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Представлены результаты изучения поведения и особенностей перемещения анабаса Anabas testu-
dineus в установке “сухой лабиринт”. При падении уровня воды в стартовом бассейне ниже крити-
ческого отмечены два типа поведения анабаса: пережидание (часто в компактной группе на дне
стартового бассейна) или выход на сушу и перемещение (миграция). Перемещения чаще проходят
группой из двух–четырёх особей. Выбор рыбами бассейна с водой носит случайный характер. По-
пав в него, особи остаются здесь до конца опыта, тогда как из бассейна без воды они, как правило,
уходят и продолжают поиск воды. Таким образом, именно поиск нового водоёма определяет мигра-
цию анабаса по суше.
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Миграция – одна из важнейших эволюционно
сформированных адаптаций, направленная на
повышение выживаемости вида. Помимо нагуль-
ных и нерестовых миграций, как правило, при-
уроченных к определённому времени года, ми-
грации рыб могут быть вызваны неблагоприят-
ными условиями обитания, такими как снижение
обеспеченности пищей и уровня воды, уменьше-
ние числа убежищ и другими (Olsson et al., 2006;
Павлов и др., 2007; Ferguson et al., 2019).

В отличие от большинства рыб анабас Anabas
testudineus способен совершать перемещения не
только в воде, но и по суше. Этот вид может про-
должительное время находиться вне воды за счёт
дыхания по 3-фазному циклу смены воздуха в на-
джаберной полости, для обеспечения которого
вода не требуется (Liem, 1987; Касумян и др.,
2021). Миграции по суше позволяют анабасу рас-
селяться по ближайшим не связанным друг с дру-
гом водоёмам (Das, 1928; Smith, 1945; Liem, 1987;
Davenport, Matin, 1990; Graham, 1997; Perera et al.,
2013). Сведения о миграциях и особенностях ори-
ентации анабаса на суше и о факторах, вызываю-
щих миграцию, крайне скудны (Касумян и др.,
2021). Известно, что частота выхода из воды у ана-
баса значительно повышается при голодании и

увеличении пищевой конкуренции в водоёме
(Liem, 1987). Экспериментально показано, что
одним из элементов миграции по суше у анабаса
являются прыжки, изменение частоты которых
также связано с голоданием рыб (Павлов и др.,
2019). Сухопутные миграции анабас совершает в
тёмное время суток − в ночные или предутренние
часы (Das, 1928; Liem, 1987).

Цель данной работы – экспериментальным
путём оценить влияние уровня воды на выход
анабаса на сушу и исследовать особенности его
перемещений в поисках нового водоёма.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
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 (глубина 70 см,
прозрачность воды до 30 см, температура 24°C),
входящих в систему рисовых полей, около
г. Ниньхоа (12°30′34′′ с.ш. 109°09′40′′ в.д., про-
винция Кханьхоа). Рыб отловили при помощи
искусственных укрытий-ловушек. В лаборатории
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их содержали при температуре воды 25–26°C в
четырёх аквариумах объёмом 100 л по 25 экз. в
каждом. Чтобы исключить попытки анабаса вы-
прыгнуть, аквариумы заполняли водой наполо-
вину (50 л) и накрывали стеклянными крышками
(с небольшим зазором для доступа воздуха). В пе-
риод акклимации (3 сут) воду в аквариумах заме-
няли два раза в сутки, в последующие дни – один
раз в сутки. Рыб кормили два раза в сутки (в 07:00
и 19:00) сухим гранулированным кормом Humpy
Head (“Yi Hu Fish Farm Traiding”, Сингапур) с
диаметром гранул ~ 3 мм и средней массой 10 мг,
рацион избыточный. Большинство рыб начали
потреблять гранулированный корм в течение
первых 3 сут.

Перемещения анабаса по суше изучали в спе-
циализированной установке “сухой лабиринт”
(рис. 1а). Установка состояла из трёх бассейнов
длиной и шириной по 0.4 м и высотой 0.5 м. Вы-
сота стен над уровнем воды (≥32 см) исключала
возможность выпрыгивания рыб из установки. В
каждом бассейне был установлен трап, идущий с
наклоном 27° от дна бассейна до входа в горизон-
тальный коридор № 1 (длина 0.8 м), идущий до
пересечения с коридором № 2 (длина 1.8 м). На
дне каждого бассейна под трапом размещён кран
для спуска воды. Коридоры установки находи-
лись на высоте 0.2 м относительно дна бассейнов.
Трапы и дно коридоров были покрыты жёлтой
хлопковой тканью для увеличения сцепления
анабаса с поверхностью. Белая внутренняя по-
верхность стен трапа для облегчения зрительной
ориентации рыб заштрихована чёрными наклон-
ными линиями шириной 2–3 мм. Белые боковые
стенки коридоров не заштрихованы.

