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块根分化建成期干旱―复水对甘薯

根系活性氧代谢与内源激素的影响

吴 昊 贺金萍 廖朝霞 薛承康 吴瑶瑶 李宗芸 刘敬然

（江苏师范大学生命科学学院，221116，江苏徐州）

摘 要 采用盆栽土培方式在块根分化建成的不同时期开展干旱试验，分析甘薯根系活性氧代谢以及内源激素含

量的变化。结果表明：干旱胁迫导致甘薯单株鲜薯重下降，且干旱时间越早影响越大；与正常灌水处理（CK）相

比，干旱胁迫下甘薯根系超氧阴离子（O2
–.）含量显著降低，过氧化氢（H2O2）含量显著增加；复水后 H2O2增长幅

度被有效抑制。不同时期的干旱胁迫均会导致甘薯根系过氧化物酶（POD）和过氧化氢酶（CAT）活性下降，抗坏

血酸过氧化物酶（APX）活性在甘薯块根分化建成的前中后期遭遇干旱胁迫时显著提升。结果表明甘薯根系遇到干

旱胁迫时主要依靠 APX 清除活性氧，前中期干旱时超氧化物歧化酶（SOD）对活性氧清除也做出较大贡献。待复

水后，甘薯根系 APX 活性降低，而 POD 活性相对增加，说明复水后甘薯根系通过增强 POD 活性提高抗氧化能力，

以恢复干旱胁迫所带来的伤害。此外，干旱胁迫下甘薯根系游离脯氨酸含量增加，作为渗透调节物质抵御干旱胁迫，

复水后根系脯氨酸含量降低。与 CK 处理相比，D8-14和 D15-21处理的甘薯根系脱落酸（ABA）和茉莉酸（JA）含量

显著增加，而赤霉素和吲哚乙酸含量显著降低，且降低幅度均小于 ABA 和 JA 的增加幅度。在块根分化建成后期

进行干旱处理（D22-28）时，甘薯根系的这 4 种内源激素含量变化均未达到显著水平。说明甘薯在块根分化建成前

期和中期受到干旱胁迫时，主要通过升高根系 ABA 和 JA 的含量来应对胁迫，但在块根膨大期遭遇干旱胁迫时，

仅 JA 有显著的增加。
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甘薯（Ipomoea batatas L.）是典型的块根作物

和重要的粮食作物，更是优良的新垦地先锋作物和

坡地覆盖作物。甘薯的产量主要取决于单株结薯数

和单个薯块重，与根系的生长发育和块根分化建成

也是紧密联系的[1]。王翠娟[2]发现甘薯块根分化建

成不同阶段与薯苗栽后天数存在对应关系：栽后

7 d 内为发根期；栽后 8~14 d 为块根分化建成前

期；栽后 15~21 d 为块根分化建成中期；栽后 22~
28 d 为块根分化建成后期，决定幼根的膨大；单株

有效薯块数在栽后 35 d 基本稳定。目前，生产中甘

薯经常在发根分枝结薯期遭遇干旱胁迫[3]，导致单

株薯块数显著降低，块根产量降幅达 30%~60%[4]。

因此，干旱影响甘薯块根分化建成的研究早已成为

甘薯研究领域的一大重要热点。

利用根系结构培育对胁迫环境具有耐受性的

根和块根作物已成为近年来的研究热点之一。目

前，甘薯、马铃薯和木薯等薯类作物的根系结构对

土壤水分的响应可以用来提高其在干旱胁迫环境

下的产量稳定性[5]。研究[6]发现，土壤相对含水量

低于 50%就会抑制甘薯不定根的形成、生长和分

化，同时侧根的形成也会受阻，最终造成单株薯

块数和鲜薯产量显著减少，这一发现在本实验室

也得到了验证[4]。前人[7-10]对干旱时期的划分多依

据甘薯的全生育时期（发根分枝结薯期、蔓薯并

长期和块根快速膨大期等，约 90 d）进行设置，而

甘薯块根的分化建成主要集中在栽后 35 d。干旱胁

迫越早，甘薯块根分化受到的损伤越大。Villordon
等[11]研究发现，移栽后 10~20 d 不浇水，甘薯平均

不定根数、根长和根表面积分别减少了 33%、51%
和 48%，认为这是块根分化建成响应水分的关键

期，且影响程度为移栽后第 10 天＞第 20 天＞第 30
天[12]。因此，深入研究甘薯块根分化建成不同阶段

对干旱的响应差异，为栽培调控以减少干旱对块根

形成中根系结构改变的直接影响，从而提高块根产

量潜力提供理论依据。

干旱胁迫下，活性氧（ROS）水平升高会诱导
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甘薯叶片启动抗氧化酶防御系统，从而降低氧化胁

