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　　摘要：为促进芝麻高产营养与栽培，探讨不同镁浓度对芝麻生长和养分累积的影响。以芝麻品种中芝１３为材
料，设置５个供镁浓度（０、５０、１００、５００和１０００μｍｏｌ／Ｌ），３０ｄ后测定不同处理芝麻生物量、根系形态参数、氮磷钾含
量等指标。结果显示：不同供镁浓度对芝麻生长有着不同程度的影响，镁浓度在１００μｍｏｌ／Ｌ及以下时，芝麻出现缺
素症状，表现为植株矮小、老叶失绿黄化，根系生长受阻。芝麻植株生物量随着供镁浓度增加而增加，根系生长对

镁浓度的变化尤为敏感，缺镁抑制根系生长，与１０００μｍｏｌ／Ｌ相比，３个缺镁浓度（０、５０和１００μｍｏｌ／Ｌ）处理下根系
干重分别减少９７．８３％、９３．８８％和８６．６５％，且侧根长、侧根数、根表面积、根体积以及根平均直径显著降低。同时，
随着镁浓度增加，芝麻叶片和根系中氮、磷、钾累积量显著上升，说明适宜供镁有利于芝麻生长和养分累积。此外，

与供镁浓度５００μｍｏｌ／Ｌ相比，１０００μｍｏｌ／Ｌ处理下的芝麻植株，叶片与根系中钙的积累量均显著降低，暗示芝麻在
钙和镁吸收方面可能存在拮抗关系。
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　　镁是植物必需的矿物营养元素［１］，也是叶绿素

的中心离子，对维持叶绿体结构起着重要作用［２］。

同时，镁还是光合作用、呼吸作用、糖酵解和三羧酸

循环中多种酶的活化剂［３］。近些年，随着化肥的大

量施用和作物产量不断提高，土壤离子间的相互作

用影响植物对镁的吸收，作物缺镁现象逐渐凸显，直

接影响作物地上部光合作用及光合产物的合成，导

致作物生长发育受阻，作物产量和品质显著降

低［４］。例如北方番茄、蔬菜等作物在温室集约栽培

下，肥料的过量施用导致土壤中钾离子含量过高，从

而造成阳离子比例失调，诱导番茄发生缺镁症［５～８］。

另一方面，镁过量同样会影响作物的生长和养分吸

收，主要造成农作物吸收营养元素时离子之间增强

拮抗作用，影响作物对钙、钾离子的吸收。在甘

薯［９］和油菜［１０］上缺镁主要表现为生长受阻，植株

磷、钾、钙等含量有所增加。缺镁还破坏了大麦［１１］

体内活性氧的代谢平衡，引起膜脂过氧化程度的加

剧。同时，国内学者在缺镁对作物光合生理的影响

方面也做了大量研究，包括龙眼、青枣、纽荷尔脐橙、

菜薹、黄瓜等作物，研究结果表明缺镁会导致叶片光

合色素含量、光合参数、叶绿素ａ荧光动力学参数降
低［１２～１６］。因此，研究不同供镁浓度对作物生长及养

分累积的影响对提高作物产量和品质具有重要

意义。

芝麻是世界上重要的优质油料作物之一，中国

芝麻年种植面积８０万公顷，总产量约７５万吨，居世
界首位［１７］。同时，芝麻是典型夏季种植的油料作

物，喜温、喜光，在３－４个月内可完成整个生育期。
但近年来为了追求高产而大量施用化肥，导致芝麻

种植地区普遍存在不平衡施肥现象，不同区域土壤

养分限制因子也存在差异。由此中量元素镁也正在

成为芝麻高产优质的养分限制因子［１８］。目前镁营

养及芝麻应对缺镁的机理研究尚未见报道。因此，

本研究以芝麻品种中芝１３为研究材料，通过设置不
同的供镁浓度处理，采用营养液培养方式从植株表

型、根系形态、养分累积等方面进行系统研究，了解

镁对芝麻生长及养分累积的影响，探讨适宜的供镁

浓度，以期为芝麻镁营养生理研究及其高产保优栽

培施肥技术提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验设计

试验于２０１６年７月至８月在中国农业科学院
油料作物研究所温室进行，试验材料选用芝麻品种

中芝１３［１９］，由中国农业科学院油料作物研究所芝
麻遗传育种课题组提供。试验采用营养液水培方

式，以改良后的 １／２浓度 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液作为对
照［１６］，在此配方基础上根据不同镁浓度处理进行调

