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Рассмотрены два метода оценки зимнего запаса древесно-веточных кормов лося в подзоне южной 
тайги. Учет запаса кормов проведен в березняке и ельнике на круговых площадках размером 5 м2. 
Число кормовых побегов в пределах площадки и их масса при использовании обоих методов рас-
считаны по регрессионным моделям. Показано, что однолетние побеги могут составлять в питании 
лося лишь 35%, остальное приходится на долю многолетних ветвей, не учитываемых применяе-
мыми методами. Установлено существенное, до 30%, различие в оценках зимнего запаса кормов 
лося, рассчитанных двумя методами. Рассмотрены особенности и недостатки каждого метода.

Копытные-дендрофаги, методы учета древесно-веточных кормов, состояние кормовых ресурсов, 
регрессионные модели оценки запаса кормов.

Кормовые ресурсы являются важнейшим эко-
логическим параметром среды, определяющим 
жизнеспособность популяций копытных, а также 
динамику их численности [1, 13, 21]. Особенно 
большое значение для копытных-дендрофагов 
имеет их обеспеченность полноценными древес-
но-веточными кормами зимой – в наиболее слож-
ный период жизни животных. Снижение качества 
кормов увеличивает потребление их сухой массы 
и трофическую нагрузку на пастбища [27].

Грамотное управление популяциями лесных 
копытных подразумевает, в том числе, контроль 
состояния кормовых ресурсов, поэтому попытки 
оценить запас древесно-веточных кормов пред-
принимались достаточно давно [5, 6, 23]. Интерес 
к изучению кормовых ресурсов резко возрос во 
второй половине прошлого столетия в связи с вы-
соким подъемом численности лося и резким уве-
личением трофической нагрузки на лесные фито-
ценозы. Этому вопросу было посвящено большое 
число работ [6, 7, 9, 12, 17, 21 и др.]. К сожалению, 
они были выполнены разными и фактически не 
сопоставимыми между собой методами. В итоге 
приходится констатировать, что общепринятых 
методов учета запаса древесно-веточных кормов 
копытных-дендрофагов, позволяющих получать 
надежные и сравнимые результаты для разных 

лесорастительных зон, до настоящего времени не 
существует.

В большинстве методов определения запаса 
кормов копытных-дендрофагов ключевым момен-
том является способ выражения массы кормовых 
побегов поедаемых ими древесных и кустарнико-
вых пород. Наибольшее признание получил метод 
определения этой массы через средний диаметр 
скуса, вычисляемый при троплении суточных хо-
дов животных в зимний период [3, 25, 28]. Было 
показано, что средний диаметр скусываемых 
побегов тесно связан с продуктивностью кормо-
вых растений [15, 26]. Он адекватно отражает 
состояние кормовых ресурсов в зависимости от 
меняющейся трофической нагрузки копытных на 
фитоценозы и продуктивность кормовых расте-
ний. Однако необходимо отметить, что копытные 
поедают не только однолетние побеги, но и мно-
голетние части растений (ветви), не учитывае-
мые применяемыми методами. При сокращении 
кормовых ресурсов и напряженном кормовом 
балансе средний диаметр скуса побегов и ветвей 
значительно увеличивается [14, 26]. Особенно-
сти скусывания копытными частей древесных и 
кустарниковых растений, а также особенности их 
морфологии создают дополнительные трудности 
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при разработке методов учета запаса древесно-
веточных кормов. 

Задача настоящей работы – сравнение и анализ, 
в рамках поиска оптимального варианта, двух ме-
тодов оценки запаса зимних древесно-веточных 
кормов лося как типичного представителя копыт-
ных-дендрофагов. 

ОБЪЕКТЫ  И  МЕТОДИКА

Работа выполнена в 2010–2011 гг. на стацио-
наре Института лесоведения РАН в Ярославской 
обл. (подзона южной тайги). Объекты исследова-
ния: 1) 100–110-летний березняк кислично-чер-
ничной группы, в подлеске доминирует рябина, в 
меньшей степени крушина; 2) 80–100-летний кис-
лично-черничный ельник, в подлеске доминирует 
рябина, а малочисленная крушина фактически не 
влияла на общий запас корма для лося.

Учет кормов был выполнен параллельно двумя 
методами на одних и тех же участках, представ-
ляющих собой однородные древостои [2]. Время 
проведения учета – начало листопада и заверше-
ние вегетации растений. Согласно обоим методам, 
круговые учетные площадки по 5 м2 закладыва-
ли по предварительно намеченным трансектам 
на расстоянии 50 м друг от друга. В березняке 
было заложено 158 площадок, в ельнике 66. На 
площадках учитывали число стволов поедаемых 
лосем древесно-кустарниковых пород высотой 
0.5–3 м [4], замеряя их диаметры на высоте 10 см 
над поверхностью почвы с точностью до 1 мм.

