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DETERMINATION OF THE DECOMPOSING POTENTIAL  
OF MICROORGANISM STRAINS TOWARDS CHICKEN MANURE 
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Интенсивное развитие животноводства и птицевод-

ства в России, безусловно, сопряжено с наращиванием 
поголовья сельскохозяйственных животных, однако про-
блема утилизации органических отходов их жизнедея-
тельности порождает новый круг проблем, обусловлен-
ных формированием в зонах животноводческих комплек-
сов и птицефабрик значительных территорий с повы-
шенным уровнем биологической опасности. Приведены 
результаты экспериментов по деструкции куриного поме-
та штаммами микроорганизмов, выделенных из почвен-
ных и водных экосистем, загрязненных органическими 
отходами, в том числе навозом и куриным пометом. Вы-
явлены штаммы с наибольшим деструктивным потенци-
алом по отношению к липидам, белкам, углеводам. Уста-
новлено, что отобранные микроорганизмы (11 штаммов) 
обладали способностью разлагать липиды в 82% случа-

ев, углеводы – в 64% и белки – в 73%. Наилучшую сум-
марную активность проявил штамм B. subtilis Ф-III-1, 
наименьшую активность наблюдали у штаммов 
S. cerevisiae. Доказана обеззараживающая и антигель-
минтная активность культур микроорганизмов родов 
Bacillus и Trichoderma. Показано, что все исследуемые 
штаммы ингибировали рост Listeria monocytogenes 
4b NCTC 10527 и Escherichia coli. На рост Yersinia 
pseudotuberculosis 512 и Salmonella typhimurium 13095 
ингибирующее влияние оказывали только 50% исследу-
емых штаммов. Наибольшей ингибирующей активностью 
в отношении патогенов обладал штамм Trichoderma 
Бацид Тх-22, наименьшей – Saccharomyces cerevisiae Х-1 
и Saccharomyces cerevisiae П-1. Образцы помета, инно-
кулированные исследуемыми штаммами, изменили свою 
структуру и влажность: стали рыхлыми и значительно 
более сухими, а также исчез неприятный аммиачный 
запах. Влажность помета уменьшилась с начальных 63 
до 24%. Также наблюдали изменение рН субстрата с 9,4-
9,6 до 7,0-7,5. 
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The intensive development of animal and poultry farming 
in Russia is associated with the increase in livestock head 
number, however, the problem of organic waste utilization 
generates a new range of problems caused by the formation 
of significant areas with an increased level of biological haz-
ard areas around livestock and poultry operations. This pa-
per presents the outcomes of experiments on chicken ma-
nure decomposition by microbial strains isolated from soil 
and water ecosystems contaminated by organic wastes in-
cluding livestock and poultry manure. The strains with the 
greatest decomposing potential towards lipids, proteins and 
carbohydrates were identified. It was found that the identified 
microorganisms had the ability to decompose lipids in 82% of 

cases, carbohydrates in 64% and proteins in 73% of cases. 
The best overall activity was shown by the strain B. subtilis 
F-III-1; the lowest activity was observed in the strains of  
S. cerevisiae. Decontaminating and anthelmintic activity of 
cultures of microorganisms of the genera Bacillus and 
Trichoderma was proved. All the strains under study inhibited 
the growth of Listeria monocytogenes 4bNCTC10527 and 
Escherichia coli. Inhibitory effect on the growth of Yersinia 
pseudotuberculosis 512 and Salmonella typhimurium 13095 
was exerted only by 50% of the studied strains. The highest 
inhibitory activity against pathogens was shown by the strain 
of Trichoderma Based TX-22, the lowest activity – by  
S. cerevisiae X-1 and S. cerevisiae N-1. The poultry manure 
samples became loose and much drier, and an unpleasant 
ammonia smell disappeared. Moisture content decreased 
from 63% to 24%, pH – from 9.4-9.6 to 7.0-7.5. 
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Введение 
Интенсивное развитие птицеводства в России 

сопряжено с проблемой утилизации органических 
отходов жизнедеятельности птиц и порождает 
круг проблем, обусловленных формированием в 
зонах птицефабрик значительных территорий с 
повышенным уровнем биологической опасности. 
Ежегодно на птицеводческих комплексах и фер-
мах во многих странах мира получают огромное 
количество помета, который обычно используется 
как органическое удобрение. 

