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Резюме. О д н о й из актуальных п р о б л е м отрясли птиц^вддстъ^ нвляегшн накопление э.начительнь1н объемов отра -
бсгтднных подст14лочнь1х материалов. Цель исследования - р^^р^боткэ ^ ф е к т и е н о г о способа микробной кон­
версии пометно -подстилочных масс как наиболее |:>аспросгранЁННогооткодэ промышленного птицеводства в це ­
лях получения ЭКОЛОГИЧЕСКИ безопасного компоста, богатого биогенными э^пементалли. В основе концепции мик­
робной конверсии л е ж и т как потенциал естественной микрофлоры отходов , представленной в основном бакте­
риями родов васШш и Enterobacter; тан и специально подобранного комплекса микроорганизмов различных 
групп : бактерий, мицелнальным грибов и актмномицетов. Процессы аммонификации приводят к ощелачиванию 
среды и образованию летучих аминов, что слу)*(ит причиной распрастранЁния неприятным запакоБ, потерь азота 
и роста экологической нагрузки. Еще о д н о й п р о б л е м о й , осложняющей микробную деструкцию подобного рода 
ОТВОДОВ; пнляется большая д о л я в их соп^эее л и г н о ц е л л ю л о з н ы х мэтериалое (солома, опилки , щепа}. Использо­
вание функциональных микроорганизмов (алшонификаторов и ннгрификаторов, а гак^ке мицелиальных гри&ов) 
обеспечивает сокращение потерь азота на % от контроля, более интенсивн1ук> (на 14... 15 % от контролл) 
у тилизацию ц е л л ю л о з ы , С использованием методик биотестированияустановлено снижение интегральной ток­
сичности от?(одое в процессе микробной конверсии по истечении двух месяцев компостирования на 11..,1Э%по 
сравнению с KuHTpoLnejM. В целом инокуляция комплексов функциональных М1^кроорганиэмов увеличивает эф ­
фективность деструкции откодое на 21,5 %. Полученный компост с о д е р ж и т подвижные формы ^зота в конценн 
трацни 29,7 мг/кг, что превышает к о н ф о л ь н ы е показатели на 29,0%, Описанные приемы позволят снизить эко­
логическую нагрузку на среду, нивелировать уровень социальной напряженности населения на территориях 
вблизи полигонов размещения отходов, маотгабировать п л о щ а д к и выращивай ив птицы и й6еспеч№1ть д о с т у п ­
ными удобрениями сектор растениеводства и кормопроизводства при замкнутом цикле произвс^^|Ства. 
Клррчевые с л о в а : органические от?(оя|ы птицеводства, экологическая безопасность, микробная ферментация, 
биоконверсия 
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A b s t r a c t One of the urgent problenns of the poultry industry is the accumulation of significant amounts of spent litter 
materials. The aim of the research is to develop an effective method of microbial conversion of litter as the most common 
waste o f Industrial poultry farming in order to obtain environmentally safe compost rich In biogenic elements. The 
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Введение 
Интенсифинация проиэведствав целях обеспе­

