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Исследованы сезонные изменения температуры грунта и воды водоёмов в лесной 
(р. Клязьма) и луговой (р. Ока) поймах, где обитает русская выхухоль. Диапазон темпера-
тур, при которых обитает зверек, меняется от 0 до 7°С в зимний период, от 8 до 23°С в лет-
ний. Благодаря большому объему воды и грунтовым водам выхухоль в зимнее время не 
сталкивается с отрицательными температурами в норах.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Теплота – основа кинетики химических реакций, из которых складывается 

жизнедеятельность организма. Поэтому температурные условия оказываются од-
ним из важнейших экологических факторов, обусловливающих появление морфо-
логических, физиологических и поведенческих адаптаций у животных (Шилов, 
1998). Особенно это касается животных, обитающих на границе разных сред в по-
стоянно меняющихся сезонных условиях. Русская выхухоль (Desmana moschata 
Linnaeus, 1758) ведет полуводный образ жизни в пойменных водоёмах медленно 
текущих рек средней полосы России (Бородин, 1963). В разные сезоны  года  усло- 
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вия существования выхухоли резко отличаются: зимой выхухоль активна в норах 
и подо льдом, весной во время паводков она некоторое время проводит на воздухе,  
в воде и во временных убежищах (Онуфреня и др., 2014). Летом и осенью этот вид 
практически никогда не покидает пределы системы «нора – водоём» и крайне ред-
ко появляется на поверхности воды или суши. В норах зверек проводит большую 
часть суточной активности, а также отдыхает (Сердюк, 1969). Благодаря плотному, 
густому шерстному покрову зверек сохраняет тепло и не промокает (Гудкова-
Аксенова, 1951; Махоткина и др., 2014), а некоторые особенности поведения оп-
тимизируют температуру тела (Махоткина, Рутовская, 2013). 

Результаты изучения экологии выхухоли были изложены Л. П. Бородиным 
(1963), однако вопрос температурного режима условий обитания этого вида почти 
не поднимался. Цель настоящего исследования сравнить сезонную динамику тем-
пературы грунта на берегу и воды водоемов лесной и луговой пойм в местообита-
ниях выхухоли. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В 2010 – 2012 гг. в Окском государственном биосферном природном заповед-
нике (ОГБПЗ, Рязанская область) измеряли в водоёмах температуру воды у дна 
через каждые 3 ч с помощью 6 регистраторов данных one-Wire® DS1921G 
(iButton, США) с разрешением 0.5°С, упакованных в герметичные контейнеры 
(рис. 1. I). 

В 2013 г. были прове-
дены измерения глубины и 
температуры воды в луго-
вой пойме на территории 
ОГБПЗ (18 водоёмов) и в 
лесной пойме р. Клязьма 
на территории Клязьмин-
ского федерального заказ-
ника (КФЗ, Владимирская 
область) (15 водоёмов) в 
летнее (2 – 10.08.2013 г.) и 
в осеннее время (15 – 
17.10.2013 г.). Измерение 
глубины проводили с по-
мощью эхолота Lowrance 
Mark-5x Pro (Lowrance, 
США). Температуру воды 
измеряли в светлое время 
суток с лодки на поверх-
ности и у дна на расстоя-
нии 1, 4, 7 м от берега и на середине водоёма с помощью регистратора данных 
DS1921G (рис. 1. II). Водоёмы делили на луговые и лесные исходя из степени об-
лесенности береговой линии. Кроме того, мы делили водоёмы на малые (длина 
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Рис. 1. Схема организации регистрации данных: I – измере-
ния температуры воды у дна водоёма в течение года (2010 – 
2012 гг.); II – измерения глубины водоёма и температуры 
воды у поверхности и у дна на расстоянии 1, 4, 7 м от бере-
га и на середине водоёма (в августе и в октябре 2013 г.); 
III – измерение температуры грунта берега водоёма у поверх- 

ности, на глубине 1 и 2 м в течение года (2013 г.) 
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береговой линии менее 250 м), средние (длина береговой линии 250 − 900 м) и 
большие (длина береговой линии свыше 900 м). 

Выхухоль роет норы на расстоянии до 2 м от кромки воды, а глубина залега-
ния гнездовой камеры может колебаться от 5 см до 1.5 м от поверхности земли 
(Бородин, 1963; Сердюк, 1969). Поэтому в грунт на разную глубину закладывали 
герметично упакованные регистраторы данных DS1921G в пластиковые водопро-
водные трубы диаметром 40 мм (рис. 1. III). Температуру фиксировали 4 раза в 
сутки. Было заложено 6 регистраторов данных в луговой пойме ОГБПЗ и 9 – в лес-
ной пойме КФЗ. Данные снимали через каждые 3 – 4 месяца в течение 2013 г. 

