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大豆GmACBP6基因克隆及萌发期耐盐碱功能验证
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摘　要: 为了明确大豆（Glycine max）酰基辅酶A结合蛋白（GmACBP6）是否具有耐盐碱功能，本研究首先利

用荧光定量PCR方法对大豆GmACBP6萌发期盐碱胁迫下的表达量进行分析，明确GmACBP6在大豆萌发期对

盐碱胁迫具有响应。在此基础上，构建pYES2-GmACBP6重组载体并转化酵母菌株，观察转pYES2-GmACBP6
酵母菌株及转 pYES2酵母菌株在盐及盐碱胁迫培养基中的生长情况，结果表明，转入 pYES2-GmACBP6酵母

菌株在盐及盐碱胁迫长势明显优于转pYES2空载体的酵母菌株，初步确定大豆GmACBP6基因具有提高酵母细

胞盐碱耐受性的功能。同时，本研究通过创制GmACBP6回补及超表达拟南芥（Arabidopsis thaliana）材料，并

对其萌发期耐盐碱表型进行鉴定，结果表明，在盐及盐碱胁迫下GmACBP6超表达拟南芥种子的萌发率显著高

于GmACBP6回补材料、atacbp6突变体及野生型拟南芥，进一步确定了大豆GmACBP6基因具有耐盐碱功能。
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脂质是植物生物膜的主要成分之一，在多种

生物过程中发挥着重要作用，例如为细胞代谢提

供能量以及维持细胞器的完整性。在植物细胞的

脂质代谢过程中，脂质及其衍生物在脂质转移蛋

白或酰基辅酶A结合蛋白（ACBP）的帮助下在亚细

胞区室内或跨亚细胞区室转移，以维持膜稳定

性［1］。植物ACBPs参与多种生物过程，包括早期胚

形成和叶片衰老等［2−4］。酰基辅酶 A 结合蛋白

（ACBPs）在真核生物中构成了一个保守的蛋白质

家族，在植物的脂质生物合成过程中参与维持、运

输和保护酰基辅酶A酯，且对酰基辅酶A酯的亲和

力具有差异性，可以在维持脂质稳态方面发挥关

键作用［5］。

在拟南芥（Arabidopsis thaliana）中的研究发

现，AtACBP1 受脱落酸（ABA）诱导，在拟南芥种子

萌发和幼苗发育过程中有调节作用［6］。秦朋飞［7］

通过病毒诱导的基因沉默（VIGS）试验表明，在棉

花（Gossypium hirsutum）中 沉 默 GhACBP3 和

GhACBP6亚类基因会降低棉花植株对干旱和盐的

耐性；玉米（Zea mays）ZmACBP1与ZmACBP2在拟

南芥中的超表达可以提高植株对干旱及盐胁迫的

耐受性［8］；除此之外，在盐碱胁迫下，毛果杨（Popu⁃
lus trichocarpa）PtACBP1、PtACBP4等基因在根和叶

被显著诱导［9］。因此，ACBPs家族基因在植物抗逆

性方面具有重要的调节作用。

大豆不仅提供宝贵的蛋白质和油脂资源，同

时也在保障粮食安全和推动农业经济发展方面发

挥着至关重要的作用［10］。但受困于我国目前的耕

地限制，我国大豆进口依赖严重。因此盐碱地的

利用是大豆产业发展的必经途径，而筛选耐盐碱

关键基因，进行大豆耐盐碱育种是大豆产业未来

的保障［11］。ACBPs家族成员被报道参与多项非生
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物胁迫，但在大豆中的耐盐碱功能未被报道，特别

