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w a s  d e r i v e d  f r o m  t h e  p e r c e n t a g e s  of  w e i g h t s  a n d  l e n g t h s  ( H e m m e r  

1975) .  S e p a r a t e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  w e r e  p r e p a r e d  f o r  s e r v i c e b e r r y  

a n d  m o u n t a i n  m a p l e .  T h e s e  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p e r c e n t  of w e i g h t  

u t i l i z e d  f r o m  p e r c e n t  o f  l e n g t h  b r o w s e d .

U t i l i z a t i o n  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d  b y  p o s t b r o w s i n g  s u r v e y s  

in  s p r i n g  1976 .  T w o  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d :  (1) a n  e s t i m a t e  of

p e r c e n t a g e  of  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  t w i g s  (C A G T )  b r o w s e d  ( C o le  1958 ,  

S t i c k n e y  1966);  a n d  (2) a n  e s t i m a t e  of l e n g t h  a n d  w e i g h t  r e m o v e d  

( B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  1966 ,  L y o n  1970) ,  T h i r t y - e i g h t  s i t e s ,  r o u g h l y  

a d j a c e n t  t o  t h e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  p r o d u c t i o n  s i t e s ,  w e r e  s a m p l e d .

A t  e a c h  s i t e ,  15 t o  2 0 s h r u b s  ( s e r v i c e b e r r y  o r  m o u n t a i n  m a p l e )  w e r e  

m e a s u r e d .  P l a n t s  w e r e  s e l e c t e d  b y  t h e  c l o s e s t  n e i g h b o r  m e t h o d  

(C o le  1958)  a l o n g  a  c o m p a s s  l i n e  o r  b y  t h e  n e a r e s t  p l a n t  e v e r y  5 to  

10 p a c e s ,  d e p e n d i n g  u p o n  r e l a t i v e  s h r u b  d e n s i t y .  O n  e a c h  s h r u b ,  a  

m a j o r  b r a n c h  o r  s t e m  [o n e  w i t h  10 t o  20  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  t w i g s  

w i t h i n  6 f e e t  (1. 8 m)  of t h e  g r o u n d ]  w a s  c h o s e n  a s  a  t w i g  c l u s t e r .  In  

m o s t  i n s t a n c e s  n o  s i n g l e  s t e m  h a d  e n o u g h  t w i g s  to  c o n s t i t u t e  a  c l u s t e r  

s o  t h e  n e a r e s t  s t e m  o r  s t e m s  w e r e  a l s o  m e a s u r e d .  T h e  s t e m s  

c o l l e c t i v e l y  m a d e  up t h e  t w i g  c l u s t e r .  W i t h i n  t h e  c l u s t e r ,  t h e  n u m b e r  

of b r o w s e d  a n d  u n b r o w s e d  t w i g s  w a s  r e c o r d e d .  A n y  C A G T  t h a t  h a d  

t h e  t e r m i n a l  b u d  o r  a n y  p o r t i o n  b e l o w  it  m i s s i n g  c o n s t i t u t e d  a  b r o w s e d  

t w i g .  L e n g t h  of e a c h  b r o w s e d  t w i g  w a s  m e a s u r e d  f r o m  t h e  l e a f  s c a r  

t o  t h e  b r o w s e d  e n d  t o  t h e  n e a r e s t  1 / 1 6  i n c h  (. 16 c m ) .  T w o  d i a m e t e r
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m e a s u r e m e n t s  a t  p o i n t  of b r o w s i n g  w e r e  t a k e n  a t  r i g h t  a n g l e s  o n  e a c h  

b r o w s e d  t w i g  a n d  a v e r a g e d  t o  o b t a i n  m e a n  d i a m e t e r .  D i a m e t e r  w a s  

m e a s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 0 0 1  i n c h  (0. 025  m m )  w i t h  a  d i a l  c a l i p e r .  

U t i l i z a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t a g e  o f  n u m b e r  b r o w s e d  a n d  

p e r c e n t a g e  of l e n g t h  r e d u c t i o n  w i t h i n  a  t w i g  c l u s t e r .

T o  p r e p a r e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  r a n d o m  C A G  l e a d e r s  

of s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  c l i p p e d  a t  a l l  s i t e s .  T w i g s  

w e r e  s e l e c t e d  to  o b t a i n  a  r a n g e  of l e n g t h s  w i t h  n o  t w i g s  s h o r t e r  t h a n  

0. 5 i n c h  (1 c m )  c l i p p e d .  O n  t h e  d a y  t h e  t w i g s  w e r e  c l i p p e d ,  d i a m e t e r  

w a s  m e a s u r e d  0 .  5 i n c h  (1 c m )  a b o v e  t h e  b u d  s c a r  to  t h e  n e a r e s t  0 .  001 

i n c h  ( 0 . 0 2 5  m m ) .  T w o  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  a t  r i g h t  

a n g l e s  a n d  a v e r a g e d .  T w i g  l e n g t h s  w e r e  m e a s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  

1 / 1 6  i n c h  ( . 1 6  c m )  f r o m  t h e  l e a f  s c a r  t o  t h e  t i p  o f  t h e  t e r m i n a l  b u d .  

T w i g s  w e r e  l a t e r  o v e n - d r i e d  f o r  48 h o u r s  a t  7 0 ° C a n d  w e i g h e d  t o  t h e  

n e a r e s t  0 . 0 1  g m .  C o e f f i c i e n t s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  t h e  r e g r e s s i o n  of 

l e n g t h  on  d i a m e t e r ,  w e i g h t  o n  d i a m e t e r ,  a n d  w e i g h t  o n  l e n g t h .

S t a t i s t i c a l  a n d  C o m p u t e r  P r o c e d u r e s

T h e  S t u d e n t ' s  t - t e s t  a n d  S c h e f f e ' s  s - m e t h o d  ( C h a p m a n  a n d  

S c h a u f e l e  1971 ,  H i c k s  1973)  w e r e  u s e d  t o  t e s t  f o r  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  in  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .

R e g r e s s i o n  a n a l y s e s  o n  u t i l i z a t i o n  d a t a  w e r e  p e r f o r m e d  w i t h  

B M D  p o l y n o m i a l  l i n e a r  r e g r e s s i o n  p r o g r a m  5 - R  (D ix o n  197 4 ) .  A
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D e c - 10 d i g i t a l  c o m p u t e r  s y s t e m  w a s  u s e d .

R a d i o t e l e m e t r y

R a d i o t e l e m e t r y  w a s  t h e  p r i m a r y  m e a n s  o f  c o l l e c t i n g  e l k  

l o c a t i o n  d a t a .  T r a p p i n g  a n d  m a r k i n g  w e r e  c o n c l u d e d  d u r i n g  th e  

p r e v i o u s  s t u d y  ( B i g g i n s  1975)  l e a v i n g  18 e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o s  a n d  

n u m e r o u s  c o l l a r e d  e lk .  F o u r t e e n  e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o  c o l l a r s  

r e m a i n e d  a t  t h e  c o n c l u s i o n  of  t h i s  s t u d y .

