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Математическое моделирование динамики процессов роста растений-регенерантов
картофеля сортов казахстанской селекции «Альянс», «Бабаев» и «Нарли» в

условиях in vitro на основе динамических моделей обработки рядов

Аннотация: В биологических науках методы математического моделирования в последнее
время находят широкое применение. В частности, в биотехнологии растений имеет место
применение различных по гормональному и витаминному составу питательных сред, которые
требуют изучения их эффективности в процессе роста растений. Так, при микроклональном
размножении измерение высоты пробирочных растений, длины и количества корней являются
основными показателями эффективности питательной среды. В данной статье отражены
данные по математическому моделированию процессов роста растений-регенрантов при
выращивании их на различных питательных средах. В исследовании использовано 3 сорта
картофеля казахстанской селекции «Нарли», «Бабаев», «Альянс».

Ключевые слова: питательная среда, микроклональное размножение, математическое
моделирование, сингулярный спектральный анализ.

На сегодняшний день технология клонального микроразмножения широко применяется во
всем мире для оздоровления растений (картофель, плодовые, ягодные, декоративные и лесные)
от инфекции, для ускоренного размножения посадочного материала без влияния сезонности,
для сохранения редких и исчезающих видов растений.

Коэффициент размножения при клональном микроразмножении достигает 1:1000000 и
позволяет до 8 раз сократить получение новых растений и посадочного материала.

Для каждого сорта растений, в том числе для картофеля необходимо проводить
подбор питательных сред для более эффективного культивирования на разных этапах
получения растений-регенерантов (каллусогенез, гемогенез, ризогенез). Далее применяли
методы математического моделирования процессов роста растений-регенерантов на различных
питательных средах.

Математическое моделирование в работах отечественных ученых Лебедевой Н.В. и Ковалева
А.И. применено в микроклональном размножении картофеля in vitro для оптимизации
гормонального состава питательной среды и условий культивирования использовался
регрессионный анализ [1,2].

В нашем исследовании для построения математической модели линамики ростовых
процессов использовались методы сингулярного спектрального анализа (SSA) и аппроксимации
(LA) [4,5].

При анализе полученных результатов прогнозирования, культивирования растений сортов
картофеля «Нарли», «Бабаев» и «Альянс», которые были любезно предоставлены КазНИИКО
(г.Алматы), построены графики зависимости высоты картофеля от времени культивирования,
при выращивании растений на питательных средах с различным содержанием витаминов и
фитогормонов. В качестве минеральной основы для среды использовали компонентный состав
стандартной прописи среды Мурасиге-Скуга (Таблица 1).

Целью прогнозирования процесса является наблюдение и дальнейшее предсказание
будущего значения измеряемых характеристик изучаемого объекта. При анализе
различных рядов данных главной задачей являлась реконструкция динамической системы.
В соответствии с теорией Такенса-Мане приемлемое описание фазового пространства
динамической системы можно получить, если взять вместо реальных переменных системы,
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Таблица 1 – Варианты питательных сред для микроклонального размножения картофеля in vitrо
на основе среды Мурасиге-Скуга (МС)

Компоненты Варианты питательной среды
Мурасиге – Скуга (МС) (мг/л)
МС
(контроль)

МС-1 МС-2 МС-3

Минеральные
компоненты

по МС По МС По МС По МС

Тиамин 0,1 0,5 1,0 1,5
Пиридоксин 0,5 0,5 1,0 1,0
Аскорбиновая
кислота

– 1,0 2,0 3,0

Мезоинозит 100 – – –
Глицин 2,0 – – –
Феруловая
кислота

– 0,001 0,002 0,005

Кинетин – 0,25 0,5 0,5
ИУК - 0,05 0,1 0,2
Сахароза 30000 20000 25000 30000
Агар 7,0
рН 5,6 – 5,8

которые могут быть неизвестны, k-мерные векторы задержек, составленные из значений ряда
в последовательные моменты времени [6].

При выполнении условии k > 2de + 1, где de – размерность вложений, можно
реконструировать фазовое пространство системы.

Для определения величины k наиболее оптимальным является функциональный метод, по
причине малого размера ряда.

Согласно использованию метода Грассбергера-Прокачиа [7], необходимо построить через
равные промежутки времени, τ , последовательность y1 , y2 , ..., yn , наблюдаемой величины
x(t) следующим образом:

x(t) = y1, x(t+ τ) = y2, ...x(t+ (n− 1)τ) = yn (1)
Далее, из имеющейся последовательности выбирали, начиная с некоторого номера n,

произвольную подпоследовательность размера k, и рассматривали возможные векторы
значений наблюдаемой величины:

wn = (yn−k+1, yn−k+2, ...yn−1, yn) (2)
Допустим, что динамика рассматриваемой системы описывается одним дифференциальным

уравнением первого порядка. Тогда эта последовательность будет определяться единственным
начальным значением y1 , а все остальные yn,n > 1, будут функционально зависеть от него:

yn+1 = f(wn) (3)
Для моделирования данного биотехнологического процесса оптимальным будет такое

значение k, при котором расстояние будет стремиться к нулю, где размерность вложения
de - это минимальное значение k. Значение k - размер вектора задержек, de - размерность
вложений. Значение τ - равные промежутки времени, r(n, n0 ) = |f(wn ) - f(w0 )|- расстояние
между векторами задержек.