Однако внесение помета в почву без предва-
рительной обработки является неприемлемым. 
Фекалии и загрязненная подстилка птиц содержат 
громадное количество микробов. Поэтому сейчас 
для науки и практики является актуальной разра-
ботка биотехнологических процессов утилизации 
органических отходов, обеспечивающих органи-

зацию эффективных, безотходных и природо-
охранных технологий биоконверсии навоза и по-
мета. 

Куриный помет представляет собой смесь 
большого количества различных химических со-
единений, значительную часть которых состав-
ляют жиры, белки и углеводы. В связи с этим це-
лью работы явилось определение деструктивно-
го потенциала 100 штаммов микроорганизмов по 
отношению к этим компонентам помета.  
 

Объекты и методы исследований 
В работе использовали свежий птичий помет, 

который был предоставлен птицефабрикой 
«Надеждинская». Исходный материал имел 
влажность 63%, резкий специфический запах, pH 
9,4-9,6, БГКП и яйца гельминтов обнаружены в  
0,1 г. 
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Сто различных штаммов микроорганизмов бы-
ли получены из музейных коллекций лаборатории 
экологии патогенных микроорганизмов НИИЭМ 
имени Г.П. Сомова и сектора почвоведения и эко-
логии почв ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН. Все 
штаммы отбирались в эксперимент по принципу 
источника выделения – отделены из почвенных и 
водных экосистем, загрязненных органическими 
отходами, в т.ч. навозом и куриным пометом.  

В качестве теста микроорганизмов использо-
вали: Listeria monocytogenes 4b NCTC 10527, 
Escherichia coli BL21, Yersinia pseudotuberculosis 
512, Salmonella typhimurium 13095. 

Амилолитическую, протеолитическую и липо-
литическую активность исследуемых штаммов 
определяли на средах с крахмалом, молочным 
агаром и Твин-80 по методике, представленной в 
учебнике Нетрусова [1]. 

Для определения антибиотической активности 
штаммов микроорганизмов в отношении патоген-
ных бактерий использовали диско-диффузионный 
метод по методическим указаниям МУК 4.2.1890-04 
[2]. 

Деструкция помета: нативный помет (100 г) ин-
кубировали (2 мл суточной культуры микроорга-
низмов в концентрации 108 КОЕ/мл) одним из ис-
следуемых штаммов и культивировали при тем-
пературе 20-220С в течение 25-45 сут. до исчез-
новения неприятного аммиачного запаха и влаги. 

Тест на выявление БГКП проводили с исполь-
зованием SDS-бульона по методу, описанному в 
СанПиН 2.1.7.1287-03 [3]. При выявлении яиц 
гельминтов использовали метод нативного мазка 
по Генису [4]. 
 

Результаты и обсуждение 
По результатам скрининга отобрано 11 наибо-

лее активных штаммов, которые показали амило-
литическую, протеолитическую и липолитическую 
активность: B. subtilis Ф-II-1, B. subtilis Ф-II-2,  
B. subtilis Ир-В-63-08, B. subtilis Ф-III-1, B. thurin-
giensis 105, T. harzianum Б-Тх-22, S. cerevisiae Х-1, 
S. cerevisiae П-1, A. species 2079, Al. eutrophus 
2075, Al. denitrificans 2077. При этом 9 штаммов 

обладали липолитической, 7 амилазной, 8 про-
теолитической активностью (рис., табл. 1). 

Среди липолитиков наибольший размер зоны 
гидролиза отмечен для штаммов Bacillus subtilis 
Ф-III-1 (20±0,8 мм) и Aeromonas species 2079 
(19±0,8 мм). Наименьший размер зоны гидролиза 
– у штамма Saccharomyces cerevisiae Х-1  
(2±0,8 мм). Среди амилолитиков наибольший 
размер зоны гидролиза отмечен у штамма  
B. subtilis Ф-III-1 (13±0,8 мм), наименьший размер 
– у штамма T. harzianum Б-Тх-22 (2±0,8 мм). Сре-
ди протеолитиков наибольшей зоной гидролиза 
обладал штамм B. subtilis Ф-III-1 (18±0,8 мм), 
наименьшей – штамм S. cerevisiae Х-1 (4±0,8 мм). 
Также установлено, что на молочном агаре коло-
нии штаммов B. subtilis Ир-В-63-08 и A. species 
2079 имеют большой размер (11±0,8 и 17±0,8 мм 
соответственно), но зоны гидролиза отсутствуют. 
Наилучшую суммарную активность проявил 
штамм B. subtilis Ф-III-1, наименьшую активность 
наблюдали у штаммов S. cerevisiae. 