是萌发期的耐盐碱性研究。因此，本研究通过对

大豆酰基辅酶A 结合蛋白GmACBP6进行生物信

息学分析及耐盐碱表型鉴定，确定大豆GmACBP6
基因的耐盐碱功能，为培育耐盐碱大豆新品系奠

定基础。

1　材料与方法

1.1　实验材料　（1）将大豆种于培养土（V蛭石∶V表土=
6∶4）中，并控制其生长环境温度在（25±1）℃左右，以

施绿肥维持其正常生长。分别在营养生长及生殖

生长期取其主根、侧根、茎、叶、花、花苞、种子等组

织在液氮中研磨为粉状，以便于提取 RNA 用于

GmACBP6的组织表达量分析。

（2）选取圆润饱满、表皮无损的完整大豆种

子，为大豆萌发期进行盐碱胁迫实验做准备。

1.2　GmACBP6信息学分析 （1）使用TMHMM软

件对GmACBP6的蛋白质结构进行跨膜区域分析。

（2）通过应用 Neighbor-Joining 法构建了系统

进化树，并进行了motif和启动子的分析。

1.3　GmACBP6基因的PCR扩增　通过网站下载

大豆 GmACBP6 的基因组序列，并结合 pCAM⁃
BIA3301 载体设计 pCAMBIA3301-GmACBP6 同源

臂引物，引物序列详见表1，以‘Williams 82’大豆品

种叶片RNA所反转录的cDNA为克隆模板。

1.4　大豆萌发期盐碱胁迫处理　（1）萌发种子的

消毒处理：每个大豆品种中精选90粒外观相似、颗

粒完整、表面无瑕疵的种子，将这些种子封闭于透

明干燥的玻璃容器中，采用氯气消毒法消毒12 h。
（2）实验操作流程：使用无菌的去离子水对种

子进行3次清洗。将实验分为2个处理水平，盐碱

胁迫和对照组，且每组设置3次重复。最后将消毒

处理过的种子以每皿15粒的量分配到装有两张滤

纸的无菌培养皿中。其中，加入10 mL无菌去离子

水到培养皿中作对照组 ；10 mL 盐碱胁迫液

（7.01 g·L−1 NaCl+2.52 g·L−1 NaHCO3）为处理组，并

在实验第2、4天更换滤纸、培养皿、去离子水和盐碱

胁迫液。

（3）培养条件：将培养皿放入无光的恒温恒湿

培养箱中，控制温度在（23±1）℃左右，湿度约为

45%，进行种子萌发实验，培养至第6天取样。

1.5 GmACBP6 的酵母功能验证 设计 pYES2-

GmACBP6 同源臂引物（表 2），以 pCAMBIA3301-

GmACBP6 质粒为模板，构建 pYES2-GmACBP6 表

达载体，将构建好的载体转入酵母细胞。

首先，将 5 μL酵母菌液加入到 5 mL的液体培

养基中，培养 48 h。以 5 000 r·min-1 的速度离心

5 min，保留菌体沉淀，用0.9%的NaCl溶液回溶菌液

至 OD600为 0.5，并进行 10、10−1、10-2、10-3、10-4倍稀

释，取不同稀释比例的1 μL酵母菌液培养于基础培

养基（SD-Ura）、盐胁迫培养基（SD-Ura+40.91 g·L-1 
NaCl）及盐碱胁迫培养基（SD-Ura+40.6 g·L-1 NaCl+
0.42 g·L-1 NaHCO3）固体板上观察其生长状况。其

次，将OD600值为0.001的6 uL菌液分别加到6 mL液
体基础培养基、盐胁迫培养基及盐碱胁迫培养基

（同上）里培养，在12、24、36、48、60、72、84、96 h时间

点测其OD600值作生长曲线。

1.6　GmACBP6在拟南芥中耐盐碱功能验证　

1.6.1　拟南芥材料创制　　拟南芥材料创制　atacbp6 突变体（SALK-
206508）在网站（http：//signal.salk.edu/）上购买，鉴

