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Чувствительность к ультраФиолетовоМу 
иЗлуЧениЮ граМотрицательнЫХ ЭпиФитнЫХ 

Бактерий иЗ ЗонЫ отЧуЖдения ЧаЭс 

Цель: изучение чувствительности к УФ бактерий родов Pseudomonas и Pantoea, 
выделенных из эпифита растительных образцов 10 км зоны отчуждения Черно-
быльской атомной электростанции (ЧАЭС). Методы: Объектами исследования 
были выделенные из образцов эпифитной зоны растений 10 км зоны отчужде-
ния ЧАЭС штаммы бактерий родов Pantoea и Pseudomonas и коллекционные 
штаммы P. aeruginosa УКМ В-907=ATCC 27853, P. putida УКМ В-115т =ATCC 
12633, P. agglomerans УКМ В-1089т=АТСС 33248. Облучение микроорганизмов 
УФ проводили лампой БУФ-15, λ=254 нм, продолжительность облучения от 1 до 
15 мин (0-600 Дж/м2). Дозу облучения (Дж/м2) определяли с помощью дозиметра 
ДАУ-81.Результаты: показатели выживаемости клеток при дозовой нагрузке 
40 Дж/м2 для исследуемых эпифитных штаммов Pantoea sp. H8 и Pantoea sp. 
pigment находились в диапазоне от [-0,41 lg%] до [1,34 lg%]. Значения ЛД50 для 
этих микроорганизмов были в среднем в 2,5 раза ниже аналогичных значений 
для клеток музейного штамма. Для исследуемых эпифитных микроорганизмов 
Pantoea sp. H7 и Pseudomonas sp. Р14 показатели выживаемости при дозовой 
нагрузке 40 Дж/м2 находились в диапазоне от [1,77 lg%] до [1,94 lg%]. ЛД50 для 
Pseudomonas sp. Р14 в 3,8 раза превышала показатель музейного штамма P. 
putida ATCC 12633, ЛД50 для Pantoea sp. H7 была на 12,5% выше показателя со-
ответствующего референтного штамма. Облучение в диапазоне доз 85,5±15,8 
Дж/м2 приводило к гибели 99,99% клеток всех взятых в опыт штаммов. Выво
ды: сообщество эпифитных бактерий родов Pseudomonas и Pantoea из 10 км 
зоны отчуждения ЧАЭС гетерогенно по признаку чувствительности к УФ. Для 
бактерий рода Pantoea характерна дивергенция чувствительности к данному 
стрессору, тогда как в популяции исследованных эпифитных псевдомонад пре-
обладают микроорганизмы, толерантные к УФ излучению в диапазоне доз до 
40 Дж/м2. 

Ключевые слова:  эпифитные микроорганизмы, ультрафиолет, множествен-
ная стресс-толерантность.
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Эпифитные микроорганизмы играют важную роль в физиологии расти
тельного организма, выделяя витамины, ауксины, гиббереллины, которые вли
яют на ряд жизненно важных метаболических процессов, а также усиливают 
естественный иммунитет растений [7, 10, 13]. Феномен множественной стресс
толерантности микроорганизмов является одним из наименее изученных ас
пектов их физиологии. Особый интерес представляет стрессчувствительность 
эпифитных микроорганизмов в свете современных программ по внедрению на 
землях, подвергшихся техногенному, в том числе радиационному, загрязнению, 
экологически безопасных технологий выращивания сельскохозяйственных 
культур [6, 9]. Постоянная экспозиция эпифитных микроорганизмов иони
зирующим излучением влияет не только на состав микробных ценозов, но 
и приводит к изменениям экологофизиологических свойств бактерий, в том 
числе их чувствительности к другим стрессфакторам. Изменение свойств ми
кроорганизмов может сопровождаться приобретением признаков, способных 
влиять на характер растительномикробного взаимодействия [5, 11]. 

При хроническом воздействии малых доз радиации исследуемые 
микроорганизмы являются наиболее уязвимой мишенью [2]. По этой причине 
особый интерес вызывают бактерии, выделенные из эпифитной зоны растений, 
произрастающих в зоне хронического влияния низкодозового радиационного 
излучения. Бактерии родов Pantoea и Pseudomonas являются преобладающими 
микроорганизмами в филлосфере растений. Для них характерно динамичное 
изменение метаболических реакций в ответ на действие факторов окружаю
щей среды [7, 10, 13]. P. putida — часто встречающаяся сапрофитная грамо
трицательная бактерия, широко используемая в технологиях биоремедиации 
[9]. Пигменты, свойственные псевдомонадам, выполняет функцию защиты 
микроорганизмов от негативного воздействия ультрафиолета [10]. 

