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Аннотация. Ягоды являются ценным источником полезных веществ и антиоксидантов в рационе питания 
населения Якутии. Цель исследования – изучить влияние климатических условий на качество и урожай-
ность ягод брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), произрастающей в арктических улусах Яку-
тии. Методы исследований. Материалом для исследования являлись ягоды брусники обыкновенной, про-
израстающие в трех арктических улусах Якутии. Биохимический состав ягод определен методом инфра-
красной спектроскопии на анализаторе Spectra Star 2200 в лаборатории переработки сельскохозяйственных 
продукции и биохимических анализов ЯНИИСХ. Урожайность ягод брусники определяли на 30 учетных 
площадках по массе ягод, собранных с площадки размером 1 м2. Для оценки увлажненности зон произрас-
тания брусники использован гидротермический коэффициент Г. Т. Селянинова (ГТК). Результаты. Уста-
новлено, что ягоды брусники арктических улусов Якутии являются важным источником антиоксидантных 
показателей и макро- и микроэлементов. Наиболее высокое содержание витаминов С (15,3 ± 0,04 мг / 100 г), 
В1 (0,011 мг / 100 г), В2 (0,021 мг / 100 г) и Е (1,04 мг / 100 г) отмечено у ягод брусники участка Юрюнг-Хая 
Анабарского улуса. Наибольшие содержание железа отмечено в ягодах брусники участка Юрюнг-Хая Ана-
барского улуса (0,4 ± 0,01 мг / 100 г), фосфора – в ягодах участка Соболох Момского улуса (16,8 мг / 100 г), 
калия – в ягодах участка Юрюнг-Хая Анабарского улуса (92,5 мг / 100 г). Масса ягод варьировала в преде-
лах 0,08–0,30 г/шт. Наибольшая урожайность брусники отмечена на участке Соболох Момского улуса – 
12,9 т/га. Научная новизна. Получены новые знания по биохимическому составу, пищевой ценности и 
урожайности брусники обыкновенной, произрастающей в 3 арктических улусах Якутии. 
Ключевые слова: Vaccinium vitis-idaea L., климатические показатели, химический состав, витамины, мине-
ральные вещества, урожайность, арктические улусы. 
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Abstract. Berries are a valuable source of nutrients and antioxidants in the diet of the population of Yakutia. The 
purpose is to study the influence of climatic conditions on the quality and yield of cranberries (Vaccinium vitis-
idaea L.) growing in the Arctic districts of Yakutia. Research methods. The material for the study was the berries 
of the common lingonberry, growing in three Arctic uluses of Yakutia. The biochemical composition of the ber-
ries was determined by infrared spectroscopy on the Spectra Star 2200 analyzer, in the laboratory of processing 
agricultural products and biochemical analyses of the YSRIA. The yield of cranberries was determined at 30 ac-
counting sites by the weight of berries collected from a 1 m2 site. The hydrothermal coefficient of G. T. Selyaninov 
(HTC) was used to assess the moisture content of the cranberry growing zones. Results. It has been established 
that cranberry berries of the Arctic uluses of Yakutia are an important source of antioxidant indicators and mac-
ro- and microelements. The highest content of vitamins C (15.3 ± 0.04 mg / 100 g), B1 (0.011 mg / 100 g), B2 
(0.021 mg / 100 g) and E (1.04 mg / 100 g) was observed in lingonberry berries of the Yuryung-Khaya section of 
Anabarskiy ulus. The highest iron content was noted in the cranberries of the Yuryung-Khaya of Anabarskiy ulus 
(0.4 ± 0.01 mg / 100 g), phosphorus – in the berries of the Sobolokh Momskiy ulus (16.8 mg / 100 g), potassium – 
in the berries of the Yuryung-Khaya of Anabarskiy ulus (92.5 mg / 100 g). The weight of berries varied within 
0.08–0.30 g/pcs. The highest yield of cranberries was noted on the Sobolokh site of Momskiy ulus – 12.9 t/ha. 
Scientific novelty. New knowledge has been obtained on the biochemical composition, nutritional value and yield 
of common cranberries growing in 3 Arctic uluses of Yakutia.
Keywords: Vaccinium vitis-idaea L., climatic parameters, chemical composition, vitamins, minerals, yield, Arctic 
uluses.
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Постановка проблемы (Introduction)
Питание является главной составляющей здо-

ровья человека и определяет качество его жизни. 
Ягоды традиционно рассматриваются в питании 
как природные источники биологически активных 
веществ, включая пищевые волокна, витамин С, 
флавоноиды, микро- и макроэлементы и др. При 
этом ягоды, являясь биологическими объектами, 
отличаются значительной вариабельностью соста-
ва [1, с. 102; 2, с. 26].

