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ПОВЫШЕНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА ПОСЛЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ 

 
IMPROVING MICROBIOLOGICAL SAFETY 

OF ANIMAL WASTES AFTER ELECTROMAGNETIC TREATMENT 
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ной, СВЧ-обработка, органические удобрения, 
микробиологическая безопасность, паразитар-
ная безопасность. 

 
Показана возможность использования элек-

тромагнитного поля сверхвысокой частоты (ЭМП 
СВЧ) для сушки и обеззараживания таких отходов 
животноводства, как навоз свиной и помет кури-
ный. Изучаемые режимы включали в себя следу-
ющие варианты: экспозиция обработки 60, 90, 

120 с, мощность 60 кВт, частота 915 МГц. Метод 
СВЧ-обработки навоза и помета является экологи-
чески безопасным и эффективным в отношении 
нейтрализации патогенной микрофлоры, а также 
личинок и яиц гельминтов. Оптимальным режи-
мом обработки отходов животноводства в элек-
тромагнитном поле СВЧ признан следующий: экс-
позиция 90 с, мощность 60 кВт, частота 915 МГц. 
Данный вариант приводит к полному уничтожению 
условно-патогенной и патогенной микрофлоры, а 
также яиц и личинок гельминтов. В результате 
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такой обработки достигается высокий уровень 
микробиологической безопасности свиного навоза 
и куриного помета, что позволяет использовать их 
в качестве органических удобрений. 

 
Keywords: poultry manure, pig manure, super-

high-frequency (SHF) treatment, organic fertilizers, 
microbiological safety, parasitic safety. 

 
The paper discusses the possibility of using elec-

tromagnetic field of super-high-frequency (EMF SHF) 
for drying and disinfecting animal wastes as pig and 
poultry manure. The studied regimes included the 

following variants: treatment exposure of 60, 90, and 
120 sec; power of 60 kW; frequency of 915 MHz. 
The technique of SHF treatment of manure is envi-
ronmentally safe and effective in neutralizing patho-
genic microflora and parasitic larvae and eggs. The 
optimal regime of animal wastes EMF SHF treatment 
was as following: exposure of 90 sec, power of 60 
kW, and frequency of 915 MHz. This variant leads 
to complete destruction of pathogenic and oppor-
tunistic pathogenic microflora along with parasitic 
larvae and eggs. The result of this treatment is a 
high level of microbiological safety of pig and poultry 
manure that enables its use as organic fertilizer. 
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Введение 
Интенсификация производства животно-

водческой продукции усиливает неблаго-
приятное воздействие на окружающую 
среду [1]. Проблемы складирования, пере-
работки, обезвреживания и использования 
отходов животноводческой отрасли агро-
промышленного производства стоят в ряду 
острейших на сегодняшний день [2].  

Один из наиболее распространенных пу-
тей их решения — использование навоза 
сельскохозяйственных животных и помета 
птиц в качестве органических удобрений 
для восстановления и/или повышения пло-
дородия сельскохозяйственных угодий. Од-
нако этот значительный биологический ре-
сурс используется не более чем на 25-
30%, что объясняется в основном отсут-
ствием экономичных и эффективных техно-
логий подготовки жидких и полужидких от-
ходов животных и птицы для использования 
в качестве органических удобрений. 

В сельском хозяйстве в качестве удоб-
рений используют животноводческие отхо-
ды в различном виде — начиная от свежего, 
нативного, навоза и помета и заканчивая 
материалами, прошедшими глубокое пре-
образование — биологическое (например, 
после анаэробного сбраживания для полу-
чения биогаза), химическое (формалином, 
аммиаком, озоном, хлором и т.д.) или фи-
зическое (ионизирующим излучением). 
Чаще всего стараются вносить материалы, 
прошедшие хотя бы минимальную перера-
ботку, например, не свежий, а частично 
перепревший в буртах [3].  

Доказано, что использование таких орга-
нических удобрений, как свиной навоз, ни-
чуть не уступает по своей эффективности 
применению минеральных удобрений [4]. 
На сегодняшний день существует достаточ-
но много экологичных технологий обработ-
ки навоза и помета, однако некоторые из 
них приводят к значительной потере пита-
тельных веществ [1], другие — недостаточ-
но эффективны в плане обеззараживания 
[5]. 

