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　　摘要：为获得四川什邡雪茄烟的最佳移栽时间，提高烟叶品质，通过采用田间对比试验法，设置 Ｔ１（４月２０日）、
Ｔ２（４月３０日）、Ｔ３（５月１０日）３个移栽期处理，研究了不同移栽时间对烟株丙二醛（ＭＤＡ）含量、抗氧化酶（ＰＯＤ、
ＣＡＴ、ＳＯＤ）活性、多酚（绿原酸、芸香苷）含量、化学成分和感官特性的影响规律。结果表明，Ｔ２处理的移栽期对烟叶
膜脂过氧化作用较轻，前期抗氧化酶活性较高，最利于烟叶内含物质的转化；如果从 Ｔ１推迟移栽期，会使烟叶绿原酸
与芸香苷含量降低，但Ｔ２处理后，绿原酸（３．８６７０ｍｇ／ｇ）与芸香苷（４．６３９０ｍｇ／ｇ）含量仍然较高；Ｔ２处理的烟叶化学
成分最协调，具有最高的感官质量总评分（６２．４１分），显示感官质量最佳。因此，４月３０日作为移栽期，对烟叶提质将
最为有利。
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　　作为特殊的卷烟制品，雪茄烟香气浓郁、口感
醇厚和劲头足，相较于烤烟，雪茄的抽吸方式对人

体危害较小。近几年，雪茄烟的市场发展较快［１］，

其销售规模正在不断扩大。然而，国内优质雪茄烟

的原料质量难以满足市场需要［２］。目前，四川省什

邡市作为我国雪茄烟的主产地之一，其生态条件和

国外雪茄烟优质产区比较接近［３］。在研制工艺越

来越成熟的条件下，雪茄烟的生长环境气候已经成

为烟叶品质的决定性因素。不同气候生产的烟草

品质差异较大［４］。另外，相同地区移栽期的差异也

将导致气候条件不同，如温度、光照、降水等。这些

都将对雪茄烟株的生长产生较大影响，并最终形成

的烟质也会不同［５］。

当烟株进入成熟期后，由于高温、高光等不良

因素的影响，中上部叶易发生早衰、假熟等不良现

象。同时烟叶中膜脂过氧化程度增加，使得烟叶产

生粗筋和厚叶，严重降低了烟叶质量［６－７］。研究表

明，影响植物体内抗氧化酶活性变化的主要因子是

温度、水分、光照度、氮素分布和烟叶本身成熟度。

谷萌萌等研究发现，烟叶生长前期的降水量和生长

后期的高温与烟叶发生“高温逼熟”的概率是呈正

相关的［６］。卢素萍等研究表明，光强对烟叶膜脂过

氧化程度有重要的影响［８－９］。王志恒等的研究表

明，在植株进行膜脂过氧化反应时，高温作用

显著［１０］。

目前，对膜脂过氧化作用的研究多针对于烤

烟。而雪茄烟叶片较薄，留叶数较少，生育期较短，

所以其膜脂过氧化特性与传统烤烟有所不同。此

外，现有研究大多针对雪茄烟叶调制后的常规化学

指标进行分析，而针对不同移栽期对烟叶抗氧化酶

活性动态变化的影响研究仍然较少。近些年在实

际生产中发现，四川雪茄烟过早或过晚移栽都会使

烟叶的品质下降。

因此，确定最适宜的移栽期对提高当地雪茄烟

的栽培品质具有十分重要的意义。本试验通过研

究不同移栽期对雪茄烟生长过程中的抗氧化能力

以及晾制后雪茄烟品质的影响，探明不同移栽期的

雪茄烟叶内含物质的动态变化规律，确定什邡雪茄

烟的最适宜移栽期。研究结果可为保障雪茄烟叶

适时成熟采收和晾制，提高烟叶产质量，并进一步

规范当地雪茄烟栽培技术提供理论支持。

１　材料与方法

１．１　材料和环境
本试验选用烟草品种德雪３号作为试验对象。
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试验时间为２０２１年，试验地点位于四川什邡师古镇
大泉坑村烟叶生产基地（１０４°０９′Ｅ，３１°１８′Ｎ）。试验
田土壤ｐＨ值为５．８～７．０的水稻土，各成分含量如
下：速效磷３８．１０ｍｇ／ｋｇ，有机质３．０１ｇ／ｋｇ，速效钾
８９ｍｇ／ｋｇ，速效氮１２０ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