Так как температура жилой норы выхухоли отличается от температуры вме-
щающего ее грунта всего на 0.1 – 0.8°С (Сердюк, 1975), мы можем экстраполиро-
вать полученные данные на норы (Никольский, Савченко, 2002). Все измерения 
проводили в водоёмах, заселенных выхухолью. Для сравнения применяли диспер-
сионный анализ (MANOVA) с помощью программы Statistica Ultimate Academic 13 
for Windows En (StatSoft, Russia). Для множественных сравнений применяли пост-
хок анализ с поправкой Бонферрони. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Особенности температурного режима воды в водоёмах около дна. В зимний 
период температура воды у дна непромерзающего водоёма близка к 0°С. В летние 
месяцы она составляет около 20°С, поднимаясь иногда выше 25°С (рис. 2). В водо-
ёмах с разной степенью облесенности берегов температура воды у дна может суще-
ственно различаться. Так, в Старице Попова (лесная пойма р. Пра) в летний период 
она была достоверно ниже, чем в луговых водоёмах поймы р. Ока (F(1, 2680) = 254.65, 
p = 0.001). Осенью различия сокращались, а к ноябрю становились недостоверны-
ми (p = 0.584) (рис. 3).  

Существуют различия в температурном режиме водоёмов с разной степенью 
облесенности и с разных территорий (ОГБПЗ по сравнению с КФЗ). В летний пе-
риод (август) в луговой пойме средняя температура у дна в середине водоёма была 
19.6 ± 0.7°С, в то время как в водоёмах лесной поймы – 13.1 ± 1.0°С (F(1, 31) = 27.03, 
p = 0.001). При этом средняя температура воды у дна не зависела от размера водо-
ёмов (таблица), но зависела от глубины. В летний период более глубокие лесные 
водоёмы прогреваются значительно слабее, чем луговые (см. рис. 2). В лесных водо-
ёмах температура воды постепенно снижается примерно на 10°С до глубины 4 м от 
поверхности, а глубже температура воды у дна достоверно не меняется (р > 0.05). 
В луговой пойме температура воды в водоёмах у поверхности достоверно отлича-
ется от таковой на глубине от 2 м (p < 0.01), а в среднем составляет 4.6°С.  

Осенью разница в температуре воды на поверхности и у дна в середине водо-
ёмов исчезает (F(2, 62) = 0.34, p = 0.716), хотя в лесной пойме температура воды ока-
зывает немного ниже, чем в луговой пойме, и в среднем составляет 7.0±0.1 и 
7.7±0.1°С соответственно (F(1, 62) = 8.08, p = 0.001), при этом нет достоверных раз-
личий температуры воды в водоёмах разного размера (см. рис. 3). 

Особенности температурного режима грунта у берега. На глубине 2 м от 
поверхности независимо от типа поймы и сезона года температура грунта колеб-
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лется в пределах 1 – 1.5°С и лежит в диапазоне 9.5 – 11.5°C. Суточные колебания 
отсутствуют. На глубине 1 м от поверхности температура в летне-осенний период 
изменяется больше, чем на глубине 2 м: в лесной пойме в диапазоне от 8.5 до 
16.0°C, а в луговой пойме − 
от 9.5 до 14.0°C (рис. 4). Су-
точные колебания в пределах 
0.5°C. На глубине 5 – 10 см 
под растительным покровом 
мы регистрировали наиболь-
шие изменения температуры 
грунта рядом с водоёмами в 
летне-осенний период: от 8.0 
до 20.0°C в луговой пойме и 
от 6.0 до 23.0°C в лесной. 
Суточные колебания темпе-
ратуры грунта у поверхности 
составляют не более 3°C в 
луговой пойме и 4.5°C в лес-
ной. В сентябре в лесной 
пойме температура грунта у 
поверхности сравнивается с 
температурой грунта на глу-
бине 1 м, а к середине октяб-
ря снижается до температуры 
грунта на глубине 2 м, после 
чего опускается еще ниже. В 
луговой пойме понижение 
температуры грунта проис-
ходит синхронно с лесной 
поймой, но более плавно. В 
осенние бесснежные месяцы 
(сентябрь – октябрь) в лесной пойме температура грунта под растительным покро-
вом (6.0 – 6.5°C) опускается ниже, чем в луговой пойме (8.5 – 8.7°C). 

