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干旱胁迫下外源ABA对甘薯苗期叶片光合特性及相关生理指标的影响

孙哲
1, 范维娟

3, 刘桂玲
1, 田昌庚

1, 张鹏
3, 柳洪鹃

2, 杨俊
4, 赵丰玲

1, 史春余
2,*

1泰安市农业科学研究院, 山东泰安271000; 2山东农业大学农学院, 山东泰安271018; 3中国科学院分子植物科学卓越创新中

心/植物生理生态研究所植物分子遗传国家重点实验室, 上海200032; 4中国科学院上海辰山植物科学研究中心/上海辰山植

物园上海市资源植物功能基因组学重点实验室, 上海201602

摘要: 选用食用型甘薯品种‘泰中6号’为材料, 以正常灌水处理为对照, 研究干旱胁迫下外源喷施脱落酸(ABA)对甘薯叶片

光合特性及相关生理指标的影响。结果表明: 干旱胁迫使甘薯叶片脯氨酸、过氧化氢(H2O2)、丙二醛(MDA)含量增加, 外
源ABA处理能减少MDA的积累, 使其含量处于较低水平。外源ABA能够提高叶片净光合速率(Pn), 降低气孔导度(Gs)和蒸

腾速率(Tr), 提高水分利用效率(WUE)。ABA处理能防止叶绿素降解并对干旱引起的最大光能转化效率(Fv/Fm)、实际光化

学效率(ΦPSII)、光化学猝灭系数qP下降及非光化学猝灭系数(NPQ)升高有明显的缓解作用。干旱胁迫下, H2O2的积累伴随

着具有抗氧化作用的SOD和POD酶活性的提高, 而ABA处理能增加H2O2的积累, 并进一步提高这些酶的活性。干旱胁迫

下, 外施ABA能增强甘薯的抗氧化防护系统, 提高水分利用效率, 提高甘薯的抗旱性。正常灌水条件下外施 ABA对甘薯生

长前期叶片生理特性的影响作用不显著。
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甘薯是我国丘陵旱作区主栽作物之一, 干旱胁

迫是限制甘薯生长和产量提高的重要胁迫因子。

干旱胁迫会使甘薯叶片活性氧(reactive oxygen spe-
cies, ROS)积累增多, 光合速率下降, 渗透物质含量

增大, 影响植株生长及块根发育(张明生等2006; 许
育彬等2007; 王兰兰等2007; 张云华等2005)。

脱落酸(abscisic acid, ABA)是植物响应干旱胁

迫的一种重要调节因子, 干旱诱导根系合成大量

的ABA引起植物叶片气孔的关闭, 进而导致胞间

CO2浓度下降造成光合能力下降(Kano等2011)。
在水分亏缺时, ABA的一个重要生理功能就是促

进离子流出保卫细胞和降低保卫细胞膨压, 诱导

气孔关闭, 从而降低水分损耗, 增加植株在干旱条

件下的保水能力(匡逢春等2003)。干旱胁迫对植

物的光合作用产生抑制作用, 叶绿素荧光参数实

际光化学效率(ΦPSII)、最大光化学效率(Fv/Fm)、光

化学猝灭系数(qP)等对各种胁迫因子十分敏感, 能
够反映干旱胁迫对光系统II的破坏程度(Furbank和
Walker 1985)。H2O2是重要的活性氧之一, 逆境下