По первому методу, подробно рассмотренному 
в [16], на площадках для каждой породы подсчи-
тывали все побеги, имеющие диаметр, равный 
среднему диаметру скуса лосем. Затем подбирали 
группу модельных растений с диаметрами ство-
лов, перекрывающими минимальные и макси-
мальные значения диаметров, зафиксированных 
на учетных площадках. По этим данным были по-
строены регрессионные модели зависимости чис-
ла побегов среднего диаметра скуса от диаметра 
ствола. Их масса также рассчитана по моделям, 
с предварительной нарезкой побегов [8, 10, 15]. 
Затем рассчитывали среднее число побегов и их 
массу в пересчете на площадку 5 м2 и на 1 га.

Второй метод учета зимнего запаса кормов 
лося принципиально отличался от первого тем, 
что для каждой породы на учетных площадках 
была определена не масса побегов среднего диа-
метра скуса лосем, а масса всех побегов текущего 
года длиной 5 см и более. При расчетах масса од-
ного такого побега приравнивалась к массе ску-
сываемого лосем побега со средним диаметром 

[26]. Как и в первом варианте, масса этих побегов 
была рассчитана по регрессионным моделям.

Средний диаметр скусываемых лосем побегов 
для первого и второго методов рассчитан по ма-
териалам троплений суточных ходов животных 
в зимний период. Для каждой кормовой породы 
были замерены диаметры свежих укусов с точ-
ностью 0.1 мм и рассчитан их средний диаметр, 
а также нарезаны кормовые побеги по 30–40 шт. 
в каждой выборке с последующим расчетом ре-
грессионных моделей их сухой массы [3] и массы 
побегов среднего диаметра скуса.

Побеги взвешивали с точностью 0.1 г. Перевод-
ные коэффициенты на сухую массу рассчитаны 
после высушивания навесок побегов при 85 °C 
до постоянного веса. Величина переводных коэф-
фициентов составляла 0.499–0.595 в зависимости 
от породы. В качестве регрессионной модели во 
всех случаях была использована степенная функ-
ция, широко применяющаяся в лесоводственных 
исследованиях для выражения массы разных 
фракций древесных и кустарниковых пород и 
признанная основной аллометрической функци-
ей [19, 20]. Широкое применение этой функции 
позволило бы сделать результаты исследований 
сравнимыми. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

На рисунке показаны возможные варианты 
скусывания побегов и ветвей лосем. На ветви 
рябины с максимальным диаметром скуса 7.1 мм 
сухая масса единственного побега со средним 
диаметром скуса 4.2 мм по расчетам согласно 
первому методу составила 1.2 г. При расчетах по 
второму методу масса двух однолетних побегов 
на той же ветви равна 2.4 г. Сухая масса всей 
ветви была равна 5.8 г. Таким образом, в данной 
ситуации учитывается не более 41% потенциаль-
ной кормовой массы ветви. Очевидно, что при 
учете только побегов среднего диаметра скуса 
или побегов текущего года прироста многолетняя 
часть кормового запаса не учитывается совсем, 
а потенциальная масса кормов в обоих случаях 
занижается. 

Насколько это актуально, рассмотрим на кон-
кретном примере. В 1980-е годы при высокой 
плотности популяции лося мы проанализировали 
возрастную структуру скусываемых лосем побе-
гов и ветвей (таблица). Было показано, что основу 
питания лося, около 70% потребленного корма, 
составляли почти поровну побеги однолетнего и 
двухлетнего возраста. Трехлетние ветви занимали 
в питании 20%. По мере увеличения возраста вет-
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вей их доля в питании лося быстро сокращалась, 
составляя всего 1% в максимальном шестилетнем 
возрасте [14]. Таким образом, в количественном 
отношении доля однолетних побегов в питании 
лося составляла всего лишь треть от общего 
числа потребленных побегов и ветвей. По массе 
это соотношение, вероятно, будет еще меньшей 
величиной. Понятно, что при улучшении состоя-
ния кормовых ресурсов доля однолетних побегов 
должна увеличиваться, так как они являются наи-
более питательной для лося частью растений. Но 
и в самых благоприятных условиях достаточно 
значимую часть поедаемых лосем кормов будут 
составлять многолетние ветви, особенно пород, 

продуцирующих мелкие однолетние побеги, на-
пример крушины. Таким образом, при сущест-
вующих методах учета реальный запас древесно-
веточных кормов будет, по-видимому, занижен, 
что связано с несовершенством этих методов. 

Рассмотрим размер площадок, применяемых 
для учета запаса кормов. У разных исследовате-
лей он варьирует в достаточно широких преде-
лах: от 1–5 м2 [14, 24] до 1000 м2 [31]. Большие 
площадки иногда разбивались на более мелкие, 
что некорректно с точки зрения статистики. Фак-
тически размер учетных площадок лимитируется 
двумя факторами: вариабельностью учитывае-
мых объектов (числом кормовых растений на 
одну площадку) и возможностью получения до-
стоверного материала при минимальных затратах 
времени. Экспериментально подобранный нами 
размер площадок для учета кормовых растений 
(5 м2), очевидно, близок к оптимальному. Такие 
площадки могут давать нулевые результаты (от-
сутствие кормовых растений), что не противоре-
чит дискретной природе учитываемых объектов. 
Кроме того, небольшие площадки считаются бо-
лее эффективными [18, 25] и позволяют достаточ-
но быстро набрать статистически достоверный 
материал с охватом большой площади лесных 
угодий. Точность учета зависит от числа заложен-
ных площадок, густоты и равномерности разме-
щения подроста и подлеска по площади. Данный 
размер площадки с густотой подроста и подлеска 
13–14 тыс. экз. га–1 может обеспечить точность 
учета ± 10% при n = 40–50.

