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Введение 

Пищевое поведение рыб представляет собой 
последовательную цепь разнообразных двига-
тельных актов и реакций, заканчивающуюся 
схватыванием пищевого объекта и оценкой его 
соответствия потребностям особи. В отличие от 
пищевого поиска, проявление которого изучено 
у большого числа видов, поведение тестирова-
ния рыбами свойств схваченных объектов пита-
ния остается практически неисследованным. Из-
вестно, что большое значение в сенсорном обес-
печении этого завершающего этапа пищевого 
поведения принадлежит внутриротовой вкусо-
вой рецепции. Согласно имеющимся в литерату-
ре данным, рыбы часто принимают решение о 
заглатывании или об отказе от потребления 
схваченной добычи после многократных отвер-
ганий и повторных схватываний (Gill, Hart 1994, 
1996). Число повторных схватываний и длитель-
ность удержаний пищевого объекта во многом 
связаны с образом жизни конкретного вида. В 
задачи настоящей работы входило изучить стру-
ктуру поведенческого ответа рыб с разным ти-
пом питания на искусственные пищевые объек-
ты с известными вкусовыми свойствами, выяс-
нить его динамику и длительность отдельных 
поведенческих актов. 

Материалы и методика 

Эксперименты выполнены на 4 видах рыб: 
девятииглой колюшке Pungitius pungitius (6–7 
см), горчаке Rhodeus sericeus amarus (5 см), ле-
ще Abramis brama (7,5 см) и лине Tinca tinca 
(8–9 см). Рыб помещали в аквариумы поодино-
чке и обучали схватывать подаваемые поштуч-

но гранулы, изготовленные из агар-агарового 
геля. В ходе каждого опыта в аквариум вноси-
ли по одной грануле и регистрировали дли-
тельность реагирования рыбы (время от паде-
ния гранулы в воду и до первого ее схватыва-
ния), длительность всех последовательных 
удержаний гранулы и интервалов между схва-
тываниями. Продолжительность событий реги-
стрировали с точностью 0,1 сек с помощью 
компьютерной программы BH-fish. Для каждо-
го вида рыб были использованы гранулы, со-
державшие аминокислоты, которые согласно 
нашим предварительным опытам, вызывали 
максимальное число повторных схватываний и 
потребление которых было близким к 50%. Для 
девятииглой колюшки таким веществом была 
аспарагиновая кислота (0,01 М), для леща – ци-
стеин (0,1 М), линя и горчака – аланин (0,1 М). 
Всего выполнено 407 опытов с девятииглой ко-
люшкой, 199 опытов с лещом, 110 с линем и 22 
с горчаком. 

Результаты и обсуждение 

В опытах рыбы всех исследованных видов 
схватывали тестируемые гранулы неоднократ-
но, однако максимальное число таких схваты-
ваний оказалось разным. У леща в опытах за-
фиксировано до 16 повторных схватываний, у 
девятииглой колюшки – 11, у линя и горчака – 
6. В большинстве опытов число схватываний 
было меньше. Так, горчак чаще всего заглаты-
вал или окончательно отказывался от потреб-
ления гранулы после одного схватывания, линь 
после 1–2, лещ – после 2–3, а колюшка – после 
1–4 схватываний (рис. 1). Почему рыба отвер-
гает и снова схватывает тестируемую гранулу 
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несколько раз подряд пока не совсем ясно. Воз-
можно, таким образом достигается лучшее вос-
приятие вкуса предлагаемого корма. Это может 
быть обусловлено также быстрой адаптацией 
вкусовых рецепторов, затрудняющей распозна-
вание вкусовых качеств корма (вкус – это бы-
стро адаптирующаяся сенсорная система (Кас-
силь, 1972). Чем больше происходит повтор-
ных схватываний, тем более продолжителен 

опыт. Для леща, горчака и девятииглой колюш-
ки средняя продолжительность удержаний гра-
нулы (4,1 с, 16,5 с и 2,6 с) всегда была больше 
средней продолжительности интервалов между 
схватываниями (3,1 с, 2,2 с и 0,9 с соответст-
венно), причем во всех случаях интервалы ме-
жду схватываниями были короче предшество-
вавшего и последующего удержания гранулы 
(рис. 2). И лишь для линя периоды удержания 

