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Актуальность работы состоит в том, что для производства эффективных недорогих удобрений, содержащих в 

составе микроорганизмы, важно исследовать влияние различных факторов, в частности питательной среды, содержащей 
растительное сырье, на рост или гибель микроорганизмов.  

Цель работы – определение влияния макро-, микроэлементов, фенольных соединний, содержащихся в расти-
тельном сырье, входящего в состав питательных сред на Pseudomonas fluorescens. 

В работе определено содержание макро-, микроэлементов (Cd, Pb, As, Cu, Fe, Zn, Ag, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, K, 
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, V, P, B, Li, W, La, Si, Bi) и общее содержание фенольных соединений в водных 
экстрактах хвоща полевого (корня) (Equisetum arvense), лопуха большого (корня) (Arctium láppa), золототысячника 
обыкновенного (Centaurium erythraea), женьшеня обыкновенного (корня) (Panax ginseng), лимонника китайского 
(плоды) (Schisandra chinensis), папайи (Carica papaya), брусники обыкновенной (листа) (Vaccinium vitis-idaea), черники 
обыкновенной (листа) (Vaccínium myrtíllus), оливы европейской (листа) (Olea europaea), шалфе́я лека́рственного (Salvia 
officinalis), толокнянки обыкновенной (листа) (Arctostaphylos uva-ursi), зимолю́бки зо́нтичной (Chimaphila umbellata), 
ивы белой (коры) (Salix alba), кровохлебки лекарственной (Sanguisorba officinalis) до и после внесения бактерий Pseu-
domonas fluorescens. Установлено уменьшение содержания макро- и микроэлементов в растительном в некоторых слу-
чаях до 99%.  

Отмечена способность Pseudomonas fluorescens к аккумуляции токсичных элементов Zn, Cu, Pb, Mn, As, Sr, Cr 
из растительного сырья.  

Обнаружение наибольшего содержания тяжелых металлов и токсичных элементов в кровохлебке, шалфее, иве мо-
жет указывать на возможность их использования для очистки почв, в качестве растений-аккумуляторов в фиторемедиации. 

Определено, что Pseudomonas fluorescens способна разлагать фенольные соединения в растениях до 22–38%. 
Показано, что некоторые виды растительного сырья как источник макро-, микроэлементов, углерода для бакте-

рий может эффективно использоваться в качестве компонента для питательной среды. 
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Введение 

Актуальность исследований обусловлена возросшими требованиями потребителей к качеству ис-
пользуемых удобрений. Перспективными являются биоудобрения на основе непатогенных микроорганиз-
мов естественной ризосферной микрофлоры растений. Препараты на основе природных бактериальных 
штаммов безопасны для человека и животных, не нарушают экологическую среду и потому могут приме-
няться как в открытом грунте, так и для тепличных хозяйств, декоративного и комнатного растениеводства. 
Для производства биоудобрений используются различные виды микроорганизмов. Несмотря на недостаточ-
ную изученность, известна способность почвенных бактерий рода Pseudomonas синтезировать широкий 
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спектр веществ, стимулирующих корнеобразование растений, в частности ауксины, гиббереллины, цитоки-
нины, витамины, полисахариды, свободные аминокислоты и др. [1–3]. Помимо корнеобразования, микро-
организмы этой группы являются природными антагонистами фитопатогенов и способны активировать 
естественную неспецифическую устойчивость растений к фитопатогенам и неблагоприятным климатиче-
ским условиям [4–6], что обеспечивает полифункциональность биологических препаратов на основе бакте-
рий Pseudomonas [7, 8].  

Зарегистрированные препараты на основе Pseudomonas fluorescens разрешены к применению против 
болезней ячменя ярового (гельминтоспориозная корневая гниль, пятнистости), картофеля (макроспориоз, 
фитофтороз, ризоктониоз), капусты (черная ножка, сосудистый бактериоз), сахарной свеклы (кагатная 
гниль) и многих других культур [9, 10].  