Для минеральных веществ биологическая из-
менчивость в зависимости от вида и природы про-
исхождения элемента составляет в среднем 26 % 
при его концентрации более 0,1 %; 36 % – при кон-
центрации в пределах 0,01–0,1 %; 42 % – при кон-
центрации менее 0,01 %. Технология производства 
вносит свой вклад в общую вариабельность резуль-
татов, для минеральных веществ он достигает 10 % 
[3, с. 320].

В последние годы большое внимание уделяет-
ся изучению биологически активных компонен-
тов ягодных растений. При этом особую ценность 
представляют дикорастущие растения, которые 
имеют относительно высокую приспособленность 
к условиям окружающей среды. Ягоды брусники 
широко применяются в народной медицине в каче-
стве жаропонижающего, мочегонного, стимулиру-
ющего и тонизирующего средства, для профилакти-
ки простудных заболеваний и повышения иммуни-
тета. В настоящее время на их основе производятся 

и активно продаются как у нас в стране, так и за 
рубежом настойки, сиропы, экстракты и порошки, 
биологические активные добавки, а также фармако-
логические препараты [4, с. 50; 5; 112]. 

В утвержденном главным санитарным врачом 
Республики Саха (Якутии) примерное цикличном 
20-дневном меню горячих обедов включены вита-
минизированные напитки из местных ягод (брус-
ника, шиповник, смородина), печенья, обогащен-
ные пищевой добавкой из местных дикорастущих 
ягод (брусника, шиповник, смородина, голубика, 
морошка и др.), а также варенье, повидло и мед из 
местного сырья [6, с. 40]. 

В пространственном отношении территориаль-
ную структуру республики образуют районы, объе-
диненные в экономические зоны: Западная, Южная, 
Восточная, Центральная и Арктическая [7, с. 20]. 
Фактически высокие показатели по сборам брус-
ники наблюдаются в Западной зоне Якутии (50 %), 
средние объемы заготовок – в Центральной (20 %) и 
Южной зонах (12 %) Якутии. Наименьшая доля за-
готовок (по 9 %) производится в Восточной и Арк-
тической зонах Якутии. 

Министерством сельского хозяйства РС (Я) в 
2019 г. создана организация по сбору и заготовке 
дикорастущих плодов и ягод РСХПССК «Дикоро-
сы Якутии», куда вошли улусы Западной и Цен-
тральной зон республики. Организация планирует 
заготовить дикоросов к 2024 г. 1148 т в Западной 
зоне и 1043 т в Центральной зоне республики, со-
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ответственно, должны быть построены и оснаще-
ны заготовительные пункты: в западной зоне – 41, 
в центральной зоне – 49. Заготовку планируют ор-
ганизовать в каждом населенном пункте Якутии на 
базе маслоцехов и пунктов приема молока. Особое 
внимание должно быть уделено дикорастущей мо-
рошке, ее эксплуатационные запасы в Арктической 
зоне составляют 318 т, в Восточной зоне – 4485 т 
[8, с. 470]. 

Арктическая зона Якутии относится к терри-
ториям с крайне суровыми условиями жизни не 
только для людей, но и для растений из-за крайне 
низких температур в зимний период, больших го-
довых, сезонных и суточных колебаний температур 
воздуха, засушливого климата, короткого безмо-
розного периода, низкотемпературных многолетне-
мерзлых пород и холодных почв с низким плодо-
родием. Зима суровая и продолжительная, период 
с отрицательными температурами длится 200–220 
дней. С самого начала зимы устанавливается хо-
лодная погода, средняя температура зимних меся-
цев составляет –35…–45 °С, абсолютный минимум 
достигает –67 °С. Лето короткое, сухое и холодное. 
В июле (самый теплый месяц) средняя температура 
воздуха составляет 8–15 °С, абсолютный максимум 
температуры может достигать +35 °С. По сумме 
годовых осадков (около 215 мм) Арктическая зона 
Якутии приближается к степным и полупустынным 
районам. За летний период (июнь – август) выпа-
дает 110–150 мм, гидротермический коэффициент 
равен 0,6–1,0 [9, с. 98]. По данным Г. В. Филиппо-
ва, синтез биологически активных веществ в рас-
тениях Якутии зависит от температуры воздуха 
и количества осадков [10, с. 414]. Таким образом, 
изучение влияния метеорологических факторов на 
накопление питательных веществ в ягодах являет-
ся актуальным, особенно в условиях Арктической 
зоны Якутии. 