 

2

0

1

2

3

4

5

6

7

  
 

 A 1
2 3 4 5 6 7

1-2 2-3 3-4 5-6 6-7 7-8

***

***

***

***

*** **

**

***
**

**

1

1

 

Рис. 2. Продолжительность последовательных периодов поведенческого ответа девятииглой колюшки, 
Pungitius pungitius, на гранулы с аспарагиновой кислотой (0,01 М) в опытах,  

закончившихся заглатыванием (темные столбцы) или отверганием гранулы (светлые столбцы) 

Примечание: А – период реагирования на упавшую в воду гранулу. У1, У2, ..., У7 – продолжительность удержания гранулы пос-
ле первого, второго, ..., седьмого схватывания гранулы, соответственно. И1-2, И2-3,..., И6-7 – продолжительность интервалов 
между соответствующими схватываниями гранулы. *, **, *** – уровень значимости p < 0,05, 0,01, 0,001 соответственно. 

Рис. 1. Распределение опытов 
по числу схватываний лещом, 
Abramis brama, гранул, содер-
жащих цистеин (0,1 М) 
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гранул были значительно короче (2,72 с), чем 
интервалы между схватываниями (4,52 с). Для 
всех исследованных видов наиболее продолжи-
тельным было первое удержание гранулы, про-
должительность последующих удержаний за-
кономерно снижалась. Возможно, первое тес-
тирование может иметь особое значение в ус-
тановлении вкусовых качеств пищевого объек-
та. Продолжительность интервалов между 
схватываниями варьирует гораздо слабее и ос-
тается примерно на одном уровне по мере про-
хождения опыта, какой либо отчетливой тен-
денции в изменении этого параметра не удает-
ся выявить ни у одного из исследованных ви-
дов рыб. Причины, определяющие длитель-
ность интервалов между схватываниями грану-
лы, не ясны. Возможно, это то время, которое 
необходимо для восстановления чувствитель-
ности вкусовых рецепторов к стимулам. Абсо-
лютная и относительная длительность последо-
вательных удержаний гранулы и интервалов 
между схватываниями у исследованных видов 
различны и, по-видимому, как и многие другие 
признаки, связаны с характером и стратегией 
питания рыб, с их образом жизни. 

Продолжительность вкусового поведенчес-
кого ответа зависит и от итогового результата 
тестирования, то есть, была ли, в конечном сче-
те, гранула заглочена или отвергнута рыбой: 
при равном числе схватываний опыты с загла-
тыванием гранулы всегда более продолжитель-
ны, чем опыты, заканчивающиеся отверганием, 
однако это различие снижается с увеличением 
числа повторных схватываний (табл. 1). В тех 
случаях, когда гранула рыбами заглатывается, 
средняя продолжительность каждого удержания 
всегда больше, чем в опытах, завершающихся 
отверганием гранулы, различие уменьшается с 
каждым последующим схватыванием. В опытах, 
заканчивающихся отверганием, первое удержа-
ние у исследованных рыб значительно короче, 
чем в опытах, в которых гранула заглатывалась: 
у линя – в 3,5 раза, у девятииглой колюшки – в 
3,9 раза, у леща и горчака – в 10 и 20 раз соот-
ветственно (рис. 2). Таким образом, по продол-
жительности уже первого удержания гранулы 
можно с большой долей вероятности прогнози-
ровать закончится ли опыт заглатыванием гра-
нулы или ее окончательным отверганием. 

Достоверная связь между продолжительно-
стью удержания гранулы и последующим ин-
тервалом между отверганием и следующим 
схватыванием гранулы не выявлена ни для од-
ного вида рыб ни в случаях отвергания гранулы, 