Для производства эффективных недорогих удобрений, содержащих в составе микроорганизмы, 
важно исследовать влияние различных факторов, в частности питательной среды, содержащей растительное 
сырье, на рост или гибель микроорганизмов для обеспечения оптимальных условий существования и, как 
следствие, полноценного функционирования.  

Питательные среды для культивирования микроорганизмов в искусственных условиях должны со-
держать все необходимые вещества в оптимальных количествах. Углерод микроорганизмы получают из ор-
ганических соединений, минеральные элементы вносят в состав питательной среды в виде соответствую-
щих солей или других источников [11]. 

Другим аспектом актуальности работы является возможность решения экологической проблемы за-
грязнения почвы тяжелыми металлами, фенолами за счет использования растений-аккумуляторов, которые 
можно выявить, изучив их состав [12, 13]. 

В качестве перспективной альтернативы используемым физическим и химическим методам могут 
быть биологические методы, основанные на способности различных микроорганизмов аккумулировать фе-
нолы [14–18], тяжелые металлы [19–22].  

Цель работы – определение влияния макро-, микроэлементов, фенольных соединений, содержащихся 
в растительном сырье, входящего в состав питательных сред на Pseudomonas fluorescens. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служили водные экстракты, полученные из сухого растительного сырья, за-
купленного в ООО «НПЦ Алтайская чайная компания» (с. Красногорское Алтайского края) и ООО Натурекс 
(г. Москва), а именно: хвоща полевого (корня)(Equisetum arvense), лопуха большого (корня) (Arctium láppa), 
золототысячника обыкновенного (Centaurium erythraea), женьшеня обыкновенного (корня) (Panax ginseng), 
лимонника китайского(плоды) (Schisandra chinensis), папайи (Carica papaya), брусники обыкновенной (ли-
ста) (Vaccinium vitis-idaea), черники обыкновенной (листа) (Vaccínium myrtíllus), оливы европейской (листа) 
(Olea europaea), шалфе́я лека́рственного (Salvia officinalis), толокнянки обыкновенной (листа) 
(Arctostaphylos uva-ursi), зимолю́бки зо́нтичной (Chimaphila umbellata), ивы белой (коры) (Salix alba), кро-
вохлебки лекарственной (Sanguisorba officinalis). Микроорганизмы Pseudomonas fluorescens выделены из 
биологического препарата Планриз (Гамаир). 

Содержание макро- и микроэлементов в растительном сырье до и после внесения Pseudomonas 
fluorescens определяли методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на 
приборе Optima 7300 DV (Perkin Elmer) [23, 24].  

Основой для определения суммы фенольных соединений до и после внесения микроорганизмов слу-
жил метод по Левенталю [25], при этом пробоподготовка велась с применением автоклавирования. 

Пробоподготовку проводили следующим образом. В 200 мл питательной среды вносили 2 г одного 
из вышеперечисленных сухих образцов растительного сырья и подвергали автоклавированию. Питательная 
среда для культивирования Pseudomonas fluorescens содержала суспензию гороха шлифованного, получае-
мую кипячением в течение 2 ч 300 г сухого гороха в 1 л воды с последующим охлаждением и процежива-
нием, 5 г мелассы, после чего снова доводили до 1 л дистиллированной водой.  

Значение рН пробы, подготовленной для автоклавирования, выдерживали в пределах 7.5–7.6. Время 
стерилизации составляло 30 мин при 1.0 бар. После охлаждения определяли содержание макро-, микроэле-
ментов либо суммарного содержания фенольных соединений в образцах и контрольной пробе питательной 
среды, не содержащей растительного сырья.  
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При определении суммарного содержания фенольных соединений содержимое трех контрольных колб 
фильтруют и титруют 0.01 н KMnO4 при энергичном перемешивании. Окончание титрования устанавливают 
по появлению в растворе золотисто-желтого оттенка. Результат титрования умножают на пересчетный коэф-
фициент 0.416 для перевода миллилитров 0.01 н раствора KMnO4 в миллиграммы фенольных соединений, 
содержащихся в 10 мл пробы [25]. Параллельно проводят контрольное титрование, в котором 10 мл экстракта 
заменяют 10 мл дистиллированной воды, вычитая полученное значение из основного определения.  