迫的不利影响[13]。而 Kim 等[14]认为胁迫下根系抗

坏血酸（AsA）系统对 ROS 的清除作用更为重要，

二氧化硅胁迫下甘薯植株抗坏血酸过氧化物酶

（APX）活性增加了 5 倍，远大于超氧化物歧化酶

（SOD）活性增加幅度；盐旱胁迫下，胞质中过表

达 AtDHAR1的转基因马铃薯植株 AsA 含量显著提

高，使其比野生型植株表现出更大的芽生长[15]。在

甘薯其他器官中，SOD、过氧化氢酶（CAT）、过

氧化物酶（POD）和 APX 活性及相应基因表达对

干旱胁迫的响应情况并不一致[13,16]，在受旱块根分

化建成中的变化情况及其与ROS的关系有待探索。

干旱胁迫会导致甘薯叶片和块根中内源激素

平衡被打破，玉米素（ZR）和赤霉素（GA）含量

下降，而脱落酸（ABA）含量上升，地上部生长及

块根分化和膨大均受到抑制[17]。此时，在根端大量

积累的 ABA 作为一种信号物质，调节根尖生长素

的转运，增强了在水分胁迫下维持根生长所需的

H+分泌[18]，并将干旱信息传递到地上部，从形态和

生理等方面促使植株代谢活动减弱，进而提高自身

的抗旱力[19]。因此，推测遭受胁迫的甘薯块根中，

激素平衡改变可能是影响块根分化建成的关键，因

为不同激素往往可调节相同的代谢过程，如吲哚乙

酸（IAA）、细胞分裂素（CTK）、ABA 和 GA 都

与 ROS 代谢通路存在复杂的联动关系[20]。

甘薯块根分化建成过程中耐旱性的形成可能

受自身遗传性状和环境因素制约，是一个涉及众多

代谢与调控途径的复杂过程，这是迄今国内外对甘

薯耐旱性在生理与分子机制上研究进展缓慢的主

要原因，而且对于改良甘薯耐旱性的途径也缺乏认

知。本研究以济薯 26 为试验材料，在块根分化建

成不同时期开展干旱试验，分析甘薯块根产量、

ROS 代谢相关指标和内源激素含量的变化，阐明不

同块根分化建成时期干旱胁迫后的甘薯根系差异

及其与块根产量形成的关系，为生产上适时、合理

采取抗旱栽培调控措施提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于 2020 年在江苏师范大学甘薯生物学实

验基地的防雨棚（34°15′ N，117°11′ E）进行，采

用盆栽方式进行不同块根分化建成时期的土壤干

旱试验。供试材料为济薯 26（山东省农业科学院作

物研究所提供）。盆栽试验所用桶（内径 33 cm，

高 21 cm）大小一致。供试土壤为沙壤土，装桶前

土壤自然风干后过筛去杂，每桶约 10 kg。挑选长

势一致的甘薯幼苗（茎长 25 cm 左右，保留 3 片叶）

扦插至桶中，保持在土壤统一深度，每桶种植 1 株

甘薯。薯苗扦插时统一定量浇水，分别于扦插后 8、
15、22 和 29 d，即甘薯的块根分化建成前期、中期、

后期和块根膨大前期进行为期 7 d 的干旱处理，盆

钵底部均设有排水孔。分别设置正常灌水对照

（CK，土壤相对含水量为 75%±5%）和干旱（D8-14、

D15-21、D22-28 和 D29-35，土壤相对含水量维持在

45%±5%）2 个水分水平（图 1）。采用 TDR 仪间

隔 2 d 重复监测 0~20 cm 土层土壤水分状况，并将

水分补充至各处理上限。每个处理 8 个重复。在干

旱处理结束当天，对扦插 14、21、28、35 和 42 d

收获期
Harvest stage

75 75 75 75 75
D8~14 75 75 75 75
75 D15~21 75 75 75
75 75 D22~28 75 75
75

0 d 7 d 14 d 21 d 28 d 35 d

75 75 D29~35 75

发根/缓苗
Root emergence/

seedling
establishment

土壤相对含水量 Soil relative water content (%)

D8~14

D15~21

D22~28

D29~35

处理 Treatment
CK

分化前期
Initial stage

分化中期
Mid-stage

分化后期
Late stage

膨大前期
Bulking

early tage

不定根
Adventitious root

块根
Tuberous root

贮藏根
Storage root

发根缓苗期
Root emergence and

seedling establishment stage

此阶段进行干旱处理 7 d。
This phase is treated with drought for seven days.

