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ПОЛУЧЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ПРОДУКТА, ОБЛАДАЮЩЕГО СВОЙСТВОМ БИОУДОБРЕНИЯ, 

ПУТЕМ БИОКОНВЕРСИИ ПТИЧЬЕГО ПОМЕТА13 
 

В работе исследовалась возможность использования штамма бактерии Bacillus subtilis 534 – 
продуцента препарата споробактерина для обеззараживания и переработки свежего птичьего 
помета в биоудобрения. Штамм бактерии Bacillus subtilis 534 на жидкой фракции помета и дре-
нажных водах птицеводческого предприятия проявлял способность к биосинтезу комплекса 
гидролитических ферментов. Амилолитическая, протеолитическая, целлюлолитическая и ли-
политическая активность обнаруживалась уже через 24 часа роста культуры. Штамм проявлял 
антагонистические свойства в отношении: Escherichia coli К12 (АТСС 25922), Escherichia coli 354, 
Staphylococcus aureus P 209 (ATCC 6538- 452, Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853), Pseudomonas 
fluorescens ВКПМ В-350, Pseudomonas putida КМ МГУ 95, Candida albicans 54. Культивирование 
штамма Bacillus subtilis 534 на жидкой фракции в биореакторах аэробного типа позволяло улуч-
шить показатели жидких отходов птицефабрики. Полужидкие и твердые фракции птичьего по-
мета с общим микробным числом (ОМЧ) 9·106 КОЕ/мл и коли-титром ≥0,001 мл обрабатывали 
суспензией культуры Васillus subtilis 534 из расчета 1 млрд клеток на 1 т птичьего помета на 
площадке, оборудованной снизу каналами для подачи воздуха, и после дальнейшей переработки 
помета в биоудобрение в течение 15 дней полученный органический продукт представлял собой 
однородную гомогенную сыпучую массу светло-коричневого цвета, без резкого запаха аммиака. 
Органический продукт соответствовал требованиям ГОСТ 12038-84. Эффективность полу-
ченного органического продукта испытывалась при возделывании районированного сорта нута 
Краснокутский-36 в лабораторных и полевых условиях. Органический продукт оказывал стиму-
лирующее воздействие на рост и развитие растений нута и способствовал повышению уро-
жайности. Штамм Bacillus subtilis 534 ранее был известен как продуцент пробиотика споробак-
терина, в целях для обеззараживания и утилизации отходов птицеводства и получения на его 
основе органического продукта, обладающего свойствами биоудобрения, не применялся. 

Ключевые слова: Bacillus subtilis, продуцент споробактерина, переработка птичьего поме-
та, обеззараживание птичьего помета, органический продукт, биоудобрение.  
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OBTAINING AN ORGANIC PRODUCT THE PROPERTY OF BLOFERTILIZATION  

BY BIOCONVERSION OF BIRD LITTER 
 

The work investigated the possibility of using a bacterial strain Bacillus subtilis 534, a producer of a 
sporobacterin preparation for disinfection and processing of fresh poultry manure into biofertilizers.The 
bacterial strain Bacillus subtilis 534 on the liquid fraction of the manure and drainage waters of a poultry 
enterprise showed the ability to biosynthesize a complex of hydrolytic enzymes.Amylolytic, proteolytic, cel-
lulolytic and lipolytic activity was detected after 24 hours of culture growth.The strain showed antagonistic 
properties against: Escherichia coli K12 (ATCC® 25922™), Escherichia coli Type 354, Staphylococcus 
aureus 209P (ATCC® 6538™),Pseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula(ATCC® 27853™), 
PseudomonasfluorescensARCIMВ-350, PseudomonasputidaCM MSU 95, Candida Albicans 5ch Gr. Culti-
vation of the Bacillus subtilis 534 strain on the liquid fraction in aerobic bioreactors made it possible to im-
prove the indicators of liquid waste from the poultry farm.Semi-liquid and solid fractions of poultry manure 
with a total microbial number (TMC) of 9 * 106 CFU / ml and a col-titer of ≥0.001 ml were treated with a 
suspension of the culture of Basillussubtilis 534 at the rate of 1 billion cells per 1 ton of poultry manure on 
a platform equipped with feed channels at the bottom air and after further processing of the manure into 
biofertilizer for 15 days, the resulting organic product was a homogeneous homogeneous loose mass of 
light brown color without a pungent ammonia odor.The organic product met the requirements of GOST 
12038-84.The effectiveness of the obtained organic product was tested during the cultivation of the re-
gionalized variety of chickpea "Krasnokutsky-36" in laboratory and field conditions.The organic product had 
a stimulating effect on the growth and development of chickpea plants and helped to increase yields.The 
Bacillus subtilis 534 strain was previously known only as a producer of the probiotic sporobacterin, in order 
to disinfect and dispose of poultry manure and to obtain an organic product on its basis with 
biofertilizerproperties, has not been previously used. 