Целью работы было изучение чувствительности к УФ (ультрафиолетовому 
излучению) бактерий родов Pseudomonas и Pantoea, выделенных из эпифита 
растительных образцов 10 км зоны отчуждения Чернобыльской атомной 
электростанции (ЧАЭС).

Материалы и методы
Объектами исследования были выделенные из образцов эпифитной зоны 

растений 10 км зоны отчуждения ЧАЭС штаммы Pantoea sp. pigment (образует 
70% пигментированных желтых и 30% беспигментных колоний), Pantoea sp. 
Н8 (образует беспигментные колонии), Pantoea sp. Н7 (образует беспигментные 
мукоидные колонии); Pseudomonas sp. Р14 (образует мукоидные колонии бе
жевого цвета и колонии бежевого цвета). Исследуемые бактерии изолированы 
из цветков Oenothera sp. (ослинник двулетний, энотера). Образцы растений 
отобраны в районе полигона «Чистогаливка», содержание радионуклеотидов 
в 5 см верхнего слоя грунта составляло 20650 ± 1050 Бк/кг по 137Cs и 5180 ± 
550 Бк/кг по 90Sr. Растительные образцы были предоставлены сотрудниками 
Института клеточной биологии и генетической инженерии НАН Украины. 
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Для сравнения использовали штаммы, полученные из Украинской коллек
ции микроорганизмов P. aeruginosa УКМ В907=ATCC 27853, P. putida УКМ 
В115т =ATCC 12633, P. agglomerans УКМ В1089т=АТСС 33248.

Цитоморфологические характеристики эпифитных микроорганизмов 
изучали методом трансмиссионной электронной микроскопии (Electronic mi
croscope Jeol 1400, Japan).

Облучение микроорганизмов УФ проводили, как описано VasilevaTonkova 
et al. [12]. Десятикратные разведения (от 102 до 109) суточных микробных 
суспензий вносили по 0,1 мл на чашки Петри с агаризованной средой МПА и 
равномерно распределяли шпателем по всей поверхности. Открытые чашки 
помещали на расстоянии 1 м от источника облучения (лампа БУФ15, λ=254 нм, 
Украина). Продолжительность УФ облучения – от 1 до 15 мин (0600 Дж/м2). 
Дозу облучения (Дж/м2) определяли с помощью дозиметра ДАУ81 (Россия). 
После облучения чашки инкубировали при температуре 27 °С. УФ облучение 
и дальнейшую инкубацию облученных бактерий проводили в темноте, чтобы 
избежать фоторепарации. Подсчет выросших на чашках колоний проводили 
через 2 суток. Опыты проводили в 3х проворностях.

Влияние УФ облучения на выживаемость бактерий оценивали по измене
нию процентного содержания выживших клеток от их исходного количества. 
После логарифмирования каждой величины выживаемости, вычисляли сред
нее (M), доверительный интервал (m=δt) по каждой дозе УФ с доверительной 
вероятностью p≤0,05 [1]. Для сравнения чувствительности к УФ различных 
монокультур, на дозовых кривых, представляющих зависимость количества 
выживших клеток от доз УФ, вычислены ЛД50, ЛД90, ЛД99 и ЛД99,99. Сравнение 
выборочных средних в дозозависимых группах проводили с помощью критерия 
Стьюдента с вычислением средней величины (М), доверительного интервала 
средней величины (±m), принимая p≤0,05 за достоверный уровень значимости.

Для статистической обработки данных использованы пакеты статистичес
ких программ электронных таблиц EXEL 2013 и STATISTIKA 7.0.

результаты и их обсуждение 
Преобладающими грамотрицательными микроорганизмами в эпифитной 

зоне цветков Oenothera sp. были бактерии родов Pseudomonas и Pantoea. 
Результаты биохимической идентификации, а также анализа морфолого
культуральных и физиологических свойств выделенных изолятов описаны 
нами ранее [8].

