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Illustrasjon pa forsiden viser utklipp av en video fra datasettet med to hunnradyr ved
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Sammendrag

Beiteadferden til radyret (Capreolus capreolus) pa den giftige planten barlind (Taxus
baccata) er et tema som er lite studert, men det foreligger dokumentasjon pa forgiftning
hos ulike pattedyr. | Oslo har det blitt pavist at radyr dgr av a spise barlind, mens det i
Lier i Viken har blitt dokumentert at radyr har beitet barlind over generasjoner. Denne
oppgaven er en videreutvikling av min bacheloroppgave der jeg dokumenterte radyrets
beiteadferd gjennom et ar ved hjelp av viltkamera. Hovedforskjellen mellom denne
oppgaven og bacheloroppgaven er et starre datasett som dekker tre ar. Jeg har ut fra
videoene fra viltkameraene registrert hvor mange bitt radyret tok av barlind og dato og
klokkeslett for aktiviteten. Dette sammen med data pa sng, temperatur og lysforhold
gjorde at jeg kunne teste om det hadde en effekt pa antall bitt radyret tok av barlind. Ved
a bruke data fra andre studier der de har sett pa barlinds tgrrvekt og innhold taxiner i
barlind, kunne jeg lage et grovt estimat pa radyrets inntak av barlind og sammenligne
dette med innhold taxiner. Dataene baserte seg i hovedsak pa innhold tatt pr. video, men
I noen tilfeller kunne jeg se at individet holdt seg ved kameraet over flere videoer, noe
som ga meg mulighet til & estimere inntaket over lenger tid enn en video.

Resultatene mine viste at det var en signifikant forskjell i antall bitt mellom de
ulike arene og sesongene. Det var signifikant flere bitt om vinteren enn om sommeren,
antall bitt sank med en gkende sngdybde og stigende temperatur om vinteren, mens
temperatur ikke hadde effekt om sommeren. For kjgnn var det ingen signifikant forskjell
I gjennomsnittlig antall bitt, men det var en forskjell i antall videoer med beiting i
vinterperioden, det var flere videoer av hunner enn hanner. Det var signifikant feerre bitt
hos hannene enn hunnene i sommerperioden. Beiteaktiviteten varierte mellom de ulike
treerne mellom ar, men ogsa mellom sesongene. | flertallet av videoer ble det registrert
mellom ett og ti bitt. For individer fulgt over lenger tid ble det for et individ registrert
hele 111 bitt pa 14 videoer, noe som tilsvarer 2.1-21 gram barlind i tarrvekt og ca. 0.025-
0.253 gram Taxine B og Isotaxine B samlet. For individet som oppholdt seg lengst ved et
tre sammenhengende ble det estimert et inntak mellom 3.1 og 31 gram barlind pa 450
sekunder. Ut fra mine resultater ser det ut til at radyret overlever a beite pa barlind over
tid. Hvilken effekt barlind har pa radyret, og radyret har pa barlind er viktig a
dokumentere for videre forskning og forvaltningen av barlind som er kategorisert som

sarbar (VU) pa radlisten for arter i Norge.



Abstract

The browsing behavior of roe deer (Capreolus capreolus) on the poisonous plant yew
(Taxus baccata) is a topic that has been little studied, but there is evidence of poisoning
in various mammals. In Oslo, it has been shown that roe deer dies when eating yew, while
in the Lier valley, in Viken, it has been documented that roe deer have browsed on yew
over generations. This master thesis is a further development of my bachelor thesis where
I documented the browsing behavior of roe deer through one year by using camera traps.
The main difference between this thesis and my bachelor thesis is a bigger dataset that
covers three years of browsing behavior. | have registered how many bites the roe deer
browse from the yew by using videos from camera traps. Using data of snow depth,
temperature, and light conditions, I could test if these parameters affected the number of
bites roe deer browsed on yew. By using data from other studies that show the dry weight
and content of taxines in yew, | could make a rough estimate of roe deers intake of yew
in dry weight and compare this with content of taxines. My data was mainly based on
intake for each video, but in some cases, the roe deer stayed in front of the camera in
more than one video. In these cases, | got the opportunity to estimate the intake over a
longer time than one video.

My results show that there was a significant difference in the number of bites
between the different years and seasons. It was a significantly higher number of bites in
winter than in summer. The number of bites decreased with increasing temperature and
snow depth in winter. The temperature did not affect the number of bites in the summer.
There was not a significant difference between sexes in the average number of bites, but
there was a difference in videos with browsing in the winter, where it was a higher number
of videos of female browsing than males. It was significantly fewer bites for the males
than females in the summer. The browsing activity varied on the different threes between
the years and the seasons. The majority of bites in the videos were between one and ten
bites on the yew. When it came to individuals that were recognized in more than one
video over time, the individual with the highest number of bites had 111 bites which
correspond to between 2.1- and 21-gram yew in dry weight and between 0.025- and
0.253-gram Taxine B and Isotaxine B. The individual that was active in front of one
camera over the longest time was active in 450 seconds and had an estimated intake of
between 3.1- and 31-gram yew in dry weight. Based on my results it seems like the roe
deer survives browsing on yew over time. What effect yew have on roe deer, and the roe

deer have on yew is important to document for further research and yew management.



Forord

Denne oppgaven er avslutningen min pa fem ar med hgyere utdanning, der jeg tok
mastergraden min pa Universitetet i Sgrast-Norge studiested Bg. Masteroppgaven min
hadde med stor sannsynlighet ikke blitt om radyr og barlind om jeg ikke hadde hgrt om
temaet og fatt interessen for radyr og barlind under arbeidet med bacheloroppgaven min
om samme tema ved Hggskolen i Innlandet pa studiested Evenstad.

Jeg vil farst starte med a takke Kjartan @stbye for & ha startet opp prosjektet og
samlet inn data jeg har veert sa heldig a fa tilgang til. | tillegg til god veiledning og
tilbakemeldinger gjennom hele prosessen, fra datainnsamlingen og helt til innleveringen
av oppgaven. For gode tilbakemeldinger pa oppgaven underveis gnsker jeg ogsa a takke
Jan Heggenes som ville vaere min interne veileder i Bg. En stor takk rettes ogsa til Lars
Hatletveit for tilgang til detaljerte og lokale data for sng og temperatur fra hans
veerstasjon. For fint og illustrativt bilde over studieomradet gnsker jeg a takke @yvind
Furuvold som tok bilder fra helikopter i forbindelse med inspeksjon av hgyspentlinjer. |
tillegg ensker jeg takke alle som har svart pa sma og store spgrsmal underveis. Jeg vil
ogsa rette en stor takk til alle medstudenter som har gjort studietiden spennende og
innholdsrik. Til slutt gnsker jeg a takke familien som har stettet meg gjennom studietid

og under arbeidet med oppgaven min.

Universitet i Sgrgst-Norge
Studiested Bg, 18.05.2021

Odin Sleen
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1. Innledning

Det foregar et evolusjonart og gkologisk kapplgp mellom planter og beitedyr, der planter
utvikler et forsvar mot beiting, mens beitedyrene utvikler en toleranse mot forsvaret til
planten (Bryant et al., 1992; Turley et al., 2013). Dette har fart til flere ulike mekanismer
hos plantene for & forsvare seg mot planteetere. Noen eksempler pd slike viktige
mekanismer er utvikling av pigger, vond smak, at de vokser pa mater som gjer de
utilgjengelig for beitedyrene eller at de kan utvikle gift (Benham et al., 2016; Herrera &
Bazaga, 2013; Ohse et al., 2017). Giftige planter er betydelig mer utbredt i Amerika og
Afrika, enn i Europa, men det finnes ogsa et betraktelig antall giftige planter i Europa
(Anadon et al., 2018). En av de giftige plantene som finnes i Europa, er det meget
saktevoksende bartreet europeisk barlind (Taxus baccata). Dette er et hardfart tre med en
bred gkologisk nisje, og er derfor vidt utbredt i store deler av Europa, samt i nord-vestre
Afrika og ser-gstre Asia (Benham et al., 2016; Map of life, 2021). Arten har ikke mange
trusler annet enn fra menneskelig pavirkning og beite fra hjortevilt som blant annet hjort
(Cervus elaphus), elg (Alces alces) og radyr (Capreolus capreolus) (Benham et al., 2016;
Thomas & Polwart, 2003). Barlinden forsvarer seg mot beiting ved a inneholde giftige
alkaloider (Clarke & Clarke, 1988; Hageneder, 2013).

