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Одним из основных компонентов недревесных лесных ресурсов выступают дикорастущие ягодни-
ки. Черника (Vaccinium myrtillus L.) является доминантом травяно-кустарничкового яруса таежных лесов. 
Ягоды черники являются источником аскорбиновой кислоты (витамина С). На содержание витамина C 
в ягодах оказывают влияние генотип, условия окружающей среды, биотические и абиотические стрессы. 
Узлы пересечений тектонических нарушений (тектонические узлы) выступают связующим звеном между 
абиотической (геологической) и биотической (биогеоценозы) средами. В статье представлены результаты 
по изучению содержания аскорбиновой кислоты в плодах черники в центре и на периферии Холмогорского 
тектонического узла Архангельской области. Исследование является дополнением к циклу статей о влиянии 
тектонических узлов на состояние окружающей среды на севере Русской плиты. Показано, что содержание 
аскорбиновой кислоты в ягодах черники отличается в центре тектонического узла от периферии. В ягодах 
из центра узла ее содержание на 37 % больше по сравнению с ягодами с периферии. Предварительно по-
добную закономерность можно объяснить различием в химическом составе почв в центре и на периферии 
узла. В почвах центра содержание калия, фосфора и магния – элементов, взаимосвязанных с накоплением 
витамина С в ягодах, – больше, чем в почвах на периферии. Кроме того, в центре узла выпадает меньшее 
количество жидких и твердых атмосферных осадков, что снижает сезонное промывание почв и, как след-
ствие, вызывает концентрирование микроэлементов в плодах черники. Подобная зависимость отмечается 
и для других тектонических узлов на территории Архангельской области.

Ключевые слова: аскорбиновая кислота (витамин С), недревесные лесные ресурсы, тектонический узел, 
черника (Vaccinium myrtillus L.), Архангельская область
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One of the main components of non-timber forest resources are wild berries. Bilberry (Vaccinium myrtillus 
L.) is the dominant herb-shrub layer of taiga forests. Blueberries are a source of ascorbic acid (vitamin C). The 
content of vitamin C in berries is influenced by genotype, environmental conditions, biotic and abiotic stresses. 
The nodes of intersections of tectonic disturbances (tectonic nodes) act as a link between the abiotic (geological) 
and biotic (biogeocenoses) environments. The article presents the results on the content of ascorbic acid (vitamin 
C) in blueberries in the center and on the periphery of the Kholmogory tectonic knot of the Arkhangelsk region. 
The study is an addition to a series of articles on the impact of tectonic knots on the state of the environment in the 
North of the Russian Plate. It is shown that the content of ascorbic acid in blueberries differs in the center of the 
tectonic knot from the periphery. In berries from the center of the focus, its content is 37% higher than in berries 
from the periphery. Previously, such a concentration can be explained by an increase in the chemical composition 
of the soil in the center and at the peripheral nodes. The content of potassium, phosphorus and magnesium – 
elements associated with the accumulation of carbohydrates in berries – is concentrated in soils, more than in soils 
on the periphery. In addition, a smaller amount of liquid and a larger amount of atmospheric gases fall out in the 
center of the outbreak, which affects the seasonal soil leaching and, as a result, an increase in the concentration 
of trace elements in blueberries. A similar dependence is also observed for other tectonic knots in the territory of 
the Arkhangelsk region.

Keywords: ascorbic acid (vitamin C), non-timber forest resources, tectonic knot, blueberry (Vaccinium myrtillus L.), 
Arkhangelsk region

Общая площадь лесов Архангельской 
области составляет 29341,5 тыс. га, леси-
стость, без островов Белого моря, Север-
ного Ледовитого океана и Новой Земли,  – 
72,4 % [1]. Среди целей, декларированных 
в Лесном плане Архангельской области 
на 2009–2018 гг. и пролонгированных в но-

вом на 2019–2028 гг. помимо прочих зна-
чатся: «...вовлечение в рыночный оборот 
недревесных лесных ресурсов и развитие 
альтернативных видов использования ле-
сов для заготовки пищевых ресурсов...». 
В связи с этим использование недревесных 
ресурсов архангельских лесов приобретает 
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все большее значение и способствует росту 
экономического потенциала лесного хозяй-
ства области.