A e r i a l  t r a c k i n g  w a s  u s e d  t o  l o c a t e  i n s t r u m e n t e d  e l k .  F l i g h t s  

w e r e  m a d e  w i t h  a  150 S u p e r  C u b  w i t h  tw o ,  t h r e e - e l e m e n t  Y a g i  a n t e n n a s  

a t t a c h e d  t o  t h e  w i n g s  a n d  t r a c k i n g  e q u i p m e n t  a s  d e s c r i b e d  b y  D e n t o n

(1 9 7 3 ) .  W e a t h e r  c o n d i t i o n s  l i m i t e d  t h e  n u m b e r  a n d  r e g u l a r i t y  of  t h e  

f l i g h t s .  N i n e  f l i g h t s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  l a s t i n g  f r o m  

2 to  4 h o u r s  e a c h .  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  o n  l o c a t i o n s  o f  r a d i o - 

c o l l a r e d  e l k  w a s  o b t a i n e d  f r o m  r e s e a r c h e r s  o n  t h e  B o r d e r  G r i z z l y  

P r o j e c t  ( J o s l i n  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .

L o c a t i o n s  o f  r a d i o e d  e l k  w e r e  i n i t i a l l y  p l o t t e d  on  a e r i a l  

p h o t o g r a p h s  a n d  l a t e r  c o n v e r t e d  o n t o  USGS t o p o g r a p h i c  m a p s .  F o r  

e a c h  l o c a t i o n ,  g e n e r a l  h a b i t a t  t y p e ,  s l o p e  p o s i t i o n ,  t i m e  a n d  w e a t h e r  

c o n d i t i o n s  w e r e  r e c o r d e d .  If  t h e  r a d i o e d  e l k  w a s  s i g h t e d ,  s e x ,  a g e ,  

s i z e  of  h e r d ,  a n d  n u m b e r  o f  m a r k e d  a n i m a l s  w e r e  r e c o r d e d .
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C H A P T E R  IV

R E S U L T S  A N D  D IS C U S SIO N

V e g e t a t i v e  C h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  W i n t e r  R a n g e

H a b i t a t  t y p e s  a n d  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  ( w h e r e  p o s s i b l e )  p r e s e n t  

on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  s t u d y  a r e a  a r e  l i s t e d  b y  

h a b i t a t  t y p e  g r o u p s  in  T a b l e  3.  P e r c e n t  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  g r o u p s  

a n d  t h e  n u m b e r  of  p r o d u c t i o n / u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  w i t h i n  t h e  

g r o u p s  a n d  in  s p e c i f i c  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  a r e  a l s o  l i s t e d .  F i g .  5 

i s  a  m a p  o f  t h e  w i n t e r  r a n g e  s t u d y  a r e a  s h o w i n g  t h e  a r e a s  of  e a c h  

h a b i t a t  t y p e  g r o u p  a n d  t h e  p r e d o m i n a n t  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  (by  

a b b r e v i a t i o n s  g i v e n  in  T a b l e  3) w i t h i n  t h e  g r o u p  a r e a s .  L o c a t i o n s  of 

p r o d u c t i o n / u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  a r e  a l s o  s h o w n .

S e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  s e l e c t e d  a s  t h e  " k e y  

s p e c i e s ,  " a s  d e f i n e d  b y  J u l a n d e r  (1 9 3 7 ) ,  b e c a u s e  of t h e i r  r e l a t i v e  

a b u n d a n c e  a n d  i m p o r t a n c e  t o  v / i n t e r i n g  e lk ,  a s  i n d i c a t e d  b y  o b s e r v a t i o n  

a n d  t h e  tw o  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( S i m m o n s  19 7 4 ,  B i g g i n s  1975) .  B o t h  

s p e c i e s  w e r e  fo u n d  o n  a r e a s  o f  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  A c t u a l  

d e n s i t i e s  of  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  n o t  c a l c u l a t e d .

B o t h  s p e c i e s  w e r e  m o d e r a t e l y  a b u n d a n t ,  a t  l e a s t  in  p a r t s ,  o n  a r e a s  of 

g r o u p s  1, 2 ,  a n d  6, b u t  w e r e  m u c h  l e s s  a b u n d a n t  o n  g r o u p  4 a r e a s

23

R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.



CD■D
O
Q .

g
Q .

■D
CD

C/)
CO

8

( O '

3.
3"
CD

CD"O
O
Q .

O3
"O
O

CD
Q .

■D
CD

C/)
C/)

T a b le  3. H a b i ta t  typ es  and  p h a s e s  on the  Spot ted  B e a r  M ounta in  w i n t e r  r a n g e .
(G rou p s  a f t e r  On and  L o s e n s k y  1975. )

P e r c e n t No. s a m p l i n g
H a b i ta t  type  and  p h a s e A b b r e v ia t i o n s c o v e r a g e s i t e  l o c a t io n s

G ro u p  1 " W a r m  and  D r y " 10 5
P s e u d o t s i ^ a  m e n z i e s i l  (OF) s e r i e s

D F / A g r o p y r o n  s p i c a t u m D F / A g s p DA 1
D F / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / A g r o p y r o n  s p i c a t u m D F / S y a l / A g s p DSA 4’

G ro u p  2 " M o d e r a t e l y  W a r m  and  D r y " 32 11
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i l  (DF) s e r i e s

D F / S y m p h o r i c a r p u s  a lb a D F / S y a l DS 4
=:=DF / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / S y m p h o r i c a r p u s  a lb a D F / S y a l / S y a l DSS 1

D F / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s  D F / S y a l / C a r u DSC 6^
* D F / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m D F / V a c a DVc
' i 'D F /S p i r e a  b e tu l i fo l i a D F /S p b e DSp

G r o u p  3 " M o d e r a t e l y  C oo l  a n d  D r y " 2 0
A b ie s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s

=:'AF/ C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s A F / C a r u A C r

G r o u p  4 "C o o l  a n d  M o d e r a t e l y  D r y " 13 7
A b i e s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s

A F / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m  A F / V a c a / V a c a AVV ij3,4
' î 'A F /X e r o p h y l lu m  t e n a x A F / X e t e AX
' i 'A F /X e r o p h y l lu m  t e n a x / V a c c i n i u m  g lo b u la r e A F / X e t e / V a g l AXVg

DO



CD■D
O
Q .
C

g
Q .