植物体内ABA的积累导致H2O2含量上升, 诱导相

关抗氧化酶基因的表达, 提高抗氧化酶活性(An-
derson等1994; Guan和Scandalios 1998)。阮英慧等

(2012)在大豆上发现喷施ABA使丙二醛(methane 
dicarboxylic aldehyde, MDA)含量下降, 降低膜脂

过氧化程度, 提高过氧化物酶(peroxidase, POD)和
超氧化物岐化酶(superoxide dismutase, SOD)酶活

性。外施ABA还能增加渗透调节物质可溶性糖和

脯氨酸含量上升, 增强根系吸水, 提高净光合效率

(李长宁2010)。
甘薯作为干旱地区主要作物, 关于干旱胁迫

对其生长、生理特性影响的研究较多, 在增强甘

薯抗旱性方面的研究多集中于施肥、地膜覆盖等

栽培方法(许育彬等2007; 孙哲等2016; 江燕等

2014)的利用上, 而关于干旱胁迫下ABA等外源激

素对甘薯生理特性的影响鲜有报道。因此, 本研

究以正常灌水为对照, 研究干旱胁迫下外源ABA
对甘薯光合特性及相关生理指标的影响, 以期为

外源激素提高甘薯抗旱性的应用提供理论指导。

材料与方法

1  试验设计

供试品种为优质食用型甘薯(Ipomoea batatas 
Lam.)品种‘泰中6号’。采用盆栽试验, 将土风干后

与肥料混匀装入盆中, 每盆装入15.0 kg风干土, 盆
高28.0 cm, 外径34.0 cm, 内径29.0 cm。供试土壤

质地为砂壤土, 土壤的最大持水量为32.5%。选用

大小一致的薯苗栽于盆中, 每盆2株, 栽后10 d为缓

苗期, 缓苗结束后移入温室中进行水分处理。设
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正常灌水(对照)、正常灌水下喷施ABA (对照+ 
ABA)、干旱胁迫(干旱)、干旱胁迫下喷施ABA 
(干旱+ABA) 4个处理, 每个处理10盆, 3次重复。

正常灌水和干旱胁迫处理的水分含量分别为土壤

最大持水量的60%~70%、30%~40%, 采用称重法

进行控水。喷施ABA的2组处理在缓苗结束后连

续2 d喷施浓度为15 μmol·L-1 ABA溶液, 在植株叶

片正反两面均匀喷施, 喷施程度为叶面湿透无滴

水, 其余两组喷清水作对照。

2  取样方法

甘薯缓苗(10 d)后进行水分调控, 处理后5、
10、15和20 d取样测定叶片相对含水量。处理后

20 d, 测定叶片光合特性后, 取植株顶部第3片展开

叶, 一部分用于测定叶绿素、脯氨酸、丙二醛和

过氧化氢含量, 另一部分液氮速冻后, 放入–80°C
冰箱冷藏, 用于测定抗氧化酶活性。

3  测定项目及方法

3.1  叶片相对含水量测定

叶片从植株上取下后, 立即称取鲜重(FW), 然
后将叶片浸入去离子水中4 h至重量不再变化, 取
出用滤纸吸去表面水分, 称取饱和鲜重(TW), 然后

将叶片放入烘箱于70°C烘干至恒重 ,  称取干重

(DW)。相对含水量(relative water content, RWC) (%)= 
(FW–DW)/(TW–DW)×100%。

3.2  叶片叶绿素含量测定

去掉叶片中间主叶脉, 剪碎, 称取0.2 g, 95%乙

醇黑暗中提取36 h, 用日本岛津公司生产的UV-
160A紫外分光光度计, 于649、665 nm下比色。

3.3  叶片光合特性测定

干旱处理20 d时, 于上午9:00~11:00进行净光

合速率(Pn)、蒸腾速率(Tr)、气孔导度(Gs)和胞间

CO2浓度(Ci)等指标的测定, 选取植株顶部第3片展

开叶 ,  仪器选用Li-6400型光合仪[测定光强为 
1 200 μmol·m-2·s-1, CO2供应浓度为400 µmol (CO2)·mol-1, 
叶片温度(28±2)°C, 相对湿度约为25%]。根据以上