定纯合并收种（表3）。春化后，播种于土壤与蛭石

比（体积比）为 2∶8的基质中。在拟南芥进入盛花

期，剪去已经开放的花朵和已经形成的种子荚，仅

留下尚未开放的花蕾。同时将含有 pCAM⁃
BIA3301-GmACBP6 质粒的农杆菌培养后转移到

1 L的锥形瓶中，在 28 ℃的摇床上培养 24 h，OD600
值在0.9 ~ 1.2的范围内，5 000 r·min-1离心10 min，
离心后的菌液加入到侵染拟南芥的缓冲液

表 1　克隆GmACBP6引物序列

Tab. 1 Clone GmACBP6 primer sequences

引物名称
Primer

pCAMBIA3301-
GmACBP6-F

pCAMBIA3301-
GmACBP6-R

引物序列（5′→3′）
Primer sequences

ACTCTTGACCATGGTAGATCTG
ATGGCCGAGTGGCAGTC

TCATCCTTGTAATCACTAGTAT
TTACTTCTCCCCCC

表2　pYES2-GmACBP6 同源臂引物

Tab. 2　Primers for the pYES 2-GmACBP6 homology arm

引物名称
Primer

pYES2-GmACBP6-F

pYES2-GmACBP6-R

引物序列（5′→3′）
Primer sequences

attaagcttggtaccgagctcATGGCCGAG
TGGCAGTC

ggatatctgcagaattcTCAATTTACTTC
TCCCCCC
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（2.2 g·L-1MS+50 g·L-1 蔗 糖 +0.24 g·L-1 维 生 素

B5+1 mg·L-16-BA+100 μL·L-1SilwetL-77+90 μl·L-1 
NaOH（1mol·L-1）+975 mL·L-1ddH2O）中 ，并调整

OD600值为 0.8。将拟南芥花蕾浸入缓冲液中 42 s
后，在避光条件下平放封闭 24 h，最后正常培养至

种子成熟收获。将收到的种子种下，待植株发育

至 4 叶阶段时，用 1% 的 Basta 溶液分别在第 1、3、
5天进行 3次处喷洒，挑选活力不受影响的植株移

栽并收种，将收获的种子扩繁至T3代，供后续拟南

芥萌发实验使用。

1.6.2　拟南芥萌发　　拟南芥萌发　将拟南芥种子置于 4 ℃冰箱

里进行春化，在超净工作台里将 1.5 mL 75%乙醇

加入装有拟南芥种子的 2 mL离心管中，对拟南芥

种子进行 1 min杀菌；后用 2%次氯酸钠对拟南芥

种子消毒10 min，用去离子水清洗4 ~ 6次；继而将

atacbp6 突变体、野生型、GmACBP6 基因回补株系

及超表达GmACBP6基因的拟南芥种子点种在无胁

迫培养基（2.22 g·L-1MS+20 g·L-1 蔗糖+8 g·L-1 琼

脂）、盐胁迫培养基（2.22 g·L-1MS+20 g·L-1蔗糖+ 
8 g·L-1琼脂+10.22 g·L-1 NaCl）和盐碱胁迫培养基

（2.22 g·L-1MS+20 g·L-1蔗糖+8 g·L-1琼脂+0.25 g·L-1 
NaHCO3+10.05 g·L-1 NaCl）上，培养皿分为 4 个区