На основании метода сингулярного спектрального анализа преобразовывали полученный
скалярный ряд, содержащий n значений наблюдаемой величины, в матрицу задержек, в
которой yк , yn – это значения наблюдаемой величины, которые составляют элементы вектора
последовательности wn :
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(y1, 2, . . . , yn) > Yk∗(n−K+1) =


yk yk+1 . . . yn
...

...
...

...
y2 y3 . . . yn−k+2

y1 y2 · · · yn−k+1

 (4)

Размерность матрицы определяется количеством задержек k. В ходе построения матрицы
задержек выбирается вид локального представления, т.е. вид функции, связывающей
следующее значение ряда с предыдущими:

yt+1 = f(yt, a), (5)

где, а – вектор параметров представления, а yt – это значения наблюдаемой величины.
В данном случае наиболее удобным вариантом является линейная аппроксимация первого

порядка:

yt+1 = a0 + ya (6)

Далее выделяется локальная подобласть фазового пространства, в которой будет строиться
прогноз данных. При решении данной задачи прогноз будет строиться на основе критерия
вида:

|yn−k+1 −−yS | < ξ (7)

где, ξ – является критерием выбора подобласти, это достаточно малое число,
приблизительно равное 0.001, yS – это некоторое значение наблюдаемой величины.

Параметры модели, а именно, вектор a, будет оцениваться методом наименьших квадратов
(МНК). Оценка по методу наименьших квадратов для вектора а, обозначенного как â ,
находится из следующих условий:

â :
∑
ws

(ys+1 − f(ys,â))2 → min (8)

Оценив значения аппроксимации, строится прогноз следующего значения ряда yt+1 = f( yt,
â ,), которое является результатом прогнозирования биотехнологического процесса.

Математическую обработку данных производили в программе Scilab 5.5.2, язык
программирования С#. Язык программирования С# выбирался с требованием максимальной
переносимости комплекта программ под различные операционные системы. Для создания
графического интерфейса был использован Microsoft Visual Studio [8,9].
Результаты и их обсуждение. При микроклональном размножении картофеля

сорта «Нарли» на питательной среде МС-1 с содержанием феруловой кислоты 0,001 мг/л,
кинетина 0,25 мг/л, ИУК 0,05 мг/л, аскорбиновой кислоты 1,0 мг/л, тиамина 0,5 мг/л и
пиридоксина 0,5 мг/л и сахарозы 20 000мг/л. максимальное значение высоты растений на
7 сутки составляло 4,1 см., на 14 сутки 6,0 см., на 21 сутки – 10,1 см. При культивировании
растений на варианте питательной среды МС-2 с содержанием феруловой кислоты 0,002 мг/л,
кинетина 0,5 мг/л, аскорбиновой кислоты 2,0 мг/л, тиамина 1,0 мг/л и пиридоксина 1,0 мг/л
и сахарозы 25 000мг/л значение высоты растений составляло на 7 сутки - 4,3 см., на 14
сутки 6,3 см., на 21 сутки – 10,5 см, на среде МС-3 с содержанием 0,005 мг/л феруловой
кислоты, 3,0 мг/л аскорбиновой кислоты, 0,5 мг/л кинетина, 0,2 мг/л ИУК, 1,5 мг/л тиамина,
1,0 мг/л пиридоксина и 30000 мг/л сахарозы – 4,5 см., 6,5 см, 10,7 см., на 7-е, 14-е, 21-е
сутки соответственно. Данные показатели в контрольном варианте (безгормональная среда)
составили - 3,0 см., 6,1 см., 10,0 см. В соответствии с полученными данными построена
математическая модель динамики роста растений картофеля сорта «Нарли» (Рисунок 1).

Как видно из результатов исследований по высоте растений картофеля сорта «Нарли»
положительное влияние оказывает среда МС-3 с большим содержанием феруловой кислоты,
акорбиновой кислоты, ИУК и кинетина.
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Рисунок 1 – Прогнозирование динамики роста растений-регенерантов в высоту сорта картофеля
«Нарли» in vitro

Данная же среда оказала положительное влияние на количество и длину корней (Рисунок
2).