图 1 干旱处理标记

Fig.1 Drought treatment marker
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甘薯根系进行取样，鲜样洗净后置于-80 ℃保存，

用于酶活性和内源激素含量测定。

1.2 测定方法

1.2.1 单株鲜薯重 在甘薯收获期每个处理各取 4
株进行单株鲜薯重统计。

1.2.2 ROS 代谢 取根系鲜样 0.1 g，液氮速冻后

用球磨仪研磨成粉末状，加入 1.8 mL 含聚乙烯吡

咯烷酮的 50 mmol/L pH 7.0 的 PBS 缓冲液进行提

取。随后 4 ℃ 12 000 g 离心 20 min，取上清液 4 ℃
保存备用。采用紫外分光光度计测定 CAT 活性；

采用氮蓝四唑（NBT）光化还原法测定 SOD 活

性；采用愈木酚法测定 POD 活性；采用抗坏血酸―

过氧化氢法测定 APX 活性；采用硫代巴比妥酸法

测定 MDA 含量[21]；采用羟胺氧化法测定 O2
–.含量；

采用碘化钾法测定 H2O2 含量；采用酸性茚三酮比

色法测定脯氨酸含量。

1.2.3 内源激素含量 用酶联免疫吸附法测定内

源激素 IAA、GA、JA 和 ABA 含量。取 0.4 g 新鲜

甘薯根系样品，用 80%甲醇溶液（含一定浓度的二

叔丁基对甲苯酚）匀浆，4 ℃提取 8 h，4000 转/min
离心 15 min，将沉淀用 80%甲醇重复提取 3 次，合

并上清液，用氮吹仪吹干，加 1 mL 样品稀释液溶

解后参照试剂盒说明书进行测定（试剂盒购自中国

农业大学）。

1.3 数据分析

采用 Excel 2019 进行数据处理，用最小显著性

差异法 LSD 法比较平均数间的差异显著性。采用

GraphPad Prism 9.0 进行柱状图绘制。

2 结果与分析

2.1 块根分化建成不同时期干旱对甘薯单株鲜薯重

的影响

如图 2 所示，块根分化建成前期干旱（D8-14）

和块根分化建成中期干旱（D15-21）2 个处理组的甘

薯块根单株鲜薯重最低，显著低于块根分化建成后

期干旱（D22-28）以及块根膨大前期干旱（D29-35）

处理组的块根单株鲜薯重。块根分化建成前期和中

期干旱对甘薯根系单株鲜薯重的影响较大。
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图 2 不同时期干旱对甘薯块根单株鲜薯重的影响

Fig.2 Effects of drought stress at different stages on fresh
tuber weight per plant of storage roots in sweetpotato

2.2 块根分化建成不同时期干旱―复水对甘薯根

系 H2O2、O2
–.、MDA 和脯氨酸含量的影响

由图 3 可知，与正常灌水处理（CK）相比，
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图 3 不同时期干旱―复水对甘薯根系 O2
–.、H2O2、MDA 和脯氨酸含量的影响

Fig.3 Effects of drought stress and re-watering at different stages on O2
–.,

H2O2, MDA and proline contents in sweetpotato roots
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干旱胁迫导致甘薯根系 O2
–.含量显著或极显著降

低，且随干旱处理时间推迟，影响程度变低；D8-14、

D15-21和 D22-28 处理均会导致甘薯根系 H2O2、MDA
和脯氨酸含量显著或极显著升高，其中 3 个处理的

H2O2 含量分别升高 8.8%、8.1%和 7.9%，MDA 含

量分别升高 110.0%、48.6%和 43.7%，脯氨酸含量

分别显著升高 450.0%、84.0%和 38.0%。复水 8~
14 d 后 4 个干旱处理的甘薯根系 MDA 含量和脯氨

酸含量均有不同程度的降低。

2.3 块根分化建成不同时期干旱―复水对甘薯根

系 ROS 代谢酶活性的影响

与 CK 处理相比，D8-14 和 D15-21 处理下甘薯根

系 SOD 活性无显著降低，复水 8~14 d 后其活性有

极显著增加，甚至高于 CK 处理；D22-28 和 D29-35 处

理使甘薯根系 SOD 活性极显著下降（图 4a）。

与 CK 相比，4 个时期干旱胁迫均使甘薯根系
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图 4 不同时期干旱―复水对甘薯根系 SOD、POD、CAT 和 APX 活性的影响