整。根据前人在缺镁方面的相关研究［１６，２０，２１］以及前

期预试验结果，试验共设置 ５个供镁浓度，分别为
０、５０、１００、５００和１０００μｍｏｌ／Ｌ，其中１０００μｍｏｌ／Ｌ为
１／２浓度Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液中的镁浓度，营养液中镁
来源为ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，因此，缺镁处理通过补充硫
酸钾使不同处理营养液中ＳＯ４

２－浓度保持一致。

试验挑选饱满一致芝麻种子纯水浸泡 ２０ｍｉｎ
后，５％的 ＮａＣｌＯ４溶液消毒２０ｍｉｎ，用纯水反复冲洗
５～６次后均匀播于１／４浓度 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液浸润
的纱布上育苗。育苗５ｄ后选取长势一致的幼苗，移
入盛有不同供镁浓度营养液的塑料周转箱中，植株

固定于定植板上，每盆种植２４株芝麻幼苗。移苗第
一周采用１／４浓度的营养液培养，从第二周开始采
用１／２浓度营养液进行培养。试验每个处理设置４
次生物学重复。

１．２　植株表型观察及生物量测定
不同供镁浓度处理３０ｄ后统一进行拍照记录植

株表型，拍照相机型号为 ＮｉｋｏｎＤ８００。植株生物量
测定：分别收获不同供镁浓度处理下植株的地上部

和地下部，１０５℃杀青３０ｍｉｎ后，７５℃烘干至恒重后
用万分之一天平准确称取干重。

１．３　植株根系形态的测定
不同供镁浓度处理的植株收获后，用直尺量取

其主根长，并用植物根系扫描仪（ＥＰＳＯＮＰ７００）获取
根部图片，用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ根系分析软件 （Ｐｒｏ
２０１２ｂ）计算不同处理芝麻的总根长、根表面积、根
尖数、根直径等根系形态指标。

１．４　植株养分含量测定
植株全氮测定采用浓Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮，凯氏

定氮法测定氮含量［２２］；植株磷和镁含量测定采用浓

ＨＮＯ３－ＨＣｌＯ４消煮，用 ＩＣＰ－ＯＥＳ（Ｏｐｔｉｍａ７０００ＤＶ）
直接测定读数［２３］；植株钾含量测定采用浓 Ｈ２ＳＯ４－
Ｈ２Ｏ２消煮，火焰光度计法测定。
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植物养分累积量（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）＝养分含量（ｍｇ／
ｇ）×干物质量（ｇ）。
１．５　数据分析与处理

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件进行平均数及标准
误计算，利用ＳＡＳ软件（９．４版）统计进行单因素方
差分析。

２　结果与分析
２．１　不同供镁浓度下植株表型观察

镁供应不足，芝麻出现营养缺乏症状。如图１
所示，不同供镁浓度处理３０ｄ后，与较高浓度相比，
０μｍｏｌ／Ｌ（完全缺镁）、５０和１００μｍｏｌ／Ｌ镁浓度处理
均出现了不同程度的缺镁症状，表现为植株矮小，整

株叶片小而薄，叶脉绿色，叶脉间出现不同程度失

绿，老叶严重失绿变黄，出现褐色斑点，叶片边缘出

现褶皱。同时，不同供镁浓度处理对根系生长表现

出不同程度的影响，０、５０和１００μｍｏｌ／Ｌ镁浓度处理
下芝麻根系生长受到抑制，其中完全缺镁处理的根

系长度明显短于其它处理，几乎停滞生长。此外，从

图１可以看出，供镁浓度为５００和１０００μｍｏｌ／Ｌ时
植株生长状况没有明显差异，植株株型饱满，叶片大

而光滑，颜色翠绿有光泽。在本试验设置的５个镁
浓度中，０、５０和１００μｍｏｌ／Ｌ表现出较为典型的缺镁
症状，为缺镁胁迫处理。植株缺镁的严重程度随着

营养液中供镁浓度的降低而增加，同时芝麻生长随

着供镁浓度的增加呈递增趋势。

２．２　不同供镁浓度对芝麻生物量的影响
不同供镁浓度处理不同程度地影响了芝麻干物

质的积累，植株地上部和根系干物质重的变化趋

图１　不同供镁浓度对芝麻生长表型的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μｍｏｌ／Ｌ）ｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｅｓａｍｅ

势相似（图２）。随着供镁浓度的增加芝麻生物量也
逐渐增加，同时缺镁胁迫严重抑制了芝麻的生长。

从图２Ａ可以看出，供镁浓度１０００μｍｏｌ／Ｌ时芝麻地
上部干重最高，但是与５００μｍｏｌ／Ｌ相比地上部干重
无显著差异。０～１００μｍｏｌ／Ｌ的３个缺镁浓度处理
下，地上部干重显著降低，分别比１０００μｍｏｌ／Ｌ降低
了９７．３％、９２．４％和８１．２％。从图２Ｂ根系干重结
果可以看出，供镁浓度１０００μｍｏｌ／Ｌ时根系干重最
高，５００μｍｏｌ／Ｌ时根系干重下降１０．７８％，缺镁胁迫
对芝麻根系生长发育的抑制作用更为明显，表现在

