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Аннотация 
Целью работы является изучение хода зимней спячки сибирского бурундука в широком температурном диапазо-
не, выявление оптимальной для спячки температур среды и способности к зимовке при относительно низких 
окружающих температурах. Перед периодом спячки в конце августа трем зверькам, у которых выполнены на-
блюдения за температурой тела, были проведены операции по хирургическому вживлению термохронов – тем-
пературных накопителей DS-1922L-F5. Ритмику спячки четырех бурундуков проводили по изменению темпера-
туры в подстилке гнезда, зимовальных домиках зверьков. После перевода зверька в подземную лабораторию, где 
температура среды была –4 °С, градиент между температурами тела и среды вырос почти на 8 °С, а с понижени-
ем температуры среды увеличился до 12 ÷ 14 °С. Снизилась продолжительность периодов гипотермии, возросла 
частота пробуждений. Минимальная температура тела была не ниже 1о. Наиболее продолжительные периоды 
гипотермии отмечены у зверьков в диапазоне температур от –4 до 4 °С, достигая 226 ÷283 ч (9,4–11,8 сут.). Сред-
няя продолжительность интервалов гипотермии за спячку у двух бурундуков, зимовавших при температурах 
ниже –6 °С, была 73 и 99 ч, у остальных особей 174÷188 ч. Зимняя спячка бурундука в Якутии оптимально про-
ходит в температурном диапазоне от –4÷–6 °С до 5–6 °С. При температурах среды выше 12–14 °С спячка пре-
кращается. Температура среды ниже –6÷–10 °С способствует изменению ритмики спячки, продолжительность 
интервалов гипотермии становится минимальной, как и при высоких положительных температурах. Получен-
ные материалы, несомненно, расширяют представления о способности к зимней спячки относительно мелких 
млекопитающих при низких (до –10 °С) температурах среды. Данные могут быть использованы при сравнитель-
ном изучении зимней спячки относительно мелких, до 100 г, зимоспящих млекопитающих (хомячки, сони).
Ключевые слова: сибирский бурундук, зимняя спячка, температура тела, температура среды, ритмика спячки, 
гипотермия, нормотермия, временная организация
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Abstract
The aim of this research was to investigate the hibernation pattern of the Siberian chipmunk across a broad range of 
temperatures, to determine the optimal temperature for hibernation, and to assess their ability to hibernate in relatively 

Природные ресурсы Арктики и Субарктики / Arctic and Subarctic Natural Resources. 2024;29(4):618–627



A. I. Anufriev,  V. F. Yadrikhinsky   The body temperature and hibernation pattern of the chipmunk Eutamias sibiricus...

Arctic and Subarctic Natural Resources. 2024;29(4):618–627� 619

low environmental temperatures. In late August, three chipmunks had thermochron temperature sensors (DS-1922L-F5) 
surgically implanted to monitor their body temperature. The hibernation cycles of four chipmunks were studied by alter-
ing the temperature in their nesting materials. When the animals were moved to an underground lab with a temperature 
of –4 °C, the difference between their body temperature and the surrounding temperature increased by nearly 8 °C, reach-
ing 12 °C to 14 °C as the ambient temperature dropped further. The length of hypothermia periods decreased while the 
frequency of awakenings increased. The lowest recorded body temperature was at least 1 °C. The longest hypothermia 
durations occurred in chipmunks exposed to temperatures between –4 °C and 4 °C, lasting 226 to 283 hours (9.4 to 
11.8 days). For two chipmunks hibernating at temperatures below –6 °C, the hypothermia intervals averaged 73 and 
99 hours, while other individuals had intervals of 174 to 188 hours. The optimal hibernation temperature range for chip-
munks in Yakutia is between –4 °C to –6 °C and +5 °C to +6 °C. Hibernation ceases at ambient temperatures above 12 °C 
to 14 °C. When temperatures drop below –6 °C to –10 °C, the hibernation rhythm changes, resulting in shorter hypother-
mia intervals, similar to those observed at higher positive temperatures. This research enhances our understanding of how 
relatively small mammals can hibernate in low ambient temperatures (down to –10 °C). The findings may also be rele-
vant for comparative studies on the hibernation of other small winter-hibernating mammals, such as hamsters and dor-
mice, weighing up to 100 grams. 
Keywords: Siberian chipmunk, hibernation, body temperature, ambient temperature, hibernation rhythm, hypother-
mia, normothermy, temporary organization
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Введение
В Якутии бурундук Eutamias sibiricus (Lax-