Hjorteviltet som ser ut til & gjare mest skade pa barlind i Norge er radyret (Hapnes,
2017; Svalastog & Hgiland, 1991). Det har tidligere blitt rapportert observasjoner av
radyr som beiter pa barlind, til tross for giften, noe som gjer at det har kommet teorier om
at radyr kan ngytralisere giften. Dette er lite dokumentert, og man kjenner ikke
mekanismen som gjegr dette mulig (Ingebrigtsen, 2018; Mysterud & @stbye, 1995;
Reimers, 2018). Det har blitt dokumentert at radyrene starter a beite pa barlind nar sngen
i gkende grad dekker blabearlyng (Vaccinium myrtillus) som er en viktig matressurs
(Mysterud & @stbye, 1995). Nylige publiserte undersgkelser har dokumentert flere
dadsfall hos radyr som antas a skyldes barlindforgiftning (Handeland et al., 2017;
Vikgren etal., 2017). | tilfellene der det er blitt antatt barlindforgiftning er det ikke funnet
ytre skader eller sykdom, men det er gjort funn av delvis fordgyd og ufordgyd barlind i
fordayelsessystemet (Handeland et al., 2017). Utover disse undersgkelsene som synes a
indikere at radyr forgiftes av barlind, er radyrets beiting pa barlind relativt lite kjent. Man
forstar heller ikke mekanismene bak en eventuell varierende toleranse for & spise denne
planten, men det har kommet teorier om forskjeller i dyrenes helsetilstand og mengde
annet for i dietten (Ingebrigtsen, 2018). Dette gjer det veldig aktuelt & studere og



dokumentere eventuell type, omfang og individuell variasjon mellom radyr med hensyn
pa beiting av barlind.

Fordgyelsessystemet til radyret er tilpasset rask bearbeiding av plantematerialet,
noe som farer til at de har relativt sma fettreserver og ma beite jevnt hele aret (Cederlund
& Liberg, 1996; Reimers, 2018). Dette gjar at radyret er avhengig av tilgang pa god og
neringsrik fede om sommeren, og spiser da mange ulike urter, siv, gress samt blad og
skudd fra ulike busker og treer (Hjeljord, 2008; Reimers, 2018). Vinterstid er det mindre
tilgang pa den mer naeringsrike faden, og radyret spiser mer lav fra treer og blabaerlyng
(Hjeljord, 2008; Mysterud et al., 1997). Mysterud et al. estimerte i et studie gjennomfart
i Flatdal i Seljord kommune i 1997, at blaber sto for 36.8% av vinterfgden til radyret
(Mysterud et al., 1997). Med en gkende sngdybde beiter radyr mer pa kvist og knopper,
siden planter under sngen blir vanskelig a finne (Hjeljord, 2008). Serlig interessant er det
at radyr ogsa spiser planter som er giftige for andre dyr, som blant annet hvitveis
(Anemone nemorosa) og barlind (Mysterud & @stbye, 1995; Marell et al., 2009).
Omfanget av denne type beiting pa giftige planter er imidlertid lite dokumentert pa ville
dyr (Ingebrigtsen, 2018; Marell et al., 2009).

Barlind har aldri blitt brukt til mat hos mennesker (Homo sapiens), ettersom
barlind er giftig bade for mennesker og flere andre dyr (Kobusiak-Prokopowicz et al.,
2016; C. R. Wilson et al., 2001). Det er dokumentert flere tilfeller der barlind er arsaken
til forgiftning hos mennesker. Faktisk er et av de tidligste dokumenterte tilfellene
beskrevet av Julius Caesar som levde i 102-44 fgr var tid. | sitt store verk Gallerkrigene
beskrev Caesar at kongen av Eburones tok selvmord ved & innta en vaeske som inneholdt
barlind (Caesar, 1964; C. R. Wilson et al., 2001). Det er ogsa registrert flere tilfeller av
forgiftning hos mennesker og andre dyr i nyere tid (Handeland et al., 2017; Kobusiak-
Prokopowicz et al., 2016; Perju-Dumbrava et al., 2013; Tiwary et al., 2005).

Mennesket har imidlertid brukt barlind mye til mange ulike praktiske formal over
lang tid pga. treverkets elastisitet, hardhet og holdbarhet. Allerede hos neandertalerne
(Homo neanderthalensis) for 200.000-300.000 ar siden har det blitt gjort funn av jaktspyd
laget av barlind (Hageneder, 2013). Den eldste beskrivelsen av barlind ble gjort i form av
hulemalerier i Lascaux i Frankrike disse ble datert til & veere 17.500 ar gamle. «Otzi the
iceman» er en 5300 ar gammel mumie som ble funnet etter at isen smeltet pa en isbre i
Ser-Tyrol, Italia, i 1991. Han hadde med seg flere vapen, blant annet en gks med
barlindskaft og en uferdig bue av barlind (Hageneder, 2013; Mathismoen, 2019; South
Tyrol Museum of Archaeology, 2016).



Barlind inneholder minst elleve ulike typer giftige taxiner, der Taxine B og
Isotaxine B er de giftigste (Hageneder, 2013; C. R. Wilson et al., 2001). Toksisiteten i
barlind er vist & variere bade innad i treerne, mellom ulike traer, kjgnn, geografiske
omrader og mellom ulike sesonger (Hook et al., 1999; Hook & Dempsey, 2000; Iszkuto
et al., 2013). Inntak av «for mye» barlind ferer til akutt hjertestans hos bade mennesker
og dyr (Handeland et al., 2017; Kobusiak-Prokopowicz et al., 2016; C. R. Wilson et al.,
2001). Hos et voksent menneske er det estimert at dgdelig dose er ca. 0.6-1.3 gram pr kg
kroppsvekt, noe som tilsvarer ca. 50-100 gram for et menneske pa 80 kg (C. R. Wilson et
al., 2001). Det er vanskelig a vite hvor lang tid det tar far forgiftning inntreffer, siden
tidspunkt for inntak sjeldent er dokumentert, men det har blitt beskrevet alt fra halvannen
time til et degn for mennesker (Grobosch et al., 2012; Hgeg, 1984). Hos dyr er det
beskrevet fra 45 minutter til flere dagn (Direktagren for det civile veterinaervesen, 1937,
Hgeg, 1984; Shanker et al., 2002).

Nar det gjelder giftvirkninger pa dyr, dokumenterte Professor Erik Viborg fra
Danmark ved hjelp av foringsforsgk allerede pa midten av 1700- og starten av 1800-tallet
dadelige doser av barlind pa ulike dyreraser som hest, sau, geit, gris, muldyr, hund, katt,
hans, ender og gjess (Clark, 1819; Ingebrigtsen, 2018). Oppdaterte tall fra Wilson et al.
(2001) viser at toleransen varierer mellom ulike dyr; gris og kanin talte minst barlind pr.
kg kroppsvekt med 0.7 gram, etterfulgt av ku med 2 gram, hund 2.3 gram, sau 2.5 gram,
geit 12 gram og hgne 16.5 gram (Tabell 12). Viborg observerte under foringsforsgkene
sine at det ogsa var individuelle forskjeller innad i artene, noe han begrunnet med inntak
av annet for og dyrenes helse (Ingebrigtsen, 2018).

Resultatet av forskningen til Viborg er fortsatt gjeldende i medisinske laerebgker
(Ingebrigtsen, 2018). Han dokumenterte imidlertid ogsa at dyr i noen grad kan tilvennes
giften fra barlind. I Hessen i Tyskland brukte noen bgnder barlind som vinterfor for kyr.
Der fikk Viborg hgre fra bgndene at kyrene gradvis matte tilvennes til barlind som for for
at de ikke skulle dg, hvor lang denne tilvenningsperioden matte vare er ikke funnet
dokumentert (Ingebrigtsen, 2018). Ogsa i Norge er det blitt beskrevet - av professor Ove
Arboe Hgegh - at barlind har blitt brukt som for for bade kuer og geiter, som vinterfor
gjennom vinteren, tilskuddsfér sammen med vanlig for og nedfor i perioder der det var
mangel pa annet for (Direktgren for det civile veterinervesen, 1937; Hgeg, 1974;
Ingebrigtsen, 2018). | beskrivelsene fra Norge kommer det interessant nok frem flere
ulike resultater av féringen, noe som sannsynligvis gjenspeiler stor individuell variasjon

i dyrenes spising av, toleranse for og/eller evne til a ngytralisere giftvirkningene. Noen



bender mente dyrene talte det godt, mens andre mente det er giftig i sterre mengder, og
noen mente dyrene matte tilvennes over tid. Pa en gard pa Forsand i Rogaland i 1948 sa
de: «Geitene at godt av barlinden, men flere daua» (Hgeg, 1974; Ingebrigtsen, 2018).
Basert pa disse observasjonene kan det se ut som om det er en tilvenningsprosess for a
utnytte neringsinnholdet i barlind, enten gjennom fysiologisk adaptasjon eller andre
mekanismer og/eller individuell variasjon.