试验方法为田间对比试验法，设置了 Ｔ１（４月
２０日）、Ｔ２（４月３０日）、Ｔ３（５月１０日）共３个不同
移栽时间点。Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３分别设置 ３个面积为
１００ｍ２的重复小区。田块四周设置了保护行，各区
之间设置０．５ｍ宽的间隔过道。

移栽时，行株距为 １２０ｃｍ×４０ｃｍ，密度为
２１０００株／ｈｍ２，施氮量为 １８０ｋｇ／ｈｍ２（烟草专用复
合肥），施肥比例为Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶０．５∶３。各
处理从移栽后３０ｄ开始，每隔１０ｄ取烟叶的中部叶
位（自下而上第１０～１２叶位）叶片２０张。一部分
存放于液氮罐，用于测定抗氧化特性关键酶活性；

另一部分去主脉，在 １０５℃烘箱杀青 １５ｍｉｎ，再
６５℃ 烘干，研磨经 ６０目筛过滤后，用作烟碱、总
氮、蛋白质含量及常规化学成分的测定。另取晾制

后的烟叶５ｋｇ，用于分析测定烟叶感官特性。
１．３　测定项目与方法
１．３．１　气候数据来源　收集２０００—２０２０年四川什
邡的气象资料，平均气温、月降水量、月日照时数、

≥１０℃积温、≥１５℃积温、≥２０℃积温、≥３５℃积
温等数据资料由德阳市气象局提供。分析不同移

栽期条件下大田生长及调制期的气候条件。

１．３．２　丙二醛（ＭＤＡ）含量　从移栽后３０ｄ开始，
各区选相同长势的烟株２０株，并标注记号。每隔
１０ｄ，从下往上选取第１０～１２张烟叶，裁取叶片中
部０．１ｇ液氮保存。然后，通过双组分分光光度计
法精确测量ＭＤＡ含量［１１］，每个处理重复３次。
１．３．３　抗氧化酶活性　选取测试样品过程与ＭＤＡ
含量测定相同。采用愈创木酚法、分光光度计法、

氮蓝四唑（ＮＢＴ）光还原法分别测定过氧化物酶
（ＰＯＤ）［１２］、过氧化氢酶（ＣＡＴ）［１３］、超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）［１４］的活性，每个处理重复３次。
１．３．４　烟叶多酚类物质　从移栽后３０ｄ开始，间
隔１０ｄ取各处理中部位叶，经烘干磨碎，再经６０目
筛过滤后，称取０．１ｇ烟样于５０ｍＬ锥形瓶中，加入
２０ｍＬ５０％甲醇溶液，经３０ｍｉｎ超声振荡后，吸取
２ｍＬ左右溶液，用０．４５μｍ水相滤膜过滤至液相色
谱瓶中，经高效液相色谱法［１５］测定烟叶中绿原酸、

芸香苷等多酚类物质含量，每个处理重复３次。
１．３．５　烟叶常规化学成分　调制后，每个处理取中
部三等烟叶各１ｋｇ，６０℃烘干磨碎后，再经过６０目
筛过滤，称 ０．２５ｇ烟样于 ５０ｍＬ锥形瓶中，加入
２５ｍＬ５％乙酸溶液，经３０ｍｉｎ超声振荡后，用定性
滤纸过滤。最后采用流动分析法［１６］对滤液中的常