Влияние обводненности грунта на температурный режим нор. Данные по 
температурному режиму нор русской выхухоли (Сердюк, 1969, 1971, 1975; Сер-
дюк и др., 1969) представляют собой разовые температурные срезы в разные сезо-
ны года и целиком укладываются в полученные нами данные. Мы сравнили эти 
материалы с данными ближайшей метеостанции (ВНИИГМИ-МЦД, станция 
Курск, температура почвы на глубине 0.4 и 1.2 м) за тот же период (1968 – 
1969 гг.). Температура в норе выхухоли изменяется синхронно с температурой 
грунта сухих местообитаний. Динамика температуры грунта в летнее время, по-
видимому, не имеет существенных отличий между сухим и околоводным место-
обитанием. Зимой динамика температуры сухого и околоводного местообитаний 
резко отличается. В сухом местообитании температура монотонно падает вплоть 
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Рис. 2. Сезонная динамика среднемесячной температура 
воды в придонной части пойменного водоёма (а) и раз-
личия среднемесячной температура воды в придонной 
части водоёма в лесной (●) и луговой (■) поймах  в  летне- 

осенний период (б) 
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до годового минимума, наступающего в январе – марте. В околоводном местооби-
тании температура падает медленнее, причем при приближении к 0°C скорость 
охлаждения замедляется до тех пор, пока температура не выходит на плато около 

этого значения. Очевидно, 
что водное тело водоёма и 
грунтовые воды прогревают 
грунт, не давая ему охла-
диться ниже 0°C. Околону-
левые температуры держат-
ся 4 – 5 месяцев. В сухом 
местообитании после насту-
пления годового минимума 
температура грунта начина-
ет монотонно расти, перехо-
дя в область положительных 
значений в апреле, тогда же 
она начинает синхронно 
увеличиваться в обводнён-
ном грунте (рис. 5). 

 
Температура воды у дна и на поверхности в середине водоёмов луговой и лесной поймы 

в летний период (август) 
Размер водоёма Положение 

регистратора 
Тип 

поймы малый средний большой 

Сравнение по гнез-
довой ANOVA,  
размер водоёма 

лесная 13.2±2.1 
n = 5 

15.3±1.9 
n = 3 

12.1±1.5 
n = 7 

луговая 20.8±1.2 
n = 6 

19.3±1.0 
n = 5 

18.7±1.4 
n = 7 У дна 

Сравнение по гнездовой ANOVA, тип поймы 
F(1, 31) = 21.17 p = 0.001 

F(2, 32) = 0.69 
p = 0.605 

лесная 20.7±0.9 
n = 5 

21.0±0.9 
n = 3 

21.8±0.5 
n = 7 

луговая 25.8±0.6 
n = 6 

24.4±0.5 
n = 5 

24.9±0.5 
n = 7 У поверхности 

Сравнение по гнездовой ANOVA, тип поймы 
F(1, 31) = 51.01 p = 0.001 

F(2, 32) = 1.10 
p = 0.379 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Обобщая наши и литературные данные, мы можем представить диапазон тем-
ператур, в которых живет выхухоль в течение года: в зимний период выхухоль 
имеет очень узкий «жизненный коридор» температуры окружающей среды в пре-
делах от 0 до 6°C. В весенний период, во время паводка, мы наблюдаем резкое 
расширение этого «коридора» до 19°C. В летний период выхухоль живет в ста-
бильно широком диапазоне температур от 10 до 25°C и, начиная с августа, он вновь 
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Рис. 3. Температура воды на разной глубине в водоёмах 
лесной и луговой поймы в августе и октябре 2013 г.: 1 –
август,  пойма р. Клязьма; 2 –  октябрь, пойма р. Клязьма;

3 – август, пойма р. Ока; 4 – октябрь, пойма р. Ока 
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начинает стремительно сужаться, 
переходя в зимний режим. 

Температурный режим ме-
стообитания выхухоли является 
наиважнейшим фактором, опре-
деляющим выживание этого ви-
да, поскольку условия полувод-
ного существования накладыва-
ют целый ряд жестких ограниче-
ний. В первую очередь, это сис-
тема терморегуляции животного: 
механизмы, снижающие тепло-
вые потери и предотвращающие 
охлаждение в воде, чреваты фа-
тальным перегревом организма 
на суше, что создает проблему 
сохранения тепла в зимний пери-
од и сброса его излишек в лет-
ний. Уникальной адаптацией к 
такому температурному режиму 
явилась местная и общая гетеротермия у выхухоли: наличие оголенного хвоста – 
«теплового окна» и возможность существенного снижения температуры тела до 
уровня 25 – 27°C без заметного изменения активности животного (Минаев и др., 
2016).  