Анализ распределения исследуемых бактерий по критерию относитель
ной выживаемости в диапазоне действия доз УФ от 0 до 600 Дж/м2 показал, 
что они разделяются на две подгруппы А и В (рис. 1). В подгруппу А вошли 
коллекционные штаммы рода Pseudomonas, а также штаммы рода Pantoea 
sp.  H8 и Pantoea sp. pigment. В подгруппу В включены музейный штамм 
P.  agglo merans ATCC 33248, штаммы Pantoea sp. H7 и Pseudomonas sp. Р14 
зоны отчуждения. Как показано на рис. 2 показатели выживаемости клеток при 
дозовой нагрузке 40 Дж/м2 для микроорганизмов подгруппы А находились в 
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диапазоне от [0,41 lg%] до [1,34 lg%]. При этом значения ЛД50 для всех ми
кроорганизмов этой подгруппы были значительно меньше 40 Дж/м2. При той 
же дозовой нагрузке показатели выживаемости микроорганизмов подгруппы 
В находились в диапазоне от [1,77 lg%] до [1,94 lg%]. Для микроорганизмов 
этой подруппы отличительной особенностью были значения ЛД50 ≥40Дж/м2. 

P. agglomerans ATCC 33248

Pantoea sp. H7

Pseudomonas sp. P14

Pantoea sp. H8

Pantoea sp. pigment

P. putida ATCC 12633

P.aeruginosa ATCC 27853

A

B

рис. 1 дивергенция грамотрицательных бактерий по критерию выживаемости (%) 
при облучении уФ в диапазоне доз от 0 до 600 дж/м2.

А – средняя выживаемость при дозовой нагрузке 40 Дж/м2 11,7±9,2% клеток 
(ЛД50<40Дж/м2); В – средняя выживаемость при дозовой нагрузке 40 Дж/м2 75,9±15,1% 

клеток (ЛД50≥40Дж/м2).
fig.1. divergence of gram-negative bacteria survival (%) after the irradiation with uv 

over the dose range 0 to 600 J/m2.
А – average survival rate at the dose of 40 J/m2 is 11,7±9,2% (LD50<40 J/m2), В – average 

survival rate at the dose of 40 J/m2 is 75,9±15,1% (LD50≥40 J/m2).

Наивысшая среди всех исследованных культур выживаемость клеток за
регистрирована у микроорганизмов штамма Pantoea sp. H7. На кладограмме 
(рис. 1) показано, что остальные штаммы рода Pantoea попали в подгруппу А, 
с показателями выживаемости клеток ниже, чем у музейного штамма P. agglo-
merans ATCC 33248. Самые низкие показатели выживаемости оказались у 
коллекционных бактерий рода Pseudomonas. В отличие от музейных штаммов, 
показатели выживаемости клеток у штамма Pseudomonas sp. Р14 были близки 
к показателям, характерным для клеток штамма Pantoea sp. Н7. По этому кри
терию штамм зоны отчуждения значительно отличался от микроорганизмов 
своего рода (рис. 1). 

Более детальный анализ характера кривых выживаемости клеток и 
устойчивости к УФ радиации исследуемых микроорганизмов показал, что 
облучение в диапазоне доз 85,5±15,8 Дж/м2 приводило к гибели 99,99% кле
ток всех исследуемых штаммов, что характеризует изученные бактерии как 
чувствительные к действию УФ (рис. 2).

Экспоненциальность кривой выживаемости P. aeruginosa ATCC 27853 в 
дозовом диапазоне до 80 Дж/м2 указывает на однородность по чувствительности 
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к действию УФ большей части клеток популяции (рис. 2А). Такой тип кривой 
был характерен только для этого штамма исследуемых микроорганизмов. До
зовая кривая клеток P. putida АТСС 12633 имела более пологий наклон, чем у 
штамма P. aeruginosa ATCC 27853 в диапазоне доз УФ до 40 Дж/м2, и занимала 
промежуточное положение среди графиков музейных культур. Можно пред
положить, что в популяции штамма P. putida АТСС 12633 аккумулировалось 
большее количество клеток, обладающих необходимыми механизмами защиты 
от действия этого диапазона доз УФ, чем в популяции штамма P. aeruginosa 
ATCC 27853.

В популяции микроорганизмов коллекционного штамма P. putida АТСС 
12633 количество клеток, устойчивых к действию УФ этого диапазона доз, 
в среднем на 8,5% выше, чем у бактерий штамма P. aeruginosa ATCC 27853. 
Летальные дозы УФ для микроорганизмов штамма P. putida АТСС 12633 были 
достоверно выше, чем для P. aeruginosa ATCC 27853 (табл. 1).