Цель данной работы – изучить влияние клима-
тических условий на качество и урожайность ягод 
брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), 
произрастающей в арктических улусах Якутии.
Методология и методы исследования (Methods)

В 2022 г. были собраны пробы ягод брусники и 
почвы в 3 арктических улусах: в Анабарском улусе 
на участке Юрюнг-Хая (31 августа), в Булунском 
улусе около п. г. т. Тикси (4 сентября) и в Момском 
улусе на участке Соболох (26 августа). 

Анабарский улус расположен на крайнем севе-
ро-западе Республики Саха (Якутия), занимает пло-
щадь 55,6 тыс. км2 и граничит с Булунским и Оле-
некским улусами республики, а также Таймырским 
районом Красноярского края и с севера омывается 
морем Лаптевых. Вся территория Анабарского рай-
она лежит за Полярным кругом [11, с. 11].

Булунский улус расположен на севере Якутии, 
в низовьях рек Лена, Оленек и Омолой. В состав 

улуса входят Новосибирские острова. Граничит на 
востоке с Усть-Янским и Верхоянским улусами, 
на юге – с Эвено-Бытантайским и Жиганским, на 
западе – с Оленекским, на северо-западе – с Ана-
барским. На севере и северо-востоке омывается 
водами моря Лаптевых, Новосибирские острова – 
Восточно-Сибирским морем. Площадь района – 
223,6 тыс. км2 [12, с. 479].

Момский улус расположен на северо-востоке 
республики, занимает площадь 104,6 тыс. км2, что 
составляет 3,3 % площади всей Якутии. Территория 
района располагается в зоне лесотундры, богатой 
растительностью, деревьями и кустарниками. Кли-
мат района резко континентальный. Эта климати-
ческая область, соседствующая с полюсом холода 
Северного полушария Земли, характеризуется рез-
кими колебаниями температуры [13, с. 30].

Пробы отбирали по ГОСТ Р 59425-2021. Ягоды 
собраны вручную в сухую погоду и только зрелые. 
Свежие ягоды хранились в чистых, сухих, неот-
апливаемых помещениях без постороннего запаха 
при температуре не выше 3–5 °С. Собранные ягоды 
для сохранения питательных веществ и для даль-
нейших анализов были заморожены в морозильных 
камерах с температурой не выше –28 °С.

Оценку урожайности ягод определяли на 30 
учетных площадках по массе ягод, собранных с 
площадки размером 1 м2. На каждой учетной пло-
щадке собрали всю массу сырья в соответствии с 
предъявляемыми к ним требованиями и затем рас-
считали среднюю величину урожая на единицу 
площади [14, с. 76].

Почвенные пробы брали по ГОСТ Р 58595-2019. 
Подготовка проб к анализу проводилась по ГОСТ 
17.4.4.02-2017.

Биохимические анализы ягод, агрохимические 
анализы почвы проведены на инфракрасном анали-
заторе Spectra Star 2200 в лаборатории переработки 
сельскохозяйственных продуктов и биохимических 
анализов ЯНИИСХ. Данные среднемесячной тем-
пературы и количества выпавших осадков с июня 
по сентябрь 2022 г. в Анабарском, Булунском и 
Момском улусах были получены от ФГБУ «Якут-
ское УГМС». Расчет гидротермического коэффици-
ента (ГТК) произвели по методике Г. Т. Селянинова 
[15, с. 20]. 

Данные обрабатывали методами вариационной 
статистики с использованием коэффициента Стью-
дента при p ≤ 0,05.

Основные цифровые данные, полученные в ис-
следованиях, обработаны биометрическим мето-
дом с использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel.

Результаты (Results)
Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-

idaea L.) относится к семейству вересковых – Eri-
caceae. В Якутии растет повсеместно в хвойных и 
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лиственных лесах [16, с. 45]. Метеорологические 
условия улусов отличались разнообразием, что по-
зволило оценить реакцию брусники обыкновенной 
на различные условия по влагообеспеченности. 
Сумма активных температур за вегетационный пе-
риод (июнь – сентябрь) варьировала по зонам от 
701 до 1202 °С. 