mann, 1769) распространен в таежной зоне [1]. 
Заселяет опушки высокоствольных лесов, берез-
няков с примесью ели. Относительно небольшое 
животное с массой тела у взрослых особей в лет-
ний период 60–80 г, к началу спячки до 100 г и 
выше. Зимой впадает в спячку, зимует в земляных 
норах углубленностью до 80–120 см [2]. Во время 
спячки принимает пищу, запасенную осенью. 
Зимняя спячка представляет чередование оце-
пенений, прерываемых периодическими про-
буждениями. Продолжительность оцепенений в 
основном 7–9 сут., минимальная температура 
тела в спячке до 0,5 °С. Спячка с октября до 
апреля, 160–180 сут., сроки залегания и выхода 
не зависят от конкретных экологических усло-
вий местообитания зверьков [3].

В современной литературе по зимней спячке 
ритмика спячки рассматривается в основном с 
позиции причин, вызывающих периодические 
спонтанные пробуждения. В меньшей степени 
обращают внимание на факторы, влияющие на 
продолжительность оцепенений и пробуждений. 
Предположено, что пробуждения жизненно не-
обходимы мелким зимоспящим млекопитающим 
для возобновления транскрипции, обновления 
внутриклеточных структур и активации иммун-

ной системы для борьбы с патогенами [4–7]. 
Синтез макромолекул, таких как РНК и белок, 
более эффективен и проходит в более высоком 
темпе при высоких температурах тела [8]. Вме-
сте с тем, пробуждения остаются по-прежнему 
загадкой зимней спячки, но их важность такова, 
что они встречаются у подавляющего большин-
ства зимоспящих млекопитающих [9].

Успешность зимовки и выживаемость в спяч-
ке зависят от глубины и продолжительности со-
стояния с пониженной температурой тела на 
протяжении зимнего периода. Вместе с тем, ме-
ханизм влияния температуры среды на формиро-
вание ритмов спячки до конца не понятен, по-
скольку недостаточно материалов о видовых осо-
бенностях процесса протекания спячки. 

Целью представленной работы было изуче-
ние хода зимней спячки сибирского бурундука в 
широком температурном диапазоне, выявление 
оптимальной для спячки температуры среды и 
способности к зимовке при относительно низ-
ких окружающих температурах.

Материал и методы исследования
Бурундуков для проведения экспериментов 

отлавливали в окрестностях г. Якутск в безмо-
розный период, на протяжении августа и в нача-
ле сентября живоловками. Всего при выполне-
нии работы использовано семь особей. Зверьков 
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содержали в помещении вивария при комнатной 
температуре и естественном для данной мест-
ности световом режиме. Ежедневно животные 
получали свежий корм: семена подсолнечника, 
комбикорм, зелень одуванчика, морковь. Зверь-
ки предпочитали семечки подсолнечника и мор-
ковь. К наступлению спячки животные набирали 
максимальный годовой вес, у отдельных самцов 
масса тела превышала 120 г. Во время спячки у 
животных в клетках всегда присутствовали корм, 
вода или снег. В конце августа трем зверькам, у 
которых выполнены наблюдения за температу-
рой тела, проведены операции по хирургиче-
скому вживлению термохронов – температурных 
накопителей1 DS-1922L-F5. Операцию прово-
дили под общим наркозом, методика операции 
описана ранее [10]. Поскольку бурундуки имеют 
относительно небольшие размеры и массу тела, 
приборы имплантировали подкожно, в подмы-
шечную впадину, со стороны спины. Режим из-
мерения температуры тела был одно измерение 
в 60 мин. Заживление происходило в течение 
10–12 сут. В статье использованы материалы о 
температуре тела трех зверьков: зимовка двух 
проходила в виварии института, один зимовал в 
помещении подземной штольни Института мер-
злотоведения СО РАН (г. Якутск). Температуры 
в штольне (глубина 16–18 м) были ниже,чем в 
виварии, ранее там проводились работы с зимо-
спящими сусликами [11].