Из данных литератуы известно, что бактерии 
рода Bacillus, в частности B. subtilis, обладают 
высокой липолитической активностью, у вида  
B. thuringiensis способность к гидролизу липидов 
вообще отсутствует, что соответствует получен-
ным нами данным. Согласно литературным ис-
точникам, добавление в среду Твин-80 увеличи-
вает активность Bacillus, по сравнению со средой 
без добавок [5, 6]. Известно, что бактерии рода 
Bacillus обладают высокой амилазной активно-
стью и являются активными продуцентами  
α-амилазы [7], в то время как наши штаммы хотя 
и образовывали зону гидролиза, кроме B. subtilis 
Ф II-2, B. subtilis Ир-В-63-08 и B. subtilis Ф-III-1, но 
имели небольшие размеры колоний. Исходя из 
литературных источников, бактерии рода Bacillus 
обладают способностью к гидролизу протеаз, не-
которые виды показывают высокую активность 
[8]. Все исследуемые штаммы Bacillus обладали 
протеазной активностью, но в то же время разме-
ры их колоний не были большими, кроме  
B. subtilis Ир-В-63-08. Этот штамм хотя и не имел 
зоны гидролиза среды, но размер его колонии 
был относительно большим (11±0,8 мм). 
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Исследуемый нами штамм T. harzianum  
Б-Тх-22 показал активный рост на среде с крах-
малом, при этом обнаружил достаточно малень-
кую зону гидролиза и оказался активным липоли-
тиком. В литературе имеются указания на то, что 
на среде с крахмалом эти микроскопические гри-
бы растут, но гифы их мицелия сильно не разрас-
таются [9, 10]. 

По результатам поставленных нами тестов на 
биохимическую активность штаммы S. cerevisiae 
показали наименьший рост колоний, хотя и имели 
зоны гидролиза среды. Ряд авторов [11-13] ука-
зывают на то, что дрожжи проявляют протеолити-

ческую, амилолитическую и липолитическую ак-
тивности, но значения их невысокие, это означа-
ет, что им требуется больше времени для разло-
жения веществ, содержащихся в этих субстратах. 

Из данных литературы известно, что бактерии 
рода Aeromonas проявляют способность к рас-
щеплению протеаз и жиров [14]. Результаты про-
веденных тестов показали, что исследуемый 
штамм A. species 2079 имеет большой размер 
колонии (17±0,8 мм) на среде с молоком, при 
этом зона гидролиза отсутствует. Амилолитиче-
ская активность наблюдается не у всех видов ро-
да Aeromonas. 

 

   
а        б 

 

Рис. Ферментативная активность отобранных штаммов:  
а – протеолитическая; б – липолитическая 

Таблица 1  
Определение ферментативной активности штаммов 
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Bacillus subtilis Ф-II-1 11±0,8 12±0,8 7±0,8 11±0,8 11±0,8 13±0,8 
Bacillus subtilis Ф-II-2 7±0,8 11±0,8 7±0,8 - 7±0,8 13±0,8 
Trichoderma Б-Тх-22 5±0,8 14±0,8 12±0,8 2±0,8 6±0,8 - 

Bacillus subtilis Ир-В-63-08 9±0,8 10±0,8 7±0,8 - 11±0,8 - 
Bacillus subtilis Ф-III-1 9±0,8 20±0,8 2±0,8 13±0,8 10±0,8 18±0,8 
Bacillus thuringiensis 6±0,8 - 5±0,8 8±0,8 9±0,8 7±0,8 

Saccharomyces cerevisiae Х-1 7±0,8 - 5±0,8 3±0,8 5±0,8 4±0,8 
Saccharomyces cerevisiae П-1 8±0,8 6±0,8 4±0,8 - 7±0,8 9±0,8 

Aeromonas species 2079 11±0,8 19±0,8 4±0,8 7±0,8 17±0,8 - 
Alcaligenes eutrophus 2075 5±0,8 13±0,8 3±0,8 - 16±0,8 14±0,8 

Alcaligenes denitrificans 2077 3±0,8 2±0,8 8±0,8 12±0,8 19±0,8 15±0,8 
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Штамм Al. denitrificans 2077, взятый нами в 
эксперимент, не гидролизует Твин-80. Таким об-
разом, подтверждено отсутствие у него липолити-
ческой активности [15]. 