Посев микроорганизмов осуществляли, внося по 1 мл суспензии микроорганизмов (КОЕ 106) в три 
колбы на 250 мл с питательной средой. Культивирование микроорганизмов производилось 24 ч при темпе-
ратуре 28 °С с принудительной аэрацией со скоростью вращения 125 об./мин. Пробы фильтруют и титруют 
0.01 н раствором KMnO4 до появления золотисто-желтого оттенка. Суммарное содержание фенольных со-
единений после внесения микроорганизмов рассчитывают аналогично описанному выше.  

Обсуждение результатов  

Общее содержание фенольных соединений в растительном сырье (мг/мл) до (С0) и после (С) внесения 
бактерий Pseudomonas fluorescens представлены в таблице 1. 

Сравнивая данные, можно заметить, что в большинстве проб после внесения бактерий концентрация 
фенольных соединений уменьшилась. Это объясняется тем, что представители данной группы бактерий спо-
собны разлагать ароматические соединения [13]. Изменения наиболее заметны в образцах, содержащих 
хвощ, лопух, кровохлебку (38–88%), наименее – в образцах, содержащих кору ивы, листья оливы, бруснику, 
толокнянку (22–28%).  

Большим содержанием фенольных соединений отличаются листья толокнянки (18.32 мг/мл), шалфей 
(17.72 мг/мл), листья оливы (13.19 мг/мл). Они представлены различными фенолкарбоновыми кислотами 
(галловая, феруловая) от 1 до 6%, а также кверцитин, кемпферол, содержащиеся и в других растительных 
экстрактах; листья толокнянки содержат арбутин до 25%, который при воздействии ферментов разлагается 
до гидрохинона, замедляющего рост бактерий. 

В золототысячнике, папайе, лимоннике наименьшее содержание фенольных соединений – от 0.04–
0.08 мг/мл, представленных в основном эфирными маслами, содержащими сесквитерпеновые углеводороды, 
предположительно замедляющие рост бактерии, а также различные фенолкарбоновые кислоты и флавоноиды.  

Увеличение фенольных соединений в экстрактах после внесения бактерии, вероятно, связано со спо-
собностью бактерий синтезировать большое количество разнообразных ароматических соединений, в том 
числе фенолов [26–28].  

Лопух и хвощ также отличаются небольшим содержанием фенолов (0.69 и 3.74 мг/мл соответ-
ственно), но имеют наибольшие значения по процентному соотношению относительно изначального содер-
жания (44 и 88% соответственно). 

Методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой обнаружено 32 эле-
мента (Cd, Pb, As, Cu, Fe, Zn, Ag, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, V, P, B, Li, 
W, La, Si, Bi). 

Таблица 1. Общее содержание фенольных соединений в растительном сырье (мг/мл) до (С0) и после (С) 
внесения бактерий Pseudomonas fluorescens  

Растительное сырье С0, мг/мл (до) С, мг/мл (после) С0-С, мг/мл 
Equisetum arvense 0.69±0.10 0.08±0.10 0.61 
Arctium láppa 3.74±0.10 2.10±0.10 1.64 
Centaurium erythraea 0.04±0.01 1.31±0.10 -1.27 
Panax ginseng 0.60±0.10 0.44±0.10 0.16 
Schisandra chinensis 0.08±0.03 0.27±0.03 -0.19 
Carica papaya 0.06±0.02 0.89±0.10 -0.83 
Vaccinium vitis-idaea 11.17±0.10 8.01±0.10 3.16 
Vaccínium myrtíllus 7.38±0.10 5.01±0.10 2.37 
Olea europaea 13.19±0.10 10.28±0.10 2.91 
Salvia officinalis  17.73±0.10 11.98±0.10 5.75 
Arctostaphylos uvaursi 01.07±0.10 9.01±0.10 2.56 
Chimaphila umbellate 10.46±0.10 7.26±0.10 3.20 
Salix alba 6.98±0.10 5.47±0.10 1.51 
Sanguisorba officinalis 12.08±0.10 7.49±0.10 4.59 
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Не обнаружены или обнаружены в следовых количествах Cd, Al, Be, Co, Mo, Ni, Sb, Sn, Ti, V, B, Li.  
В таблицах 2 и 3 представлено содержание макро- и микроэлементов в растительном сырье (С0) и 