域，分别点种atacbp6突变体、野生型、GmACBP6基
因回补株系以及超表达 GmACBP6 基因的拟南芥

种子，且每个区域点种37粒种子，每个处理水平重

复 3 次。随后，观察拟南芥萌发情况及萌发率

统计。

2　结果与分析

2.1　大豆GmACBP6基因的克隆　克隆GmACBP6
基因（Glyma.04G233600）的CDS碱基序列区域，根

据碱基序列设计该基因的上下游克隆引物。并将

‘Williams 82’大豆植株的叶片作为克隆GmACBP6

基因的模板，经过 PCR 扩增获得 GmACBP6 目的

基 因 ，经 测 序 可 知 ，GmACBP6 基 因 全 长 为

1 041 bp（图1）。

2.2　大豆GmACBP6基因的生物信息学分析　

2.2.1　　GmACBP6蛋白质的跨膜结构域分析　蛋白质的跨膜结构域分析　为

了解GmACBP6（酰基辅酶A结合蛋白）跨膜结构，

使用TMHMM软件对GmACBP6的蛋白质结构进行

跨膜区域分析，结果显示（图 2），该蛋白包含一个

跨膜区域。1 ~ 6个氨基酸序列处于膜内，7 ~ 29氨
基酸片段处于跨膜结构区域，30 ~ 346氨基酸片段

处于膜外，因此推测 GmACBP6 蛋白与跨膜运输

相关。

2.2.2　　GmACBP6 蛋白质同源性分析　蛋白质同源性分析　本实验选

取了大豆、拟南芥、玉米、水稻（Oryza sativa）、棉花

M： 2 000 bp Marker； 1：大豆GmACBP6基因扩增片段； 
-： 阴性对照。

M： 2 000 bp Marker； 1： amplified fragment of soybean 
GmACBP6 gene； -： negative control.

图1　GmACBP6基因扩增

Fig. 1　amplification of the GmACBP6 gene

图2　GmACBP6蛋白的跨膜结构分析

Fig. 2　Transmembrane structure analysis of the GmACBP6 
protein

表3　GmACBP6拟南芥突变体纯杂合鉴定引物序列

Tab. 3　GmACBP6 Primer sequences for pure heterozy⁃
gous identification of Arabidopsis mutants

引物名称
Primer

SALK_206508-LP
SALK_206508-RP
SALK_206508-BP

引物序列（5′→3′）
Primer sequences

TGGAAAGGATTGCTTTTGTTG
CTTCAGCAACGTTAAGATGGC

ATTTTGCCGATTTCGGAAC

384
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以及野生大豆这 6个物种中 ACBPs家族所有成员

的蛋白序列，通过应用邻接法构建了系统进化树

（图 3）。进化树分析结果表明，ACBPs基因家族成

员 被 分 为 4 个 亚 族 ，其 中 Glyma. 04G233600
（GmACBP6）属 于 Class Ⅱ 亚 族 ，与 At5g53470 
（AtACBP2）基因属于同一亚族，说明 2个物种在进

