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生长素结合蛋白 ABP1 基因在棉纤维伸长中的功能 
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摘 要：以‘湘杂棉 14’为材料，采用 RT–PCR方法克隆了棉花 ABP1基因全长 cDNA序列。序列全长 792 bp，

与 GenBank中陆地棉 ABP1基因序列的同源性为 99%。半定量分析表明，该基因在棉花叶、花及纤维中都有表达，

其中叶中的表达量最高，花和纤维中的表达量稍低。ABP1 基因在纤维快速伸长期表达水平较高，纤维发育的其

他时期的表达水平较低。将 ABP1基因 cDNA构建成棉花 ABP1过表达载体，并以 NPT II作为选择标记，经农杆

菌介导转化棉花，获得了 6株 Kan抗性植株，其中 3株 ABP1表达水平提高。ABP1过表达植株生长发育正常，

但纤维长度变化不显著，说明 ABP1棉纤维细胞中提高表达水平对其细胞伸长没有显著作用。 
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Abstract: In this paper, using the ‘Xiangzamian 14’ as materials, we have cloned the full-length cDNA sequence of ABP1 

gene of cotton by RT-PCR method. The sequence is 792 bp in length and shares a 99% identity with the cDNA sequence 

of ABP1 gene of the  Upland Cotton in GenBank. Semi quantitative analysis shows that, the gene is expressed in cotton 

leaves,  flowers  and fibers, the expression amount in leaves is the highest, those in flowers and fibers are a little lower  

ABP1 gene is highly expressed in the term of rapid elongation of cotton fiber while it is lower expressed in other terms of 

fiber development .By constructing the ABP1 gene cDNA into the carrier of the cotton ABP1 over expression vector and 

taking the NPT II as selection marker, by Agrobacterium mediated transformation of cotton, we have obtained 6 Kan 

resistant plants, including 3 plants whose ABP1 expression level has been raised. The plants with ABP1 overexpressing 

show normal growth and development, but the change of their fiber length is not significant, which indicates that the 

increase of the expression level in ABP1 cotton fiber cells has no significant effect on the cell elongation The results have 

shown that ABP1 gene may not be a key regulate factor in fiber elongation. 
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棉花纤维是胚珠表皮细胞经分化突起、伸长、

次生壁加厚和脱水成熟发育而成的单细胞纤维，其

作为单细胞的伸长生长十分明显，而纤维的伸长又

决定着纤维的最终长度，进而决定着纤维的品质[1]。 

棉纤维伸长主要由细胞膨压和细胞壁松弛驱

动[2]，生长素能松弛细胞壁和增加细胞膨压而促进细

胞伸长[3]，由此可以推导生长素在棉纤维伸长中发挥

重要作用[4–5]。生长素促进细胞伸长的功能被认为是
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由生长素结合蛋白(ABP1)介导的。以拟南芥和烟草

为材料的研究表明，细胞内ABP1的水平与细胞伸长

密切相关[6–8]。目前，ABP1在棉花纤维伸长中的功

能仍缺少研究。研究者在分析棉纤维发育过程的基

因表达时发现，棉花生长素结合蛋白(GhABP)只在伸

长纤维细胞中存在，而在未分化的表皮细胞和无绒

毛突变体中不存在[9]。为了验证ABP1对棉纤维细胞

伸长中的功能，笔者以湘杂棉14为材料，通过转基

因技术，在棉纤维中特异提高ABP1基因的表达量，

探讨了ABP1基因在棉纤维伸长中的功能，可进一步

认识生长素及其结合蛋白对棉纤维伸长的作用，并

为棉花的品质改良提供新的参考。 

1 材料和方法 

1.1 材 料  

湘杂棉14，由湖南省棉花科学研究所提供。转基

因过程及转基因棉种植在湖南省棉花科学研究所转

基因棉基地完成。植物表达载体 pBI121、根癌农杆

菌 LBA4404 等均为研究者实验室常规储存材料。 

1.2 方 法 

1.2.1 棉花 ABP1 基因的克隆 

取棉花幼嫩叶片，参照文献[10]方法提取总

RNA。采用Fermentas公司反转录试剂盒将RNA反转

录为cDNA。根据GenBank中陆地棉‘新陆中5号’