В “сухом лабиринте” и аквариумах для содер-
жания рыб использовали одну и ту же воду, пред-
варительно отстоянную не менее 3 сут в бассейне-
накопителе. В стартовый бассейн заливали воду
практически до уровня коридоров и помещали в
него 10 особей (рис. 1б). К этому моменту рыбы
не питались ~ 18 ч. Выход из стартового бассейна
в коридор перекрывали пластиковой съёмной бе-
лой перегородкой. Такой же уровень воды был в
одном из двух других бассейнов, второй оставался
без воды, но ткань трапа в нём смачивали. Продол-
жительность акклимации рыб составляла 20 мин,
затем начинали опыт: перегородку убирали и от-
крывали кран для выпуска воды из стартового
бассейна. Уровень воды в бассейне с 18 до 0 см
снижался за 5 мин; его изменение фиксировали с
помощью установленной над бассейном видеока-
меры по шкале, нанесённой на стену бассейна.
Температура воздуха в “сухом лабиринте” состав-
ляла 26–27°С, температура воды в бассейнах уста-
новки и в аквариумах, в которых содержали ры-
бы, – 25–26°C. Опыты проводили с 7 утра до 16 ч;
освещённость в этот период варьировала от 215 лк
днём до 32 лк к вечеру, в среднем составляя 153 лк

(люксметр “Amtast LX1330B”). Различия осве-
щённости в левой и правой частях коридора № 2
не превышали 16 ± 5.2 (1–55)1 лк.

С помощью видеокамеры GoPro Hero 7 Black,
установленной на высоте ~1.5 м, в течение всего
опыта (30 мин) регистрировали перемещения
рыб в коридорах; с помощью видеокамер Yi Basic
Edition и SjCam A10, установленных над бассей-
нами, регистрировали выход рыб в лабиринт и
продолжительность нахождения каждой особи в
бассейне. Чтобы избежать реакции рыб на опера-
тора, наблюдение в реальном времени и управле-
ние видеозаписью осуществляли удалённо с по-
мощью планшета и смартфона с установленным
программным обеспечением. По видеозаписям
определяли число захватов рыбами воздуха и чис-
ло прыжков из воды; время, необходимое рыбам
на выход в коридоры, на пребывание в бассейнах

1 Здесь и далее: перед скобками – среднее значение и его
ошибка, в скобках – пределы варьирования показателя.

Рис. 1. Установка “сухой лабиринт”: а – вид сверху,
б − стартовый бассейн, вид сбоку; ( ) − доступное
анабасу Anabas testudineus пространство в течение
опыта; (– – –) – уровень воды в стартовом бассейне в
начале опыта.
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ПАВЛОВ и др.

№ 1 и № 2; направление перемещений. Скорость
перемещений рыб по коридорам рассчитывали у
особей, которые не делали продолжительных (в
сумме за переход из бассейна в бассейн >30 с)
остановок и двигались преимущественно в одном
направлении. За выход анабаса из воды (на сушу)
принимали случаи, когда рыба поднималась на
трап полностью. Всего проведено 10 опытов на
50 особях (каждую рыбу использовали для опы-
тов дважды с перерывом 1 сут).

Статистическая обработка данных проведена
при помощи непараметрического дисперсионно-
го анализа (H-критерий Краскела–Уоллиса) и
критерия Стьюдента для долей.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В течение 20-минутной акклимации рыбы сво-
бодно плавали в стартовом бассейне, находились на
дне или лежали на подводной части трапа головой
вверх. Время от времени особи совершали прыжки,
направленные преимущественно в сторону стенок
бассейна, крайне редко выпрыгивали на трап.

В начале опыта снижение уровня воды в стар-
товом бассейне с 18 до 16 см вызывало у рыб бес-
покойство: они активнее, чем в период акклима-
ции, плавали по бассейну, чаще поднимались к
поверхности воды и захватывали воздух, подхо-
дили к урезу воды у трапа. При уровне воды
16−8 см число подъёмов рыб к поверхности для
захвата воздуха увеличивалось, а с уровня 6 см и
ниже сокращалось (рис. 2). В среднем за период
снижения уровня воды с 18 до 4 см в группе
10 особей регистрировали пять подъёмов к по-

верхности. Изменение уровня воды в стартовом
бассейне в течение опыта показано на рис. 3.

