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СТРАТЕГИИ КОРМОВОГО ПОИСКА ЛЕСНОЙ КУНИЦЫ  

MARTES MARTES (МОДЕЛЬ) 
 

Исследование, проведенное методом зимних троплений, показало, 
что стратегии кормопоискового поведения лесной куницы представля-
ют собой стереотипы, сочетающие оптимальную продуктивность фу-
ражирования c минимальным числом ситуаций риска. Кормовой поиск 
животных этого вида ориентируется вдоль лесолуговых экотонов, бла-
годаря чему оптимальные кормовые условия сочетаются с оптималь-
ными защитными. 

 
A study based on tracking techniques showed that the foraging strategies 

of pine martens constitute stereotypes combining optimal foraging productiv-
ity with reducing the number of risk situations. In this species, foraging takes 
place in forest-grassland ecotones, which ensures a combination of foraging ef-
ficiency and risk-aversion. 
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Введение 
 

Лесная куница (Martes martes Linneaeus, 1758) относится к тем видам 
хищных млекопитающих, выживание которых в современных условиях 
ассоциировано с хорошим состоянием лесов и лесолуговых экотонов 
[7], что объясняется их потребностью уходить в кроны при опасности, а 
также устройством выводковых убежищ в деревьях с дуплами [6; 8]. 
Факторы, ограничивающие выживание M. martes, — нехватка кормов, 
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недостаточная безопасность местообитаний и напряженные конку-
рентные отношения с гетероспецификами-родентофагами [1]. При хо-
рошем состоянии кормовой базы факторы безопасности и трофиче-
ской конкуренции нивелируются, так как лесная куница, подобно дру-
гим видам хищников, насыщается более специализированным репер-
туаром кормов, кормясь на лучших и безопасных участках, употребляя 
те виды мышевидных грызунов, которые обитают по лесолуговым эко-
тонам и в глубине леса [3; 12; 15]. 

Максимизация времени жизни с одновременным сохранением го-
меостаза относится к целевым функциям живого организма [13]. Для ее 
реализации млекопитающие проявляют активность, что в терминах 
математического моделирования может быть понято как решение ряда 
задач, актуализирующихся в определенной последовательности — по 
мере решения более приоритетных. Перечислим их в порядке сниже-
ния приоритета: 1) обеспечение безопасности; 2) достижение энергети-
ческого баланса [14], то есть максимизация добычи лучшего корма, с 
одновременным снижением затрат на жизнедеятельность; 3) снижение 
информационной неопределенности среды, включая освоение терри-
тории — большей, чем необходимо особи на данный момент активно-
сти. Приоритеты задач выявлены на основе неоднократных наблюде-
ний за поведением хищных млекопитающих [3; 5], им соответствуют 
данные литературы [11; 16; 18]. 

В настоящее время широко используется моделирование «полуэм-
пирических соотношений» [10], позволяющее исследовать причинно-
следственные связи системы через формулировку определяющих соот-
ношений и анализ результатов эксперимента. Цель работы — на основе 
анализа между феноменами, сопровождающими кормовой поиск лес-
ной куницы, выявить способы, которыми обеспечивается «стратегия 
выживания» животных этого вида, то есть достигается оптимальное со-
четание решений задач живого организма, адаптирующегося к среде 
обитания. 

 
Материалы и методика 

 
Материал был собран в 1993—2013 гг. в пойменных биотопах Сред-

ней Волги методом зимних троплений (поймы рек Волга, Самара, Ко-
бельма, Кондурча, Кадада, Б. Иргиз). На основе анализа 56 км следов 
жизнедеятельности лесной куницы (Martes martes L.) исследовали осо-
бенности поведенческой экологии этого вида хищников. 

Передвигаясь по среде на дистанцию Θ, равную 2—4 суточным хо-
дам, особь избирательно воспринимает n объектов х1, х2, … хn, генери-
руя при этом ответные реакции. В полевых условиях учитывались сле-
дующие показатели [2; 4; 9].  

1. Разнообразие l средовых объектов определенных классов хq, в ходе 
восприятия которых особь проявила ответные реакции (ui, yih); хq  {х1, 
х2, …, хl}, а также их общее число n. Каталог видоспецифических объек-
тов умвельта [19] лесной куницы, а также список унитарных и элемен-
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тарных реакций зверей этого вида опубликован [2; 4]. Так, в умвельте 
лесной куницы представлены: х1 — дерево (защитный объект, исполь-
зуемый куницами при опасности, локализованной на грунте), х2 — куст 
(место нахождения кормовых объектов — полевок), х5 — следы лисиц, 
х9 — следы куниц; х11 — поляна, граничащая с лесопокрытой жировоч-
ной стацией (место потенциального перехода к другому кормовому 
участку) и т. д.  

2. Число m и разнообразие j классов унитарных реакций ui  {U}, 
имеющих определенное приспособительное значение и проявленных 
при восприятии n объектов; ui  {u1, u2, …, uj}; например: u1 — локомо-

торная реакция, u18 — ориентировочная и др.  
3. Число r — количество проявленных элементарных реакций yih, 

входящих в состав одной реализованной унитарной реакций ui. К при-
меру, u30 — охотничья реакция на птиц, y301 — остановка и насторажи-
вание, y302 — прыжок, y303 — поимка птицы, y304 — пробежка после не-
удачной попытки охоты на птицу.  