规化学成分进行测定。

１．３．６　烟叶感官特性　调制后，各处理的烟叶卷制
成雪茄试样，卷长１１０ｍｍ、卷径１４ｍｍ。参照文献
［１７］中的方法，邀请专业评审员对试验雪茄样品进
行评吸后打分，最终获得各项感官特性指标值。

１．４　数据处理分析方法
试验的数据统计和作图通过 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ

２０１０完成，单因素方差与相关性分析通过 ＳＰＳＳ
２３０完成。

２　结果与分析

２．１　气象数据统计
从表１可以看出，平均稳定通过１５℃的时间为

３月中旬，而完全通过１５℃的时间为４月中旬；平
均稳定通过２０℃的时间为４月下旬；≥２０℃的日
数为１５２ｄ，有效积温为６４２．８℃。结合优质雪茄烟
叶生长发育所需气候条件［１８］，调整移栽期至４月下
旬的气候条件更能满足优质雪茄烟叶生产。

表１　什邡市２０００—２０２０年气象数据

温度范围

（℃） 平均初日
日数

（ｄ）
有效积温

（℃）

≥１０ ２月１６日 ２７３ ２７９５．８

≥１５ ３月１５日 ２１９ １５６６．３

≥２０ ４月１５日 １５２ ６４２．８

≥３５ — ０ —

　　从图１结合什邡地区的实际情况来看，４月下
旬前气温较低，且不稳定，容易受寒潮及“干热风”

的影响［１９］，烟株病害高发，不利于田间生长发育；然

而调整移栽期至４月下旬，烟株田间旺长期的日照
时间长，降水量均匀，气候条件较为适宜，但调制期

降水量、昼夜温差较大，容易导致烟叶霉烂或者烟

叶失水过快导致调制不充分。

２．２　移栽期对ＭＤＡ含量的影响
图２为移栽时间对 ＭＤＡ含量的影响结果。随

着生育期的推进，同移栽期的雪茄烟 ＭＤＡ含量呈
逐渐上升趋势。移栽后３０ｄ，Ｔ３处理的 ＭＤＡ含量
最高，３个处理间无显著差异。移栽后４０ｄ，所有处
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理的 ＭＤＡ含量均呈先降后升的趋势。Ｔ２处理
ＭＤＡ含量最低，Ｔ３处理最高，但３个处理间差异仍
然不显著。移栽后５０ｄ，烟株打顶以后烟株养分由
根系传递到中上部叶，所有处理 ＭＤＡ含量均显著
上升。Ｔ１、Ｔ２处理的ＭＤＡ含量水平较低。Ｔ３处理
ＭＤＡ含量最高，与Ｔ２处理相比，存在显著差异。移
栽后６０ｄ，Ｔ２处理的ＭＤＡ含量最低，且与Ｔ１、Ｔ３处
理均有显著差异。移栽后７０ｄ，各处理 ＭＤＡ含量
均达到最大，Ｔ２、Ｔ３显著低于 Ｔ１处理。综上所述，
在移栽后的所有成长期内，Ｔ２处理的 ＭＤＡ含量始
终较低。该结果表明 Ｔ２处理对烟叶内含物质的转
化最有益，产生的膜脂过氧化作用相对较轻。

２．３　移栽期对抗氧化酶活性的影响
从图３－ａ可以看出，移栽后，各处理的 ＰＯＤ活

性表现为先上升再降低。移栽后 ３０ｄ，３个处理
ＰＯＤ活性差异不显著。然而，移栽后４０ｄ，３个处理
的ＰＯＤ活性均明显升高且达到最大。Ｔ２处理增幅
最大，为８１．１４％，其次为 Ｔ３处理，为 ６９．７２％，Ｔ１
处理增幅最小，为４０．６９％。移栽后５０ｄ，３个处理
差异不显著。移栽后６０ｄ，３个处理的 ＰＯＤ活性均
明显降低，Ｔ３降幅最大，Ｔ２处理次之，Ｔ１处理降幅
最小，各处理酶活性分别下降了９４．９８％、９２．９４％、
９１．７５％。移栽后７０ｄ，３个处理ＰＯＤ活性均降低到

