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рН және температураның Ctenopharyngodon idella  

эмбриологиялық дамуына оптимальдық әсерін анықтау 

Мақаланың мақсаты ― ақ амур жұмыртқаларының инкубациялық және дернәсілдік кезеңдерінде су 

температурасының (18, 26 және 34°С) және де рН (5,5, 6,5, 7,5 және 8,5, 9,5) мәндерінің әсерін, соны-

мен қатар оңтайлы мәндерін анықтау. Зерттеу жұмысының нәтижелері бойынша жоғары 34°C темпе-

ратурада және рН деңгейі 5,5 және 9,5 (32,5±0,5), (35±0,001), сондай-ақ 18°C және рН деңгейлері 5,5 

(22,5±0,2) және 9,5-те (42,5±0,3) инкубациялық жұмыртқалардың өсу пайызы және инкубациялық ке-

зеңде эмбриондардың дамуы төмендегенін көрсетті. Инкубациялық жұмыртқалардың ең жоғары тір-

шілік ету көрсеткіші 26°C температурада және рН мәні 7,5 (95%±0,002) ақ амур балығының эмбрио-

нальдық және постэмбриональдық дамуында, тіршілік етуіне ыңғайлы екендігі анықталды. Сонымен 

бірге төмен температурада ақ амур балығының дамуының эмбрионалдық кезеңдері өте баяу өтті. Яғни 

даму сатыларының уақыт көрсеткіші бойынша ұзақ жүргендігін көрдік. Ал жоғары температурада, 

керісінше, 34°С-та жылдам жүрді. Қолданыстағы нәтижелер 26°C су температурасы кезіндегі судың 

рН 7,5 мәні жұмыртқаның инкубациялануы үшін ең қолайлы екендігі, ал Ctenopharyngodon idella жұ-

мыртқасының өсуі үшін 6,5-тен 8,5-ке рН ең қолайлы екенін көрсетеді.  

Кілт сөздер: ақ амур, эмбрион, температура, pH, су, инкубация, дернәсіл, Ctenopharyngodon idella. 

Кіріспе 

Ctenopharyngodon idella Оңтүстік Азия, Шығыс Қытайдың және Тынық мұхитындағы ірі өзенде-

рінің эндемигі болып табылады. Азияның, Африканың, Американың, Еуропаның көптеген елдерінде 

эндемик болып табылатыны жайында нұсқаулықтар берілген [1]. Ақ амур ― тұқылар тұқымдасы 

сәулелі балықтардың бір түрі және кетафарингтон тұқымдасының жалғыз түрі. Тұщы судағы шөпқо-

ректі және бағалы кәсіптік балық. Ол өнеркәсіптік өсіру және өндіру бойынша әлемде бірінші орын-

дағы балық түрі. Əлемнің көптеген елдеріне маңызы бар [2]. Қазіргі уақытта Қазақстанның балық 

шаруашылығының объектісі болып табылады (Іле өзені). Бүгінгі күнде ақ амур еліміздегі негізгі кә-

сіптік балықтардың бірі [3]. Алайда климаттың өзгеруі, су ағзаларының өлімін арттыруы мүмкін [4]. 

Бүгінгі таңда Қазақстан үшін ең маңызды міндет ― еліміздің экономикалық дамуына қажетті метал-

дарды пайдалануды үйлестіру және олардың қоршаған ортаға таралуын шектеу. Бұл табиғи ресурс-

тарды, азық-түлік тізбектерін және адам денсаулығын қорғауға көмектеседі [5]. Температура ― ба-

лық жұмыртқасының дамуындағы негізгі экологиялық фактор болып саналады [6]. Үш жастық деп 

есептелетін форельдің өлімге әкелетін рН мәндері су температурасына оң байланысты екені айтылған 

[7]. Судың рН деңгейінің ауытқуы ұрықтың дамуына, балықтардың өлуіне, ауруға бейімділігіне, ба-

лықтардың өсуіне және көбеюіне әсер ететіні анықталды [8]. Төтенше рН деңгейлері балықтардың 

өсуі мен көбеюіне кері әсер ететінін және барлау кезінде балықтардың жаппай жойылуына әкелетінін 

көрсететін көптеген зерттеулер бар [9]. 

Соңғы жылдары балық ресурстарын шамадан тыс пайдалану су өндірісінің өсуіне әкелді. Егер су 

өнеркәсібі жоғары сапалы балық (Lahnstein) және т.б. түрлерді өсіру кезінде болған жасанды көбеюде 

эмбрионалдық даму ерекшеліктерін зерттеуді қоса алғанда, биологиядағы өзгерістерді бағалау қажет 

[10].  