Наблюдения за ритмикой зимней спячки четы-
рех бурундуков проводили по изменению темпе-
ратуры в подстилке гнезда, зимовальных домиках 
зверьков (изготовленных из фанеры 10 × 10 × 10 см). 
К донышку домика приклеивали термохрон, за-
программированный на измерение температуры 
с частотой один раз в 60 мин. Во время спячки 
температура в домике была близка к температу-
ре окружающей среды, при пробуждениях под-
нималась на 10–15 °С. Всего проанализировано 
свыше 25 тыс. измерений температуры тела, сре-
ды и температуры в подстилке зимовочных камер. 

Обработку материала проводили с использо-
ванием стандартных приемов (Ms Excel, описа-
тельная статистика, анализ данных). В сообщении 
обобщены материалы о зимовке и спячке бурун-
дуков в период с 2013 по 2020 г.

1  Подробное описание прибора и основные характе-
ристики можно найти на сайте www.elin.ru, http://www.
thermochron.ru/, http://www.ibdl.ru/

Результаты
С июля среднесуточная температура тела зи-

моспящих животных постепенно снижается, до-
стигая минимума в октябре–ноябре, в том числе 
и у бурундуков [3]. В условиях эксперимента 
вхождение в спячку бурундуков обычно растя-
нуто во времени, в основном проходит на протя-
жении ноября, но некоторые зверьки могут за-
лечь в спячку и в первой декаде декабря. Начало 
спячки характеризуется непродолжительными по-
гружениями в гипотермию, в основном в перио-
ды ночного сна. Постепенно интервалы гипотер-
мии возрастают, формируются ритмы зимней 
спячки, включающие интервалы гипотермии и 
периодические пробуждения (рис. 1). Темпера-
тура тела на протяжении периодов гипотермии 
до определенных значений следует за темпера-
турой среды. Минимальная температура тела у 
бурундуков в гипотермии составляла в основ-
ном 1°С. Минимальное время саморазогревания 
при спонтанных пробуждениях составляло 3 ч, 
максимальное около 6 ч, в среднем 4,4±0,27 [12]. 
За это время зверьки разогревались до темпе-
ратуры 35,5–37,5 °С, что ниже температуры у 
тех же зверьков во внеспячечный период, 38,5–
39,0 °С (табл. 1).

На протяжении периода «глубокой спячки» 
с ноября по апрель минимальные температура 
тела во время интервалов гипотермии у бурун-
дука 1, зимовавшего в подземной лаборатории 
ИМЗ СО РАН, была менее 2 °С при температу-
рах среды ниже 0 °С. Начало спячки у этого бу-
рундука проходило в виварии ИБПК СО РАН 
при положительных температурах среды, темпе-
ратура тела зверька отличалась от окружающей 
температуры менее чем на 1 °С (см. рис. 1, б ). 
После перевода зверька в подземную лабора-
торию, где изначально температура среды была 
–4 °С, градиент между температурой тела и сре-
ды вырос почти на 8 °С, а с понижением темпе-
ратуры среды увеличился до 12–14 °С. Заметно 
снизилась продолжительность периодов гипотер-
мии, частота пробуждений была высокой до кон-
ца спячки. При этом минимальная температура 
тела была не ниже 1 °С. В апреле температура в 
подземелье поднялась до значений –5 ÷–6 °С, 
возросли минимальные температуры тела бурун-
дука перед завершением спячки.

У бурундука 2 (см. рис. 1, а), спячка которого 
проходила в виварии при менее низких темпера-
турах среды, минимальная температура тела так-
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же на протяжении спячки была не ниже 1 °С, 
вместе с тем продолжительность оцепенений 
была заметно выше. При пробуждениях зверек 
разогревался до температуры 36,5–37,5 °С. В це-
лом температура тела у этих зверьков на про-
тяжении спячки изменялась сходным образом. 
Различия заключались в более продолжитель-

ных интервалах гипотермии у зверька, зимовав-
шего при более высоких температурах среды.