В Анабарском улусе сумма положительных тем-
ператур равна 812 °С. Обильные осадки (17,1 мм) 
отмечались во второй декаде июля. В июне средняя 
температура была +8,5 °С, минимальное значение 
составило –3,3 °С, максимальное значение +23,6 °С. 
Среднедекадная температура в 1-й декаде этого 
месяца составила +6,2 °C, во 2-й декаде +10,4 °C. 
В 3-й декаде наблюдается снижение среднесуточ-
ных температур воздуха до +8,8 °C. С 1-й декады 
июля наблюдалось постепенное повышение темпе-
ратуры (с +2,0 до +21,1 °C). Средняя температура 
воздуха в июле была прохладной (+13,1 °C). В 1-й и 
2-й декадах августа среднее значение температуры 
было +11,5 °C и +8,6 °C соответственно. Значитель-
ные осадки выпали в 3-й декаде августа – 26,4 мм.

В Булунском улусе погода была холодной и в 
меру влажной. Сумма положительных температур 
равна 701 °С. Дата устойчивого перехода среднесу-
точных температур воздуха через 0 °C зарегистри-
рована 4 июня, 10 июня отмечен устойчивый пере-
ход температур через +5 °C. Среднедекадная тем-
пература в 1-й декаде этого месяца была +3,8 °C, 
во 2-й – 4,9 °C, в 3-й декаде – 4,4 °C, минимальное 

значение –1,1 °C (27 июня), максимальное значение 
+16,7 °C (29 июня). Июнь был в меру влажный: в 
1-й декаде выпало 0,5 мм, во 2-й и 3-й – по 10,2 мм. 
Июль характеризовался холодной погодой. Так, 
среднедекадная температура 1-й декады оказалась 
равной +7,3 °C, минимальное значение составило 
+0,8 °C. Максимальная температура была в 3-й де-
каде (+31,7 °C). В 1-й декаде этого месяца выпало 
большое количество осадков – 49,7 мм, в среднем 
за июль выпало 62,3 мм. В августе средняя темпера-
тура воздуха равна 9,8 °C , сумма осадков за месяц 
составила 53,1 мм.

В Момском улусе сумма положительных тем-
ператур равна 1202 °С. Погодные условия веге-
тационного периода были умеренно теплыми. В 
июне средняя температура воздуха была 14,0 °C. 
Среднедекадная температура в 1-й декаде июля со-
ставила +16,3 °C, во 2-й декаде – 17,8 °C, в 3-й де-
каде – 16,0 °C. Среднесуточная температура августа 
составила 13,9 °C. С 24 августа похолодало, днем 
температура была + 13,5 °C. Обильные осадки от-
мечались в 3-й декаде июня (35,8 мм) и в 1-й декаде 
июля (22,1 мм). Дефицит дождя – 1,8 мм осадков – 
отмечен во 2-й декаде августа, что соответствует 
сильной засухе. Согласно классификации ГТК, ве-
гетационный период арктических зон 2022 г. харак-
теризовался как засушливый (ГТК = 0,6…1,0), Ана-
барский улус – сильная засуха (ГТК = 0,6), Булун-
ский улус – на грани засухи (ГТК = 0,7), Момский 
улус – относительно сухой (ГТК = 1,0) (таблица 1).

Таблица 1
Метеорологические условия вегетационного периода брусники обыкновенной

 (Vaccinium vitis-idaea L.) в 2022 г.

Улусы Сумма активных 
температур, °С

Среднесуточная температура 
воздуха за вегетационный 

период, °С
Сумма осадков, мм 

(выше 10 °С) ГТК

Анабарский 812 9,7 45,4 0,6
Булунский 701 7,6 49,2 0,7
Момский 1202 14,2 121,7 1,0

Table 1
Meteorological conditions of the growing season of cranberries (Vaccinium vitis-idaea L.) in 2022

Uluses Sum of active 
temperatures, °C

Average daily air temperature 
during the growing season, °C

Precipitation amount, 
mm (above 10 °C) HTC

Anabarskiy 812 9.7 45.4 0.6
Bulunskiy 701 7.6 49.2 0.7
Momskiy 1202 14.2 121.7 1.0