Дегенмен, судың температурасын дәл бақылау мүмкіндігін ескере отырып, бұл деректер балық 

шаруашылығын оңтайландыру және нәтижесінде экономикалық кіріс алу үшін өте маңызды. Өзен 

суының рН мәні әдетте 7,85-тен 8,5-ке дейін ауытқыса да, нитрификация және көмірқышқыл газының 

бөлінуі сияқты факторлар рН төмендеуіне әкеледі [11]. Бұл төмендеу рН және сілтілілікті сақтау үшін 

негізді қосу арқылы өтелсе де, рН мәндері әдетте әдеттегі мәндерден төмен сақталады. Өзен суының 

қыздыру шамалары, соның ішінде биосүзгілердің жақсы өнімділігі және буферлеу шығындарының 

төмендеуі. [12]. Азиялық және африкалық тоғандардың, көлдердің және су қоймаларының көпшілі-

гінде қалыпты су рН мәні бар, сондықтан бұл зерттеу үшін рН 5,0-9,0 мәндері алынды [13]. Темпера-
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тураның жұмыртқаның шығу қабілетіне және қалыпты су рН кезінде жұмыртқаның өсуіне әсері ту-

ралы зерттеулер аз. Осыған байланысты, осы зерттеу үш түрлі су температурасында ақ амур жұмыр-

тқаларының инкубациялық және өсуіне бес рН мәнінің әсерін анықтау үшін жасалды. 

Біздің зерттеу жұмысымыздың негізгі мақсаты ― ақ амур дернәсілдерінің, қоршаған ортаның екі 

негізгі факторлары температура мен рН әсерін және ең оптималды мәнін анықтау болды. Екіншіден, 

ақ амур балықтарының эмбрионалдық және дернәсілдік көбею жылдамдығын айқындау.  

Зерттеу объектілері жəне əдістері 

Зертханада Ctenopharyngodon idella жұмыртқаларының инкубациялық өсуіне тәжірибелер жүргі-

зілді. Пластикалық жолақтарға бекітілген Ctenopharyngodon idella ұрықтанған жұмыртқалары Алма-

ты облысындағы мемлекеттік балық өсіру зауытынан алынды. Ал зертханада сыйымдылығы 50 литр 

болатын тәжірибелік аквариумда жүргізілді. Бірінші тәжірибеде тек 50 ұрықтанған жұмыртқа болды. 

Бөлек шыны аквариумдарда үш данада инкубацияның соңына дейін сақталады. Алты pH деңгейі (5,5, 

6,5; 7,5; 8,5 және 9,5). рН 5,5 және 6,5 күкіртті саңылауларды пайдаланып дайындалды, ал сілтілі дең-

гейлер 8,5 және 9,5 натрий гидроксидін қосу арқылы алынды. Ұрықтанған жұмыртқалары бар барлық 

бес рН процедурасы термостатикалық шыны қыздырғыштармен (Resun, диапазон 18-34 ℃) бақыла-

натын үш түрлі су температурасында (18, 26 және 34°C) жүргізілді. рН мәндері рН- өлшегішпен ба-

қыланады (моделі APX 175 E/C). Барлық аквариумдарда эксперименттің соңына дейін аэрация үнемі 

қамтамасыз етіліп отырды.  

Эксперименттік кезең 

(а) Жұмыртқаны инкубациялау үшін: жұмыртқалар үш түрлі температурада бес рН деңгейіне 

әсер еткенде инкубациялық кезең ішінде 48 және 78 сағат аралығында инкубацияланды. 

(б) Жұмыртқаларды өсіру: екінші тәжірибеде еркін жүзетін жұмыртқаларды шыны аквариум-

дарда үш дана етіп 42 күн бойы өсірді. Жұмыртқалар өсуі мен өмір сүруін зерттеу үшін 35% ақуызы 

бар жасанды диетамен қоректендірілді. 

Статистикалық талдау. Статистикалық талдау IBM SPSS 25 статистикалық бағдарламамен 

есептелді (IBM Inc., Чикаго, АҚШ). Мәліметтер құралдарының орташа және стандартты ауытқулары 

есептелді. Зерттеу топтарының арасындағы айырмашылықтардың маңыздылығын бағалау үшін бір 

жақты ANOVA және Tukey's HSD сынағы қолданылды. Маңыздылық деңгейі p<0,05 деңгейінде бел-

гіленді. 