■D
CD

C/)
C /)

Table 3. (continued)

H a b i ta t  typ e  a n d  p h a s e A b b r e v ia t i o n s
P e r c e n t  No. s a m p l i n g  
c o v e r a g e  s i t e  l o c a t io n s

8

ci'

G ro u p  5 " M o d e r a t e l y  Cool  a n d  M o is t "  
P i c e a  (S) s e r i e s  

'^'S/V a c c in iu m  c a e s p i t o s u m  
-''S/C l in to n ia  u n i f lo r a  
'■'S/Clintonia u n i f l o r a / C l i n t o n i a  u n i f lo r a

S / V a c a  SV
S / C l u n  SC
S / C l u n / C l u n  SCC

0

3.
3"
CD

CD■D
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C

ao3
"Oo

CD
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■D
CD

C /)
C /)

G ro u p  6 "C oo l  and  M o is t "

A b ie s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s  
A F / C l ln to n ia  u n i f lo r a  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / C l in to n ia  u n i f lo ra  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / V a c c i n iu m  c a e s p i t o s u m  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / X e r o p h y l l u m  te n a x  

'•'AF I L in n a e u s  b o r e a l i s

39

A F / C l u n  AC
A F / C l u n / C l u n  ACC 
A F / C l u n / V a c a  ACV 
A F / C l u n / X e t e  ACX 
A F / L i b o  A L

15

1
8
4
2

S t a t i s t i c a l l y  s m a l l  a r e a s .

’Two s i t e s  c l a s s i f i e d  a s  DSA-DSC. 

^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  DSC-DSA. 

^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  AV V-ACV . 

^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  AVV-DS.

tocn
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Fig. 5. Map of Spotted Bear Mountain winter range showing e cod as s groups and production/utilization sampling s ite s . (Map adapted from On 1975. )
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w h e r e  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  n e a r l y  a b s e n t .  T h e  r e l a t i v e  o c c u r r e n c e  of 

t h e  t w o  s p e c i e s  i n  c o m p a r i s o n  t o  e a c h  o t h e r  w a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  

n u m b e r s  o f  e a c h  s p e c i e s  e n c o u n t e r e d  on  t h e  u t i l i z a t i o n  t r a n s e c t s .  O n  

t h e  a v e r a g e ,  s e r v i c e b e r r y  o c c u r r e d  m o r e  f r e q u e n t l y  t h a n  m o u n t a i n  

m a p l e  o n  a r e a s  o f  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  a l t h o u g h  m o u n t a i n  

m a p l e  w a s  m o r e  a b u n d a n t  o n  i n d i v i d u a l  s i t e s  w i t h i n  g r o u p s  2 (one  s i t e )  

a n d  4 ( f o u r  s i t e s ) .  T h e  tw o  s p e c i e s  w e r e  m o s t  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  on 

g r o u p  6 a r e a s ,  o c c u r r i n g  in  a  1 .9 :1  r a t i o  of s e r v i c e b e r r y  t o  m o u n t a i n  

m a p l e .  P e r c e n t  c o v e r  of  s e r v i c e b e r r y  r e l a t i v e  t o  m o u n t a i n  m a p l e  

i n c r e a s e d  o n  t h e  d r i e r ,  w a r m e r  a r e a s  o f  g r o u p s  1 a n d  2 ,  w i t h  r a t i o s  

of  4 .4 : 1  a n d  4 .5 :1  r e s p e c t i v e l y .  S e r v i c e b e r r y  w a s  m u c h  m o r e  

a b u n d a n t  r e l a t i v e  t o  m o u n t a i n  m a p l e  on  g r o u p  4 a r e a s ,  w i t h  a  7 9 .9 :1  

r a t i o .

O v e r a l l  v i g o r  of b o t h  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  

g e n e r a l l y  low  t h r o u g h o u t  th e  r a n g e  w i t h  m o s t  m o u n t a i n  m a p l e  u n d e r  

4 f e e t  ( 1 . 2  m )  t a l l  a n d  m o s t  s e r v i c e b e r r y  u n d e r  3 f e e t  (0. 9 m ) .  

E x c e p t i o n s  o c c u r r e d  in  i n t e r m i t t e n t  s t r e a m  b o t t o m s  ( in  g r o u p  6 

h a b i t a t  t y p e s )  w h e r e  m o s t  s h r u b s  h a d  g r o w n  b e y o n d  t h e  r e a c h  of  e lk ,  

p o s s i b l y  a s  a  r e s u l t  of  w i n t e r  i n a c c e s s i b i l i t y  d u e  t o  s n o w  a c c u m u l a t i o n .  

S o m e  t a l l  o v e r m a t u r e  f o r m s  of b o t h  s p e c i e s  w e r e  fo u n d  on s t e e p ,  

r e l a t i v e l y  o p e n  ( low c a n o p y  d e n s i t y )  g r o u p  1 a r e a s .  S e r v i c e b e r r y  

d e m o n s t r a t e d  a l l  f i v e  g r o w t h  f o r m s  d e s c r i b e d  b y  H e m m e r  (1 9 75 )  b u t  

w i t h  f e w  e x a m p l e s  o f  t h e  m a t - f o r m i n g  a n d  o v e r m a t u r e  f o r m s .  M o s t
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p l a n t s  o f  b o t h  s p e c i e s  w e r e  m o d e r a t e l y  t o  h e a v i l y  c lu b b e d  ( C o le  19 58 ) ,  

p a r t i c u l a r l y  on  a r e a s  of  g r o u p s  1, 2, a n d  6.

R a n d o m  S a m p l i n g  P r o c e d u r e s

P r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  w e r e  c h o s e n  b y  a  

r a n d o m  m e t h o d  in  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  b i a s  f r o m  s i t e  s e l e c t i o n  a n d  to  

a l l o w  t h e  p r o c e d u r e s  t o  b e  r e p e a t e d  w i t h o u t  e s t a b l i s h i n g  p e r m a n e n t  

t r a n s e c t s .  In  t h i s  w a y ,  d a t a  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  c o m p a r a b l e  p r o d u c t i o n  

a n d  u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  m e t h o d s  d u r i n g  a n d  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  

w h i c h  w i l l  a l t e r  t h e  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s .  In a d d i t i o n ,  f o r  p r o d u c t i o n  

s t u d i e s  i n v o l v i n g  c l i p p i n g ,  p e r m a n e n t  t r a n s e c t s  c o u l d  a f f e c t  t h e  

p h y s i o l o g y  a n d  v i g o r  o f  t h e  p l a n t s .

