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МРНТИ 87.21.09

Г.А. Рысбаева 1 , А.М. Саттарова 2 , А.У. Исаева 3

Южно-Казахтанский государственный университет им. М. Ауезова, Шымкент,
Казахстан

(E-mail: 1 galiya732014@mail.ru, 2 aigul_01_09@mail.ru, 3 akissayeva@mail.ru)

Влияние нефти на численность различных групп микроорганизмов, участвующих
в круговороте азота

Аннотация: В нефтезагрязненных экосистемах азот является одним из основных
биогенных элементов. Поддержание его уровня в окружающей среде обеспечивается активной
деятельностью различных микроорганизмов, принимающих участие в его круговороте. В
связи с этим представляет интерес проблема влияния нефтяного загрязнения на превращения
азота в почве, что тесно связано с практическими вопросами биодеградации. Во все
периоды исследования численность азофиксирующих микроорганизмов и олигонитрофилов
в загрязненной почве оказалась выше, чем незагрязненной. Увеличение интенсивности
азотфиксациии в загрязненной почве может быть обусловлено увеличением в ней содержания
легкодоступного органического вещества - спиртов, органических кислот, аминокислот
и других соединений. Оно коррелирует с увеличением численности групп анаэробных
азотфиксаторов рода Clostridium. Возможно, что азотфиксирующие микроорганизмы могут
использовать продукты метаболизма углеводородокисляющих микроорганизмов.

Ключевые слова: микроорганизм, азот, почва, нефть, загрязнение, бензин, бактерия

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-6771-2018-124-4-56-62

Введение.Во все периоды исследования численность азофиксирующих микроорганизмов и
олигонитрофилов в загрязненной почве оказалась выше, чем незагрязненной. Увеличение
интенсивности азотфиксациии в загрязненной почве может быть обусловлено увеличением
в ней содержания легкодоступного органического вещества - спиртов, органических
кислот, аминокислот и других соединений. Оно коррелирует с увеличением численности
групп анаэробных азотфиксаторов рода Clostridium. Возможно, что азотфиксирующие
микроорганизмы могут использовать продукты метаболизма углеводородокисляющих
микроорганизмов. Увеличение в загрязненной нефтью почве азотфиксирующих
микроорганизмов отмечается рядом исследователей [1]. По некоторым данным нефть в
различных концентрациях стимулирует развитие олигонитрофилов и азотфиксирующих
микроорганизмов как в серой лесной почве, так и в выщелоченном черноземе в течении
всего периода исследований. Интенсификация азотфиксации в нефтезагрязненной почве
объясняется низким парциальным давлением кислорода. Вероятно, увеличение численности
азотфиксирующих микроорганизмов является своеобразным «компенсационным» механизмом,
необходимым для сохранения соединений азота в почве.

Наиболее чувствительны к нефтяному загрязнению нитрифицирующие бактерии,
являющиеся агрономически важной группой микроорганизмов. Их численность падала
с увеличением концентрации нефти и не восстанавливалась до уровня фонового по истечении
определенного времени и при использовании для рекультивации загрязненных почв, как
комплекса удобрений, так и активного ила и других стимуляторов. Снижение численности
нитрифицирующих микроорганизмов в загрязненной почве связано с тем, что в почве
создается неблагоприятный для них воздушный режим. Однако в этих же условиях
наблюдаются повышение активности аммонифицирующих и аэробных азотфиксаторов.

Нитрификаторы в нормальной почве не встречают большого количества легкоусвояемых
органических веществ. Углеводороды нефти сами представляют собой относительно
легкоусвояемые органические соединения. С другой стороны, как показали исследования,
биодеградация нефти в процессе самоочищения сопровождается увеличением содержания
органического вещества. Углеводороды могут быть использованы в определенных дозах,
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не превышающих фитотоксичности почв, в качестве «стабилизатора» превращения азота –
ингибитора процесса нитрификации, для предотвращения потери азота.

Микроорганизмы, осуществляющие процесс денитрификации широко распространены в
природе. В общем денитрификаторы представляют довольно неопределенную биологическую
группу бактерий, способных использовать помимо кислорода в качестве акцептора электрона
также окисленные соединения азота. Большинство из них относятся к родам Pseudomonas,
Achromobacter, Micobacterium и др. Численность денитрифицирующих микроорганизмов в
загрязненных почвах в процессе самоочищения значительно выше, чем в незагрязненных. Ряд
исследователей отмечают рост численности денитрификаторов в загрязненных нефтью почвах
[2].