Таблица 1
показатели устойчивости к уФ бактерий, изолированных  

из растений образцов зоны отчуждения ЧаЭс

Table 1
Indices of uv sensitivity of bacteria isolated from epiphyte plant samples 

 in Chernobyl Exclusion Zone

Штамм летальные дозы уФ, дж/м2

лд50 лд90 лд99 лд99,99

Pantoea agglomerans 
АТСС 33248 40,3±0,51;2 47,3±0,51;2 56,3±1,01;2 75,0±1,01

Pantoea sp. Pigment 14,3±0,55 42,3±0,54 58,3±1,0 76,3±0,6

Pantoea sp. H7 45,0±1,04;6;7 56,3±0,55;6;7 74,0±1,05;6;7 113,3±0,65

Pantoea sp. H8 19,7±3,05;6 44,3±2,03 57,0±2,0 95,6±10,13

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 5,0±0,3 15,5±1,3 33,3±0,5 66,7±1,2

Pseudomonas putida ATCC 
12633 11,3±1,81 39,3±1,01 51,0±2,01 77,0±1,01

Pseudomonas sp. Р14 43,0±1,01;2 50,3±0,51;2 60,7±0,51;2 80,3±0,61

Примечание: 1p≤0,001 по сравнению с P. aeruginosa ATCC 27853; 2p≤0,01 по сравнению 
с P.  putida ATCC 12633; 3p≤0,05, 4p≤0,01, 5p≤0,001 по сравнению с P. agglomerans АТСС 
33248; 6p≤0,01 по сравнению с Pantoea sp. (pigment); 7p≤0,01 по сравнению с Pantoea sp. H8. 
Note: 1p≤0,001 compared with P. aeruginosa ATCC 27853; 2p≤0,01 compared with P. putida 
ATCC 12633; 3p≤0,05, 4p≤0,01, 5p≤0,001 compard with P. agglomerans АТСС 33248; 6p≤0,01 
compared with Pantoea sp. (pigment); 7p≤0,01 compared with Pantoea sp. H8.
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Дозовая кривая эпифитного штамма Pseudomonas sp. Р14 имела сигмоид
ную форму, с образованием плеча репарации в диапазоне доз до 40 Дж/м2. Эту 
дозовую нагрузку пережило 81,1±1% клеток, что на 80,7% и на 72,4% больше, 
чем для микроорганизмов штаммов P. aeruginosa ATCC 2785 и P. putida АТСС 
12633, соответственно. ЛДпоказатели для клеток штамма Pseudomonas sp. 
Р14 были достоверно выше по сравнению с контрольными бактериями рода 
Pseudomonas (табл.1). Полученные данные позволяют предположить, что бакте
рии эпифитного штамма Pseudomonas sp. Р14 более адаптированы к действию 
УФ по сравнению с микроорганизмами музейных штаммов рода Pseudomonas.

Согласно литературным данным, бактерии рода Pantoea проявляют боль
шую устойчивость к действию ионизирующих излучений по сравнению с 
другими грамотрицательными микроорганизмами [4]. При облучении УФ, 
сигмоидный характер кривой выживаемости клеток штамма P. agglomerans 
АТСС 33248 с пологим наклоном в диапазоне доз до 40 Дж/м2 говорит о 
существенных различиях в чувствительности клеток в пределах популяции 

рис. 2. дозовая зависимость 
влияния уФ на выживаемость 
бактерий родов Pseudomonas 

(а) и Pantoea (в).
Примечание: 1р≤ 0,001 по сравне
нию с P. aeruginosa ATCC 27853; 

2р≤ 0,01  
по сравнению с P. putida ATCC 

12633; 3р≤ 0,05, 4р≤ 0,01, 5р≤ 0,001  
по сравнению с P. agglomerans 

ATCC 33248.
fig. 2. dose dependence  

of the effect of uv on the survival 
of bacteria of the bacterial genera 

Pseudomonas (а) and  
Pantoea (в).

