
Hans Journal of Agricultural Sciences 农业科学, 2025, 15(5), 583-589 
Published Online May 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/hjas 
https://doi.org/10.12677/hjas.2025.155071   

文章引用: 张玉芹, 毛德成, 董世峰, 韩守栋, 王永盛, 刘新才, 于晓辉, 王军. 镁元素调控烤烟生长发育的研究进展[J]. 
农业科学, 2025, 15(5): 583-589. DOI: 10.12677/hjas.2025.155071 

 
 

镁元素调控烤烟生长发育的研究进展 

张玉芹1，毛德成1，董世峰1，韩守栋1，王永盛1，刘新才1，于晓辉2*，王  军2* 
1山东日照烟草有限公司，山东 日照 
2山东农业大学植物保护学院，山东 泰安 
 
收稿日期：2025年4月12日；录用日期：2025年5月14日；发布日期：2025年5月21日 

 
 

 
摘  要 

镁作为植物生长发育所必需的营养元素，在烤烟的农艺性状、光合作用、碳氮代谢、衰老特性、干物质

积累等方面发挥着重要作用。适宜的镁浓度能够显著改善烤烟的生长状况，提高烟叶产值，并通过调节

叶绿素含量和SPAD值提高光合作用效率。此外，镁通过调控SOD、POD、CAT、APX等抗氧化酶的活性，

维持植物体内活性氧代谢的平衡。在碳氮代谢方面，镁参与糖类合成和氮素同化过程，影响作物的产量

和品质。镁浓度过高或过低对于烟草的生长均有不利影响。本文系统阐述了镁对烤烟生长发育的影响机

制，旨在为烟草生产中镁肥的合理施用提供理论依据。 
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Abstract 
As an essential nutrient element for plant growth and development, magnesium plays an important 
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role in agronomic traits, photosynthesis, carbon and nitrogen metabolism, senescence characteris-
tics, and dry matter accumulation of roasted tobacco. Appropriate magnesium concentration can sig-
nificantly improve the growth of roasted tobacco, increase tobacco yield, and improve photosynthetic 
efficiency by regulating chlorophyll content and SPAD value. In addition, magnesium maintains the 
balance of reactive oxygen species metabolism in plants by regulating the activities of antioxidant en-
zymes such as SOD, POD, CAT and APX. In terms of carbon and nitrogen metabolism, magnesium par-
ticipates in the process of sugar synthesis and nitrogen assimilation, affecting crop yield and quality. 
Too high or too low concentration of magnesium has adverse effects on the growth of tobacco. This pa-
per systematically elaborates the influence mechanism of magnesium on the growth and development 
of baked tobacco, aiming to provide a theoretical basis for the rational application of magnesium fer-
tilizer in tobacco production. 
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1. 引言 

镁作为植物必需的营养元素之一，在农业生产中扮演着重要角色。同时，镁是构建叶绿体结构所必

需的中微量元素[1]，镁能够参与烟草植株体内碳水化合物、脂肪和类脂、蛋白质和核酸等物质的合成。

镁在光合作用调控、同化产物的转运与配置、蛋白质的生物合成以及酶催化反应等多个生理过程中，同

样扮演着不可或缺的角色[2]-[4]。 
在农业生产过程中，镁作为植物生长发育所必需的营养元素对于不同作物生长发育造成的影响已经

在多种作物上得以证实。例如，林齐民等[5]的研究表明，增施镁肥可以提高稻谷精米率、粗蛋白和淀粉

含量；丁玉川等[6]-[8]发现，增施镁肥能够显著提高玉米籽粒中粗蛋白含量以及总淀粉和总糖含量。此外，

增施镁肥能够改善油菜的外观质量，进而提高出油率，影响粮食安全和人体健康[9] [10]。 
近年来，农业生产中化肥的广泛应用导致土壤离子间相互作用增强，这使得烤烟吸收镁元素变得更