Развитию в загрязненных почвах денитрификаторов способствует избыток органической
массы, щелочная реакция среды и микроэкологический фактор - низкий окислительно-
восстановительный потенциал. Усиление процесса денитрификации – нежелательное
явление в загрязненной почве, так как происходит обеднение почвы азотом, что в
условиях резкого увеличения биомассы микроорганизмов служит фактором, лимитирующим
скорость самоочищения. С другой стороны, вовлекая в окислительный метаболизм
продукты частичного окисления углеводородов при сопряженном восстановлении нитратов,
денитрификаторы принимают участие в процессах биодеградации.

По данным других исследователей [3], общее число денитрификаторов под влиянием нефти,
в основном, не изменяется. В некоторых случаях их численность увеличивается, особенно
при использовании для рекультивации органических и минеральных удобрений. Это связано,
вероятно, с созданием анаэробных условий вследствие закупорки нефтью пор в загрязненной
почве.

Как показывают результаты исследований [4] загрязнение почвы нефтепродуктами
сказывается и на ее пищевом режиме. Вследствие снижения численности нитрифицирующих
микроорганизмов ослабляются процессы нитрификации и наблюдается полное отсутствие
нитратов в почве. Подавление процесса нитрификации в почве ведет, вероятно, к накоплению
аммиачного азота.

Известно, что определенная часть азота в аммиачной форме, образующегося в процессе
нитрификации, поступает непосредственно в среду и используется микроорганизмами в
качестве азотного питания. Фракции нефти, присутствующие в почве, подвергаются физико-
химическому и биологическому разложению. Улетучивание углеводородов, уменьшение их
концентрации, появление новых промежуточных продуктов разложения накладывает свой
отпечаток и на биологическую активность почвы. Происходит переход из более токсичных
в первый момент фракций в менее токсичные и наоборот.

Показано, что при внесении в загрязненную нефтью почву бактерий рода Azotobacter,
относящихся к различным видам, повышалась скорость самоочищения почвы. Бактерии
способны усваивать углеводороды нефти в качестве единственного источника углерода и
энергии как в присутствии связанного азота, так и при азотфиксации. Выявлено активирующее
влияние Azotobacter chroococcum на рост углеводородокисляющих бактерий, входящих в состав
препарата деворойл.
Материалы и методы исследований
Микробиологическое обследование нефтезагрязненных участков осуществляли по

общепринятым в микробиологической практике методикам.
В лабораторных экспериментах использовались почвы, представляющие собой типичные

среднесуглинистые сероземы с различным содержанием нефтепродуктов. Объектом наших
исследований служили: кумкольская нефть, дизельное топливо, мазут, нефтешлам и разные
марки бензина (АИ-80, АИ-85, АИ-90, АИ-96).
Результаты и их обсуждение
В лабораторных условиях на жидкой среде Ворошиловой-Диановой с 2,0% нефтью в

качестве источника углеводорода, была проверена биодеградирующая способность ассоциации
1, состоящей из штаммов Micrococcus varians Б1Аg16G, Micrococcus luteus Б1Аg8G, Micrococ-
cus roseus Б1Аg6G, Bacillus subtillis Г311/1, Azotobacter chroococcum ГР11, Az. chroococcum
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ГР21, Az. chroococcum ГР35, Az. chroococcum ГР149, ассоциации 2, состоящей из штаммов
Micrococcus varians Б1Аg16G, Micrococcus luteus Б1Аg8G, Micrococcus roseus Б1Аg6G, Bacil-
lus subtillis Г311/1. В результате проведенных исследований было установлено, что самая
высокая степень биодеградации нефти отмечена в варианте с использованием ассоциации 1,
где содержание углеводородов за 28 суток снизилось на 52,7%, что на 20,7% выше, чем в
варианте с использованием ассоциации 2, в соответствии с рисунками 1, 2.