Временная организация зимней спячки ше-
сти бурундуков приведена в табл. 2. Прежде всего, 
следует отметить, что общая продолжительность 
спячки у зверьков в условиях эксперимента варьи-
ровала от 105 до 173 сут. Наиболее продолжи-

Рис. 1. Динамика температуры тела у бурундука в период зимней спячки: а – при температурах среды до –6 °С; б – при 
температурах среды до –12 °С; 1 – температура тела; 2 – температура среды

Fig. 1. Dynamics of body temperature in a chipmunk during hibernation: a – at ambient temperatures up to –6 °C; б – at ambi-
ent temperatures up to –12 °C; 1 – body temperature; 2 – ambient temperature
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тельные периоды гипотермии отмечены у зверь-
ков, спячка у которых проходила в диапазоне тем-
ператур от –4 до 4 °С (бурундуки в табл. 2 под 
номерами 3–6) и достигала 226–283 ч (9,4–
11,8 сут.). У зверьков, зимовавших при более 
низких температурах (в табл. 2 № 1 и 2), макси-
мальная продолжительность интервалов гипотер-
мии была 110 и 175 ч, 4,6 и 7,3 сут. соответствен-

но. У тех же особей доля времени пребывания в 
состоянии нормотермии относительно высока и 
составляет соответственно 18,7 и 18,8 %. У зверь-
ков, зимовавших при более высоких температурах 
среды, пребывание в нормотермном состоянии 
было от 5,1 до 8,2 %. Число спонтанных пробуж
дений за период спячки у зверьков 1 и 2 было со-
ответственно 45 и 28, у остальных от 13 до 20. 
Средняя продолжительность интервалов гипотер-
мии за спячку у двух бурундуков, зимовавших при 
температурах ниже –6 °С, составляло 73 и 99 ч, у 
остальных особей значительно выше 174–188 ч.

При наблюдении за спячкой по температуре 
тела бурундука № 7 зимой 2013/14 гг. произошел 
незапланированный эксперимент. Начальный пе-
риод зимовки бурундука проходил при темпера-
турах от 0 до –3 °С. В последней декаде января 
из-за течи трубы отопления произошло расте-
пление зимовального помещения, температура 
среды поднялась выше 10 °С и возрастала до 
ликвидации аварии в начале марта. Зверек залег 
в спячку во второй половине ноября, периоды 
оцепенений постепенно нарастали и к январю 
достигли 7–8 сут. (рис. 2). 

Температура тела в ноябре во время интерва-
лов гипотермии понижалась до 5,5 °С; в декабре 
и январе до 0,5 °С, в феврале до 8,0 °С. При по-
вышении окружающей температуры соответст-
венно возросла температура тела зверьков, а вре-
мя пребывания бурундуков в гипотермии умень-
шилось в 2–3 раза. Произошло нарушение хода 
зимней спячки, а при достижении температуры 
окружающей среды 15 °С температура тела в 
последних эпизодах гипотермии у зверька была 
17 °С. Зверек в этих условиях вышел из спячки, 
принимал пищу и пил воду. В дальнейшем, даже 
с понижением температуры среды, больше в со-
стоянии гипотермии не впадал. Вероятно, это 
экспериментально установленная верхняя тем-
пературная граница зимней спячки бурундука.

Обсуждение
Интервал внешних температур, в границах 

которого возможно протекание спячки, у зимо-
спящих млекопитающих ограничен. Для боль-
шинства гибернантов он находится в пределах 
от –5 до 15 °С [13]. Для сусликов верхняя грани-
ца температуры среды, при которой возможна 
спячка, расположена около 22 °С, при более вы-
соких температурах состояние спячки не насту-
пает. У сурков этот показатель также находится 
также около 22°, у хомячков в пределах 9‒12 °С, 