Note: 1p≤0,001 compared with P. 
aeruginosa ATCC 27853; 2p≤0,01 

compared with P. putida ATCC 
12633; 3p≤0,05, 4p≤0,01, 5p≤0,001 

compard with P. agglomerans 
АТСС 33248.
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к действию этого диапазона доз УФ (рис. 2В). Сигмоидный тип кривых 
выживания был характерен для всех бактерий рода Pantoea.

Доля клеток, выживших после облучения дозой 40 Дж/м2 у бактерий 
штамма P. agglomerans АТСС 33248 составляла 58,7±1%. Летальные дозы УФ 
для клеток этого штамма были достоверно выше аналогичных показателей для 
музейных штаммов рода Pseudomonas (табл.1). Полученные нами результаты 
согласуются с литературными данными о радиорезистентности бактерий родов 
Pseudomonas и Pantoea [4, 6].

Как показано на рис. 2В, клетки штамма Pantoea sp. H7 формировали 
плечо репарации в диапазоне доз до 40 Дж/м2. Дозовую нагрузку в 40 Дж/ м2 
пережило 87,8±1,3% (1,94 lg%) клеток этого штамма, что на 29% больше, 
чем у микроорганизмов коллекционного штамма P. agglomerans АТСС 33248. 
Летальные дозы УФ для клеток Pantoea sp. H7 были достоверно выше как 
по сравнению с аналогичными показателями музейного штамма, так и в 
сравнении с другими эпифитными штаммами рода Pantoea (табл. 1). Для гра
фиков зависимости выживаемости клеток от дозы УФ у бактерий штаммов 
Pantoea sp. pigment и Pantoea sp. Н8 характерно увеличение наклона кривой 
выживаемости в диапазоне доз до 40 Дж/м2 по сравнению с графиком контр
ольного штамма, то есть клетки этих эпифитных штаммов были похожими по 
чувствительности к действию УФ (рис. 2В). Для клеток этих двух штаммов 
показатели ЛД50 и ЛД90 были ниже, а показатели ЛД99 не отличались от таковых 
для контрольного штамма. При этом абсолютная смертельная доза для клеток 
штамма Pantoea  sp. Н8 достоверно выше аналогичного показателя для клеток 
контрольного штамма (табл. 1). Полученные данные свидетельствуют о том, 
что клетки изученных эпифитных штаммов Pantoea различались по признаку 
чувствительности к действию УФ в сравнении с контрольным штаммом этого 
рода. Бактерии Pantoea sp. H7 оказались менее чувствительными к действию 
УФ в узком диапазоне доз по сравнению с музейным штаммом P.agglomerans 
АТСС 33248, в отличие от двух других эпифитных штаммов этого рода. Кро
ме того, можно предположить, что чувствительность Pantoea sp. pigment к 
действию УФ не зависит от способности к синтезу каротиноидного пигмента, 
т.к. штамм, обладающий способностью его образовывать, характеризовался 
относительно высокой УФчувствительностью.

Таким образом, результаты изучения влияния УФ на выживаемость 
исследуемых микроорганизмов, изолированных из эпифита цветков 
Oenothera  sp., произрастающих в зоне отчуждения, показали, что сообщество 
эпифитных бактерий гетерогенно по признаку чувствительности к данному 
стрессору. Для эпифитных микроорганизмов рода Pantoea характернo внут
ривидовое разнообразие по признаку УФчувствительности. Для бактерий 
эпифитного штамма Pseudomonas sp. Р14 показатели выживаемости клеток, 
а также летальные дозы ультрафиолета значительно превышали аналогичные 
показатели для клеток музейных штаммов, что свидетельствует в пользу нако
пления в эпифитной зоне Oenothera sp. зоны отчуждения бактерий, толерантных 
к действию УФ в дозовом диапазоне до 40 Дж/м2.
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Чутливість до ультраФіоетового 
випроМінЮвання граМнегативнХ епіФітниХ 

