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ВЫДЕЛЕНИЕ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЭНДОФИТНЫХ 
БАКТЕРИЙ ИЗ РАСТЕНИЙ БАМБУКА 
(PHYLLOSTACHYS И FARGESIA) 

Эндофитные бактерии из растений бамбуков (подсемейство 
Bambusoideae) выделены и идентифицированы путём анализа нуклео�
тидного состава фрагментов rrs-генов (генов 16S рДНК), амплифици�
руемых как из тканей растений, так и из выделенных культур эндофи�
тов. Выделено 74 штамма бактерий, из которых 47 отнесены к семей�
ствам Bacillaceae, Mycobacteriaceae, Paenibacillaceae, Microbacteriaceae 
родам Agrobacterium/Rhizobium, Burkholderia, Pseudomonas, Leifsonia, 
Achromobacter, Acinetobacter. 

К лю ч е вы е  с л о в а :  эндофитные бактерии, бамбук, идентификация, 
16S рДНК.

Многие представители подсемейства Bambusoideae (Бамбуковые) 
семейства Poaceae (Злакоцветные) являются важными аграрными и 
промышленными культурами. Их древесина используется как строи-
тельный и декоративный материал, а растительная биомасса является 
источником получения возобновляемой энергии [1, 2]. При получении 
биомассы предпочтение отдаётся культурам, способным расти на за-
грязнённых почвах [3,  4]. Бамбук является одним из таких растений: 
некоторые виды бамбука способны расти на закисленных грунтах с 
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рН 3 (неопубликованные данные), на грунтах, загрязнённых тяжелыми 
металлами. По способности к поглощению тяжелых металлов бамбук 
опережает такие популярные в фиторемедиационных мероприятиях 
культуры как тополь и ива [5, 6]. Поэтому бамбук рассматривают как 
растение-кандидат для получения биомассы и очистки грунтов от тя-
желых металлов в условиях климата севера Европы. В результате про-
должительных исследований на полях Ирландии и Фландрии (Бельгия) 
доказана возможность успешного культивирования растений бамбука 
Phyllostachys vivax, P. aureosulcata, P. praecox, P. humilis, P. decora, 
P. bissetti, P. aurea в условиях умеренного климата [3]. 

Вся фитосферная микробиота оказывает существенное влияние на 
устойчивость растений к неблагоприятным внешним факторам и на ра-
звитие их фиторемедиационных свойств [7, 8, 9]. Однако, эндофитная 
микробиота, находясь в особенно тесных структурно-функциональных 
взаимоотношениях с растительным организмом, принимает особое участие 
в адаптации растений к неблагоприятным факторам [10–13]. Эндофиты 
существенно влияют на устойчивость растений к неблагоприятным во-
здействиям и способны к некоторой модификации вредных факторов 
окружающей среды. Показано, что при повышении концентрации загря-
знителя происходит активация процесса роста эндофитов [14]. Недавно 
открытый эндофитный микроорганизм Mеthylobacterium populum sp. nov., 
штамм BJ001, участвует в разложении ряда органических загрязнителей, 
а именно 2,4,6-тринитротолуина, гексагидро-1,3,5-тринитро-1,3,5-триазина 
и гексагидро-1,3,5-гексанитро-1,3,5-триазина [15]. Среди эндофитов 
тополя обнаружены штаммы, способные нейтрализовать бензол, толуол, 
этилбензол и ксилол и трихлорэтилен [16]. 

Поскольку метаболическая активность эндофитов является важным 
фактором процесса очистки загрязнённых почв, а эндофитные сообщества 
бамбука, среди которых есть как культивируемые, так и некультивиру-
емые микроорганизмы [17, 18], практически не исследовались, целью 
нашей работы была идентификация культивируемых и некультивируемых 
эндофитных бактерий бамбука и получение коллекции чистых культур 
этих бактерий.

Материалы и методы 
В работе использовались растения бамбука P. humilis, P. atrovaginata, 

Р. nigra и Fargesia rufa, полученные методом микроразмножения на 
базе фирмы Oprins Рlant NV, г. Рийкеворсел (Rijkevorsel), Бельгия. Для 
экспериментов использовались как растения, выращенные in vitro, так 
и растения, полученные в результате культивирования in vitro в спе-
циальном субстрате, разработанном и изготовленном фирмой Bamboo 
Select®, Бельгия (http://eng.bambooselect.com/). Стерилизацию надземных и 
подземных поверхностей растений, выращиваемых в нестерильных усло-
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виях в субстрате, осуществляли согласно схеме: 3 мин в 70% этаноле, 5 
мин в 12% растворе гиперхлорита натрия, 1 мин в 70% этаноле [19]. 