Т а б л и ц а  1
Температура тела у бурундуков  
в период зимовки и спячки, °С

Ta b l e  1
Body temperature of chipmunks  

during wintering and hibernation

Период 

Бурундук № 1
n

(M±m)
Lim

Бурундук № 2
n

(M±m)
Lim

Бурундук № 7
n

(M±m)
Lim

Август 89
(36,8±0,078)
35,5–38,5

744 
(35,96±0,03)
33,5–38,5

–

Сентябрь 720 
(36,69±0,04)
33,0–39,0

720
(35,87±0,04)
32,5–39,0

–

Октябрь 744
(24,88±0,49)
4,5–38,5

744 
(35,07±0,04)
33,0–37,5

–

Ноябрь 720
(10,15±0,48)
1,5–37,5

720
(34,89±0,05)
17,5–38,0

384
(30,99±0,49)
5,5–40,5

Декабрь 744
(7,43±0,40)
1,5 –37,5

744
(19,11±0,52)
4,0–37,5

744
(8,06±0,42)
0,5–37,0

Январь 744
(6,31±0,39)
1,0–35,5

744
(11,83±0,48)
4,0–37,5

744
(17,64 ±0,53)
0,5–38,5

Февраль 672
(6,32±0,42)
1,0 – 36,0

672
(7,38±0,36)
1,5–36,5

500
(31,85±0,38)
8,0–38,0

Март 744
(9,76±0,51)
1,0–37,5

744
(5,9±0,35)
1,0–36,6

–

Апрель 397
(29,97±0,600)
2,5–39,0

720
(14,06±0,51)
2,5 – 36,5

–

Май – 247
(36,10±0,039)
33,5 – 38,5

–

Примечание. n – число измерений, M – среднее, m – 
ошибка среднего, Lim – минимальные и максимальные зна-
чения. p < 0,05.

Note. n – is the number of measurements, M – is the 
average, m – is the error of the average, Lim – minimum and 
maximum values. p < 0.05.
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у летучих мышей выше 22 °С [14–17]. Длитель-
ность периодов оцепенения (баутов ‒ от англ. 
bout период) имеет внутривидовые, межвидовые 
и сезонные особенности [18–22]. Например, у 
европейского ежа в начале спячки продолжи-
тельность баутов составляет 2–3 сут., а в середи-
не спячки две–три недели. У сусликов продол-
жительность периодов оцепенения в основном 
не более двух недель, у сурков – две–три недели, 
у более мелких зимоспящих грызунов (хомячки, 
бурундуки) – в пределах семи суток [21–28].

Температура тела сибирского бурундука в пе-
риод зимней спячки изменяется в тех же преде-
лах, что и у других зимоспящих беличьих Яку-
тии (длиннохвостого и берингийского сусликов, 
черношапочного сурка). Основным отличием яв-
ляется способность более крупных видов нахо-
диться в состоянии гипотермии с температурой 
периферических частей тела ниже точки замер-
зания воды [10]. У бурундука температура тела 
под кожей на поверхности мышц не опускается 

ниже 0,5–1,0 °С, даже при температурах окружа-
ющей среды около –12 °С. 

Сибирский бурундук имеет значительно мень-
шие размеры и массу тела по сравнению с дру-
гими видами зимоспящих беличьих Якутии, и его 
спячку корректнее сравнивать со спячкой зверь-
ков сопоставимых размеров и массы тела, с хо-
мяком Брандта, Эверсмана и Радде. У хомяка 
Брандта (Mesocricetus Brandti) масса тела вес-
ной в среднем 96, перед спячкой 175 г, первые 
погружения в состояние гипотермии кратковре-
менны и сопровождаются снижением темпера-
туры тела до 15,2 °С. Выходя из этого состояния, 
животные достигают своего прежнего уровня 
активности: температура тела около 36,6 °С. 
С постепенным снижением температуры тела до 
1,7 °С увеличивается продолжительность пе-
риодов гипотермии с 14 до 277 ч, 11,5 сут. [29]. 
У бурундука также после первых погружений, 
когда температура тела с каждым эпизодом ги-
потермии становится все ниже, устанавливается 

Т а б л и ц а  2 
Бюджет времени в спячке у бурундуков во время зимовки  

при различных температурах среды, °С

Ta b l e  2 
The time allocation for hibernation among chipmunks  

during wintering at various ambient temperatures in °C

Показатель/условия 
Экспериментальные животные

№ 1 № 2 № 3 .№ 4 № 5 № 6

Температура зимовки (спячки), 
до °С 

–9÷–12° С –4÷–6° С –2÷–4° С –2÷–4° С +2+4° С или
–2÷–4° С

+2+4° С или
–2÷–4° С

Общая продолжительность 
зимовки, ч/сут.