Рисунок 1 – Снижение концентрации нефтепродуктов под действием ассоциации микроорганизмов

Таким образом, установлено, что введение в состав ассоциации гетеротрофных
микроорганизмов и азотфиксаторов повышает степень биодеградации нефти на 38,5% по
сравнению с вариантом, где использованы только гетеротрофные микроорганизмы.

В лабораторных условиях была изучена возможность применения в качестве фито-тест-
объектов таких культурных растений, как фасоль огородная (Faesolis sp.) и овес посевной
(Avena sp.). Выбор именно этих культур определился быстрыми сроками всхожести и большой
биомассой проростков.

Было установлено, что растения более остро реагируют на загрязнение почвы светлыми
фракциями нефтепродуктов, при этом выявлено, что независимо от марки бензина, содержание
его в почве до 0,1% вызывает полную гибель семян.

Менее токсичное действие оказывает дизельное топливо и нефть. Установлено, что
концентрация их в почве до 0,1% оказывает стимулирующее влияние на развитие растений,
все опытные растения превышали контрольные образцы на 1,75± 0,5см, а по биомассе на
0,2± 0,05г.

При оценке фитотоксичности почв в лабораторных условиях, где были проверены такие
варианты, как:

- контроль - почва, содержащая 2% кумкольской нефти;
- вариант 1 - исходная почва с 2% нефти и дополнительным внесением 1% водного раствора

аммофоса;
- вариант 2 - исходная почва с 2% нефти + 1% водный раствор аммофоса + ассоциация 2,

состоящая из углеводородокисляющих бактерий;
- вариант 3 - исходная почва с 2% нефти + 1% суперфосфат;
- вариант 4 - исходная почва с 2% нефти + 1% водный раствор суперфосфата + ассоциация

1, состоящая из углеводородокисляющих и азотфиксирующих микроорганизмов.
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Рисунок 2 – Степень биодеградации нефти спонтанной микрофлорой и ассоциациями микроорганизмов

Через 30 суток инкубации в почву были внесены семена овса. Анализ результатов опыта
на 10 сутки показал, что в контрольном варианте все семена погибли. В вариантах 1 и 3
энергия прорастания семян составила 8,0 и 9,0% соответственно, однако проростки выглядели
угнетенно, отмечен хлороз листьев, часть проростков погибла на 2-3 сутки. В вариантах 2
и 4 энергия прорастания семян составила 42,0% и 65,0% соответственно. В обоих случаях,
проростки появились недружно, однако на 4-5 сутки имели яркий окрас. В варианте 4 растения
по высоте опережали контрольные образцы на 1,7± 0,5см.

Аналогичные результаты отмечены и в опытах с фасолью, где была использована та же
схема опыта. В этом случае, опережение по высоте растений в варианте 4, по сравнению с
вариантом 2, составило 4,1± 0,3см.

При изучении реакции растений на загрязнение почвы бензином, было установлено, что
независимо от марки бензина, концентрации его более 0,5% оказывают остротоксическое
действие на энергию прорастания как фасоли, так и овса. Семена плесневеют и сгнивают.
Снижение концентрации бензина до 0,1% не уменьшило токсического действия на прорастание
семян. Внесение бензина марок АИ-80,85,92 в концентрации 0,01; 0,02; 0,03% в почву оказало
слабостимулирующее влияние на рост и развитие растений. Все семена в опытных вариантах
проросли, при этом высота проростков на 8-10 сутки превышала контрольные образцы на
4,2± 0,5см в случае с семенами фасоли и на 2,3± 0,3см в вариантах с семенами овса.

Однако, дальнейшее увеличение концентрации бензина этих марок до 0,05% вызвало
угнетение роста проростков на 0,8± 0,2см и снижение энергии прорастания семян на 10,0± 1%
в вариантах с фасолью, на 0,5± 0,03 и на 15,0± 1% в вариантах с семенами овса. В результате
проведенных лабораторных исследований было выявлено, что бензин марки АИ-96 оказывает
остротоксическое действие на рост и развитие опытных растений даже в концентрации 0,01%.

Микрополевой опыт по разработке технологии рекультивации аварийного загрязнения
почвы нелетучими фракциями нефтепродуктов проводился на участке ТСЦ, расположенном
на территории «ПетроКазахстанОйлПродактс». В опыте изучали процессы деструкции
углеводородов азотфиксирующими и углеводородокисляющими микроорганизмами. В
качестве биотеста, характеризующего степень рекультивации, а также как возможного
активного агента рекультивации, на опытные делянки в двух сериях опыта высевались овес и
фасоль.

