
ным илом. Наиболее распространенной проблемой биологической очистки сточных вод с помощью активного 
ила является нитчатое вспухание, представляющее увеличение объема осевшего активного ила при той же его 
массе за счет разрастания в нем нитчатых организмов. Для улучшения свойств активного ила (флокулообразо-
вания, устойчивости к токсикантам, влагоотдающие свойства и т.д.) применяют методы химической обработки. 

Цель работы - изучение микробиологического состава активного ила аэротенков городских очистных со-
оружений при его обработке сульфатом марганца. 

Исследование проводили на очистных сооружениях городской канализации г. Гродно. Химическую обработку 
возвратного активного ила осуществляли трехкратно с интервалом 3 сут. сернокислым марганцем (10 г/дм3). От-
бор проб ила проводили после 1-й, 2-й, 3-й обработки и через 3-е суток после его последней химической обработ-
ки. Для проведения физико-химических исследований качества активного ила применяли стандартные методы 
определения дозы ила и илового индекса. Для изучения влияния сульфата марганца на качество активного ила 
готовили препараты «раздавленная капля» и определяли численность аммонифицирующих бактерий путем глу-
бинного посева на МПА. 

Активный ил городских очистных сооружений, взятый для проведения эксперимента, имел неудовлетво-
рительные показатели. Доза активного ила из аэротенка была 4,5-5,1 г/дм3 и превышала в 1,5—1,7 раз норму, 
установленную для городских сточных вод, что указывает на перегруженность городских очистных сооруже-
ний. Иловый индекс в аэротенке до обработки активного ила сернокислым марганцем существенно превышал 
150 см3/г, что говорит о вспухании ила. 

Трехкратная обработка сернокислым марганцем привела к улучшению способности ила к седиментации. 
Иловый индекс последовательно уменьшился с 213 до 159 см3/г. 

Численность аммонифицирующих бактерий в результате трехкратной обработки активного ила сернокис-
лым марганцем увеличилась в 3,8 раза, что связано с преимущественным развитием в активном иле однокле-
точных микроорганизмов, наиболее адаптированных к действию химических веществ. Численность нитчатых 
микроорганизмов в результате трехкратной обработки активного ила сернокислым марганцем уменьшилась 
в 2,4 раза, а их размеры — в 3,3 раза, что свидетельствует о подавлении вспухания активного ила. 

Таким образом, применение методов химической обработки активного ила способствует улучшению его 
деструктивных свойств и позволяет интенсифицировать работу сооружений биологической очистки городских 
сточных вод. 

Kirei V. A., Yukhnevich G. G. 
FORMATION OF AERATION TANK ACTIVATED SLUDGE 

DURING PROCESSING OF MANGANESE SULFATE 

The use of chemical techniques of manganese sulfate improves the properties of the activated sludge and intensifies 
the work of biological treatment plants of urban waste water. 

Коломиец О. О.1, Верхолевский Ю. В.1, Павлова И. В.2, Гпушен С. В.1 

белорусский государственный университет, 
2РУП «Институт овощеводства НАН Беларуси», г. Минск, Республика Беларусь 

ЦИТОМЕТРИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРОЛИФЕРАЦИИ КЛЕТОК 
В СУСПЕНЗИОННОЙ КУЛЬТУРЕ И ТКАНЯХ РАСТЕНИЙ 

Измерение относительного содержания ДНК в клетках человека и животных широко используется для 
оценки уровня их плоидности и распределения клеток по периодам клеточного цикла. Однако для клеток рас-
тений этот метод применяется значительно реже из-за необходимости выделения клеточных ядер для получения 
репрезентативного объема данных. В связи с этим нами разработана методика выделения клеточных ядер из 
растительных тканей, которая обеспечивает проведение цитометрического анализа с помощью флуоресцент-
ного микроскопа, оборудованного телекамерой с высокой чувствительностью и расширенным динамическим 
диапазоном. 

К настоящему времени методика апробирована на таких объектах как томаты, рожь и культура клеток бар-
винка малого. При этом наряду с определением уровня плоидности оказалось также возможным оценивать ро-
стовые потенции клеточных популяций, интерпретируя изменения формы получаемой цитограммы в зависимо-
сти от условий роста и внешних воздействий. 

