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Биохимический состав 
лука репчатого и 
шалота при выгонке 
в зимне-весенний период
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В зимний период к наиболее полезным овощам для человека относится
надземная масса лука репчатого. Как выгоночная зеленная культура лук репчатый харак-
теризуется высокой урожайностью, скороспелостью, обладает необходимыми для пол-
ноценного питания людей БАВ – витаминами, органическими кислотами, минеральными
веществами и т.д. Целью наших исследований было оценить качество листьев лука реп-
чатого и лука шалота селекции ФГБНУ ФНЦО при выгонке лука-выборка в зимне-весен-
ний период.
Материал и методика. Материалом для исследования послужили сорта лука репчатого
селекции ФГБНУ ФНЦО Золотничок, Черный принц, Мячковский 300, Розарио, Спутник и
лук шалот сорт Каскад. Выгонку на зелень проводили в условиях остекленной зимней
теплицы в феврале в рассадных ящиках с торфогрунтом «мостовым» методом. Для
высадки использовали лук-выборок фракции 22,1-40,0 мм. Проведены измерения содер-
жания сухого вещества, аскорбиновой кислоты, суммарного содержания водораствори-
мых антиоксидантов и антиоксидантов в спиртовом экстракте, полифенолов в лукови-
цах и фотосинтетических пигментов в листьях лука репчатого и шалота.
Результаты. Качественный анализ продукции на содержание в ней сухого вещества,
моносахаров, суммы водорастворимых антиоксидантов, аскорбиновой кислоты пока-
зал, что максимальное содержание биохимические веществ отмечено в листьях лука
шалота и превышало другие образцы в 1,3-2 раза. Содержание полифенолов и суммы
антиоксидантов в спиртовом экстракте, а также количество фотосинтетических пигмен-
тов различалось и зависело от образца.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
лук репчатый, шалот, аскорбиновая кислота, суммарное содержание водорастворимых
антиоксидантов, полифенолы, фотосинтетические пигменты

Biochemical composition 
of onions and shallots 
when grown in winter-spring period
ABSTRACT
Relevance. In winter, the most useful vegetable for humans is the leaves of onions. As a green
crop, onion is characterized by high yield, early maturity, and possesses the necessary bioac-
tive phytochemicals – vitamins, organic acids, minerals for the healthy benefit. The purpose of
our research was to assess the quality of leaves of onion and shallot cultivars of onion breed-
ing FSBSI FSVC in winter-spring season.
Material and Methods. The material for the study were onion cultivars Zolotnichok, Chornyy
Prints, Myachkovsky 300, Rosario, Sputnik and shallot cultivar Cascade. Planting for greens
was carried out in a glazed winter greenhouse in February in seedling boxes with peat soil
"bridge" method. For planting onions of 22,1-40,0 mm fraction were used. Biochemical param-
eters were analyzed: dry matter content, total content of water-soluble antioxidants and antiox-
idants in alcohol extract, polyphenols and photosynthetic pigments in the leaves of onions and
shallot.
Results. Qualitative analysis of products for the content of dry matter, monosaccharides, sum
of water-soluble antioxidants, ascorbic acid showed that the maximum content of biochemical
substances was observed in shallot. The content of polyphenols and sum of antioxidants in the
alcoholic extract, as well as the amount of photosynthetic pigments differed and depended on
the sample.
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Введение 

Круглогодичное обеспечение населения свежими ово-
щами имеет важное значение для здоровья людей.

Ввиду сложных климатических условий России, когда вопрос
получения свежей продукции стоит особенно остро, в осенне-
зимне-весенний период широко используется защищённый
грунт. Зеленные овощи, выращенные в условиях защищённо-
го грунте в этот период, необходимы для полноценного пита-
ния людей, т. к. содержат витамины, органические кислоты,
минеральные вещества и т.д. В зимний период к наиболее
полезным овощам для человека относится и надземная
масса лука репчатого. Зелёный лук выращивают как в откры-
том, так и защищённом грунте в весенний, поздний осенний и
зимний периоды. Как выгоночная зеленная культура лук реп-
чатый характеризуется высокой урожайностью и скороспе-
лостью. Зелёные листья лука репчатого содержат до 30 мг%
аскорбиновой кислоты, бета-каротин – 2 мг%, витамины В1

(0,02), В2 (0,1), РР (0,3), эфирные масла, придающие луку
специфический вкус и запах, а также фитонциды, обусловли-
вающие его бактерицидные свойства. Энергетическая цен-
ность 19-22 Ккал на 100 г продукта [1, 2].