Показано, что дальнейшее снижение концентрации бензина или его небольшое количество
оказывает незначительное действие на рост растений.
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Для имитации аварийного загрязнения, перед закладкой опыта на почву был нанесен
газоконденсат, состоящий на 60% из тяжелых и 40% летучих углеводородов (алифатических,
ароматических и алициклических), до проникновения его на глубину 20 см. До нанесения
нефтепродукта в почву и после нанесения определяли содержание органического вещества
и отдельно нефтепродукта: количество органического вещества в почве до внесения
нефтепродукта было равным 1569 мг/кг, а нефтепродуктов - 1408 мг/кг, а после нанесения
нефтепродукта количество органического вещества было 5907 мг/кг, нефтепродуктов - 4259
мг/кг.

Образцы для анализов отбирались в 3-кратной повторности до заливки почвы газовым
конденсатом, через 3 дня после заливки почвы, во время закладки опыта и в период уборки
урожая овса и фасоли. Всего рекульти-вационный период продолжался в течение 60 суток.

Схема опыта, состояла из трех серий. В первой серии в качестве биодеструкторов
нефтепродукта испытывалась спонтанная микрофлора. Во второй серии – УОМ и подсев овса
и фасоли. В третьей серии вносились азотфиксирующие микроорганизмы. Площадь делянок
в вариантах опыта 2м2. Повторность опыта трехкратная.

Схема опыта:
1.Контроль (рыхление + полив + растения).
2.Вариант 1 (УОМ + растения+1% аммофос).
3.Вариант 2 (азотфиксирующие микроорганизмы + растения + 1% суперфосфат).
4.Чистая почва без загрязнения (рыхление + полив+растения).
Бактериальные препараты и биогенные вещества, согласно схеме опыта, вносились в

соответствующие варианты и повторности опыта и лопатой перемешивались со слоем грунта
на глубину проникновения газового конденсата.

Результаты опыта, указывают неактивную деструкцию нефтепродукта
углеводородокисляющими микроорганизмами. Наиболее интенсивно разложение
углеводородов отмечено в варианте, где вносились азотфиксирующие микроорганизмы
совместно с суперфосфатом. Содержание нефтепродуктов было снижено, а по сравнению с
исходным содержанием их количество уменьшилось на 98,3-99,4%. При этом внесение опилок,
совместно с минеральными удобрениями, снизило содержание нефтепродуктов.

Посев овса и фасоли в качестве тест-культур на фоне действия УОМ и азотфиксирующих
микроорганизмов показал, что по мере возрастания количества нефтепродуктов в почве
урожай закономерно снижается. Следует отметить снижение активности окисления
нефтепродуктов под покровом растений овса и фасоли по сравнению с вариантом без растений.
Более активная деструкция нефтепродуктов в варианте без растений может быть объяснена
отсутствием конкуренции внесенным в почву нефтеокисляющим микроорганизмам со стороны
почвенной микрофлоры, уничтоженной в результате углеводородного загрязнения, тогда как
под растениями овса и фасоли возрастала возможность конкуренции со стороны эпифитной
микрофлоры.

Анализ уровня фитотоксичности почвы в исследованных вариантах опыта показал,
что контрольный вариант, где не проводились агротехнические мероприятия отличался
минимальными показателями всхожести семян и максимальными показателями
фитотоксичности. Наименьший уровень токсичности был отмечен во 2-м варианте с
минимальной стартовой дозой внесения минеральных удобрений (таблица 1). Высокий
уровень токсичности в нефтезагрязненной почве может быть обусловлен накоплением на
ранних этапах микробиологической деструкции большого количества нефтяных кислот и
других продуктов первичной деградации нефти, обладающих высокой степенью токсичности,
как для растений, так и для большинства микроорганизмов.

При этом отсутствие у растений в данном варианте визуальных признаков хлороза является
косвенным показателем того, что почва этого варианта, несмотря на минимальное по опыту
суммарное количество использованных азотных удобрений, содержала достаточное количество
азота, возможно вследствие активного течения процессов азотфиксации.