Состав свиного навоза достаточно раз-
нообразен и способен удовлетворить по-
требности культурных растений не только в 
основных элементах питания (азоте, фос-
форе, калии), но и в макро- и микроэле-
ментах, таких как железо, магний, кальций, 
цинк [4]. Вместе с тем навоз и помет яв-
ляются объектами, потенциально опасными 
для здоровья человека, животных, расте-
ний, поскольку могут содержать огромное 
количество микроорганизмов (в том числе 
патогенных), личинки и яйца гельминтов, 
семена сорных растений. Загрязнение па-
тогенными микроорганизмами, находящи-
мися в навозе или помете, включает в себя 
следующие направления для распростране-
ния: прямой перенос патогенов на людей, 
например, персонала животноводческого 
предприятия; распространение болезней, 
поражающих сельскохозяйственных живот-
ных; загрязнение воды с дальнейшей ми-
грацией по экологическим цепям; загряз-
нение продуктов питания [6, 7]. 

Поэтому использование навоза и помета 
в качестве удобрения должно сопровож-
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даться рядом мер, обеспечивающих его 
полную дезинфекцию и дезинвазию [8].  

Если интенсификация животноводства 
продолжается (это мы и наблюдаем), есть 
необходимость развития технологий и стра-
тегий контроля экологических проблем, 
связанных с этим вопросом. Методом, 
способным решить одновременно несколь-
ко означенных выше, — эффективное обез-
зараживание, сохранение ценности отходов 
как удобрения, сокращение сроков обра-
ботки, может стать метод сверхвысокоча-
стотной (СВЧ) обработки нативного помета 
и навоза. 

Материалы и методы 
Для СВЧ-обработки нативного навоза 

свиного и помета куриного использовалась 
промышленная установка «Волна-100К» 
(ООО «ЭкоМашСервис», Россия). Иссле-
дованные режимы обработки представлены 
в таблице 1, которые различались лишь по 
времени экспозиции. Данные режимы были 
подобраны заранее, исходя из технических 
возможностей установки, соблюдения 
условий энергоэффективности, а также 
необходимостью доведения первоначально-
го сырья до требуемого уровня влажности 
(30-50%). 

СВЧ-обработанные свиной навоз и кури-
ный помет органолептически представляют 
собой сыпучий мелкодисперсный материал 
коричневого цвета с включениями (части-
цами корма), со слабым запахом первона-
чального сырья, влажностью 43,6 и 33,0% 
соответственно. 

Исследования микробиологический и па-
разитарной безопасности СВЧ-обрабо-
танных органических удобрений проводи-
лись в Испытательном центре ФГБУ «Ке-
меровская межобластная ветеринарная ла-
боратория» (г. Кемерово). 

 
Результаты и их обсуждение 

Уровень опасности изучаемого нативно-
го свиного навоза в микробиологическом и 
паразитологическом отношении относи-
тельно невысок и представлен всего че-
тырьмя таксонами, что свидетельствует об 
относительно высоком санитарном уровне, 
поддерживаемом на животноводческом 
предприятии. Качественный состав условно-
патогенной и патогенной микрофлоры, а 
также личинок и яиц гельминтов в образце 
нативного навоза свиного не слишком раз-
нообразен и представлен, соответственно, 
двумя видами микроорганизмов и двумя 

родами гельминтов. Среди выделенных 
микроорганизмов один вид (Citrobacter di-
versus) относится к БГКП, представителям 
кишечной микрофлоры человека и живот-
ных; характеризуется как условно-
патогенный вид, способен вызывать широ-
кий спектр заболеваний как у человека [8], 
так и сельскохозяйственных животных, пти-
цы [9]. Второй вид (Staphylococcus hyicus) 
является возбудителем зоонозов, некото-
рые штаммы которого могут вызывать экс-
судативный эпидермит свиней [10]. 