При выгонке зелёного лука используют, как правило, лук-
выборок многозачатковых сортов с учетом периода его
покоя, а также лук шалот [1, 3, 4, 5, 6]. Лук-выборок получают
путем отбора мелкой фракции при товарном выращивании
лука репчатого на луковицу, отбора крупной фракции при
выращивании лука севка и путем высева семян с нормой 30-
40 кг/га. Пригодность для выгонки зависит от сортовых
свойств выборка.

С увеличением размера посадочного материала абсо-
лютный урожай зелёного лука увеличивается, в то время как
относительный урожай снижается [1].

Для выращивания используются различные легкие по
составу субстраты [7].

Широко известно, что сортовые особенности оказывают
значительное влияние на проявление различных хозяй-
ственно ценных признаков и накопление биологически
активных веществ [8, 9]. Оценка и выделение сортов, а
также создание сортов и гибридов с заданными свойствами
являются важной задачей для селекционеров [10].

Ряд обзоров посвящён производству и использованию
луковых культур со многими аспектами науки о растениях,
лежащими в основе технологий их производства и хранения,
а также структуре растений, генетике и селекции, физиологии
роста и развития, вредителям и болезням, агрономии про-
изводства, хранению после сбора урожая и биохимии вкуса,
углеводов и цвета при хранении, а также тому, как это влияет
на питание человека и его здоровье [11, 12, 13, 14].

Лук-шалот, Allium ascolanicum L., является одним из веду-
щих продуктов садоводства, который широко выращивают,
например, в Индонезии. У четырёх сортов индонезийских
луков-шалотов (Bima Brebes, Biru Lancor, Saptosari и Filipin)
были проанализированы профили летучих компонентов с
использованием твердофазной микроэкстракции (SPME)-
газовой хроматографии-масс-спектроскопии (GCMS).
Анализ GCMS выявил 104 типа летучих соединений, в кото-
рых основными летучими соединениями были дисульфиды,
серосодержащие, тиофены и различные функциональные
группы [15].

Показано, что в Эфиопии выращивание лука репчатого
более популярно, чем лука шалота в связи с тем, что, по
мнению потребителей, лук репчатый вкуснее, чем лук
шалот [16].

В условиях лесостепи Приобья Алтайского края изучен
биохимический состав 76 образцов лука репчатого различ-
ного географического происхождения и 4 сортов лука
шалота. Из изученных образцов выделен ряд сортов,
среди которых Одинцовец и Мячковский 300, в качестве
генетических источников для селекции на повышение
содержания сухого вещества, а у шалота – сорт Яшма [17,
18].

Цель наших исследований – оценить качество надзем-
ной массы лука репчатого и лука шалота сортов селекции
ФГБНУ ФНЦО при выгонке из выборки в зимне-весенний
период в условиях защищённого грунта.

Для этого были проведены биохимические анализы:
содержание сухого вещества, аскорбиновой кислоты, сум-
марного содержания водорастворимых антиоксидантов и
антиоксидантов в спиртовом экстракте, полифенолов и
фотосинтетических пигментов в надземной массе лука
репчатого и лука шалота.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили сорта лука

репчатого селекции ФГБНУ ФНЦО: Золотничок, Черный
принц, Мячковский 300, Розарио, Спутник и лук шалот сорт
Каскад в качестве сравнения (рис. 1, 2, 3, 4, 5, 6). Сорта лука
репчатого – Мячковский 300, Золотничок и Спутник для
исследования были предоставлены старшим научным
сотрудником Лаборатории селекции и семеноводства луко-
вых культур ФГБНУ ФНЦО Логуновой Валентиной
Владимировной.

Сорт Золотничок. Среднеспелый, период от полных
всходов до массового полегания листьев 79-108 суток в
зависимости от региона. Вкус полуострый. Луковица округ-
лая, массой 62 г. Сухие чешуи золотисто-жёлтые, число их
2-3, сочные – белые. Двух-, трехзачатковый. Товарная уро-
жайность луковиц 32,9 т/га. Вызреваемость после дозарива-
ния 70-100%. Содержание сухого вещества 10,1-14,3 %,
суммы сахаров 6,2-9,7%. Пригоден для хранения, средне-
устойчив к пероноспорозу.