B r o w s e  P r o d u c t i o n

F o r a g e  p r o d u c t i o n  s t u d i e s  a r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p o t e n t i a l  

c a r r y i n g  c a p a c i t y  of  p a s t u r e s  a n d  r a n g e s .  S a m p l i n g  m e t h o d s  o f t e n  

i n v o l v e  c l i p p i n g  a n d  w e i g h i n g  f o r a g e  f r o m  s m a l l  r a n d o m l y  l o c a t e d  

p l o t s  b u t  p l o t  y i e l d s  m a y  v a r y  w i d e l y  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  t i m e  c o n 

s u m i n g .  H a l l s  a n d  D e l l  (1 9 66 )  f o u n d  t h a t  t h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d  of 

c l i p p i n g  p r o p o s e d  b y  M c I n t y r e  (1952)  w a s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  e f f e c t i v e  

t h a n  r a n d o m  s a m p l i n g  f o r  e s t i m a t i n g  w e i g h t  of b r o w s e  in  a  p i n e -  

h a r d w o o d  f o r e s t  of  e a s t  T e x a s .  T h e  i n c r e a s e d  e f f i c i e n c y  a n d  c o n s e 

q u e n t  a c c u r a c y  s a v e d  t i m e .  T h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d  p r o v e d  e f f e c t i v e  

in  s a m p l i n g  c u r r e n t  a n n u a l  p r o d u c t i o n  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r
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r a n g e .  T h e  a r e a  w a s  t o o  l a r g e  f o r  c o m p l e t e  q u a n t i f i c a t i o n  a n d  t h e  

r a n d o m l y  l o c a t e d ,  s t r a t i f i e d  r a n k e d - s e t s  p r o v i d e d  a n  u n b i a s e d  

e s t i m a t e  o f  p r o d u c t i o n .  L o c a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  

w a s  t h e  m a j o r  s a m p l i n g  p r o b l e m .

C u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  p r o d u c t i o n  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  

m o u n t a i n  m a p l e  ( a n d  s m a l l  a m o u n t s  of  c h o k e c h e r r y  a n d  r e d - o s i e r  

d o g w o o d )  w a s  m e a s u r e d  o n  38 s a m p l e  s i t e s  ( 1 ,1 4 0  p l o t s )  w i t h i n  a r e a s  

o f  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  P r o d u c t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  a r e  s h o w n  

o n  F i g .  5 . T a b l e  4 s u m m a r i z e s  p r o d u c t i o n  d a t a  b y  h a b i t a t - t y p e  g r o u p .  

A s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n  g i v e n  in  T a b l e  4 a r e  r e p r e s e n t a t i v e  

a v e r a g e s  f o r  t h e  s a m p l e  s i t e s  w i t h i n  t h e  h a b i t a t - t y p e  g r o u p .

A n a l y s e s  u s i n g  S c h e f f e ' s  s - t e s t  s h o w e d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  in  m e a n  p r o d u c t i o n  b e t w e e n  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  a t  

t h e  0 . 0 5  c o n f i d e n c e  l e v e l .  D i f f e r e n c e s  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t  b e t w e e n  

a l l  g r o u p s  a t  th e  0 . 0 1  c o n f i d e n c e  l e v e l ,  e x c e p t  b e t w e e n  g r o u p s  1 a n d  

2 .  R a n g e s  of  p r o d u c t i o n  d a t a  ( T a b l e  4) w i t h i n  t h e s e  t w o  g r o u p s  s h o w  

c o n s i d e r a b l e  o v e r l a p .  S o m e  o v e r l a p  i s  p r o b a b l y  c a u s e d  b y  " b l e n d i n g "  

of  t h e  h a b i t a t  t y p e s .  A l t h o u g h  s i t e s  w e r e  s t r a t i f i e d  b y  h a b i t a t - t y p e  

g r o u p s ,  l o c a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  a  s i t e  r e s u l t e d  i n  t w o  o r  t h r e e  c l a s s i f i 

c a t i o n s  of  h a b i t a t  t y p e  p h a s e  w i t h i n  t h e  s i t e .  H a b i t a t  b l e n d i n g  a l s o  

o c c u r r e d  w i t h i n  g r o u p s  4 a n d  6.

P r o d u c t i o n  r e s u l t s  w e r e  a l s o  a n a l y z e d  b y  s u b p o p u l a t i o n s  b a s e d  

o n  a s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n .  M o s t  of  t h e  g r a d i e n t s  in  p r o d u c t i o n
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T a b l e  4. S u m m a r y  of p r o d u c t i o n  d a ta  f r o m  r a n k e d - s e t  s a m p l e s  on S po t ted  B e a r  M o un ta in  
w i n t e r  r a n g e .

H a b i t a t - t y p e  g r o u p s

8

i

M e a n  a n nu a l  
p r o d u c t io n  

I b / a  
k g / h a

31.23
35.00

24.86
27.86

2.35
2.63

13.71
15.37

3.
3"
CD

CD
■D

O
Q.
C

aO3
■O
O

R a n g e  of a n n u a l  
p r o d u c t i o n  

I b / a  
k g / h a

A v e r a g e  a s p e c t  
( r a n g e )

2 4 .8 0 -3 7 .6 6
2 7 .8 0 -4 2 .2 1

2 1 0 “

(200“- 2 4 0 “ )

1 4 .1 2 -38 .1 5
1 5 .8 3 -4 2 .7 6

2 4 0 “
(210“-27 0 ° )

1 .60 -3 .1 3
1 .79 -3 .51

v a r i a b l e

8 .2 7 -1 8 .9 6
9 .2 7 -2 1 .2 5

330°
(200“- 4 0 “ )

&

O
C

-g
c/)(g
o'
3

A v e r a g e  p e r c e n t  
s l o p e

( r a n g e )

A v e r a g e  e l e v a t i o n  
in  f e e t  

( r a n g e )

50
(40-70)

4,200
(3 ,90 0 -4 ,40 0 )

30
(10-70)

4,500
(4 ,000-4 ,700)

<10
(0 - 10)

3,900
(3 ,700-4 ,100)

20
(0 -40)

4,100
(3 ,90 0 -4 ,40 0 )

A v e r a g e  e l e v a t io n  
in m e t e r s  

( r a n g e )
1,280

(1 ,190-1 ,340)
1,370

(1 ,220-1 ,430)
1,190

(1 ,130-1 ,250)
1,250

(1 ,19 0 -1 ,34 0 )
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r e v e a l e d  b y  t h e s e  f a c t o r s  c o r r e s p o n d e d  h i g h l y  t o  t h e  d i f f e r e n t  h a b i t a t - 

t y p e  g r o u p s .  H a b i t a t  t y p e s ,  b y  d e f i n i t i o n ,  d e s c r i b e  t h e  p o t e n t i a l  

c l i m a x  v e g e t a t i o n  b a s e d  on  t h e  s u m  of  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .  

I n c l u d i n g  a s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n .

T h e  n u m b e r  o f  s i t e s  on  d i f f e r e n t  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  

w i t h i n  t h e  g r o u p s  w a s  t o o  s m a l l  t o  s h o w  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

(p = 0 . 0 5 )  b e t w e e n  t h o s e  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  w i t h i n  o n e  g r o u p .  