Key words: Bacillus subtilis, sporobacterin producer, processing of poultry manure, disinfection of 
poultry manure, organic product, biofertilizer. 

 
Введение. Деятельность крупных птицевод-

ческих предприятий России приводит к накоп-
лению больших запасов помета. Птичий помет 
содержит достаточное количество биогенных 
макро- и микроэлементов и может использо-
ваться как эффективное удобрение. Внесение 

свежего помета в почву приводит к накоплению 
нитратов, тяжелых металлов в почве и сельско-
хозяйственной продукции. Кроме того, жидкие и 
твердые отходы птицеводства имеют высокую 
степень контаминирования микроорганизмами. 
При длительном хранении свежий помет явля-
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ется источником неприятных запахов, выделе-
ний ядовитых газов, реальной угрозой возник-
новения эпизоотий и эпидемий. Без предвари-
тельной переработки такой помет становится 
источником загрязнения окружающей среды, 
особенно в случае применения его в качестве 
удобрения без предварительной обработки [1]. 
Для обеззараживания и переработки свежего 
птичьего помета в биоудобрения используются 
механические, физические, физико-химические, 
химические и биологические методы. На боль-
шинстве птицеводческих предприятий преду-
смотрены меры предварительного обеззаражи-
вания помета путем их карантинного выдержи-
вания в анаэробных или аэрируемых лагунах. В 
зависимости от обсемененности теми или ины-
ми возбудителями инфекций такой период ка-
рантина может занимать до одного года и, по 
мнению ряда исследователей, абсолютно на-
дежного обеззараживания не обеспечивает [2].  

Использование биотехнологических спосо-
бов переработки птичьего помета подразумева-
ет внесение культур микроорганизмов – дест-
рукторов – в условиях контролируемой темпе-
ратуры, влажности и аэрации, последующее 
дозревание полученной компостной массы с 
участием аборигенной микрофлоры на площад-
ках или в биореакторах и позволяет получать 
более эффективные органические удобрения и 
кормовые добавки, значительно сократить сроки 
компостирования [3, 4]. В состав большого чис-
ла консорциумов микроорганизмов, ответствен-
ных за переработку помета, как правило, почти 
всегда входят штаммы сапрофитных видов бак-
терий рода Bacillus. Штаммы бактерии Bacillus 
subtilis характеризуются высокой приспособ-
ляемостью к условиям окружающей среды и 
способностью утилизировать разнообразные 
органические соединения, а также антагонисти-
ческими свойствами в отношении многих пато-
генных микроорганизмов. Штамм бактерии 
Bacillus subtilis 534 известен для получения про-
биотика споробактерина [5]. Однако в научно-
исследовательской литературе отсутствуют 
сведения по использованию штамма Bacillus 
subtilis 534 в обеззараживании и переработке 
отходов птицеводства и животноводства.  

Цель исследований. Выявление способно-
сти штамма Bacillus subtilis 534 к обеззаражива-
нию и переработке птичьего помета с получени-

ем органического продукта, обладающего свой-
ством удобрения. 