Для выделения эндофитов из надземных тканей растений, выращи-
ваемых в субстрате, каждый кусочек растения с простерилизованными 
поверхностями покровных тканей помещали в 5 мл питательной среды: 
глюкозный бульон (5 г пептона C, 2 г гидролизованного пептона № 3, 
3 г пептона G, 3 г говяжьего экстракта, 5 г глюкозы и 5 г NaCl на 1 литр 
водопроводной воды) и колумбийский бульон (12 г пептона С, 5 г пеп-
тона, 3 г дрожжевого экстракта, 3 г говяжьего экстракта, 1 г крахмала 
пшеницы и 5 г NaCl на 1 литр водопроводной воды). Инкубацию прово-
дили при 28 °С в течение 48 часов, периодически встряхивая, после чего 
выращенные в питательных средах микроорганизмы переносили на соот-
ветствующие агаризованные питательные среды, содержащие 1,5% агара. 
Инкубация на агаризованных средах продолжалась 24 часа при 28 °С. 
Для последующего молекулярно-генетического анализа отобранные от-
дельные колонии культивировали на глюкозном и колумбийском бульонах. 

Для выделения бактерий из подземных органов бамбука, использо-
вали растения, выращенные в субстрате. Подземные части промывали в 
дистиллированной воде для удаления частиц субстрата и стерилизовали 
в соответствии с протоколом [19]. Растительную ткань (1 г) измельча-
ли, перетирая в 10 мл натрий-фосфатного буфера (рН 7,4). Полученную 
суспензию разводили в 10 и 100 раз. По 100 мкл из каждого разведения 
культивировали на агаризованном LB и глюкозном агаре. Инкубацию 
продолжали от 24 до 48 ч при температуре 28 °С. Для выделения ДНК 
бактерии из отдельных колоний выращивали в соответствующих жидких 
средах. 

Для выделения бактерий из тканей растений бамбука, выращенных 
in vitro, 0,5 г биомассы целых растений, выращенных in vitro, растирали 
в 5 мл натрий-фосфатного буфера. Полученную гомогенную суспензию 
разводили в 10 и 100 раз. Пробы объемом 100 мкл из каждого разведе-
ния наносили на агаризованные среды LB и глюкозный агар. Инкубацию 
проводили от 24 до 72 ч при температуре 28 °С. Для последующего мо-
лекулярно-генетического анализа отдельные колонии пересевали в соот-
ветствующие жидкие питательные среды. Выделенные изоляты бактерий 
сохраняли в виде ночной культуры с добавлением до 20% глицерина при 
температуре -70 °С.

Экстракцию ДНК из клеток бактерий, полученных из тканей расте-
ний, проводили щелочным методом [20].

Для экстракции ДНК из тканей бамбука каждый образец, весом 0,25 г 
замораживали в жидком азоте. Замороженные ткани гомогенизировали в 
1 мл метанола с использованием набора для гомогенизации Magnalyser 
(�������������������������������������������������������������������Roche��������������������������������������������������������������, Германия). Выделение ДНК и депротеинизацию проводили в соот-
ветствии со стандартной методикой [21]. Концентрацию ДНК определяли 
с помощью прибора NanoDrop® (Thermo Fisher Scientific Inc., США).
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Ген, кодирующий 16S рДНК, амплифицировали с использованием 
универсальных прямого праймера 25F (5�-AAC TKA AGA GTT TGA TCC 
TGG CTC-3�), обратного праймера 1492r (5�-TAC GGY ТАС СТТ GTT ACG 
ACT T-3�) [19] и набора для ПЦР (Roche, Германия). ПЦР проводили 
согласно инструкции производителя набора. Условия реакции были сле-
дующими: денатурация в течение 10 мин при 94 °С; 35 циклов в режиме: 
45 с при 94 °С, 45 с при 62 °С, 1 мин при 72 °С; 10 мин при 72 °С. Про-
дукт визуализировали с помощью гель-электрофореза в 0,8% агарозном 
геле согласно стандартной методике [20]. Клонирование продуктов ПЦР 
проводили, используя pGEM T® Easy вектор (Promega, USA) согласно 
инструкции производителя. Выделение плазмидной ДНК осуществляли 
с помощью набора для выделения плазмидной ДНК (Roche, Германия) 
согласно инструкции производителя. Определение нуклеотидной пос-
ледовательности ПЦР продуктов проводили, используя специфические 
праймеры Т7 (5�-ТАА TAC GAC TCA CTA TAG GG-3�) и SP6 (5�-GAT 
TTA GGT GAC ACT ATA G-3�) в секвенаторе Applied Biosystems 3730 
(США). Анализ нуклеотидной последовательности 16S рДНК фрагментов 
проводили используя BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) и базу 
данных NCBI (США) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) [22].