化过程中的同源关系近，且在生物学功能上相似

性更高。因此，利用拟南芥突变体At5g53470作为

GmACBP6基因的耐盐碱功能进行鉴定。

2.2.3　　GmACBP6基因家族分析　基因家族分析　从图4可知，该家

族基因启动子区域包含多个与逆境相关的元件，如

ABA响应元件（ABRE）、ARE对厌氧诱导必不可少的

顺式调节元件，说明其可以参与到逆境胁迫中。此

外，笔者还发现，酰基辅酶A结合蛋白（ACBP）具有一

个保守的酰基辅酶A结合（ACB）结构域，有助于与酰

基辅酶A酯结合并在真核细胞中运输。除此之外，

有研究报道，ZmACBP在非生物和生物胁迫期间表

现出时间和空间表达变化，且在拟南芥中ZmACBP1
和ZmACBP3的表达增强了其对盐胁迫和干旱胁迫

的耐受性［12］。综合上述，其家族基因在逆境环境下

能发挥一定的作用，为进一步明确GmACBP6基因是

否能够提高大豆盐碱耐受性提供了依据。

2.3　GmACBP6基因表达模式分析　

2.3.1　　 GmACBP6 基 因 在 大 豆 各 组 织 中 表 达基 因 在 大 豆 各 组 织 中 表 达

分析　分析　本实验以大豆植株的主根、侧根、茎、叶、花、

花苞及种子等为材料，提取RNA后将其反转录为

cDNA，进 一 步 利 用 荧 光 定 量 PCR 技 术 明 确

GmACBP6 基因在各组织的表达量。结果表明

（图5），GmACBP6在大豆主根、侧根、茎、叶、花、花苞

及种子中皆有表达，其中表达量最高的组织为

花苞。

2.3.1　　GmACBP6基因在大豆萌发期盐碱胁迫下基因在大豆萌发期盐碱胁迫下

的表达鉴定　的表达鉴定　本研究在大豆种子进行盐碱胁迫处

理第 6 天，以对照组及盐碱处理组为样本提取

RNA，继而对GmACBP6进行表达分析。实验结果

表明（图6），大豆种子在盐碱胁迫处理后GmACBP6
基因的表达量显著上升，从而推测GmACBP6基因

的表达与大豆萌发期的耐盐碱性相关。

2.4　大豆GmACBP6基因在酵母中的耐盐碱功能

验证　

2.4.1　　pYES2-GmACBP6表达载体的构建　表达载体的构建　本研

究构建了pYES2-GmACBP6表达载体，并将其转入

INVSc1酵母菌株中，通过GmACBP6基因鉴定引物对

转化后的酵母菌液进行PCR鉴定，结果表明（图7），
pYES2-GmACBP6表达载体已转入酵母细胞中。

2.4.2　大豆　大豆GmACBP6基因在酵母中的耐盐碱表基因在酵母中的耐盐碱表

型鉴定　型鉴定　将 pYES2-GmACBP6 载体及其空载体转

入酵母菌株（INVSc1），并将其在基础培养基、盐胁

迫培养基及盐碱胁迫培养基上进行培养，观察酵

母菌株的生长情况。结果表明（图8），在盐和盐碱

胁迫条件下，含有pYES2-GmACBP6载体的酵母菌

株的生长情况均优于含有空载 pYES2载体的酵母

菌株，说明大豆GmACBP6基因具有提高酵母耐盐

及耐盐碱的能力。

同时，将空载酵母菌和转入GmACBP6基因的

酵母菌在基础培养液（SD-Ura）、盐胁迫培养液及盐

碱胁迫培养液中培养，分别在 0、12、24、36、48、60、
72、84、96 h测其OD600的吸光值，并绘制生长曲线。

结果表明，在基础培养基中，pYES2 空载和转入

pYES2-GmACBP6载体的酵母菌生长势基本保持一

致；但在盐胁迫和盐碱胁迫条件下转入 pYES2-

GmACBP6载体的酵母菌长势优于转入pYES2空载

的酵母菌，确定了大豆GmACBP6基因具有增强酵

母细胞盐及盐碱耐受性的生物学功能（图9）。
2.5　 GmACBP6 基因在拟南芥中的耐盐碱性

鉴定　 本 研 究 将 atacbp6 突 变 体 、野 生 型 、

GmACBP6基因的超表达及回补拟南芥种子分别点

种于 1/2MS基础培养基、盐及盐碱培养基上，并观

察其萌发率。结果表明，在1/2MS基础培养基上种

图3　ACBPs基因家族系统进化树分析

Fig. 3　Phylogenetic tree analysis of gene families of ACBPs
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图4　ACBPs基因家族motif及启动子分析

Fig. 4　Gene family motif and promoter analysis of ACBPs

图5　GmACBP6基因的表达模式分析

Fig. 5　Analysis of the expression patterns of the GmACBP6 
genes

图6　大豆萌发期 GmACBP6的表达分析

Fig. 6　Expression analysis of GmACBP6 during soybean 
germination stage
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子的萌发率保持一致（图 10-A），而在盐胁迫和盐