最低值。Ｔ１处理的 ＰＯＤ活性最高，Ｔ３处理最低。
这表明移栽过晚会导致烟叶抗氧化程度减弱，适当

提前有利于提高烟叶的抗氧化特性。

从图３－ｂ可以看出，移栽后随着天数增加，３
个处理的 ＣＡＴ活性先升高后降低再升高。移栽后
３０ｄ，Ｔ２处理的ＣＡＴ活性最高，但３个处理间差异
仍然不大。移栽后 ４０ｄ，各处理 ＣＡＴ活性大幅增
加，Ｔ２、Ｔ３酶活性达到最大值，Ｔ２处理酶活性最高，
达 ８５４．２８ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ）。Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，Ｔ２和 Ｔ３
处理与Ｔ１处理差异显著。移栽后５０ｄ，各处理ＣＡＴ
活性下降，Ｔ２处理 ＣＡＴ活性高于 Ｔ１、Ｔ３处理。移
栽后６０ｄ，３个处理的 ＣＡＴ活性上升，且无显著差
异。移栽后７０ｄ，各处理的ＣＡＴ活性持续升高。Ｔ２
处理的 ＣＡＴ活性最高，为７９５．５２ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ），
其次是 Ｔ３处理，Ｔ１处理的 ＣＡＴ活性最低，为
６７９．６９ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｇ），各处理间无显著差异。

从图３－ｃ可以看出，移栽后的生长期，３个处
理的ＳＯＤ活性先增强后减弱再增强。移栽３０ｄ时
Ｔ２处理ＳＯＤ活性最大，显著大于其余各处理。移
栽４０ｄ时，所有处理的 ＳＯＤ活性都有所增加。ＳＯＤ
活性在 Ｔ２处理中一直最高，而在 Ｔ３处理中最低。
移栽后 ５０ｄ，３个处理的 ＳＯＤ活性达到最强，Ｔ２高
于Ｔ３、Ｔ１处理，但差异不显著。移栽后６０ｄ，各处
理ＳＯＤ活性开始下降，但 Ｔ２处理 ＳＯＤ酶活性仍处
于较高水平，Ｔ３处理次之，且与Ｔ１处理之间出现显
著性差异。移栽后７０ｄ，３个处理的 ＳＯＤ活性略有
增强，Ｔ２处理保持最高。
２．４　移栽期对多酚含量的影响

由表２可见，移栽后随天数增加，３个处理的绿
原酸含量均持续减小。移栽后的相同生长时间点，

移栽时间越延迟，绿原酸含量越低。移栽后３０ｄ，３
个处理的绿原酸含量均较高，Ｔ１处理最高，为
４．５８５５ｍｇ／ｇ，Ｔ３处理最低，３个处理间差异不显著。
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移栽后４０ｄ，３个处理的绿原酸同步出现降低，但Ｔ１
处理绿原酸含量仍然保持最高，显著高于 Ｔ３处理，
比Ｔ３处理的绿原酸含量高１．６７倍，但与Ｔ２处理无
明显差别。随后，３个处理的绿原酸含量都出现持
续降低。移栽后７０ｄ，３个处理的绿原酸降到最低
值。Ｔ１处理含量保持最高，为２．８４３２ｍｇ／ｇ，其次
为Ｔ２处理，两者间差异不显著。Ｔ３处理保持最低，
与Ｔ１、Ｔ２处理差异不显著。

由表３可见，移栽后随着天数增加，芸香苷含量
整体呈下降趋势。移栽后３０～６０ｄ，Ｔ１处理的芸香
苷含量一直处于较高水平，且显著高于 Ｔ３处理，与
Ｔ２处理间差异不显著。移栽后７０ｄ，各处理的芸香
苷含量均降到最低。其中 Ｔ１处理芸香苷含量最
高，Ｔ２处理次之，Ｔ３处理最低且显著低于其他
处理。