的ABP1基因序列(FJ609678)，设计引物ABP1F1(5′– 

CAACACTGAAAGATGACTGGACCTTGCTTCAT

–3′)和ABP1R1(5′–CAAGGGAAACCATCAATTGAT 

TTTGGAAGTGT–3′)，PCR扩增ABP1基因。扩增片

段通过AT连接克隆到pMD18–T(TaKaRa)载体，转

化大肠杆菌INVαF′菌株，阳性克隆送北京六合华大

基因科技股份有限公司测序。序列分析通过NCBI

网站在线进行。 

1.2.2 ABP1 基因表达分析 

根据棉花GhHis基因序列，设计引物GhHis1 

(5′–GAAGCCTCATCGATACCGTC–3′) 和 GhHis2 

(5′–CTACCACTACCATCATGGC–3′)。以该基因扩

增为内标，采用半定量的RT–PCR分析棉花叶、花

及开花后5、15和25 d纤维中ABP1的表达水平。ABP1

基因表达分析引物为ABP1F2(5′–GAAGACACGCC 

CCTTCACATGCT–3′) 和 ABP1R2(5′–CAAGGGAA 

ACCATCAATTGATTTTGGAAGT–3′)。 

1.2.3 ABP1 过表达载体的构建 

ABP1过表达载体的构建如图1。根据棉花ABP1

基因的酶切位点，结合表达载体pBI121克隆位点上

的酶位点，设计引物GhABP1F(5′–GCTCTAGAATG 

ACTGGACCTTGCT–3′，含XbaI 位点)和GhABP1R 

(5′–CGAGCTCTTAAAGCTCATCTTTCTGAG–3′，

含 SacI 位点)，PCR 扩增ABP1基因。PCR产物经

XbaI和SacI双酶切后，与载体pBI121连接重组；重

组分子转化大肠杆菌，菌落PCR和双酶切检测阳性

克隆；构建正确的载体电激转化农杆菌LBA4404，

用于棉花的遗传转化。 

 
图 1 植物表达载体 pBI121–GhABP1 的构建 

Fig.1 Schematic diagram of the pBI121-GhABP1 expression vector 
 

1.2.4 农杆菌介导法转化棉花 

转化参照彭珍子等[11]方法进行。采用微量注射

器将10 μL约含1 000个细菌细胞的农杆菌菌液经花

柱注入授粉后24 h的子房。收获转基因材料种子，种

植于温室中，Kan抗性筛选和PCR检测转基因植株。 

1.2.5 转基因植株的分子鉴定 

采用CTAB法提取抗性植株的DNA，以 pBI121
载体上CaMV 35S 启动子的一段序列为上游引物

(35S– F，序列5′–AGTGGATTGATGTGATATCTCC 
ACT–3′)，目的基因一段为下游引物(GhABP1R，序
列5′–CGAGCTCTTAAAGCTCATCTTTCTGAG–3′)，
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检测转基因植株。PCR产物的预计大小为 694 bp。 

1.2.6 转基因棉花 ABP1 基因转录表达分析 

取开花后15 d的纤维，提取RNA，反转录成
cDNA。以棉花GhHis基因为内参，分析转基因植株
中ABP1的表达水平。 

1.2.7 纤维长度的测定 

于2010和2011年，于棉花开花期间选择中部第
5、6果枝第1、2果节当日开放的花挂牌标记。于棉
花收获期收取标记的成熟纤维，用光电纤维长度测

定仪测定纤维长度。 

2 结果与分析  

2.1 棉花 ABP1 基因的克隆及序列分析 

RT–PCR克隆了棉花ABP1基因，测序结果表
明，该基因大小为792 bp，与GenBank中已登录的
棉花ABP1基因cDNA序列(登录号FJ609678)存在7
个碱基的差别，但可以编码1个保守的ABP1同源蛋
白(图2)，碱基差异可能源于品种间单核苷酸位点多
态性(SNP)。 

