
绿豆是我国传统的豆类作物，栽培历史悠久，

种质资源丰富。它不仅营养丰富，而且具有良好的

医疗保健作用，作为医、食双重功效兼备的重要食

品资源，在现代绿色保健食品中占有重要地位。我

国绿豆的优势产区主要分布在内蒙古东部、吉林

西部、山西、陕西等干旱半干旱农业生态区，生产

条件差、水资源严重匮乏，干旱是制约绿豆生产发
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展的主要限制因素之一[1]。干旱胁迫能干扰植物的

代谢平衡,导致植物细胞遭受破坏，生长发育受到

抑制，甚至死亡。近年来，有关抗逆生理研究表明，

植物激素脱落酸(abscisic acid, ABA)能够调节植

物体内的水分平衡和提高植物对水分胁迫的耐

性；玉米、番茄、菜豆、小麦等作物在干旱条件下，

ABA 对水分胁迫诱导下植物的耐性有一定的调

控作用[2-6]。
本试验以绿豆为试验材料，在露地生长条件

下，通过研究苗期、开花期和成熟期 3 个生长发育

时期内不同抗旱性的绿豆品种叶片 ABA 含量变

化的比较，初步明确了在绿豆生长发育期间叶片
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摘 要：选用绿豆品种白绿 9 号(BL9)、白绿 11 号(BL11)、大鹦哥绿 935(BL935)、大鹦哥绿 985(BL985)为

试材，在苗期、花期、成熟期测定绿豆不同抗旱性品种叶片脱落酸(abscisic acid, ABA)的含量，研究 3 个生长

发育时期，绿豆不同抗旱性品种叶片 ABA 含量的变化情况，并初步分析 ABA 的动态分布与绿豆抗旱性的关

系。试验结果证明，从苗期、开花期到成熟期，各品种叶片内 ABA 含量的动态变化呈逐渐升高的趋势，并且抗

旱性较强的绿豆品种叶片 ABA 含量相对较低。特别是抗旱性不同的绿豆品种在开花期的叶片 ABA 含量差异

达到极显著水平。
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ABA 含量的动态变化规律，进而了解全生育期内

各绿豆品种叶片 ABA 的分布规律与绿豆抗旱性

的关系，为绿豆抗旱性鉴定、抗旱育种和旱作栽培

提供参考。

1 材料与方法
1.1 材料

供试材料白绿 9 号(BL9，经验抗旱性强)，白

绿 11 号 (BL11，经验抗旱性强)，大鹦哥绿 935

(BL935，经验抗旱性弱)，大鹦哥绿 985(BL985，经

验抗旱性弱)， 绿豆品种均来自于吉林省白城市

农业科学院。
1.2 试验方法

1.2.1 绿豆种植方法
4 个绿豆品种分别采用随机区组设计，设置

为 4 行区，行长 10 m，行距 60 cm，株距 15 cm，

重复 3 次，共设置 12 个小区。自然条件下进行常

规栽培管理。在其苗期、开花期、成熟期取叶片样

品进行 ABA 含量测定。
1.2.2 ABA 含量的测定

采用酶联免疫(ELISA)方法，测定不同时期各

绿豆品种叶片内 ABA 的含量；试剂盒由中国农业

大学植物生理实验室提供。
用 EXCEL2010 与 DPS 进行数据分析。

2 结果与分析
2.1 苗期叶片 ABA 含量的比较

从图 1 可以得出，苗期不同绿豆品种叶片 A-

BA 含 量 较 高 的 BL935 为 7 681.1 ng/g·fw；而

BL985 的 ABA 含 量 为 2 536.7 ng/g·fw ，BL9 与

BL11 分 别 为 2 497.795 ng/g·fw 和 2 682.403

ng/g·fw，它们与 BL935 的 ABA 含量差异极显著。
即苗期各绿豆品种叶片 ABA 含量的差异比较依

次为：BL935>BL11>BL985>BL9。
2.2 花期叶片 ABA 含量的比较

从图 2 可以得出，开花期不同绿豆品种叶片 ABA

含量较高的是 BL935 与 BL985, 分别为 15 270.588

ng/g·fw和 9 652.510 ng/g·fw，即后者较前者相差

5 618.078 ng/g·fw，两者差异极显著；其次，含量较

低的是 BL9 和 BL11，分别为 3 127.413 ng/g·fw和

5 000.000 ng/g·fw。即前者与后者相差 1 872.587

ng/g·fw，两者差异比较显著；另外 BL9 及 BL11

较 BL935 的 ABA 含 量 分 别 相 差 12 143.175

ng/g·fw和 10 270.588 ng/g·fw，较 BL985 分别相

差 6 525.097 ng/g·fw和 4 652.510 ng/g·fw。综上

所述，在开花期这 4 个品种叶片 ABA 含量的差异

达到极显著水平。即开花期各绿豆品种叶片 ABA 含

量的差异比较依次为：BL935>BL985>BL11>BL9。

2.3 成熟期叶片 ABA 含量的比较

从图 3 中可以得出，成熟期各绿豆品种叶

片 ABA 含量较高的为 BL935 与 BL985，分别为

12 749.491 ng/g·fw和 10 416.667 ng/g·fw，即后者

与前者相差 2 332.824 ng/g·fw，两者差异比较显著；

其次含量较低的为 BL9 与 BL11，分别为 4 873.294

ng/g·fw和 7 075.472 ng/g·fw，即前者与后者相差

2 202.177 ng/g·fw，两者差异也比较显著；另外 BL9

与 BL11 分别较 BL935 的 ABA 含量相差 7 876.196
ng/g·fw 和 5 674.019 ng/g·fw，较 BL985 的 ABA 含