изменение их содержания (С0-С, %) до и после внесения бактерии Pseudomonas fluorescens.  
Из таблицы 2 виден заметный процент уменьшения содержания макроэлементов, необходимых для 

роста и жизнедеятельности бактерии, которые входят в качестве кофакторов в состав ферментов, активи-
руют или стабилизируют их деятельность. Незначительное уменьшение Ca, Mg отмечено в лимоннике, зо-
лототысячнике, бруснике, что может объясняться затрудненной биодоступностью.  

Наибольшее содержание макроэлементов обнаружено в кровохлебке, толокнянке, лопухе, в них же 
отмечается значительное уменьшение содержания макроэлементов после внесения бактерии (в %) по срав-
нению с остальными экстрактами. В лопухе содержание железа в 4 раза превышало его содержание в других 
экстрактах, а процент его потребления при этом сравним с другими экстрактами (99%). Как известно, бак-
терии рода Pseudomonas, имея полный набор железосодержащих ферментов, требуют в 3–4 раза больше 
железа, чем микроорганизмы, у которых неполная система цитохромов. Хвощ и черника, несмотря на более 
низкое содержание макроэлементов относительно лопуха, имеют наибольшее среди представленных экс-
трактов содержание Si – в 2 раза выше, чем у лопуха, и в 4–8 раз выше, чем в остальных экстрактах, что 
способствует лучшему спорообразованию. 

Отмечена способность Pseudomonas fluorescens к аккумуляции Zn, Cu, As, Mn, Sr, используемых в 
качестве источников микроэлементов и энергии практически из всех экстрактов, а Pb, Cr из экстрактов брус-
ники, оливы, зимолюбки, кровохлебки, золототысячника, женьшеня, лимонника, хвоща, лопуха. Практиче-
ски полное поглощение Mn после внесения бактерии Pseudomonas fluorescens отмечено для всех экстрактов.  

Таблица 2. Содержание макроэлементов в экстрактах растительного сырья (С0) и его изменение (С0-С, %) 
после внесения бактерии Pseudomonas fluorescens 

Растительный 
экстракт 

С0, мг/кг 
(С0-С), % 

Элемент 
K Mg Ca Fe P Na Si 

Equisetum 
arvense 

С0 44.13±0.10 22.39±0.10 113.6±0.4 0.27±0.04 5.77±0.10 13.7±04 42.48±0.10 
% 64 79 94 33 30 67 99 

Arctium láppa С0 67.99±0.10 77.7±0.4 221±4 4.23±0.10 49.1±0.4 29.6±0.4 26.9±0.4 
% 65 99 99 99 99 98 99 

Centaurium 
erythraea 

С0 59.0±0.4 11.3±0.4 27.4±0.4 0.23±0.04 11.9±0.4 6.2±0.4 0.95±0.04 
% 56 4 4 7 16 33 65 

Panax ginseng С0 23.08±0.10 10.8±0.4 20.1±0.4 0.22±0.04 8.0±0.4 11.1±0.4 2.80±0.04 
% 91 83 76 90 79 66 98 