Сорт Чёрный принц. Среднеспелый. Вкус полуострый.
Луковица округлая, массой 60-100 г. Сухие чешуи темно-
фиолетовые, число их 3-4, сочные – белые со слабо-фиоле-
товым оттенком. Двух-, трехзачатковый. Товарная урожай-
ность луковицы 15,3-38,0 т/га. Рекомендуется для получе-
ния луковицы в однолетней культуре из семян и двулетней
из севка.

Сорт Мячковский 300. Раннеспелый, период от полных
всходов до массового полегания листьев 90-119 суток. Вкус
полуострый. Луковица плоская и округло-плоская, массой
85-300 г. Сухие чешуи желтые, сочные – белые.
Малозачатковый. Товарная урожайность 28,9 т/га.
Вызреваемость луковиц перед уборкой 75-99%.
Содержание сухого вещества 13-15%, общего сахара 11,6-
12,3%. Пригоден для длительного хранения. Рекомендуется
для выращивания на луковицу в однолетней культуре из
семян и двулетней из севка. Отличается повышенной устой-
чивостью к ложной мучнистой росе.

Сорт Розарио. Среднеспелый, полуострый, луковица
округлая, массой 65-80 г. Розовые сухие чешуи, двух- и
трехзачатковый, сочные – белые. Шейка от средней до тол-
стой толщины. Товарная урожайность луковицы 210-440
ц/га. Вызреваемость перед уборкой 80%, после дозревания
98%. Рекомендуется для получения луковицы в однолетней
культуре из семян и двулетней из севка.
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Сорт Спутник. Среднеспелый. Период от полных всхо-
дов до массового полегания листьев 95-106 суток (из
семян). Вкус полуострый. Луковица от плоской до округло-
плоской, массой 70-80 г. Сухие чешуи желтые, число их 2-
3. Сочные чешуи белые. Двухзачатковый. Товарная уро-
жайность луковицы в однолетней культуре 22,8-36,6 т/га.
Вызреваемость лука перед уборкой 70-100%, после доза-
ривания – 90-100%. Содержание сухого вещества 15,7%,
суммы сахаров 10,1%. Обладает хорошей лежкостью,
повышенной устойчивостью к пероноспорозу.

Лук шалот сорт Каскад. Раннеспелый. Вкус острый.
Луковица широкояйцевидная, массой 35 г, плотная.
Сочные чешуи белые, с оттенком розового, сухие чешуи
розовые. Многозачатковый. Содержание сухого веще-
ства 14,8-15,3%, суммы сахаров 11-12%. Товарная уро-
жайность луковицы 1,6-1,8 кг/м2. Вызреваемость лука
после дозаривания – 100%. Хранится в течение 7 меся-
цев. Ценность сорта: раннеспелость, высокая вызре-
ваемость и лёжкость.

Опыт заложен в 4-х кратной повторности в рассадных
ящиках 40х60 см с торфогрунтом, на основе нейтрализован-
ного верхового торфа с комплексным удобрением, слоем 10
см. Посадку проводили в 2019-2020 годах в условиях защи-
щённого грунта (остекленная теплица) 6 февраля с темпе-
ратурным режимом ночью 20°С, днем 24°С. После обильно-
го полива проводили высадку лука-выборка одной фракции
22,1-40,0 мм [19] «мостовым» методом из расчета 530 луко-
виц на 1 м2. Уход заключался в поддержании влажности
почвы, а за 2 суток до уборки полив прекращали. Уборка и
учет урожая – 28 февраля [20].

В Лабораторно-аналитическом отделе был изучен биохи-
мический состав надземной массы и луковиц выборка лука
репчатого и лука шалота по следующим показателям: опре-
деление суммарного содержания водорастворимых анти-
оксидантов  – по методу Максимовой и др., [21], стандартом
являлись аскорбиновая и галловая кислоты (АК и ГК);
содержание аскорбиновой кислоты – по методике
Сапожниковой, Дорофеевой [22]. Содержание сухого веще-