Таблица 2
Агрохимические показатели почвы

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Гумус, % 6,1 2,1 2,7
рН водное 9,9 8,5 7,8
N-NO3, мг / 100 г 0,70 0,23 0,19
Р2О5, мг / 100 г 55,4 19,4 23,6
K2О5, мг / 100 г 26,0 23,2 23,5
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Нами были исследованы образцы почвы произ-
растания брусники обыкновенной. Выявлено, что 
реакция исследованных участков щелочная, рН 
водной вытяжки равен 7,8–9,9 (таблица 2). Почва 
участков характеризуются низким содержанием 
нитратного азота (0,19–0,70 мг / 100 г). Содержание 
гумуса на участке Юрюнг-Хая высокое – 6,1 %, а в 
почвах участков Тикси и Соболох – низкое (2,1 % 
и 2,7 % соответственно). Малое количество гумуса 
в почвенных образцах участка Тикси объясняется 
сильными ветрами, которые сдувают верхний слой 
почвы, уменьшая мощность гумусового профиля, 
в среднем на 3–5 см, а участок Соболох ежегодно 
затапливается полыми водами реки Индигирка, 
остатки растительности разлагаются хуже, поэто-
му содержание гумуса в таких почвах бывает очень 

низким. Содержание подвижного фосфора в почве 
участка Юрюнг-Хая очень высокое – 55,4 мг / 100 г, 
участка Соболох – повышенное (23,6 мг / 100 г), а в 
почве участка Тикси – среднее (19,4 мг / 100 г). Со-
держание обменного калия в почве участка Юрюнг-
Хая очень высокое – 26,0 мг / 100 г, в почве участков 
Тикси, Соболох –высокое 23,2 и 23,5 мг / 100 г.

Исследования биохимического состава ягод 
брусники показали, что в условиях дефицита вла-
ги и невысоких дневных температур в арктических 
улусах Якутии количество сухого вещества высо-
кое (12,7–13,1 %). Содержание жира колеблется в 
пределах (0,50–0,65 г / 100 г). Фактически мини-
мальные отличия были установлены в количестве 
золы и сахаров, вариации которых не превышали 
8 % (таблица 3). 

Table 2
Agrochemical indicators of the soil

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Humus, % 6.1 2.1 2.7
pH water 9.9 8.5 7.8
N-NO3, mg / 100g 0.70 0.23 0.19
P2O5, mg / 100 g 55.4 19.4 23.6
K2О5, mg / 100 g 26.0 23.2 23.5

Таблица 3
Биохимические показатели брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) 

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Сухое вещество, % 12,7 ± 0,03 13,1 ± 0,01* 12,9 ± 0,03
Жир, г/100 г 0,65 ± 0,01* 0,50 ± 0,03 0,58 ± 0,02
Зола, г/100 г 0,22 ± 0,03* 0,19 ± 0,01 0,21 ± 0,03
Сахара, % 5,4 ± 0,02* 5,0 ± 0,01 5,2 ± 0,03
С (аскорбиновая кислота), 
мг / 100 г

15,3 ± 0,04* 14,9 ± 0,01 15,1 ± 0,03

В1 (тиамин), мг / 100 г 0,011 ± 0,29* 0,010 ± 0,13 0,010 ± 0,36
В2 (рибофлавин), мг / 100 г 0,021 ± 0,54* 0,020 ± 0,25 0,020 ± 0,68
В3 (ниацин), мг / 100 г 0,16 ± 0,002 0,15 ± 0,002 0,16 ± 0,002
Е (токоферол), мг / 100 г 1,04 ± 0,003* 1,00 ± 0,001 1,02 ± 0,003

*p ≤ 0,05.
Table 3

Biochemical parameters of cranberries (Vaccinium vitis-idaea L.)

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Dry matter, % 12.7 ± 0.03 13.1 ± 0.01* 12.9 ± 0.03
Fat, g / 100 g 0.65 ± 0.01* 0.50 ± 0.03 0.58 ± 0.02
Ash, g / 100 g 0.22 ± 0.03* 0.19 ± 0.01 0.21 ± 0.03
Sugar, % 5.4 ± 0.02* 5.0 ± 0.01 5.2 ± 0.03
C (ascorbic acid), 
mg / 100 g

15.3 ± 0.04* 14.9 ± 0.01 15.1 ± 0.03

B1 (thiamine), mg / 100 g 0.011 ± 0.29* 0.010 ± 0.13 0.010 ± 0.36
B2 (riboflavin), mg / 100 g 0.021 ± 0.54* 0.020 ± 0.25 0.020 ± 0.68
B3 (niacin), mg / 100 g 0.16 ± 0.002 0.15 ± 0.002 0.16 ± 0.002
E (tocopherol), mg / 100g 1.04 ± 0.003* 1.00 ± 0.001 1.02 ± 0.003

*p ≤ 0.05.
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Е (1,04 мг / 100г) отмечено у ягод брусники участка 
Юрюнг-Хая Анабарского улуса. Во всех исследо-
ванных участках содержание витамина В3 в ягодах 
брусники было приблизительно одинаковым – в 
пределах 0,15–0,16 мг / 100 г. 

