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讨论与建议

基于DNA的木材识别新技术发展与应用
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摘要：介绍了基于DNA方法的木材识别新技术在国内外的研究进展，在分析现存技术冠题的基础上，提出完善

DNA方法在木材识别领域应用的建议。为开辟未材识别的新途径，保护未材资源、推进禾材合法贸易提供技术支撑。
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AbstI鼍ct： The authors introduced the status and application of a newly developed wood

identification technology based on deoxyribonuclejc acid(DNA)．Compared with the traditional

wood identification(wood anatomy)method，the DNA method demonstrates potemial in spedeS

identifi明tion wKch is very也mcult to a唧mpIishby uSiI】g the昀ditionaJ anat谢cal浏瑚l。阱m
authors als0 described researc}1 pmgress and technical problerlls using DNA for w00d id曲tification
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随着人们生活水平的提高，全球对木材资源，特

别是对珍贵树种木材的需求与日俱增；同时由于利益

驱使，非法采伐和过度采伐，使得森林资源日趋匮乏，

世界木材市场非法贸易行为时有发生。因此，为维护

消费者合法利益，规范木材贸易市场。以及保护生态

环境，对木材进行科学、准确地识别势在必行。

传统的木材识别技术建立在木材解剖学基础上，

主要通过木材宏观和微观特征相结合的方法实现。

由于木材自身变异性较大，其颜色、气味和纹理等宏

观特征，一般仅作为木材识别的辅助参考依据。微观
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识别技术是通过制备木材横、径和弦切面的显微切

片，观察和记录各类组织与细胞的形态与排列，并与

正确定名的木材标本切片进行逐项比对，实现木材的

准确识别。该方法涉及的木材识别特征较全面，极大

地提高了识别的准确性，但操作过程复杂【1]。而且因

为木材是树木的茎干部分，如果不结合根、叶、花与果

实的识别，一般只能确定属，很难确定到种瞳]。

近年来，国外学者对DNA方法在木材识别领域

的应用进行了深入地研究啪，因为不同种的木材，

DNA信息亦不同，通过区分这些特异性的DNA片

段，进而实现木材的物种鉴定。

目前，DNA条形码(DNA barcoding)及DNA指

纹(DNA fingerprinting)等DNA分子遗传方法，已

广泛应用于物种及个体鉴定等领域。其中，DNA条

形码是利用一段标准DNA序列作为标记，实现快
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速、准确和自动化的物种鉴定。其可以作为生物种水

平(species一1evel)的有效鉴定工具[2]。国际生命条形

码工程(International Barcode of Life Project，iBOL)

及生命条形码数据库(Barcode of“fe Database，

B01』D)的建立，加快了DNA条形码的应用和发展。

研究表明，利用成熟酶matK(maturase K)和核

酮糖二磷酸羧化酶(ribulose_bisphosphate

carboxylase，rbcL)的叶绿体基因位点，可以区分约

70％的植物物种-2-3]。而DNA指纹则是指具有完全

个体特异的DNA多态性，其识别原理和手指指纹相

似，因此，DNA指纹标记可以应用于生物个体鉴

定‘2|。目前，国外DNA指纹技术已经在木材个体识

别领域得到了初步应用[4]。

鉴于此，笔者对基于DNA方法的木材识别新技

术研究与应用的进展进行总结与分析，并开展相关研

究，旨在为木材识别的技术开发、保护木材资源、推进

木材合法贸易提供技术支撑。

1国内外研究进展

1．1国外研究进展

1．1．1 DNA提取

1)新鲜树木组织

国外关于植物DNA提取的研究始于20世纪80

年代初。研究者采用十六烷基三甲基溴化铵

(Hexadecvl trimethyl ammonium Bromide，CTAB)