碱胁迫培养基中，超表达GmACBP6基因的拟南芥

株系的萌发率明显高于 atacbp6突变体、野生型和

GmACBP6回补株系，并且生长状况非常良好。相

比之下，atacbp6突变体的拟南芥种子几乎不萌发

（图10-B、图10-C）。
通过对上述转基因拟南芥材料的萌发率进行

统计并绘制柱形图（图10-D），结果显示，atacbp6突

变体、野生型、超表达GmACBP6及回补材料的拟南

芥种子在1/2MS基础培养基中的萌发率都为100%，

说明在拟南芥中超表达或者突变后对拟南芥的萌

发未产生任何影响；而在盐胁迫培养基中的发芽率

分别为 87%、42%、34%、8%，在盐碱胁迫培养基中

的发芽率分别为 62%、7%、6%、1%，说明在拟南芥

中表达大豆GmACBP6基因可以显著提高盐及盐碱

胁迫下种子的萌发率，进一步明确了GmACBP6基

因具有提高拟南芥萌发期盐碱耐受性的功能。

图 8　GmACBP6在酵母体系中耐盐和耐盐碱的表型鉴定

Fig. 8　Phenotypic identification of salt-tolerant and salt-tolerant profiles of GmACBP6 in the yeast system

图9　转pYES2和pYES2-GmACBP6酵母菌株盐及盐碱胁迫下的生长曲线测定

Fig. 9　Growth curves of pYES 2 and pYES 2-GmACBP6 yeast strains

M：2 000 marker；-： 阴性对照；1 ~ 4：pYES2-GmACBP6
菌株。

M： 2 000 marker； -： Negative control； 1- 4： pYES 2-

GmACBP6 strain.
图7　转pYES2-GmACBP6表达载体的酵母菌株鉴定

Fig. 7　Identification of the yeast strains transferred to 
the pYES 2-GmACBP6 expression vector
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3　讨 论