Полученные данные свидетельствуют о 
сильном влиянии электромагнитного поля 
СВЧ на микрофлору и ювенильные стадии 
паразитарной флоры изучаемых отходов 
животноводства. Некоторые выбранные 
режимы способны привести к надежному 
обеззараживанию данных видов сырья и 
полной инактивации указанных выше видов. 
Показано, что бактериальная микрофлора, 
обнаруженная в исходном свином навозе, 
оказалась более резистентной к СВЧ-об-
работке, чем гельминты (табл. 2), которые 
погибают при всех изучаемых режимах об-
работки, включая минимальную экспози-
цию, в то время как микробная составля-
ющая сохраняется в полном объеме при 
варианте экспозиции 60 с. При увеличении 
времени воздействия СВЧ-энергии на изу-
чаемое сырье до 90 и 120 с погибают и 
микроорганизмы, обнаруженные в натив-
ном сырье. Таким образом, обеззаражи-
вания свиного навоза по микробиологиче-
ским и паразитологическим показателям в 
удовлетворительной степени можно до-
стичь уже при среднем уровне продолжи-
тельности обработки — 90 с. 

Общее число выделенных при исследо-
ваниях нативного куриного помета микро-
организмов, а также личинок и яиц гель-
минтов оказалось еще меньше, чем при 
исследовании навоза, и составило три так-
сономических единицы. Из них к условно-
патогенной микрофлоре относятся один вид 
бактерии протея, один вид стафилококка 
Staphylococcus xylosus; обнаружен также 
один вид паразитических круглых червей 
вида Ascaridia galli (табл. 3). В некоторых 
работах указывается, что некоторые 
штаммы S. xylosus абсолютно безвредны и 
даже применяются в пищевой промышлен-
ности в качестве стартовых культур [11]. 
Другие ученые утверждают, что этот вид 
относится к условно-патогенным микроор-
ганизмам, обладает множественной лекар-
ственной устойчивостью к различным анти-
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биотикам [12]. Есть указания на то, что от-
дельные штаммы данного вида могут слу-
жить источниками оппортунистических ин-
фекций животных [13]. Поскольку неиз-
вестно, какая именно разновидность ста-
филококка выделена в данном случае, бу-
дем придерживаться гипотезы максималь-
ного вреда, и предположим, что выделен 
именно патогенный штамм. 

Исследования по СВЧ-обработке курино-
го помета показали сходные тенденции, 
отмеченные и для эксперимента со свиным 
навозом: бактериальная микрофлора ока-
залась более устойчивой к данному виду 

облучения, чем гельминты, и выдерживает 
минутную экспозицию при заданных пара-
метрах мощности и частоты. Однако 
условно-патогенный микроорганизм Proteus 
mirabilis, выделенный в начальном сырье, 
оказался менее стойким, чем стафилококк, 
и погиб уже при 60-секундной продолжи-
тельности. Эффективными режимами 
обеззараживания помета признаны два — с 
экспозицией 90 и 120 с, при которых пол-
ностью уничтожаются вся выделенная пато-
генная и условно-патогенная бактериальная 
микрофлора, а также личинки и яйца гель-
минтов. 

Таблица 1 
Варианты исследованных режимов обработки навоза свиного и помета куриного 

 

Вариант обработки 
Мощность  

магнетрона, кВт
Частота  

магнетрона, МГц 
Экспозиция  

обработки, с 
Исходный свиной навоз (0) 0 0 0 

СВЧ-обработанный свиной навоз (1) 60 915 60 
СВЧ-обработанный свиной навоз (2) 60 915 90 
СВЧ-обработанный свиной навоз (3) 60 915 120 

Исходный куриный помет (0) 0 0 0 
СВЧ-обработанный куриный помет (1) 60 915 60 
СВЧ-обработанный куриный помет (2) 60 915 90 
СВЧ-обработанный куриный помет (3) 60 915 120 

 
Таблица 2 

Результаты микробиологических и паразитологических исследований навоза свиного 
 

Тип исследуемого 
субстрата 

Микробиологический / паразитологический показатель 

колиформные  
бактерии вида 

Citrobacter diversus

патогенные  
бактерии вида 

Staphylococcus hyicus

личинки и яйца 
нематод рода 
Strongyloides 

личинки и яйца 
нематод подот-
ряда Strongylata

Исходный свиной 
навоз (контроль) 