4050/168,7 3415/142,3 2520/105,2 2578/107,4 4149,0/172,9 3821/159,2

Гипотермия
Общее время, ч/% 3291/81,3 2772/81,17 2393/94,9 2447/94,90 3847,0/92,72 3654,5/91,8
Среднее, ч 
M±m

73,13± 4,51 99,0±10,62 184,12±9,372 188,23± 
16,45 

174,86 ±9,85 182,73±11,49

Limit 6,0–110,0 5,0–175,0 131,5 – 226,5 25,0 – 245,0 83,0 – 247,0 89,5–283,0
N 45 28 13 14 22 20

Нормотермия
Общее время, ч/% 759/18,7 643/18,83 126,5/5,1 131,0/5,1 302,5/7,27 326/8,2
Среднее, ч 
M±m

16,87±1,22 23,81 ±3,60 10,54± 0,91 10,08 ±0,95 14,40 ±0,99 17,16± 1,07

Limit 7,0–49,0 4,0–103,0 6,0–19,0 6,0 –19,5 7,0 – 25,5 10,5 – 29,0
n 44 27 12 13 21 19

Примечание. № 1–6 – номера экспериментальных животных; M – среднее, m – ошибка среднего; Limit – минимальные 
и максимальные значения, N – число измерений; p < 0,05.

Note. No. 1–6 – numbers of experimental animals; ч – hour; M – is the average, m – is the error of the average; Limit – 
minimum and maximum values, N – is the number of measurements; p < 0.05.
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определенный ритм спячки с температурой тела 
около 1 °С и продолжительностью интервалов 
гипотермии до 283 ч, 11,8 сут. Средняя продол-
жительность эпизода гипотермии у хомяка Бран-
дта составляет 157,8±10,9 ч (6,6 сут.), а эпизода 
нормотермии – 12,9±1,2 ч. В среднем хомяк про-
водит в гетеротермии более 170 суток. При этом 
снижение температуры тела при входе в спяч-
ку проходит значительно медленнее, в течение 
12,8±0,8 ч, чем ее повышение до нормотермии 
– 3,5±0,2 ч [29]. У бурундука в период глубокой 
спячки средняя продолжительность гипотермии 
при температуре среды 2–4 °С у особей 5 и 6 со-
ставляет 174,86 ±9,85 и 182,73±11,49 ч соответ-
ственно, 7,3 и 7,6 сут., А максимальная продол-
жительность спячки в эксперименте около 173 сут. 
Саморазогревание при спонтанном пробуждении 
проходит чуть медленнее, чем у хомяка, в сред-
нем за 4,4±0,27 ч [12]. Время впадения бурунду-
ка в спячку, при периодических пробуждениях, 
зависит от температуры окружающей среды и, в 
основном, не превышает 10–12 ч.

У хомячков Эверсмана (Allocricetulus evers-
manni), отловленных в саратовском Заволжье, во 
время зимней спячки в состоянии гипотермии 
отмечено снижение температуры тела до 5 °С. За 
период наблюдений (декабрь–март) у самки с 
вживленным термонакопителем отмечено 32 эпи-
зода гипотермии с максимальной продолжитель-
ностью до 50 ч [30]. У хомяка Радде (Mesocricetus 
raddei) массой от 150 весной до 300 г осенью 

средняя продолжительность одного периода ги-
потермии в период спячки была 166 ч с макси-
мальной продолжительностью 327 ч (13,6 сут.), 
продолжительность периода нормотермии в сред-
нем была 14±1,3 ч. Средняя продолжительность 
гетеротермии составила 186,2±12,9 дней [31].

Ранее установлена зависимость между глуби-
ной спячки (температурой тела и продолжитель-
ностью оцепенений) и температурой окружающей 
среды у золотистых сусликов, летучих мышей, у 
четырех североамериканских видов бурундуков 
рода Eutamias, у европейских ежей, европейских 
сусликов и альпийских сурков [20, 22, 32, 33].