чения предовйль>ственной безопасности страны 
п О д р а З у и е в а е т и р>ОСт нагрузки на О к р у ж а н З щ у й 
среду. Значительная д о л я отходов производства и 
переработки может быть подвергнута рециклингу. 
Птице ведет ВО является одной из наиболее стреми-
тель н о ра зв и ва ющихся отра сл е й с ел ьс кохоэяй ств ен -
ного пропав вдет ва, поскольку получение птицевод ­
ч е с к о й предукции отличается коротким ц и к л о м вос­
производства и быстрой окупаемостью вложенных 
средств [1]. Отечественные ученые в работах, свя­
занных с проблемами у т и л и з а ц и и О т х о д о в п т и ц е -
ВВДСтВа, отмечают, что д и н а м и ч н о е развитие про ­
м ы ш л е н н о е птицевс^цства ставит задачи недёжной 
защиты О к р у ж а ю щ е й природной среды от загрязне­
ния помётом, а проблема утилизации ОтхВДОВ п ти ­
ц е в о д с т в а имеет и эколого-экономические аспекты 
[Я, 3 ] . Во всем м и р е животноввдство переживает 
определенный кризис из-за отсутствия зкономиче­
сни эффективных средств и способов переработки 
помета, в т о м числе птичьеni [4, 5]. Попедание био¬ 
генОв и аборигенной микрофлоры помета в п О ч В у 
ведрт к изменению состава компонентов б и о ц е н о ­
зов и характеристик их биотопов [б] . П о д В л и я н и е м 
газофазных испарений из пометньк отхедов может 
находиться и атмосферный воздух [7, Й] . Размеще­
ние и снледирование о т х в д о в представляет э н о н О ' 
мичесную проблему д л я предприятия , служит п р и ­
чиной социальной напряженности в близлежащих 
населенных пунктах ,что в конечном итоге способно 
кчегагивно отразиться на вопросах масштабирова­
ния п р О и З В В Д с т в а . Альтернативные экологичесни 
обоснованные п у т и у тилизации с потенциальными 
финансовыми выгедами могут заключаться в к р у п -
нймаоитабных С х е м а х преобразования биомассы в 
знерплю, наторые т а к ж е могут обеспечить б о л е е 

легкое обращение с удобрениями в качестве побоч -
нопз продукта [3-10]. 

О д н и м иэ приоритетов экологической науки в 
современный период является п о и с н путей сокра­
щения В ы б р о с о в парниковых газов в атмосферу. 
Микробная конверсия О р г а н и ч е с к и х отходов этому 
С п о с о б с т в у е т , а ее продукт - компост м о ж е т быть ис­
пользован в качестве удобрений д л я растений [3¬ 
11]. Существуюгт объективные сложности , сопровож­
дающие процессы конверсии биомассы отходов -
низкая биедоступность некоторых кпмпонеьггов пе­
рерабатываемых субстратов, а также ингибирова-
ние микробной активности В ы с о к и м и концентраци­
ями NH^NHi '* и Hi% [11]. Увеличение концентрации 
аммиака п о д влиянием температуры и реакции 
Среды ведет к повышению токсичности материалов 
отходов . П р и э т о м х о р п ш о и э в е с т н о , ч т о в п р о ц е с с а х 
естественнопэ компостирования пометных масс 
наблюдается существенное повышение темпера­
туры и сдвиг реакции среды, обусловленные жиэн е-
д е я т Е л ь н о с т ь ю микроорганизмов. Информативным 
способом оценки степени интегральной токсично­
сти материалов, в т о м числе отходов служит биоте -
стированне с использованием организмов - тест-
объентов. Критерий токсичности - достоверное ко­
личественное значение тест -параметра, на основа­
нии которого делается вывод о токсичности изучае­
м о й ! объекта. Среди тест-параметров нередко ис­
пользуют выживаемость и плодовитость рачка д а ф ­
нии, а также педавление биолюминесценции л ю м и ­
несцентных штаммов кишечной палочки [12-15]. 