测定结果计算叶片水分利用效率WUE=Pn /Tr。

用FMS2脉冲调制式荧光仪(Hansatech, UK)测
定光适应下最大荧光(Fm')、稳态荧光(Fs)和暗适应

20 min后的最大荧光(Fm)、初始荧光(Fo)。光系统

II的实际光化学效率ΦPSII=(Fm'–Fs)/Fm', 最大光化学

效率Fv/Fm=(Fm–Fo)/Fm, 光化学猝灭系数qP=(Fm'–
Fs)/(Fm'–Fo), 非光化学猝灭系数NPQ=(Fm–Fm')/

Fm'。选择受光方向一致的植株顶部第3片展开叶, 
与Pn同时进行测定。

3.4  叶片脯氨酸含量测定

参照茚三酮-磺基水杨酸法加以改进。称取

0.5 g样品冰浴研磨, 加入5 mL 3%磺基水杨酸溶液

于沸水浸提10 min后冷却, 吸取提取液2 mL, 再加

入水和冰乙酸各2 mL及2.5%酸性茚三酮溶液4 mL
后置沸水浴中显色60 min, 冷却后加4 mL甲苯并振

荡, 静置后取甲苯层于分光光度计520 nm波长处

比色。

3.5  叶片丙二醛(MDA)含量测定

按照硫代巴比妥酸(TBA)方法进行测定。取

样品0.2 g, 加入5 mL 10%的三氯乙酸迅速研成匀

浆, 于12 000×g离心10 min。取2 mL上清液, 加入2 
mL 0.6%硫代巴比妥酸(现用现配), 于沸水浴中反

应15 min, 冰水浴中迅速冷却后测定600、532和
450 nm处的光吸收值。

3.6  叶片过氧化氢(H2O2)含量测定

取1 g叶片加入10 mL 0.1%预冷的TCA溶液, 
冰浴上研磨, 匀浆液12 000×g离心15 min。取1 mL
上清, 添加1 mL 100 mmol·L-1磷酸盐缓冲液(pH 
7.0)和2 mL KI (1 mol·L-1), 摇匀, 静置片刻(10 min), 
390 nm测OD值。根据标准曲线求得H2O2含量。

3.7  叶片抗氧化酶活性的测定

SOD活性采用氮蓝四唑(NBT)光化还原法测

定。取1 g样品, 加入5 mL预冷的酶提取缓冲液(50 
mmol·L -1 pH 7.0磷酸钾缓冲液、1% PVP、1 
mmol·L-1 EDTA), 充分研磨; 4°C, 10 000×g离心20 
min; 取上清, 显色反应, 反应混合液为13 mmol·L-1 
Met溶液、2.0 μmol·L-1核黄素、75 μmol·L-1 NBT
溶液、50 mmol·L-1磷酸钾缓冲液, 粗提酶液混匀

后, 对照管避光, 37°C白光下反应10 min, 反应结束

后用黑布罩上试管, 终止反应, 560 nm波长下测定

吸光度, 计算SOD活性。

POD活性采用愈创木酚法测定。20 μL酶液

加3 mL POD反应液[1.4 μL愈创木酚、0.85 μL 30%
过氧化氢和0.1 mol·L-1 (pH 6.0)的磷酸缓冲液], 在
470 nm下每隔1 min读数一次, 以每分钟吸光度增

加值表示酶活力大小。

4  数据统计分析

采用Microsoft Excel 2003计算试验数据平均

值及作图, DPS 7.5软件进行数据统计分析。
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实验结果