Результаты исследований и их обсуждение 
Для выявления и определения эндофитов растений бамбука исполь-

зовали два подхода. Первый заключался в выделении культивируемых 
эндофитов из тканей надземных и подземных органов растений, а также 
из тканей молодых растений, выращеных в условиях in vitro. Второй – в 
выделении тотальной ДНК из образцов тканей растений и её последую-
щий анализ на наличие бактериального гена rrs.

В результате культивирования тканей P. humilis и F. rufa на глюкоз-
ном агаре были получены мелкие белые колонии. При культивировании на 
колумбийском агаре выросли белые и желтые колонии микроорганизмов 
из P. humilis. Выделение ДНК проводили из суточных культур, полу-
ченных после пересева колоний, используя ДНК как матрицу для ПЦР, 
амплифицировали фрагмент 16S рДНК, нуклеотидный состав которого 
в дальнейшем анализировали с целью определения таксономического 
положения микроорганизмов. Результаты исследования представлены 
в таблице 1. 

Таким образом, из надземной части бамбуков P. humilis и F. rufa 
посредством культивирования на искусственных питательных средах 
удалось выделить культуры бактерий отнесенные к видам эндофитов, 
Bacillus amyloliquefaciens и B. subtilis. Из тканей бамбука P. humilis 
также удалось выделить эндофитную бактерию B. mojavensis, относя-
щуюся к тому же семейству. Виды рода Bacillus являются довольно 
распространенными эндофитами и описаны для многих растений [23, 
24]. Они выполняют важную фитопротекторную функцию и повышают 
устойчивость к фитопатогенным грибам [25]. 
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Таблица 1
Культивируемые эндофиты надземной части бамбуков P. humilis и F. rufa

Table 1
Cultivated endophytes of the aerial parts of bamboo plants P. humilis and F. rufa

Вид 
бамбука

Наиболее близкородственный микроорганизм
Гомология нуклеотидного 
состава ПЦР фрагментов

16S рДНК, %

F. rufa
Bacillus amyloliquefaciens (XE6676) 100%

Bacillus subtilis (XB7767) 100%

P. humilis

Bacillus amyloliquefaciens (XE6676) 100%

Bacillus subtilis (XB7767) 100%

Bacillus amyloliquefaciens (XE6676) 99%

Bacillus subtilis (XB7767) 99%

Bacillus subtilis (XB7767) 100%

Bacillus amyloliquefaciens (XE6676) 98%

Bacillus subtilis (XB7767) 98%

Bacillus mojavensis 98%

В следующей серии экспериментов было проведено выделение тоталь-
ной ДНК из тканей надземной части молодых бамбуков P. atrovaginata, 
Р. nigra и P. humilis, выращенных в субстрате. В препаратах общей ДНК, 
выделенной из растительных тканей, наряду с ДНК бамбука обнаружена 
ДНК эндофитных бактерий. Результаты анализа нуклеотидной последова-
тельности фрагментов 16S рДНК, амплифицированных с использованием 
соответствующих праймеров с ДНК тканей бамбуков P. atrovaginata, 
Р. nigra и P. humilis. представлены в таблице 2. 

В результате анализа ПЦР-фрагментов rrs генов у бамбуков 
P. atrovaginata, Р. nigra и P. humilis выявлены эндофитные бактерии се-
мейства Mycobacteriaceae, отдела Actinobacteria. В тканях Р. atrovaginata 
обнаружены бактерии Mycobacterium palustre и М. lentiflavum; в тканях 
Р. nigra – бактерии M. avium complex и M. arosiense; в тканях P. humilis 
– несколько клонов некультивируемых бактерий. Во всех экспериментах 
выявлены фрагменты митохондриальной и хлоропластной ДНК.