Научные работы по устранению существующих 
проблем в офере микробной конверсии отходов ве­
дутся различными исследователями, ч т о педчерки -
вает актуальность данной области иэыска-
ний[1е,17]. 
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OOMcept Qf micnpbial qgnver$ign is based bvih an the patential o f natural microflpra of waste, represented mainly b y 
bacteria of Bacillus and Enterobecter genera; and on a spetially selected complexofmicnoprganjsrns of different groups; 
bacteria, mycelial fungi and actlnomyoeres, Ammonification processes lead to alkalinisation o f the environment and 
formation o f volatile amines, which causes the spread o f unpleasant odours, nitrogen losses and Increased ecological 
load. Another problem that complicates microbial degradation o f t h i s t y p e o f wa^te is the high proport ion of l ignocellu-
losic materials (straw, sawdust, w o o d chips) In its composit ion. The use of functional microorganisms (ammonif iersand 
nitriflers, as well as mycelial fungi) provides a 30-33% reduction of nitrogen losses compared to the control, more in ten ­
sive ( 1 4 - l S K compared to the controh) utilisation of C E I I U I O S E . Using biotesting techniques, the Integral toxicity of waste 
in the process of microbial conversion after two months of composting was found to decrease by 12-19 % compared to 
the control . In general, inoculation of compleMES o f functional microonganisms increases the efficiency of waste destruc­
tion by 21.Б %. The obtained oompost contains mobile forms of nitrogen in the concentration of 29.7 nf>g/kg, wli lch 
exceeds the control values by 29.D %. T he described methods will allow to reduce the eculogical laid an the environ­
ment, level the level o f social tension of the population in the territories near waste disposal sites, scale up poultry 
breeding sites and provide available fertilisers to the crop and fodder production sector in a closed cycle of production. 
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Цель исследования - разработка эффективного 
способа микробной конверсии п о м е т н о - п с я с т и л о ч -
ныи масс как наиболее распространенного отхода, 
промышленного птицеводства в целях получения 
энолопичесни безопасного компоста, богатого б и о ­
генными элементами. 

М а т е р и а л ы и методы 
Исследования выполняли на базе ФГБОУ ВО 

Пензенский ГАУ. Откоды птицеводства б ы л и п о л у ­
чены с полигона хранения откодов ГК Да мате, рас­
положенного в Нижнеломовском районе Пензен ­
ской области . Это отработанные подстилочные 
массы, содержащие помет индейки и соломисто -
опилочные материалы. М и к р о ф л о р у пометно -под ­
стилочных материалов изучали в течение года с м о ­
мента размещения партии откодов, причем о б ­
разцы д л я исследований отбирали т р и ж д ы : от све­
ж е й партии; после хранения в течение полугода ; по ­
сле хранения в течение одного года. Выделение и 
изоляцию чистых микробных культур из разных о б ъ ­
ектов п р о в о д и л и по методу Пастера или Д р и г а л ь -
ского; идентификацию выделенных микроорганиз­
мов п р о в о д и л и общепринятыми методами микро ­
биологического анализа [1в-20]. Д л я выявления о б ­
щего представительства бактериальной микро ­
флоры использовали млсопептонный агар. Д л я в ы ­
явления грибной микрофлоры использовали пита ­
тельную среду Сабуро. 

Компостирование осуществляли в пластиковых 
контейнерах, в которые помещали пометно -подсти -
лочмук} массу 60 % влажности в количестве по 5,0 кг 
и экспонировали в стандартных условиях (20°С, 
760 мм рт. ст.) в течение 10суток при периодиче ­
ском перемешивании. Культуры бактерий, м и ц е л и -
альных грибов и актином и цетов, использованные в 
эксперименте в качестве функционального ком­
плекса, поддерживаются в коллекции ФГБОУ ВО 
Пензенский ГАУ и были приобретены в разное время 
во Всероссийской коллекции промышленных мик­
роорганизмов Н И Ц «Курчатовский институт » . Д л я 
культивирования микроорганизмов - нитрификато-
ров использовали питательную среду Виноград-
сного, д л я деструкторов целлюлозы и лигнина -
среду Гетчинсона, д л я культур актином и цетов -
среду Ваксмана. В контрольном варианте происхо­
д и л а ферментация субстратов за счет ферментатив­
ной активности только аборигенной микрофлоры. В 
опьп-ном варианте в субстрат д о б а в л я л и культуру 
нитрификаторов - представителей рода 
Nftrosomonas, иммобилизованных на минеральном 
носителе глауконите в количестве 5,0% от массы 
субстрата и с титром микроорганизмов 0,5 м л н . кле ­
ток на грамм минерального носителя . По истечении 
10 суток ферментации в опытных вариантах в с у б ­
страт инокулпровали функциональные комплексы 
термофильных мицелиальнын грибов ррдрв 
Thefavia и Myc-eliophthora в виде взвеси клеток с 