Зерттеу нəтижелері жəне оны талқылау 

Даму кезіндегі морфологиялық өзгерістер мен аномалиялар балықтың эмбриональды өліміне 

алып келуі мүмкін. Эмбриологиялық даму барысында ең жоғары өлімге ұшыраған 5,5 және де темпе-

ратура көрсеткішіне байланысты 9,5 рН мәндерінде байқалады. Əсіресе жұмыртқалардың эмбрион-

нан жарылып шығуына дейін рН мәні 5,5-те 16 сағаттан кейін эмбрионалдық сатылары дамымады. 

Ал қалған рН параметрлерінде ол әрі қарай даму сатылары қалыпты жүре бастады. Көптеген деректер 

жаңадан шыққан дернәсілдердің салыстырмалы сезімталдықта ие екенін көрсетеді. Бұл жаңадан 

шыққан дернәсілдерге тікелей судың әсерінен болады. Ал эмбриондар болса, жұмыртқа қабығымен 

және перивителлин сұйықтығымен қорғалғандықтан сезімталдығы дернәсіл кезеңімен салыстырғанда 

төмендеу болады. Экспериментте рН деңгейлері ақ амур эмбриондардың өліміне қатты әсер ететінін 

көрсетті. Оның саны мен белсенділігіне қышқыл немесе  сілтілі ортаның суда жоғары болуы. Əртүрлі 

pH мәндерін салыстырғанда pH 9,5 кезінде хорионазалар айтарлықтай төмендеді. Ағымдағы тәжіри-

беде мұндай өзгерістердің болуы ақ амурдың инкубациясының кешігуіне алып келеді (1-3 сурет). 
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1-сурет. Əр түрлі рН концентрацияларының эмбриондар мен дернәсілдердің өмір сүру жылдамдығына әсері 

(18℃) ± стандартты ауытқу (p ˂ 0,05) 

 

2-сурет. Əр түрлі рН концентрацияларының эмбриондар мен дернәсілдердің өмір сүру жылдамдығына әсері 

(26℃) ± стандартты ауытқу (p ˂ 0,05) 
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3-сурет. Əр түрлі рН концентрацияларының эмбриондар мен дернәсілдердің өмір сүру жылдамдығына әсері 

(34℃) ± стандартты ауытқу(p ˂ 0,05) 

Температура балықтың онтогенезіне, эмбрионалдық дамуына маңызды әсер ететін көрсеткіш-

тердің бірі. Сонымен қатар, өміршеңдігіне, морфогенезіне, дернәсілдердің өсуі және балықтардың 

одан әрі постэмбриональдық дамуында да маңызды болып табылады. Зерттеуге алынған ақ амур ба-

лығы шөпқоректі, биологиялық индикатор болып табылатын, елімізде аса қолданысқа ие гидрабонт 

түрі. Бүкіл инкубациялық кезең ішінде тұрақты температурада ақ амур балығының тіршілігі 18-30℃ 

диапазонымен шектеледі. Бұл экстремалды температуралар  эксперименттерде қолданылған уылды-

рық партиялары үшін өлімге әкелетін немесе оларда түрлі морфологиялық ауытқулар тудыруы мүм-

кін. Инкубация үшін ең қолайлы температура 22,5-26 ℃ аралығында болды. Амур балығының эм-

бриональды дамуының белгілі бір кезеңдерінде температураны екі сағат ішінде өлімге әкелетін неме-

се оған жақын етіп төмендету инкубациялық кезеңнің ұзақтығының, инкубациялық кезеңнің айтар-

лықтай ұзаруына, қалыпты эмбриондар санында жұмыртқалардың тіршілігінің төмендеуіне әкеледі. 

Төменгі температурасының ұзақтығының ұлғаюымен оның жұмыртқаларды инкубациялау процесіне 

және эмбриондардың өміршеңдігіне теріс әсерінің жоғарылауы байқалады. Ақ амурдың эмбриондары 

температураның 18 ℃ дейін төмендеуіне өте төзімді, сондықтан дернәсілдік кезеңде де осы темпера-

тура көрсеткішінде әсер ету кезеңінде температураның осы деңгейге дейін төмендеуі олардың жап-

пай қырылуына себеп бола алмайды. 