Schisandra 
chinensis 

С0 144.6±0.4 16.2±0.4 30.0±0.4 0.95±0.04 33.9±0.4 14.9±0.4 2.91±0.05 
% 45 7 2 93 58 64 63 

Carica papaya С0 177.5±0.4 13.5±0.4 8.2±0.4 0.10±0.04 27.4±0.4 6.8±0.10 3.55±0.10 
% 51 64 57 23 52 92 94 

Vaccinium 
vitisidaea 

С0 296.0±0.4 15.2±0.4 34.1±0.4 1.16±0.10 61.8±0.4 12.9±0.4 7.50±0.10 
% 92 93 4 97 99 78 93 

Vaccínium 
myrtíllus 

С0 28.44±0.12 36.43±0.10 139.6±0.4 0.47±0.04 45.9±0.4 6.7±0.4 40.9±0.4 
% 63 60 72 77 29 15 93 

Olea europaea С0 26.73±0.10 3.35±0.10 15.5±0.4 0.11±0.10 2.85±0.10 5.4±0.4 2.51±0.10 
% 95 35 42 77 63 78 89 

Salvia 
officinalis 

С0 67.75±0.10 15.73±0.10 38.1±0.10 2.97±0.10 19.7±0.4 14.6±0.4 2.87±0.10 
% 63 9 46 92 48 66 49 

Arctostaphylos 
uvaursi 

С0 35.54±0.10 77.14±0.10 204.2±0.5 1.04±0.10 91.4±0.4 107±4 10.6±0.4 
% 64 61 82 50 87 87 69 

Chimaphila 
umbellate 

С0 80.15±0.10 12.75±0.10 33.9±0.4 0.14±0.01 23.0±0.4 7.7±0.4 1.14±0.04 
% 41 60 59 45 75 87 41 

Salix albа С0 154.6±0.4 26.86±0.10 104.8±0.4 0.55±0.04 33.0±0.4 6.2±0.4 2.15±0.04 
% 84 60 73 9 77 17 80 

Sanguisorba 
officinalis 

С0 100.5±0.4 38.76±0.10 172.4±0.4 1.38±0.04 204.8±0.5 79.3±0.4 5.64±0.10 
% 78 67 80 94 94 94 67 
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Таблица 3. Содержание микроэлементов в экстрактах растительного сырья (С0) и его изменение (С0 - С, 
%) после внесения бактерии Pseudomonas fluorescens 

Растительный 
экстракт 

С0, мг/кг, 
(С0-С), % 

Элемент 
Zn Cr Cu Pb As Sr Mn 

Equisetum 
arvese 

С0 5.1±0.1 0.009±0.001 0.020±0.001 0.014±0.001 ˂0.004 0.34±0.01 0.22±0.01 
% 95 22 4 7 0 86 44 

Arctium láppa С0 0.27±0.01 ˂0.005 0.02±0.01 0.017±0.001 0.020±0.001 1.1±0.1 4.7±0.1 
% 87 17 99 17.6 90 99 99 

Centaurium 
erythraea 

С0 0.51±0.01 0.02±0.01 0.02±0.00 ˂0.008 0.020±0.004 0.17±0.04 1.74±0.01 
% 63 83 4.0 0 87 42 92 

Panax ginseng С0 0.18±0.01 0.01±0.04 0.04±0.004 0.015±0.001 0.010±0.004 0.21±0.01 0.40±0.01 
% 55 22 86 76 31 94 100 

Schisandra 
chinensis 

С0 0.33±0.01 ˂0.002 0.12±0.04 0.013±0.004 0.02±0.01 0.12±0.01 1.11±0.01 
% 21 0 90 54 60 18 92 

Carica papaya С0 0.35±0.01 ˂0.005 0.070±0.0041 ˂0.009 ˂0.004 0.060±0.04 0.020±0.010 
% 86 0 23 0 25 84 84 

