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В статье приводится мониторинг и оценка обеспеченности цинком травяных кормов предприятий АПК Брестской об-
ласти. Оценка обеспеченности проводилась путем распределения кормов по градационным группам в зависимости от кон-
центраций в них элемента. Представлены картосхемы исследуемых предприятий (всего 89 предприятий 9 районов Брест-
ской области) и наглядная иллюстрация долевого отношения концентраций цинка в получаемых субъектами хозяйств кор-
мах урожая 2021; 2022; 2023 гг. Данные представлены с учетом ботанического состава: однолетние культуры (силос 
кукурузный) и многолетние травы (сенаж). Отмечены общие закономерности обеспеченности травяных кормов цинком. 
Установлено, что на концентрацию и контрастность исследуемого элемента в травяных кормах оказывают влияние сле-
дующие факторы: расчлененность рельефа, определяющего расположение элементарных геохимических ландшафтов, 
ботанический состав, погодно-климатические условия вегетационных периодов заготовки, геохимические барьеры мигра-
ции элементов в почве (технологические аспекты возделывания). Установлена ярко выраженная дифференция содержания 
цинка в кормах разного ботанического состава независимо от сопряженных элементов рельефа. Относительно высокие 
концентрации Zn в травяных кормах отмечены в Жабинковском районе, что в большей степени объясняется и определя-
ется наличием геохимических барьеров, задерживающих элемент в почве. Отмечается перманентная пестрота и неодно-
родность содержания Zn в кукурузном силосе предприятий Ивановского, Дрогичинского и Кобринского районов, что, на 
наш взгляд, в наибольшей степени определено закономерным распределением и миграцией элемента с учетом рельефа и 
естественных барьеров.  

Ключевые слова: травяные корма, ландшафт, эссенциальный элемент, концентрация, контрастность.  
The article presents monitoring and assessment of zinc availability in grass forages of agricultural enterprises in the Brest re-

gion. Availability was assessed by distributing forages into gradation groups depending on the concentrations of the element in them. 
The article presents maps of the studied enterprises (a total of 89 enterprises in 9 districts of the Brest region) and a visual illustra-
tion of the proportional ratio of zinc concentrations in the forages received by farm entities for the harvest of 2021; 2022; 2023. The 
data are presented taking into account the botanical composition: annual crops (corn silage) and perennial grasses (haylage). Gen-
eral patterns of zinc availability in grass forages are noted. It has been established that the concentration and contrast of the studied 
element in grass forages are influenced by the following factors: ruggedness of the relief, which determines the location of elemen-
tary geochemical landscapes, botanical composition, weather and climatic conditions of the growing seasons of harvesting, geo-
chemical barriers to element migration in the soil (technological aspects of cultivation). A pronounced differentiation of zinc content 
in forages of different botanical compositions was established, regardless of the associated relief elements. Relatively high concen-
trations of Zn in grass forages were noted in the Zhabinka district, which is largely explained and determined by the presence of 
geochemical barriers that retain the element in the soil. Permanent variegation and heterogeneity of Zn content in corn silage of 
enterprises in the Ivanovo, Drogichin and Kobrin districts is noted, which, in our opinion, is largely determined by the regular dis-
tribution and migration of the element, taking into account the relief and natural barriers. 

Key words: grass forages, landscape, essential element, concentration, contrast. 
 

Введение 
Баланс минеральных веществ является важным фактором кормления сельскохозяйственных жи-

вотных, способствующим поддержанию их здоровья, производительности и качества получаемой 
продукции. Минеральные вещества поступают в организм животных главным образом с раститель-
ной пищей и в меньшей степени – с питьевой водой. Обеспеченность растений макро- и микроэле-
ментами – важнейший агроэкологический фактор, понимание которого с учетом геохимии почв и 
особенностей миграции элементов в ландшафте позволяет составлять прогнозы качества получаемой 
продукции и принимать своевременные меры по предотвращению развития неблагоприятных ситуа-
ций, вызывающих элементозы животных. По данным [1–5] на территории Республики Беларусь рас-
пространены биогеохимические провинции, где в кормах и воде сельскохозяйственных предприятий 
наблюдается дефицит йода, селена, кобальта и цинка, вызывающие соответствующие гипомикроэле-
ментозы у животных. 