G e n e r a l  t r e n d s  w e r e  a p p a r e n t .  W i t h i n  g r o u p  6 p r o d u c t i o n  on  a l l  

A F / C l u n / C l u n  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  w a s  h i g h e r  t h a n  on  A F / C l u n / V a c a  

p h a s e s .  T h e  A F / C l u n / V a c a  p h a s e s  h a d  t h e  l o w e s t  p r o d u c t i o n  w i t h i n  

t h e  g r o u p .  A F / C l u n / V a c a  Is  a  d i s t i n c t  m i n o r  p h a s e  c h a r a c t e r i z e d  b y  

u n u s u a l  u n d e r g r o w t h  f o r  A F / C l u n  h a b i t a t  t y p e s  ( P f l s t e r  1974) .  C h a r 

a c t e r i s t i c s  ( v e g e t a t i o n ,  s l o p e ,  a s p e c t ,  e l e v a t i o n )  m o r e  n e a r l y  

r e s e m b l e d  A F / V a c a / V a c a  a r e a s  o f  g r o u p  4 ,  a n d  t h e  t w o  o f t e n  o c c u p i e d  

s m a l l  a d j a c e n t  a r e a s  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e .  T h e  h i g h e s t  p r o d u c t i o n  

v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  a r e a s  of  D F / S y a l / A g s p  — D F / S y a l / C a r u  

(D S A - D S C ,  g r o u p  1) a n d  D F / S y a l / C a r u  — D F / S y a l / A g s p  (DSC-DSA,  

g r o u p  2)  on  m o d e r a t e  t o  s t e e p  (> 30  p e r c e n t )  s l o p e s  of s o u t h w e s t  

a s p e c t  ( 2 1 0 - 2 3 0 ° ) .  V e r y  p o o r  p r o d u c t i o n  w a s  f o u n d  o n  a l l  g r o u p  4 

( A F / V a c a / V a c a )  s i t e s .  N e a r l y  a l l  of  t h e  d a t a  f o r  g r o u p  4 a r e a s  w a s  

b a s e d  o n  p r o d u c t i o n  of  s e r v i c e b e r r y ,  w h i c h  o c c u r r e d  s p a r s e l y  a n d  w a s  

u s u a l l y  o f  t h e  s p i n d l y  s m a l l - r e p r e s s e d  g r o w t h  f o r m  d e s c r i b e d  b y  

H e m m e r  (1 9 7 5 ) .
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T h e  w e i g h t e d  a v e r a g e  of  o v e r a l l  p r o d u c t i o n  on  t h e  w i n t e r  

r a n g e  o f  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w a s  1 7 .9  l b s / a c r e  (20.1 k g / h a ) .  T h i s  

v a l u e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  p e r c e n t a g e  of t h e  s t u d y  a r e a  

o c c u p i e d  b y  e a c h  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  b y  t h e  m e a n  p r o d u c t i o n  of e a c h  

g r o u p  a n d  a d d i n g  t h e  p r o d u c t s .  P e r c e n t  a r e a  v a l u e s  w e r e  f o r  t h e  

95 p e r c e n t  of t h e  e n t i r e  r a n g e  o c c u p i e d  b y  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  

t h u s  t h e  o v e r a l l  v a l u e  r e f l e c t s  p r o d u c t i o n  o n  95 p e r c e n t  of t h e  r a n g e .

T h e  o v e r a l l  p r o d u c t i o n  v a l u e  a n d  m e a n  g r o u p  p r o d u c t i o n  

v a l u e s  a r e  r e l a t i v e l y  lo w  in  c o m p a r i s o n  t o  p r o d u c t i o n  c a p a b i l i t y  f o r  t h e  

a r e a  (On p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  M o s t  s i t e s ,  e x c e p t  t h o s e  on 

g r o u p  1 a r e a s ,  h a v e  h i g h  c a n o p y  c o v e r  a n d  t r e e  c o m p e t i t i o n  i s  a  f a c t o r  

l i m i t i n g  p r o d u c t i o n .

In  a  b r o w s e  p r o d u c t i o n  s t u d y  on  c o n t r o l - u n c u t ,  c l e a r c u t -  

u n b u r n e d ,  a n d  c l e a r  c u t - b u r n e d  a r e a s  n e a r  St .  R e g i s ,  M o n t a n a ,  W a r n e r  

(1970)  f o u n d  p r o d u c t i o n  v a l u e s  in  l b s / a c r e  of 2 .7 ,  2 0 .8 ,  a n d  4 8 . 4 ,  

r e s p e c t i v e l y .  C l i m a x  v e g e t a t i o n  p o t e n t i a l  w a s  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i l / 

P h y s o c a r p u s  m a l v a c e u s  ( D F / P h m e ) .  T h i s  h a b i t a t  t y p e  f i t s  in  t h e  

e c o c l a s s  g r o u p  2 of t h i s  s t u d y .  C o m p a r i s o n  of d a t a  f o r  d i f f e r e n t  a r e a s  

a n d  b r o w s e  s p e c i e s  i s  d i f f i c u l t  b u t  W a r n e r ’s  (1970)  d a t a  i n d i c a t e  

i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t .  P r o d u c t i o n  w i l l  p r o b a b l y  

i n c r e a s e  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  r a n g e  f o l l o w i n g  t i m b e r  h a r v e s t .
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B r o w s e  U t i l i z a t i o n

U t i l i z a t i o n  w a s  m e a s u r e d  b y  t h r e e  m e t h o d s .  T h e  f i r s t ,  

i n v o l v i n g  m e a s u r e m e n t s  o f  m a r k e d  t w i g s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  w i n t e r  

p e r i o d  a l o n g  a  t r a n s e c t  a d j a c e n t  t o  t h e  p r o d u c t i o n  t r a n s e c t s ,  w a s  o n l y  

a t t e m p t e d  o n  p a r t  o f  t h e  s a m p l e  s i t e s  in  t h e  f a l l .  C o u p l e d  w i t h  p r o 

d u c t i o n  c l i p p i n g  t h e  p r o c e s s  w a s  t o o  t i m e - c o n s u m i n g .  A d d i t i o n a l  t i m e  

l o s s  w o u l d  h a v e  o c c u r r e d  w h i l e  t r y i n g  to  r e l o c a t e  e x a c t  s i t e s  d u r i n g  

s p r i n g .  T h e  m e t h o d  u s e d  f o r  a t t a c h i n g  t h e  p l a s t i c  m a r k i n g  t a g s  

r e s u l t e d  in  l o s s  of  m o s t  o f  t h e  t a g s  b y  s p r i n g ;  t h u s ,  f a l l  d a t a  w e r e  n o t  

u s e d .  T a g s  s h o u l d  h a v e  b e e n  s t a p l e d  on  t o  p r e v e n t  l o s s .

