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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ  

ОРГАНИЧЕСКОГО ОТХОДА ПТИЦЕФАБРИКИ  

НА ОЧИСТКУ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ 

Восстановление почв, подверженных загрязнению нефтью и нефтепродукта8
ми, на сегодняшний день является актуальной проблемой. Актуальной экологиче8
ской проблемой также является загрязнение окружающей природной среды орга8
ническими отходами птицеводческих хозяйств. В работе исследованы процессы 
биодеструкции нефтезагрязненных образцов почв с добавлением в качестве биости8
мулятора органического отхода птицеводческой фабрики – куриного помета. С це8
лью интенсификации очистки грунтов от нефти и нефтепродуктов в ряд образцов 
были внесены активные деструкторы нефти – Rhodococcus erythropolis AC81339Д. 
Контролем служила почва, загрязненная нефтью из расчета 3 мас.% без внесения 
биостимулятора. О степени биодеструкции нефти судили по ее остаточному количе8
ству, а также косвенно по приросту микроорганизмов, по ферментативной активно8
сти и изменению токсичности почвы. Токсичность образцов оценивали по фитоток8
сичности (однодольное растение – овес посевной и двудольное – кресс8салат), а так8
же по результатам биотестирования с использованием инфузории8туфельки.  

Установлено, что для эффективного восстановления нефтезагрязненных 
грунтов рекомендуется почву обработать органическим отходом (куриным пометом) 
не более 5 мас.% и дополнительно обработать микроорганизмами8деструкторами 
нефти и нефтепродуктов, например Rhodococcus erythropolis AC81339Д.  

Ключевые слова: очистка нефтезагрязненных почв, нефтеокисляющие мик8

роорганизмы, органические отходы птицефабрик, утилизация птичьего помета, 
биостимулятор. 

 
В настоящее время актуальной проблемой является восста8

новление почв, подверженных антропогенному загрязнению ок8
ружающей среды нефтью и нефтепродуктами [1].  
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Загрязнение нефтью оказывает негативное влияние на фи8
зико8химические и биологические свойства почв. Изменяется 
численность аборигенных почвенных микроорганизмов, ухудша8
ются ее агрофизические и агрохимические свойства, снижается 
активность почвенных ферментов.  

Слабое загрязнение нефтью (до 5,0 г/кг) может быть ликви8
дировано посредством самоочищения почвы за 2–3 года, среднее 
(до 13,0 г/кг) – за 4–5 лет. Загрязнение почвы нефтью в концен8
трации свыше 13 г/кг является началом серьезного экологиче8
ского ущерба. Такие сильнозагрязненные грунты нуждаются 
в мероприятиях по их восстановлению [2–4]. 

Еще одной актуальной экологической проблемой является 
загрязнение окружающей природной среды органическими отхо8
дами птицеводческих хозяйств. В последние годы в России интен8
сивно развивается птицеводческая отрасль агропромышленного 
комплекса. Фабрики наращивают производство яиц и мяса пти8
цы. Одновременно с основной продукцией образуются органиче8
ские отходы, наиболее объемный из которых – птичий помет [5]. 

По данным Всероссийского научно8исследовательского, кон8
структорского и проектно8технологического института органиче8
ских удобрений и торфа, в России работают свыше 600 птицефаб8
рик, от которых ежедневно поступает более 50 тыс. т помета [6]. 
Вопрос утилизации непищевых отходов птицепереработки оста8
ется открытым для большинства птицефабрик России.  

Самой простой и распространенный способ утилизации 
птичьего помета – это вывоз и складирование его на поля. При ре8
гулярном гиперинтенсивном внесении помета на земельные уго8
дья нарушаются процессы саморегулирования и самовозобновле8
ния плодородия почв, усиливается ее эрозия, химическое и био8
логическое загрязнение [7]. Свежий помет губителен для 
растений. Часть азота, образуемого из птичьего помета, находит8
ся в форме, подавляющей рост растений и, разлагаясь, усиливает 
накопление нитратов [8]. 

Довольно распространенным методом по переработке органи8
ческих отходов птицеводческих комплексов является компостиро8
вание. Этот метод также далеко не совершенен. Он требует органи8
зованных площадок, техники и большого количества торфа, соломы 
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и других материалов, способных поглощать влагу. При правильном 
ведении технологического процесса образуется биогумус, однако до 
30–40 % питательных веществ испаряется в виде газов. 

Российскими учеными разработаны биопрепараты на основе 
консорциума непатогенных микроорганизмов (в основном актино8
мицетов и дрожжей). Процесс биоразложения органики ускоряется 
микроорганизмами. При этом до 50 мас.% органических веществ 
преобразуется в газы. Это то же компостирование, только быстрыми 
темпами. Биогаз удобен для получения биогумуса и горючего, но 
требует больших материальных затрат и доработки технологии. 