Vaccinium 
vitis-idaea 

С0 0.30±0.01 0.01±0.001 0.06±0.0 ˂0.01 0.02±0.001 0.19±0.001 0.44±0.001 
% 84 59 58 0 96 85 99 

Vaccínium 
myrtíllus 

С0 0.51±0.01 0.001±0.001 0.004±0.001 ˂0.002 0.024±0.001 0.52±0.01 3.08±0.01 
% 39 0 49 0 42 86 98 

Olea europaea С0 0.33±0.01 0.014±0.001 ˂0.0001 ˂0.011 0.006±0.001 0.08±0.01 0.01±0.001 
% 80 50 0 0 84 54 99 

Salvia 
officinalis 

С0 0.53±0.01 0.01±0.001 0.22±0.01 0.47±0.01 0.010±0.001 0.12±0.01 4.73±0.01 
% 30 0 95 98 50 11 86 

Arctostaphylos 
uvaursi 

С0 0.7±0.1 0.010±0.001 0.13±0.01 ˂0.004 0.009±0.001 0.81±0.01 1.04±0.01 
% 32 0 84 0 89 50 11 

Chimaphila 
umbellate 

С0 0.5±0.1 0.03±0.01 0.013±0.001 ˂0.005 0.017±0.001 0.21±0.01 0.55±0.01 
% 91 71 25 0 38 72 86 

Salix alba С0 3.9±0.1 0.030±0.001 0.04±0.01 ˂0.008 0.003±0.001 0.39±0.01 0.86±0.01 
% 94 0 36 0 100 57 74 

Sanguisorba 
officinalis 

С0 2.9±0.1 ˂0.001 0.03±0.01 0.02±0.01 0.011±0.001 0.4±0.1 7.6±0.1 
% 81 0 21 44 82 76 98 

Наименьшее содержание тяжелых металлов и токсичных элементов обнаружено в женьшене, оливе, 
папайе, наибольшее – в кровохлебке, шалфее, иве, что указывает на возможность их использования для 
очистки почв, как растения-аккумуляторы в фиторемедиации. В этом процессе ионы тяжелых металлов по-
падают в ткани растений через корни из окружающей среды. Растительную массу собирают, сжигают, пепел 
захоранивают или используют как вторичное сырье [29].  

Наибольшее содержание Se обнаружено в золототысячнике 0.069 мг/кг и иве 0.048 мг/кг, в остальных 
экстрактах варьировалось от 0.010 до 0.029 мг/кг, уменьшение после культивирования бактерии составляло 
50–80%. Содержание W в экстрактах составляло (0.003–0,021) мг/кг, наибольшее – в иве, кровохлебке, его 
уменьшение – 50–80%. Содержание Bi и Ba варьировалось от 0.014 и 0.003 мг/кг (в лопухе, хвоще) до 0.85 
и 0.92 мг/кг (в толокнянке), уменьшение составило 20–80%, более всего – в бруснике, толокнянке, шалфее, 
золототысячнике. 

В растительных экстрактах, кроме экстракта папайи, обнаружено небольшое содержание 0.002–
0.007 мг/кг редкоземельного элемента La, способного регулировать метаболизм микроорганизмов, наиболь-
шее – в лопухе и толокнянке, его уменьшение – 50%.  

Заключение 

Определено содержание макро-, микроэлементов (Cd, Pb, As, Cu, Fe, Zn, Ag, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, K, 
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, V, P, B, Li, W, La, Si, Bi) и общее содержание фенольных соединений 
в водных экстрактах хвоща полевого (корня), лопуха большого (корня), черники (листа), чаги, подорожника 
(оболочки семени), черемши, спирулины, оливы (лист), толокнянки (листа), ивы (коры), боровой матки, 
крапивы двудомной, брусники, крушины, красной щетки, шиповника (листа), грейпфруат (косточки), зве-
робоя, женьшеня (корня), золототысячника, папайи, шлемника, лимонника (плоды) до и после внесения бак-
терий Pseudomonas fluorescens. 
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Установлено уменьшение содержания макро- и микроэлементов в растительном сырье после внесе-
ния бактерий Pseudomonas fluorescens в некоторых случаях до 99%.  