U t i l i z a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  b y  tw o  m e a n s  f r o m  p o s t b r o w s i n g  

m e a s u r e m e n t s .  U t i l i z a t i o n  b y  n u m b e r  of  t w i g s  b r o w s e d  w a s  d e t e r 

m i n e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  p e r c e n t  of  b r o w s e d  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  

t w i g s  ( C A G T )  to  t h e  t o t a l  C A G T  a v a i l a b l e .  U t i l i z a t i o n  b y  l e n g t h  

r e m o v e d  w a s  d e t e r m i n e d  w i t h  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  a n d  r e g r e s s i o n  

e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  f o r  l e n g t h  on, d i a m e t e r .  P e r c e n t  of  a v e r a g e  t w i g  

l e n g t h  u t i l i z e d  w a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  e q u a t i o n :

P  = 100 M .
P  i s  t h e  p e r c e n t  u t i l i z a t i o n  b y  l e n g t h ,  T  t h e  t o t a l  l e n g t h  of  t w i g  

c o m p u t e d  w i t h  t h e  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t  a n d  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n ,  

a n d  R t h e  l e n g t h  of  t h e  r e m a i n i n g  p o r t i o n  ( B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  1966) .  

T o  d i r e c t l y  e s t i m a t e  u t i l i z a t i o n  b y  w e i g h t ,  t h e  p o r t i o n  of  a  tw ig
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r e m a i n i n g  a f t e r  b r o w s i n g  i s  c l i p p e d  a n d  w e i g h e d ,  a n d  u t i l i z a t i o n  is  

c o m p u t e d  b y  s u b s t i t u t i n g  w e i g h t  f o r  l e n g t h  in  t h e  a b o v e  f o r m u l a .  T h e  

r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  in  t h i s  s t u d y  f o r  w e i g h t  on d i a m e t e r  

f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  ( T a b l e  5) c o u l d  b e  u s e d .

T a b l e  5 p r e s e n t s  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  f o r  

r e g r e s s i o n  o f  l e n g t h  o n  d i a m e t e r ,  w e i g h t  o n  d i a m e t e r ,  a n d  w e i g h t  on  

l e n g t h  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e .  R e g r e s s i o n  of  p e r c e n t  

w e i g h t  o n  p e r c e n t  l e n g t h  i s  a l s o  g i v e n .  L i n e a r  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

l e n g t h  a n d  d i a m e t e r  of  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  h ig h ,  

r  = 0 .  909  a n d  r  = 0. 8 9 9 ,  r e s p e c t i v e l y .  V a r i a t i o n  in  d i a m e t e r  e x p l a i n e d  

8 2 .6  p e r c e n t  of t h e  v a r i a t i o n  i n  l e n g t h  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  8 0 .9  

p e r c e n t  f o r  m o u n t a i n  m a p l e .  T h e s e  h i g h  c o r r e l a t i o n  v a l u e s  l e n d  

c o n f i d e n c e  t o  t h e  m e t h o d  u s e d  t o  e s t i m a t e  l e n g t h  u t i l i z a t i o n  f r o m  

d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s .  C o r r e l a t i o n  w a s  s l i g h t l y  b e t t e r  f o r  l e n g t h  

a n d  d i a m e t e r  t h a n  w e i g h t  a n d  d i a m e t e r .

R e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  e n t i r e  w i n t e r  

r a n g e  s t u d y  a r e a  w i t h  d a t a  f r o m  a r e a s  of  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  

B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  (1 9 66 )  f o u n d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  r e g r e s s i o n  

c o e f f i c i e n t s  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s i t e s  f o r  b i t t e r b r u s h  (P u r s h i a  

t r i d e n t a t a ) . F o r  f i e l d  a p p l i c a t i o n s ,  L y o n  (1 9 7 0 )  r e p o r t e d  t h a t  

" u t i l i z a t i o n  o n  t w i g s  t h a t  a r e  b r o w s e d  w i l l  a l w a y s  b e  h i g h  e n o u g h  to  

p r e v e n t  g r o s s  e r r o r s  in  u t i l i z a t i o n  e s t i m a t e s  a s s o c i a t e d  w i t h  s i t e  

v a r i a b i l i t y .  " In f u t u r e  s t u d i e s  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e .
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T a b l e  5. S u m m a r y  of r e g r e s s i o n  e q u a t io n s  a n d  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  of l e n g th  on  d i a m e t e r ,  w e ig h t  
on d i a m e t e r ,  w e ig h t  on len g th ,  a n d  p e r c e n t  w e ig h t  on  p e r c e n t  l e n g th  f o r  s e r v i c e b e r r y  a nd  
m o u n ta in  m a p l e .

L e n g th  (Y) on d i a m e t e r  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M ounta in  m a p l e

W eight  (Y) on d i a m e t e r  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M oun ta in  m a p l e

W eigh t  (Y) on l e n g th  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M o u n ta in  m a p l e

R e g r e s s i o n  e q u a t io n ’

i n t e r c e p t
a

■3.656
•7.370

■0.00198
■0.00217

-0 .00089
-0 .00055

r e g r e s s i o n
c o e f f i c i e n t

b
SE of b

129.142
165.008

0.0327
0.0320

0 .00024
0 .00017

4.515
6.014

0.0013
0.0012

0.00001
0.00001

C o r r e l a t i o n
c o e f f i c i e n t

r

0 .909
0.899

0.882
0.894

0.902
0 .899

(/)w
o'
3

P e r c e n t  w e ig h t  (Y) on p e r c e n t  l en g th  (X)
S e r v i c e b e r r y  -7 .502
M o u n ta in  m a p l e  -7 .591

0.952
0.939

0.017
0.018

0.972
0.970

’R e g r e s s i o n  e q u a t io n  c a l c u l a t e d  b y  Y = a + b  (X); l e n g th  a nd  d i a m e t e r  in i n c h e s ,  w e ig h t  in lb s .  

’ s t a n d a r d  e r r o r  of r e g r e s s i o n  c o e f f ic ie n t .

00
cn
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s e p a r a t e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  c o u l d  b e  d e v e l o p e d  f o r  t h e  f o u r  h a b i t a t - 

t y p e  g r o u p s  t o  t e s t  t h i s  s t a t e m e n t .

T a b l e  6 s u m m a r i z e s  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  of s e r v i c e b e r r y  a n d  

m o u n t a i n  m a p l e ,  c a l c u l a t e d  b y  t h e  t w o  p o s t b r o w s i n g  m e t h o d s ,  o n  t h e  

f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  I f e l t  t h a t  t h e  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  d e t e r m i n e d  

b y  t h e  p e r c e n t  l e n g t h  r e m o v e d  m e t h o d  m o s t  a c c u r a t e l y  r e f l e c t e d  

u t i l i z a t i o n  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  T h e s e  d a t a  

w e r e  u s e d  i n  m a k i n g  a l l  t h e  f o l l o w i n g  c o m p a r i s o n s  a n d  c o n c l u s i o n s ,  

u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d .

