片放于尼康数码显微镜下用普通光、偏光、

荧光观察菌纹木的纤维素和木质素的降解程度,并
拍摄图像分析。

2 结果与分析

2.1 菌株特征分析

将从 实 验 室 保 存 的 菌 株 ZXH7-2、ZXH28、

ZXH62-2、ZXH18-6、ZXH63-4和野外采集的菌株

2a、2b、2c在恒温箱中培养8
 

d,经分离、纯化后观察

形态特征(表2)。
表2 8种菌株的形态特征

Table
 

2 Morphological
 

characteristics
 

of
 

eight
 

strains

菌株序号 正面图片 背面图片 菌株形态特征 拉丁名 中文名

ZXH7-2
菌落直径约6.3

 

cm,背面浅黄色,
正面呈白色,向四周发散生长;气
生菌丝不发达,毛毡状,边缘平整

Diaporthe
 

sp. 间座壳属

ZXH28
菌落直径约6.5

 

cm,生长较快,菌
落正面呈白色,背面略显黄色;毛
毡状,边缘平整,气生菌丝不发达

Diaporthe
 

sp. 间座壳属

ZXH62-2
菌落直径约7.5

 

cm,菌落正面呈白
色,背面呈浅黄褐色;毛毡状,气生
菌丝不发达

Beltrania
 

sp. 间座壳属

ZXH18-6

菌落直径约7.0
 

cm,生长较快,菌
落正面和背面都呈白色;气生菌丝
不发达,毛毡状,边缘平整,向四周
发散生长

Diaporthe
 

sp. 间座壳属

ZXH63-4

菌落直径约7.5
 

cm,生长缓慢,正
面白色略带黄色,背面浅黄色;气
生菌 丝 不 发 达,棉 絮 状,边 缘 不
平整

Diaporthe
 

sp. 间座壳属

2a(野外采集)
菌落直径为9.0

 

cm,气生菌丝发
达,生长较快,正面呈橘黄色,背面
橘红色;菌落布满平板

- -

2b(野外采集)
菌落直径为9.0

 

cm,正面呈白色略
有一点黄色,背面呈白色;菌落生
长较快,菌落呈白色,毛毡状

- -

2c(野外采集)

菌落直径为7.5
 

cm,边缘不平整,
正面呈白色略带黑色背面呈灰黑
色,黑色边缘处还有1条黄褐色的
线条,菌落呈白色毛毡状,边缘不

平整[11]

Nigrospora
 

oryzae 间座壳属

  注:“-”表示未检测出菌株。
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2.2 菌纹木宏观分析

经过56
 

d的固态菌株接种培养,ZXH18-6、

ZXH63-4长出了菌纹线。
鉴定结果:Diaporthe

 

sp.
分类地位:半知菌亚门Deuteromycotina腔孢

纲Coelomycetes球壳孢目Sphaeropsidales,有性阶

段属于子囊菌亚门 Ascomycotina核菌纲Pyreno-
mycetes 炭 角 菌 目 Xylariales 间 座 壳 科 Dia-
porthaceae间座壳属Diaporthe[12-13]。