Естественные условия зимовки и спячки у 
бурундука и длиннохвостого суслика (Sp. undu-
latus) в Центральной Якутии сходны. Диапазон 
температур почвы, при которых проходит спяч-
ка, составляет 10–12 °С, от 3–5 °С в октябре–
ноябре, до –6÷–8 °С в конце марта–начале 
апреля. Ответом на низкие температуры среды 
(–6÷–12 °С) у бурундука в спячке стало увеличе-
ние числа спонтанных пробуждений, по сравне-
нию со спячкой в зоне оптимальных температур 
от –4 до +4 °С. Частота пробуждений удваивает-
ся, изменяется бюджет времени процессов спяч-
ки. Доля времени, затрачиваемого на нормотер-
мию, составляет около 19 %, тогда как у зверь-
ков, зимовавших в оптимальных условиях, была 
5–8 %. Подобный ход зимней спячки бурундука 
ранее был отмечен при наблюдении за темпера-
турным режимом обитаемой искусственной норы. 

Рис. 2. Температура тела и ритмика спячки бурундука в различных температурных условиях
Fig. 2. Body temperature and hibernation pattern of a chipmunk in various temperature conditions
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Температура понижалась до –10÷–12 °С, интерва-
лы гипотермии составляли менее 3 сут. [2]. Для 
зимоспящих относительно небольших размеров 
важнейшим фактором успешной зимовки стано-
вится достаточное количество корма, запасенно-
го осенью. Так, у бурундука, зимовавшего в ес-
тественных условиях Восточной Сибири, был 
обнаружен запас кедровых орехов массой более 
4 кг [34]. У хомяка Радде запасы составляют 2,8–
4,31 кг зерна в сухом весе [35],у хомяка Брандта 
– 1,5–2,5 кг зерна и картофеля[36].

У длиннохвостых сусликов, зимовавших в 
условиях подземелья в аналогичном температур-
ном режиме, изменения в ритмике спячки менее 
выражены. Вместе с тем температура тела сусли-
ков на протяжении интервалов гипотермии до 
67 % общего бюджета времени спячки имела зна-
чения 0 °С и ниже[11]. Экспериментально уста-
новлена верхняя температурная граница спячки 
бурундука. При температурах среды 12–14 °С 
зимняя спячка у бурундука прекращается в свя-
зи с относительно высокой температурой тела 
до 17 °С. Ранее для зимоспящих видов было по-
казано, что у черношапочного сурка (Marmota 
camtschatica) гипотермия отмечена до темпера-
туры тела 22 °С, у белогрудого ежа (Erinaceus 
roumanicus) – до 22 °С, у длиннохвостого сусли-
ка (Spermophilus undulatus) – до 17 °С [37].

Заключение
Зимняя спячка бурундука в Якутии опти-

мально проходит в температурном диапазоне от 
–4÷–6 °С до 5–6 °С. В этом интервале продолжи-
тельности оцепенений наиболее высокие. При 
температурах среды выше 12–14 °С спячка пре-
кращается. Температура среды ниже –6÷–10 °С 
способствует изменению ритмики спячки, про-
должительность интервалов гипотермии стано-
вится минимальной, как и при высоких поло-
жительных температурах. Несмотря на умень-
шение периодов гипотермии до минимальных 
величин при температурах ниже 10 °C спячка 
не прерывается, как при температурах выше 12–
14 °С. Успешная зимовка у бурундука при отно-
сительно низких температурах среды возможна 
только при наличии достаточных запасов пищи. 
Зимовка и спячка бурундука по основным пока-
зателям достаточно близки к спячке хомяков, 
имеющих сходные размеры и массу тела. 

Полученные материалы, несомненно, расши-
ряют представления о способности к зимней 
спячки относительно мелких млекопитающих 

при низких (до –10 °С) температурах среды. 
Данные могут быть использованы при сравни-
тельном изучении зимней спячки относительно 
мелких, до 100 г, зимоспящих млекопитающих 
(хомячки, сони) и быть полезными специали-
стам биологам (криобиология) и медикам (крио-
медицина) при разработке способов консерва-
ции и хранения биологического материала.
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