Fig.4 Effects of drought stress and re-watering at different stages on
SOD, POD, CAT and APX activities in sweetpotato roots

POD 和 CAT 活性显著或极显著降低。D8-14、D15-21、

D22-28 和 D29-35 处理下甘薯根系 POD 活性分别降低

18.6%、14.2%、13.6%和 9.3%，CAT 活性分别降低

了 67.6%、58.2%、23.1%和 28.7%，D8-14 处理受影

响最大；复水后 4 个干旱处理的根系 POD 和 CAT
活性均有不同程度的上升，但始终低于 CK 处理（图

4b 和 4c）。

与 CK 处理相比，D8-14、D15-21和 D22-28处理使

甘薯根系 APX 活性显著或极显著增加了 75.8%、

68.9%和 45.2%，而 D29-35 处理下甘薯根系 APX 活

性变化不显著。复水后 4 个时期干旱处理下甘薯根

系 APX 活性均有不同程度降低，但仍然高于 CK
处理（图 4d）。

2.4 块根分化建成不同时期干旱―复水对甘薯根

系中内源激素含量的影响

由图 5 可知，与 CK 相比，D8-14 和 D15-21 处理

的甘薯根系 ABA 和 JA 含量显著或极显著增加，其

中 ABA 和 JA 增加幅度均在 40%以上；而 IAA 含

量显著降低，且降低幅度均小于 ABA 和 JA 的增加

幅度。在块根分化建成后期进行干旱处理（D22-28）

时，甘薯根系的这 4 种内源激素含量变化均未达到

显著水平。说明甘薯在块根分化建成前期和中期受

到干旱胁迫时，通过升高根系 JA 和 ABA 的含量来

应对胁迫，且响应比较强烈，但在块根膨大期遭遇

干旱胁迫时，仅 JA 能够产生强烈的响应，有显著

的增加。

3 讨论

甘薯单株结薯数和单薯重的生长状况依赖于

健全的根系发育和成功的块根分化[1]，两者又对产

量起着决定性作用。SRWC 低于 50%会抑制甘薯不

定根分化而显著降低产量[6]，且各生育期对干旱敏

感性不同[7-9]。现有研究按其全生育期（约 90 d，包

括发根分枝期、蔓薯并长期和块根快速膨大期）划

分干旱处理阶段[7-10]，但块根分化的关键建成期在

栽后 35 d[11]。本研究发现，扦插后 8~14 d 干旱

（D8-14）和 15~21 d 干旱（D15-21）的甘薯块根单株

鲜薯重显著低于块根分化建成后期和块根膨大前

期，与前人研究结果一致[12]。

植物在逆境胁迫下均会产生大量的 ROS，进一



总第 230 期 吴昊等：块根分化建成期干旱―复水对甘薯根系活性氧代谢与内源激素的影响 115

28

0

3

6

9
(a)

14

0

1

3

4

21
0

18

36

54

35
0

5

10

15

扦插后天数 Days after cutting (d)

IA
A
含

量
IA

A
 c

on
te

nt
(n

g/
g 

FW
)

(c)

JA
含
量

JA
 c

on
te

nt
(n

g/
g 

FW
)

(b)

G
A
含
量

G
A

 c
on

te
nt

(n
g/

g 
FW

)

(d)

A
BA

含
量

A
BA

 c
on

te
nt

(n
g/

g 
FW

)

2814 21 35
扦插后天数 Days after cutting (d)

2

CK D8-14 D15-21 D22-28 D29-35

*

*

*

*

*
*

* **
**

**

**
**

**
**

**

**

**

图 5 不同时期干旱―复水对甘薯根系 IAA、GA、JA 和 ABA 含量的影响

Fig.5 Effects of drought stress and re-watering at different stages on the contents of IAA, GA, JA and ABA in sweetpotato roots