Таким образом, при использовании метода лабораторного культи­
вирования и молекулярно-генетического метода для изучения состава 
эндофитных бактерий надземной части растений P. humilis, выявлены 
разные виды микроорганизмов. С данным эффектом сталкивались и 
многие другие исследователи [26–29].
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Таблица 2 
Эндофитные бактерии надземной части бамбуков P. atrovaginata,  

Р. nigra и P. humilis

Table 2
Endophytic bacteria of the aerial parts of bamboo plants P. atrovaginata,  

Р. nigra and P. humilis

Вид бамбука
Наиболее близкородственный 

микроорганизм

Гомология нуклео-
тидного состава 
ПЦР фрагментов 
16S рДНК, %

Р. atrovaginata

Mycobacterium palustre (E846) 99%

Mycobacterium lentiflavum (UN-106) 99%

Mycobacterium lentiflavum (GR-2466) 99%

Р. nigra
Mycobacterium avium complex (5356591) 99%

Mycobacterium arosiense (T1919) 99%

P. humilis

Uncultured bacterium clone nbt35d06 99%

Uncultured bacterium clone nbt36d12 99%

Uncultured bacterium clone p8k02ok 99%

Одной из причин этого может быть тот факт, что исходное количес-
тво клеток бацилл на фоне других бактерий в растении было достаточно 
низким, что снизило возможности их идентификации молекулярно-гене-
тическим методом, но количество клеток существенно увеличивалось в 
селективных условиях – в культуре [30, 31]. Некультивируемые эндофиты 
Mycobacterium spp��������������������������������������������������. были найдены и у других растений порядка Злакоц-
ветные (Poales) [29], в то время как среди культивируемой микробиоты 
микобактерии не обнаруживались [32]. В целом, микобактерии являются 
сапрофитами, комменсалами или симбионтами животных, человека и про-
стейших. Ряд эндофитных Mycobacterium spp. найден в корнях риса [33], 
пшеницы [27] и торфяного мха [34]. В то же время микобактерии очень 
редко выступают эндофитами надземных частей. Нами найдено только 
две работы, в которых описываются эндофитные микобактерии. В обоих 
случаях, как и в нашей работе, микобактерии выделяли из растений, по-
лученных методом микроразмножения, или из тканевых культур [29, 35].

Кроме идентифицированных некультивируемых эндофитов, нами 
были обнаружены и неидентифицированные некультивируемые бакте-
рии. Неидентифицированные эндофиты у бамбука были обнаружены 
впервые, что, впрочем, скорее связано с малой изученностью микроби-
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оты бамбуков. Некультивируемые эндофиты обнаружены у злаков [28], 
картофеля [36] и др. 

При анализе эндофитов подземной части бамбука P. humilis гомоге-
наты тканей высевали на питательные среды – глюкозный агар и агари-
зованную LB. В ходе исследования эндофитов подземной части бамбука 
P. humilis выделено 61 культуру микроорганизмов, отличающихся по 
окраске колоний и морфологическими особенностями клеток. Результаты 
анализа нуклеотидных последовательностей фрагментов 16�����������S���������� рДНК изо-
лированных бактерий представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Культивируемые эндофиты подземной части бамбука P. humilis

Table 3
Cultivated rhizome endophytes of bamboo plant P. humilis

Номер 
культуры

Наиболее близкородственный 
микроорганизм

Гомология нуклео-
тидного состава ПЦР 

фрагментов 16S рДНК, 
%

2, 5, 12
Microbacterium laevaniformans 
(EU545414)

99%

24, 25 Paenibacillus chondroitinus (EU290158) 99%

8, 35, 36, 44, 53 Paenibacillus sp. 99%

9, 14, 23 Leifsonia sp. 98%

11, 26 Burkholderia sp. (B. fungorum HM113360) 99%(98%)

10 Burkholderia cepacia complex 99%

27 Agrobacterium/Rhizobium 100%

102 Pseudomonas fuscovaginae (FJ483524) 100%

107 Pseudomonas fluorescens (EU159479) 99%

Анализ эндофитных бактерий, культивируемых из подземной части 
бамбука P. humilis, выявил большее, по сравнению с надземной частью, 
разнообразие микроорганизмов. Были выделены и определены куль-
туры Microbacterium laevaniformans и Leifsonia sp., принадлежащие 
семейству Microbacteriaceae отдела Actinobacteria; Paenibacillus sp. и 
Paenibacillus chondroitinus, относящиеся к семейству Paenibacillaceae 
отдела Firmicutes; а также несколько изолятов, относящихся к отделу 
Proteobacteria, один изолят Agrobacterium/Rhizobium, принадлежа-
щий Alphaрroteobacteria, два изолята – Pseudomonas fuscovaginae и 
Pseudomonas fluorescens, относящихся к Gammaproteobacteria, и два 
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изолята – Burkholderia cepacia complex и Burkholderia sp., относящихся 
к Betaproteobacteria.