1  干旱胁迫下外源ABA对叶片相对含水量(RWC)
的影响

由图1可以看出, 干旱胁迫下甘薯叶片的相对

含水量显著低于正常灌水, 随胁迫时间的延长, 下
降幅度增大。干旱胁迫下喷施ABA能够显著提高

叶片相对含水量, 胁迫20 d时干旱+ABA处理叶片

的RWC比干旱处理增大8.96%。正常灌水条件下

喷施ABA对叶片RWC影响较小, 对照+ABA和对

照处理间差异不显著。

2  干旱胁迫下外源ABA对叶片丙二醛(MDA)和脯

氨酸含量的影响

干旱胁迫使甘薯叶片MDA含量显著高于正

常灌水(图2)。胁迫下喷施ABA能够使叶片MDA
含量显著降低, 干旱胁迫20 d时干旱+ABA处理叶

片MDA含量比干旱处理降低10.0%。正常灌水条

件下喷施ABA对叶片MDA含量影响较小, 对照+ 
ABA和对照处理间差异不显著。

干旱胁迫使甘薯叶片脯氨酸含量显著高于正

常灌水(图2)。干旱胁迫下喷施ABA能够使叶片脯

氨酸含量显著升高, 胁迫20 d时干旱+ABA处理叶

片脯氨酸含量比干旱处理增大12.5%。正常灌水

条件下喷施ABA对叶片脯氨酸含量影响较小, 对
照+ABA和对照处理间差异不显著。

图1  干旱胁迫下外源ABA对叶片相对含水量的影响

Fig.1  Effect of exogenous ABA on leaf RWC  
under drought stress

3  干旱胁迫下外源ABA对叶绿素含量的影响

由图3可以看出, 干旱胁迫下甘薯叶片的叶绿

素a和叶绿素b含量显著低于正常灌水。干旱胁迫

下外源ABA能够显著增加叶片叶绿素a和叶绿素b
含量, 胁迫20 d时干旱+ABA处理叶片的叶绿素a和
叶绿素b含量比干旱处理分别增大21.6%和23.4%。

正常灌水条件下外源ABA对叶片叶绿素a和叶绿

素b含量影响较小, 对照+ABA处理叶绿素a和叶绿

素b含量比对照略有增加, 差异不显著。

4  干旱胁迫下外源ABA对叶片光合参数的影响

由表1可以看出, 干旱胁迫下甘薯叶片净光合

速率(Pn)、气孔导度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)和蒸腾

速率(Tr)显著低于正常灌水。干旱胁迫下外源ABA
能够显著提高Pn, 提高幅度为12.9%; Ci增大11.5%, 

图2  干旱胁迫下外源 ABA 对甘薯叶片丙二醛及脯氨酸含量的影响

Fig.2  Effect of exogenous ABA on leaf MDA and proline contents of sweetpotato under drought stress
不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下图同此。
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Gs和Tr分别降低11.9%和6.7%; WUE升高21.0%, 高
于正常灌水。正常灌水条件下外源ABA有降低叶

片净光合速率、气孔导度和蒸腾速率, 提高水分

利用率的趋势, 但差异不显著。

5  干旱胁迫下外源ABA对叶绿素荧光参数的影响

表2显示, 干旱胁迫下甘薯叶片暗适应下PSII
最大光化学效率(Fv/Fm)、实际光化学效率(ΦPSII)和
光化学猝灭系数(qP)显著低于正常灌水, 非光化学

猝灭系数(NPQ)显著高于正常灌水。干旱胁迫下

外源ABA能够显著提高Fv/Fm、ΦPSII和qP, 提高幅

度分别为2.8%、3.6%和4.6%; NPQ降低10.8%。

图3  干旱胁迫下外源 ABA 对甘薯叶片叶绿素a和叶绿素b含量的影响

Fig.3  Effect of exogenous ABA on leaf chl a and chl b contents of sweetpotato under drought stress

表1  干旱胁迫下外源ABA对甘薯叶片气体交换参数的影响

Table 1  Effects of exogenous ABA on gas exchange parameters in leaves of sweetpotato under drought stress 

      
处理  

                       净光合速率(Pn)/             胞间CO2浓度(Ci)/         气孔导度(Gs)/             蒸腾速率(Tr)/                水分利用效率

      μmol·m-2·s-1                  µmol·mol-1                  mmol·m -2·s-1                       mmol·m -2·s-1                                  (WUE)/%

干旱 11.10±0.30c 161.49±6.71b 0.28±0.023b 2.20±0.036b 5.05±0.177b

干旱+ABA 12.54±0.41b 180.4±12.06b 0.25±0.020c  2.05±0.025c 5.96±0.164a

对照 16.83±0.15a 217.93±8.57a 0.48±0.023a 3.18±0.055a 5.24±0.083b

对照+ABA 16.30±0.46a 212.67±7.47a 0.47±0.022a 3.11±0.053a 5.29±0.060b

　　同列数值后不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下表同此。

正常灌水条件下外源ABA对叶绿素荧光参数表现

出一定抑制作用, 对照+ABA和对照处理间差异不

显著。

6  干旱胁迫下外源ABA对叶片过氧化氢(H2O2)含
量的影响

干旱胁迫使甘薯叶片H2O2含量显著高于正常

灌水(图4)。干旱胁迫下外源ABA能够使叶片H2O2

含量显著升高, 胁迫20 d时干旱+ABA处理叶片

H2O2含量比干旱处理升高14.2%。正常灌水条件

下外源ABA使叶片H2O2含量增加幅度较小, 对照+ 
ABA和对照处理间差异不显著。

表2  干旱胁迫下外源ABA对甘薯叶片叶绿素荧光参数的影响

Table 2  Effects of exogenous ABA on chlorophyll fluorescence parameters in leaves of sweetpotato under drought stress

      处理       Fv/Fm            ΦPSII                qp           NPQ

干旱 0.773±0.011c 0.570±0.038c 0.534±0.019c 2.046±0.072a

干旱+ABA 0.795±0.010b 0.591±0.039b 0.558±0.020b 1.845±0.065b

对照 0.835±0.025a 0.650±0.040a 0.597±0.011a 1.568±0.078c

对照+ABA 0.828±0.013a 0.643±0.040a 0.590±0.010a 1.574±0.135c
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7  干旱胁迫下外源ABA对超氧化物歧化酶(SOD)
和过氧化物酶(POD)活性的影响