Рис. 1. Лук репчатый сорт Золотничок
Fig. 1. Onion сv. Zolotnichok 

Рис. 2. Лук репчатый сорт Чёрный принц
Fig. 2. Onion сv. Chornyy Prints 

Рис. 3. Лук репчатый сорт Мячковский 300
Fig. 3. Onion сv. Myachkovsky 300 

Рис. 4. Лук репчатый сорт Розарио
Fig. 4. Onion сv. Rosario 

Рис. 5. Лук репчатый сорт Спутник 
Fig. 5. Onion сv. Sputnik 

Рис. 6. Лук шалот сорт Каскад 
Fig. 6. Shallot сv. Cascade 

Рис. 1-6. Сорта лука репчатого и лука шалота селекции ФГБНУ ФНЦО
Fig. 1-6. Onion and shallot cv. of FSBSI FSVC breeding
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ства устанавливали методом высушивания навески до
постоянного веса при температуре 70 °С в течение 72 часов
[23], содержание моносахаров анализировали цианидным
методом (Сабуровой, Копериной) [24].

Определение суммарного содержания антиоксидантов в
спиртовом экстракте устанавливали по методу [22] титрова-
нием 0.01 N раствора KMn04 этанольным (сухой материал)
экстрактом образцов. Восстановление KMnO4 до бесцвет-
ного Mn+2 в этой реакции отражает количество антиокси-
дантов, растворенных в 70 % этаноле. Результаты выража-
ли в мг-эквивалентах галловой кислоты/г с.м. [22]. В каче-
стве стандарта использовали галловую кислоту [25].

Определение суммарного содержания водорастворимых
антиоксидантов и антиоксидантов в спиртовом экстракте
устанавливали по методу [22] титрованием 0.01 N раствора
KMn04 водным (сырой материал) и этанольным (сухой
материал) экстрактами образцов. Восстановление KMnO4
до бесцветного Mn+2 в этой реакции отражает количество
антиоксидантов, растворенных в 70 % этаноле и дистилли-
рованной воде. Результаты выражали в мг-эквивалентах
галловой кислоты/г с.м. [22]. В качестве стандарта использо-
вали галловую кислоту [25].

Для определения содержания хлорофиллов a и b, а также
суммы каротиноидов брали навески каждого образца, экс-
трагировали 96%-ным этанолом и результат определяли на
спектрофотометре с использованием методики Lichtenthaler
et al. (1987) [26].

При проведении исследований отбирали среднюю пробу
материала в четырехкратной повторности. Разделение
средних проводили с помощью теста множественного ряда
Дункана, с учетом уровня вероятности 0,05, с использовани-
ем программного обеспечения SPSS версии 27.
Результатом теста является набор подмножеств средних,
где в каждом подмножестве средства признаны не отличаю-
щимися друг от друга значимо.

Множественный интервальный тест Дункана использует
распределение ступенчатого интервала для определения
критических значений при сравнении средних. Различные
сравнения между средними могут отличаться по уровню
значимости – поскольку уровень значимости зависит от раз-
мера подмножества рассматриваемых средних. Тест мно-
жественного интервала Дункана (DMRT) – это тест post hoc
для измерения конкретных различий между парами средних
[27].

Результаты и дискуссия
После уборки урожая был проведен качественный анализ

листьев лука репчатого и лука шалота на содержание в ней
сухого вещества, моносахаров, суммы водорастворимых
антиоксидантов, аскорбиновой кислоты, полифенолов и
суммы антиоксидантов в спиртовом экстракте, содержание
фотосинтетических пигментов, а также анализ луковиц на
содержание сухого вещества, полифенолов и суммы анти-
оксидантов в спиртовом экстракте.

Проведённые биохимические анализы показали, что наи-
большее содержание как моносахаров, так и сухого веще-
ства было отмечено в надземной массе лука-шалота (1,48%
и 7,37 % соответственно) и достоверно превышало этот
параметр в образцах лука репчатого сорта Мячковский 300.
Несмотря на то, что в надземной массе сорта Мячковский
300 было в 1,8 и 1,5 раза ниже содержание как моносахаров,
так и сухого вещества по сравнению с другими сортами, ста-
тистически достоверных отличий по этим параметрам

выявлено не было (рис. 7). Необходимо отметить, что
содержание сухого вещества в надземной массе как сортов
лука репчатого, так и у лука шалота, выращенных в усло-
виях защищённого грунта (4,80% … 7,37%) достоверно
ниже, чем в тех образцах, которые выращены в условиях
открытого грунта. Так, в литературе показано, что в надзем-
ной массе гибридов Allium cepa L. x Allium nutans L. процент
сухого вещества составляет от 9,3% до 12,7 % [28]. Тогда
как у листьев многолетних луков содержание сухого веще-
ства было от 9,5% до 21,4%, что в 1,5-4 раза превышало
полученные нами данные [29].