титром 10,0...12,0 м л н . клеток на л и т р культураль-
ной ж и д к о с т и д л я обеспечения деградации т р у д н о -
разлагаемых целлюлозных и л и гни новы к компонен­
тов. На последнем этапе деструкции использовали 
культуры актиномицетов рода Nocardia и 
Ceffufomonas. Д л я коррекции реакции среды с це ­
л ь ю обеспечения адаптации мицелиальных грибов 
и актиномицетов, а также связывания летучих форм 
аминов в компост д о б а в л я л и 10 % раствор серной 
кислоты д о д о с т и ж е н и я рН на уровне fi,2...fi,5. 

О процессах деструкции целлкэлоэныи компо­
нентов с у д и л и по у б ы л и ц е л л ю л о з ы , содержание ко­
т о р о й опредедяли аэотно-спнртовым м е т о д о м . Со­
д е р ж а н и е подвижных ф о р м биотенных элементов в 
ком постах о п р е д е л я л и методом капиллярного элек­
трофореза на приборе «Капель-104 м » . Убыль 
массы субстрата оценивали гравиметричес1<и. 

Д л я оценки интегральной токсичности вытяжек 
из образцов ком постов использовали методики 
биотестирования, применяемые в системе экологи ­
ческого контроля и мониторинга. В наших исследо ­
ваниях использованы методики, основанные на ре ­
акциях тест -объектов Escherichia coll и Daphnla 
magna [12-15]. 

Эксперименты п р о в о д и л и в трехкратной по ­
вторности, различия считали достоверными при р < 
0,05. Статистический анализ достоверности полу ­
ченных результатов осуществлялся с помощью про ­
граммного пакета Microsoft Excel. 

Результаты 
Д л я подстилочных масс, которые удаляются с 

площадок выращивания и откорма птицы, установ­
л е н д о в о л ь н о высокий титр микроорганизмов, со ­
ставивший от 4,0x10* д о 6,0к10* КОЕ/г сухого суб­
страта. Обнаружены типичные представители рези­
д е н т н о й микрофлоры желудочно -кишечного тракта 
птицы: бактерии рода кишечной палочки, бактеро­
и д ы , анаэробные к л о с т р и д и и , а также д р о ж ж е в ы е 
клетки. 

Спустя шесть месяцев хранения отходов выяв­
л е н о присутствие привнесенных микроорганизмов, 
участвующих в разложении органического вещества 
и почвообразовательных процессах. В основном это 
представители сапрофитных спорообраэующих бак­
терий [BaclUus mycoides]. Общее число микроорга­
низмов в течение полугода резко снижается по срав­
нению с исходным и составляет в среднем 5,0 
к 10^ КОЕ/г сухого субстрата, но видовое разнообра­
зие меняется в пользузимогенной микрофлоры. Это 
м о ж е т объясняться состоявшейся термической фа­
зой процесса естественного компостирования мате­
риала. Сразу после размещения пометно -подсти -
лоч н ых масс на полигон ах хра н ен ия в структур е м и к-
робиоты практически отсутствуют представители 
грибной микрофлоры (кроме д р о ж ж е й ) и актино­
мицетов (рис. 1). 
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J M 

hi 

1 0 0 

Время депонирования на полигоне, г 

•КОЕ 

Р НС .1 . Д и н а м ика соста аа м н кро бноты п ометмо-п одстил оч ныя масс н нд&к ки г ри д е г они ртван ни на пол н-

гоне в течение года 

10 

S 

7 

6 

о 

а £ 5 

Q 

I 
о O.S 1 

еремн аСПОнир«&^ниЯ ГОЛиГОнС, г 

^^•ОбщпЛ агат ^^•Н|11|}лгтиыА Аэат 

^ ^ Д с л и &*Kiiei)HM вид.! ВлсШи* 
Рис. 2. В к л а д €>актернн р с ^ BaciUus в процессы а м м о н и ф и к а ц и и п о м е т н о - п о д с т и л о ч н ы х материалов на 