I Norge i de senere ar, er det dokumentert at barlindforgiftning var dedsarsak til
en elg i 2008 (Eidsvoll), 5 elg i tidsperioden 2009-2011 (Reyken, Nannestad, Aurskog-
Hgland og Sande), 7 radyr mellom 2016 og 2017 (Rygge og Oslo), samt for to tamrein
pa Kvalgya i Tromsg vintrene 2001 og 2007 (Handeland, 2008; Handeland et al., 2017;
Vikgren et al., 2013). | disse tilfellene der dyr ble funnet dgde ble det gjort i neer
tilknytning til hager med barlind som var tydelig beitet pa, i tillegg til at dyrene hadde
ufordeyd/ delvis fordgyd barlind i fordayelsessystemet (Handeland et al., 2017). | tillegg
til dette er det registrert dedstilfeller av husdyr i Norge hos blant annet lama, storfe og
sau som har inntatt barlind bade pa utmark og innmarksbeite (Direktaren for det civile
veteringrvesen, 1937; Handeland, 2008; Handeland et al., 2017; Ingebrigtsen, 2018;
Kolbjernsen et al., 2016). Etter 2 ha dokumentert barlindforgiftning hos radyr konkluderte
Handeland et al. (2017) med at radyr der av a spise barlind. Men motsatt dokumenterte
Mysterud og @stbye i 1995 at to radyrbestander i Lier i Viken, beitet barlind regelmessig
over flere ar, uten at barlindforgiftning ble registrert. Men ingen av disse undersgkte
mengde inntak av barlind og beiteadferd hos radyr over tid. Med dette tatt i betraktning
er resultatene fra Handeland et al. (2017) ikke ngdvendigvis i uoverensstemmelse med
Mysterud og @stbye (1995). Begge undersgkelsene hadde bare data som viste beiting pa
barlind. Handeland (2017) fant barlind i fordgyelsessystemet til dyrene og beiteskader pa
barlind i omradet dyret hadde oppholdt seg, mens Mysterud og @stbye (1995) gjorde
beitetakseringer, sporing og dokumenterte beiteskader pa barlinden i bestandene.

| barlindbestander som har blitt beitet pa over tid ser barlinden ut til & endre
utseende til to hovedformer, der den ene blir formet mer som et timeglass, mens den andre
blir formet som en busk (Vedlegg 1)(Mysterud & @stbye, 1995). Timeglassformen har
fa/ingen greiner midt pa stammen i beitehgyde, men den har greiner med naler langs
bakken, disse blir ofte sngdekt vinterstid (Vedlegg 1). I tillegg har den greiner med naler
over beitehgyde. Buskformen blir ofte ikke sa hgy, men det kommer mange skudd og
greiner som vokser tett. Deler av greinene pa buskformen blir bgyd ned av sngen og blir
derfor utilgjengelig for beiting (Kypetova et al., 2018; Mysterud & Ostbye, 1995). Etter
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hvert kan timeglassformen bli stor og se ut som et tre uten greiner eller rotskudd ved
bakken (egen observasjon).

Handeland et al. (2017) skriver mer generelt at radyrets beiteadferd og effektene
av barlind hos radyrene er anekdotiske. Med dette som bakgrunn er derfor
hovedmalsettingen for denne masteroppgaven a undersgke og dokumentere radyrets
beiteatferd pa barlind og spesielt undersgke hvordan beiteadferden endrer seg gjennom
ulike sesonger og ar, og hvordan ulike forhold mellom ulike ar og sesonger kan ha en
pavirkning pa beting. Sngforholdene og temperatur er faktorer som kan pavirke beitingen,
dette kan man fa et bedre innsyn i ved & se pa et stgrre datasett med ulike
sesongvariasjoner og ulike ar (Sleen, 2019). | tillegg er den store variasjonen i beiting
mellom sommer og vinter en faktor som kan pavirke resultatene (Sleen, 2019). Derfor
var det gnskelig med et sterre datasett enn i min bacheloroppgave som dette er en
viderefgring av. | bacheloroppgaven sa jeg pa radyrets beiteatferd pa barlind igjennom et
ar (2017), noe som ble en observasjon av beiteadferden og gjorde det vanskelig & trekke
en slutning siden det er flere faktorer som endrer seg mellom ulike ar og kan pavirke
resultatene jeg fikk (Sleen, 2019). Viktige faktorer som dette er ulike forhold mellom de
ulike sesongene, noen sesonger kan vere veldig kalde og ha mye sng, mens andre kan
veere varme og uten sng. Siden mattilgangen til radyret minsker ved en starre sngdybde
kan det kanskje ha en pavirkning pa resultatene (Sleen, 2019).

Malet var derfor en mer omfattende dokumentasjon og analyse av radyrets
beiteadferd enn det jeg har gjort tidligere. Et starre datasett gir meg bedre mulighet til a
teste om beiteatferden endrer seg over ulike ar, og om de ulike faktorene pavirker
resultatene forskjellig mellom arene. Med data for tre ar (2017-2020) gnsker jeg a danne
et mer generelt bilde av radyrets beiteadferd pa barlind. For & gjere dette har jeg fatt
tilgang pa data samlet inn i Sylling i Lier av min veileder Kjartan @stbye i nerheten av
omradet som tidligere er beskrevet av Mysterud og @stbye (1995). Ved a bruke dataene
samlet inn fra videoene sammen med data som blant annet veerdata samlet inn fra andre
kilder gnsket jeg a teste hvordan beiteaktiviteten endrer seg mellom ar, sesonger og tid
pa dggnet, om sng og temperaturforhold har en effekt pa beitingen og lage et estimat pa

hvor mye barlind radyret spiser.
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2. Artsbiologi

2.1 Radyr

Radyret er det minste av de fire viltlevende hjortedyrene vi har i Norge. Det har lange
tynne bein, med sma klgver, relativt lang hals med et smalt hode og store grer (Bevanger,
2018). Det er bare bukken hos radyrene som har gevir, dette starter den a utvikle i
september/oktober det farste halve levearet. De utvikler forst et lite gevir pa ca. en cm,
som felles kort tid etter det er utviklet. Etter det lille er felt starter de med en gang a utvikle
et nytt som ofte blir et spissgevir med bare en tagg pa hvert gevir, dette felles nar de er
arsgamle (Reimers, 2018). Pa hgsten felles gevirene og bukkene gar en periode uten gevir
for de starter & vokse igjen i slutten av desember/ starten pa januar. | vekstperioden har
gevirene et pelslag utenpa som kalles bast. Basten feies i slutten av april for brunsttiden
starter (Bevanger, 2018; Reimers, 2018). Bukken starter & markere territoriet sitt allerede
i mars/april og holder pad med dette til august/september (Reimers, 2018). Bukken
markerer ved hjelp av lukt, skrapemerker og poserer aggressivt ovenfor rivaliserende
hanner (Reimers, 2018). Geita kommer i brunst en gang i lgpet av aret, noe som sgrger
for at parring bare skjer i en kort periode i juli/august (Andersen et al., 2004). Hadde
fosterutviklingen startet med en gang etter parring ville kalven bli fgdt vinterstid, noe som
ikke er ideelt for hverken mor eller kalv. For & unnga dette kan radyret forsinke
implantasjonen sin i 5 maneder (Aitken, 1974; Andersen et al., 2004). Geitene kalver i
mai til juni, med litt ulike topper pa kalvingstiden i ulike omrader (Andersen et al., 1995;
Reimers, 2018).

Radyret er en konsentrat-/ kvistbeiter og som de andre hjorteviltartene veksler det
pa a dravtygge, sgke neering og spise. Hvor lang tid det bruker pa hver av disse adferdene
avhenger av kvaliteten pa maten det finner, er maten naringsrik og god kan det bruke
mer energi pa a sgke etter mat det foretrekker (Reimers, 2018). Inntaket av beiteplanter
ligger mellom 1 og 2 kg i dggnet (Reimers, 2018), mens det er ca. 50% hgyere om
vinteren for radyr i Norge (Holand, 1992; Reimers, 2018). Radyret beiter stort sett i
skumringen om morgen og kveld, men om vinteren nar sngdybden gker kan man ofte se
dem beite pa andre tider av dggnet ogsa (Reimers, 2018).

Utbredelsen til radyret er i lgv- og barskog i nerheten av kulturlandskap i Europa
og deler av Kolahalvgya i Russland, med visse unntak lengst gst og ser i Europa (Burbaité
& Csanyi, 2009; Map of life, 2020; Reimers, 2018). Radyret er det hjorteviltet i Europa
med sterst bestandssterrelse (Burbaité & Csanyi, 2009; Tixier & Duncan, 1996). | Norge

12



har radyret gatt fra & veere en sjelden art til & bli spredt over hele landet i lgpet av de siste
100 arene, med hovedutbredelse i Trgndelag, lavlandet gstafjells og kysten av Nord-
Vestlandet (Bevanger, 2018; Hjeljord, 2008; Reimers, 2018). Utbredelsen til radyret
overlapper ganske mye med utbredelsen til barlind, men radyret har sin nordligste
utbredelse lenger nord enn barlind og ikke like langt vest som barlind (Map of life, 2020,
2021). Siden radyrets fysiologi ikke er veldig godt tilpasset store snegmengder og kulde
endrer radyret ofte habitat vinterstid til eldre granskog som har mindre sng (Mysterud &
@sthye, 1995). Man finner heller ikke store bestander av radyr i de mest sngrike omradene
av utbredelsesomradet til radyret (Artsdatabanken, 2021; Map of life, 2020).