Отмечена способность Pseudomonas fluorescens к аккумуляции токсичных элементов Zn, Cu, Pb, Mn, 
As, Sr, Cr из растительного сырья.  

Наибольшее содержание тяжелых металлов и токсичных элементов, обнаруженное в кровохлебке, шал-
фее, иве может указывать на возможность их использования для очистки почв, как растения-аккумуляторы. 

Определено, что Pseudomonas fluorescens способна разлагать фенольные соединения в растениях до 
22–38%, наибольшие значения отмечены в лопухе – 44% и хвоще – 88%, что может быть обусловлено со-
держанием сапонина эквизетонина и инулина. Увеличение фенольных соединений в экстрактах лимонника, 
золототысячника, папайи после внесения бактерии, вероятно, связано со способностью бактерий синтези-
ровать фенольные соединения. 

Показано, что растительное сырье, как источник макро-, микроэлементов, углерода для бактерий мо-
жет эффективно использоваться в качестве компонента для питательной среды. 
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Yatsenko E.S.1, Leites E.A.1*, Kolupaeva V.V.1, Petukhov V.A.1, Petukhov A.A.2, Khalyavin I.A.2 THE EFFECT OF COM-
PONENTS OF PLANT RAW MATERIALS INCLUDED IN NUTRIENT MEDIA ON PSEUDOMONAS FLUORESCENS 
USED IN BIOFERTILIZERS 

1 Altai State University, Lenina av., 61, Barnaul, 656049, Russia, leites-elena@yandex.ru 
2 Central Scientific and Methodological Veterinary Laboratory, Polzunova st., 36a, Barnaul, 656043, Russia 
The relevance of the work lies in the fact that for the production of effective inexpensive fertilizers containing microor-

ganisms, it is important to investigate the influence of various factors, in particular a nutrient medium containing plant raw 
materials, on the growth or death of microorganisms. 

The aim of the work is to determine the effect of macro-, microelements, phenolic compounds contained in plant raw 
materials that are part of nutrient media on Pseudomonas fluorescens. 

The work determined the content of macro-, microelements —(Cd, Pb, As, Cu, Fe, Zn, Ag, Al, Ba, Be, Ca, Co, Cr, K, Mg, 
Mn, Mo, Na, Ni, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, V, P, B, Li, W, La, Si, Bi) and the total content of phenolic compounds in aqueous extracts of 
horsetail (root) (Equisetum arvense), burdock (root) (Arctium lappa common golden millet (Centaurium erythraea), common gin-
seng (root) (Panax ginseng), Chinese lemongrass (fruit) (Schisandra chinensis), papaya (Carica papaya), cowberry (leaf) (Vaccinium 
vitis-idaea), blueberry (leaf) (Vaccinium myrtíllus), European olive (leaf) (Olea europaea), sage officinalis (Salvia officinalis), bear-
berry (leaf) (Arctostaphylos uva-ursi), winter-loving umbellate (Chimaphila umbellata), white willow (bark) (Salix alba), medicinal 
hemophlebus (Sanguisorba officinalis) before and after the introduction of Pseudomonas fluorescens bacteria. A decrease in the 
content of macro- and microelements in plant matter in some cases up to 99% has been established. 

The ability of Pseudomonas fluorescens to accumulate toxic elements Zn, Cu, Pb, Mn, As, Sr, Cr from plant raw materials 
was noted. 

The detection of the highest content of heavy metals and toxic elements in hemophlebone, sage, willow may indicate the 
possibility of their use for soil cleanup and as accumulator plants in phytoremediation. 

It has been determined that Pseudomonas fluorescens is capable of decomposing phenolic compounds in plants up to 22–38%. 
It has been shown that some types of plant raw materials, as a source of macro-, microelements, and carbon for bacteria, 

can be effectively used as a component for a nutrient medium. 
Keywords: plant raw materials, nutrient medium, Pseudomonas fluorescens, phenols, macro- and microelements. 
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