Одним из основных компонентов недре-
весных лесных ресурсов выступают дико-
растущие ягодники. В лесах Архангельской 
области встречается около 20 видов ягод, 
среди них черника (Vaccinium myrtillus L.) 
является доминантом травяно-кустарничко-
вого яруса таежных лесов [2]. Вид традици-
онно является ценным пищевым ресурсом 
для местного населения, кормовым растени-
ем для различных млекопитающих и птиц, 
обладает медоносными и лекарственными 
свойствами. Ценность дикорастущих ягод-
ников заключается в высокой приспосо-
бленности к местным климатическим усло-
виям, иммунитете к болезням и вредителям, 
кроме того, они содержат более высокое ко-
личество биологически активных веществ, 
не обрабатываются пестицидами и инсекти-
цидами [3]. Ягоды черники являются источ-
ником аскорбиновой кислоты (витамина С), 
которая способствует укреплению имму-
нитета человека, улучшает процессы кро-
вообращения [4], используется в качестве 
пищевой добавки при лечении или профи-
лактики цинги [5].

На содержание аскорбиновой кислоты 
в ягодах оказывают влияние генотип, ус-
ловия окружающей среды (географическое 
положение, почва, температура, освещение) 
[6], биотические и абиотические стрессы 
[7]. Лимитирующим фактором накопления 
витамина С в ягодах являются температура 
воздуха и осадки за вегетационный период: 
чем выше коэффициент экстремальности 
(соотношение среднемесячных температур 
к сумме осадков), тем большее количество 
витамина содержится в плодах [8]. Про-
должительность светового дня также ска-
зывается на содержании витамина С в яго-
дах – на свету его образуется больше, чем 
в темноте. Подобные климатические усло-
вия (экстремальность факторов, длитель-
ный летний световой период) характерны 
для Архангельской области.

Узлы пересечений тектонических на-
рушений (тектонические узлы) выступают 
связующим звеном между абиотической 
(геологической) и биотической (биогео-
ценозы) средами. При увеличении количе-
ства пересекающихся разломов возрастает 
степень раздробленности, проницаемости 
и глубинности узла, возникает вертикальная 
высокопроницаемая область коро-мантий-
ного взаимодействия, вызывающая посто-
янный приток флюидов и глубинных газов, 

формируется глубинный стволовой канал 
повышенного тепломассообмена [9]. В ра-
боте [10] показано, что в центре узла жид-
кие атмосферные осадки выпадают практи-
чески в 2 раза реже, а их количество на 38 % 
меньше, чем на периферии. Количество 
осадков авторы увязывают с атмосфер-
ным давлением.

Цель настоящей работы – показать вли-
яние Холмогорского тектонического узла 
на количественное содержание витамина 
С в ягодах черники.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования являлись пло-

ды черники обыкновенной (Vaccinium 
myrtillus L.), произрастающей в северной 
тайге Холмогорского района Архангель-
ской области. Сбор плодов для химическо-
го анализа проводился в период массово-
го плодоношения черники обыкновенной 
в первой половине августа 2020 г. Закла-
дывались две пробные площади 25×25 м 
в центре и на периферии Холмогорского 
тектонического узла (рис. 1), производился 
равномерный отбор ягод по 500 г с каждой. 
Далее пробы передавались в Центр коллек-
тивного пользования научным оборудова-
нием «Критические технологии РФ в обла-
сти экологической безопасности Арктики» 
(ЦКП КТ РФ «Арктика») ФИЦКИА УрО 
РАН для определения содержания витами-
на С и влажности ягод.

Определение аскорбиновой кислоты 
проводилось колориметрическим методом, 
основанном на фотометрическом определе-
нии избытка 2,6-дихлорфенолиндофенола 
после восстановления определенной ча-
сти его аскорбиновой кислоты. Измерения 
производились на спектрофотометре UV-
1800 (Shimadzu Corporation, Япония) при 
длине волны 515 нм.