2.2 Barlind

Europeisk barlind (ogsa kjent som Engelsk barlind eller vanlig barlind) er et av fire
opprinnelige viltvoksende bartraer i Norge, de tre andre er einer (Juniperus communis),
gran (Picea abies) og furu (Pinus sylvestris) (Lofthus et al., 2020; Mossberg et al., 2012).
Barlind har sin naturlige utbredelse over det meste av Europa, Lilleasia og Atlasfjellene
nord i Afrika (Benham et al., 2016; Map of life, 2021). Den nordligste utbredelsen finner
vi i Norge, pa kalkrik og steinete jord langs kysten, fra @stlandet og videre nordover til
Molde (Artsdatabanken, u.a.; Benham et al., 2016; Hapnes, 2017; Mossberg et al., 2012).
| Norge er barlind kategorisert som sarbar (VU) pa redlisten for arter, men globalt er den
kategorisert som livskraftig (LC) (Farjon, 2010; Henriksen & Hilmo, 2015). Nalene til
barlind vokser i to rekker pa greinene, de er smale, flate, cirka 10-45mm lange og grenne
hele aret (Hapnes, 2017; Mossberg et al., 2012). De nye skuddene til barlinden er lys
grgnne, mens eldre skudd er grgnne og har greiner og stammer med brun til redaktig bark.

Barlinden kan bli veldig gammel, de eldste barlindene som er registrert er ca. 5000
ar gamle (Benham et al., 2016; Hapnes, 2017). Siden de eldste treerne ofte blir hule
innvendig er det vanskelig & dokumentere alder ngyaktig, dette gjar at det ikke er godt
dokumentert hvor gamle de eldste barlindene i Norge er (Benham et al., 2016; Lindmo et
al., 1992). De stgrste man har klart & aldersbestemme i Norge har hatt en stammeomkrets
pa ca. 126 cm, der den eldste var 236 ar (Svalastog & Hgiland, 1991). P& Vestlandet
finner vi Skandinavias (kanskje Europas) sterste barlind med en stammeomkrets pa 534
cm, trer pa denne starrelsen er estimert til & vaere opp mot eller over 1000 ar gamle
(Lindmo et al., 1992; Mathismoen, 2019; Svalastog & Hgiland, 1991).

Noen tresorter er seerbu, noe som vil si at det er skilt mellom hann og hunn treer,

dette er tilfellet for barlind der vi finner hann- og hunntreer (Benham et al., 2016; Lindmo
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etal., 1992). Saerbu arter er vurdert til & veere mest sarbare mot utryddelse, en av grunnene
til dette er at hunnen har en starre reproduktiv innsats ved at hun produserer bade blomster
og fra, noe som farer til en senere vekst for hunnene (Ermalm, 2020; Hageneder, 2013;
Iszkuto et al., 2011; Robakowski et al., 2018). | tette bestander ser hunnene ut til & utsette
blomstringen lenger enn i mindre tette bestander, og i de tetteste omradene produseres
det ikke blomster i det hele tatt (Hageneder, 2013). Hannene hos barlind utvikler lysegule
blomster, som sitter pa undersiden av skuddene og inneholder pollen (Hapnes, 2017;
Thomas & Polwart, 2003). Hunnblomsten er gregnn og eggformet, under blomstringen
produserer denne en liten drape som fanger opp pollen fra hannblomsten (Hapnes, 2017;
Thomas & Polwart, 2003). Etter befruktning produseres frg med rgde fruktkapper.
Fruktkappene dekker frgene og er god mat for fugler, noe som gjar at freene ogsa blir
med nar fuglene spiser fruktkappene. Frgene gar gjennom hele fordgyelsessystemet til
fuglene og pa den maten blir barlind spredt (Hapnes, 2017; Thomas & Polwart, 2003).

Hos barlind er hele planten giftig (Hageneder, 2013), men det er vist at
giftinnholdet varierer mellom ulike deler av treet, kjgnnet pa treet, arstider og utbredelse
(Hook et al., 1999; Iszkuto et al., 2011; Robakowski et al., 2018; C. R. Wilson et al.,
2001).

Noe som illustrerer barlind sine spesielle egenskaper, er at det pa 1960- tallet ble
funnet ut at en del av barken fra den nart beslektede arten Stillehavsbarlind (Taxus
brevifolia) kunne brukes til kreftmedisin. Det aktive kjemiske stoffet fikk navnet taxol
(Ingebrigtsen, 2018; Wani & Horwitz, 2014). Men siden Taxus brevifolia ikke hadde hgyt
nok innhold av taxol matte man finne andre kilder som var mer barekraftige med hensyn
pa hgsting og innhold, noe som ferte til at man i 1990 fant ut at nalene fra Europeisk
barlind kunne brukes. | dag er taxol fra barlind brukt til medisin for mange ulike
kreftformer og er karet til «tidenes kreftmedisin» (Ingebrigtsen, 2018; National Cancer
Institute, u.a.; Wall & Wani, 1995).
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3. Materiale og metode

3.1 Studieomréade

Studieomradet ligger i Fagerliasen, ved Sylling i Lier kommune i Viken fylke (tidl.
Buskerud fylke) (N59.906844, E10.261696)(Figur 2a). Omradet ligger pa et eldre
hogstfelt (hogd mellom 1991 og 2003) og et hogstfelt som har blitt hogd i perioden
dataene er samlet inn (hogd i 2018), omradet er ca. 3-4 km?. Studieomradet strekker seg
fra et boligomrade og oppover en skraning mot Hartekollen (Figur 1, 2b, 2c) (Norge i
bilder, 2020a, 2020b). Nederste del av omradet ligger 225 meter over havet, mens gverste
del ligger 475 moh., grovt estimert finnes det mellom 300 og 500 barlindtreer i omradet.
Det har ved hjelp av sporing og registrering av beiteskader blitt dokumentert at radyr har
beitet pa barlind i omradet siden 1989 (Mysterud & @stbye, 1995). Vegetasjonen rundt
hogstfeltet bestar mest av barskog med gran (Picea abies), furu (Pine sylvestris), einer
(Junipherus communis) og barlind (Taxus baccata). | tillegg til dette er det noen lgvtreer
som bjerk (Betula pubescens), osp (Populus tremula), rogn (Sorbus aucuparia), selje

(Salix caprea) og graor (Alnus incana). Videre nedover i dalen mot Sylling er omradet

preget av aktivt landbruk med mye jorder.

Figur 1 Oversiktsbilde over Fagerliasen, med studieomradet markert med rad ring. Det
nye hogstfeltet fra 2018 ligger til venstre i bildet, mens det gamle ligger til hgyre.
Helikopterfoto: @yvind Furuvold

Pa grunn av den korte avstanden til bebyggelse er det mye aktivitet fra mennesker
i omradet, bade som aktivitet ved bebyggelsen og rekreasjon i form av tur, jakt og sanking
av bade ber og sopp. Det gar en tursti fra boligfeltet og oppover hogstflaten, men selve

stien gar utenfor kameraenes plassering. Om sommeren brukes omradet til sauebeite,
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mens det hele aret finnes bade elg, hjort og radyr. De observerte rovdyrene som kan
utgjere en trussel for radyret er gaupe (Lynx lynx) og rev (Vulpes vulpes). Det ble i
vintersesongene 2019 og 2021 funnet radyr tatt av gaupe i nerliggende omrader. Radyret
som ble tatt i 2019 ble tatt ca. 50 meter sgr for kamera 10 (Figur 3), og dratt inn i tett
granskog nord for dette kameraet (K. @stbye, personlig kommunikasjon 10.05.2021).

,7
- Y

~ ]
~>~"Porsgr 3 andefyord

7 s\ Larvik

5 T L
AL Kragérb~ .
s B St K

Hortekollen

Stor\aya 7

Holsfjorden

O Studieomréde

Nytt hogstfelt (2019)
7] Gammelt hogstfelt
Naturverngrense
®  Bygninger
. — Fylkesvei
Kommunal & privat vei
Elv/ bekk

Sylling

| Dyrket mark
Innsjo
A
Skog
/ // 500 m ™ Idrettsplass
= - [ S Tettbebyggelse

Figur 2 Kart over studieomradet. A: Viser plasseringen av Sylling (markert med redt) i
forhold til de sterste tettstedene pa @stlandet. B: Ortofoto over studieomradet med
gammelt hogstfelt markert med bla skravert flate og hogstfelt fra 2018 markert med gra

skravert flate. C: Oversikt over Sylling, med studieomradet markert med en rad ring.
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Radyrpopulasjonen jeg har undersgkt oppholder seg i omradet ved
barlindbestanden i Fagerliasen. Radyrene i omradet har ulike taktikker for valg av habitat,
der noen er stasjonzre hele aret i lavereliggende omrader, mens andre vandrer mellom
hgyereliggende omrader om sommeren og lavereliggende omrader nede i dalen om
vinteren nar sngdybden gker (Mysterud, 1999). Fra 2004 og frem til 2015 har det blitt felt
mellom 10 og 17 radyr arlig i studieomradet og omkringliggende omrader, mens det fra
2016 til 2019 arlig har blitt felt mellom 12 og 20 dyr. Dette kan tyde pa en gkende bestand

i studieomradet, samme mgnster gjelder ogsa for hele Lier (Mysterud, 2019).