В России и за рубежом существует опыт по применению по8
мета в качестве корма для сельскохозяйственных животных. По8
мет подвергают биологическому обеззараживанию, ферментиру8
ют, добавляют кристаллические аминокислоты для сокращения 
выделения аммиака, азота и фосфора и смешивают с добавками, 
например, с силосом, соломой, дроблеными зерном и кукурузой. 
После чего полученный продукт скармливают скоту [7, 9]. 

Набирают популярность и биоэнергетические способы пере8
работки органических отходов. Многофункциональные биотех8
нологические комплексы работают одновременно по всем направ8
лениям. С помощью таких установок возможно получение биоор8
ганических и биоминеральных удобрений, кормовых биодобавок, 
биогаза, который используют для обогрева помещений, работы 
газового оборудования, освещения территории [9]. Но использо8
вание технологии сдерживается из8за отсутствия инвестиций. 

Еще один перспективный способ – использование техноло8
гии вермикультивирования. Это использование навозных червей 
для переработки органических отходов. При этом решается три 
задачи: утилизация отходов, получение кормового белка и повы8
шение плодородия почвы [9].  

Проблема утилизации органических отходов птицеводче8
ских хозяйств на сегодняшний день не имеет универсального ре8
шения и требует научных исследований и разработок. 

Целью данного исследования являлось использование орга8
нического отхода птицеводческой фабрики (куриного помета) для 
восстановления почв, загрязненных нефтью. Для этого был по8
ставлена серия опытов: 
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1) почва + нефть (3 мас.%) + биостимулятор (5 мас.%); 
2) почва + нефть (3 мас.%) + биостимулятор (10 мас.%); 
3) почва + нефть (3 мас.%) – контроль 1; 
4) почва + нефть (3 мас.%) + биостимулятор (5 мас.%) + 

микроорганизмы (3 мас.%); 
5) почва + нефть (3 мас.%) + биостимулятор (10 мас.%) + 

микроорганизмы (3 мас.%); 
6) почва + нефть (3 мас.%) + микроорганизмы (3 мас.%) – 

контроль 2. 
В качестве биостимулятора добавляли органический отход 

птицеводческой фабрики (куриный помет) с влажностью 40 мас.%. 
Для определения концентрации органического отхода проводили 
предварительное испытание, на основании которого наиболее ре8
зультативны концентрации 5 и 10 мас.%.  

В состав органического отхода входят такие элементы, как 
азот, фосфор и калий (1,6; 1,7 и 0,9 % соответственно). Помимо 
макроэлементов содержатся микроэлементы (15–38 мг Mn, 12–
39 Zn, 1–1,2 Co, 1–2,5 Cu и 300–400 мг Fe в пересчете на 100 г сухого 
птичьего помета), а также сырой протеин, аминокислоты, клетчат8
ка, безазотистые экстрактивные вещества, сырой жир и зола [10]. 

Богатый органо8минеральный состав органического отхода 
позволяет отказаться от использования минеральных добавок, 
внесение которых обычно требуется для роста нефтеокисляющих 
микроорганизмов. В данном случае с целью интенсификации 
очистки грунтов от нефти и нефтепродуктов в ряд образцов были 
внесены активные штаммы8деструкторы нефти – Rhodococcus 
erythropolis AC81339Д [11]. 

Контролем служила почва, загрязненная нефтью из расчета 
3 мас.% без внесения биостимулятора. Опыт проводили в течение 
60 суток при температуре 25 С и поддержанием влажности 65 %.  

О степени биодеструкции нефти судили по ее остаточному 
количеству на 308е и 608е сутки, а также косвенно по приросту 
микроорганизмов, растущих на мясопептонном агаре (МПА), по 
ферментативной активности и изменению токсичности почвы. 
Численность гетеротрофных организмов в исследуемых образцах 
определяли чашечным методом Коха [12].  

Активность ферментов определяли по известным методи8
кам [13].  
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В настоящее время биотестирование является наиболее инфор8
мативным методом исследования нефтезагрязненных земель, так как 
позволяет оценить комплексное воздействие всех загрязняющих ве8
ществ, содержащихся в объекте исследования, а также характеризу8
ется простотой выполнения и аппаратурного оформления [14].  

Фитотоксичность определяли по методике исследования 
почв урбанизированных территорий, согласно международному 
стандарту ИСО 1126982 [15]. В качестве тест8объектов использо8
вали растения двух классов: однодольное – овес посевной (Avеna 
sativa) и двудольное – кресс8салат (Lepidium sativum L). О фито8
токсичности судили по всхожести и показателям интенсивности 
начального роста семян (длине корней и зеленых проростков, 
а также массе сухих растений).  