Содержание аскорбиновой кислоты 
(Х, мкг/г) рассчитывается по формуле

A VX
m
×

=  ,

где А – содержание аскорбиновой вытяжки, 
найденное по калибровочной кривой, мкг/мл;

V  – объем экстракта, полученного из  
данной навески, мл;

m – масса навески исследуемого мате-
риала, г.

Определение влажности ягод осу-
ществлялось гравиметрическим методом 
(взвешивание до и после сушки) в сушиль-
ном шкафу ES-4620 (Экрос, Россия) при 
105±0,5 °С.
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Рис. 1. Места отбора проб на территории Холмогорского тектонического узла: 
1 – изолинии плотности разрывных нарушений, 2 – точки отбора  

(1 – в центре, 2 – на периферии узла)

Результаты исследования  
и их обсуждение

Черника широко распространена на тер-
ритории Архангельской области. Ягоды рас-
тения являются умеренным источником 
витамина С. Однако уровень аскорбиновой 
кислоты в ягодах поддерживается в стабиль-
ном состоянии в течение созревания за счет 
наличия антоцианов и в биологически ак-
тивной форме, поскольку в ягодах не содер-
жится фермент аскорбатоксидаза, который 
инактивирует витамин С, превращая его 
в дегидроаскорбиновую кислоту [7].

Аскорбиновая кислота синтезируется 
в печени или почках большинства живот-
ных, за исключением людей и некоторых 
высших приматов, которые утратили воз-
можность вырабатывать её самостоятельно 
[11]. В то же время она важна для нормаль-
ного функционирования организма и пред-
ставляет особую ценность в рационе чело-
века [12]. Поэтому необходимо ее внешнее 

поступление в организм человека, в основ-
ном из свежих фруктов и овощей.

Согласно нормам физиологических по-
требностей [13] среднесуточная потребность 
взрослого человека в витамине  С составляет 
90 мг. По новым нормам [14] данный показа-
тель увеличен до 100 мг в сутки.

В табл. 1 приведено краткое геоботани-
ческое описание пробных площадей, зало-
женных в центре и на периферии Холмогор-
ского тектонического узла.

Следует отметить, что, согласно [9], 
тектонический узел  – это не аналог по-
нятия «аномалия повышенной плотности 
линеаментов», поскольку при выделении 
узлов тектонических нарушений в полной 
мере используются геолого-геофизические 
материалы, а не только результаты дешиф-
рирования и морфометрического анализа. 
При этом под «центром» узла понимается 
наибольшая плотность тектонических на-
рушений, под «периферией» – наименьшая.
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Таблица 1 
Описание пробных площадей  

в центре и на периферии Холмогорского тектонического узла

Показатель Центр Периферия
Рельеф Ровный, вершина холма Ровный, без выраженных повышений
Тип леса Ельник черничный Ельник черничный
Формула древостоя 9Е1С 9Е1Б
Древостой Ель (средний диаметр 

ствола 11,1 см)
Сосна (средний диаметр 
ствола 19,1 см)

Ель (средний диаметр ствола 21,6 см)
Береза (средний диаметр ствола 12,4 см)

Сомкнутость крон 50 % 60–70 %
Подрост Ель (до 1,7 м)

Осина (до 1,5 м)
Ель (средняя высота 1,07 м)
Береза (средняя высота 1,65 м)

Опад 20 % 15–20 %
Проективное покрытие: 
− общее
− травяно-кустарничковый ярус
− мохово-лишайниковый ярус

90 %
70 %
60 %

95 %
60 %
80 %

Таблица 2 
Средние значения содержания аскорбиновой кислоты и влажности плодов черники  

в пределах Холмогорского тектонического узла

Параметр Центр Периферия Разница
Аскорбиновая кислота, мг/100 г 144,30 ± 2,11 105,66 ± 3,18 38,64 ± 1,07
Влажность плодов, % 89,01 ± 0,10 89,14 ± 0,16 0,13 ± 0,06

Проведенные исследования показа-
ли, что содержание аскорбиновой кислоты 
в ягодах черники разнится от центра текто-
нического узла к периферии (табл. 2). Так, 
в ягодах, отобранных из центра, ее содер-
жание составляет 144,3 мг/100 г, в то время 
как в ягодах с периферии – 105,66 мг/100 г, 
то есть разница в 38,64 мг/100 г соответству-
ет 37 % (при принятии периферии за 100 %). 
При этом среднее значение влажности пло-
дов не имеет существенного территориаль-
ного различия.