表3 所培育出的菌纹木宏观分析

Table
 

3 Macroscopical
 

analysis
 

of
 

the
 

prepared
 

wood
 

with
 

fungal
 

stained
 

veins

菌株 培养瓶图片 菌纹木图片 现象 现象分析

ZXH18-6

橡胶木薄板上正面和背面都
布满了白色的菌落,薄板上部
分还有黄色的菌落。毛刷清
洗后橡胶木薄板上端形成了
大量的黑色菌纹线,下端形成
了大量的黑色、黄色染色

橡胶木薄板上形成白色菌落和
黄色菌落是正常现象,这是菌株

ZXH18-6生长所致,橡胶木薄板
上正面形成了1/3的花纹,背面
仅形成一点点花纹,正面和背面
都有大量的黄色染色

ZXH63-4

橡胶木薄板下端形成黑色的
菌纹线且正面和背面都有,薄
板上部分长了许多白色棉絮
状的菌落,薄板下部分形成大
量的黑色染色

菌株ZXH63-4对生长所需的水
分要求比较高,在木材含水率为

90%形成的花纹面积最多,由于
橡胶木薄板倾斜放于培养瓶中
上部分水分比较少,下部分水分
充足,导致黑色染色及花纹都产
生于水分充足的橡胶木薄板的
中下部分

2.3 偏光和荧光显微镜分析

由表4可知,普通橡胶木薄板与菌纹橡胶薄板偏

光和荧光发亮程度没有明显差异,且细胞壁未发生明

显的破损与凹陷分裂,黑色菌纹线两侧偏光及荧光的

发亮程度没有明显变化。说明菌纹薄板花纹部分的

横切面木质素和纤维素的降解程度都比较轻[14-15]。
表4 普通橡胶木与菌纹橡胶薄板横切面普通光、偏光、荧光对比

Table
 

4 Comparison
 

of
 

common
 

light,polarized
 

light
 

and
 

fluorescence
 

in
 

cross-section
 

between
 

ordinary
 

rubber
 

wood
 

and
 

veers
 

with
 

fungal
 

stained
 

veins

普通光20× 偏光20× 荧光20×

普通橡胶木横切面

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木横切面(花纹处)

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木横切面(染色处)

菌株ZXH63-4培育的菌
纹木横切面

  由表5可知,菌株ZXH
 

18-6培育的菌纹木薄

板径切面交叉纹孔处的细胞没有发生断裂,菌株

ZXH
 

18-6、ZXH
 

63-4据荧光和偏光显微镜观察,光
亮强弱程度无明显差异。
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表5 普通橡胶木与菌纹橡胶薄板径切面普通光、偏光、荧光对比

Table
 

5 Comparison
 

of
 

the
 

ordinary
 

light,polarized
 

light,fluorescence
 

of
 

between
 

quarter-cut
 

ordinary
 

rubber
 

wood
 

and
 

sheets
 

with
 

fungal
 

stained
 

veins

普通光20× 偏光20× 荧光20×

普通橡胶木径切面

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木径切面(花纹处)

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木径切面(染色处)

菌株ZXH63-4培育的菌
纹木径切面

表6 普通橡胶木与菌纹橡胶薄板弦切面普通光、偏光、荧光对比

Table
 

6 Comparison
 

of
 

ordinary
 

light,polarized
 

light
 

and
 

fluorescence
 

between
 

quarter-cut
 

ordinary
 

rubber
 

wood
 

and
 

sheets
 

with
 

fungal
 

stained
 

veins

普通光20× 偏光20× 荧光20×

普通橡胶木弦切面

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木弦切面(花纹处)

菌株ZXH18-6培育的菌
纹木弦切面(染色处)

菌株ZXH63-4培育的菌
纹木弦切面

  通过比较菌株ZXH18-6偏光图像的花纹处与

染色处,发现花纹处的纤维素降解程度轻(橡胶木薄

板花纹处的含水率比染色处低一些);在荧光显微镜

下花纹处比染色处光亮强,说明染色处的木质素的

561第6期 闫 妍
 

等:3种菌纹橡胶木的偏光荧光分析



降解程度较严重,因此木材本身的含水率越高,越容

易对木材造成腐朽[16]。
综上所述,在荧光和偏光显微镜观察下发现,菌

株ZHX18-6、ZHX63-4培育的菌纹木和橡胶木正常

材比较光亮程度没有明显差异,未见菌丝,没有观察

到木质素和纤维素明显的降解现象[17-18],即在56
 

d
内花斑真菌ZHX18-6、ZHX63-4对木材的腐朽情况

影响不显著。由此,在严格控制花斑真菌的菌种、生
长时间和木材含水率的情况下,将培育的菌纹薄板

应用在家具设计上是可能实现的。

3 结论与讨论

本研究是从野外提取和西南林业大学何海珊博

士所保存的菌株人工制备橡胶木菌纹薄板,并将制

备成功的薄板进行切片拍荧光和偏光图像来分析其

木质素和纤维素的降解情况。
在培育菌纹木时没有加入蛭石,仅使用单种菌

株接种制备菌纹木薄板,其中ZHX18-6和ZHX63-
4形成了菌纹线,说明在没有不良环境的阻碍或真

菌种间的相互抵抗下也能形成菌纹线。
木材的含水率对花斑真菌的生长尤其重要,本

研究采用橡胶木薄板倾斜放于培养瓶中加水灭菌后

造成木材上端含水率比较低,从而导致木材的含水

率测量不精确。
在制备菌纹木试验中发现菌株ZHX18-6在含

水率为41.394%~46.003%生长较好,可以形成大

量的菌纹线和花纹,在含水率为33.037%只在表面

形成黑色染色。
用荧光和偏光显微镜观察木质素和纤维素的降

解程度没有出现显著现象,菌株ZHX18-6形成的菌

纹木下端的木质素和纤维素降解程度比上端较严重

一些,表明含水率越高的地方,木质素和纤维素降解

得越快,同时也越容易造成木材腐朽现象。
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