Бактерій З Зони відЧуЖення Чаес

реферат
Мета: вивчення чутливості до УФ бактерій родів Pseudomonas та Pantoea, 
виділених з епіфіту рослинних зразків 10 км зони відчуження Чорнобильської 
атомної електростанції (ЧАЕС). Методи: Об’єктами дослідження були 
виділені зі зразків епіфітної ділянки рослин 10 км зони відчуження ЧАЕС шта-
ми бактерій родів Pantoea і Pseudomonas та колекційні штами P. aeruginosa 
УКМ В-907=ATCC 27853, P. putida УКМ В-115т =ATCC 12633, P. agglomerans 
УКМ В-1089т=АТСС 33248. Опромінення мікроорганізмів УФ проводили лам-
пою БУФ-15, λ=254 нм, тривалість опромінення від 1 до 15 хв (0-600 Дж/ м2). 
Дозу опромінення (Дж/м2) визначали за допомогою дозиметру ДАУ-81. Ре
зультати: показники виживаності клітин за дозового навантаження 40 Дж/
м2 для досліджених епіфітних мікроорганізмів Pantoea sp. H8 та Pantoea sp. 
pigment були в діапазоні від [-0,41 lg%] до [1,34 lg%]. Значення ЛД50 для цих 
мікроорганізмів були в середньому в 2,5 разу нижчими від аналогічних значень 
для клітин музейного штаму. Для досліджених епіфітних мікроорганізмів 
штамів Pantoea sp. H7 та Pseudomonas sp. P14 показники виживаності за до-
зового навантаження 40 Дж/м2 були в діапазоні від [1,77 lg%] до [1,94 lg%]. 
ЛД50 для Pseudomonas sp. P14 у 3,8 разу перевищувала показник музейного штаму 
P. putida ATCC 12633, ЛД50 для Pantoea sp. H7 була на 12,5% вищою за показник 
відповідного референтного штаму. Опромінення в діапазоні доз 85,5±15,8 Дж/ м2 
спричиняло загибель 99,99% клітин усіх взятих у дослід штамів. Висновки: 
угруповання епіфітних бактерій родів Pseudomonas та Pantoea з 10 км зони 
відчуження ЧАЕС гетерогенне за ознакою чутливості до УФ. Для бактерій роду 
Pantoea характерна дивергенція чутливості до даного стресору, у той час як 
у популяції досліджених епіфітних псевдомонад переважають мікроорганізми, 
толерантні до УФ випромінювання в діапазоні доз до 40 Дж/м2.

Ключов і  с л ова :  епіфітні мікроорганізми, ультрафіолет, множинна стрес-
толерантність.
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sEnsItIvIty to uv-C of GramnEGatIvE EPIPhytIC 
baCtErIa from ChErnobyl ExClusIon ZonE

summary
Aim: to study the sensitivity to UV of the bacterial genera Pseudomonas and Pantoea 
from the epiphyte of plant samples from 10 km of Chernobyl Exclusion Zone (CEZ). 
Methods: The objects of the study were the strains of bacteria of the genera Pantoea 
and Pseudomonas isolated from plant epiphyte samples from 10 km of CEZ and 
the collection strains of P. aeruginosa UKM B-907 = ATCC 27853, P. putida UKM 
B- В-115т = ATCC 12633, P.  agglomerans UKM B – В-1089т = ATCC 33248. UV 
irradiation of microorganisms was carried out using BUF-15 lamp, λ = 254 nm, 
exposure time from 1 to 15 min (0–600 J / m2). The dose of irradiation (J / m2) was 
determined using a DAU-81 dosimeter. Results: Indices of UV sensitivity at the dose of 
40 J/m2 for investigated epiphytic strains Pantoea sp. H8 and Pantoea sp. pigment were 
over the range from [-0.41 lg%] tо [1.34 lg%]. LD50 for these microorganisms were 2.5 
times lower than that for corresponding museum strain. Indices of UV sensitivity at the 
dose of 40 J/m2 for microorganisms from the strains Pantoea sp. H7 and Pseudomonas 
sp. P14 were over the range from [1.77 lg%] до [1.94 lg%]. LD50 for Pseudomonas 
sp. P14 was 3.8 times higher than that for reference bacteria P. putida ATCC 12633, 
and LD50 for Pantoea sp. H7 was 12.5% higher than that for corresponding refer-
ence strain. Irradiation over the dose range 85.5±15.8 J/m2 resulted in 99.99% cell 
death rate for all investigated strains. Conclusion: community of epiphytic bacteria 
of the genera Pseudomonas and Pantoea from 10 km of CEZ is heterogeneous in its 
sensitivity to UV. Bacteria of the genus Pantoea are characterized by the divergence 
of the sensitivity to this stressor, whereas epiphytic pseudomonads were represented by 
microorganisms that were tolerant to the UV radiation over the dose range 0–40 J/m2.

Key  words :  epiphytic bacteria, UV, multiple stress-tolerance.
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