3.2 Datainnsamling

Dataene er samlet inn av Kjartan @stbye ved bruk av viltkamera. Dette er en metode for
datainnsamling som gir en starre mulighet til & samle inn store mengder data pa dyr uten
forstyrrelser. Noe som gir en mulighet for & se og hgre dyrene i situasjoner som er
naturlige for dem (O’Connell et al., 2011; Rovero et al., 2013). Kameraene er utstyrt med
en bevegelsessensor som utlgser bildet eller starter a filme ved bevegelse. For & ha
muligheten til & fotografere i market er kameraene ogsa utstyrt med blits, kameraene vi
bruker til datainnsamlingen har en IR- blits som ikke synes for dyrene (Rovero et al.,
2013). Ved bruk av IR blits blir bildene tatt i market i sort-hvitt (Rovero et al., 2013).
Viltkamera har en feilmargin med hensyn pa & oppdage dyrene, det hender de ikke
registrerer aktiviteten, noe som kan skylde teknisk svikt, veerforhold og/eller lignende.
Feilmarginen varierer fra ulike kamera og er vanskelig & dokumentere (O’Connell et al.,
2011; Rovero et al., 2013). | dette prosjektet har det blitt brukt kamera av typene Acorn,
Bushnell Agressor og Bushnell Trophy, alle kameraene filmer og tar opp lyd, og er utstyrt
med IR blits (Vedlegg 7).

Innsamling med viltkamera er en passiv metode for datainnsamling, dette forer til
at man er avhengig av aktivitet foran kameraene for a samle inn data. Hvordan radyrets
aktivitet er i studieomradet kan vi ikke pavirke, sd om de velger & beite ved kameraene
eller ikke blir tilfeldig. | alt var 16 viltkamera utplassert i to omrader innenfor
studieomradet, et «oppe» og et «nede» (Figur 3) og posisjonert mot hvert sitt individuelle
barlindtre som star mellom 250 moh. og 350 moh. Det farste kameraet er plassert 40
meter fra bebyggelse (et boligfelt), mens det siste ca. 250 meter fra bebyggelsen.
Prosjektet startet i utgangspunktet opp som et pilotprosjekt, i vente av flere kamera, dette
har fart til at kameraene har blitt litt tilfeldig utplassert mot barlind i omradet, men uten

en god statistisk design med hensyn pa dekning av hele hogstfeltet. Siden det er spor av
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beite pa de fleste barlindene i studieomradet, er aktiviteten ved kameraene sannsynligvis
tilfeldige og representative for radyr- og barlindpopulasjonene. Det har blitt gjort en
justering pa plasseringen til kamera 5 pa grunn av hogst i omradet (Figur 3). Siden kamera
5 ble flyttet ble tellingene fra gamle posisjonen og nye posisjonen slatt sammen.

Kameraene har statt ute siden januar 2016 og star fremdeles ute.

7. Kamera’s

A °//Kamera4 ' 4
A Kamera'3 Kamera 2
YL IS f

Figur 3 Ortofoto over studieomradet, med kameraenes plassering i de tre arene 2017-
2020. Kameraenes plassering i 2017 markert i hvitt, kamera nr. 5 sin nye posisjon etter
hogst i 2018 (gratt skravert omrade) er markert med gult.

Datamaterialet i denne undersgkelsen bestar av alle videoer tatt opp over 3 ar i
perioden 2017 og frem til 2020. Det var noen justeringer pa kameraene underveis der de
sto, pa grunn av lys og traernes bevegelse i vinden som gjorde at bevegelsessensoren pa
kameraene ble utlgst. Alle kameraene var innstilt gjennom hele undersgkelsesperioden til
a starte a filme ved aktivitet og deretter skru seg av etter 30 sekunder (Tabell 1). Etter &
ha veert av i 30 sekunder startet det a filme 30 nye sekunder ved eventuell fortsettelse av
aktivitet (Tabell 1). Kameraene tar opp bade video og lyd, sa man kan bade se og hare
hva som skjer ved kameraet. Kameraene ble tamt med jevne mellomrom og videoene ble

sortert i mapper ut fra nar de ble tamt, og hvilket kamera videoene harer til.
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Tabell 1 Oversikt over kameramerke, antall kamera brukt av de ulike merkene,

kameraenes opplasning og sensorens falsomhet. Mer detaljert info om kameraene er gitt

i vedlegg 7.
Merke Antall kamera Opplgsning Sensor fglsomhet Video Video
lengde intervall
Acorn 1 720 x 480 Lav 30 sek. 30 sek.
Agressor 10 1280 x 720 Lav 30 sek. 30 sek.
Trophy 5 720 x 480 Lav 30 sek. 30 sek.

Jeg har brukt data fra 2017 registrert under arbeidet med bacheloroppgaven
sammen med data for 2018, 2019 og 2020. For & kunne bruke dataene fra
bacheloroppgaven har jeg valgt & benytte samme metode for datainnsamling i denne
oppgaven. Til sammen bestar materialet av data for 3 ar, der jeg startet med sommeren
2017 og avsluttet med vinter 2019/2020, dvs. tre sommersesonger og tre vintersesonger.
Det er veldig fa registreringer av beiting pa barlind om sommeren, for at dette ikke skulle
pavirke resultatene mine valgte jeg a dele opp dataene mine i to sesonger (sommer og
vinter). | litteraturen er det brukt mange forskjellige mater for a dele opp aret i ulike
beiteperioder (Cornelis et al., 1999). Jeg valgte a dele opp aret mellom sommer og vinter
der grensene ble satt ved hhv. var- og hgstjevndggn, dvs. 21. mars og 22. september. Pa
denne maten delte jeg inn alle observasjonene f.o.m. 21. mars t.0.m. 22. september som
sommersesong, og observasjonene fra 23. september til 20. mars som vintersesong.

Data har blitt avledet fra videofilmene ved at jeg har sett gjennom alle filmene og
systematisk registrert all aktivitet fra radyr ved kameraene. Under datainnsamlingen har
jeg registrert hvilket kamera videoene kommer fra, dato og klokkeslettet for nar videoen
starter og slutter, og nar aktiviteten til radyret pa videoen starter og slutter (Vedlegg 8).
For alle radyrene som er registrert pa videoene har jeg registrert de som individuelle
aktiviteter, dvs. hvis det er 3 radyr pa en video registrerer jeg dette som 3 aktiviteter. Jeg
registrerte ogsa hvor lang tid i sekunder radyret var synlig i videoen, fra farste gang jeg
sd det i videoen til videoen sluttet eller radyret gikk vekk fra kameraet (Vedlegg 8). |
tillegg til tiden det er aktivt registrerte jeg hvor lang tid det brukte pa a spise i sekunder,
da registrerte jeg tiden fra det startet og spise til det sluttet (\Vedlegg 8). For & kunne skille
pa kjenn registrerte jeg om det var hann eller hunn pa de videoene jeg klarte registrere
dette, hvis ikke kategoriserte jeg det som usikkert kjgnn (Vedlegg 8). Jeg har ogsa skilt
mellom videoer med aktivitet og videoer med beiting, videoer med aktivitet inneholder

19



all aktivitet fra radyr, inkludert beiting. Mens videoer med beiting er alle videoer med ett
eller flere bitt.

Underveis registrerte jeg hvor mange bitt radyret tok av barlinden i lgpet av
videoene og noterte dette som antall bitt pr. 30 sekunders video. Dette gjorde jeg visuelt
ved a telle nar radyret tok et «<napp» av treet, og supplert med lyd, ved a hare et «knepp»
i det radyret biter. Ved a registrere dette kunne jeg estimere hvor stort radyrets inntak av
barlind var pa de ulike videoene, og i tillegg ekstrapolere hvor mye det spiste i tilfellene
der de oppholdt seg ved kameraet over lenger tid.

Forskjellen fra bacheloroppgaven min er at jeg ogsa registrerer individer som med
sikkerhet oppholder seg ved kameraet i mer enn en video der jeg navngir radyr med
bokstavkombinasjoner (Ab, Ac, Bt, osv...) (Vedlegg 8). Dette gjorde at jeg kunne lage et
bedre estimat pa hvor lenge dyrene er ved hvert tre og estimere inntaket over tid. Pa denne
maten kunne jeg se at individ «Xx» oppholdt seg ved treet i 3 videoer, og tok 3 bitt pa
hver video. Siden kameraene var skrudd av i 30 sekunder mellom hver video gjorde dette
at jeg kunne ekstrapolere hvor mye radyret spiste mellom hver video. Dette ved a ta
gjennomsnittet av antall bitt pa videoene og bruke dette tallet i de 30 sekundene kameraet
ikke filmet. | eksempelet her er det 3 bitt, noe som gjorde at jeg kunne estimere at radyret
sannsynligvis tok 3 bitt de to gangene kameraet skrudde seg av, sa pa denne maten kunne
jeg estimere at individ «Xx» tok totalt 15 bitt.