Цинк – незаменимый элемент, участвующий во многих ферментативных реакциях, протекающих в 
организме животных. Он входит в состав более 30 ферментов и участвует в процессах дыхания, кро-
ветворения, оплодотворения и воспроизводства животных, регулирует газовый, водный, углеводный, 
минеральный и азотный обмен, играет огромную роль в активности иммунной системы, повышает 
физиологическую активность витаминов [4, 5]. Дефицит цинка в рационе КРС сопровождается нару-
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шениями воспроизводительной функции, уменьшением переваримости и усвояемости основных пи-
тательных веществ кормов, снижением привесов животных [1, 2, 5]. По данным М. В. Шупика [6], 
клинические проявления дефицита цинка у животных проявляются при его содержании в рационе 
менее 20 мг/кг корма. Вместе с тем, избыточное поступление элемента с кормом может вызывать 
токсические эффекты. Согласно ГОСТ 17.4.1.02-83, переизданному в 2008 г., цинк отнесен к химиче-
ским веществам первого класса опасности (вещества высокоопасные) [7, 8].  

Обеспеченность растений макро- и микроэлементами обусловлена эколого-геохимическими усло-
виями их возделывания, особенностями и интенсивностью поглощения отдельных элементов. Расте-
ниям свойственна биологическая избирательность усвоения элементов. Вместе с тем доступность для 
растений элементов из почвы обусловлена уровнем содержания их валовых и подвижных форм в 
почвах. В большей мере доступность элементов для растений коррелирует с содержанием в почве их 
подвижных форм. Особенности миграции биогенных элементов и их дифференциация в ландшафте 
являются предметом изучения многих ученых. Установлено, что степень расчлененности рельефа 
непосредственно влияет на расположение элементарных геохимических ландшафтов, обуславливая 
различия водообмена, окислительно-восстановительных условий, химическую и механическую дену-
дации [9–15]. Таким образом, на разных элементах рельефа содержание подвижных форм элементов 
будет различным, что и является определяющим фактором для усвоения их растениями.  

Основная часть 
Настоящие исследования проводились с целью мониторинга и оценки фактического содержания в 

травяных кормах эссенциальных элементов (Zn), выявления закономерностей его распределения и 
накопления в консервированных травяных кормах сельскохозяйственных предприятий Брестской 
области. Анализ проводился атомно-эмиссионным методом на приборе iCAP 7200 DUO по ГОСТ ISO 
22036-2014; ГОСТ 30823-2002. Статистическая подготовка материала проводилась при помощи ком-
пьютерной программы баз данных Microsoft Office Access, математическая обработка данных – при 
помощи программы Microsoft Office Excel, создание картосхем – при помощи программы QGIS. 
Оценку обеспеченности кормов эссенциальными элементами проводили в образцах консервирован-
ных травяных кормов (силос кукурузный, сенаж из многолетних трав) урожая 2021, 2022 и 2023 го-
дов по пяти градационным группам относительно нормы (1). 

Градационные группы показывают долю кормов (%) предприятий АПК по содержанию элементов 
относительно нормы (1) от общего количества кормов этих предприятий, исследованных в лаборато-
рии. Диапазон значений групп относительно нормы (1) следующий: 

1. 0–0,5;  
2. 0,51–0,99;  
3. 1; 
4. 1,1–1,5;  
5. 1,51–2 и более.  
С целью выделения биогеохимических районов и очагов с дефицитом и профицитом макро- и 

микроэлементов, в том числе Zn, в текущем режиме ведется работа по созданию картосхем соответ-
ствующих сельскохозяйственных земель. Оцифровано 89 сельскохозяйственных предприятий, 9 из 
16 районов Брестской области. Картосхемы постоянно расширяются до полного отражения данных 
всех предприятий АПК области, ежегодно дополняются информацией по содержанию макро- и мик-
роэлементов в консервированных кормах. Общая аналитическая выборка по трем годам исследова-
ний (2021–2023 год заготовки травяных кормов) составляет более 7000 образцов (рис. 1, 2).  