步引起细胞膜脂过氧化使 MDA 含量增加。SOD 作

为植物体内清除自由基的首要物质，能把 O2
–.转化

为 H2O2。H2O2 在降解酶的作用下，被降解为 O2

和 H2O[22]。植物在干旱胁迫下可以启动复杂的抗氧

化保护系统来清除过量的 ROS，依靠非酶类系统来

阻止水分流失[23]。酶类抗氧化剂主要包括 SOD、

CAT、POD 和 APX 等；非酶类系统有脯氨酸等渗

透调节物质，并参与复水后的生理修复[24]。大部分

供试品种 SOD 活性表现为先轻微上升后剧烈下降

或直接下降，严重胁迫的 SOD 活性明显高于轻度

胁迫的[25]。本试验条件下，与 CK 相比，甘薯块根

分化前、中期干旱处理下甘薯根系 SOD 活性无显

著降低，而在甘薯块根分化建成后期干旱处理时

SOD 活性显著降低。表明甘薯根系在干旱胁迫下

可通过增强 SOD 活性提高抗氧化能力，从而减轻

干旱胁迫所带来的伤害。前人研究[12]发现，干旱处

理 10 d 会导致甘薯根系 H2O2 和 MDA 含量显著增

加，POD 能够协同 SOD 和 CAT 共同清除植物体内

多余的 H2O2[26]。在本试验条件下，与 CK 相比，

不同时期的干旱胁迫均会导致 POD 和 CAT 活性显

著或极显著下降，APX 活性在甘薯块根分化建成

的前、中、后期遭遇干旱胁迫时显著提升（图 4），

表明甘薯根系遇到干旱胁迫时主要依靠 APX 清除

ROS，前、中期干旱时 SOD 对 ROS 清除也做出较

大贡献，与前人研究[27]发现耐旱型甘薯品种根系

SOD 活性要高于干旱敏感型甘薯品种的结果一致。

复水后，甘薯根系 APX 活性降低，而 POD 活性相

对增加，这说明复水后甘薯根系通过增强 POD 活

性提高抗氧化能力来恢复干旱胁迫所带来的伤害。

此外，干旱胁迫下甘薯根系游离脯氨酸含量增加

（图 3），作为渗透调节物质抵御干旱胁迫，复水

后根系脯氨酸含量降低。研究[10]发现，干旱胁迫下

抗旱品种济薯 21 和不抗旱品种济紫薯 1 号块根中

脯氨酸等渗透调节物质显著上升，紫甘薯、近缘野

生种 Ipomoea trifida（Kunth）G. Don 等甘薯材料叶

片中也累积了大量的脯氨酸[28-29]。因此，脯氨酸可

作为检测植物抗旱性的重要指标。

作物贮藏器官的形成是多种内源激素协同作

用的结果，生长素 IAA 和 GA 均有增加库器官活

性、促进诱导同化物向之运输和累积的作用[7]。也

有学者[30]认为，GA 含量的减少是马铃薯结薯的重

要条件。此外，在块根分化建成期干旱胁迫导致济

薯 21、济紫薯 1 号、济薯 26 和广薯 87 等多个甘薯

品种的根系内源激素含量发生变化，其中 GA 和

IAA 含量下降，且内源激素水平变化无法在复水后

得到有效修复[7,12]。本试验条件下，干旱胁迫 D8-14

和 D15-21处理使甘薯根系 IAA 和 GA 含量均有所下

降，且复水后也未得到有效恢复，而 D15-21和 D22-28

处理的甘薯根系 GA 含量在复水后显著增加（图

5），表明甘薯在块根分化前、中期遭遇干旱胁迫

时，GA 含量下降抑制了块根形成，复水后这 2 个

处理的根系 GA 含量也未得到有效修复，进而使

D8-14和 D15-21处理的单株鲜薯重受影响最大（图 1），
而D15-21和D22-28处理的甘薯根系GA含量在复水后

显著增加，使单株鲜薯重受影响较小。

JA 是一种公认的新型植物生长调节剂，可调

控植物在干旱胁迫下快速启动抗氧化系统以及酶

保护系统，清除因干旱胁迫而堆积的 ROS，使氧
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化胁迫带来的伤害降低[31]。ABA 是一种典型的胁