Прыжки анабаса из воды наблюдались при
уровне 14 см и ниже (рис. 2). Непараметрический
дисперсионный анализ показал, что частота
прыжков рыб зависит (H-критерий: p < 0.001) от
уровня воды; она возрастает при снижении уров-
ня до 8–4 см. Особи в равной степени (50%) вы-
прыгивали как в сторону стен стартового бассей-
на, так и на трап. При уровне воды <2 см рыбы не
совершали прыжки, так как им не хватало глуби-
ны для их реализации.

Для анабаса было характерно два типа выхода
на трап. Первый – спокойный (ползание) за счёт
движений тела и жаберных крышек. Второй –
прыжок в направлении трапа, завершающийся
попаданием обычно на первую его треть. Спо-
койный выход на трап особи совершали как при
наличии воды в бассейне, так и практически при
её полном отсутствии. При прыжке на трап бóль-
шая часть особей выходила в лабиринт, осталь-
ные скатывались обратно в воду. Рыбы начинали
выходить на трап при уровне воды <3 см (4-я мин
опыта), наиболее интенсивно − при его падении
до 0 см: в течение 5−6-й мин из бассейна выползли
более половины рыб, покинувших его за всё время
опыта, или 36% общего числа особей (рис. 3).
На трап особи достоверно (критерий Стьюден-
та для долей: p = 0.0047) реже выходили пооди-
ночке (40% всех вышедших особей), чем груп-
пой (2–3 экз., реже 4), образуя цепочку, в кото-
рой за первой рыбой устремлялись следующие.
Расстояние между соседними особями, двигав-

Рис. 2. Число захватываний атмосферного воздуха (u)
и прыжков из воды (j) у анабаса Anabas testudineus
(суммарно 10 особей) в зависимости от уровня воды в
стартовом бассейне; (|) – ошибка средней. В связи с
низкой вариабельностью числа прыжков по ним не
указана ошибка средней.
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сейна ( ) в течение первых 10 мин опыта.
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шимися в группе, как правило, не превышало
1.5 полной длины (TL). Групповой выход рыб в
основном происходил при уровне воды ≤1 см.
Группа рыб сохранялась и в коридорах, но длина
их цепочки изменялась за счёт индивидуальных
особенностей. Так, перемещавшиеся сзади особи
могли догонять и обгонять рыб, двигавшихся до
этого впереди. В коридорах группа никогда не уве-
личивалась за счёт примкнувших особей, но мог-
ла распадаться. В коридорах время от времени осо-
би ненадолго останавливались, затем продолжали
движение, как правило, в том же направлении. По
достижении перекрёстка (коридора № 2) число осо-
бей в группе могло сокращаться за счёт выбора ры-
бами разного направления дальнейшего движения.

При перемещении по коридорам рыбы пре-
имущественно двигались вдоль стен. Время пере-
мещения особей от одного бассейна к другому
(между любыми двумя бассейнами) составляло
75 ± 7.0 (18–292) с (n = 83). Заметная вариабель-
ность обусловлена тем, что часть особей быстро
достигала нового бассейна, а другие передвига-
лись медленнее, с частыми, иногда длительными
(>10 с) остановками, меняли направление движе-
ния. Скорость движения рыб в коридорах была
4.3 ± 0.24 (1.6–10.6) см/с (n = 71). Вниз по трапам
рыбы всегда скатывались, перекатываясь вдоль
продольной оси тела.

К концу опыта стартовый бассейн покинуло до-
стоверно (критерий Стьюдента для долей: p < 0.001)
больше рыб (69%), чем осталось в нём (31%) (рис. 4).
Оставшиеся особи лежали на дне бассейна либо
одиночно, либо группами, образуя плотные не-
подвижные скопления. В течение опыта некото-
рые из вышедших в лабиринт рыб могли вернуть-
ся в стартовый бассейн. В ряде случаев (16% всех
особей) рыбы, вышедшие в коридоры, возвраща-
лись в бассейны, которые покинули (стартовый
или бассейн без воды). В дальнейшем они могли
выйти в коридор повторно. Особи примерно в рав-
ных долях (критерий Стьюдента для долей: p = 0.30)
достигали бассейна с водой (30%) или без воды
(37%). Различия в освещённости левой и правой ча-
стей коридора № 2 не влияли (H-критерий: p = 1.0)
на направление перемещений особей. Две трети
рыб, попавших в бассейн без воды, покидали его
через 2.5 ± 0.7 (0.6–11.2) мин и перемещались по
коридорам в стартовый бассейн или бассейн с во-
дой. Во время движения из бассейна без воды они
иногда встречались в коридорах с рыбами, ещё не
достигшими этого бассейна. При этом ни те, ни
другие встретившиеся особи не меняли направле-
ние движения. К концу опытов в стартовом бас-
сейне было 40% рыб, в бассейнах с водой и без во-
ды – соответственно 44 и 14%, в коридорах оста-
валось лишь 2% особей. Достоверно (критерий
Стьюдента для долей: р = 0.0001) бóльшая часть
рыб (44%, или 2/3 особей, покинувших старто-
вый бассейн) оказались в отсеке с водой.