п о л и т о и е раэме именин с т с а д р в 

После полугс^^а хранения в материале о&нару-

ж и ваются мицелиальные грибы, их д о л я посте пени О 
становится бсьлее весомой на фоне появления а т - и -

н оми цегов. Это служит и иди натором и стоще н ия лег -

кодрступных компонентов субстрата и изменения 
направленности микробиологических процессов В 
сторону переработки более т р у д н о разлагаемых ве­

ществ пЁщстилни (целлкэлоэы, гемицеллюлоз и л и г -

н и н а щ е п ы , опилок и соломы) .В составе мицвлиаль -

ной микрофлоры доминирун?т грибы родов 
fuiOfJurti , Рет^сИИит, Aipergiliui, Alternaria^ МисоГ. 
Бактерии рйда Buciilui стабильно йбнаружиВамЗтСЯ 
при Оценке микробного состава отходов и на более 
поздних этапах деструкции . Они играют три ггернукз 
роль в процессах аммс»нификации азотсодержащей 
массы отходов. В свежей пометно -подстилочной 
массе содержатся лeгкc^цocтyпныe углерод- и 

азотсодержащие соединения, быстрая утилизация 
которых обеспечивает активное размножение бак­

терий. Бактериальные процессы аммонификации 
приводят к накоплен и КЗ простых ами нов и аммиака 
(рис .2 ) . 

Следствием служит изменен ие реакции среды 
до 3 н ач ен и й рН субстрата на уровне 8,0-9,5, а также 
поступление в атмосферу летучих газофазных С О ­

Ч И Н Е Н И Й , И М Е Ю Щ И Х стойкий Н Е П Р И Я Т Н Ы Й запах. 

В течение т д а хранения отхС(црв в условиях 
естественной биОдеструкции количество Выделен­

ных колоний увеличивается (др 150,0 м л н . кОЕ/г су-

зйго субстрата) (см. рис. 1). Обнаруживаются а н а ^ 
робные азотфиксирукэщие бактерии реда 
Clostridium: С. pasteurianum и С. butyricum Это свя­

зано с изменением режимов влажности и сезон!-

ными перепадами температуры. Отмечается 
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снижение значения рН , которое на данном этапе с о ­
ставляет от 4,8 д о 5,7 на разных площадках г о л и -
гона,чго способствует росту в микробном ценозе 
д о л и мицелиальных грибов и актиномицетов - поч -
нообразователей. 

Представителей патогенной микрофлоры (бак­
терий рода Saimonella) не б ы л о обнаружено ни на 
одном из этапов исследования, что говорит о потен ­
циальной безопасности внесения j^oMnocra, п о л у ­
ченного из пометио-подстилочнык материалов, в 
почву. 

Параллельно изучением микрофлоры храня­
щихся на полигонах отходов была проведена оценка 
параметров интегральной токсичности материала. С 
использованием тест -обьектов, принадлежащих к 
отдаленным систематическим группам (Escherichia 
coii V Dophnia magna}, установлено, что образцы све­
жих откодов, размещаемых на полигоне, характери­
зуются как обладающие значительной интегральной 
токсичностью. После полугода хранения на ф о н е 
естественных процессов деструкции показатели ток ­
сичности снижаются, и, наконец, спустя год пробы 
оцениваются как нетоксичные (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты оценки и н т е г р а л ь н о й 
то пси чн ости Бытяшек из о т о б р а н н ы х образцов п о -
м е г н о - п о д с т и л о ч н ы к материалов 

Особен ­
ности о б ­

разца 

Тест -обьект (принцип 
методики) 

Оценка 
токсично­

сти 

Особен ­
ности о б ­

разца 

Daphnia 
magna 

{по 
смерт­
ности 

д а ф н и й , 
А,%} 

Escherichia 
coii 

(изменение 
интенсив­
ности бак­

т е р и а л ь н о й 
б и о л ю м и ­

несценции, 
у е . ) 

