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主要完成单位 
华南农业大学 

华南理工大学 

主要完成人 

（职称、完成

单位、工作单
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1.吴蔼民（职称：教授；工作单位：广东省华南农业大学；完成单位：广东省华南农

业大学林学与风景园林学院；主要贡献：负责项目总体思路、设计，全面主持项目研

究工作，组织主要完成人实施项目，分析总结研究结果，完成论文撰写与修改） 

2. 任俊莉（职称：教授；工作单位：广东省华南理工大学；完成单位：广东省华南

理工大学轻工科学与工程学院；主要贡献：参与完成了半纤维素结构解析、生物合成

和转化利用的研究工作，分析总结研究结果，完成论文撰写与修改） 

3.李慧玲（职称：副教授；工作单位：广东省华南农业大学；完成单位：广东省华南

农业大学林学与风景园林学院、广东华南理工大学轻工科学与工程学院；主要贡献：

参与完成了半纤维素结构解析和利用的研究工作，负责实验结果分析及论文撰写） 

4.林琦璇（职称：无；工作单位：广东省华南理工大学；完成单位：广东省华南理工

大学轻工科学与工程学院；主要贡献：参与完成了半纤维素利用的研究工作，负责实

验结果分析及论文撰写） 

5.赵先海（职称：博士后；工作单位：美国布鲁克海文国家实验室；完成单位：广东

省华南农业大学林学与风景园林学院；主要贡献：参与完成了半纤维素结构解析和

生物合成的研究工作，负责实验结果的分析及论文撰写） 

项目简介 

半纤维素木聚糖是木（竹）材的主要组成成分之一，在维持木材细胞机械强度、

促进林木生长发育、材性改良及提高木材利用效率中发挥重要的作用。木聚糖类半

纤维素是林木最主要的半纤维素类型，广泛应用于医药、食品、轻工、能源等领域，

具有重大的经济价值和战略意义。因而对林木木聚糖的研究是林学基础研究中的重

中之重。林木中木聚糖类半纤维素存在着结构及分布多样化、生物合成机理复杂以

及高效转化利用技术缺乏等瓶颈问题，导致优异林木资源培育及多元化利用面临极

大挑战。鉴于此，在国家自然科学基金面上项目、国家重点研发子课题等项目的资助

下，项目组深入解析了多种林木木质化进程中木聚糖结构及分布的动态变化，对木

聚糖生物合成调控机理进行了系统深入研究，开发了半纤维素原位分离及可控水热

转化的新型技术，阐明了林木半纤维素从碳源到终产品的转变途径，为培育具有良

好应用前景的优良林木种质资源提供理论基础和技术指导。主要发现点如下： 

（1） 林木木质化进程中半纤维素结构的动态变化规律。阐明了不同林木木质化进

程中半纤维素木聚糖结构的动态变化，主要半纤维素木聚糖绝对含量随木质

化进程上升，分子量增大，侧链葡萄糖醛酸/阿拉伯糖基修饰降低，而乙酰基

取代度增加，为半纤维素生物合成中关键酶的鉴定和筛选奠定基础；建立了

林木半纤维素结构分析的技术平台，采用核磁共振技术验证了双子叶和单子



叶植物还原性末端结构，为木聚糖结构解析及基因工程改良提供理论依据。 

（2） 木聚糖生物合成关键酶的功能及调控机制。解析了木聚糖底物 UDP-木糖合

成，明确了胞质定位的 UDP-葡萄糖醛酸脱羧酶（UXS）是合成木聚糖主链底

物 UDP-木糖的关键酶，木聚糖主链在高尔基体内延长；首次阐明了木糖转移

酶活性随木质化进程中增加，为研究林木木聚糖合成奠定了基础，转录组学

分析完善了木聚糖生物合成的调控网络；利用微囊体建立了 HPLC 法测定木

糖转移酶活性的高效测定技术体系，具有操作简便、精度高的优点。 

（3）木聚糖原位解聚溶出及分子调控机制。阐明了木聚糖原位解聚溶出和定向转化

耦合机制，预处理过程中木聚糖原位解聚，溶解后继续发生降解，且侧链比主链

优先发生断裂，通过调控水解液 pH等介质环境可有效降低副反应发生，实现木

聚糖高效定向转化为低聚木糖（~40%）、木糖（96%）或糠醛（88%）；提出了新

型固体酸 Sn-MMT和两相体系高效催化木糖制备糠醛的新技术和新理论，Sn4+促

使木糖形成异构体木酮糖，提高糠醛得率，水和有机溶剂组成的共溶剂体系有效

抑制糠醛生成过程中副反应的发生。 
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