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Выполнено сравнительное исследование питания анабаса Anabas testudineus (Bloch, 1792) плаваю-
щим на поверхности воды гранулированным кормом на свету (~100 лк), в темноте и при освещении
инфракрасным светом (780–900 нм). Выяснено, что анабас способен в равной мере питаться в тем-
ноте и при освещении ИК-светом (37 и 30% гранул), что значительно хуже, чем на свету (73% гра-
нул). Если на свету рыбы мгновенно реагировали на внесенный корм и начинали потреблять его, то
при инфракрасном свете первые гранулы они схватывали в среднем лишь через две с лишним ми-
нуты после начала опыта. Это указывает на отсутствие у анабаса зрительной реакции на корм при
инфракрасном свете.
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Анабас Anabas testudineus (Bloch, 1792) широко
распространен в Юго-Восточной Азии, часто
обитает в стоячих и слабо текучих водоемах, в том
числе в прудах и каналах системы рисовых чеков
с высокой мутностью воды. Суточный ритм и
особенности питания анабаса слабо изучены.
Есть данные, что основным рационом для молоди
анабаса служит зоопланктон; взрослые особи
анабаса всеядны – питаются водными насекомы-
ми, их личинками и другими беспозвоночными,
мелкой рыбой, а также растительностью (Shingh,
Samuel, 1981). Ранее проведенная работа (Павлов
и др., 2019) показала, что количество потребляе-
мого анабасом искусственного гранулированного
корма увеличивается в вечерние часы. Данные,
указывающие на способность анабаса питаться в
темноте, в доступной литературе не найдены.

Для наблюдения в темноте за поведением рыб
применяют излучение в инфракрасном спектре
при условии отсутствия чувствительности к нему
у объекта исследований. Пресноводные рыбы, в
том числе анабас (Ahmadi Ahmadi, 2018), как пра-
вило, лучше воспринимают свет большей длины
волны – желтую часть спектра (Павлов и др.,
1970; Протасов, 1978; Lythgoe, 1984). По электро-
физиологическим (Протасов, 1978) и поведенче-
ским (Павлов и др., 1970) исследованиям показа-
но, что спектральная чувствительность пресно-
водных рыб не затрагивает инфракрасный спектр
излучения. Однако появились данные по нали-
чию восприятия пресноводными рыбами света в

инфракрасном диапазоне: карпа Cyprinus carpio L.
(Matsumoto, Kawamura, 2005), нильской (Oreo-
chromis niloticus L.) (Kobayashi et al., 2002; Matsu-
moto, Kawamura, 2005) и мозамбикской тиляпии
O. Mossambicus (Peters, 1852) (Shcherbakov et al.,
2012, 2013), Pelvicachromis taeniatus (Boulenger,
1901) (Meuthen et al., 2012). Имеется предположе-
ние, что спектральная чувствительность рыб к
красному и инфракрасному свету в сильно замут-
ненных водоемах может отражать их эволюцион-
ную адаптацию к сложившимся условиям обита-
ния (Shcherbakov et al., 2013). Присутствует ли та-
кая адаптация у анабаса на данный момент
неизвестно.

Цель работы – изучить возможность питания
анабаса в темноте и его восприимчивость к ин-
фракрасному свету.

Исследования проведены в январе–феврале
2020 г. в Приморском отделении Российско-вьет-
намского тропического научно-исследователь-
ского и технологического центра (СРВ, г. Ня-
чанг). Особей анабаса (средняя длина 71 ± 1.9 мм,
масса 12 ± 1.2 г) отловили в прудах при помощи тра-
диционных искусственных укрытий-ловушек.
Средняя глубина прудов составляла 70 см, средняя
температура воды – 24 °C, прозрачность воды − 20–
30 см. Отловленных рыб перевозили в лаборато-
рию и содержали при температуре воды 25–26°C
в четырех аквариумах объемом 100 л по 25 особей
в каждом. Чтобы исключить попытки анабаса вы-
прыгнуть, аквариумы заполняли водой наполо-
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вину (50 л) и накрывали стеклянными крышками
с небольшим зазором для доступа воздуха. В пе-
риод акклимации (3 дня после пересадки в аква-
риумы) смену воды в аквариумах осуществляли
2 раза в сут, в последующие дни – 1 раз в сут. Рыб
кормили ежедневно сухим гранулированным
кормом Humpy Head (“Yi Hu Fish Farm Traiding”,
Сингапур) с диаметром гранул около 3 мм и сред-
ней массой 10 мг, рацион избыточный – 15% от
средней массы тела особи. Корм длительное вре-
мя (>30 мин) плавал на поверхности воды. Бóль-
шая часть рыб начинала потреблять гранулиро-
ванный корм в течение первых трех суток.