Оценка 
токсично­

сти 

Исход­
ный 

7в,7±3,7 60,2±1,3 

Оказывает 
острое 

токсиче­
ское д е й ­

ствие; 
образец 
с и л ь н о 

токсичен 
По исте­
чении 6 
месяцев 

есте­
ственной 
деструк ­

ции 

55,3+3,3 26,2±1,7 

Оказывает 
токсиче­

ское д е й ­
ствие; о б ­
разец ток ­

сичен 

По исте­
чении 12 
месяцев 

есте­
ственной 
деструк ­

ции 

3,3+0,3 13,6±Л,7 

Проба не 
токсична; 
образец 
не токси ­

чен 

Д л я изучения возможностей увеличения тем­
пов деструкции и предотвращения в ее иоде потерь 
азота была проведена серия экспериментов по о п ­
тимизации состава микрофлоры путем внесения 
функциональных комплексов микроорганизмов и 
коррекции реакции среды в лабораторных у с л о ­
виях. Б контрольном варианте компостирование 
субстратов происиодило за счет фермектативной ак­
тивности только естественной микрофлоры. В опыт­
ном варианте в субстрат поочередно д о б а в л я л и 
функциональные 140мплексы микроорганизмов. В 
течение 10-суточного периода материал из кон­
трольного и опытного BapnahfTOB с интервалом в 
двое суток анализировали на предмет содержания 
органического азота, а также пропорций аммоний-
н о г о й нитратного азста. 

Внесение в субстрат культуры хемоавтогроф-
ной бактерии рода Hitrosomonas, иммобилизован ­
ной на порошкообразном минерале глауконите, 
стимулирует процессы нитрификации и, о п о с р е д р -
ванно, аммонификации в компосте (рис. 3,4). 

Это осуществляется за счет увеличения темпов 
деструкции аминов д о аммиач^а, его окисления и 
связывания продуктов в процессах адсорбции и хе-
мосорбции. Связывание аммиака в форму сульфата 
аммония, а танже его окисление д о нитратов обес­
печивает сохранение азота в доступной д л я б и о л о ­
гической ассимиляции форме, а т а к т е способствует 
снижению эмиссии аммиака и летучих аминов. По 
истечении 10 суток компостирования в субстрат ино-
кулнровалн функциональный комплекс мицелиаль ­
ных грибов родов ThieSavia и Myceiiophihora в рав­
ных д о л я х в виде взвеси клеток с титром 
10,0... 12,0 м л н . клеток на литр культуральной ж и д ­
кости. 

Через 10 суток в субстрат инокулпровали функ­
циональный комплекс термофильных грибов родов 
Thielavia и Mycefiaphthora в равных долях в вщде 
взвеси клеток с т и т р о м 10,0...12,0 м л н . клеток на 
л и т р культуральной ж и д к о с т и . В контрольном вари­
анте ферментация осуществлялась за счет есте­
ственной микрофлоры. Термический эт^п п р с д р л -
жался в течение д в у х недель и обеспечил в экспери­
менте более эффективную деструкцию ц е л л ю л о з ы 
(н а 18,1 ?i) и более и нтенси в ную уб ыль субстрата (на 
12,3 % ) , чем в контроле (табл. 2). 

На заключительном этапе деструкции исполь ­
зовали актиноницеты родов Ceilulomonas и 
Nocardia. Внесение на д а н н о й стадии lOSi -ного рас­
твора серной кислоты д о д о с т и ж е н и я рН на уровне 
6,2-6,5 позволило связать остаточные количества 
аммиака и создать благоприятные условия д л я д е я ­
тельности почвообразователей. 
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1 о 

8 
В р е м н к о м п о с т и р о в а н и я , с у т . 