CAACACTGAAAGATGACTGGACCTTGCCTCATTTTCTTCTTCCTTCTCTTAAACTTGCTTCCATTCTTTCGAACTCTCGAAGCTT
CCCACTGCTCCATCAAAGGGCTACCTCTGGTGGGGAACATTGCCGATCTTCCACAGGATAATTATGGAAGAGGAGGTTTATCCCAT
ATAACTGTTGCTGGTTCTCTCTTGCATGGGTTGAAAGAAGTCGAGGTTTGGCTTCAAACATTTGCACCAGGATCGCGCACGCCGAT
CCATAGGCACTCTTGTGAAGAAGTTTTTGTTGTTCTCAAGGGCAGTGGCACTCTATATCTCGCCTCGAGTTCTAATAAGTACCCTGG
AAAACCGGAGGAGCACTTTATATTTTCGAATAGCACGCTTCATATCCCTGTCAATGATGTTCACCAGGTCTGGAATACAAATGAAC
ATGAGGATTTGCAAATGCTTGTGATAATATCTCGGCCGCCTATCAAAGTGTTCATATATGAAGATTGGTTGATGCCTCACACTGCA
GCTAAGTTGAAGTTTCCCTACTATTGGGATGAGCAGTGCTTTCAAGTACCTCAGAAAGATGAGCTTTAATTTTTGAAGACACGCCC
CTTCACATGCTACTATATGAGCACTGTAATGGGGCCATTCCCATTTTACTGCTCGGATTACTTTACAAATTACATAAAGATTACAAC
ATCTTAGCTTAGTTTGTATATTTTCCCCCTCATTTGAAGTCTGAATCCATTTTCTATTTTCATTTCATTTGACACTTCCAAAATCAAT
TGATGGTTTCCCTTG 

图2 克隆的‘湘杂棉14’ABP1基因cDNA序列 
Fig.2 Nucleotide sequence of ABP1 cloned from ‘Xiangzamian 14’ '

2.2 ABP1 基因在不同组织中的表达 

以棉花GhHis基因为内参基因，RT–PCR分析
ABP1基因在叶、花及开花后5、15和25 d纤维中的
表达水平。结果(图3)可以看出，ABP1在叶、花及
纤维中都有表达，叶中的表达量最高，花中的表达

量稍有下降。ABP1在纤维发育的不同时期都有表
达，其中开花后15 d的纤维中表达量较高，开花后
25 d的纤维中表达量最低。表明ABP1基因在叶、花
和纤维的发育中发挥作用。由于开花后15 d的棉纤
维处于快速伸长期，所以ABP1可能对棉纤维的伸长
影响较大。 

 
1 叶；2 花；3 开花后5 d的纤维；4 开花后15 d的纤维；

5 开花后25 d的纤维。 

图 3 ABP1基因在不同组织中的表达水平 
Fig.3 Transcript levels of ABP1 gene in different tissues and 

3 stage of elongation fiber cell 

2.3 ABP1 过表达植株的鉴定 

经Kan抗性筛选，获得了6株抗性植株。以35S
启动子序列为上游引物，ABP1基因序列为下游引
物，对抗性植株DNA进行检测，其中4个植株扩增
出预期带，而非转基因对照未扩增到条带(图4)，说
明目的基因已经整合至转基因棉花基因组中。 