Рассчитанный нами коэффициент корреляции (R=0,79)
показал высокую взаимосвязь между этими двумя парамет-
рами в надземной массе луков репчатого и шалота (рис. 8).

В России листья лука являются основным видом овощ-
ной зелени, особенно в ранне-весенний период и, согласно
литературным данным, надземная масса многолетних
видов лука содержит значительное количество аскорбино-
вой кислоты – до 97 мг% [30]. Кроме того, этими же автора-
ми проанализировано содержание микроэлементов, селена

Рис. 7. Содержание сухого вещества и моносахаров 
в надземной массе лука репчатого и шалота.

Значения с одинаковыми буквами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p<0,05

Fig. 7. Dry matter and monosaccharides content 
in the aboveground mass of onion and shallot .
Values with the same letters are not statistically 
different according to Duncan's test at p<0.05

Рис. 8. Корреляционная зависимость между 
содержанием сухого вещества и моносахаров в надземной

массе лука репчатого и шалота (R=0,79; при p<0,05)
Fig. 8. Correlation relationship between dry matter 
and monosaccharides content in the shoot mass 

of onion and shallot (R=0.79; at p<0.05)
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и калия в листьях луков и показаны значительные различия
по их содержанию [30, 31, 32]. Поэтому, нами было опреде-
лено содержание аскорбиновой кислоты и суммы водора-
створимых антиоксидантов в надземной массе луков. И
если содержание аскорбиновой кислоты во всех образцах
было сравнимо (0,18-0,26 мг/г) и статистически достоверно
не различалось, то содержание суммы водорастворимых
антиоксидантов было максимальным в надземной массе
лука шалота – 21,27 мг-экв Ак/1г и в 1,6 и 2,9 раза превыша-
ла этот параметр у других образцов (рис. 9).

Содержание аскорбиновой кислоты в таких же пределах –
от 15,8 мг% до 28,6 мг% – было выявлено авторами при изуче-
нии надземной массы гибридов лука [28]. Только лишь у стан-
дартного образца Allium nutans L. было отмечено 51,7 мг%
аскорбиновой кислоты в надземной массе, что существенно (в
2-3 раза) превышает наши результаты. По суммарному содер-
жанию водорастворимых антиоксидантов в надземной массе
гибридов выявлено от 15,3 до 24,4 мг-экв Ак/г, что статистиче-
ски достоверно превышала полученные нами данные в 2-3

раза, за исключением этого показателя у лука шалота [28].
При этом рассчитанный коэффициент корреляции между

этими двумя параметрами был так же высоким – R=0,80
(рис. 10). Это обусловлено тем, что аскорбиновая кислота
является одним из составляющих компонентом суммы водо-
растворимых антиоксидантов, при изменении одного факто-
ра меняется и вся сумма.

Корреляционный анализ между изученными биохимиче-
скими параметрами показал наличие высокой взаимосвязи
между количеством сухого вещества и другими параметра-
ми. Связано это с тем, на наш взгляд, что надземная масса
луков во время весенней выгонки активно нарастает, синте-
зирует и накапливает биологически активные вещества
(табл. 1).

Помимо содержания водорастворимых антиоксидантов
нами было изучено содержание полифенолов и суммы анти-
оксидантов в спиртовом экстракте в надземной массе луков.
Наибольшее содержание суммы антиоксидантов отмечено в

Рис. 9. Содержание аскорбиновой кислоты 
и суммы водорастворимых антиоксидантов в надземной

массе лука репчатого и лука шалота.
Значения с одинаковыми буквами статистически не разли-

чаются согласно тесту Дункана при p<0,05
Fig. 9. Content of ascorbic acid and the sum 

of water-soluble antioxidants in the shoot mass of onion and shallot.
Values with the same letters are not statistically 
different according to Duncan's test at p<0.05

Рис. 10. Корреляционная зависимость между 
содержанием аскорбиновой кислоты и суммарным содержани-