根系干重显著降低，３个缺镁浓度处理下，根系干重
分别减少９７．８％、９３．９％和８６．６％（图２Ｂ）。综上
所述，缺镁胁迫显著抑制了植株的生长，且随着供试

镁浓度的增加芝麻地上部和根干重呈递增趋势。

图２　不同供镁浓度对芝麻干重的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｂｉｏｍａｓｓｏｆｓｅｓａｍｅ

２．３　不同供镁浓度对芝麻根系生长的影响
不同供镁浓度对芝麻根系生长的影响较为明

显。从图３可以看出，不同供镁浓度对芝麻主根长
有着不同程度的影响。完全缺镁处理显著抑制了主

根长，主根长比 １０００μｍｏｌ／Ｌ镁浓度时减少了
５３．８％，说明在完全缺镁条件下，芝麻根系生长对镁

的基本需求得不到满足，主根基本停止生长。在０
～１００μｍｏｌ／Ｌ的３个缺镁浓度处理下，主根长随镁
浓度的增加而增加，当镁浓度达到 １００μｍｏｌ／Ｌ时，
主根显著长于其它处理，与１０００μｍｏｌ／Ｌ镁浓度处
理相比，增加了１８．６％，说明营养液中镁浓度较低
时，芝麻通过主根长伸长从而增加根系接触养分的
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表面积，使植株尽可能地吸收营养液中的镁，以适应

低镁胁迫。

图３　不同供镁浓度对芝麻主根长的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｓａｍｅ

　　从表１可以看出，镁对芝麻根系的生长发育影
响较大，随着营养液中供镁浓度的增加，芝麻各根系

形态相关参数都呈逐渐增加的趋势，供镁１０００
μｍｏｌ／Ｌ处理时芝麻根系侧根长、侧根数、根表面积、
根体积显著大于其它处理；与供镁１０００μｍｏｌ／Ｌ相
比，５００μｍｏｌ／Ｌ镁浓度处理下的侧根长、侧根数、根
表面积、根体积比下降幅度分别为 ２２．９７％、
２９．９６％、１９．１６％和２０．９２％，且侧根长和侧根数在
两个处理间存在显著差异；与供镁１０００μｍｏｌ／Ｌ相
比，０～１００μｍｏｌ／Ｌ的３个缺镁处理下芝麻侧根长、
侧根数、根表面积和根体积的减幅分别达９６．５％ ～
７５．６％、９６．０％～８１．４％、９６．８％ ～７５．９％和９７．３％
～７９．７％，根平均直径分别减少１６．１％、１４．７％和
１３．１％。上述试验结果表明，镁对侧根的发生发育
有着一定的影响，同时也进一步说明了镁对芝麻根

系生长发育的重要性。

表１　不同供镁浓度对芝麻根系形态的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

处理／（μｍｏｌ／Ｌ）
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

侧根长／ｃｍ
Ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓｌｅｎｇｔｈ

侧根数
Ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓｎｕｍｂｅｒ

根表面积／ｃｍ２
Ｒｏｏｔｓｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ

根体积／ｃｍ３
Ｒｏｏｔｓｖｏｌｕｍｅ

根平均直径／ｍｍ
Ａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒ

０ ９３．９±４．６ｅ １１０．４±７．１ｅ １５．５±０．８ｄ ０．２１±０．０１ｄ ０．５３±０．００８ｂ
５０ ２２１．８±２１．６ｄ ２１６．７±２６．７ｄ ４２．９±４．８ｃ ０．５６±０．０６ｃ ０．５３±０．００８ｂ
１００ ６４９．４±５９．２ｃ ５１７．１±４５．９ｃ １１６．８±９．３ｂ １．７４±０．２３ｂ ０．５５±０．０１９ｂ
５００ ２０４６．９±２６６．６ｂ １９５２．０±１１０．１ｂ ３９２．８±４９．７ａ ６．０１±０．７６ａ ０．６２±０．０１３ａ
１０００ ２６５７．２±１４７．４ａ ２７８７．０±１２９．２ａ ４８５．９±２９．５ａ ７．６０±０．３２ａ ０．６３±０．０１４ａ