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследования показали, что одним
из важнейших факторов, стимулирующих анаба-
са мигрировать по суше, является снижение уров-
ня воды в водоёме. Снижение уровня воды в тече-
ние 5 мин практически до нуля стимулирует рыб
к быстрому ответу – перемещению по суше в по-
исках нового водоёма. Уровень воды ≤ 3 см можно
считать для исследованных рыб и условий экспери-
мента критическим, при котором анабас начинает
выходить на сушу. Отметим, что в эксперименте во-
да из бассейна уходила стремительно, что не наблю-
дается в природе. Влияние скорости снижения
уровня воды на мотивацию анабаса к перемещени-
ям по суше нуждается в дальнейшем исследовании.

Миграции анабаса по суше связывают преиму-
щественно с голоданием и возрастающей пище-
вой конкуренцией (Liem, 1987). В нашем экспе-
рименте использованы особи, не потреблявшие
корм в течение ~18 ч. В период акклимации по-
пытки выхода рыб по наклонному трапу в кори-
доры установки не отмечены. Это свидетельству-
ет о том, что указанный срок голодания недоста-
точен для того, чтобы анабас покидал водную
среду в поисках пищи. Ранее проведённые работы
(Павлов и др., 2019) показали, что для повышения
миграционной активности анабаса требуется более
продолжительное время голодания особей (>2 сут).

Рис. 4. Схема направлений (→) перемещений анабаса
Anabas testudineus в “сухом лабиринте” и доли рыб в
бассейнах и коридорах в конце опытов (u). Рядом со
стрелками указана доля перемещающихся особей в
течение опыта.
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ПАВЛОВ и др.

В период засухи анабас может зарываться в
грунт (Smith, 1945; Mookerjee, Mazumdar, 1946 –
цит. по: Datta et al., 1976) либо переползать по су-
ше в новые водоёмы (Linke, 1992). В проведённых
экспериментах рыбы проявляли разную реакцию
на снижение уровня воды: в то время как одни
особи пережидали на дне стартового бассейна,
другие выходили на сушу. Пережидающие небла-
гоприятные условия особи зачастую формирова-
ли компактные группы на дне бассейна, что, по-
видимому, позволяло им дольше сохранять влаж-
ность тела. Вероятно, такие скопления рыб, как и
их зарывание в грунт при засухе, имеют адаптив-
ное значение. Второй тип поведения направлен
на активный поиск новых условий обитания –
других водоёмов. Успешность того или иного по-
ведения при критическом снижении уровня воды
полностью зависит от формирующихся в даль-
нейшем условий среды. При высокой влажности
воздуха и близком расположении нового водоёма
активный поиск может быть выгоднее, чем пере-
жидание. В то же время пережидание позволяет
особям сохранять энергетические ресурсы про-
должительное время, так как движение рыб по су-
ше энергетически высоко затратное (Sayer, Dav-
enport, 1991). Отметим, что мы наблюдали перво-
начальные (ограниченные по времени 30 мин)
реакции рыб, при этом выделенные два типа их
поведения не являлись стабильными. На это ука-
зывает смена первоначального направления пе-
ремещений одиночных особей в коридорах уста-
новки, их возврат в стартовый бассейн, выход
рыб из стартового бассейна лишь в конце опыта.
С другой стороны, снижение доли рыб в коридо-
рах до 2% к концу опыта указывает на разную сте-
пень мотивации (разнокачественность поведе-
ния) рыб к перемещению по суше.