В. В. Михайлов и др. считают [19, с. 615; 
20, с. 142], что к экстремальным климатическим ус-
ловиям увеличивается содержание антиоксидантов 
в растениях. Наши исследования показывают, что 
накопление витаминов является адаптивной реакци-
ей в ответ на воздействие стрессирующих факторов. 

При изучении содержания макроэлементов 
(таблица 4) установлено, что ягоды брусники ха-
рактеризуются сравнительно низким содержанием 
кальция (25,0–26,5 мг / 100 г). По литературным 
данным, в садовых ягодах черной смородины, про-
израстающей в Магаданской области, содержится 
64,2 мг / 100 г [21, с. 85], в ягодах калины, произ-
растающей Тамбовской области, – 73,8 мг / 100 г 
кальция [22, с. 278].

Аскорбиновая кислота имеет важнейшее зна-
чение в обмене веществ не только как антиокси-
дант, но и как участник значительного числа окис-
лительно-восстановительных реакций [17, с. 65]. 
Ягоды брусники являются прежде всего источни-
ком комплекса водорастворимых антиоксидантов. 
Максимальное количество витамина С содержа-
лось в бруснике участка Юрюнг-Хая Анабарского 
улуса – 15,3 мг / 100 г при ГТК = 0,6. Е. Н. Кожу-
харь и др. провели химический анализ ягод брус-
ники, собранной на территории Республики Тыва, 
содержание витамина С составило 6,4 мг / 100 г, 
что значительно ниже, чем в ягодах брусники ар-
ктических улусов Якутии [18, с. 139]. При употре-
блении 100 г ягод брусники степень удовлетворе-
ния в витамине С может составить 26 % согласно 
ТР ТС 022/2011 и 17 % согласно требованиям МР 
2.3.1.2432-08. Наиболее высокое содержание вита-
минов В1 (0,011 мг / 100 г), В2 (0,021 мг / 100 г) и 

Таблица 4
Содержание макро- и микроэлементов брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), мг / 100 г

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Макроэлементы
Кальций (Ca), мг / 100 г 26,5 ± 0,11* 25,5 ± 0,06 25,0 ± 0,22
Фосфор (Р), мг / 100 г 16,2 ± 0,09 15,9 ± 0,02 16,8 ± 0,04*
Магний (Mg), мг / 100 г 7,4 ± 0,02* 7,0 ± 0,01 7,1 ± 0,05
Натрий (Na), мг / 100 г 7,3 ± 0,02* 6,9 ± 0,01 7,01 ± 0,04
Калий (K), мг / 100 г 92,5 ± 0,24* 89,2 ± 0,11 90,8 ± 0,28

Микроэлементы
Железо (Fe), мг / 100 г 0,4 ± 0,01* 0,3 ± 0,01 0,3 ± 0,01
Марганец (Mn), мг / 100 г 3,6 ± 0,05* 2,9 ± 0,02 3,3 ± 0,06
Молибден (Мо), мкг / 100 г 3,08 ± 0,04* 2,53 ± 0,02 2,80 ± 0,05
Свинец (Pb), мг/кг 0,067 ± 0,001* 0,050 ± 0,001 0,058 ± 0,002
Медь (Cu), мг/кг 13,5 ± 0,24* 10,2 ± 0,11 11,8 ± 0,30
Цинк (Zn), мг/кг 28,0 ± 0,44* 21,9 ± 0,20 24,9 ± 0,56

* p ≤ 0,05.
Table 4

The content of macro- and microelements of cranberries Vaccinium vitis-idaea L.), mg / 100 g

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Macronutrients
Calcium (Ca), mg / 100 g 26.5 ± 0.11* 25.5 ± 0.06 25.0 ± 0.22
Phosphorus (P), mg / 100 g 16.2 ± 0.09 15.9 ± 0.02 16.8 ± 0.04*
Magnesium (Mg), mg / 100 g 7.4 ± 0.02* 7.0 ± 0.01 7.1 ± 0.05
Sodium (Na), mg / 100 g 7.3 ± 0.02* 6.9 ± 0.01 7.01 ± 0.04
Potassium (K), mg / 100 g 92.5 ± 0.24* 89.2 ± 0.11 90.8 ± 0.28