Еще в работе [15] отмечалось, что, по-
мимо прочих условий, содержание аскор-
биновой кислоты в растениях определяется 
химическим составом почвы. Недостаток 
азота обуславливает уменьшение аскорби-
новой кислоты в растениях, а обогащение 
почвы калием, фосфором и марганцем при-
водит к ее увеличению.

Геохимические аномалии, возникающие 
в зоне тектонических разломов, могут вно-
сить изменения в химический состав почв. 
Элементный состав почвы в центре и на пе-

риферии Холмогорского тектонического узла 
различается в процентном соотношении 
(рис. 2). Наибольшее отличие отмечается для 
содержания марганца в почве. Так, в центре 
узла его на 221 % больше, чем на периферии. 
Содержание калия в почвах центральной ча-
сти узла на 17 % выше, а фосфора – на 5 % 
выше по сравнению с почвами периферии.

Возможно, именно изменением в хими-
ческом составе почв можно объяснить раз-
личие в содержании аскорбиновой кислоты 
в ягодах из центра и периферии тектониче-
ского узла. Кроме того, инструментально 
зафиксировано, что в центре узла выпадает 
меньшее количество жидких атмосферных 
осадков [10], их количество на 26–38 % ниже 
по сравнению с периферией [16]. Выпаде-
ние твердых атмосферных осадков (снега) 
на периферии узла происходит раньше (при 
большей глубине снежного покрова), а ста-
ивание – позже [16]. Все это снижает сезон-
ное промывание почв и, как следствие, вы-
зывает концентрирование микроэлементов 
в плодах черники.
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Рис. 2. Распределение микроэлементов  
в пределах Холмогорского тектонического узла, в процентах

Ранее были получены подобные данные 
для других тектонических узлов в преде-
лах Архангельской области  – Плесецкого 
(Кенозерского) [17] и Вельско-Устьянского 
[18]. Так, для Кенозерского тектонического 
узла установлено, что в центре содержа-
ние витамина С в ягодах черники состав-
ляет 55,99±2,00 мг/100 г, а на периферии – 
35,30±5,13 мг/100 г, разница соответствует 
62 % [13]. Нужно отметить, что Кенозер-
ский тектонический узел находится южнее 
Холмогорского и территориально относит-
ся к средней подзоне тайги. То есть при 
продвижении на север концентрация аскор-
биновой кислоты в ягодах увеличивается 
в 2–3 раза.

Заключение
Таким образом, показано, что тектони-

ческие узлы, как наиболее активные струк-
турообразующие элементы геологической 
среды, оказывают влияние на биологи-
ческую компоненту окружающей среды. 
В частности, в пределах Холмогорского тек-
тонического узла изменяется количествен-
ное содержание витамина С в ягодах черни-
ки. В ягодах из центра узла его содержание 
на 37 % больше, по сравнению с ягодами 
с периферии. Предварительно подобную за-
кономерность можно объяснить различием 
в химическом составе почв в центре и на пе-
риферии узла. В почвах центра содержа-
ние калия, фосфора и магния – элементов, 
взаимосвязанных с накоплением витамина 
С в ягодах,  – больше, чем в почвах на пе-
риферии. Подобная тенденция отмечается 
и для других тектонических узлов на терри-
тории Архангельской области.

Исследования проведены в  рамках го-
сударственного задания № 122011300380-5  
Федерального исследовательского центра 

комплексного изучения Арктики им. Н.П. Ла-
верова Уральского отделения Российской 
академии наук.
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