С другой стороны холодная 
вода у дна ограничивает развитие 
беспозвоночных животных, яв-
ляющихся кормом для выхухоли. 
Поэтому водоёмы лесной поймы, 
более глубокие и холодные, мо-
гут быть беднее по кормовой 
базе, что, вероятно, является 
причиной, по которой выхухоль 
предпочитает водоёмы луговой 
поймы (Онуфреня и др., 2012). 
Однако в засушливые годы без 
весенних паводков водоёмы лу-
говой поймы сильно мелеют, 
температура воды значительно 
повышается. Обмелевшие озёра 
непригодны для зимовки, а пере-
гревание зверьков может быть 
ограничивающим фактором для 
размножения, поскольку невоз-
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Рис. 4. Температура грунта берега водоёмов в лет-
не-осенний период в лесной и луговой поймах, под
растительным покровом (5 – 10 см) и на глубине 1 м:
1 – луговая пойма, температура грунта под расти-
тельным покровом; 2 – – лесная пойма, температура
грунта под растительным покровом; 3 – луговая
пойма, температура грунта на глубине 1 м; 4 – лесная 

пойма, температура грунта на глубине 1 м 
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Рис. 5. Сезонная динамика температуры «сухих» и 
«обводненных» грунтов: 1 – динамика температуры 
сухого грунта на глубине 0.4 м, 2 – динамика темпе-
ратуры обводненного грунта на глубине 0.4 м, 3 – ди-
намика температуры сухого грунта на глубине 1.2 м,
4 – динамика температуры  обводненного  грунта на 

глубине 1.3 м 
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можность компенсировать теплопродукцию чревато расстройством репродуктив-
ной системы (Rockett et al., 2001). Пойма р. Клязьма преимущественно лесная: во-
доёмы более глубокие и холодные. Кормность таких водоёмов может быть мень-
ше, поэтому даже здесь выхухоль предпочитает более открытые места, например, 
в заказнике «Окско-Клязьминская пойма», плотность выхухоли максимальная (Ру-
товская и др., 2013). Но в условиях потепления климата глубокие и холодные озе-
ра р. Клязьма, видимо, более благоприятны для выхухоли, чем обмелевшие водо-
ёмы луговой поймы.  

Поздней осенью и в зимние месяцы, когда водоём скован льдом, а земля по-
крыта снегом, выхухоль не имеет возможности покинуть систему «водоём – нора», 
кроме того уровень воды не позволяет зверькам, уходя от отрицательных темпера-
тур, углубить норы, как это делают, например, наземные беличьи (Беловежец, Ни-
кольский, 2012). Однако в зимний период температурный режим нор выхухоли, 
благодаря близости воды, оказывается настолько стабильным, что зверек за весь 
холодный период года практически не сталкивается с отрицательными температу-
рами, что очень важно, поскольку лапы и хвост выхухоли практически лишены 
шерсти. Напротив, в летнее время температура в норе более комфортна, поскольку 
ниже, чем температура воды. 

Выхухоль делает несколько нор со сложной структурой и несколькими гнез-
довыми камерами. Располагая последние на разной глубине, зверёк фактически 
может регулировать температурный режим своей среды. Обычно гнезда выхухоли 
строят невысоко: в 75% не выше 50 см над уровнем воды в водоёме (Сердюк и др., 
1969). Вероятно, на этой глубине достигается оптимальное соотношение между 
влиянием грунтовых вод на температурный режим нор, энергозатратами на их со-
оружение и риском затопления при колебании уровня грунтовых вод. 

Авторы выражают благодарность М. В. и А. С. Онуфреня, кандидату биоло-
гических наук Н. Р. Зариповой, А. Е. Кабыхновой, М. А. Сергееву за помощь в 
сборе материала. 
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The seasonal changes of the soil and water temperature of reservoirs the forest (the 

Klyazma river) and meadow (the Oka river) floodplains inhabited by the Russian des-
man were studied. The temperature range which the animal lives within varies from 0 – 
7°C in the winter to 8 – 23°C in the summer. Due to the large volume of water and 
groundwater, desmans do not face negative temperatures in the winter in their burrows. 
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