Таким образом, составление схемы рекультивационных мероприятий, а в особенности расчет
доз азотных удобрений следует начинать с анализа уровня активности азотфиксирующей
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Вариант
опыта

Всхожесть,
%

Масса 1-го
проростка, г

Наличие
признаков хлороза

Контроль 54,7±5,8 8,9±0,07 есть
Вариант 1 74,7±5,3 9,2±0,08 есть
Вариант 2 72,0±4,9 10,1±0,08 нет
Чистая почва 86,6±5,7 10,5±0,10 нет

Таблица 1 – Уровень фитотоксичности почвы в вариантах опыта

микрофлоры в конкретной нефтезагрязненной почве. В случае высокого уровня азотфиксации
применение высоких стартовых доз азотных минеральных удобрений нецелесообразно,
поскольку, обеспечивая первоначальное снижение содержания нефтепродуктов в почве,
в дальнейшем они приводят к резкому подавлению скорости биодеструкции нефти в
почве и повышению уровня фитотоксичности почвы, что может негативно отразиться на
эффективности последующей фитомелиорации.
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Ғ.А. Рысбаева, А.М. Саттарова, А.Ө. Исаева

Мұнайдың азот циклына қатысатын әр түрлi микроағзалар санына әсерi

Аннотация: Мұнаймен ластанған экожүйелерде азот негiзгi биогендi элементтердiң бiрi болып табылады. Қоршаған
ортадағы оның деңгейiн қамтамасыз ету оның циклiне қатысатын әртүрлi микроағзалардың белсендiлiгi арқылы
қамтамасыз етiледi. Осыған байланысты, мұнаймен ластанудың топырақтағы азоттың қайта өңделуiне әсер ету мәселесi
қызығушылық тудырады, ол биодеградацияның практикалық мәселелерiмен тығыз байланысты болып келедi. Зерттеудiң
барлық кезеңдерiнде, ластанған топырақта азотбекiтушi микроағзалар мен олигонитрофилдер саны ластанбаған
топыраққа қарағанда жоғары болды. Ластанған топырақтағы азотты бекiтетiн қарқындылықтың жоғарылауы оның
қолжетiмдi құрамындағы спирттер, органикалық қышқылдар, аминқышқылдар және басқа да қосылыстары бар
органикалық заттарға негiзделедi. Мұны Clostridium түрiндегi анаэробты азотбекiтушi топтары санының артуымен
байланыстырады. Азотты микроағзалар, көмiрсутектi тотығу микроағзаларының метаболикалық өнiмдерiн пайдалана
алады.

Түйiн сөздер: микроағзалар, азот, топырақ, мұнай, ластану, жанармай, бактерия
G.A .Risbaeva, A.M. Sattarova, A.U. Isayeva.

The effect of the petroleum on number of different groups of microorganisms involved in the nitrogen cycle

Abstract: Nitrogen is one of the main biogenic elements in petroleum-polluted ecosystems. Maintenance of its level in the
environment provided by the active behavior of various microorganisms participating in its cycle. In this regard, it gives interest
to the problem of petroleum contamination influence on the conversion of the nitrogen in the soil is closely related to practical
issues biodegradation. In all periods of the study, the number of nitro-fixing microorganisms and oligonitrophils in polluted soil
was higher than that of uncontaminated soil. An increase in the intensity of nitrogen fixation in contaminated soil may be due
to an increase in the content of readily available organic substances - alcohols, organic acids, amino acids and other compounds.
It correlates with an increase in the number of groups of anaerobic nitrogen fixers of the genus Clostridium. It is possible that
nitrogen-fixing microorganisms can use metabolic products of hydrocarbon oxidizing microorganisms.

Keywords: microorganism, nitrogen, soil, oil, pollution, petrol, bacterium
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Рисунок 3 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.

Список литературы оформляется следующим образом.

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
2 Темиргалиев Н. Компьютерный (вычислительный) поперечник как синтез известного и нового в численном
анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья

3 Жубанышева А.Ж., АбикеноваШ. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства
и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
со дня рождения академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. - труды
конференций

4 Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность леукомизина. –Алматы: Бастау, 2007.
–С. 3-5 - газетные статьи

69



5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал

А.Ж. Жұбанышева 1 , Н. Темiрғалиев 1 , А.Б. Утесов 2

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң теориялық математика және ғылыми есептеулер
институты, Астана, Қазақстан

2 Қ.Жұбанов атындағы. Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк. университетi, Актобе, Қазақстан

Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].