Under arbeidet med a se gjennom videoene kontrollerte jeg tellingene av videoene
fra dagen fer ved a sjekke 2-5 tilfeldige videoer fra dagen far, der jeg gikk gjennom alle
dataene og kontrollerte at jeg fikk de samme registreringene. Registrerte jeg at det var telt
feil gikk jeg igjennom de siste 20 filmene og kontrollerte disse pa nytt. Det var kun 3
tilfeller der jeg matte ga tilbake og kontrollere, men da var det overenstemmelse med
tidligere videoer. For a kontrollere at jeg observerte alle bittene hgrte jeg kun pa lyden pa
noen av videoene, for & sa skru av lyden og telle antall bitt jeg sa radyret ta og
sammenlignet dette. Denne metoden for kontroll fungerte fint for videoer uten
bakgrunnsstay og ga like tellinger, men for videoer med mye bakgrunnsstgy var det ikke
mulig & kun registrere bitt ut fra lyd.

Data for temperatur og sngmengde er hentet inn fra en lokal veerstasjon som blir

drevet av Lars Hatletveit (Hatletveit, 2020) (https://www.tranby365.net). Veaerstasjonen

ligger pa Grindene, dvs. 9 km i luftlinje sarvest fra studieomradet og er narmeste
veerstasjon med detaljerte veerdata (N59.8280603, E10.2873401, 365moh.). Den starste

forskjellen mellom plasseringen av vearstasjonen og studieomradet er at veerstasjonen
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ligger i en gstvendt skraning. Verstasjonen grenser inn til samme type skog som
studieomradet og ligger pa omtrent samme hgyde (365moh.). Dette gjer at jeg antar at
disse veerdataene ogsa er representative for studieomradet mitt i Sylling.

Data pa lysforhold er hentet inn fra nettsiden «Time and Date» (Time and Date,
2021). Time and Date har delt inn dggnet i fem lyskategorier (natt, astronomisk
tussmarke, nautisk tussmgrke, alminnelig tussmgrke og dagslys). Jeg slo sammen
astronomisk tussmarke, nautisk tussmerke, alminnelig tussmerke til en felles
«skumring»-kategori, for a fa mer data i hver kategori. Siden lysforholdene endrer seg
gjennom aret, hentet jeg manuelt lysforholdet det var den aktuelle datoen og klokkeslettet
hver enkel video havnet under fra Time and Date.

For & kunne vekt-beregne radyrets inntak av barlind brukte jeg data pa
gjennomsnittlig bittdiameter radyret tar av barlind fra @stbye et al. (under utarbeidelse).
Disse dataene viste at gjennomsnittlig diameter pa gjenverende barlind-skudd hvor
spissen var spist av radyr, var 2.5mm +0.07mm. Ut fra disse dataene har Jane Wilson ved
Boise State University i USA beregnet gjennomsnittlig tarrvekt pa avspiste greiner og
skudd som legger igjen denne bittdiameteren, til & veere 0.19g +0.006g (J. Wilson et al.,
under utarbeidelse). Ved a sammenligne dataene fra Wilson og resultater fra Kobusiak-
Prokowicz et al. (2016) som estimerte at barlinds innhold av Taxine B og Isotaxine B var
inntil 1.2 % av terrvekten, kunne jeg beregne grove estimater for innholdet av taxine B
og isotaxine B samlet i kvistene, og dermed inntak av disse stoffene for hvert radyr
registrert pa video. Gitt at et bitt tilsvarer inntak av 0.19 gram tarrvekt barlind, tilsvarer
1.2% av dette ca. 0.00228 gram Taxine B og Isotaxine B. Dette kunne jeg bruke mot
antall bitt, for a estimere maksimum og minimum verdien for hvor stort radyrets inntak
av barlind og Taxine B og Isotaxine B er. Siden det ikke er kjent hvor stor variasjon
innholdet av Taxine B og Isotaxine B er i barlindpopulasjonen i Fagerliasen har jeg satt

1.2% som en maks verdi og brukt 1/10 av dette som en minimumsverdi (Sleen, 2019).
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3.3 Dataanalyse

For & teste om det er ulikheter i aktivitet fra radyr fordelt pa kjgnn, bade nar det gjelder
total aktivitet fra radyr og kun aktivitet med beiting mellom de ulike sesongene har jeg
brukt Kjikvadrattest (Whitlock & Schluter, 2015). For kjikvadrattestene har jeg skilt
mellom videoer med all aktivitet fra rddyr og videoer med kun beiting for de ulike
kategoriene av kjgnn, dette for & kunne se om det er forskjell mellom all aktivitet og kun
beiteaktivitet. Jeg sa farst pa sommer og vintersesongene hver for seg, for a se om det var
en forskjell mellom de ulike sesongene. Etter & ha sett pa de ulike sesongene slo jeg
sammen de tre sommersesongene med hverandre, og det samme med de tre
vintersesongene, for a se om det var en forskjell mellom de tre sommersesongene og de
tre vintersesongene. For sommersesongen stgtte jeg pa problemer med kategoriene kjgnn,
der jeg hadde observasjoner pa 0 for kategorien «usikker» for videoer med beite i somrene
2017 og 2019. Siden det er et kriterium for kjikvadrattest at det ikke er verdier mindre
enn 1, gjorde dette at jeg fjernet kategorien usikker for kjikvadrat analysene for
beiteaktivitet for analysene med alle sesongene (sommer og vinter) og for analysen kun
sommersesongene (Whitlock & Schluter, 2015).

For & teste om det var ulikheter i totalt antall bitt tatt av barlind pa de ulike treerne
fordelt pa de seks sesongene valgte jeg a kjere en kjikvadrattest. | denne testen valgte jeg
a ikke ta med sommersesongene, for & kun teste ulikheten mellom vintersesongene. Dette
fordi antallet registreringer i sommersesongen var veldig lave og flere av kameraene
hadde observasjoner mindre enn 1 bitt (Whitlock & Schluter, 2015).

Videre for & se hva som har en innvirkning pa antall bitt valgte jeg pa grunn av
det lave antallet observasjoner om sommeren a dele datasettet inn i vinter og sommer, der
jeg Kkjerte to like modeller, en for sommer og en for vinter. Farst startet jeg med a
undersgke om det var korrelasjon mellom de numeriske faktorene sng og temperatur.
Dette gjorde jeg ved & bruke en Spearmans korrelasjonsmatrise, der satt jeg +0.70 som
grense for hva som «signifikant» korrelasjonsverdi (Tabachnick & Fidell, 2014). Dvs. at
korrelasjonen var hgyere enn 0.70 eller mindre enn -0.70 sa hadde de en korrelasjon som
mulig kunne pavirke resultatene mine (Tabachnick & Fidell, 2014). For & se hvordan
antall bitt ble pavirket av ulike faktorer som sngdybde (kun vinter), temperatur,
markekategori (natt, skumring og dagslys), kjgnn (hann, hunn og usikker), kamera og ar
brukte jeg en Generalized Linear Model. Siden dataene mine bestar av tellinger av antall
bitt innen avgrensede tid/rom enheter, valgte jeg forst a preve en GLM med family

Poisson og kanonisk link funksjon log. Resultatene fra denne viste at «deviance» ble
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hagyere enn frihetsgradene, noe som indikerte over-spredning, dvs. at variansen i dataene
var hgyere enn gjennomsnittet. Derfor ble familie funksjonen endret til quasi-poisson som
er mer tolerant ovenfor over-spredning. Etter & ha kjgrt analysen for ulike modeller, dvs.
kombinasjoner av faktorer, gjorde jeg en modellseleksjon i R ut fra Akaike information
criterion (AIC). De statistiske analysene ble gjort i R 3.6.2 (Package Rcmdr)(Fox &
Bouchet-Valat, 2021; R Development Core Team, 2010). Fremstilling av figurer og
tabeller ble gjort i Microsoft Excel (2016) og R 3.6.2 (Package Rcmdr).

Jeg ville undersgke om det var en korrelasjon mellom den estimerte tiden radyret
brukte ved kameraet i tilfellene der det oppholdt seg ved kamera i mer enn en video
sammenhengende og inntaket av Taxine B og Isotaxine B. For & undersgke dette brukte
jeg en Spearmans rank korrelasjonstest i Remdr (Whitlock & Schluter, 2015).

For a fremstille hvor mange bitt som ble tatt ved de ulike barlindtreerne brukte jeg
QGIS 3.10.9 til & fremstille et kart med oversikt over de ulike treerne. For hvert tre la jeg
inn totalsummen for bitt i egenskapstabellen til dette treet, noe som ga meg mulighet til
a fremstille et kart som viser beitepresset ved de ulike kameraene fra lysergdt (minst) til

mgarkergdt (mest).
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4. Resultater

4.1 Omfang og fordeling av aktivitet og beiting over tid

Det ble totalt tatt opp 4157 videoer noe som utgjer til sammen ca. 34.6 timer med
dokumentasjon pa radyrets aktivitet for perioden fra mars 2017 til mars 2020 (Tabell 3).
Av dette materialet viste omtrent halvparten av videoene (1849 dvs. ca. 15.4 timer) radyr
som beitet pa barlind (Tabell 3). Det var noe variasjon mellom arene mht. registrert
aktivitet, 2018 skilte seg ut som det aret med flest videoer av aktivitet med 1972 videoer,
der 829 inneholdt radyr som beitet (Tabell 3).