• О б щ и й оранический азот | А м м о н и й н ы й азот • Нитратный азот 

Рис. 3. Д и н а м и к а с о д е р ж а н и я а субстрате разных ф о р м азота в гроцессе компостиртвания о т х е д о в п т и ­
цеводства в присутствии естественной м и к р о ф л о р ы {контроль} 

10 2 4 6 8 

Вр«мя кампоЁТ>1рова№я, сут. 

] Общий ооанический азот • Амглонийный ajOT • Нитратный ajOT 

Рис. 4^ Д и н а м и к а с о д е р ж а н и я в субстрате разных ф о р м азота в процессе компостирования о т х с п о в п т и ­
цеводства в п р ж у т с т а и и естественной м и к р о ф л о р ы с д о б а в л е н и е м х е м о а в т о т р о ф н о й бактерии Nitfosomonas 
в комплекс ее м и н е р а л ь н ы м носителем - г л а у к о н и т о м |опьп) 

Та бл иц а 2. Эффе ктн вн ост ь д е с т р у кц ни обра эцов п ометно -п здстил оч ных мате риал ов массой 5 к г п о и сте¬ 
ч е н и и 2 месяцев компостирювания п о д воздействием микроорганизмов 

Параметр 

Вариант компостирования 

Параметр Контроль (естественная микро­
флора) 

О п ы т (естественная микрофлора и 
функциональный комплекс микро­

организмов) 
Цвет серо-коричневый темно-бурый 
Запах аммиачный землистый 

Консистенция 
крупнодисперснал, потеря прочно­

сти подстилки незначительна 
мелкодисперсная, потеря прочно­
сти подстилки сильно выражена 

рН 7,7+0.1 7,2+0,1 
Масса субстрата,$i от исходной ьг , г+о ,а 
Содержание п о д в и ж н о г о азота 
( N - N O j ) , мг/кг 2^,7±0,3 за, 3+0,7 

Содержание ц е л л ю л о з ы , ^ От ис­
ходного количества 

а2,4±4>1 67,5d:l,e 

Mdccd с б страт а, Й от исходной 76Л+0,9 
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В контрольном варианте реакция среды отме­

чалась на уровне 7,1...7,4. Финальный эгтвп компо­

стирования гродолшался 30 суток, а весь процесс 
эксперимента составил два месяца. Реакция среды 
в опытном варианте в конце э к с п е р и м е т а была 
близка к нейтральной. Процесс компостирования 

инициируется естественной микрофлорой , однако 
инокуляция комплексов функциональных микроор­

ганизмов увеличивает его эффективность на 21,5 %. 

Оценены показатели интегральной токсич­

ности опытного и контрольного образцовкомпостов 
(табл. 3). 

Таблица i. Результаты о ц е н к и и н т е г р а л ь н о й токсичности вытяжек из полученным в лабораторных у с л о ­

виях компостов 

Этап компостирова­

ния Вариант 

Тест -объект (принцип методики) 

Оценка 
токсичности 

Этап компостирова­

ния Вариант 
Daphnia magna 
(по смертности 
дафний . Л , %} 

Escherichia coli 
{изменение интенсив­

ности бактериальной 
биолюминесценции , 

¥.е.) 

Оценка 
токсичности 

Исходный - 65,6+ЗД 64,4+3^ 
Оказывает острое токси­

ческое действие; 
образец сильно токсичен 

По истечении 10 су-

тон 

Контроль 60,3+2,3 62,S+2,1 
Оказывает острое токси­

ческое действие; 
образец сильно токсичен По истечении 10 су-

тон 
Опыт 57,8+1,5 44,S+2,a 

Оказывает токсическое 
действие; образец токси­

чен 

По истечении 30 су-

тон 

Контроль 56,7+2,7 34,5 £ 1 ^ 
Оказывает токсическое 

действие; образец токси­

чен По истечении 30 су-

тон 
Опьп" 5,3±0,7 1S,S±1,6 Проба не токсична; обра ­

зец не токсичен 

По истечении 60 су-

тон 

Контроль 7,1+Л,3 14,7+fl,6 Проба не токсична; обра ­

зец не токсичен По истечении 60 су-

тон 
Опьгг 6,3±0,б 12,3iJ0^ 

Проба не токсична; обра ­

зец не токсичен 

Пробы отбирались и анализировались мето ­

д о м биотестирования на 10-е сутки, 30-е сутки и 60-

е сутки эксперимента. Показано, что химическая 
коррекция реакции среды в опытном варианте не 
сказалась негативно на итоговых характерист л 1 ка х 
субстрата как экологически безопасного материала. 