S c h e f f e ' s  s - t e s t  s h o w e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  m e a n  

u t i l i z a t i o n  l e v e l s  of b o t h  s p e c i e s  b e t w e e n  a l l  c o m b i n a t i o n s  of h a b i t a t - 

t y p e  g r o u p s ,  e x c e p t  1 a n d  2 ,  a t  t h e  0 .  05 a n d  0 . 0 1  c o n f i d e n c e  l e v e l s .  

U t i l i z a t i o n  of b o t h  s p e c i e s  w a s  g r e a t e s t  on  t h e  w a r m ,  d r y  h a b i t a t - t y p e  

g r o u p s  1 a n d  2 .  W i t h i n  t h e s e  t w o  g r o u p s  t h e  h i g h e s t  v a l u e s  w e r e  

c a l c u l a t e d  f o r  s t e e p e r  ( a s p e c t  > 4 0  p e r c e n t ) ,  s o u t h w e s t  f a c i n g  ( 2 1 0 ° -  

2 4 0 ° )  s l o p e s .  P r o d u c t i o n  v a l u e s  w e r e  a l s o  h i g h e s t  f o r  t h e s e  a r e a s .  

B i g g i n s  (1975)  f o u n d  53 p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  of  t h e  d r i e r  h a b i t a t - t y p e  

g r o u p s  ( g r o u p s  1 - 3 )  i n  J a n u a r y - F e b r u a r y  a n d  70 p e r c e n t  u s e  i n  M a r c h -  

A p r i l  w h e n  t h e s e  s l o p e s  w e r e  t h e  f i r s t  t o  b e c o m e  s n o w - f r e e .  S i g n i f i 

c a n t  a m o u n t s  of u t i l i z a t i o n  a l s o  o c c u r r e d  on  a r e a s  o f  h a b i t a t - t y p e  

g r o u p  6.  B i g g i n s  (1 9 75 )  f o u n d  60 p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  of  g r o u p  6 t o  8 in  

l a t e  f a l l - e a r l y  w i n t e r  ( N o v e m b e r - D e c e m b e r )  a n d  40  p e r c e n t  u s e  in  

M a r c h - A p r i l .  W i t h i n  g r o u p  6, u t i l i z a t i o n  l e v e l s  w e r e  h i g h e s t  o n
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T a b le  6. A v e r a g e  b r o w s e  u t i l i z a t i o n  on f o u r  e c o c l a s s  g r o u p  a r e a s  a s  c a l c u l a t e d  by  two m e th o d s .

H a b i t a t - t y p e  g r o u p s

8
(O '

3.3"
CD

CD■D
O
Û .
C

a
o3
"O
o

CD
Û .

■D
CD

C /)(/)

1. P e r c e n t  n u m b e r s  r e m o v e d ;

S e r v i c e b e r r y

M oun ta in  m a p l e

T o ta l  (w e igh ted  m ea n )

2. P e r c e n t  l e n g th  r e m o v e d :

S e r v i c e b e r r y

m e a n

r a n g e

M o u n ta in  m a p le  

m e a n  

r a n g e

T o ta l  (w e ig h ted  m e a n )

53.72

72.03

55.77

66.17

5 9 .4 3 -6 7 .9 1

70.87

6 2 .0 3 -77 .1 2

67.16

54.28

48.56

47.46

64.20

5 2 .4 2 -6 9 ,7 4

75.76

5 2 .4 2 -7 8 .9 8

64.64

8.48

27 .27

10.33

15.55

7 .71-23 .42

37.50

3 1 .3 7 -4 3 .63

16.24

28.68

37.97

30.49

42.42

1 3 .4 3 -6 1 .3 4

56.53

3 9 .3 6 -6 9 .2 8

46.49

C X 3
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A F / C l u n / C l u n  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  w h i c h  a l s o  h a d  t h e  h i g h e s t  

p r o d u c t i o n  of g r o u p  6 a r e a s .  U t i l i z a t i o n  w a s  low  on  g r o u p  4 a r e a s  

w h i c h  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  l e s s  t h a n  20  p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  B i g g i n s  

f o u n d  o n  t h i s  g r o u p  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r .  T h e s e  a r e a s  a l s o  h a d  t h e  

l o w e s t  p r o d u c t i o n  v a l u e s .  F i g .  6 s h o w s  a  r e l a t i v e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  

p r o d u c t i o n  in  p o u n d s  p e r  a c r e  a n d  m e a n  u t i l i z a t i o n  o f  s e r v i c e b e r r y  a n d  

m o u n t a i n  m a p l e  b y  p e r c e n t  l e n g t h  on  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .

U t i l i z a t i o n  on  t h e  e n t i r e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  

v a r i e d  f r o m  7.71 t o  6 9 .7 4  p e r c e n t  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  3 1 .3 7  to  

7 8 .6 1  p e r c e n t  f o r  m o u n t a i n  m a p l e .  M o u n t a i n  m a p l e  h a d  h i g h e r  m e a n  

u t i l i z a t i o n  l e v e l s  t h a n  s e r v i c e b e r r y  f o r  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .

In n e a r l y  a l l  i n s t a n c e s  w h e n  b o t h  s p e c i e s  w e r e  p r e s e n t  on  a  s a m p l e  

s i t e  m o u n t a i n  m a p l e  s h o w e d  g r e a t e r  u t i l i z a t i o n  t h a n  s e r v i c e b e r r y .  

D i f f e r e n t i a l  u s e  c o u l d  i n d i c a t e  g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  m o u n t a i n  m a p l e  

b y  e l k  o r  i t  m i g h t  r e f l e c t  m o r e  f a v o r a b l e  m i c r o - h a b i t a t  l o c a t i o n s  of 

m o u n t a i n  m a p l e  in  t h e  w i n t e r .

B e t w e e n  t h e  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  m e a n  u t i l i z a t i o n  o f  s e r v i c e 

b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  v a r i e d  f r o m  1 6 .2 4  t o  6 7 .1 6  p e r c e n t .  O v e r 

a l l  m e a n  u t i l i z a t i o n  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e  w a s  5 0 .7  p e r c e n t .  T h i s  v a l u e  

w a s  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  m e a n  u t i l i z a t i o n  of  e a c h  h a b i t a t - t y p e  

g r o u p  b y  t h e  p e r c e n t  a r e a  o c c u p i e d  b y  t h e  g r o u p  a n d  a d d i n g  t h e  

p r o d u c t s .  P e r c e n t  a r e a  w a s  a d j u s t e d  a s  in  t h e  c a l c u l a t i o n  f o r  o v e r a l l  

p r o d u c t i o n  a n d  t h u s ,  t h e  u t i l i z a t i o n  v a l u e  r e f e r s  t o  95 p e r c e n t  of  t h e
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w i n t e r  r a n g e  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n .  If u t i l i z a t i o n  l e v e l s  o v e r  

60 p e r c e n t  a r e  c o n s i d e r e d  h e a v y  ( A n d e r s o n  e t  a l .  1 972) ,  o v e r a l l  

u t i l i z a t i o n  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w a s  m o d e r a t e .  B e t w e e n  t h e  

h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  u t i l i z a t i o n  v a r i e d  f r o m  l i g h t  ( g r o u p  4),  t o  

m o d e r a t e  ( g r o u p  6),  t o  h e a v y  ( g r o u p s  1 a n d  2) .