А – среда МС (контроль); Б – среда МС-1; В – среда МС-2; Г – среда МС-3

Рисунок 2 – Графики динамики роста корней в длину в зависимости от времени и условий
культивирования сорта картофеля «Нарли» в условиях in vitro

Количество корней на 7 сутки варьировало в пределах 6-8 шт, на 14 сутки – 10-11 шт., на
21 сутки – 12-14 шт. на разных питательных средах Максимальное значение длины корней
отмечено на среде МС-3 - 7,8 см., тогда как в контрольном варианте данный показатель
составил 6,9 см.

При изучении динамики роста растений-регенерантов сорта «Бабаев» на питательных средах
МС-1, МС-2 и МС-3 также отмечена положительная динамика именно на среде МС-3, как и в
случае с сортом «Нарли» (Рисунок 3).

Максимальное значение высоты побегов на среде МС-3 на 7, 14, 21 сутки составило - 4,3 см.,
7,6 см., 12,4 см., соответственно. В контрольном варианте высота микропобегов на 7-е сутки
составила 3,9 см., на 14-е сутки – 6,0 см., на 21-е сутки – 11,1 см.

По длине и количеству корней растения сорта «Бабаев» отличаются от сорта «Нарли»,
что соответствует его сортовым характеристикам. Так, на 7 сутки на среде МС-1 в среднем
насчитывалось 7 корней, средняя длина которых составляла 2,5-3,0 см. на 14-е сутки - 9
шт. корней длиной 6,2-7,1 см. На 21-е сутки максимальное значение по количеству корней
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Рисунок 3 – Прогнозирование динамики роста растений-регенерантов в высоту сорта картофеля
«Бабаев» in vitro

составило – 11 шт., по длине – 6,6-7,2 см. Ниже, на рисунке 4 представлены математические
модели прогнозирования ростовых процессов сорта «Бабаев».

А – среда МС (контроль); Б – среда МС-1; В – среда МС-2; Г – МС-3.

Рисунок 4 – Графики динамики роста корней в длину в зависимости от времени и условий
культивирования сорта картофеля «Бабаев» в условиях in vitro

Данные значения роста на среде МС-1 практически одинаковы с таковыми на среде МС-2
и МС контроль, однако, как и отмечалось, на питательной среде МС-3 данные показатели
выше: количество корней на 1 растений в среднем составляло – 9-13 шт., максимальная длина
достигала 8,0 см.

На безгормональной среде МС контроль при микроклональном размножении картофеля
сорта «Альянс» также отмечались наиболее низкие показатели роста. Максимальное
значение высоты растений-регенерантов на 21-е сутки культивирования составляло 12,8 см при
культивировании на питательной среде МС-3. На питательной среде (МС-1) значение высоты
растений составляло 11,7 см, а на питательной среде МС-2 – 12,2 см. На питательной среде
МС (контроль) без внесения фитогормонов, максимальное значение высоты растений на 21-е
сутки составляло 11,3 см. (Рисунок 5)

При культивировании растений-регенерантов сорта «Альянс» на питательной среде МС
контроль отмечались наименьшие показатели по количеству и длине корней: на 21-е сутки
культивирования максимальное количество корней составило 7 шт., максимальная длина – 6,9
см. на питательной среде МС-3 данные показатели отмечались на уровне 14 шт. корней при
длине 8,3 см. (Рисунок 6)
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Рисунок 5 – Прогнозирование динамики роста растений-регенерантов в высоту сорта картофеля
«Альянс» in vitro

А – среда МС (контроль); Б – среда МС-1; В – среда МС-2; Г – МС-3.

Рисунок 6 – Графики динамики роста корней в длину в зависимости от времени и условий
культивирования сорта картофеля «Альянс» в условиях in vitro

На питательных средах МС-1 и МС-2 на 21-е сутки среднее значение по количеству корней
составило 12-13 шт., длина корней 7,5 см.

Вывод. В результате проведенных математических расчетов моделирования на основе
методов сингулярного спектрального анализа (SSA) и аппроксмации (LA) процессов роста
картофеля сортов казахстанской селекции в условиях in vitro, при использовании разных
вариантов питательных сред можно сделать вывод, что ростовые процессы сортов картофеля
«Нарли», «Бабаев» и «Альянс» положительная динамика наблюдаются на питательной среде
МС-3, содержащей в составе: МС-3 с содержанием 0,005 мг/л феруловой кислоты, 3,0
мг/л аскорбиновой кислоты, 0,5 мг/л кинетина, 0,2 мг/л ИУК, 1,5 мг/л тиамина, 1,0 мг/л
пиридоксина и 30000 мг/л сахарозы.

Среди изучаемых сортов картофеля сорт «Альянс» оказался наиболее чувствительным
к изменению концентрации фитогормонов и регуляторов роста, именно у него отмечались
максимальные показатели роста корневой системы и микропобегов.