В ходе дальнейшего исследования установле-
но, что все 11 штаммов ингибировали рост  
L. monocytogenes 4b NCTC 10527 и E. сoli BL21. 
На рост Y. pseudotuberculosis 512 и S. typhimurium 
13095 ингибирующее влияние оказывали только 
50% штаммов. Наибольшей ингибирующей актив-
ностью в отношении L. monocytogenes 4b NCTC 
10527 обладал штамм B. subtilis Ир-В-63-08, как и 
B. subtilis Ф-II-2, T. harzianum Б-Тх-22, наимень-
шей – S. cerevisiae Х-1. По отношению к E. сoli 
BL21 наибольшую ингибирующую активность 
проявил штамм B. thuringiensis, а также штамм  
B. subtilis Ф-II-1, наименьшую – S. cerevisiae Х-1. 
Среди 11 культур наилучшую ингибирующую ак-
тивность в отношении всех патогенов проявил 
штамм T. harzianum Б-Тх-22, наименьшую ингиби-
рующую активность наблюдали у штаммов  
S. cerevisiae Х-1 и S. cerevisiae П-1 (табл. 2). 

Отобранные культуры микроорганизмов пока-
зали различную активность и скорость в отноше-

нии деструкции куринного помета. Максимальная 
степень деструкции достигается у культур  
B. subtillus Ф-III-1 за 25 сут., близкими по активно-
сти являются T. harzianum Б-Тх-22 (30 сут.), 
B.subtilis Ир-В-63-08 и S. cerevisiae П-1 (35 сут.). 
Очень пассивной по отношению к куринному по-
мету оказалась культура A. species 2079, что го-
ворит о толерантности микроорганизмов данного 
рода по отношению к куриному помету. 

Образцы помета, иннокулированные исследу-
емыми штаммами, изменили свою структуру и 
влажность: стали рыхлыми и значительно более 
сухими, а также исчез неприятный аммиачный 
запах. Влажность помета уменьшилась с началь-
ных 63 до 24%. Также наблюдали изменение рН 
субстрата с начальных 9,4-9,6 до 7,0-7,5. Тест на 
наличие БГКП в курином помете, который под-
вергся деструкции микроорганизмами рода 
Bacillus и Trichoderma показал отрицательный ре-
зультат, яйца гельминтов не обнаружены. Это 
указывает на обеззараживающее действие ука-
занных культур микроорганизмов, т.к. анализ на-
тивного куриного помета показал наличие БГКП и 
яиц гельминтов. 

Таблица 2  
Ингибирование роста патогенов сапрофитными штаммами 
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L. monocytogenes 4b 
NCTC 10527 Y. pseudotuberculosis 512 S. typhimurium 13095 E.a coli 
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B. subtilis Ф-II-1 + 11±0,8 + 10±0,8 - - + 18±0,8 
B.subtilis Ф- II-2 + 14±0,8 - - - - + 11±0,8 

T. harzianum Б-Тх-22 + 15±0,8 + 9±0,8 + 9±0,8 + 10±0,8 
B.subtilis Ир-В-63-08 + 18±0,8 + 10±0,8 - - + 12±0,8 

B. subtilis Ф-III-1 + 11±0,8 - - + 8±0,8 + 15±0,8 
B.thuringiensis + 13±0,8 + 9±0,8 - - + 20±0,8 

S. cerevisiae Х-1 + 9±0,8 - - - - + 8±0,8 
S. cerevisiae П-1 + 8±0,8 - - - - + 9±0,8 
A. species 2079 + 10±0,8 - - + 9±0,8 + 11±0,8 

Al. eutrophus 2075 + 9±0,8 + 9±0,8 - - + 10±0,8 
Al.dentrificans 2077 + 12±0,8 + 9±0,8 + 8±0,8 + 13±0,8 
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Заключение 
В результате проведенных исследований изу-

чена амилолитическая, протеолитическая и липо-
литическая способность для 11 культур микроор-
ганизмов, выделенных из загрязненных органиче-
скими отходами почвенных экосистем. Наиболь-
шим суммарным деструктивным потенциалом по 
отношению к жирам, белкам и углеводам облада-
ет штамм B. subtilis Ф-III-1. Исследуемые микроор-
ганизмы рода Bacillus и Trichoderma показали ан-
тибактериальное и противогельминтное действие.  

Поиск эффективных микроорганизмов – де-
структоров органических отходов птицефабрик, 
создание на их основе полноценного специализи-
рованного консорциума микроорганизмов и их 
внедрение является одним из перспективных ме-
тодов борьбы с проблемой утилизации органиче-
ских отходов жизнедеятельности птиц в сельско-
хозяйственных районах. 
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