法，从植物新鲜叶片中，成功提取了高分子量(5000

bps)DNA[53；随后，又对新鲜叶片组织DNA的快速

提取方法进行了完善-⋯。

近年来，科研人员对从树木新鲜叶片及嫩芽组织

中提取DNA，进行了深入研究口。11I，如从欧洲红豆杉

(1h础缸cm衄)嘲和象牙海岸格木(Eb旃砷^Z蝴
i伽伽P)等树种的新鲜叶片，以及栎属(Ql曰讹盯spp．)
树木的嫩芽中，均提取出了高质量的DNA[”“]。

从木材组织中获取高质量DNA，是开展DNA

木材识别技术的重要前提。90年代初开始了从树木

新鲜木材组织中提取DNA的研究。与树木新鲜叶

片及嫩芽组织相比，从新鲜木材组织中提取DNA更

困难。但已经有学者成功从刺槐(R06in缸

户5eHdoncnf缸)、栎属(Q“P比“s spp．)以及龙脑香科

(I)iprer()carpaceae)等树种的新鲜木材组织中，获得
·28·

高质量的DNA[12”j。

2)干燥处理后的木材组织

尽管从树木新鲜组织中能够获取高质量的

DNA，但在生产贸易中，需识别的对象大多是干燥加

工过的木材样品。因此，探究从干燥后的木材组织中

获取高质量DNA，并对其进行分析，更具有实用性。

研究表明，相比新鲜木材，从干燥木材组织中提

取DNA更复杂。原因是受干燥过程中高温、存储时

问等因素影响，木材组织的DNA普遍严重降解口“。

但近10年来，国外研究者从干燥后的木材中，提

取DNA的技术已有突破，并初步编制了实施方

案[撂”]。如从不同存储时间与热处理后的新棒果香

(^ko施￡nno∞r抛s Jll8im甜)木材中[2⋯，以及锯材和贴

面板等木制品中，均成功提取出DNA【2“。

从干燥的木材组织中提取DNA的技术尚处于

摸索阶段，多采用DNA提取试剂盒法(DNeasy

P1ant Mini Kit，QIAGEN)[17．2抛“，并对QIAGEN试

剂盒法不断改进，从而获取高质量的DNA[珀]。

研究人员分别采用CTAB、QIAGEN试剂盒，以

及PTB试剂法(N—phenacylthiazolium bromide，

C。，H。。BrNOS)3种方法，进行濒危树种邦卡棱柱木

(Go”ys缈z“s幻尥m雄“s)加工后试样DNA的提取。

结果表明，CTAB法和QIAGEN试剂盒法提取的

DNA数量和质量均较低；而样品经PTB试剂处理

后，提取的DNA纯度和数量均较高[1⋯。提取新棒果

香DNA的试验结果也证明，PTB法大大提高了加工

后木材DNA提取的成功率[2⋯。

从干燥木材的边材、边心材过渡区及心材等不同

区域提取DNA，并对其含量进行分析，对提高DNA

的提取质量具有指导意义[13’17’20’22’2“。边材DNA含

量一般高于心材[13]，荧光显微分析表明，边材DNA

主要来自细胞核和质体等细胞器；而心材DNA则来

自射线细胞中的质体。边材中晚材射线薄壁细胞的

DNA含量高于早材[2“。

1．1．2 DNA目的片段扩增及产物纯化

聚合酶链反应(P01)吼erase Chain Reaction，

PCR)是80年代中期发展起来的体外核酸扩增技术，

目前已广泛应用于基因分离、基因检测、克隆和核酸

序列分析等研究领域。PCR扩增技术可以在短时间

内获得大量的特定基因片段。然而，木材组织中存在
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大量的抑制扩增的酚，多糖等代谢物R“，严重影响其