Det var signifikant mer aktivitet om vinteren enn om sommeren (X? = 326.83, fg
= 10, p<0.001 (Vedlegg 2 tabell 1)). Dette gjenspeilte seg ogsa nar det kom til videoer
med beiting, der det var signifikant flere videoer om vinteren enn om sommeren (X% =
135.46, fg= 5, p<0.001 (Vedlegg 2 tabell 2)). Vinteren (september til mars) var perioden
i aret med mest registrert aktivitet og beiting (Tabell 2, 3, Figur 4, 5), i alt 86.82% og
94,75% av hhv. aktivitet og beiting var innenfor denne perioden pa aret. For sommeren
(mars til september) var det totalt 548 videoer med aktivitet fra radyr, der 97 av disse
beitet pa barlind (Tabell 2). For vintrene var det 3609 videoer med aktivitet, av disse var
1752 videoer med beiting (Tabell 2).

Fordelingen av aktivitet mellom kjgnn var ulik. Av totalt 4157 opptak (ca. 34,6 t)
med aktivitet for alle arene 2017-2020, var det 1297 videoer (ca. 10.8 t) med aktivitet av
hanner (bukker), og 2222 videoer (ca. 18.5 t) med hunner (noe som er nert dobbelt sa
mange som hanner) (Tabell 3). Totalt 638 (ca. 5.3 t) videoer ble kategorisert som usikre
mht. bestemmelse av kjenn (Tabell 3). | de 1849 videoene (ca. 15.4 t) som inneholdt
beiting, ble det registret 636 videoer (ca. 5.3 t) med hanner som beitet pa barlind (Tabell
3). Igjen ble det registrert neer dobbelt sa mye beiting fra hunner; 1105 videoer (ca. 9.2 t
der hunnene beitet). | kategorien usikre med hensyn pa kjenn ble det registrert 108
videoer (ca. 0.9 t) med beiting (Tabell 3).

Innad i sommersesongene 2017, 2018 og 2019 var det en forskjell i antall videoer
for all aktivitet (X? = 57.91, fg = 4, p<0.001 (Vedlegg 2 tabell 3)). Sommeren som skiller
seg mest ut med flest videoer er sommeren 2018 (Tabell 3, Figur 4, 5). For videoene med
kun beiting var det en forskjell mellom de ulike somrene, sommeren 2018 hadde flest,
mens sommeren 2017 hadde farrest (X? = 8.53, fg = 2 p=0.014 (Vedlegg 2 tabell 4)).
Mellom vintersesongene var det en forskjell i videoer med all aktivitet (X?=170.32, fg =
4, p<0.001 (Vedlegg 2 tabell 5)). Her skilte vinteren 2018/19 seg ut med flest videoer og
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vinteren 2019/20 skilte seg ut med feerrest videoer (Tabell 2, Figur 4, 5). Dette gjenspeilet
seg i antall videoer med bitt, da det her ogsa var en forskjell mellom de ulike
vintersesongene (X% = 117.83, fg = 4, p<0.001 (Vedlegg 2 tabell 6)). Vinteren 2018/19
hadde flest videoer med beiteaktivitet, mens vinteren 2019/20 hadde faerrest (Tabell 2).

Tabell 2 Antall videoer med aktivitet og antall videoer med beiting fordelt pa sommer

(mars til september) og vinter (september til mars) og fordelt pa kjgnn (hann, hunn og

usikker).
Videoer med aktivitet Videoer med beiting
Sesong Hann  Hunn  Usikker  Totalt Hann Hunn  Usikker  Totalt
Sommer 2017 57 65 47 171 5 8 0 13
Vinter 2017/18 441 441 204 1084 256 222 45 523
Sommer 2018 82 110 81 273 19 24 5 48
Vinter 2018/19 437 1184 189 1810 228 632 30 890
Sommer 2019 74 23 7 104 22 14 0 36
Vinter 2019/20 206 399 110 715 106 205 28 339
Totalt sommer 213 198 135 548 46 46 5 97
Totalt vinter 1084 2024 503 3609 590 1059 103 1752
Totalt 1297 2222 638 4157 636 1105 108 1849
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Tabell 3 Oversikt over videoopptak fordelt pa videoer med all aktivitet og videoer med

beiting for hvert ar og maned, fordelt pa kjgnn (hann, hunn og usikker) og totalt.

Ar Mé&ned

Mars
April
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
Okt.
Nov.
Des.
Total 2017

Jan.
Feb.
Mars
April
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
Okt.
Nov.
Des.
Total 2018

Jan.

Feb.

Mars

April

Mai

Juni

Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Nov.

Des.

Total 2019
Jan.

Feb.

Mars
Totalt 2020
Totalt alle ar

2017

2018

2019

2020

26

Hann

4
10
15
11
11

4
7
21
42
86
211

66
189
40
31
10
7
11
16
0
26
27
167
590

115
67
49

7
9
4
27
10
2
29
18
81
418

48
13
17
78
1297

Videoer med all aktivitet

Hunn

0
10
14
21
10

2
15
34

109

86

301

68
123
24
30
20
4
10
37
0
144
141
464
1065

193
156
102

~NoOoO oo~

131

110
733

77
13
33
123
2222

Usikker

1
3
8
15
11
8
6
6
44
41
143

37
68
6
9
18
10
13
28
0
9
22
97
317

35

155

16
1
6

23

638

Totalt
pr. mnd.
5

23
37
47
32
14
28
61
195
213
655

171
380
70
70
48
21
34
81
0
179
190
728
1972

343
239
161
10
15
5
29
11
9
204
49
231
1306

141
27
56

224

4157

Hann

289

204

21
1
12
34
636

Videoer med beiting

Hunn

393

38
2
24
64
1105

Usikker

O O O NN PP O PF - O

I
w o

O 00O OO OO o NPk

w
N W

~N w o M~

108

Totalt
pr. mnd.
1

Ol w b O NDN

103
137
286
48

181

105
1849
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4.2 Vinter: beiting, sngdybde og temperatur

Sammenhengen mellom sngdybde og temperatur om vinteren var liten med en Spearmans
korrelasjonsverdi pa -0.4443 (P<0.005). Dette oversteg ikke en korrelasjonsverdi pa
+0.70, noe som gjorde at jeg valgte & ta med disse videre i modellen som separate faktorer.

For & finne ut om GLM-modellen for vinter kunne forbedres ved & fjerne
eventuelle faktorer bruke jeg en AIC-modell for a teste dette. Med alle faktorer i modellen
kom jeg ut med en GLM-modell med AIC-verdi pa 9249.17, denne endte opp som den
beste modellen ut fra AIC verdiene (Tabell 4). Ved a fjerne kjgnn kunne jeg ende opp
med en AIC verdi som var litt hgyere, men siden det var mindre enn 2 AIC enheter
forskjell ville den veere like god som ferste modell (Tabell 4). Siden jeg ville ha med
kjenn i modellen for & se om dette hadde en effekt pa antall bitt valgte jeg a beholde alle
faktorene og fortsatte med den beste modellen ut fra AIC-kriteriene som inkluderte flest
faktorer (Tabell 4).

Tabell 4 Testet GLM-modell for vinter rangert etter AIC verdier. Modell med faktorer

flernet, etter rangering fra 1-6, der 1 er beste modell med laveste AIC-verdi.

Rank Full modell - fjernet AIC
. Antall bitt ~ Kamera + kjgnn + Mgrkekategori + Sesonger + o
sngdybde + temperatur

2 - Kjgnn 9250.7
3 - Temperatur 9263.9
4 - Sesonger 9269.1
5 - Markekategori 9271.4
6 - Sngdybde 9330.5
7 - Kamera 9467.5

Resultatene viser at det er en stor variasjon i gjennomsnittlig antall bitt tatt ved de
ulike treerne (Tabell 5, 6). Kamera nummer 2, 6 og 13 filmet de treerne som var forskjellig
fra feerrest andre treer, disse var forskjellige fra 5 andre nar det kom til gjennomsnittlig
antall bitt (Tabell 6). Kameraet som filmet det treet der gjennomsnittlig antall bitt var
forskjellig fra flest andre traer var kamera nr. 4; dette var forskjellig fra 12 andre traer nar
det kom til gjennomsnittlig antall bitt (Tabell 6). Kamera nr. 4 var kameraet som filmet
treet med lavest antall bitt i gjennomsnitt, dette hadde i tillegg liten aktivitet i form av
beiting (Figur 6, 7).
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Det var ikke en forskjell i gjennomsnittlig antall bitt mellom de ulike kjgnnene
hann og hunn, samt usikker (Tabell 5, Figur 7). Nar det kommer til mgrkekategori er
skumring eneste kategorien som er signifikant, det blir tatt signifikant feerre bitt i
skumringen enn i dagslys og natt (Tabell 5, Figur 8). For de ulike vintrene er det en
signifikant forskjell i gjennomsnittlig antall bitt tatt vinteren 2017/2018, sammenlignet
med de to andre vintrene. Det er ingen forskjell i gjennomsnittlig antall bitt tatt vintrene
2018/2019 og 2019/2020 (Tabell 5, Figur 8). Nar det gjelder sngdybde er det en
signifikant sammenheng mellom gjennomsnittlig antall bitt og snadybde; det blir feerre
bitt med en gkende sngdybde (Tabell 5, Figur 4, 9). Temperatur og bitt har en signifikant

sammenheng, det blir feerre bitt ved gkende temperatur (Tabell 5, Figur 5, 9).