加困难。这一变化进一步影响了烤烟地上部分的光合作用进程及光合产物的生成，进而阻碍了烤烟的正

常生长发育，降低了其产量与品质[11]。在北方地区，温室里密集种植的番茄和蔬菜等作物，由于过度施

肥，使得土壤中钾离子浓度攀升，打破了阳离子的平衡状态，进而引发了番茄等作物的镁元素缺乏症状

[12]-[15]。 
土壤中镁元素含量过多或过少均会对烤烟生长造成不利影响。镁含量过高会使烟株在吸收营养元素

时，不同离子之间的拮抗作用增强，从而影响烤烟对其他营养元素(钙、钾、钠离子)的吸收。镁含量过低，

将导致植物生长受阻，植株体内钾、钙、磷元素有所增加。马洪波等[16] [17]的研究表明，缺镁将导致甘

薯和油菜等农作物叶片出现黄化现象，植物生长迟缓，植株矮小，开花和结荚数量减少，籽粒不饱满等。

田斌等[18]的研究表明，当镁元素不足时，大麦的生长会受到明显阻碍，叶片的叶脉间会显现出黄色的条

纹，同时叶绿体的数量减少且功能受损，这会削弱光合作用，并加剧膜脂的过氧化程度。此外，镁元素

对龙眼、青枣、黄瓜等农作物的光合特性有显著影响。当镁肥供应不足时，农作物叶片的光合色素含量、

光合参数、叶绿素 a、荧光动力学参数等将会降低[19]-[23]。 
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2. 不同镁浓度对烤烟农艺性状的影响 

镁作为植物生长必需的营养元素，对烤烟农艺性状有显著影响。吴光辉等[24]的研究表明，在合理施

肥的基础上，通过叶面补充镁肥，可以助力水稻茁壮成长，显著提升其株高、有效穗数、千粒重、结实率

以及总产量。胡佳玉[25]的研究表明，增施镁肥处理能够增加稻秆、稻米和小萝卜茎叶、块茎的微量元素

含量。 
然而，镁浓度过高或过低会对烤烟产生不利影响。缺镁会导致烤烟生长受阻，表现为植株矮小、叶

片黄化、烤烟产量及品质下降。朱英华等[26]的研究表明，在探究不同镁浓度对烤烟干物质积累与养分吸

收动态变化的影响时，发现当镁浓度为 4 mmol/L 时，烤烟的干物质积累量、养分的最大累积量及其增长

速率均显著优于其他浓度处理。吴一群等[27]的研究表明，高浓度镁处理下番茄植株出现叶片边缘焦枯、

生长迟缓等现象，果实产量和品质均有所下降。杨文祥等[28]的研究表明，缺镁处理下水稻的株高、分蘖

数和穗粒数均显著低于正常供镁处理。另一方面，过量镁也会抑制水稻作物生长，引起毒害症状。因此，

在农业生产中应根据作物种类和生长阶段合理调控镁肥施用量，以优化农艺性状，提高产量和品质。 

3. 不同镁浓度对烤烟光合作用和 SPAD 值的影响 

镁是叶绿素分子的核心成分，对植物的光合作用有着至关重要的影响。研究表明，适宜的镁浓度能

够显著提高作物的光合效率。朱帅[29]在黄瓜试验中研究发现，适量增施镁肥使黄瓜净光合速率提高了

20%~30%，这主要归因于镁促进了叶绿素的合成和光合电子传递链的活性。 
SPAD 值作为叶绿素含量的间接指标，与镁浓度呈显著正相关。李亚洲等[30]在大豆试验中研究发现，