Продуктивность кормовых растений во многом 
зависит от условий произрастания [30], поэтому 
для растений, произрастающих в сильно разли-
чающихся экологических условиях, например, 
в древостое и на вырубке, следует использовать 
разные модели. Так, у крушины, произрастаю-
щей и в древостоях, и на вырубках, при диаметре 
ствола 8 мм число побегов на вырубке было в 
1.8 раза меньше, а их масса в 1.3 больше, чем в 
древостое. При экстраполяции запаса кормов на 
площадь угодий такое различие составит значи-
мую величину. 

Расчет зимнего запаса древесно-веточных кор-
мов лося по первому методу показал, что в берез-
няке он равен 50 кг га–1, в ельнике 70  кг га–1. По 
второму методу запас кормов в березняке соста-
вил 70 кг га–1, в ельнике он равнялся 100 кг га–1. 
Разность запаса кормов, определенного двумя 
методами, составила как для березняка, так и для 
ельника примерно 30%. Таким образом, второй 
метод выявил более высокий запас древесно-
веточных кормов. Вероятно, он более полно от-

Возможные варианты скусывания корма лосем: 1 – ветвь 
рябины с максимальным диаметром скуса; 2 – побег той же 
ветви со средним диаметром скуса; стрелка указывает место 
скуса побега. 

Распределение скусываемых лосем побегов и ветвей 
по возрасту, %

Порода
Учтено 
побегов, 
шт.

Возраст, лет

1 2 3 4 5 6

Ива 57 59.7 29.8 7.0 3.5 – –
Осина 42 78.6 21.4 – – – –
Рябина 50 40.0 26.0 18.0 6.0 4.0 6.0
Крушина 103 35.0 46.6 14.6 1.9 1.9 –
Черемуха 84 58.3 33.3 8.4 – – –
Береза 88 6.8 39.8 37.5 14.8 1.1 –
Ольха 94 24.5 43.6 25.5 6.4 – –
Ель 85 8.2 29.4 36.5 11.8 10.6 3.5
Всего 603 34.5 35.8 20.4 6.0 2.3 1.0
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ражает реальный запас зимних кормов лося. Тем 
не менее, этот метод по-прежнему не учитывает 
поедание копытными ветвей деревьев и кустар-
ников и, следовательно, занижает реальный запас 
кормов. Очевидно, что необходим поиск новых 
методических подходов к решению этой пробле-
мы. Грамотное управление популяциями лесных 
копытных невозможно без четкого представления 
о состоянии кормовых ресурсов, что и показала 
практика последних десятилетий.

Заключение. Рассмотренные методы оценки 
кормовых ресурсов копытных-дендрофагов с 
применением регрессионного анализа показали 
высокую надежность получаемых результатов и 
пригодность для разных лесорастительных зон. 
Остается открытым вопрос, что считать кормом 
для копытных: только однолетние побеги или учи-
тывать также скусываемые ими ветви. По нашим 
расчетам, одни ветви с максимальным диаметром 
скуса лосем могут составлять примерно вдвое 
большую массу, чем все учтенные побеги средне-
го диаметра скуса. Вероятно, только накопление 
и анализ сравнимого материала позволит подойти 
к решению этой проблемы. Следует также отме-
тить, что продуктивность растений, поедаемых 
лесными копытными, меняется в зависимости от 
условий сезона вегетации [29], поэтому необхо-
димо принимать во внимание, что полученные 
данные о запасе кормов и его использовании 
характеризуют только текущий осенне-зимний 
сезон. В то же время постоянная антропогенная 
трансформация лесных экосистем создает новые 
сложно решаемые проблемы, определяющие роль 
копытных в этих экосистемах [11]. В связи с этим 
остается актуальным поиск общепринятых и 
доступных для повторения методов оценки кор-
мовых ресурсов копытных, позволяющих вести 
мониторинг их состояния. 
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Methods for Estimating the Wood-Twig Fodder Reserves 
for Forest Ungulates

K. A. Smirnov, K. O. Larionov
Two methods for estimating the winter reserves of wood-twig fodder for elk in the southern taiga – the 
method of calculating the mean diameter of shoots gnawed and the method of calculating all annual 
shoots with the determination of their mass – are considered. These methods were used simultaneously 
in a 100–110-year-old birch forest and a 80–100-year-old spruce forests on round plots with an area of 
5 m2. The number of feeding shoots within a plot and their mass were calculated using regression models. 
A power function was applied as approximate one; it showed a high degree of adequacy of the obtained 
and observed results. Annual shoots of the regrowth and undergrowth in winter feeding of elk amounted 
to about 35%. The rest part of food is branches with an age of younger than 6 years. The results obtained 
by the proposed methods can differ by 30%. Specifi c features and disadvantages of both methods are 
considered.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