干旱胁迫使甘薯叶片SOD和POD活性显著高

于正常灌水(图5)。干旱胁迫下外源ABA能够使叶

片SOD和POD活性显著升高, 胁迫20 d时干旱+ 
ABA处理叶片SOD和POD活性比干旱处理分别提

高11.7%和13.4%。正常灌水条件下外源ABA使叶

片SOD和POD活性有升高趋势, 对照+ABA和对照

处理间差异不显著。

讨　　论

1  外源ABA对增强甘薯活性氧(ROS)清除和渗透

调节能力的作用

干旱胁迫导致植物细胞ROS含量急剧上升, 

过量的ROS打破了植物体内的氧化还原平衡, 引起

膜质的过氧化, 导致膜系统的破坏, 对细胞组分和

结构造成氧化损伤(Gill和Tuteja 2010)。本研究结

果显示, 处理20 d时干旱胁迫H2O2含量比正常灌水

处理显著增加, 过量的ROS无法及时清除, 使膜脂

过氧化加剧。SOD和POD酶活性比正常灌水处理

显著增大, 反映出甘薯对干旱胁迫的应激机制。

喷施ABA使干旱胁迫下叶片H2O2含量增加, SOD和

POD酶活性显著升高, SOD与POD相互协调配合, 
清除过剩的自由基, 使植物体内的自由基维持在

一个动态的正常水平, 以提高植物的抗逆性(蒋选

利等2001), 增强了甘薯对活性氧的清除能力, 减轻

了膜脂过氧化。MDA含量反映了膜脂过氧化程

度, 本研究中干旱胁迫使甘薯MDA含量显著增大, 
外源ABA可以显著降低MDA含量, 有效缓解干旱

胁迫对膜系统的伤害。正常灌水条件下外源ABA
使甘薯生长前期叶片SOD和POD酶活性、H2O2含

量等有升高的趋势, 效果不显著。

脯氨酸是植物体内的重要渗透调节物质, 干
旱胁迫下脯氨酸含量增加有利于维持渗透调节, 
增强细胞膜系统的稳定性, 清除活性氧(Hare和
Cress 1997; Zhang等2012; Smirnoff和Cumbes 
1989)。逆境下, ABA对植物脯氨酸的积累具有重

要的调控效应(邓凤飞等2015a, b)。在本研究中, 
干旱胁迫使甘薯脯氨酸含量增加, 体现了甘薯本

身在逆境下的自我保护机制。喷施ABA后促进了

图4  干旱胁迫下外源 ABA 对甘薯叶片 
过氧化氢(H2O2)含量的影响

Fig.4  Effect of exogenous ABA on leaf H2O2 contents of 
sweetpotato under drought stress

图5  干旱胁迫下外源 ABA 对甘薯叶片SOD和POD活性的影响

Fig.5  Effects of exogenous ABA on leaf SOD and POD activities of sweetpotato under drought stress
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甘薯脯氨酸含量的升高, 增大细胞质浓度, 降低渗