Биотестирование почвенных образцов проводили на приборе 
«Биотестер82» согласно стандартной методике [16]. Тест8объектом 
служили простейшие одноклеточные организмы инфузории8ту8
фельки (Paramecium caudatum). 

Измерение массовой концентрации нефти и нефтепродуктов 
проводили в аккредитованной лаборатории кафедры технологии 
нефти и газа Уфимского государственного нефтяного техническо8
го университета флуориметрическим методом на приборе «Флюо8
рат802» по известной методике [17]. 

Результаты исследований биодеструкции нефти представле8
ны в табл. 1.  

Таблица 1 

Степень биодеструкции нефти 

Номер 
пробы 

Вид пробы 
Степень  

биодеструкции, % 
308е сутки 608е сутки 

1 Почва + нефть + биостимулятор (5 мас.%) 35,5 45,2 
2 Почва + нефть + биостимулятор (10 мас.%) 3,0 9,0 
3 Почва + нефть – контроль 1 2,0 12,1 
4 Почва + нефть + биостимулятор (5 мас.%) + 

микроорганизмы 
53,6 73,5 

5 Почва + нефть + биостимулятор (10 мас.%) 
+ микроорганизмы 

6,0 24,3 

6 Почва + нефть + микроорганизмы –  
контроль 2 

33,3 54,5 
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Полученные результаты свидетельствуют, что внесение 
в качестве биостимулятора птичьего помета способствует повы8
шению степени биоочистки почвы от нефти. Наибольший эффект 
биодеструкции наблюдается в образцах с добавлением органиче8
ского отхода (птичьего помета) из расчета 5 мас.%, который со8
ставляет 45,2 %. Обработка образцов почвы активными микроор8
ганизмами8деструкторами нефти и нефтепродуктов усиливает 
степень биодеградации в 1,6 раза и составляет более 73 %. 

Косвенно об эффективности биоочистки свидетельствует 
прирост микроорганизмов, растущих на МПА, и изменение фер8
ментативной активности почвы: инвертазы, уреазы, каталазы 
(табл. 2, 3).  

Таблица 2 

Влияние нефтяных загрязнений почвы  
на количество гетеротрофных организмов 

Номер 
пробы 

Вид пробы 

Количество гетеротрофных микро8
организмов 106 кл/г а. с. п.  

начальное
на 308е  
сутки 

на 608е  
сутки 

1 Почва + нефть + биостимуля8
тор (5 мас.%) 

9,0±0,025 10,3±0,029 32,0±0,037 

2 Почва + нефть + биостимуля8
тор (10 мас.%) 

2,8±0,027 2,9±0,033 3,5±0,029 

3 Почва + нефть – контроль  8,1±0,033 6,2±0,028 7,1±0,035 
4 Почва + нефть + биостимулятор 

(5 мас.%) + микроорганизмы 
41,5±0,035 420±0,033 510±0,038 

5 Почва + нефть + биостимуля8
тор (10 мас.%) + микроорга8
низмы 

2,9±0,037 3,1±0,041 3,2±0,040 

6 Почва + нефть + микроорга8
низмы – контроль 2 

198±0,027 210±0,029 405±0,023 

Примечание: статистическую обработку результатов проводили со8
гласно методике [18]. 

 

Как видно из полученных данных, наибольший прирост 
микроорганизмов наблюдается в нефтезагрязненном образце с до8
бавлением органического отхода из расчета 5 мас.% и на 608е су8
тки составило 5,1·108 кл/г а.с.п. При этом и ферментативная ак8
тивность почвы наиболее высокая в опытном образце с 5 мас.% 
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биостимулятора. Дальнейшее повышение концентрации биости8
мулятора (до 10 мас.%) нежелательно, так как инвертаза, уреаза, 
каталаза теряют свою активность. 

Таблица 3 

Влияния нефтяных загрязнений  
на ферментативную активность почвы 

Номер 
пробы 

Вид пробы 

Ферментативная активность почвы 
Инвертаза, 
мг глюко8
зы на 1 г 

почвы  
за 1 ч 

Уреаза, мг 
NH3 на 1 г 

почвы за 24 ч

Каталаза, мл 
О2 за 1 мин 

1 Почва + нефть + биостиму8
лятор (5 мас.%) 

1,236 1,940 4,8 

2 Почва + нефть + биостиму8
лятор (10 мас.%) 

1,025 1,012 3,1 

3 Почва + нефть – контроль 1 0,998 1,004 2,9 
4 Почва + нефть + биостиму8

лятор (5 мас.%) + микроор8
ганизмы 

1,374 2,480 5,7 

5 Почва + нефть + биостиму8
лятор (10 мас.%) + микро8
организмы 

1,159 1,108 3,5 

6 Почва + нефть + микроор8
ганизмы – контроль 2 

1,172 1,634 3,9 

 

После 60 суток культивирования была проведена оценка фи8
тотоксичности образцов нефтезагрязненных почв на тест8объектах 
A. sativa и L. Sativum. Результаты отражены на рис. 1 и 2.  