随着镁浓度的增加，SPAD 值呈现先升高后降低的趋势，在适宜镁浓度处理下 SPAD 值将达到最大值。

镁含量过高则会干扰烤烟植株对其他元素的吸收，间接影响叶绿素含量。辛佳佳[31]的研究表明，适量镁

处理下的烤烟叶绿素 a、叶绿素 b 和总叶绿素含量分别比缺镁处理提高了 35%、40%和 37%。这一现象表

明，适量镁供应有利于叶绿素的合成和积累，而过量镁则可能抑制叶绿素的形成。 

4. 不同镁浓度对烤烟干物质积累量的影响 

适宜的镁浓度有利于叶绿素的合成，提高烤烟光合作用速率，增加碳水化合物的积累，促进糖类、

蛋白质和脂肪的代谢，从而增加烤烟干物质积累量[32]。此外，适宜的镁浓度有助于烤烟对其他营养元素

(如氮、磷、钾)的吸收和利用，进一步促进干物质合成，增强烤烟的抗逆性，减少环境胁迫对干物质积累

产生的负面影响[33]。 
低镁浓度将会导致叶绿素合成减少，叶片出现黄化现象，光合作用速率下降，干物质积累减少，并

且低镁浓度将会降低镁的活性，影响糖类、蛋白质和脂肪的代谢，导致干物质合成减少[34]。低镁浓度也

将影响烤烟对于其他营养元素的吸收，尤其是对钾和磷元素的吸收，从而进一步限制干物质积累，使得

烤烟生长缓慢，植株矮小，干物质积累量显著降低[35]。 
高镁浓度会显著抑制烤烟对其他阳离子的吸收，如钾、钙等，导致烤烟植株体内养分失衡，影响干

物质积累[36]。此外，过高的镁浓度可能会对烤烟植株根系产生毒害作用，影响根系的发育和养分的吸收，

从而抑制干物质积累[37]。土壤中镁浓度过高会对土壤的物理和化学性质造成不利影响，导致土壤变得坚

硬板结，进而阻碍烤烟根系的伸展与养分的有效吸收[38]。 
不同作物对镁的响应存在差异。一般来说，叶菜类作物如菠菜、甘蓝对镁的响应更为敏感，其叶绿

素含量和生物量随镁浓度的变化幅度较大，而禾谷类作物如小麦、玉米的响应相对较小[39]。此外，同一

作物在不同生长阶段对镁的需求也不同，通常在快速生长期对镁的需求量较大，此时适量增施镁肥能够
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显著提高叶绿素含量和生物量[40]。 

5. 不同镁浓度对烤烟根系活力的影响 

根系活力是反映植物吸收水分和养分能力的重要指标，对作物生长发育和产量形成有着重要影响。

研究表明，适宜的镁浓度(土壤有效镁含量 50~120 mg/kg)能够促进水稻根系的伸长和分枝，增加根系表

面积，从而提高养分和水分的吸收能力[41]。此外，镁是多种酶的活化剂，适宜的镁浓度能够增强根系细

胞中酶的活性，促进能量代谢和物质合成，提升根系活力，在植物新陈代谢过程中起着重要作用[42]。适

宜的镁浓度能够增强烤烟根系的抗逆性，帮助根系在逆境(如干旱、盐胁迫)中维持正常功能，从而提高作

物产量并改善品质[43]。 
低镁浓度会导致根系生长缓慢，根系短小、分枝减少，根系表面积缩小，从而降低养分和水分的吸

收效率。谢和缘[44]在水稻试验的研究中表明，缺镁可能会导致水稻根系形态和活性、光合特性和养分积

累显著降低，抑制根系细胞中酶的活性，影响能量代谢和物质合成，导致根系活力下降。徐雷等[45]在黄

瓜试验的研究中表明，镁缺乏将对黄瓜苗期生长季对矿质营养元素的吸收造成影响，导致根系功能减弱，

活力下降。 
过高的镁浓度不仅会对植物产生毒害，也会抑制烤烟对钾、钙等营养离子的吸收和运输，对植物产

生环境胁迫作用[46]。此外，镁浓度过高可能对烤烟根系细胞产生毒害作用，破坏细胞膜结构，抑制根系

生长和活力。在农业大田生产中，镁浓度过高可能导致土壤板结，影响根系通气和水分渗透，进一步抑

制根系活力。王千等[47]在番茄的研究中发现，适度增加镁的浓度可以促进植物根系更好地吸收钾元素，

然而，一旦镁的浓度过高，反而会抑制根系对钾元素的吸收。此外，增施过量镁肥还会明显阻碍番茄的

生长。刘元等[48]在玉米试验中研究发现，适量镁处理下玉米的根系活力比缺镁处理提高了 40%~50%，

这主要归因于镁促进了根系细胞的伸长和分裂，增加了根系的吸收面积。 

6. 不同镁浓度对烤烟生理性状的影响 

镁在植物体内参与多种生理过程，对烤烟的抗氧化系统和生理特性有着重要影响。研究表明[49]，适

宜的镁浓度能够显著提高作物的抗氧化酶活性，如超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶和抗坏血