Условия, объекты и методы исследова-
ний. Объектом исследований являлся штамм 
бактерии Bacillus subtilis 534 (депонирован в 
ВКМ Института биохимии и физиологии микро-
организмов РАН под номером В1666 D). Выра-
щивание посевного материала проводили в ла-
бораторных условиях на известной питательной 
среде, разработанной для данного штамма [5]. 
Культивирование штамма Васillus subtilis 534 
вели в колбах Эрленмейера на 100 мл среды на 
круговой качалке (200–220 об/мин) при 37 °С в 
течение 48–72 часов до завершения фазы спо-
рообразования. Амилолитическую, протеолити-
ческую, целлюлолитическую и липолитическую 
активность определяли согласно [6, 7]. Опреде-
ление степени антагонистической активности 
проводили методом диффузии в агар-агар в 
отношении тест-организмов [8, 9]. Обезврежи-
вание и переработку жидкой, полужидкой и 
твердой фаз помета проводили на пометохра-
нилище птицефабрики. Для этого твердую 
фракцию птичьего помета предварительно от-
деляли от жидкой путем центрифугирования и 
каждую фракцию обрабатывали путем распы-
ления суспензии биомассы штамма Bacillus 
subtilis 534 концентрацией 2·105–2·106 микроб-
ных тел/мл на 1 тонну навоза. Полужидкую 
(влажность 90–93 %) и твердую (влажность 75–
80 %) фракции птичьего помета с общим мик-
робным числом (ОМЧ) 9·106 КОЕ/мл и коли-
титром равном ≥0,001 мл обрабатывали сус-
пензией культуры Васillus subtilis 534 из расчета 
1 млрд клеток на 1 т птичьего помета на пло-
щадке, оборудованной снизу каналами для по-
дачи воздуха. Под воздействием воздуха, по-
ступающего снизу в твердую фракцию помета, 
происходил рост штамма Вас. subtilis 534, син-
тез гидролитических ферментов и антимикроб-
ных веществ, подавляющих болезнетворные 
микроорганизмы птичьего помета. В таком виде 
твердую фракцию помета, периодически пере-
ворачивая, подвергали компостированию при 
участии аборигенной микрофлоры. 

Полевые опыты заложены на учебно-опыт-
ном участке Оренбургского государственного 
аграрного университета. По климатическим ус-
ловиям, характеру почвообразующих пород и 
почвенному покрову территория учебно-опыт-
ного хозяйства является типичной для зоны юж-
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ных степей Оренбургского Предуралья. Почва 
опытного участка – чернозем южный средне-
мощный карбонатный тяжелосуглинистый. Вне-
сение органического продукта с различными 
нормами проводилось осенью. Глубина посева 
семян – 4–6 см. Всхожесть семян нута и масса 
1000 зерен определяли согласно ГОСТ 12038-
84 (Семена сельскохозяйственных культур. Ме-
тоды анализа: сб. ГОСТов. М.: Изд-во стандар-
тов, 2004). Урожайность семян нута учитывали 
путем взвешивания с каждой делянки с даль-
нейшим пересчетом на гектар при стандартной 
влажности.  

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Штамм Bacillus subtilis 534 при росте на 
питательной среде с добавлением птичьего по-
мета характеризовался следующими морфоло-
гическими, культуральными и биохимическими 
признаками: для молодой культуры характерна 
форма прямых палочек длиной 1,5–1,7 и шири-
ной 0,7–0,9 мкм, слабоподвижных, с перитри-
хальным жгутикованием. На окрашенных фик-
сированных препаратах клетки бактерии распо-
лагались в виде цепочек или нитей, грамполо-
жительные, капсул не образуют. Штамм хорошо 
рос на плотных питательных средах и образо-
вывал сухие плоские морщинистые колонии ог-
раниченной формы, серо-белого цвета. По мере 
спорообразования колонии приобретали розо-
ватый оттенок. На агаризованной среде на ос-
нове жидкой фракции птичьего помета штамм 

образовывал морщинистые колонии грязно-
серого цвета. Для роста штамма был характе-
рен широкий диапазон температурного режима 
от 15 до 45 °С, при оптимальной температуре 
роста 36,5–37,5 °С и узкий интервал кислотно-
сти среды рН=6,5–7,5. Спорообразование про-
исходило при росте на плотных питательных 
средах в аэробных условиях и температуре 
36,5–37,5 °С через 48 часов роста. Споры пред-
ставляли собой толстые палочки длиной 5,0–
6,0 мкм, шириной 0,7–0,9 мкм. При росте на 
жидких питательных средах, в том числе со-
держащих жидкую фазу птичьего помета, 
штамм образовывал толстую пленку грязно-
серого цвета. При росте на твердых и жидких 
питательных средах штамм хорошо усваивал 
мочевину, сернокислый аммоний, нитрат на-
трия. Штамм желатину разжижает, крахмал гид-
ролизует, сбраживает глюкозу, мальтозу, декст-
рин, фруктозу, сахарозу, крахмал с образовани-
ем кислоты гидролизует молоко. Реакция Фогес-
Проснауэра положительная: продуцирует аце-
тилметилкарбинол. 