A.Zh.Zhubanysheva 1 , N. Temirgaliyev 1 , A.B. Utesov 2

1 Institute of theoretical mathematics and scientific computations of L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Astana, Kazakhstan

2 K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-

ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]

References
1 Lokucievskij O.M., Gavrikov M.B. Nachala chislennogo analiza [Elements of numerical analysis] (Yanus, Moscow,
1995). [in Russian]

2 Temirgaliyev N. Komp’juternyj (vychislitel’nyj) poperechnik kak sintez izvestnogo i novogo v chislennom analize
[Computational (numerical) diameter as a synthesis of the known and the new in numerical analysis], Vestnik Evraz-
ijskogo nacional’nogo universiteta imeni L.N. Gumileva [Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University],
4 (101), 16-33 (2014). [in Russian]

3 Zhubanysheva A.Zh., AbikenovaSh.K. O normah proizvodnyh funkcij s nulevymi znachenijami zadannogo nabora
linejnyh funkcionalov i ih primenenija k poperechnikovym zadacham [About the norms of the derivatives of func-
tions with zero values of a given set of linear functionals and their application to the width problems]. Tezisy
dokladov Mezhdunarodnoj konferencii, posvjashhennaja 110-letiju so dnja rozhdenija akademika S.M.Nikol’skogo
"Funkcional’nye prostranstva i teorija priblizhenija funkcij" [International conference on Function Spaces and Ap-
proximation Theory dedicated to the 110th anniversary of S. M. Nikol’skii]. Moscow, 2015, pp. 141-142. [in Russian]

4 Kurmukov A. A. Angioprotektornaja i gipolipidemicheskaja aktivnost’ leukomizina [Angioprotective and lipid-
lowering activity of leukomycin] (Bastau, Almaty, 2007, P. 3-5). [in Russian]

5 Kyrov V.A., Mihajlichenko G.G. Analiticheskij metod vlozhenija simplekticheskoj geometrii [The analytic method of
embedding symplectic geometry], Cibirskie jelektronnye matematicheskie izvestija [Siberian Electronic Mathemati-
cal Reports], 14, 657-672 (2017). doi: 10.17377/semi.2017.14.057. Available at: http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-
672.pdf. [in Russian]. (accessed 08.01.2017).

Сведения об авторах:
Жубанышева А.Ж.- Старший научный сотрудник Института теоретической математики и научных вычислений,

Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, ул. Сәтапаева 2, Астана, Казахстан.
Темиргалиев Н. - Директор Института теоретической математики и научных вычислений, Евразийский национальный

университет имени Л.Н.Гумилева, ул. Сәтапаева 2, Астана, Казахстан.
Утесов А.Б. - кандидат физико-математических наук, доцент кафедры Математики, Актюбинский региональный

государственный университет имени К. Жубанова, пр. А.Молдагуловой 34, Актобе, Казахстан.
Zhubanysheva A.Zh. - Senoir researcher of the Institute of theoretical mathematics and scientific computations, L.N.

Gumilyov Eurasian National University, Satpayev str., Astana, Kazakhstan.
Temirgaliyev N. - Head of the Institute of theoretical mathematics and scientific computations, L.N. Gumilyov Eurasian

National University, Satpayev str., Astana, Kazakhstan.
Utesov A.B. - candidate of physical and mathematical sciences, Associate Professor of the Department of Mathematics,

K.Zhubanov Aktobe Regional State University, A.Moldagulova Prospect, 34, Aktobe, Kazakhstan.
Поступила в редакцию 15.05.2017



Редакторы: К. М. Джаналеева

Шығарушы редактор, дизайн А. Нұрболат

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң
Хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы.

№4(125)/2018 - Астана: ЕҰУ. 71-б.
Шартты б.т. - 9,12. Таралымы - 20 дана.
Мазмұнына типография жауап бермейдi

Редакция мекен-жайы: 010008, Астана қ.,
Сәтпаев 2,көшесi, 13.

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi
Тел.: (8-717-2) 70-95-42(iшкi)31-428

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң баспасында басылды

71