+ + + + 

СВЧ-обработанный 
свиной навоз (1) 

+ + — — 

СВЧ-обработанный 
свиной навоз (2) 

— — — — 

СВЧ-обработанный 
свиной навоз (3) 

— — — — 

 
Таблица 3 

Результаты микробиологических и паразитологических исследований помета куриного 
 

Тип исследуемого 
субстрата 

Микробиологический / паразитологический показатель 

условно-патогенные бак-
терии вида Proteus mira-

bilis 

условно-патогенные бактерии 
вида Staphylococcus xylosus 

личинки и яйца 
вида Ascaridia 

galli 
Исходный куриный 
помет (контроль) 

+ + + 

СВЧ-обработанный 
куриный помет (1) 

— + — 

СВЧ-обработанный 
куриный помет (2) 

— — — 

СВЧ-обработанный 
куриный помет (3) 

— — — 
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Заключение 
Два изучаемых режима СВЧ-обработки 

со средней и большой продолжительно-
стью воздействия (90 и 120 с соответствен-
но) приводят к одинаковым результатам в 
плане эффективности обеззараживания 
свиного навоза и куриного помета энергией 
СВЧ. Однако более рациональным пред-
ставляется использование варианта с мень-
шей продолжительностью обработки, т.к. в 
данном случае достигается экономия элек-
троэнергии и появляется возможность об-
работать большее количество сырья в еди-
ницу времени. 
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СОСТОЯНИЕ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ ADONIS VILLOSA LEDEB.  
В СЕВЕРНОМ АЛТАЕ (РЕСПУБЛИКА АЛТАЙ) 

 
THE STATUS OF COENOPOPULATIONS OF ADONIS VILLOSA LEDEB. 

IN NORTHERN ALTAI (ALTAI REPUBLIC) 

Ключевые слова: Adonis villosa, редкий вид, 
Северный Алтай, ценопопуляция, обилие, воз-
растной состав. 

 
Приводятся данные о состоянии ценопопуляций 

редкого занесенного в Красную книгу Республики 
Алтай (2007) вида Adonis villosa Ledeb. Исследо-
вания ценопопуляций Adonis villosa проведены в 
двух районах Республики Алтай: Майминском и 
Чойском. Всего изучено десять ценопопуляций. 
Ценопопуляционные исследования проводились по 
общепринятым методикам. Определялись состоя-
ние вида (жизненность), индекс возобновления, 
оценка обилия и возрастного состава. Оценка 
состояния (жизненности) вида на всех пробных 
площадях показала, что растения частично цветут, 
слабо возобновляются. Наиболее многочисленная 
ценопопуляция (55 экз.) отмечена в окрестностях 
села Карасук, а в окрестностях села Паспаул бы-
ло обнаружено всего 12 особей. Оценка воз-
растного состояния ценопопуляций показала, что 
на всех пробных площадках отсутствуют пророст-
ки и сенильные особи. Ювенильные растения 
представлены в разной степени (от 1 до 9 экз.), 

на правом берегу р. Майма отсутствуют. Вирги-
нильные особи встречаются единично, в окрест-
ности с. Кызыл-Озёк отсутствуют. Таким обра-
зом, все ценопопуляции являются неполночлен-
ными, индекс возобновления на пробных площа-
дях варьирует в пределах от 0 до 0,64, способ-
ность всех изученных популяций к самоподдержа-
нию слабая. При проведении исследований обна-
ружены ранее не отмеченные 4 новых места 
произрастаний адониса пушистого в Северном 
Алтае. 

 
Keywords: Adonis villosa, endangered species, 

Northern Altai, coenopopulation, abundance, age 
composition. 

 
The paper presents the data about the status of 

coenopopulations of the rare species of Adonis vil-
losa Ledeb. which is listed in the Red Book of the 
Altai Republic (2007). The research of Adonis villosa 
populations was conducted in two districts of the 
Altai Republic: Mayminskiy District and Choyskiy 
District. Altogether, ten populations were studied. 
The research goal was to determine the present sta-