Как видно на рис. 1, наилучшая всхожесть семян овса 
и кресс8салата (96 и 77 % соответственно) отмечалась в образцах 
с концентрацией органического отхода 5 мас.% и с добавлением 
нефтеокисляющих микроорганизмов Rhodococcus erythropolis  
AC81339Д. При этом в контрольном образце без добавления мик8
роорганизмов8деструкторов нефти и биостимулятора всхожесть 
растений была наименьшая и составляла для овса посевного 
и кресс8салата 62 и 49 % соответственно.  

Низкая степень токсичности при внесении биостимулятора 
(5 мас.%) и Rhodococcus erythropolis AC81339Д подтверждается 
и результатами измерений средней длины корней, проростков 
растений (см. рис. 2) и массы сухих растений.  
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Рис. 1. Определение фитотоксичности нефтезагрязненной почвы  
по всхожести семян тест-растений (%) 

 

Рис. 2. Определение фитотоксичности нефтезагрязненной почвы 
по средней длине корней и зеленых проростков тест-растений 

О токсичности почвы судили по результатам биотестирова8
ния на тест8объекте P. Caudatum (табл. 4). 

Таблица 4  

Результаты биотестирования исследуемых образцов 

Номер 
пробы 

Вид пробы 
Величина  

индекса токсич8
ности (T) 

Степень токсичности 

1 2 3 4 
1 Почва + нефть + биости8

мулятор (5 мас.%) 
0,510 II – умеренная степень 

токсичности  
(0,40 < Т <0,70) 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 
2 Почва + нефть + биости8

мулятор (10 мас.%) 
0,598 II – умеренная степень 

токсичности  
(0,40 < Т <0,70) 

3 Почва + нефть – кон8
троль 1 

0,803 III –высокая степень 
токсичности  

(Т > 0.70). 
4 Почва + нефть + биости8

мулятор (5 мас.%) + 
микроорганизмы 

0,302 I – допустимая степень 
токсичности  

(0,00 < Т <0,40) 
5 Почва + нефть + биости8

мулятор (10 мас.%) + 
микроорганизмы 

0,410 II – умеренная степень 
токсичности  

(0,40 < Т <0,70) 
6 Почва + нефть + микро8

организмы – контроль 2
0,550 II – умеренная степень 

токсичности  
(0,40 < Т <0,70) 

 

Результаты биотестирования с использованием в качестве 
тест8объекта P. Caudatum показывают снижение токсичности с III 
(высокой) степени (контроль 1) до I (допустимой) степени токсич8
ности в образцах с внесенным биостимулятором (5 мас.%) и мик8
роорганизмами8деструкторами нефтепродуктов.  

Таким образом, для эффективного восстановления нефтезаг8
рязненных грунтов рекомендуется почву обработать органиче8
ским отходом (куриным пометом), но не более 5 мас.% и дополни8
тельно обработать микроорганизмами8деструкторами, например 
Rhodococcus erythropolis AC81339Д. 
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Получено 20.04.2016 

A. Safarov, G. Yagafarova, Е. Pushkar,  
I. Gabitova, V. Mikulik, G. Kuznetsova  

INFLUENCE OF ORGANIC WASTES  

FROM POULTRY FARMS ON CLEANING OF 

OIL'CONTAMINATED SOILS 

Remediation of soils polluted by oil and oil products is an important issue today. 
Also, the environmental issue of concern is the pollution of environment by organic 
wastes from poultry farms. The work examines the processes of biodegradation of oil8
contaminated soil samples by adding chicken manure as a biostimulant organic poultry 
waste. In order to intensify the cleaning of soils from oil and oil products a number of 
samples were treated with active destructors of oil, i.e. Rhodococcus erythropolis AC8
1339D. The control was made using the soil contaminated with oil at the rate of 3% of 
the mass without biostimulator. The degree of biodegradation of oil is judged by its re8
sidual quantity, and by the growth of microorganisms, enzyme activity and change of 
toxicity of the soil. The samples toxicity was evaluated by phytotoxicity: monocotyle8
donous plant oats and dicotyledonous plants – watercress, as well as by the results of 
biotesting with the use of ciliate8slipper. 

It is established that for effective remediation of oil8contaminated soils it is rec8
ommended to treat the soil with organic wastes (chicken manure) not more than 5 % of 
the mass and further introduce microorganisms8destructors of oil and oil products, such 
as Rhodococcus erythropolis AC81339D. 
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