Анабас может выходить на сушу как одиночно,
так и группами (≥2 экз.). Вероятность выхода осо-
бей группой повышалась при уровне воды ≤ 1 см.
Групповое перемещение анабаса сохраняется и
при движении в лабиринте, однако на перекрёст-
ке коридоров число рыб в группе может сокра-
щаться в результате индивидуальной реакции
особей – избрание конкретного направления
движения (в сторону бассейна № 1 или № 2). Ра-
нее мы показали, что перемещение анабаса в вод-
ной среде также обычно происходит в группе
(Павлов и др., 2020). Следовательно, рыбы этого
вида способны сохранять групповое поведение
как в водной среде, так и на суше. Вероятно, фор-
мирование группы на суше возможно только не-
посредственно при выходе анабаса из бассейна. В
коридорах группа перемещающихся рыб может
распадаться, но не отмечено, чтобы она увеличи-
валась за счёт новых членов – встречные особи не
вызывали реакции следования. Отметим, что на
трапе для анабаса как при одиночном перемеще-
нии, так и в группе характерен неконтролируе-

мый спуск вниз – перекат вдоль продольной оси
тела. Такое явление наблюдается и в природе при
скате анабаса с крутого берега в воду с всплеском
(Smith, 1945).

Поиск анабасом бассейна с водой в опытах но-
сил случайный характер. Так, при первоначаль-
ном достижении перекрёстка коридоров рыбы
примерно в равных долях поворачивали как в на-
правлении бассейна без воды (37%), так и в на-
правлении бассейна с водой (30%). На отсутствие
конкретного ориентира указывает и смена неко-
торыми особями направления движения в кори-
дорах на противоположное. Перемещение в лаби-
ринте, как правило, происходило до тех пор, пока
рыба не обнаружит бассейн с водой: большинство
особей, первоначально попавших в бассейн без
воды, продолжали поиск. Рыбы, попавшие в бас-
сейн с водой, не совершали попыток его поки-
нуть. Следовательно, именно поиск воды опреде-
лял перемещения (миграцию) анабаса по суше.

Средняя скорость перемещения анабаса в ла-
биринте составила 4.3 см/с (0.6 TL/с), а макси-
мальная – 10.6 см/с. В природе анабас преодоле-
вает свыше 90 м сложного маршрута примерно за
30 мин (5 см/с) (Smith, 1945), а в лабораторном
эксперименте максимальная скорость перемеще-
ния более крупных особей (TL 14.3 см) прибли-
жалась к 25.6 см/с (Davenport, Matin, 1990). Наши
данные согласуются с этими результатами. Оче-
видно, скорость перемещений анабаса по суше во
многом зависит от его физиологического состоя-
ния и характера грунта.

Повышение частоты захвата воздуха и числа
прыжков, отмеченные при снижении уровня во-
ды, указывают на увеличение стресса рыб. Рост
числа подъёмов к поверхности для захвата атмо-
сферного воздуха анабасом при снижении уровня
воды указывает на повышение интенсивности
дыхания – смены воздуха в наджаберной области
лабиринтового органа (Касумян и др., 2021). Ча-
стота прыжков анабаса может являться и показа-
телем повышения его миграционной активности
(начальным элементом миграции по суше) (Пав-
лов и др., 2019, 2020). При достаточном (>2 см)
уровне воды прыжки в сторону трапа способству-
ют выходу анабаса на сушу – в коридор “сухого
лабиринта”. Прыжки анабаса в сторону берега
можно рассматривать как врождённый рефлекс,
помогающий при выходе на сушу, например, на
крутой береговой склон.

Необходимо подчеркнуть, что, несмотря на
разнообразие перемещений анабаса в установке
“сухой лабиринт”, перемещения прекращаются
после попадания особи в бассейн с водой. Это го-
ворит о том, что единственной причиной переме-
щения рыб по суше является поиск воды. Нет под-
тверждений, что этот поиск носит направленный
характер. В настоящее время помимо информации
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об ориентации анабаса на суше также отсутствуют
данные по его групповому поведению за пределами
водной среды, по срокам и времени миграций, что и
станет предметом изучения в будущем.

ВЫВОДЫ

1. Снижение уровня воды до критического
(<3 см), при котором особи не в состоянии пол-
ностью погрузиться в воду, является для анабаса
стимулом к выходу на сушу.

2. Выявлены два типа поведенческой реакции
анабаса на снижение уровня воды до критическо-
го: пережидание неблагоприятных условий на
месте часто в компактной группе рыб или переме-
щение (миграция) по суше в поисках оптималь-
ных условий обитания.

3. В условиях эксперимента поиск нового во-
доёма носит случайный характер.

4. Перемещения рыб в лабиринте завершаются
при обнаружении нового водоёма, т.е. поиск та-
кого водоёма определяет миграцию анабаса по
суше.
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