Для проведения опытов рыб, не получавших
корм в течение последних 6–8 ч, по 5 экз. из об-
щих аквариумов пересаживали в четыре аквари-
ума с объемом воды 14 л. Дно и боковые стенки
аквариумов были изолированы от внешнего света
при помощи черной матовой непрозрачной плен-
ки. Над аквариумами был смонтирован полог из
непрозрачной плотной пленки, закрывающей их
сверху и с боков. Для дополнительной изоляции
аквариумов от внешнего света их накрывали
крышками с наклеенной черной пленкой. Экспе-
рименты проводили в темное время суток (с
18:00 по 21:00) в помещении, где уровень осве-
щенности в это время не превышал 0.1 лк (мини-
мальное детектируемое значение люксметром
Amtast LX1330B).

Выполняли три группы опытов, разделенных
по типу освещения в аквариумах в период опыта:
контрольные опыты на свету (включена люми-
несцентная лампа, освещенность ~100 лк); опыты
в темноте (лампа выключена); опыты при инфра-
красном свете (включена инфракрасная подсвет-
ка видеокамеры, лампа выключена). 

В контрольных опытах (на свету) аквариумы с
пересаженными рыбами были закрыты прозрач-
ным стеклом для исключения выпрыгивания
особей. Во время проведения опытов в темноте
аквариумы закрывали непрозрачной крышкой и
опускали полог. В опытах с инфракрасной под-
светкой аквариумы с рыбами закрывали непро-
зрачной крышкой с прорезью (4 × 4 см2) в верх-
ней части, в которую устанавливали видеокамеру
SJcam A10, оборудованную по периметру 6-ю ди-
одными излучателями, работающими в инфракрас-
ном диапазоне. Расстояние от объектива камеры до
поверхности воды составляло 30 см, до дна аквари-
ума – 45 см. Видео записывали с разрешением кадра
1280 × 720 p (30 к/с); в течение всего опыта LCD-
экран видеокамеры был выключен. Инфракрас-
ные светодиоды излучали свет с длиной волны от
780 до 900 нм. Измеряли длину световой волны
спектрометром Ocean Optics HR 2000.

По прошествии периода акклимации рыб к
условиям непосредственно эксперимента (30 мин)
верхнее стекло над аквариумами (в контрольных

опытах) или крышку (опыты в темноте и при
ИК-свете) на короткое время (5–10 с) сдвигали
на 1–2 см; в получившуюся прорезь в каждый
аквариум засыпали 25 гранул корма. В темноте и
на свету в связи с сильными бликами от стекла
видеорегистрацию поведения анабаса в течение
опыта (последующих 20 мин после акклимации)
не проводили. В опытах с инфракрасной под-
светкой на видеозаписях оценивали потребление
анабасом корма и фиксировали время схватыва-
ния первой гранулы. Через 20 мин после подачи
корма опыт прекращали, рыб пересаживали в ак-
вариумы постоянного содержания и подсчитыва-
ли число гранул, оставшихся несъеденными, в
экспериментальных аквариумах. Аквариумы че-
редовали по группам выполняемых опытов. Всего
было проведено 77 опытов (26 на свету, 25 в тем-
ноте, 26 при инфракрасной подсветке).

Статистическая обработка материала выпол-
нена по индивидуальным значениям с использо-
ванием: непараметрического дисперсионного
анализа (H-критерия Краскела-Уоллиса), U-кри-
терия Манна–Уитни, критерия Стьюдента для
долей.