Исследование молодых тканей бамбуков, выращенных в условиях 
in vitro, показало, что культуры, полученные из гомогената тканей 
P. atrovaginata, соответствуют Acinetobacter calcoaceticus, в то время 
как культуры, полученные из гомогената тканей P. humilis гомологичны 
Achromobacter sp. Обе выделенные бактерии относятся к отделу Proteo�
bacteria. A. calcoaceticus принадлежит к Gammaproteobacteria, а изолят 
Achromobacter sp. – к Betaproteobacteria. Такое снижение разнообразия 
эндофитной микробиоты у in vitro растений по сравнению с растениями, 
растущими в субстрате, по-видимому, является следствием того, что 
опытный растительный материал многократно клонировался и находился 
при этом в стерильных условиях [36].

Таким образом, был проанализирован состав популяции эндофитных 
микроорганизмов нескольких представителей подсемейства Bambusoideae 
(Табл. 4). 

Среди эндофитов надземной части растений идентифицированы ис-
ключительно грамположительные бактерии, относящиеся к семействам 
Bacillaceae и Mycobacteriaceae, тогда как в подземной части и в тканях, 
выращенных in vitro, обнаружены как грамположительные, принадле-
жащие к семействам Microbacteriaceae и Paenibacillaceae, так и грамо-
трицательные бактерии, принадлежащие к группам Alphaрroteobacteria, 
Betaproteobacteria и Gammaproteobacteria филума Proteobacteria. Уста-
новлено, что грамотрицательные эндофиты преобладали в подземной 
части растений. 

Полученные результаты совпадают с данными исследований других 
авторов. Так, эндофиты подземной части Phyllostachys edulis и Zea mays 
L. более разнообразны по сравнению с эндофитами надземной части 
[19, 23], а эндофиты растений, выращенных в субстрате, многообразнее 
эндофитов in vitro растений [29, 36]. Представители родов Burkholderia 
и Agrobacterium обнаружены среди эндофитов подземной части P. edulis, 
Z. mays L и изученного нами бамбука P. humilis [19, 23]. Аналогичные 
результаты получены при изучении эндофитов надземной части растений. 
Так, среди эндофлоры надземной части бамбуков P. humilis и F. rufa, 
как и среди эндофитов многих растений, в том числе и злака – кукурузы, 
выявлены представители семейств Bacillaceae [37]. Среди эндофитов 
надземной части бамбуков найдены бактерии семейства Mycobacteriaceae. 
Mycobаcterium spp. были обнаружены среди эндофитов надземной части 
растений и у других злаков [29]. Эндофит Acinetobacter calcoaceticus нами 
обнаружен в тканях P. atrovaginata, выращенных in vitro, в то время 
как в кукурузе Acinetobacter sp. локализован в стеблях [19]. 
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Таблица 4
Эндофитные бактерии представителей подсемейства Bambusoideae

Table 4
Endophytic bacteria of Bambusoideae subfamily

Расти-
тельные 
ткани

Филогенетическая 
группа

Род Вид
Вид 

бамбука

С
те

бе
ль

Firmicutes Bacillus

B. amyloliquefaciens P. humilis
F. rufaB. subtilis

B. mojavensis P. humilis

Actinobacteria Mycobacterium

M. palustre
Р. atrovaginata

M. lentiflavum

M. avium complex
Р. nigra

M. arosiense

Uncultured bacterium clones P. humilis

К
ор

ен
ь,

 р
из

ом
ы

Alphaрroteobacteria
Agrobacterium/
Rhizobium

Agrobacterium/
Rhizobium sp.

P. humilis

Betaproteobacteria Burkholderia
Burkholderia sp.

B. cepacia complex

Gammaproteobacteria Pseudomonas
P. fuscovaginae

P. fluorescens

Firmicutes Paenibacillus
Paenibacillus sp.