酸过氧化物酶。肖敏[50]在水稻试验中研究发现，适量镁处理下的 SOD、POD、CAT 和 APX 活性分别比

缺镁处理提高了 30%、35%、40%和 25%。这些抗氧化酶活性的提高有助于清除活性氧，减轻氧化损伤，

维持细胞膜的稳定性。 
过氧化氢(H2O2)作为活性氧的一种，其含量可以反映植物的氧化应激水平。冯晶[51]在大豆试验的研

究中表明，适宜的镁浓度能够显著降低H2O2含量，适量镁处理下的H2O2含量比缺镁处理降低了 40%~50%，

这主要归因于镁提高了抗氧化酶活性，增强了植物的抗氧化能力。然而，张维本[52]在水稻试验的研究中

表明，过量镁也会导致 H2O2 含量升高，高浓度镁处理下的 H2O2 含量比适宜镁处理增加了 20%~25%，引

起氧化应激。 
不同作物对镁的生理响应存在差异。一般来说，叶菜类作物如菠菜、甘蓝对镁的响应更为敏感，其

抗氧化酶活性和 H2O2 含量随镁浓度的变化幅度较大。而禾谷类作物如小麦、玉米的响应相对较小。此外，

环境胁迫如干旱、盐碱等也会影响镁对作物生理特性的效果。在胁迫条件下，适量镁供应能够更好地发

挥其抗氧化功能，提高作物的抗逆性。 

7. 不同镁浓度对烤烟碳氮代谢的影响 

镁在植物的碳氮代谢过程中扮演着重要角色，在提高作物产量和改善品质等方面发挥着重要作用

[53]-[56]。在碳代谢方面，镁是 Rubisco 酶的激活剂，直接参与光合作用中的碳固定过程。徐可等[57]的
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研究表明，适宜的镁浓度直接影响植株碳氮代谢及糖类物质分配等过程，因而有可能通过改变细胞内的

化学组成进而调控单位叶片面积干物质的分配。邓娜[58]在水稻试验的研究中表明，适量镁处理下的可溶

性糖和淀粉含量分别比缺镁处理提高了 25%和 30%。 
镁参与多种光合及碳氮代谢酶的激活，其中包括 RNA 聚合酶、三磷酸腺苷酶、蛋白激酶、磷酸酶、

谷胱甘肽合成酶和羧化酶和核酮糖-1,5-二磷酸羧化酶/加氧酶[59]。金延迪[59]在大豆试验中表明，适量镁

处理下的蛋白质含量比缺镁处理提高了 20%~25%。张乐毅[60]在烤烟试验的研究中表明，适宜的镁浓度

能够显著提高硝酸还原酶和谷氨酰胺合成酶的活性，促进氮素同化。此外，镁还能调节碳氮代谢的平衡，

影响作物的生长和产量形成。 
不同作物对镁的碳氮代谢响应存在差异。一般来说，叶菜类作物如菠菜、甘蓝对镁的响应更为敏感，

其碳氮代谢相关酶的活性和代谢产物的含量随镁浓度的变化幅度较大。而禾谷类作物如小麦、玉米的响

应相对较小。环境因素如光照、温度等也会影响镁对碳氮代谢的效果。在强光条件下，适量镁供应能够

更好地发挥其促进碳氮代谢的功能，提高作物的产量和品质。 

8. 结论 

镁作为植物必需的营养元素，在农业生产中起着至关重要的作用。其对农作物品质的影响已在多种

作物上得到证实，适量施用镁肥可显著提高作物的产量和品质。例如，在稻谷、玉米、马铃薯等作物上，

施镁后可有效提高精米率、粗蛋白、淀粉及总糖含量。 
镁浓度对烤烟的农艺性状、光合作用、叶绿素含量、干物质积累量及根系活力均有显著影响。适宜

的镁浓度能够促进烤烟生长，提高光合效率，增加叶绿素含量，从而增加干物质积累量。同时，镁还能

促进烤烟根系的伸长和分枝，增加根系表面积，提高养分和水分的吸收能力。此外，镁还参与植物的多

种生理过程，对抗氧化系统和生理特性有重要影响。适宜的镁浓度能够显著提高作物的抗氧化酶活性，

清除活性氧，减轻氧化损伤。在碳氮代谢方面，镁作为 Rubisco 酶的激活剂，直接参与光合作用中的碳固

定过程，并能促进氮素同化，调节碳氮代谢的平衡。然而，镁浓度过高或过低都会对作物产生不利影响。

缺镁会导致作物生长受阻，光合作用减弱，干物质积累减少。而镁浓度过高则可能抑制作物对其他营养

元素的吸收，产生毒害作用，影响作物的正常生长发育。 
因此，在农业生产中，应根据作物种类、生长阶段及土壤条件等因素，合理调控镁肥的施用量，以

优化作物的农艺性状，提高产量和品质。同时，还需进一步研究不同作物对镁的响应机制，为制定科学

的施肥策略提供理论依据。 
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