２．４　不同供镁浓度对芝麻养分累积量的影响
不同供镁浓度对芝麻叶片和根部养分累积产生

了不同程度的影响。如表２所示，植株体内镁累积
量随着供镁浓度的增加呈递增趋势，尤其是叶片中

的镁累积量。本试验０～１００μｍｏｌ／Ｌ的３个缺镁浓
度处理下，芝麻叶片和根部的镁累积量都显著降低，

说明植株缺镁明显，尤其是叶片。同时，从表３可以
看出，３个缺镁处理都不同程度地影响了植株氮、
磷、钾、钙的累积，主要表现在芝麻叶片和根系氮、

磷、钾、钙累积量均大幅度降低，以０μｍｏｌ／Ｌ为例，芝
麻叶片和根部氮、磷、钾、钙累积量与 １０００μｍｏｌ／Ｌ
处理相比分别减少了 ９７．４％和 ９６．２％、９７．５％和
９７．０％、９７．５％和９４．４％、９７．２％和９２．７％，说明缺
镁抑制根系生长的同时也显著影响了植株对营养元

素的吸收利用。另一方面可以看到，供镁浓度

５００μｍｏｌ／Ｌ时叶片氮、磷累积量略高于供镁浓度

１０００μｍｏｌ／Ｌ处理，但是差异不显著，而根部氮累积
量以１０００μｍｏｌ／Ｌ处理最高，与５００μｍｏｌ／Ｌ处理相
比增加了２２．６９％（表３）。此外，从表３可以看到，
与供镁浓度５００μｍｏｌ／Ｌ相比，１０００μｍｏｌ／Ｌ供镁浓
度下芝麻叶片和根部的钙累积量都显著降低，降低

幅度分别为２１．３１％和１０．１０％，说明钙和镁存在一
定程度的拮抗作用，供镁浓度的提高影响了植株对

钙的吸收利用。

表２　不同供镁浓度下芝麻镁累积量
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｎＭｇａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｓａｍｅ

处理／（μｍｏｌ／Ｌ）
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｍｇ／（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）
叶片 Ｌｅａｆ 根系 Ｒｏｏｔ

０ ０．０５３±０．００７ｅ ０．０２９±０．００１ｄ
５０ ０．２１９±０．０１７ｄ ０．１２１±０．００２ｃ
１００ ０．７２６±０．１２６ｃ ０．２５１±０．０３７ｂ
５００ ７．６３７±１．２３６ｂ １．５５８±０．１２８ａ
１０００ １０．２６８±１．０９２ａ １．４６１±０．１０６ａ

表３　不同供镁浓度下芝麻单株氮、磷、钾、钙累积量
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＮ，Ｐ，ＫａｎｄＣａａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｓａｍｅ

处理／（μｍｏｌ／Ｌ）
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　　　Ｎ／（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）　　　　 　　　　Ｐ／（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）　　　　 　　　　Ｋ／（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）　　　　 　　　　Ｃａ／（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）　　　　
叶片 Ｌｅａｆ 根系 Ｒｏｏｔ 叶片 Ｌｅａｆ 根系 Ｒｏｏｔ 叶片 Ｌｅａｆ 根系 Ｒｏｏｔ 叶片 Ｌｅａｆ 根系 Ｒｏｏｔ

０ ３．０７±０．３７ｄ ０．４８±０．０５ｄ ０．６８±０．０７ｄ ３．０８±０．４１ｄ ０．４５±０．０５ｄ ０．１９±０．０１ｄ １．５７±０．１７ｅ ０．１６±０．００７ｅ
５０ １０．６５±０．５１ｃ １．４５±０．１５ｃ ２．３８±０．１５ｃ ９．５８±０．７０ｃ １．３５±０．０７ｃ ０．６４±０．０５ｃ ５．３４±０．４４ｄ ０．３９±０．０１３ｄ
１００ ２５．１９±１．９２ｂ ２．７６±０．３４ｂ ６．４９±０．８３ｂ ２４．２３±２．２３ｂ ２．９７±０．２２ｂ ０．９５±０．１３ｂ １４．０３±１．１１ｃ ０．５１±０．０６１ｃ
５００ １２４．９３±１３．５２ａ１５．８２±２．６１ａ ２１．３２±３．３３ａ １１１．２４±１４．７ａ １７．１１±２．５７ａ ３．５４±０．４５ａ ７０．６２±９．７５ａ ２．４０±０．２０８ａ
１０００ １１８．６６±９．３６ａ １９．４１±１．４８ａ １７．８９±１．６７ａ １０２．１４±５．８２ａ １７．９４±１．４４ａ ３．４１±０．１４ａ ５５．５７±５．３２ｂ ２．１８±０．１７３ｂ
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３　讨论
镁是维持植物正常生长发育所必需的营养元