表２　不同移栽时间的绿原酸含量

处理
绿原酸含量（ｍｇ／ｇ）

移栽３０ｄ 移栽４０ｄ 移栽５０ｄ 移栽６０ｄ 移栽７０ｄ

Ｔ１ ４．５８５５ａ ４．１５１９ａ ３．６９４９ａ ３．５７０７ａ ２．８４３２ａ

Ｔ２ ３．８６７０ａ ３．６０３２ａｂ ２．６４１４ｂ ２．４５２６ｂ ２．３５１７ａ

Ｔ３ ３．１３３０ａ ２．４８６５ｂ １．８７０２ｂ １．８０００ｂ １．７３２５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间在０．０５水平上差异显著，下表同。

表３　不同移栽时间的芸香苷含量

处理
芸香苷含量（ｍｇ／ｇ）

移栽３０ｄ 移栽４０ｄ 移栽５０ｄ 移栽６０ｄ 移栽７０ｄ

Ｔ１ ５．３９８５ａ ４．８６０７ａ ４．５５５９ａ ４．０８０７ａ ２．８８９４ａ

Ｔ２ ４．６３９０ａ ４．７６５５ａ ３．８２６４ｂ ３．６６７２ａ ２．６１１０ａ

Ｔ３ ３．２００７ｂ ３．２５０３ｂ ２．２９１０ｃ ２．４５２７ｂ ２．１５０２ｂ

２．５　化学成分的影响
从表４中可以看出，移栽时间延迟后，雪茄烟的

总糖含量呈先增大后减小趋势。Ｔ２处理的总糖含
量显著高于 Ｔ１、Ｔ３处理。总氮和蛋白质含量逐渐
降低，Ｔ１处理的总氮含量显著高于 Ｔ３处理。但
Ｔ１、Ｔ２处理间差异不显著。烟碱含量逐渐增大，Ｔ３
处理的烟碱含量最高。氮碱比逐渐减小，氮碱比越

接近１的烟质越好［２０］，Ｔ３处理的氮碱比最接近，为
１．０１，但与Ｔ２处理间差异不显著。３个处理的钾氯
比中，Ｔ２处理最高。因此，综合所有常规化学成分

来看，Ｔ２移栽的烟叶化学成分相对更加协调，Ｔ３处
理紧随其后。

２．６　感官质量的影响
从表５中可知，移栽期延迟后，香气质、香气量、

劲头、浓度、余味、甜度和灰色等感官质量指标的分

值均先增大再减小。而刺激性和燃烧性等指标的分

值逐渐减小。从指标评价总分看，Ｔ２处理的感官质
量总分最高，说明相对其他处理，４月３０日移栽培养
的烟叶感官质量最佳，在香气质、香气量、燃烧性方面

具有显著的品质优势。而Ｔ１处理感官质量最差。
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表４　不同移栽时间的常规化学成分含量