PCR扩增成功率。

研究表明，DNA片段大小、干燥程度、储存时间

和不同位置的木材组织等，均是影响PCR扩增的重

要因子[”]。DNA片段短，加工程度低以及储存期较

短的试样，扩增成功率较高；边材DNA扩增成功率，

较边心材过渡区和心材高。但由于边材含有较多

PCR抑制物质，需要向裂解液中加入聚乙烯毗咯烷

酮(Polyvinylpyrfol试one，PVP)，以提高扩增成功率。

通常选取叶绿体DNA(cpDNA)、线粒体DNA

(mtDNA)和核糖体DNA(rDNA)的目的片段。进行

PCR扩增￡”tzz嘲。目前已成功扩增了栎属树种木材

的叶绿体、线粒体和核糖体的目的基因片段[1⋯，以及

北美红杉(SPq“o缸5所2pP舢i旭ns)、北美乔柏(n巧口

pzi叩衄)，以及智利柏(Fifzro粥fM户瑁ssoidP5)干燥枝

条的细胞核rDNA内转录问隔区(ITS)目的片段L2“。

此外，也成功扩增新棒果香和日本柳杉(C_声￡omg一口

如声oni∞)等木材的DNA目的片段L2乩2“。

扩增后的目的产物可以通过PCR产物纯化试剂

盒，如MinElute PCR Purification Kitr博。]，或

wizard@离空凝胶和PcR纯化系统(wizard@SV Gel

and PCR Clean_Up System)[24]进行纯化，以去除

PCR反应产物中残存的核替酸、酶、矿物油和其他

DNA样品杂质，并收集其中的DNA目的片段，为测

序提供较高纯度的扩增产物。

1．1．3 DNA目的基因测序及序列比对

对纯化后的木材组织DNA扩增目的产物进行

基因测序，然后将测得的序列与基因数据库，如美国

国立生物技术信息中心(The National Center for

Biotechn0109y Info彻ation，NcBI)等公布的序列进

行比对，以确定木材树种。

目前，已完成杉木(勖聍ni”g^口m缸如咒f∞缸￡口)、

白蜡树(F阳zin“s髓fF厶ior)和楸树(o纽z加

6姗g“)等树种叶绿体DNA目的片段的测序工作，

进一步证实了DNA方法在木材识别方面的可行

性[翻；此外通过对PcR目的产物的测序，从3种形

态相似的树种中，成功鉴别出智利柏口”。

1．2国内研究进展

与国外研究相比，我国基于DNA方法的木材识

别技术研究起步较晚。近年来，虽然开展了植物

DNA的提取及分析工作，但研究主要集中在新鲜升

片及嫩芽组织DNA的提取、扩增及分析阶段。通过

对rDNA的ITS序列扩增，并将所得序列在NCBI数

据库中进行比对，已成功鉴定红豆杉属(n丁乱s

spp．)树种[2“。然而，国内对从木材组织中提取

DNA，并进行序列分析的相关研究，还未见报道。

最近，笔者分别采用CTAB和QIAGEN试剂盒

方法，从低温储藏及高温十燥等不同处理条件下，杉

木(陈山红心杉)的边材、边心材过渡区，及心材区域

的木材组织中，提取到了较高质量的DNA，并成功实

现了DNA目的片段的PCR扩增。

2存在问题及应对措施

2．1存在问题

2．1．1影响DNA有效提取的因素

1)物理因素木材是一种较坚硬的植物组织，

为了使木材组织中的木纤维、导管及薄壁细胞等细胞

破裂，通常采用钻、切片和研磨等机械加工方法产生

的热量，会使试样的DNA片段发生降解。

2)化学成分 木材中含有某些化合物，干扰

聊n的提取质量，影响DNA目的片段的PcR扩增。

3)生物因素附着在木材上的真菌及微生物会

分解木材，进而使木材DNA降解；同时，长期储存的

木材表面，亦会被外界微生物的DNA所污染。
。

4)存储时间 树木被采伐以后，随着植物细胞

的死亡及存储时问的延长，DNA逐渐降解n“。

5)加工程度 木材经过高温干燥等处理后，

DNA降解很严重，影响DNA的提取与分析。

2．1．2 DNA方法的应用

1)在木材识别领域，木材DNA的有效提取及