4. Число z — общее число элементарных реакций, произведенных 
особью при прохождении дистанции Θ, с восприятием n единиц средо-
вых объектов и генерацией m единиц унитарных реакций.  

Также учитывали:  
а) α = dсn — число добытых единиц кормового ресурса на опреде-

ленной дистанции следов, где d — навык особи по добыче кормового 
объекта, с — частота встречаемости ресурса, n — число воспринятых 
объектов;  

б) β — частоту встречаемости объектов, обладающих потенциаль-
ным риском для жизнедеятельности особи при возможном контакте. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Исследовали фуражирование лесной куницы под влиянием риска. 

Среди задач адаптивного поведения (обеспечение безопасности, дос-
тижение баланса энергии, снижение информационной неопределен-
ности), первая обладает приоритетом. Максимизация числа проявлен-
ных реакций при взаимодействии с новыми объектами — условие оп-
тимального решения первой и третьей задач, максимизация числа вос-
принятых объектов — дополнительное условие решения третьей зада-
чи (см. табл.). Оптимальное одновременное решение этих трех задач 
лимитировано энергетически и требует минимизации числа проявлен-
ных реакций при повышении избирательности средовых взаимодейст-
вий. При одновременной постановке задачи противоречивы, необходи-
мо достижение баланса их решения [17]. При этом количество энергии, 
затраченной особью за определенный период времени на «обогрев» (то 
есть на физиологические процессы, сопровождающие жизнедеятель-
ность), рост и адаптивную активность, не может быть большим, чем ко-
личество энергии, поступившей в организм за этот же период с добы-
тым кормом, в совокупности с энергией, запасенной ранее в виде сома-
тического резерва (имеются в виду жировые запасы и гликоген) [14]. 
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Статистические показатели экологии и поведения лесных куниц,  

значимые для достижения энергетического баланса  
и снижения риска активности 

 
Значения показателя 

Показатель Ср. знач. ±  
± ст. ошибка / 
мин. — макс. 

Дисп. /ст. 
отклонен. 

Условия, при которых  
показатель принимает  
экстремальные значения 

Среднее число вос-
принятых объек-
тов, N* = 103 

20,3 ± 0,2 
11,0—33,0 

17,4 
4,1 

Зависит от формы актив-
ности, максимальных зна-
чений достигает при кор-
мовом поиске, минималь-
ных — при переходах  

Среднее число 
проявленных эле-
ментарных реак-
ций, N* = 103 

175,2 ± 6,8 
76,0—304,0 

3994,6 
6,8 

Зависит от доли жировки в 
суточной активности. Мак-
симален во время ложного 
гона. Падает с возрастом 
особи 

Суточный ход осо-
би с февраля по 
середину марта, 
км 

4,5 ± 0,4 
2,8—8,9 

2,0 
1,5 

Возрастает во время лож-
ного гона 

Продолжительно-
сть перехода на 
другую кормовую 
территорию, м 

1528,5 ± 172,1 
241,0—3060,0 

624441,5 
751,0 

Увеличивается с конца ян-
варя, особенно у самцов 

Продолжительно-
сть жировки в со-
ставе суточной ак-
тивности, % 

63,9 ± 7,1 
20,6—100 

522,0 
29,6 

Максимальна при исполь-
зовании лесолуговых эко-
тонов, минимальна — при 
переходах к участкам оби-
тания партнеров 

 
* Число 400-метровых дистанций следовой дорожки, на которых определен 

данный показатель. 
 
Содержательная составляющая и определяющие соотношения мо-

дели энергетического баланса лесной куницы имеют следующий вид. 
Четвертая часть всех классов объектов, воспринимаемых лесными ку-
ницами в ходе кормопоисковой активности, представляет собой дере-
вья [5]. В среде с характеристикой Х, перемещаясь по которой особь 
воспринимает n единиц внешних объектов, опасные объекты присутст-
вуют в количестве βn, а кормовые — в количестве сn. Объект х опреде-
ленного класса q отбирается адаптирующейся особью — согласно веро-
ятностному правилу Ф(gw) — из множества объектов разных классов, 
попадающих в поле восприятия особи, где gw — форма активности 
(кормовой поиск, переход к другому кормовому участку и др.) [1; 4; 20]. 
По ходу восприятия объекта хq особь реагирует: переходит из состоя-
ния u1 в состояние u2, продуцируя в каждом состоянии элементарные 
двигательные реакции [9]. Один объект хq может быть воспринят и от-
реагирован k раз, после чего особь переходит к восприятию другого 
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объекта. Число z — показатель энергетических затрат и тревожности 
адаптирующейся особи. За время t, определенное количеством сомати-
ческих запасов, кормностью и погодными условиями биотопов, особь 
проходит дистанцию Θ. При этом должно выполняться неравенство, 
оговоренное выше [14]. Если a1 — энергия, заключенная в единице 
кормового ресурса (к примеру, в одной полевке), а γ — доля ее погло-
щения (0 < γ <1), сn — число единиц кормового ресурса, добытых на 
дистанции Θ, a2 — энергия, затраченная на элементарную реакцию yih, 
z — число элементарных реакций, произведенных на дистанции Θ, ξ — 
энергия, необходимая для физиологических процессов, то EΘ1= αγa1, а 
EΘ2 = za2 + ξ, где EΘ1 — добытая энергия, EΘ2 — затраченная. 