量分别相差 5 543.372 ng/g·fw 和 3 341.195 ng/g·fw。
综上所述，成熟期这 4 个品种叶片 ABA 含量的差

异达到极显著水平。即成熟期各绿豆品种叶片
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图 1 苗期不同绿豆品种叶片中 ABA 含量的比较

图 2 花期不同绿豆品种叶片中 ABA 含量的比较

图 3 成熟期不同绿豆品种叶片中 ABA 含量比较
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ABA 含量的比较依 次 为 ：BL935>BL985 >BL11 >
BL9。
2.4 各绿豆品种不同生育时期叶片 ABA 含量动

态变化趋势

从图 4 可以得出，全生育期各绿豆品种叶片

ABA 含量动态变化的趋势结果显示，BL9 全生育

期 ABA 含量最低的为苗期，其次是开花期，含量

最高的为成熟期；并且，从苗期到成熟期的 ABA

含量变化差异显著。即全生育期内 BL9 的 ABA

含量动态变化趋势为：苗期＜花期＜成熟期。
BL11 全生育期 ABA 含量最高的为成熟期,

其次为花期,含量最低的为苗期；并且，从苗期到

成熟期的 ABA 含量的变化差异极显著。即全生育

期 内 BL11 的 ABA 含 量 的 动 态 变 化 趋 势 为 ：苗

期＜花期＜成熟期。
BL935 全 生 育 期 ABA 含 量 最 高 的 为 开 花

期，其次为成熟期，含量最低的为苗期；并且，从苗

期到成熟期 ABA 含量变化差异极显著。即全生育

期 内 BL935 的 ABA 含 量 动 态 变 化 趋 势 为 ：苗

期＜成熟期＜花期。
BL985 全生育期 ABA 含量最高的为成熟期，

其次为开花期，含量最低的为苗期；并且，从苗期

到成熟期 ABA 含量的变化差异极显著。即全生育

期 内 BL985 的 ABA 含 量 动 态 变 化 趋 势 为 ：苗

期＜花期＜成熟期。
综上所述，全生育期间 BL935 叶片 ABA 含

量变化为先升高后下降；其余 3 个品种从苗期到

成熟期叶片 ABA 含量均呈逐渐上升态势，并在成

熟期达到最高峰。

3 讨论与结论
近年来，随着全球气候、土壤和水分环境的逐

渐恶化，干旱问题也日趋严重，对植物保护和农业

生产构成了一定程度的威胁，这引起了科研工作

者的重视，特别是对 ABA 等调控抗旱性机理的探

索更为深入。伴随着分子生物学的发展，大量科学

实验已经证实 ABA 积累与植物品种间抗旱性强弱

有关，ABA 含量可作为抗旱性鉴定的评价指标之

一。并且从栽培生理学的角度来看，通过调控植物

体内 ABA 含量水平可以提高植物的耐旱性[7-11]。本

试验通过研究正常生长条件下，不同抗旱性绿豆

品种在不同生长发育时期，叶片内 ABA 含量变化

的比较，初步明确了在绿豆生长发育期间叶片内

ABA 含量的动态变化规律。
有研究表明，在水分胁迫下抗旱性弱的作物

品种，叶片内 ABA 含量的增加相对较多 [12-16]；本

试验表明，随着绿豆的生长发育，绿豆叶片 ABA

含量的动态变化呈逐渐增加的趋势，并且综合抗

旱性较弱的品种 BL935 和 BL985 增加的幅度较

大 ，ABA 的 总 体 含 量 也 较 高 ， 而 抗 旱 性 较 强 的

BL9 与 BL11 增加幅度较小，ABA 的总体含量也

较低。特别是在绿豆对水肥需求最敏感的开花期，

不同抗旱性品种的叶片内 ABA 含量变化差异最

大，因此，可以将开花期绿豆叶片 ABA 含量作为

主要的抗旱鉴定生理生化指标之一，来鉴定筛选

抗旱育种材料。
综上所述，水分胁迫下抗旱性较弱的品种 A－

BA 含量上升幅度较大的结果是正确的，这与自然

栽培条件下抗旱性较弱品种 ABA 含量较高的结

果一致。并且同一品种在不同的生长发育时期，绿

豆叶片内 ABA 的相对浓度变化差异很大，抗旱性

也有可能不尽相同。所以，有关水分胁迫下抗旱品

种不同生育时期的抗旱性鉴定以及绿豆叶片 A-

BA 含量与抗旱性关系有待进一步深入的研究与

探索。
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