 
M DNA 分子量标准；1 质粒阳性对照；2 对照植株；

3～8 转基因植株。 

图 4 转基因植株的 PCR 鉴定结果 
Fig.4 PCR identification of independent transformants 

2.4 转基因植株 ABP1 基因转录表达分析 

以棉花GhHis基因为内参，对4株检测出转基因
的阳性植株中ABP1表达水平进行半定量分析。结果
(图5)显示，3个转基因植株中ABP1的表达水平明显

750 bp
500 bp

M   1    2   3   4    5   6   7    8

GhHis

1       2       3       4       5

ABP1
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提高，另1株植株ABP1表达提高不明显。 

 
1～4 转基因植株；5 对照。 

图 5 转基因植株 ABP1 表达水平的半定量分析 
Fig.5 The ABP1 expression analysis by semi–quantitative 

RT–PCR in correspondent individuals 

2.5 ABP1 过表达对纤维长度的影响 

3株ABP1显著过表达转基因植株整体发育正常
(图6)，并于2010和2011年在湖南省棉花科学研究所
进行种植，对其纤维的长度进行了测量。结果表明，

转基因植株纤维长度未发生显著性变化(图7、图8)。 

 
A 非转基因对照植株；B ABP1过表达植株。 

图 6 ABP1 过表达棉花植株的表型 
Fig.6 The phenotype of ABP1 overexpressing line in seedling 

stage is normal 

 
A 非转基因对照纤维；B ABP1过表达植株纤维。 

图 7 ABP1 过表达植株成熟纤维的表型 
Fig.7 Fiber phenotype of ABP1 overexpressing line 
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图8 连续2年种植的转基因棉花3个株系与对照的

纤维长度 
Fig.8 The fiber length without significant differencece in two 

years planting in the ABP1 overexpressed transgenic 

cotton and its control 

3 讨 论 

生长素信号途径中的一些成分被证明参与了棉

纤维的伸长[12]。ABP1是生长素信号途径中的新认识
的受体，对模式植物拟南芥中的研究证实其参与细

胞伸长生长调节[6,13]。棉纤维细胞作为一种特化的单

细胞，其发育涉及快速伸长的调控过程。根据ABP1
的功能，有理由认为它在棉纤维伸长生长中发挥功

能，但缺乏实际的研究报道。为探讨ABP1在棉纤维
伸长中的功能，本研究以‘湘杂棉14’为材料，采用
RT–PCR方法克隆了棉花ABP1基因，尽管克隆分子
与GenBank 登录的ABP1基因cDNA序列存在7个碱
基的差别，但能编码出功能保守的ABP1蛋白，其
cDNA序列差异可能缘于品种间基因的单核苷酸多
态性。ABP1基因在棉纤维发育的不同时期都有表达，
但在开花后15 d的纤维中表达量最高，此时的棉纤维
处于快速伸长期。其他研究者[9]也发现棉花生长素结

合蛋白(GhABP) 只在伸长纤维细胞中存在，因此，
推测ABP1可能参与了棉纤维伸长。A.M. Jones等[6]

报道植物中ABP1过表达使细胞增大，但植株整体生
长发育正常。本研究采用转基因技术，提高棉纤维

中ABP1的表达水平，观察其对棉纤维伸长的影响。
连续2年的纤维长度测定结果都表明，转基因植株纤
维长度没有发生显著改变。 
棉花纤维的伸长是一个复杂的生物学过程，其

中涉及的影响因素有很多。如细胞质和液泡中的苹

果酸、钾离子、可溶性糖等渗透物质对其伸长都有

影响[14–15]。1,4–β–内葡聚糖酶、内木葡聚糖转移酶、
膨胀素及微管蛋白等也参与了棉纤维伸长[16–18]。这

些过程似乎与生长素的调控关联不大。另外，除生

长素外，其他激素如乙烯、赤霉素等对棉纤维伸长

也有影响[19]。这些因素可能相互作用，共同调控棉

纤维的伸长。单一因素的改变对纤维伸长可能影响

不大。此外，ABP1作为生长素信号途径中的成员，
本身在棉花纤维细胞中尤其是细胞伸长期具有较

高水平的表达，进一步提高表达水平对该信号途径

作用不显著，即并不能表现出剂量效应。 
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