Штамм Bacillus subtilis 534 проявляет антаго-
нистические свойства в отношении следующих 
тест-организмов: Escherichia coli К12 (АТСС 
25922), Escherichia coli 354, Staphylococcus 
aureus P 209 (ATCC 6538- 452, Pseudomonas 
aeruginosa (АТСС 27853), Pseudomonas 
fluorescens ВКПМ В-350, Pseudomonas putida КМ 
МГУ 95, Candida albicans 54 (рис.). 
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Амилолитическая, протеолитическая, цел-
люлолитическая и липолитическая активность 
культуральной жидкости Bacillus subtilis 534 об-
наруживается уже через 24 часа роста: α-
амилазы – 10 ед/мл, протеазы – 4,5 ед/мл, цел-
люлазы – 0,2 ед/мл и липазы – 110 ед/мл. Куль-
тивирование штамма Bacillus subtilis 534 на 
дренажной воде птицефабрики в биореакторах 

аэробного типа позволило улучшить их сани-
тарные показатели. В процессе аэробного куль-
тивирования в течение 24 часов происходили су-
щественные изменения химического состава 
сточной воды: уменьшилось содержание взве-
шенных веществ, жиров, снизились показатели 
ХПК, БПК полн. (табл. 1). 

Таблица 1 
Состав дренажной воды птицефабрики исходной и после 24-часового культивирования 

Васillus subtilis 534 
 

Показатель Ед. изм. Исходная сточная вода 
После 24 часов  

культивирования 

Взвешенные в-ва мг/дм3 1200 800 

Жиры мг/дм3 500 250 

*ХПК  мг О2/дм 3 10300 6700 

**БПК полн. мг О2/дм3 5900 2200 

***Коли-титр мл ≥0,001 0,05 

****ОМЧ  КОЕ/мл 9*106 9*105 

Примечание: * – химическое потребление кислорода мг О2/л; ** – биологическое потребление 
кислорода мг О2/л; *** – коли-титр – это наименьший объем воды, содержащий кишечную палочку; 
**** – общее микробное число. 

 

Полученный в процессе компостирования 
полужидкой и твердой фазы помета продукт 
представлял собой однородную гомогенную сы-
пучую массу светло-коричневого цвета. В кон-
трольном варианте, без предварительной обра-
ботки, пометная масса имела прежний грязно-
зеленый цвет с резким запахом и за указанный 
период не претерпевала никаких изменений.  

Эффективность полученного органического 
продукта испытывали в процессе выращивания 

районированного сорта нута Краснокутский-36 в 
лабораторных и полевых условиях. Проверка 
эффективности для использования в качестве 
удобрения при выращивания семян нута показа-
ла целесообразность использования полученно-
го органического продукта в качестве удобрения. 
Данные таблицы 2 свидетельствуют о положи-
тельном влиянии на всхожесть семян нута до 
97 % (что выше по сравнению с контролем на 
17 %) и повышении урожайности на 32,0 %. 

 

Таблица 2  
Всхожесть семян и урожайность нута сорта Краснокутский 36 

 

Вариант опыта Всхожесть семян, % Урожайность средняя (2017–2019 гг.) 

Контроль  80 9,7 

Органический продукт  97 12,8 

НСР05 3,4ц/га 
 

Заключение. Таким образом, штамм бакте-
рии Bacillus subtilis 534, благодаря способности 
к синтезу гидролитических ферментов, неток-
сичности, непатогенности, своими антагонисти-
ческими свойствами в отношении патогенных 
микроораганизмов может быть использован для 
получения биоудобрения.  
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