序列分析方法、技术尚未成熟，同时，不同地域的种

内序列可能存在差异，且未建立一种可跨越不同地

域、并能适应所有树种木材DNA识别的国际基因参

照标准，这些因素均制约了DNA方法的广泛应用。

2)目前公开发布的基因数据库，如NCBI中，物 ．

种基因序列还不完备。建立一套完整可靠的木材

DNA信息数据库系统，工作量庞大，技术难度高，尚

存在大量技术细节需要解决。

2．2应对措施

1)在样品制备过程中，将木材组织控制在低温
·29‘
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状态，如加入液氮，尽量避免DNA的进一步降解。

2)通过向DNA提取液中加入有效去除多酚、

多糖、蛋白等物质的试剂，如PVP和门B等，以减少
木材组织中的化合物对DNA目的片段PCR扩增的

干扰，提高PCR扩增成功率。

3)通过改进和完善现有DNA提取方法，提高

从长期储存或已降解木材组织中提取DNA的质量。

4)加强全球木材识别相关研究领域的技术合

作，共同建立能满足绝大多数树种的国际基因参照标

准和木材DNA信息数据库，加快推进木材DNA识

另4新技术的实际应用。

3前景与展望

1)木材DNA方法作为一种新的木材识别技

术，是实现术材种的识别的技术基础，必将为现有木

材识别技术开辟新的途径。

2)建立木材DNA信息数据库，适应绝大多数

树种的基因参照标准，是木材DNA方法能够广泛和

准确应用的技术关键。木材DNA信息数据库及相

应基因参照标准的建立，需要各国科学工作者继续开

展大量的科学试验，并对研究数据进行分析与整合。

3)木材DNA识别技术的开发和储备，将会为

木材贸易执法和监管提供技术支持。

4)通过传统木材解剖识别技术与木材DNA识

别技术的结合，实现木材树种的科学准确识别。
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企业供暖等，避免因直接排放，造成水源及其热能的

浪费及热能损失。

3．2泄露热能利用

1)在单板干燥机进出口处安装密封刷，以提高

系统的密闭性；

2)通过改善工艺衔接环节的密封性，选用节能

型疏水阀，如将热动力式疏水阀，更换成浮球式疏水

阀，可有效减少泄漏造成的热能损失。

3．3供热热能利用

1)以热油替代蒸汽作为热源[1⋯，形成循环系

统，避免出现蒸汽热源的闪蒸蒸汽造成的热损失。

2)国内外很多家具及人造板生产企业，利用树

皮、锯屑、木粉、刨花等木材加工剩余物，作为燃料。

对燃料燃烧生成烟气，进行除尘净化后，依据单板干

燥要求进行配气，直接送至干燥机。同时，利用烟气

作为热源，可避免蒸汽锅炉与导热油炉的间接换热造

成的热量损失。
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：行业简讯

全国木材加工技术与装备

发展研讨会在粤举行
2011年12月，由中国林业机械协会与国家林业

局北京林业机械研究所共同主办的“2011全国木材

加工技术与装备发展研讨会。，在广东顺德隆重举行。

本次会议主题为：加快转变木工机械行业发展方式，

努力发展数控及自动化木材加工新装备。

围绕会议主题，北京林业大学、东北林业大学、南

京林业大学的专家学者进行演讲；伦教木工机械商

会、山东百圣源集团、石冢庄开发区纪元电器、南京新

方达数控有限公司等企业，进行技术创新成果交流。

来自全国木材加工机械行业的专家学者、企业管

理、工程技术人员等200余人到会。会议期间，代表

们参观了“第十二届中国(伦教)木工机械新产品博览

会’、。中国木工机械重镇。授牌仪式、。伦教木工机械。

集体商标起用仪式，及当地2家装备制造企业。
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