ем водорастворимых антиоксидантов (R=0,80; при p<0,05)
Fig. 10. Correlation between ascorbic acid content 

and total water-soluble antioxidants content (R=0.80; at p<0.05)

Рис. 11. Содержание полифенолов и суммы антиоксидантов 
в спиртовом экстракте в надземной массе лука репчатого и

лука шалота. Значения с одинаковыми буквами 
статистически не различаются согласно 

тесту Дункана при p<0,05
Fig. 11. Content of polyphenols and sum of antioxidants 

in alcohol extract in the shoot mass of onion 
and shallot. Values with the same letters are 

not statistically different according to Duncan's test at p<0.05

Таблица 1. Корреляционные связи между биохимическими 
показателями в листьях лука

Table 1. Correlations between biochemical parameters in onions leaves
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0,82 0,49 1
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листьях сортов Чёрный принц, Золотничок и Мячковский 300
(25,78-27,08 мг-экв Гк/г сух. м.), тогда как у сортов Розарио и
Спутник, и лука шалота показана тенденция к снижению
содержания антиоксидантов (22,32 мг-экв Гк/г сух. м.). По
содержанию полифенолов статистически достоверных раз-
личий между вариантами опыта не было отмечено и все
результаты были в пределах 10,79-16,12 мг-экв Гк/г сух. м.
(рис. 11).

На примере надземной массы многолетних луков автора-
ми [29] показано, что содержание полифенолов и антиокси-
дантов составляет от 2,06 до 8,5 мг-экв Гк/г сух.м. и от 1,5 до
6,4 мг-экв Гк/г сух.м. соответственно. Эти данные достоверно
ниже полученных нами результатов по содержанию анти-
оксидантов в спиртовом экстракте в надземной массе сортов
лука репчатого и лука шалота. Рассчитан высокий коэффици-
ент корреляции между содержанием полифенолов и суммой
антиоксидантов в спиртовом экстракте – R=0,85 (рис. 12).

Мы сравнили данные по содержанию водорастворимых
антиоксидантов (в пересчёте на сухую массу) и сумму анти-
оксидантов в спиртовом экстракте (рис. 13). Содержание
полифенолов в надземной массе луков в пересчёте на
сухую массу было сравнимо между образцами, тогда как по
сумме водорастворимых антиоксидантов было показано
превышение данного параметра в надземной массе лука
шалота сорта Каскад в 1,5-2 раза.

Коэффициент корреляции между двумя параметрами
содержания антиоксидантов в различных экстрактах был
высоким – R=0,91 (рис. 14).

В проанализированной нами надземной массе лука
репчатого и лука шалота по содержанию фотосинтети-
ческих пигментов было выявлено, что максимальное
количество хлорофилла а отмечено у сорта Спутник
(0,87 мг/г), что в 1,2-1,6 раза превышает другие вариан-
ты опыта (рис. 15). В других сортах этот показатель
составлял от 0,54 мг/г до 0,70 мг/г. На луках многолет-
них также было выявлено, что содержание хлорофилла
а у разных видов различалось и составляло от 0,33 мг/г

Рис. 12. Корреляционная зависимость между 
содержанием полифенолов и суммы антиоксидантов 

в спиртовом экстракте в надземной массе лука репчатого 
и лука шалота (R=0,85; при p<0,01)

Fig. 12. Correlation relationship between the content 
of polyphenols and the sum of antioxidants in the alcoholic extract 

in the leaves of onion and shallot (R=0.85; at p<0.01)

Рис. 14. Корреляционная зависимость между суммарным 
содержанием водорастворимых антиоксидантов 

и суммарным содержанием антиоксидантов 
в спиртовом экстракте (R=0,91; при p<0,002)

Fig. 14. Correlation relationship between total water-soluble antioxi-
dants and total antioxidants in alcohol extract (R=0.91; at p<0.002)

Рис. 15. Содержание фотосинтетических пигментов 
в листьях лука репчатого и лука шалота.

Значения с одинаковыми буквами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p< 0,05

Fig. 15. Photosynthetic pigments content i
n the leaves of onion and shallot.

Values with the same letters are not statistically 
different according to Duncan's test at p<0.05

Рис. 13. Суммарное содержание водорастворимых 
антиоксидантов (в пересчёте на сухую массу) 

и суммарное содержание антиоксидантов в спиртовом экс-
тракте в листьях лука репчатого и лука шалота.
Значения с одинаковыми буквами статистически 

не различаются согласно тесту Дункана при p<0,05
Fig. 13. Total content of water-soluble antioxidants 

(in terms of dry weight) and total antioxidant content in alcohol
extract in the leaves of onion and shallot.