Micronutrients
Iron (Fe), mg / 100 g 0.4 ± 0.01* 0.3 ± 0.01 0.3 ± 0.01
Manganese (Mn), mg / 100 g 3.6 ± 0.05* 2.9 ± 0.02 3.3 ± 0.06
Molybdenum (Mo), 
mcg / 100 g

3.08 ± 0.04* 2.53 ± 0.02 2.80 ± 0.05

Lead (Pb), mg/kg 0.067 ± 0.001* 0.050 ± 0.001 0.058 ± 0.002
Медь (Cu), mg/kg 13.5 ± 0.24* 10.2 ± 0.11 11.8 ± 0.30
Zinc (Zn), mg/kg 28.0 ± 0.44* 21.9 ± 0.20 24.9 ± 0.56

* p ≤ 0,05.
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По результатам проведенных исследований мак-
симальная концентрация магния установлено в яго-
дах брусники участка Юрюнг-Хая Анабарского улу-
са – 7,4 ± 0,01 мг / 100 г, фосфора – в ягодах участка 
Соболох Момского улуса – 16,8 мг / 100 г. Наиболь-
шее содержание калия отмечено в ягодах участка 
Юрюнг-Хая Анабарского улуса – 92,5 мг / 100 г. 
В ягодах брусники Магаданской области содержа-
ние калия составляет 66,5 мг / 100 г, что в 1,4 раза 
ниже ягод брусники участка Юрюнг-Хая Анабар-
ского улуса [23, с. 242]. В ягодах брусники содер-
жатся железо, марганец, молибден, свинец, медь и 
цинк, среди которых наибольшей токсичностью об-
ладают свинец. Медь, железо и цинк являются био-
генными элементами, они положительно влияют на 
организм человека. Наибольшее количество ток-
сичного элемента (свинца) было выявлено в ягодах 
брусники участка Юрюнг-Хая – 0,067 мг/кг, мини-
мальное накопление свинца было в ягодах участка 
Тикси – 0,050 мг/кг. При этом у всех образцов не вы-
явлено превышение ПДК – 0,4 мг/кг. Среди иссле-

дованных образцов наибольшее содержание мар-
ганца (3,6 мг / 100 г), молибдена (3,08 мкг / 100 г), 
меди (13,5 мг/кг) и цинка (28,0 мг/кг) установлено 
в ягодах участка Юрюнг-Хая, существенной разни-
цы по содержанию этих элементов по участкам не 
наблюдается, коэффициент вариации не превышает 
13 %. Порция (100 г) свежих ягод брусники обык-
новенной удовлетворяет суточную потребность 
взрослого человека, согласно ТР ТС 022/2011, в 
цинке на 18,6 %, в калии на 3 %, в железе на 2,9 %, 
в кальции на 2,6 %, в магнии на 1,8 %. В исследо-
ванных пробах брусники не прослеживается тен-
денция изменения содержания элементов в зависи-
мости от гидротермического коэффициента. 

Нами была рассчитана корреляция содержания 
химических элементов и уровня тяжелых метал-
лов в ягодах брусники обыкновенной. Выявлена 
существенная положительная связь между тяже-
лыми металлами (свинец, цинк, железо и медь) и 
сахарами (r = 0,86…0,99), аскорбиновой кислотой 
(r = 0,86…0,99), а также золой (r = 0,75…0,98) (таб-
лица 5).

Таблица 5
Коэффициенты корреляции между тяжелыми металлами и показателями химического состава 

брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.)

Химический состав ягод Сухое вещество, % Сахара, % Зола, г / 100 г Аскорбиновая 
кислота, мг / 100 г

Свинец (Pb) –0,99 +0,99 +0,97 +0,99
Цинк (Zn) –0,99 +0,99 +0,98 +0,99
Железо (Fe) –0,86 +0,86 +0,75 +0,86
Медь (Cu) –0,99 +0,99 +0,97 +0,99

Table 5
Correlation coefficients between heavy metals and indicators of the chemical composition of cranberries 

(Vaccinium vitis-idaea L.)
Chemical composition of 

berries Dry matter, % Sugar, % Ash, g / 100 g Ascorbic acid,
mg / 100 g

Lead (Pb) –0.99 +0.99 +0.97 +0.99
Zinc (Zn) –0.99 +0.99 +0.98 +0.99
Iron (Fe) –0.86 +0.86 +0.75 +0.86
Copper (Cu) –0.99 +0.99 +0.97 +0.99