处理
含量（％）

总糖 还原糖 淀粉 总氮 蛋白质 钾 氯 烟碱
糖碱比 钾氯比 氮碱比

Ｔ１ ０．７５ｂ ０．２４ａ １．５８ａ ３．５６ａ ８．３１ａ ２．３ｂ ０．３８ｂ １．５１ｂ ０．５０ａ ６．０５ｂ ２．３６ａ

Ｔ２ ０．８３ａ ０．２３ａ １．５８ａ ３．２１ａｂ ７．５２ｂ ２．５４ａ ０．３６ｂ １．６２ｂ ０．５１ａ ７．０６ａ １．９８ａｂ

Ｔ３ ０．７２ｂ ０．２２ａ １．０５ｂ ２．７５ｂ ７．２１ｂ ２．５４ａ ０．４４ａ ２．７２ａ ０．２６ｂ ５．７７ｂ １．０１ｂ

表５　不同移栽时间雪茄烟叶的感官质量评分 分　

处理 香韵 香气质 香气量 劲头 浓度 刺激性 杂气 余味 甜度 灰色 燃烧性 总分

Ｔ１ 木香 ６．００ ５．９３ ５．９３ ５．９３ ５．７１ ５．７５ ５．７１ ５．８６ ７．８６ ７．１４ ６１．８２

Ｔ２ 木香 ６．２１ ６．２１ ６．１４ ６．１４ ５．６０ ５．２５ ５．８６ ６．００ ７．９３ ７．０７ ６２．４１

Ｔ３ 木香 ６．１４ ６．１４ ６．０７ ６．００ ５．５０ ５．７５ ５．７９ ５．９２ ７．８６ ６．８６ ６２．０３

３　讨论

ＭＤＡ是烟叶膜脂过氧化作用的最终产物，它的
含量直接反映了膜脂过氧化作用的程度［２１］。本研

究中，３个处理 ＭＤＡ含量随生长期逐渐增大。Ｔ１
处理的ＭＤＡ含量始终拥有较高的水平，其次为Ｔ３、
Ｔ２处理。这表明移栽时间适当延迟可有效抑制
ＭＤＡ含量。然而，如果移栽时间过晚，不但会导致
烟叶抗氧化酶活性升高，而且 ＭＤＡ的含量也会升
高。综合来看，Ｔ２（４月３０日移栽）的烟叶膜脂过氧
化作用较轻，最利于烟叶内含物质的转化，抗氧化

酶活性较高。

ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ作为抗氧化保护酶存在于植物
体内，能够去除活性氧。ＳＯＤ能有效降低细胞中超
氧阴离子含量，它是一种重要的抗氧化物质，在许