研究表明，植物类ACBP蛋白可参与脂类物质

（磷酸酯、卵磷脂和酰基辅酶酯类等）运输、饱和脂

肪酸代谢、酰基辅酶A动态平衡、脂肪酸β氧化和

嚢泡运输等多种生理过程，对植物的生长发育与

逆境响应具有重要意义［13］。氧脂蛋白信号传导通

过Ⅱ类酰基辅酶A结合蛋白与脂氧合酶的配体依

赖性相互作用进行调节植物脂氧合酶（LOX）氧化

亚油酸和亚麻酸，产生氢过氧衍生物，并从中衍生

出茉莉酸和其他氧脂蛋白，其中大豆GmACBP3和

GmACBP4两种Ⅱ类酰基辅酶A结合蛋白通过介导

氧脂素信号传导的双重调节机制，从而提高大豆

对盐的耐受性［14］。拟南芥AtACBP1至AtACBP6中

的酰基辅酶A结构域在体外结合长链酰基辅酶A
酯，表明其在植物脂质代谢中可能发挥作用［15］。

因此，为了明确GmACBP6基因在大豆中的生物学

功能，本研究对 ACBPs基因家族蛋白序列进行了

motif和启动子的分析，结果表明，该蛋白家族的启

动子区域含有ABA响应元件（ABRE）和对厌氧诱

导至关重要的顺式调节元件（ARE），且具有一个保

守的ACB结构域，该结构域有助于与酰基辅酶A
酯结合并在真核细胞中运输，对GmACBP6（酰基辅

酶A结合蛋白）的蛋白质结构进行了跨膜区域的分

析，结果显示该蛋白具有一个跨膜区域，结合

GmACBP6基因的功能注释推测其与细胞膜磷脂代

谢相关。

研究表明，拟南芥中AtACBP1和AtACBP2在各

组织中均可大量表达，且在长角果和成熟种子中

的表达量最高，表明这 2个基因可能在种子发育、

休眠和萌发过程中发挥重要作用［16−18］。向日葵中

HaACBP6在营养组织中大量表达，并在发育中的

种子和发芽的子叶中表达量最高［19］。基于以上的

研究背景，本研究对GmACBP6在大豆各组织中的

表达量进行分析，发现其在大豆各组织中均有表

达，且GmACBP6在种子萌发阶段经盐碱胁迫后表

达量显著升高，进一步表明大豆GmACBP6对盐碱

胁迫具有响应性。

因此，为了明确GmACBP6是否具有提高大豆

萌发期盐碱耐受性的生物学功能，结合前人使用

A.  拟南芥种子在1/2 MS培养基上的萌发表型；B. 拟南芥种子在盐胁迫培养基上的萌发表型；C. 拟南芥种子在盐碱胁

迫培养基上的萌发表型；D. 拟南芥种子在各处理水平下萌发率分析。

A.  Germination phenotype of Arabidopsis seeds on 1/2 MS medium； B.  Germination phenotype of Arabidopsis seeds on salt 
stress medium； C.  Germination phenotype of Arabidopsis seeds on saline stress medium； D.  Analysis of germination rate of Arabi⁃
dopsis seeds at each treatment level.

图10　盐、盐碱胁迫下拟南芥种子萌发表型鉴定及萌发率分析

Fig. 10　Phenotype identification and germination percentage analysis of Arabidopsis seeds under salt and salinity stress
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酵母异源表达体系对基因功能进行验证的方

法［20］。本研究首先将GmACBP6转入酵母细胞中，

通过盐、盐碱胁迫培养板及液体培养基培养酵母

菌，并观察各酵母菌株的生长势及不同时间点下

的OD600值，结果表明大豆GmACBP6基因可以提高

酵母细胞对盐碱胁迫的耐受性。此外，为了明确

大豆GmACBP6在植物中是否具有耐盐碱的生物学

功能，本研究通过花序侵染法创制GmACBP6回补

及过表达拟南芥材料，并对野生型拟南芥、atacbp6

突变体、GmACBP6超表达和回补拟南芥种子进行

萌发期耐盐碱表型鉴定，结果发现在拟南芥中表

达大豆GmACBP6能够显著提高拟南芥种子在盐及

盐碱胁迫培养基中的萌发率，最终确定了大豆

GmACBP6 具有提高种子萌发期盐碱耐受性的功

能，为培育耐盐碱大豆新品种奠定基础。
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Cloning of soybean GmACBP6 gene and functional 
Validation of salinity tolerance during germination

WU Guanji1,  ZHOU Xunjun1,  WU Feifei1,  ZHANG Yinghe1,  HUANG Yinghua1,  
LI Yaxin1,2,  GAO Hongtao1,2,  LI　Haiyan1,2

(1. Schiool of Tropical Agriculture and Forestry, Hainan University, Haikou, Hainan 570288; 2. Nanfan College (Sanya Nanfan 
Research Institute), Hainan University Sanya, 572024)

Abstract: In order to determine whether soybean (Glycine max) acyl-Coenzyme A binding protein (GmACBP6) 
has saline-tolerant function, the expression of GmACBP6 during the germination period was analyzed by using the 
real-time PCR, and analysis showed that GmACBP6 responded to saline-alkali stress in the germination period of 
soybean. In this context the pYES2-GmACBP6 recombinant vector was constructed and transformed into the 
yeast strains, The growth of pYES2-GmACBP6 yeast strain and pYES2 yeast strain cultured in salt and saline 
stress mediums were observed. The results show that the pYES 2-GmACBP6 yeast strain grew significantly better 
under salt and salt stress than the pYES2 yeast vector. It is preliminarily determined that the soybean GmACBP6 
gene has the function of improving the salt and alkali tolerance of yeast cells. In this study the A. thaliana 
materials with GmACBP6 knock-in and overexpression were also produced, and their salinity-tolerant phenotype 
during the germination stage was identified. The results showed that the germination rate of Arabidopsis seeds 
with GmACBP6 overexpression was significantly higher than that of GmACBP6 knock-in, atacbp6 mutant or wild 
Arabidopsis thaliana under salt and salt-alkali stress, which further confirmed the salt-alkali tolerance of the 
GmACBP6 gene in the soybean.
Keywords: soybean； acyl-CoA binding protein GmACBP6； salt and alkali tolerance
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