P. chondroitinus

Actinobacteria
Microbacterium M. laevaniformans

Leifsonia Leifsonia sp.

In
 v

it
ro Betaproteobacteria Achromobacter  Achromobacter sp. P. humilis

Gammaproteobacteria Acinetobacter A. calcoaceticus P. atrovaginata

Полученные результаты продемонстрировали, что ткани исследованных 
видов бамбука, произрастающие in vitro и в субстратах для выращивания 
растений, представляют собой фитонишу, колонизируемую эндофитными 
бактериями. Определено 18 видов бактерий, колонизирующих эндосферу 
бамбуков, что пополнило список идентифицированных ранее эндофитов 
бамбуков [19]. Впервые определены как эндофиты бамбуков бактерии 
Agrobacterium/Rhizobium sp., B. amyloliquefaciens, B. subtilis, ������B�����. ���mo�
javensis, M. palustre, M. lentiflavum, M. avium complex, M. arosiense, 
P.  fuscovaginae, P.  fluorescens, P.  chondroitinus, M.  laevaniformans, 
Achromobacter  sp. и A.  calcoaceticus. Эндофиты надземной части 
представлены исключительно грамположительными бактериями, тогда 
как среди микробиоты подземной части только 44,4% эндофитов при-
надлежали к грамположительным, а 55,6% – к грамотрицательным 
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бактериям. Эндофиты, выявленные в растениях in vitro, представлены 
грамотрицателными бактериями. 

Показано, что эндофитная микробиота подземной части растений 
многообразнее микробиоты надземных частей, а микробиота растений, 
растущих в субстрате многообразнее микробиоты растений, растущих в 
условиях in vitro. Кроме культивируемых эндофитов, в растениях бамбука 
найдены и некультивируемые бактерии. Анализ полученных экспериме-
нтальных данных и данных литературы показал, что ткани бамбуков, 
выращенных в разных климатических условиях, а именно в условиях 
естественного местообитания в Китае и в природных условиях Бельгии, 
колонизируются теми же представителями бактерий: Paenibacillaceae 
sp., Bacillaceae sp., Pseudomonas sp., Microbacteriaceae sp., Acinetobacter 
sp. и B. cepacia complex.

Дальнейшее изучение свойств выделенных эндофитных бактерий 
бамбука может способствовать решению ряда фундаментальных и 
прикладных проблем в области экологии, цитологии и биотехнологии 
растений. 
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EXTRACTION AND IDENTIFICATION OF ENDOPHYTIC 
BACTERIA FROM BAMBOO PLANTS (PHYLLOSTACHYS 

AND FARGESIA) 

Summary

Endophytic bacteria from rhizomes and culms of bamboo plants (Bam-
busoideae) have been identified by the way of DNA extraction from both 
plant tissues and isolated bacterial cultures and subsequent determination 
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of the rrs (16S rDNA) sequences. 74 endophytic strains have been isolated 
thus far, leading to the identification of 47 unique species, belonging to 
the families Bacillaceae, Mycobacteriaceae, Paenibacillaceae and Mi�
crobacteriaceae and the genera Agrobacterium, Rhizobium, Burkholderia, 
Pseudomonas, Leifsonia, Achromobacter and Acinetobacter.

K e y  w o r d s : endophytes, bamboo, identification, 16S nRNK.
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ВИДIЛЕННЯ ТА IДЕНТИФIКАЦIЯ ЕНДОФIТНИХ БАКТЕРIЙ  
IЗ РОСЛИН БАМБУКА (PHYLLOSTACHYS I FARGESIA)

	
Реферат

Ендофітні бактерії, які колонізують тканини рослин бамбуків 
підродини Bambusoideae (Бамбукові) ізольовано та ідентифіковано шля-
хом аналізу нуклеотидного складу фрагментів rrs-генів (генів 16S рДНК), 
що ампліфікували як з тканин рослин, так і з виділених колоній культур 
ендофітів. Виділено 74 штами мікроорганізмів, із яких 47 віднесено до 
родин Bacillaceae, Mycobacteriaceae, Paenibacillaceae і Microbacteriaceae 
та родів Agrobacterium/Rhizobium, Burkholderia, Pseudomonas, Leifso�
nia, Achromobacter і Acinetobacter. 

К л ю чові     слова     :  ендофітні бактерії, бамбук, ідентифікація, 
16S рДНК.