Ақ амурдың дернәсілдері жоғары температураға да төзімді. Олардың өмір сүруінің жоғарғы 

температура шегі шамамен 34 ° C, ауытқу шегінің деңгейі 34 ℃ дейін. Температураның 26-дан 30°С-

қа дейін жоғарылауымен ақ амурдың предличиндерінің дамуы мен өсуі жеделдейді. Жоғары темпе-

ратурада (34° C) олардың дамуы мен өсуінің біршама төмендеуі орын алады. Дернәсілдердің макси-

малды тіршілігі 24-26℃ температура диапазонында байқалады. Төменгі (18℃) және одан жоғары 

(34℃) температурада дернәсілдердің өміршеңдігі күрт төмендейді. 24-30℃ температурасы ақ амур 

эмбриондары  мен дернәсілдерін ұстауға қолайлы, ал оңтайлы температура 26 ℃. 

Қорытынды 

Су жануарларының тіршілік арқауы болып табылатын ол ― су. Судың температурасы, рН мәні 

және т.б. әртүрлі параметрлері арқылы жануарлар өмірінің барлық дерлік аспектілеріне нақты әсерін 

тигізеді. Сондықтан әрбір су жануарының жыныс бездерінің жетілуі, өсуі және де өсуіне қолайлы 

температура мен рН мәні болады. Ақ амур балығы эмбриондардың дамуына қажетті оттегін көбірек 

алу кезінде судың төмен температурасында тіршілігін тоқтатады, сонымен бірге жылы суларда жы-

ныс бездерінің жетілуі жылдамдайды. Осы зерттеу жұмысының барысында әртүрлі температура мен 
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рН мәндерін қолдана отырып, ақ амур балығының эмбрионалдық даму кезеңдерінен бастап дернәсіл-

дік өмір сүру жағдайына дейін оңтайлы әсер ететін мәндерін анықтадық. Температура көрсеткіші бо-

йынша 26 ℃ болса, ал рН мәні 7,5 болды. 
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А.М. Тленшиева, Т.М. Шалахметова 

Определение оптимального влияния рН и температуры  

на эмбриологическое развитие Ctenopharyngodon idella 

Цель данного исследования — определение влияния температуры воды (18, 26 и 34°С), уровня рН 

(5,5, 6,5, 7,5 и 8,5, 9,5) на инкубационные и личиночные стадии икры белого амура, а также парал-

лельно оптимальных значений. Результаты исследования при температуре выше 34°С и уровне рН 5,5 

и 9,5 (32,5±0,5), (35±0,001), а также 18°С и уровне рН 5,5 (22,5±0,2) и 9,5 (42,5 ± 0,3) показали сниже-

ние процента роста инкубационных яиц и эмбрионального развития в течение инкубационного перио-

да. Установлено, что максимальная выживаемость инкубируемой икры при температуре 26°С и рН 7,5 

(95% ± 0,002) благоприятна для выживания сигов в эмбриональном и постэмбриональном развитии. В 

то же время эмбриональные стадии развития белого амура при очень низких температурах протекали 

очень медленно. То есть мы видели, что стадии развития длительны по времени. С другой стороны, 

при более высоких температурах он был быстрее (при 34 °C). Текущие показатели свидетельствуют, 

что pH 7,5 при температуре воды 26 °C наиболее подходит для инкубации яиц, а pH от 6,5 до 8,5 — 

для роста яиц Ctenopharyngodon idella.  

Ключевые слова: белый амур, эмбрион, температура, pH, вода, инкубация, личинка, Ctenopharyngodon 

idella. 
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To determine the optimal effect of pH and temperature on the embryological 

development of Ctenopharyngodon idella 

The purpose of this study was to determine the effect of water temperature (18, 26 and 34°C) and pH (5.5, 

6.5, 7.5 and 8.5, 9.5) on the incubation and larval stages of grass carp eggs, and also in parallel, it was 

necessary to determine the optimal values. According to the results of the study, at a temperature above 34°C 

and a pH level of 5.5 and 9.5 (32.5±0.5), (35±0.001), as well as 18°C and a pH level of 5.5 (22, 5±0.2) and 

9.5 (42.5±0.3) showed a decrease in the percentage of hatching egg growth and embryonic development 

during the incubation period. It has been established that the maximum survival rate of incubated eggs at a 

temperature of 26°C and pH 7.5 (95% ± 0.002) is favorable for the survival of whitefish in embryonic and 

postembryonic development. At the same time, the embryonic stages of grass carp development at very low 

temperatures proceeded very slowly. That is, we have seen that the stages of development are long in time. 

On the other hand, at higher temperatures it was faster at 34°C. Current results indicate that pH 7.5 at 26°C 

water temperature is most suitable for egg incubation, while pH 6.5 to 8.5 is best for the growth of 

Ctenopharyngodon idella eggs.  

Keywords: grass carp, embryo, temperature, pH, water, incubation, larva, Ctenopharyngodon idella. 
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