Values with the same letters are not statistically 
different according to Duncan's test at p<0.05
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(у вида A. oreophilum L.) до 0,96 мг/г (у вида A. ursinum
L.), а хлорофилла b 0,21 мг/г (также у вида A. oreophilum
L.) до 0,73 мг/г (у вида A. ursinum L.), что в свою оче-
редь коррелирует с полученными нами данными [29].

Коэффициенты корреляции между содержанием хло-
рофилла а, b и каротиноидов были высокими – от 0,90
до 0,99 (табл. 2).

Помимо исследований надземной массы лука репча-
того и лука шалота, нами был проведён качественный
анализ луковиц – содержание сухого вещества, суммы
антиоксидантов в спиртовом экстракте и содержание
полифенолов.

Достоверных различий по содержанию сухого веще-
ства в луковицах отмечено не было (рис. 16). Лишь у
сорта Мячковский 300 было показано снижение содер-
жания данного параметра в 1,3 раза по сравнению с
другими сортами.

Суммарное содержание антиоксидантов в луковицах
было сравнимо и составляло в пределах 27,65…33,10 мг-
экв ГК/г сух. м. Тогда как у двух сортов – Чёрный принц и
Спутник в 1,3 раза и 1,7 раза было статистически досто-
верно ниже по сравнению с другими сортами (рис. 17).

По содержанию полифенолов наибольшее значение
было выявлено у луковицы лука шалота сорта Каскад –
21,19 мг-экв Гк/г, что в 1,9-2 раза выше показателя у сор-
тов Розарио и Мячковский 300 (11,33 и 10,55 мг-экв Гк/г
сух.м. соответственно). При этом корреляционная зависи-
мость между этими параметрами была низкой – R=0,18.

Полученные нами данные о различных корреляцион-
ных взаимосвязях возможно объясняется тем, что ряд
генов, связанных с углеводным обменом лука, метаболиз-
мом серы и развитием луковицы, имеют различную ткане-
специфическую экспрессию [33, 34]. В работе Cheng et al,
2021 [33] представлены подробные пространственные и
временные эксперименты по развитию надземной массы
луков, которые описывают экспрессию генов в тканях
листьев и луковиц во время развития длиннодневных сор-
тов в условиях длинного и короткого дня.

Заключение
В надземной массе лука шалота сорта Каскад

отмечено максимальное содержание сухого вещества –
7,37% (в 1,3-1,5 раза) и суммы водорастворимых анти-
оксидантов – 21,12 мг-экв Ак/1 г сыр. м. (в 2 раза по
сравнению с другими сортами). Наибольшее содержа-
ние полифенолов и суммы антиоксидантов в спиртовом
экстракте было отмечено в надземной массе сорта
Золотничок – 16,12 мг-экв Гк/1 г сыр. м. и 27,08 мг-экв
Гк/1 г сыр. м., а лук репчатый сорт Спутник был выде-
лен по наибольшему количеству фотосинтетических
пигментов в надземной массе.

Рис. 16. Содержание сухого вещества в луковицах 
лука репчатого и шалота при выращивании на зелёную массу.

Значения с одинаковыми буквами статистически 
не различаются согласно тесту Дункана при p<0,05.

Fig. 16. Dry matter content in onion and shallot bulbs when grown 
for green mass. Values with the same letters are not 

statistically different according to Duncan's test at p<0.05.

Рис. 17. Содержание полифенолов и суммы 
антиоксидантов в спиртовом экстракте в луковице 

лука репчатого и лука шалота. Значения с одинаковыми 
буквами статистически не различаются 

согласно тесту Дункана при p<0,05.
Fig. 17. Content of polyphenols and sum of antioxidants 

in alcohol extract in onion bulb of onion and shallot. Values 
with the same letters are not statistically different 

according to Duncan's test at p<0.05.

Таблица 2. Корреляционные связи между 
содержанием фотосинтетических пигментов в листьях

сортов лука репчатого и лука шалота
Table 2. Correlations between the content of photosynthetic 

pigments in the leaves of onion and shallot cultivars
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