Как известно, при культивировании in vitro клетки последовательно проходят следующие фазы: начальную, 
экспоненциального роста, линейного роста, замедления роста, стационарную и отмирания. Нами было обнару-
жено, что переход культуры клеток барвинка малого из одной фазы в другую сопровождается закономерным из-
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менением формы ДНК-цитограммы. Наиболее выражены различия между начальной фазой и фазой отмирания, 
где клетки сконцентрированы в G1 -периоде клеточного цикла, и фазами экспоненциального и линейного роста, 
характеризующимися повышенной долей клеток в 02-периоде. 

Сходные результаты были получены при сравнительном анализе пролиферативного статуса клеток ранних 
и поздних листьев растений томатов. ДНК-цитограммы ювенильных листьев соответствовали в целом началь-
ной фазе роста клеточной культуры, тогда как цитограммы поздних листьев - экспоненциальной фазе роста. 
Таким образом, оценка пролиферативного статуса клеток при помощи цитометрии клеточных ядер позволяет 
дать объективную оценку ростовому потенциалу органов растения. 

Kolomiets О. О., Verholevskii J. V., Pavlova I. V., Gloushen S. V. 
CYTOMETRY OF CELL PROLIFERATION IN SUSPENSION CULTURE 

AND TISSUES OF PLANTS 

We have developed a novel technique for isolation of cell nuclei from plant tissues and cultured cells followed by 
measurement of the relative content of DNA in these. Using this technique it is found that juvenile leaves of tomato 
plants differ from the later ones by potential of growth. 

Лях A. M. \ Лелеков С. Г.2 
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ТАКСАКЕЙС: АДАПТИВНАЯ ЭКСПЕРТНАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОРГАНИЗМОВ 

Важным этапом биологических исследований является таксономическая идентификация организмов. Она 
заключается в сопоставлении значений признаков организма с признаками таксонов, перечисленных в опреде-
лителях. Для корректной идентификации необходимо, чтобы признаки организма совпали с признаками одно-
го из таксонов, в противном случае таксономическое положение организма останется не известным. Поэтому 
ошибки исследователя приводят к неверной идентификации. Так как определительные ключи ограничены объ-
емом содержащейся в них информации, с их помощью невозможно определить новые таксоны. 

Экспертные системы (ЭС) имеют большие возможности по сравнению с определительными ключами. Они 
устойчивы к ошибкам пользователя и умеют идентифицировать организмы по неполному набору признаков. 
В процессе идентификации пользователь выделяет значения признаков организма и вводит их в ЭС. Таким спо-
собом он описывает организм - создает диагноз, руководствуясь подсказками системы. Главный недостаток ЭС 
заключается в том, что они не сохраняют эти диагнозы. 

Несовпадение признаков организма и таксонов означает, что пользователь ошибся или он определяет но-
вый для системы таксон: вид-вселенец, видовой морфотип или тератологическую форму. Экспертная система 
отнесет незнакомый организм к известному таксону и оценит степень совпадения признаков — выдвинет ги-
потезу о таксономическом положении организма. Окончательное решение о качестве определения принимает 
человек. Если он не согласен с гипотезами ЭС, то обратится к другим источникам, повторно выделит признаки 
организма и сопоставит их значения с признаками таксонов. Результаты повторных определений ЭС не зафик-
сируют, потому что в ней не реализован механизм обратного отклика. Поэтому, когда исследователь попытается 
идентифицировать с помощью ЭС представителя того же вида, ему не удастся выполнить корректное опреде-
ление и процесс повторится. Научить ЭС определению новых таксонов может только эксперт - он вносит в ин-
формационную базу данных системы новую информацию. 

Для того, чтобы избежать многократных определений предлагаем дополнить ЭС подсистемой, которая бу-
дет запоминать значения признаков организма, информировать пользователя о том, что введенная комбинация 
признаков уже содержится в базе данных, и предоставит ему возможность связывать значения признаков с но-
вым таксономическим названием. Таким образом, система усвоит информацию о новых таксонах и обучится их 
опознанию. Подобные ЭС относятся к классу адаптивных экспертных систем. Авторы разработали прототип 
адаптивной экспертной системы «Таксакейс», которая размещена в сети интернет по адресу taxakeys.org. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства города Севастополя в рам-
ках научного проекта № 14-44-01566 «р_юг_а». 
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