Таблица 6
Урожайность ягод брусники, г/м2/шт

Улусы Количество ягод, 
шт/м2 Масса ягод г/м2 Масса одной 

ягоды, г
Участок Юрюнг-Хая, Анабарский улус 607 ± 0,06 74 ± 0,03 0,12 ± 0,01
Участок Тикси, Булунский улус 785 ± 0,03 64 ± 0,02 0,08 ± 0,01
Участок Соболох, Момский улус 429 ± 0,03 129 ± 0,05 0,30 ± 0,02

Table 6
Yield of cranberries, g/m2/pcs

Uluses Number of berries, 
pcs/m2 Berry weight g/m2 Weight of one berry, 

g
Yuryung-Khaya site, Anabarskiy ulus 607 ± 0.06 74 ± 0.03 0.12 ± 0.01
Tiksi site, Bulunskiy ulus 785 ± 0.03 64 ± 0.02 0.08 ± 0.01
Sobolokh site, Momskiy ulus 429 ± 0.03 129 ± 0.05 0.30 ± 0.02
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Установлено сильная отрицательная связь меж-
ду содержанием в ягодах свинца, цинка, железа, 
меди и сухих веществ (–0,99; –0,99; –0,86 –0,99 со-
ответственно). 

Как видно из таблицы 6, урожайность сильно 
отличалась по исследуемым улусам. Наибольшая 
урожайность брусники характерна для Момского 
улуса – 129 г/м2. В Анабарском и Булунском улусах 
урожайность ягод брусники по сравнению с Мом-
ским улусом была меньше (74 и 64 г/м2), коэффици-
ент вариации составлял 39 %. Средняя масса одной 
ягоды варьировала от 0,08 г/шт (участок Тикси, Бу-
лунский улус) до 0,30 г/шт (участок Соболох, Мом-
ский улус) при коэффициенте вариации 70 %. 

Низкую урожайность ягод брусники двух улу-
сов можно объяснить погодными условиями 2022 
года. Год характеризовался низкими температура-
ми в июне, а также минимальными количествами 
осадков, выпавших в это время. Особенно важно 
достаточное количество влаги во время интенсив-
ного роста и образования завязей (начало июня) и 
в период налива ягод (примерно 3-я декада июня – 
1-я декада июля).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Погодные условия районов исследования не-
одинаковы. По данным Гидрометеорологического 
центра ФГБУ «ЯУГМС», среднесуточная темпе-
ратура воздуха за вегетационный период за 2022 г. 
составляет 7,6 °С в Булунском улусе, 9,7 °С в Ана-
барском улусе и 14,2 °С в Момском улусе, сумма 
эффективных температур – в пределах 701–1202 °С, 
сумма осадков (выше 10 °С) – от 45,4 до 121,7 мм. 
Эти арктические улусы Якутии с показателями ГТК 
0,6–1,0 являются засушливой зоной. 

Ягоды брусники арктических улусов Якутии 
богаты витамином С по сравнению с ягодами брус-
ники регионов России. Высокое содержание вита-
мина С в ягодах может трактоваться как приспо-
собительная реакция к неблагоприятным услови-
ям. По результатам исследований ягоды брусники 
Анабарского улуса (при ГТК = 0,6, сумме осадков 
за вегетационный период 45,4 мм, среднесуточной 
температуре воздуха 9,7 °C) имеют высокую пище-
вую ценность и отличаются наиболее высоким со-
держанием витамина С (15,3 мг / 100 г) и витами-
нов группы В.

Низкую урожайность ягод брусники Анабарско-
го и Булунского улусов можно объяснить погодны-
ми условиями 2022 года, который характеризовался 
низкими температурами в 1-й и 2-й декадах июня, 
а также минимальными количествами осадков, вы-
павших в это время. На цветение брусники (в на-
чале июня) угнетающе действует недостаточное ко-
личество осадков при низкой температуре воздуха.

Таким образом, исследование брусники обык-
новенной (Vaccinium vitis-idaea L.) Арктической 
зоны Якутии выявило зависимость произрастания 
дикорастущих ягод от природно-климатических 
факторов, рассчитана урожайность по улусам, что 
позволит организовать сбор и развивать переработ-
ку экологически безопасного дикорастущего сырья.
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