 

 
 

Рис .  1 .  Картосхема предприятий АПК Брестской области (оцифровано 9 районов) 
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Проведена группировка исследуемых образцов (5 групп) по содержанию в них цинка относитель-

но рекомендуемой нормы (1), составляющей 10–15 мг/кг корма. Пример распределения травяных 

кормов 2023 года заготовки представлен в табл. 1. 
 

Таблица 1 .  Содержание Zn в консервированных кормах (урожай 2023 года), % 
 

Район 

силос сенаж 

группа группа 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Барановичский 6,3 75,8 16,8 1,1  43,5 43,5 13   

Березовский  53,6 33,3 2,4 10,7 28,6 66,1 5,3   

Брестский 2,4 42,9 50,0 1,2 3,5 20,3 71,6 8,1   

Дрогичинский 3,3 48,0 46,3 1,2 1,2 48,2 40,4 7,9 0,9 2,6 

Жабинковский 2,6 51,9 44,2 1,3  47,4 46,7 5,9   

Ивановский 2,2 64,4 29,0 2,2 2,2 42,9 50 7,1   

Ивацевичский 1,6 64,1 31,3 3  31,2 56,2 10,4 2,2  

Каменецкий  56,9 40,0 3,1  34 58,5 7,5   

Кобринский  16,7 67,5 13,5 2,3 16,4 64,3 19,3   

Всего по районам 2,3 51,1 41,8 0,72 4,0 36,5 53,4 9,1 0,3 0,7 
 

Данные табл. 1 показывают неравномерное распределение элемента в травяных кормах. Опреде-

лен дефицит Zn относительно нормы. Более 50 % кукурузного силоса, заготавливаемого предприяти-

ями исследуемых районов обеспечены цинком на 0,5 от необходимого количества; более 89 % – доля 

сенажей из многолетних трав, обеспеченных Zn на 0,5 от нормы. Наиболее богаты Zn силоса Брест-

ского, Дрогичинского, Жабинковского и Кобринского районов; сенажи – Березовского, Брестского и 

Кобринского района.  
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Рис .  2 . Содержание Zn в кукурузном силосе 

(а – урожай 2021 года; б – урожай 2022 года; в – урожай 2023 года); 

содержание Zn в сенаже из многолетних трав 

(г – урожай 2021 года; д – урожай 2022 года; е – урожай 2023 года) 
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Согласно геохимической классификации элементов по особенностям их миграции в ландшафтах, 

цинк относится к подвижным и слабоподвижным в окислительной и глеевой обстановках и инертным 

в восстановительной сероводородной обстановке. Zn более подвижен в кислой и слабокислой среде и 

менее подвижен в нейтральной и щелочной. Осаждается в щелочном барьере [16]. 

Рельеф, охватывающий район исследований, преимущественно выровненный, представлен эллю-

виальными ландшафтами равнин и холмистых возвышенностей, без крутых склонов, и подчиненны-

ми трансграничными и аккумулятивными звеньями катен, что обусловливает преимущественно ра-

диальный тип миграции и низкую латеральную миграцию элементов в почве и характеризуется про-

мывным и застойно-промывным типом водного режима.  

Как видно на рис. 2, содержание Zn в травяных кормах в большей части представлено во 2-й группе 

(0,51–1 от нормы). Характерно более равномерное распределение элемента в образцах сенажей из мно-

голетних трав сельскохозяйственных предприятий, охватывающих территории всех звеньев катен. 

Пестрота и неоднородность кормов по содержанию элемента в кукурузном силосе, отмечены в 

кормах Ивановского, Дрогичинского и Кобринского районов, что, как отмечалось выше, обусловлено 

наряду с закономерным распределением и миграцией элемента с учетом рельефа и естественных ба-

рьеров, биологическим характером усвоения элемента растениями. Более высокие значения Zn отме-

ченные в кукурузном силосе, в большей части можно объяснить избирательностью и биологической 

регуляцией интенсивности поглощения Zn растениями, а также технологией выращивания и внесени-

ем более высоких чем под многолетние культуры доз удобрений.  