透势, 使细胞在低渗透势条件下仍能从胞外吸水, 
调节细胞的渗透平衡 ,  从而增强了甘薯的抗旱

性。正常灌水条件下外源ABA使甘薯生长前期叶

片脯氨酸含量影响效应不显著。

2  外源ABA对提高甘薯光合性能的作用

光合作用是作物生长和产量形成的重要代谢

过程, 是植物生长发育的物质和能量的主要来源, 
外源ABA对干旱胁迫下作物的光合作用影响显

著。本研究发现, 干旱胁迫下外源ABA可以显著

提高叶绿素a和叶绿素b含量, 提高功能叶的Pn。干

旱胁迫下提高植物水分利用效率(WUE)是增强植

物抗旱性的重要途径, 前人研究认为, ABA提高植

株水分利用效率是通过提高净光合速率和诱导气

孔关闭而降低气孔导度、降低蒸腾失水实现的, 
干旱胁迫下叶片中ABA含量升高, 诱导叶片气孔

开度受抑或气孔关闭、蒸腾作用下降, 因而水分

耗散减少, 最终植物保水能力和对干旱的耐受性

提高(陈娟等2006; 郭贵华等2014)。本研究发现, 
干旱胁迫下外源ABA使甘薯叶片WUE显著提高, 
其原因包括两个方面, 一方面, 干旱胁迫下外源

ABA提高了叶片光合速率(Pn), 降低了甘薯叶片气

孔导度(Gs), 叶片气孔阻力增大, 降低了蒸腾速率

(Tr), 叶片蒸腾量减少, 从而提高了WUE, 这与范晓

荣和沈其荣(2003)在水稻上的研究相一致; 另一方

面, 干旱胁迫下外源ABA可以通过提高脯氨酸等

渗透调节物质含量, 增强保水能力, 降低蒸腾, 从
而提高叶片的相对含水量, WUE增大。正常灌水

条件下外源ABA对甘薯生长前期叶片净光合速率

表现出一定的抑制作用, 而在一定程度上降低了

蒸腾速率、提高了水分利用效率。

叶绿素荧光参数对各种胁迫因子十分敏感, 
是鉴定植物抗逆性的理想指标。叶绿素荧光参数

能够从叶片光合机构的功能方面反映干旱胁迫对

叶片PSII反应中心的破坏程度(Xu和Wu 1996)。叶

绿素的降解与实际光化学效率(ΦPSII)、最大光化学

效率(Fv/Fm)、光化学猝灭系数(qP)直接相关, 在本

研究中, 干旱胁迫导致了叶绿素的降解, 胁迫20 d
时甘薯叶片叶绿素a和叶绿素b含量显著降低, 干旱

胁迫使PSII原初光能转换效率、实际光化学效率

和光化学猝灭受到抑制, ΦPSII、Fv/Fm和qP降低, 非

光化学猝灭系数(NPQ)升高, 影响了光合作用的电

子传递和CO2同化过程。研究发现, 外源ABA能够

缓解干旱胁迫对甘蔗叶片PSII反应中心的损伤

(Manoj等2009), 本研究表明, 干旱胁迫下喷施ABA
使甘薯叶绿素a和叶绿素b含量显著增加, ΦPSII、Fv/
Fm、qP显著升高, NPQ显著降低, 说明外源ABA增

强了PSII反应中心过剩激发能的有效耗散, 从而缓

解了干旱胁迫对叶绿体光合机构的破坏和PSII放
氧复合物的损伤。正常灌水条件下外源ABA对甘

薯生长前期叶绿素荧光表现出一定的抑制作用。
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Effects of exogenous ABA on leaf photosynthetic characteristics and associated 
physiological indexes of sweetpotato (Ipomoea batatas) seedlings under drought 
stress
SUN Zhe1, FAN Wei-Juan3, LIU Gui-Ling1, TIAN Chang-Geng1, ZHANG Peng3, LIU Hong-Juan2, YANG Jun4, ZHAO Feng-
Ling1, SHI Chun-Yu2,*

1Tai’an Academy of Agricultural Sciences, Tai’an, Shandong 271000, China; 2Agronomy College, Shandong Agricultural Uni-
versity/State Key Laboratory of Crop Biology, Tai’an, Shandong 271018, China; 3National Key Laboratory of Plant Molecular 
Genetics, CAS Center for Excellence in Molecular Plant Sciences, Institute of Plant Physiology and Ecology, Chinese Academy of 
Sciences, Shanghai 200032, China; 4Shanghai Key Laboratory of Plant Functional Genomics and Resources, Shanghai Chenshan 
Plant Science Research Center, Chinese Academy of Sciences, Shanghai Chenshan Botanical Garden, Shanghai 201602, China

Abstract: Using sweetpotato (Ipomoea batatas) cultivar ‘Taizhong 6’ as material and the regular water supply 
as control, the effects of exogenous ABA on leaf photosynthetic characteristics and associated physiological in-
dexes under drought stress were studied. The results showed that the contents of proline, H2O2 and MDA were 
increased under drought stress. The exogenous ABA treatment alleviated the increase of MDA, improved leaf 
Pn, decreased Gs and Tr, and increased WUE in sweetpotato plants under drought stress. The ABA application 
prohibited the degradation of chlorophyll and alleviated the decrease of maximal PSII efficiency (Fv/Fm) and 
quantum efficiency of PSII (ΦPSII) and the increase of non-photochemical quenching coefficient (NPQ). Under 
drought stress, H2O2 accumulation was associated with the increasing activities of SOD and POD, and ABA ap-
plication could increase H2O2 accumulation by further improving activities of these enzymes. Our results illus-
trated that exogenous ABA could enhance antioxidant defense system, increase water use efficiency, and im-
prove drought resistance of sweet potato under drought stress. Nevertheless, under regular water supply 
conditions, the effect of exogenous ABA on leaf physiological property during earlier growth stage of sweetpo-
tato was not significant. 
Key words: sweetpotato (Ipomoea batatas); drought stress; ABA; photosynthetic characteristics; antioxidant 
enzymes 
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