Общее условие выживания, которое должно выполняться на дис-
танции Θ, будет иметь вид (1) или (2), а частное (при известных показа-
телях кормности участка, упитанности организма и навыков кормодо-
бычи) — вид (3) или (4): 

 

 EΘ2 ≤ EΘ1 + EΘ3;  (1) 

 dcnγa1 — za2 + ξ + δa3 ≥ 0;  (2) 

 E(Х) = EΘ1(Х) — EΘ2(Х) → max;  (3) 

 EΘ2(Х) → min,  (4) 

 
где Х — характеристика среды (концентрация средовых объектов опре-
деленных классов), EΘ3 = δa3 — энергия соматического резерва с учетом 
доли усвоения δ. 

Выявлено, что куницы, разыскивающие мышевидных грызунов на 
грунте, проявляют эффективное кормопоисковое поведение при нали-
чии деревьев возле кормовых маршрутов. Для экологического монито-
ринга важны условия, снижающие энергетические затраты EΘ2 с одно-
временными повышением продуктивности кормодобычи EΘ1 и сниже-
нием риска (максимизацией βnΔz по β, n, и Δz). Это достигается неод-
нократной ориентацией кормового поиска по одним и тем же тропам 
(min βn по β), локализованным вдоль кустов (max сn по с), произра-
стающих по границам древесной растительности (min Δza2 по Δz за-
щитного компонента кормового поиска), так как лесные куницы при 
восприятии незнакомых или опасных объектов инстинктивно уходят 
на близлежащие деревья. Такие стереотипы содержат в одной унитар-
ной реакции ui малое число элементарных реакций типа yih, чем дости-

гается минимизация ra2 по r защитной реакции u4. Проанализируем 
выражение αγa1 — za2 + ξ + δa3 ≥ 0 на возможность оптимизации. Пока-
затель с (α = dсn) оптимизирован предыдущими поколениями, сфор-
мировавшими тропы и приурочившими кормовой поиск к наиболее 
кормным участкам. Константы a1, a2, a3, γ не управляются особью. Пока-
затели α, n, z, ξ и d определяются приспособительными особенностями 
поведения (например, отдыхом в убежище под снегом, изолированном 
от морозного воздуха) (см. табл.). В среднем в снежное время года в су-
тки одна особь лесной куницы добывает около трех рыжих полевок, 
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каждые четвертые сутки — «голодные». Показатель z, рассмотренный 
за несколько суток, варьирует в большей степени, чем сn, увеличиваясь 
в 1,5—2 раза (и более) в период ложного гона, то есть резервы энергети-
ческого баланса особи (2) при условии, что она имеет жировой запас, не 
растет и не размножается, — относительно высоки. Преимущественное 
восприятие деревьев куницами [5] свидетельствует о том, что для вы-
живания этого вида снижение риска важнее, чем оптимизация фура-
жирования по продуктивности. Энергетические затраты возрастают 
при повышении числа непродуктивных и защитных реакций, входя-
щих в состав показателя z, например при удлинении переходов к мес-
там дневных убежищ или другим участкам. Ориентация активности по 
одним и тем же тропам, локализованным по лесолуговым экотонам, 
приводит к возможности минимизировать и степень риска, и число за-
щитных реакций. Такая стратегия сопровождается максимизацией 
продуктивности кормодобычи, а также сочетанием в одной последова-
тельности реакций ориентировочного, защитного, коммуникативного 
и кормопоискового поведения. 

 
Выводы 

 
Эволюционно выработанные стратегии выживания лесных куниц 

связаны с успешностью добычи корма на наиболее безопасных и корм-
ных участках территории. В антропогенной среде кормовой поиск ве-
дется на ограниченной кормовой территории в условиях повышенного 
риска. При этом куница отбирает из потока внешней информации од-
нообразные сведения, передвигаясь по многолетним тропам, а в ситуа-
ции информационной неопределенности проявляет защитные реак-
ции. Ее поведение в большей мере управляется видовыми стереотипа-
ми, чем индивидуальной памятью. В одной многофункциональной и 
стереотипной цепочке движений, сопровождающих кормовой поиск, 
объединяются защитные, кормовые и ориентировочные реакции (min m, 
min Δz). Тем самым достигается оптимальное сочетание решений задач 
адаптивной активности. 

Авторы выражают благодарность д-ру физ.-мат. наук Д. О. Логофе-
ту (ИФА РАН, г. Москва) за помощь в разработке формального катало-
га параметров, учитываемых методом троплений. 
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