U t i l i z a t i o n  l e v e l s  w e r e  g e n e r a l l y  l o w e r  t h a n  l e v e l s  i n d i c a t e d  

f o r  p a s t  y e a r s  b y  c l u b b e d  g r o w t h  f o r m s  o f  b o t h  s p e c i e s .  T h e  1 9 7 5 - 7 6  

w i n t e r  w a s  s i g n i f i c a n t l y  m i l d e r  t h a n  t h e  t w o  p r e v i o u s  w i n t e r s  a n d  t h e  

2 8 - y e a r  m e a n .  In a  m i l d e r  w i n t e r  w i t h  l e s s  s n o w  a c c u m u l a t i o n  e l k  

p r o b a b l y  u s e  l a r g e r  a r e a s  ( s u p p o r t e d  b y  l o c a t i o n  d a t a  in  t h i s  s t u d y )  

a n d  u t i l i z e  s h r u b s  a n d  p o r t i o n s  of  s h r u b s  n o t  a v a i l a b l e  d u r i n g  m o r e  

s e v e r e  w i n t e r s .  A  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  g r a s s  s p e c i e s  a r e  p r o b a b l y  

a l s o  a v a i l a b l e ,  r e s u l t i n g  in  d e c r e a s e d  b r o w s i n g  p r e s s u r e  o n  s h r u b s .  

S h i f t s  i n  r e l a t i v e  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  on  d i f f e r e n t  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  

m i g h t  o c c u r  b e t w e e n  w i n t e r s  of  d i f f e r i n g  s e v e r i t y .  G r e a t e r  u t i l i z a t i o n  

o f  t h e  w e t t e r ,  c o l d e r  g r o u p s  m i g h t  o c c u r  i n  m i l d e r  w i n t e r s .  S i m m o n s

(1974)  r e p o r t e d  a  g e n e r a l  f i g u r e  of  80 p e r c e n t  u t i l i z a t i o n  f o r  t h e  1 9 7 3 -  

74 w i n t e r  ( r e l a t i v e l y  s e v e r e )  b a s e d  o n  v i s u a l  e s t i m a t e s  of l e a d e r  u s e .  

A l t h o u g h  t h i s  f i g u r e  c a n  n o t  b e  c o m p a r e d  d i r e c t l y  to  l e v e l s  c a l c u l a t e d  

i n  t h i s  s t u d y  b y  d i f f e r e n t  m e t h o d s ,  it  p r o b a b l y  i n d i c a t e s  t h a t  u t i l i z a t i o n  

i s  g r e a t e r  i n  l o c a l  a r e a s  d u r i n g  a  s e v e r e  w i n t e r .  E s t i m a t e s  of 

u t i l i z a t i o n  b y  n u m b e r s  b r o w s e d  ( r o u g h l y  s i m i l a r  m e t h o d s )  c a l c u l a t e d  

i n  t h i s  s t u d y  s h o w  e v e n  g r e a t e r  d i f f e r e n c e s .
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O n  a l l  s i t e s ,  u t i l i z a t i o n  a s  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  l e n g t h  

r e m o v e d  w a s  g r e a t e r  t h a n  u t i l i z a t i o n  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  of  t w i g  

n u m b e r s  r e m o v e d .  In c o n t r a s t ,  B e a l l  (19 74 )  f o u n d  t h a t  u t i l i z a t i o n  

d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  n u m b e r s  r e m o v e d  f o r  f i v e  b r o w s e  s p e c i e s  on  

t h e  S a p p h i r e  e l k  w i n t e r  r a n g e  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  d e t e r m i n e d  b y  

l e n g t h  u t i l i z e d .  In  a  s t u d y  of  s e r v i c e b e r r y  in  M o n t a n a ,  H e m m e r  (1975)  

f o u n d  g o o d  c o r r e l a t i o n  ( r  = 0 .9 7  a n d  r  = 0 .9 3  d u r i n g  2 y e a r s )  b e t w e e n  

p e r c e n t  n u m b e r  u t i l i z e d  a n d  p e r c e n t  l e n g t h  u t i l i z e d .  S t i c k n e y  (1966)  

r e p o r t e d  t h a t  t h e  t w i g  c o u n t  m e t h o d  i s  s e n s i t i v e  t o  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  

up t o  60 p e r c e n t  a n d  f e l t  t h a t  b e y o n d  t h a t  m o s t  t w i g s  w o u l d  s h o w  s o m e  

b r o w s i n g .  T h a t  m e t h o d  w a s  n o t  s e n s i t i v e  t o  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  in  t h i s  

s t u d y .  H o w e v e r  in  a l l  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  a r e a s  t h e  r e m a i n i n g  

u n b r o w s e d  t w i g s  of b o t h  s p e c i e s  w e r e  c o n s i d e r a b l y  s h o r t e r  t h a n  t h e  

c a l c u l a t e d  l e n g t h s  of  t h e  b r o w s e d  t w i g s  a n d  t h a n  t h e  m e a n  t w i g  l e n g t h s  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  p r o g r a m s  f o r  b o t h  s p e c i e s .  E l k  

p r e f e r r e d  l o n g e r  t w i g s  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  

P e r h a p s  in  a r e a s  w h e r e  b r o w s i n g  p r e s s u r e  i s  l i g h t  a n d  u t i l i z a t i o n  

l e v e l s  lo w  s u c h  a s  B e a l l  (1974)  f o u n d ,  e l k  t a k e  t h e  e n d s  of m a n y  t w i g s  

r a t h e r  t h a n  t h e  l o n g e r  t w i g s .  T a k i n g  t h e  t i p s  o f  m a n y  t w i g s  w o u l d  

r e s u l t  in  h i g h e r  u t i l i z a t i o n  b y  p e r c e n t  n u m b e r  w h i l e  p r e f e r e n c e  f o r  

l o n g e r  t w i g s  w o u l d  r e s u l t  in  g r e a t e r  u t i l i z a t i o n  b y  p e r c e n t  l e n g t h .  In  

c o n t r a s t ,  H e m m e r  (197 5) f o u n d  e v i d e n c e  f o r  s e r v i c e b e r r y  t h a t  

i n d i c a t e d  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  in  p e r c e n t  n u m b e r  u s a g e  t h a n  p e r c e n t
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