Разработанное программное обеспечение позволяет осуществить прогнозирование
изучаемого биотехнологического процесса микроклонального размножения картофеля в
культуре in vitro.
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In vitro жағдайында өсiрiлген регенерант картоп дақылының Қазақстандық сұрыптарының «Альянс»,
«Бабаев» және «Нәрлi» математикалық модельдерiнiң динамикасы

Аннотация: Биология ғылымдарында соңғуы уақыттарда математикалық модельдеу әдiстерi кең етек алып келедi.
Әсiресе, өсiмдiк биотехнологиямында әртүрлi қоректiк орталар даярлау барысында гормоналдық және дәрумендiк
қатынастарды анықтауда олардың өсiмдiк өсуiне әсерiн бақылауда аса маңызды. Сонымен қатар, микроклональды
көбейту барысында пробиркада өскен өсiмдiктердiң биiктiгiн, тамыр жүйесiнiң ұзындығы мен санын анықтау қоректiк
ортаның тиiмдiлiгiн анықтайтын фактор болып табылады. Бұл мақалада регенерант өсiмдiктердi әртүрлi қоректiк
орталарда өсiру барысында өсудiң математикалық моделi ұсынылады. Зерттеу барысында картоптың отандық үш
сорты: «Нарли», «Бабаев», «Альянс» қолданылды.

Түйiн сөздер: қоректiк орта, микроклональды көбейту, математикалық модельдеу жүйесi, сингулярлы спектральды
талдау.
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Mathematical modeling of the growth processes dynamics of potato plants Kazakhstani selection varieties
"Alyans", "Babaev" and "Narli" in in vitro conditions on the basis of dynamic models of processing the series

Abstract: In the biological sciences, methods of mathematical modeling have recently found wide application. In particular,
in the biotechnology of plants, there is a use of nutrient media that differ in hormonal and vitamin composition, which require
the study of their effectiveness in the process of plant growth. Thus, with microclonal propagation, measuring the height of test
tubes, the length and number of roots are the main indicators of the effectiveness of the nutrient medium. This article reflects
data on mathematical modeling of growth processes of plant-regentants when growing them on various nutrient media. The
study used 3 varieties of potato of Kazakhstani selection "Narli", "Babaev", "Alayns".
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Биологиялық ғылымдар
сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Биохимия, молекулалық биология, биотехнология, биоинформатика, вирусология, биофизика,
биоинженерия, физиология, ботаника, зоология, эволюциялық биология, генетика, микробиология, биомедицина
салалары бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған 1 дана қағаз нұсқасын Ғылыми басылымдар
бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Астана қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев
атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 408 кабинет) және eurjourbio@enu.kz электрондық поштасына
PDF, Tex форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақаланұң мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды нұсқалары
бiрдей болулары қажет. Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады. Мақаланың тех фарматындағы
үлгiсi bulbio.enu.kz журнал сайытында берiлген.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана нөмiрленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң нөмерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған беттер де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]).
Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер
жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiнiн әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, телефон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды.
Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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ВТВ 0000003104
TSES KZ KA

65



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, 2018, 1(122)

Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Биологические науки»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ по направлениям биохимия,
молекулярная биология, биотехнология, биоинформатика, вирусология, биофизика, биоинженерия, физиология,
ботаника, зоология, эволюционная биология, генетика, микробиология, биомедицина.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу: 010008,
Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-
административный корпус, каб. 408) и по e-mail eurjourbio@enu.kz в формате Tex и PDF . При этом должно быть строго
выдержано соответствие между Тex-файлом, PDF-файлом и твердой копией. Шаблон статьи в формате tex приведен на
сайте журнала bulbio.enu.kz.

Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо

поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, по содержанию повторять название статьи; не должна

содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя структуру статьи –
введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждения, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при

первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку

упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу
в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки
на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры описания
списка литературы, описания списка литературы см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском
языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на
русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный служебный
адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим требованиям, будут
возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция),
отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статье отправляются автору. Авторам в течение трех дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию к повторному рассмотрению не
принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи, имеющие
положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения для публикации.

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию необходимо произвести оплату по

следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге):
Реквизиты:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
BIOSCIENCE Series"

1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works in the fields of Biochemistry, Molecular
Biology, Biotechnology, Bioinformatics, Virology, Biophysics, Bioengineering, Physiology, Botany, Zoology, Evolutionary Biology,
Genetics, Microbiology, Biomedicine.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St.,
2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail eurjourbio@enu.kz in Word, PDF
and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, PDF-version and the hard copy must be strictly
maintained. Article template in tex-format you can find on the journal web-site bulbio.enu.kz

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью

решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]
Ключевые слова: приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний]

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где
δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN (l(1)N (f) + γ
(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Рисунок 1 – Название рисунка
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