По нашим наблюдениям рыбы на свету актив-
нее, чем при инфракрасном свете – они чаще пе-
ремещались в аквариуме, держались преимуще-
ственно в толще воды. Рыбы, находящиеся на
свету (в 25 опытах из 26) моментально (в первые
секунды) реагировали на подачу корма и начина-
ли его потреблять.

При инфракрасном свете особи плавали мед-
ленно, чаще держались у стенок аквариума голо-
вой вверх, перемещаясь вдоль них в разных на-
правлениях. При этом рыбы редко сталкивались
друг с другом. Часть из них практически в течение
всего опыта неподвижно лежали на дне аквари-
ума. При инфракрасном свете особи на подачу
корма не реагировали – не подплывали к корму,
не пытались схватить гранулу. Потребление кор-
ма начиналось не ранее, чем через 25 с после по-
дачи корма. В среднем успешное обнаружение и
потребление первой гранулы в большинстве опы-
тов (17 из 26) занимало 2.2 ± 0.46 (0.4–8.4) мин. В
ряде опытов (в 9 из 26) ни одна из гранул не была
потреблена.

У рыб, содержащихся при инфракрасном све-
те, доверительный интервал для генерального
среднего времени начала потребления первой
гранулы корма (135 с) составил 59 с. С вероятно-
стью 0.95 можно утверждать, что среднее время,
необходимое для успешного обнаружения грану-
лы, при выборке большего объема не выйдет за
пределы этого интервала.

Проведенный анализ видео показал, что в ин-
фракрасном свете обнаружение рыбами первой
гранулы, вероятно, происходит случайным обра-
зом. Для вентиляции наджаберной полости, где
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располагается лабиринтовый орган анабасу необ-
ходимо время от времени всплывать к поверхно-
сти и захватывать атмосферный воздух (Graham,
1997; Hughes, Singh, 1970). Иногда они заглатыва-
ли гранулу корма, плавающую на поверхности во-
ды. В некоторых случаях рыбы эту гранулу отверга-
ли. После схватывания первой гранулы рыба на-
чинала поиск других гранул, плавающих на
поверхности воды, их схватывание происходило в
результате прямолинейного движения к грануле с
расстояния, не превышающего 3 см.

Непараметрический дисперсионный анализ
показал, что потребление анабасом корма зави-
сит от наличия света (H-критерий Краскела–Уол-
лиса: p < 0.001). Рыбы в контрольных опытах в
большинстве случаев (15 опытов из 26) потребляли
за время опыта весь доступный корм (см. рис. 1).

Доля съеденных гранул у рыб в контрольных
опытах была заметно выше (критерий Стьюдента
для долей: p < 0.001), чем у особей в темноте и при
инфракрасном свете (73% гранул против соответ-
ственно 30 и 37%). Различий по количеству по-
требляемого корма между особями, содержащи-
мися в темноте и при инфракрасном свете, не об-
наружено (критерий Стьюдента для долей: p = 0.3;
U-критерий Манна–Уитни: p = 0.6). В темноте и
при инфракрасном свете рыбы реже потребляли
корм (U-критерий Манна–Уитни: p < 0.01), чем
особи на свету (68% случаев против 96%).

Полученные результаты свидетельствуют о
том, что анабас способен питаться искусствен-
ным плавающим на поверхности воды кормом не

только на свету, но и в темноте и при инфракрас-
ной подсветке. При инфракрасной подсветке в
диапазоне 780–900 нм потребление особями кор-
ма сходно с таковым у рыб в темноте.

При инфракрасном свете рыбы тратят значи-
тельное время на обнаружение корма по сравне-
нию с особями на свету, обнаруживающими и
схватывающими гранулы моментально после их
внесения в аквариум. Потребление корма в ин-
фракрасном свете у анабаса, вероятно, носит слу-
чайный характер – происходит при систематиче-
ском подъеме к поверхности воды и захватыва-
нии атмосферного воздуха. По-видимому, число
съеденных гранул в опыте зависит от времени об-
наружения первой гранулы, после которого рыбы
начинают чаще подниматься вверх, исследуя всю
площадь водной поверхности.