迫激素，在受到非生物胁迫时，ABA 大量合成，

可诱导植物体内与抗逆性有关的基因表达，产生

大量相关的酶，使植物抵抗恶劣环境[32]。前人研

究发现，济薯 26 属于中等抗旱品种，遭遇干旱胁

迫时济薯 21[7]、济紫薯 1 号[33]、济薯 26[12]和广薯

87[34]等多个甘薯品种根系内源 ABA 含量显著增

加，且移栽前期干旱胁迫下变化幅度最大，但关于

内源 JA 的变化并未见报道。本试验条件下，与 CK
相比，D8-14和 D15-21 处理的甘薯根系 ABA 和 JA 含

量增幅在 40%以上（P＜0.05），而在块根分化建

成后期进行干旱处理（D22-28）时，甘薯根系这 2
种内源激素含量变化均未达到显著水平（图 5），

说明甘薯在块根分化建成前期和中期受到干旱胁

迫时，通过升高根系 JA 和 ABA 的含量来应对干旱

胁迫，且响应比较强烈，但在块根膨大期遭遇干旱

胁迫时，仅 JA 能够产生强烈的响应，有显著的增

加。有学者[27]发现耐旱型甘薯郑红 23 号和干旱敏

感型甘薯济农 432 在经历 3 周土壤干旱后，叶片内

源 JA 含量显著下降。He 等[35]发现，干旱胁迫下耐

旱型甘薯烟薯 25 叶片含有相对高含量的内源 JA，

干旱敏感型甘薯徐薯 32 则含有相对高含量的

ABA。这说明甘薯叶片和根系响应干旱的机制不

同。因此，推测干旱胁迫下 JA 有可能对甘薯块根

分化建成的调控和抗旱诱导过程发挥重要作用，且

与 ABA 存在协作调控，需要进一步系统研究。

4 结论

干旱时间越早对甘薯产量影响越大。甘薯块根

分化建成的前、中、后期遭遇干旱胁迫时，甘薯根

系 SOD 和 APX 活性显著增加，脯氨酸含量也显著

增加；复水后，甘薯根系 POD 活性增加，以恢复

干旱胁迫所带来的伤害。与对照相比，D8-14和 D15-21

处理的甘薯根系 ABA 和 JA 含量显著增加，而 GA
和 IAA 含量显著降低，且降低幅度均小于 ABA 和

JA 的增加幅度。综上，甘薯在块根分化建成前期

和中期受到干旱胁迫时，主要通过升高根系 SOD
和 APX 活性、脯氨酸含量、内源 JA 和 ABA 的含

量来应对胁迫。
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Effects of Drought and Re-Watering on Reactive Oxygen Species
Metabolism and Endogenous Hormones in Sweetpotato Roots
during Tuberous Root Differentiation and Formation Stage

Wu Hao, He Jinping, Liao Zhaoxia, Xue Chengkang, Wu Yaoyao, Li Zongyun, Liu Jingran

(School of Life Sciences, Jiangsu Normal University, Xuzhou 221116, Jiangsu, China)

Abstract Drought experiments were carried out in different stages of tuberous root differentiation and
formation by potting soil cultivation to analyze the changes of reactive oxygen species metabolism and
endogenous hormone content in sweetpotato roots. The results showed that drought stress caused the decrease of
sweetpotato fresh tuber weight per plant, and the earlier the drought, the greater the effect. Compared with
normal irrigation treatment (CK), the O2

–. content in sweetpotato roots was significantly decreased and H2O2

content was significantly increased under drought stress. The increase of H2O2 was effectively inhibited after
rehydration. Drought stress at different periods resulted in the decrease of activities of peroxidase (POD) and
catalase (CAT) in sweetpotato roots, and ascorbate peroxidase (APX) activity increased significantly in early,
middle and late stages of sweetpotato root differentiation and formation under drought stress. The results showed
that the root system of sweetpotato mainly relied on APX to remove reactive oxygen species under drought
stress, and SOD also made great contribution to the removal of reactive oxygen species during the early and
middle stages of drought stress. After rehydration, the APX activity in sweetpotato roots decreased, while POD
activity increased, indicating that sweetpotato root recovered the damage caused by drought stress by enhancing
POD activity to improve antioxidant capacity after rehydration. In addition, the free proline content in
sweetpotato roots increased under drought stress, and as an osmotic regulator to resist drought stress, the proline
content in sweetpotato roots decreased after rehydration. Compared with CK, the contents of ABA and JA in
sweetpotato roots for the treatments of D8-14 and D15-21 were significantly increased, while the contents of GA and
IAA were significantly decreased, and the decreasing ranges were smaller than the increasing ranges of ABA and
JA. When drought treatment (D22-28) was carried out at late stage of root differentiation and formation, the
contents of these four endogenous hormones in sweetpotato roots did not change significantly. These results
indicated that when sweetpotato was subjected to drought stress in early and middle stages of tuberous root
differentiation and formation, it responded strongly by increasing the contents of JA and ABA in roots. However,
when sweetpotato was subjected to drought stress during tuberous root differentiation and formation stage, only
JA had a significant increase.
Key words Sweetpotato; Drought; Tuber differentiation and formation; Endogenous hormone; Reactive oxygen
species metabolism
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