ни в случаях ее заглатывания. Обнаружено так-
же, что в опытах, заканчивающихся отвергани-
ем, период реагирования рыб на упавшую в во-
ду гранулу, т. е. промежуток времени от подачи 
гранулы до ее первого схватывания рыбой, бо-
лее продолжительный. Так, для леща эта вели-
чина превышала 6 сек и была почти в 2 раза вы-
ше, чем в опытах, закончивающихся заглатыва-
нием гранулы, а для девятииглой колюшки со-
ставила почти 3 сек и превышала аналогичную 
величину в опытах с потреблением гранулы в 3 
раза. Возможно, быстрота реагирования на гра-
нулу связана с физиологическим состоянием 
подопытных особей и отражает их пищевую мо-
тивацию, влияющую на проявление рыбами 
вкусового ответа. Так известно, что степень на-
кормленности рыб может менять их восприим-
чивость к пищевым химическим сигналам, в ча-
стности к вкусовым. При этом у голодных рыб 
повышается двигательная активность и снижа-
ется пищевая избирательность, резко расширя-
ется спектр сигналов, вызывающих проявление 
пищевой поисковой активности, повышается ве-
роятность заглатывания схваченной добычи. По 
мере насыщения рыб пищевая селективность 
возрастает (Wu et al., 2003; Касумян, Сидоров, 
2010). Голодные рыбы более активные, они бы-
стрее схватывают экспериментальные гранулы 
или предложенные им кормовые объекты (соб-
ственные наблюдения). 

Одной из интереснейших задач физиологии 
вкуса в настоящее время является выяснение ко-
личества времени, требуемого на проявление 
реакции. У девятииглой колюшки и линя дли-
тельность удержания гранулы во рту часто со-
ставляет менее 1 сек, а в отдельных опытах – 

Таблица 1. Средняя суммарная продолжитель-
ность вкусового поведенческого ответа девятииг-
лой колюшки, Pungitius pungitius, на гранулы с 
аспарагиновой кислотой (0,01 М) в опытах с 
разным числом повторных схватываний гранулы 

Продолжительность вкусового ответа  
(в секундах) в опытах, в которых гранула бы-

ла: 

Число 
схватыва-

ний  
в опыте 

заглочена отвергнута 

1 13,4±0,8 01,2±0,1 

2 15,2±0,8 04,1±0,3 

3 15,0±0,9 06,6±0,4 

4 17,2±0,7 08,8±0,4 



175 

менее 0,5 сек. Это время затрачивается на реа-
лизацию целого комплекса процессов: рецеп-
цию содержащегося в грануле вкусового веще-
ства, передачу полученной информации во вку-
совые центры и ее обработку, формирование и 
осуществление одного из возможных поведен-
ческих сценариев: заглатывание гранулы, отвер-
гание гранулы с целью последующего ее схва-
тывания, окончательное отвергание гранулы. 
Согласно имеющимся литературным данным, 
большая часть этого времени затрачивается на 
обработку информации в мозговых центрах и 
формирование соответствующего поведенческо-
го ответа (Halpern, 1986). 

Заключение 

Таким образом, исследованные рыбы заглаты-
вают или отвергают пищевой объект после не-
скольких последовательных тестирований с по-
мощью внутриротовых рецепторов. Чем больше 
число таких повторных апробаций, тем длитель-

нее в целом вкусовой ответ. Это в полной мере 
относится к опытам, завершившимся заглатыва-
нием гранулы и к опытам, в которых гранула в 
итоге рыбой отвергается. Продолжительность 
вкусового ответа в последнем случае значитель-
но короче, прежде всего из-за менее длительных 
периодов удержания гранулы в ротовой полости. 
Продолжительность удержания гранулы быстро 
и закономерно снижается с каждым последую-
щим схватыванием, тогда как интервалы между 
схватываниями изменяются менее существенно. 
Следовательно, время, затрачиваемое рыбами на 
оценку вкусовых качеств схваченного пищевого 
объекта, последовательно уменьшается с каждым 
повторным его схватыванием. 
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Fish make several repeated tests (grasping-
retention-rejection) for the final decision about 
swallowing or rejection a food object (agar-agar 
pellets flavored with free amino acids). The response 
on flavored pellets was studied for ninespined 
stickleback Pungitius pungitius, european bitterling 
Rhodeus sericeus amarus, bream Abramis brama and 
tench Tinca tinca. It was found that number of 
repeated tests reaches up to 16 in bream, 11 in 

stickleback, and 6 in both bitterling and tench. The 
more repeated tests, the longer the pellet testing. For 
all species, except a tench, the first retention of pellet 
was longest; duration of the subsequent pellet 
keepings naturally decreases from the first grasp to the 
last one. Duration of intervals between keepings was 
shorter than pellet retention time, had low variability 
and remains approximately at the same level during 
the experiment.  