Относительно высокие концентрации отмечены в кормах предприятий Жабинковского района. 

Территория Жабинковского района в большей мере представлена волнистыми и покатоволнистыми 

флювиогляциальными равнинами и низменностями. Основную часть территории занимают дерново-

подзолистые почвы, в том числе подстилаемые песками (около 80 %), характеризующимися в основ-

ном промывным типом водного режима и радиальной миграции элементов в почве), подстилаемые 

глинами и суглинками – около 15 % (характеризующимися застойно-промывным типом водного ре-

жима и преимущественно радиальной миграцией элементов в почве). Учитывая, что интенсивность 

миграции и выноса элементов из пахотного горизонта обеспечивается преимущественно промывным 

типом водного режима сельскохозяйственных угодий, то целесообразно предположить, что должно 

быть активное вымывание элемента из пахотного горизонта почв. Повышенное содержание Zn в тра-

вяных кормах можно объяснить наличием геохимических барьеров, задерживающих элемент в почве. 

Возможно, это обусловлено внесением отхода ОАО «Жабинковский сахарный завод» (дефеката) в 

качестве удобрения, тем самым способствуя раскислению почв, создающего щелочной барьер для 

миграции элемента. 

Наибольшая контрастность Zn в кормах Ивановского района (ОАО «Ополь-Агро», ОАО «Псыще-

во-Агро», ОАО «Тышковичи-Агро»); Дрогичинского района (ОАО «Агро-Детковичи», ОАО «Осипо-

вичи», ОАО «Брашевичи», ОАО «Бездеж-Агро»); Кобринского района (ОАО «Городец-Агро», ОАО 

«Днепро-Бугское», ОАО «Дружба народов»). Выражены более высокие и равномерные концентрации 

в Березовском, Брестском, Кобринском районах. 

Заключение 

Не выявлены сильные математические корреляционные зависимости между фактическим содержани-

ем исследуемых эссенциальных элементов в зеленой массе исследуемых образцов травяных кормов.  

Рельеф, охватывающий район исследований, преимущественно выровненный, представлен эллю-

виальными ландшафтами равнин и холмистых возвышенностей, без крутых склонов, и подчиненны-

ми трансграничными и аккумулятивыми звеньями катен, что обусловливает преимущественно ради-

альный тип миграции и низкую латеральную миграцию элементов в почве и характеризуется про-

мывным и застойно-промывным типом водного режима.  

Отмечены закономерности в общей обеспеченности травяных кормов цинком. Установлено, что 

на концентрацию и контрастность исследуемого элемента в травяных кормах оказывают влияние 

следующие факторы: расчлененность рельефа, определяющего расположение элементарных геохи-

мических ландшафтов, ботанический состав, погодно-климатические условия вегетационных перио-

дов заготовки, геохимические барьеры миграции элементов в почве (технологические аспекты возде-

лывания).  

Установлена ярко выраженная дифференция содержания в кормах разного ботанического состава 

независимо от сопряженных элементов рельефа. Характерным представляется более равномерное 

распределение Zn в образцах сенажей из многолетних трав и большая концентрация и контрастность 

Zn в кукурузном силосе. Отмечены относительно высокие концентрации Zn в кормах Жабинковского 
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и Брестского районов. Целесообразно предположить, что повышенное содержание Zn в травяных 

кормах является следствием наличия геохимических барьеров, задерживающих элемент в почве. Воз-

можно, это обусловлено внесением отхода ОАО «Жабинковский сахарный завод» (дефеката) в каче-

стве удобрения, тем самым способствуя раскислению почв, создающего щелочной барьер для мигра-

ции элементов. 

Пестрота и неоднородность кормов по содержанию Zn в кукурузном силосе отмечены в кормах 

Ивановского, Дрогичинского и Кобринского районов, что, на наш взгляд, в наибольшей степени 

определено закономерным распределением и миграцией элемента с учетом рельефа и естественных 

барьеров.  
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