素，在植物体的光合作用、酶活化、离子平衡、细胞膨

压作用、细胞膜稳定以及活性氧代谢等多方面均有

重要影响，因此缺镁势必影响植物正常生长发育。

本试验结果也验证了这一规律，当营养液中供镁浓

度较低时（０～１００μｍｏｌ／Ｌ）时，芝麻缺镁症状明显，
表现为植株矮小，整株叶片小而薄，叶脉绿色，叶脉

间出现不同程度失绿，老叶严重失绿变黄，出现褐色

斑点，叶片边缘出现褶皱。这与前人［９，１０，１６］在甘薯、

油菜及黄瓜的缺镁表型基本相似。

通过芝麻根系形态指标测定发现，镁浓度在

１０００μｍｏｌ／Ｌ时根系的生长状况最好，主要体现在
根干重、侧根数和侧根长等指标（图２和表３）。缺
镁胁迫下芝麻根系的生长受到明显抑制，已有研究

也表明缺镁处理可使植物主脉韧皮部细胞间胞间连

丝减少，导致碳水化合物从地上部向根系的运输受

阻，从而抑制了根系的生长［２４］。同时，本试验还发

现适度缺镁（１００μｍｏｌ／Ｌ）促进了主根的伸长生长
（图３），这与植物氮胁迫下主根伸长相似，主根对外
界养分（镁）浓度供应的变化较为敏感，可根据外界

浓度产生适应性变化，因此，主根伸长可能是芝麻对

适度缺镁胁迫的一种适应性机制。

在逆境胁迫下，植物体内的离子平衡会被打破，

导致植物体内离子代谢紊乱，而影响植物正常代谢

活动。前人研究表明重金属铅、盐碱等胁迫下植株

体内离子分布受到显著影响，代谢紊乱，植株生长受

到抑制［２５，２６］。同样，营养元素缺乏或者过量，都会

导致植株体内离子代谢失衡［２７］，小麦缺氮不仅显著

影响小麦籽粒含氮量，而且还降低了小麦籽粒中硫、

钙、铁、锰、铜、锌的含量，这可能与缺氮胁迫下小麦

根系生长受到影响，吸收养分能力下降有关［２８］。熊

英杰等研究发现，缺镁胁迫降低玉米幼苗根系活力，

氮在地上部和根部分配失调。新叶和老叶中镁、铜、

铁、锰等离子含量下降，钙、钾、锌等离子含量上升，

根中镁含量下降，钙、钾、锌、铜、铁、锰等离子含量上

升，玉米幼苗体内离子平衡受到破坏，玉米幼苗生长

受到抑制［２９］。砂糖橘缺镁处理９０ｄ后植株叶片氮、
磷、钾、镁含量均降低，其中镁含量下降幅最大，但都

未达到显著水平，可能因为材料为两年生苗，其体内

贮存的氮、磷、钾、镁等养分在９０ｄ试验期内仍能维
持叶片生长的需要［３０］。本试验中，缺镁处理３０ｄ芝
麻体内大量元素氮、磷、钾累积量都显著减少（表

３），这也与芝麻根系受抑制的表型相一致，说明缺

镁影响了根系生长，影响了其对大量元素的正常吸

收利用。

在作物实际生产中，为追求更高产量，不断增施

氮、磷、钾肥，容易造成土壤养分失衡。研究表明，不

协调的养分吸收，会造成作物缺镁、缺锌等，降低其

抗逆性，而追施镁肥、锌肥等微肥可改善作物生长的

土壤环境，协调其对土壤养分的均衡吸收［３１］。研究

表明，施用镁肥不仅可以提高作物产量，更能提升作

物品质，例如徐茜等研究表明不论施用何种镁肥，均

可促进烟株生长，改善烟叶品质，显著提高烟叶的产

量以及产值［３２］。而硫酸钾镁肥对１６９种作物功效
研究的田间试验结果也表明，硫酸钾镁肥在平衡施

肥及促进作物产量、品质及效益提高方面具有显著

作用，尤其是在缺硫、缺镁的土壤上［３３］。同样，芝麻

产量和品质的提升也离不开肥料的合理施用，在追

求作物高产的同时，优质也是日益凸显的重要目标，

尤其包括除大量元素外的中微量元素，正在成为芝

麻高产优质可能的限制因子。因此，加强芝麻中微

量营养元素的研究势在必行。本研究仅从缺镁对芝

麻形态、生理特征、养分吸收影响等方面做了研究，

对芝麻镁营养生理有了初步的认识，如何通过调控

镁促进芝麻生长以及提升芝麻品质将是今后工作的

重点方向。
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