多方面起保护作用［２２］。Ｈ２Ｏ２可以被 ＰＯＤ、ＣＡＴ歧
化成无毒水和氧分子，从而实现了降低植物膜脂过

氧化的目的［１７］。本研究结果表明，随着烟叶的逐渐

成熟，ＳＯＤ、ＰＯＤ活性均先增强后减弱，ＣＡＴ活性为
先增强后减弱再增强。前期抗氧化酶活性升高，可

能是因为烟叶成熟后，细胞中活性氧分子含量增

加，刺激了抗氧化酶相关基因的表达，进而使酶活

性上升［２３］。在成熟后期酶活性的降低可能是由于

细胞中活性氧分子过多，超过了细胞的承受范围而

破坏了细胞膜的结构，从而影响了烟叶的抗氧化酶

活性。对比３个处理，Ｔ１处理的 ＰＯＤ、ＳＯＤ、ＣＡＴ活
性始终最弱，同时存在较强的膜脂过氧化作用。移

栽后，因温度较高，光照强度较大，导致 Ｔ３处理的
烟叶光合作用能力更强，植株衰老更快，破坏抗氧

化酶系统。因此，Ｔ３处理的抗氧化酶活性比 Ｔ２处
理低。这与卢素萍等的研究结果［８－９］相一致。

绿原酸和芸香苷是烟叶中主要多酚类化合物，

其氧化程度对烟叶的外观和品味有着直接影响。

借助多酚氧化酶，２种物质可以生成深棕色“烟草黑
色素”。烟叶中包含的绿原酸与芸香苷越高，烟叶

的品质越好。在本研究中，随移栽期的推迟，绿原

酸、芸香苷含量逐渐减少，这与徐艳丽等的研究结

果［２４］相符。徐晓燕等在对烟草多酚类研究中表示，

在低温条件下烟叶的绿原酸含量较高［２５］。本研究

中，４月２０日移栽的烟叶绿原酸含量高，其原因可
能与前期低温有关。

由于移栽时间的差异，会使雪茄生长期内的气

候发生较大的变化。这种变化因素对其生长发育

及烤后烟质都有较大影响。因此，移栽时间会影响

烟叶的内在化学品质。唐莉娜等研究发现，如果移

栽时间延迟，烟株中部叶的总氮、蛋白质含量会逐

渐降低，总植物碱含量也会递减，总糖含量则会出

现先增大后减小［２６］。本研究结果显示，移栽期推

迟，晾后雪茄烟的总氮、蛋白质含量下降，总糖含量

表现为先升高后降低的趋势，这与田卫霞的研究结

果［２７］一致。但烟碱含量随移栽期的推迟逐渐上升，

可能原因是雪茄烟烟碱含量普遍高于烤烟，且推迟

移栽使烟叶氮代谢增强，烟碱合成量增加。４月３０
日移栽烟株，可使烟叶糖类化合物含量显著增加，

但雪茄烟总糖含量偏低，可能是因为晾晒时间过

长，而消耗了糖类物质。研究显示，如果钾含量越

高，将对烟叶的燃烧性提高越有益，一般钾氯比在４
以上的烟叶品质较优［２０］。在本研究中，适当推迟移
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栽时间，烟叶能获得更高的钾含量和钾氯比，从而

获得更加协调的化学成分、更好的香吃味、更好的

燃烧性。

雪茄烟叶经发酵后可直接卷制为成品雪茄，雪

茄烟质鉴定的直接方法是感官质量评价。本研究

结果表明，如果移栽时间延迟，雪茄烟叶的香气质、

香气量会出现先增后减的变化规律。因此，如果过

早移栽，反而会降低烟叶的香气量，使刺激性更加

强烈。综合分析，Ｔ２处理雪茄烟叶的感官质量总分
最高，整体香气质好，香气量足，燃烧性好，其次是

Ｔ３处理，Ｔ１处理最低。

４　结论

通过试验发现，雪茄烟叶的膜脂过氧化作用、

抗氧化酶活性、多酚、化学成分含量及感官质量都

表现出受移栽时间的显著影响。Ｔ２（４月 ３０日移
栽）烟叶前期抗氧化酶活性较高，烟叶的膜脂过氧

化程度较轻，利于烟叶内含物质的转化。如果移栽

时间再延迟，将会进一步减少烟叶绿原酸与芸香苷

的含量。Ｔ２处理的烟叶常规化学成分相比于其他
移栽时间，相对较协调，感官质量评分也较高。以

上研究结果表明，四川省什邡市的雪茄种植移栽期

定在４月３０日前后，最有利于烟叶质量的提升。
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长发育及产质量的影响［Ｊ］．安徽农业科学，２０１７，４５（１８）：

２７－３０，３３．

［１９］藏照阳，王建伟，陈　祥，等．气候变化背景下河南烟区气象资

源及气象风险因素时空分布特征［Ｊ］．中国烟草学报，２０２３，２９

（２）：３２－４５．

［２０］刘国顺．烟草栽培学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００３：７２－

７４．　

［２１］范宁波，张瑞娜，路晓崇，等．雪茄烟叶晾制过程中颜色与水分

含量和膜脂过氧化的关系［Ｊ］．中国烟草科学，２０２０，４１（６）：

９６－１０２．　

［２２］陈芊如，丁蓬勃，胡希好，等．外源壳寡糖对低温胁迫条件下烟

草幼苗的保护作用［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１）：８０－８５．

［２３］代方秀，杜杏蓉，李运国，等．烤烟连作下不同植烟土壤化学性

状与酶活性变化及其相关性［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９

（１６）：２３３－２３９．

［２４］徐艳丽，段　焰，刘　芮，等．西南典型烟区水稳性团聚体组成

对土壤理化特征的影响［Ｊ］．中国烟草科学，２０２０，４１（６）：５１－

５７．　

［２５］徐晓燕，孙五三，王能如．烟草多酚类化合物的合成与烟叶品质

的关系［Ｊ］．中国烟草科学，２００３，２４（１）：３－５．

［２６］唐莉娜，林祖斌，谢凤标，等．气候条件对福建烤烟生长和烟叶

质量风格特征的影响［Ｊ］．中国烟草科学，２０１３，３４（５）：１３－

１７．　

［２７］田卫霞．不同移栽期对烤烟品质的影响［Ｄ］．福州：福建农林

大学，２０１３．
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