Не исключено, что при использовании корма с
другими характеристиками плавучести (взвешен-
ного в толще воды или лежащего на дне), разница
в скорости питания рыб контрольной и опытных
групп будет еще большей. Для других видов рыб
известна способность питаться в темноте не толь-
ко неподвижным, но и подвижным кормом (Гир-
са, 1981). Это характерно, в частности, для хищ-
ных рыб – налима Lota lota L., обыкновенного сома
Silurus glanis L., речного угря Anguilla anguilla L., –
при освещенности ≤0.01 лк и связано со снижени-
ем зрительной доступности хищника для жертвы и
прекращения у последней стайного поведения
(Гирса, 1981; Касумян, Павлов, 2018; Павлов 1959,
1963). Остается неясным вопрос, способен ли ана-

Рис. 1. Число съеденных анабасом Anabas testudineus гранул корма в опытах при различной освещенности: на свету ( ),
в темноте ( ), при инфракрасном свете ( ).
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бас питаться подвижными организмами в темноте и
проявляется ли у него суточная динамика питания.

Во время опытов рыб содержали в малом объ-
еме воды (плотность посадки 0.36 экз./л). В отсут-
ствие возможности визуального обнаружения
корма анабас мог обнаруживать гранулы при помо-
щи тактильной рецепции, боковой линии и обоня-
ния. Эти сенсорные системы играют ведущую роль
при питании рыб в темноте, но они остаются недо-
статочно изученными у анабаса (Касумян и др.,
2020; Begum et al., 2013; Binoy et al., 2015). Известно,
что дистантность действия боковой линии относи-
тельно мала (не превышает 1–2 двух длин тела рыб)
(Kasumyan, 2003), при этом она дает возможность
точно оценивать в основном подвижные предме-
ты. Проведенная работа А.О. Касумяном с соав-
торами (2020) указывает на хорошую способность
анабаса к “локальному обонятельному поиску”.

Отсутствие реакции на инфракрасную под-
светку позволяет применять данную видеоаппа-
ратуру для оценки поведения анабаса в темное
время суток. В целях корректности применения
метода необходимо подвергать спектральному
анализу инфракрасные диоды используемых ви-
деокамер.

Выводы. Анабас способен в темноте потреб-
лять искусственный гранулированный корм с по-
верхности воды. Особи, содержащиеся в темноте
и при инфракрасном свете, не реагируют на пода-
чу корма и начинают питаться в среднем на 2 мин
позже, чем особи на свету (освещенность ~100 лк).
При инфракрасном свете и в темноте рыбы съеда-
ют меньше гранул, чем на свету – соответственно
37 и 30% против 73%. Отсутствие различий в пи-
тании у рыб в темноте и при инфракрасной под-
светке свидетельствует о том, что анабас не чувстви-
телен к ИК-свету с длиной волны от 780 до 900 нм,
что позволяет применять инфракрасную подсветку
для наблюдений за поведением рыб в темное время
суток.
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Feeding of Climbing Perch Anabas testudineus in the Darkness: 
Observation in Infrared Light

E. D. Pavlov1, *, E. V. Ganzha1, and D. S. Pavlov1

1Severtsov Institute of Ecology and Evolution of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
*e-mail: p-a-v@nxt.ru

It was carried out a comparative study of the nutrition of climbing perch Anabas testudineus (Bloch, 1792) by
the granular food with positive buoyancy in light (~100 lux), in the darkness and in the infrared light (780–
900 nm). It was found that climbing perch is able to eat equally in the darkness and in the infrared light
(37 and 30% of the feeding granules), which is much worse than in the light (73% of the granules). Fish in-
stantly reacted to the introduced feed and began to consume it in the light, but they captured the first granules
in infrared light only on average after more than two minutes after the start of the experiment. This indicates
that climbing perch have no visual reaction to food in infrared light.

Keywords: climbing perch Anabas testudineus, feeding behavior, infrared light, darkness
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