О б с у ж д е н и е 
Анаэробное разложение масс органических от ­

ходов животноводства микроорганизмами, рас­

сматриваемое современными исследователями как 
один из путей экологизации сельскохозяйственного 
производства, способно частично решить проблему 
сокращения поступления в атмосферу парниковых 
газов, попутно обеспечив получение качественных 
удобрений . Известны результативные примеры 
внедрения подобных приемов на практике, которые 
на фоне общих позитивных результатов позволили 
выявить и ряд слабых сторон технологий анаэроб­

ной конверсии. В первую очередь , это слабая вос­

производимость процессов, обьясняемад низкой 
стабильностью микробных деструкторов и зависи­

мостью их активности от спонтанных факторов. В 
частности, на сегодняшний д е н ь известно о значи­

тельном ингибировании почвенной микрофлоры 
высокими концентрациями М Н ^ Н д ' и H^S, харак­

терными д л я компостов на основе навоза и помета. 
Результат снижения функциональной активности 
микробов - снижение биодоступности элементов 
питания д л я сельскохозяйственных растений. О т м е ­

чается озабоченность ученых и практиков данной 

проблемой, о чем свидетельствует рост публикаций, 
содержащих результаты исследований по оптимиза­

ции процессов био кон вере и и органических отходов 
и получения агромелиорантов. Использование раз­

работанных в ходе наших исследований приемов 
обеспечивает минимизацию потерь биопенных эле­

ментов в процессе деструкции . STO снижает объемы 
газофазных испарений в атмосферу и определяет 
переход ценмых биогенов, прешде всего, азота в д о ­

ступные д л я растений подвижные формы. Б л а ю -

д а р я использованию разработанных приемов орга­

нические отходы птицеводства в виде отрабствиной 
подстилочной массы могут бьп^ь конверсированы в 
биогумус, по характеристикам соответствующий ор­

ганом инераль^юму удобре н и ю . Д а н н ы е о д и н а м и к е 
интегральной токсичности отходов птицеводства п о 
мере ИИ естественной деструкции в современной 
литературе практически не встречаются. В коде 
настоящих исследований не то л ьк о проведена 
оценка указанных показателей, но и установлено 
снижение значение интегральной токсичности пу­

тем использования разработанных приемов био­

конверсии. Это свидетельствует о возможностях 
снижения экологической нагрузки. Организация 
биоконверсии отходов д о органом и неральнопо 
удобрения с использованием рекомендуемого 
функционального комплекса микроорганизмов осо­

бенно целесообразна в хозяйствах, имеющих а 
структуре, помимо птицеводческих предприятий , 
сектора растениеводства и кормопроизводства. 
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Заключение 
Микробная конверсия отходов функциональ ­

ным комплексом микроорганизмов интенсифици­
рует процесс деструкции на 21,5 снижает потери 
азота, сокращая газофазные испарения, на 29,0%; 
нивелирует и^fтeгpaльнyк^ токсичность отходов на 
1 2 . - 1 9 % . Таким образом, описанные приемы спо­
собствуют экологизации отрасли птицеводства. Эф­
фективная у тилизация откодов обеспечит снижение 

социальной напряженности и позволит масштаби­
ровать производство. Полученные путем компости ­
рования удобрения могут использоваться в преде ­
лах производственного холдинга , образующего с ы ­
рье - органич еские откоды, пос кол ьку подавля ющее 
большинство таких предприятий имеет сектор рас­
тение водства д л я самообеспечения кормами (за­
мкнутый цикл) . 
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