Tabell 5 Resultater for GLM modellen for vinter (Quasi-poisson family, link funksjon =
log) som viser effekten av kamera, kjgnn (hann, hunn og usikker), markekategori (dagslys,
natt og skumring), snedybde (cm), temperatur (°C) og vintersesongene (2017/2018,
2018/2019 og 2019/2020) pa antall bitt.

Estimat Standard feil t-verdi Pr(>|t|)

(Intercept) 1.643 0.084 19514 <2e-16 ***
Kamera [2] 0.238 0.072 3.292 0.001 **
Kamera [3] 0.059 0.110 0.535 0.593
Kamera [4] -0.204 0.120 -1.698 0.090
Kamera [5] 0.278 0.075 3.697 <0.001 ***
Kamera [6] 0.309 0.088 3.491 <0.001 ***
Kamera [7] 0.115 0.084 1.373 0.170
Kamera [8] -0.112 0.101 -1.106 0.269
Kamera [9] 0.341 0.075 4560 <0.001 ***
Kamera [10] 0.305 0.078 3.934 <0.001 ***
Kamera [11] 0.370 0.093 3.972 <0.001 ***
Kamera [12] 0.103 0.102 1.003 0.316
Kamera [13] 0.298 0.086 3.458 0.001 ***
Kamera [14] 0.499 0.197 2.533 0.011 *
Kamera [15] 0.421 0.070 5.995 <0.001 ***
Kamera [16] 0.442 0.069 6.388 <0.001 ***
Kjgnn [Hunn] 0.044 0.031 1.402 0.161
Kjgnn [Usikker] -0.038 0.065 -0.579 0.563
Magrkekategori [Natt] 0.034 0.037 0.895 0.371
Magrkekategori [Skumring] -0.097 0.041 -2.359 0.018 *
Sngdybde -0.004 0.001 -6.722 <0.001 ***
Temp -0.011 0.004 -2.990 0.003  **
Vinter [Vinter 2018/2019] -0.140 0.039 -3.574 <0.001 ***
Vinter [Vinter 2019/2020] -0.151 0.048 -3.137 0.002  **
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Tabell 6 Forskjellen i gjennomsnittlig antall bitt mellom de 16 ulike trerne for
vinterperiodene, a= flere bitt, b=ferre bitt og c= ingen forskjell. Eks: kamera 1, har flere
(a) bitt enn kamera 2 og like mange bitt som kamera 3 (c). Den totale summen for antall
ulike kamera fas ved & legge sammen antall ulike horisontalt med antall ulike vertikalt.

Eks: Kamera 7 er forskjellig fra 11 andre (8 horisontalt og 3 vertikalt).

4 An_tall
%, 123456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  ulike
“ vertikalt
(a+b)
1 a ¢ccaacc a a a € a a a a 10
2 c a c c c c ¢c ¢ ¢ ¢ ¢c a a 4
3 c a acc a a a € a a a a 9
4 a a a c a a a a a a a a 11
5 c bbc c ¢c ¢ ¢c ¢ a a 4
6 b b c ¢c ¢ ¢c ¢ ¢ ¢ ¢ 2
7 b a a a ¢ a a a a 8
8 a a a ¢ a a a a 7
9 c ¢ b ¢ ¢ ¢ ¢ 1
10 c b ¢ ¢ ¢ a 2
11 b|c|c|c|c 1
12 c a a a 3
13 c Cc ¢ 0
14 c c 0
15 c 0
16 0
Antall

ulike 0 1 0 1 3 33 45 5 5 4 5 6 8 9
horisontalt

(a+b)
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Figur 6 Varmekart over antall bitt tatt ved hvert tre, der lys rgd viser kameraene som
filmer treerne med feerrest bitt og mark rgd viser kameraene som filmer traerne med flest
bitt.
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Figur 7 Gjennomsnittlig antall bitt (+95% CI) pa de ulike barlindtrarne (1-16), fordelt
pa kamera og kjgnn (hann, hunn og usikker) for vintersesongene.
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Figur 8 Gjennomsnittlig antall bitt (+95% CI) pa barlind, fordelt pa de ulike

vintersesongene (2017/2018, 2018/2019 og 2019/2020) og markekategoriene (dagslys,
natt og skumring).
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Figur 9 Assosiasjonen mellom antall bitt pa barlind mot sngdybde og temperatur (+95%
CI) for vintersesongene 2017/2018, 2018/2019 og 2019/2020 samlet.

32



4.3 Sommer: beiting og temperatur

For & se om GLM-modellen for sommer kunne forbedres ved a fjerne eventuelle faktorer
brukte jeg en AIC-modell. Jeg startet ut med en AIC-verdi pa 501.26, men modellen viste
at jeg kunne komme ut med bedre GLM-modell med lavere AIC-verdier ved & fjerne
faktorene kamera (A1C=493.10) og mgrkekategori (A1C=497.59) (Tabell 7). Jeg kjarte
GLM-modellen flere ganger, farst uten begge faktorene, sa kun med markekategori og sa
kun med kamera. Disse modellene fikk ikke noen store endring i resultatene pa annet enn
andre AIC-verdier. For a fa resultater som kunne sammenlignes med vinterdataene, valgte

jeg derfor a beholde kamera og markekategori i modellen (Tabell 7).

Tabell 7 Testet GLM-modell for sommer rangert etter AIC verdier. Modell med faktorer

flernet, etter rangering fra 1-6, der 1 er beste modell med laveste AIC-verdi.

Rank Full modell - fjernet AlC

1 - Kamera 493.10

2 - Markekategori 497.59
- Antall bitt ~ Kamera + kjgnn + Mgarkekategori + Sesonger + o
temperatur

4 - Sesonger 504.57

5 - Temp 508.20

6 - Kjgnn 514.81

Resultatene for sommer viser at det ikke er en forskjell i gjennomsnittlig antall bitt for de
ulike kameraene, utenom kamera 7, der det er registrert feerre bitt enn resterende kamera
(Tabell 8, Figur 10). Det er ikke registrert noen bitt ved kamera 1 og 4, noe som gjer at
disse har blitt utelatt i modellen (Tabell 8, Figur 10). Det er en signifikant forskjell i antall
bitt mellom de ulike kjgnnene hann, hunn og usikker, der det er registrert feerre bitt hos
hannene enn hunnene (Tabell 8, Figur 10). Mellom de ulike mgrkekategoriene er det
ingen forskjell i antall bitt (Tabell 8, Figur 11). Det er heller ingen forskjell i antall bitt
mellom de ulike arene (Tabell 8, Figur 11). Mellom temperatur og antall bitt er det ingen

signifikant sammenheng (Tabell 8, Figur 12).
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Tabell 8 Resultater fra GLM modellen for sommer (Quasi-poisson family, link funksjon
= log) som viser effekten av kamera, kjgnn (hann, hunn og usikker), mgrkekategori
(dagslys, natt og skumring), temperatur (°C) og sommersesongene (2017, 2018 og 2019)
pa antall bitt.

Estimat Standard feil t-verdi Pr(>|t|)

(Intercept) 1.990 0.535  3.719 <0.001 ***
Kamera [3] -1.172 1.165 -1.006 0.317
Kamera [5] -0.119 0.696 -0.171 0.864
Kamera [6] -0.427 0.479 -0.890 0.376
Kamera [7] -1.052 0.507 -2.075 0.041 *
Kamera [8] -0.629 0.598 -1.053 0.296
Kamera [9] -0.420 0.459 -0.914 0.363
Kamera [10] -0.551 0514 -1.071 0.288
Kamera [11] -0.071 0.467 -0.151 0.880
Kamera [12] -0.729 0.562 -1.297 0.199
Kamera [13] -0.248 0.519 -0.477 0.635
Kamera [14] -1.207 1.214 -0.995 0.323
Kamera [15] -0.302 0.443 -0.682 0.497
Kamera [16] -0.370 0.817 -0.453 0.652
Kjgnn [Hunn] 0.428 0.144 2975 0.004 **
Kjonn [Usikker] 0.490 0.526  0.931 0.355
Mearkekategori [Natt] 0.037 0.365  0.100 0.920
Magrkekategori [Skumring] -0.080 0.289 -0.278 0.782
Temp -0.031 0.017 -1.869 0.065
Sesong [Sommer 2018] -0.108 0.284 -0.379 0.706

Sesong [Sommer 2019] 0.202 0.316  0.637 0.526
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Figur 10 Gjennomsnittlig antall bitt (+95% CI) pa barlindtraer (1-16), fordelt pa kamera

og kjgnn (hann, hunn og usikker) for sommersesongene.
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Figur 11 Gjennomsnittlig antall bitt (x95% CI) pa barlind, fordelt pa de ulike
sommersesongene 2017/2018, 2018/2019 og 2019/2020 og mgrkekategoriene (dagslys,
natt og skumring).
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Figur 12 Assosiasjonen mellom antall bitt pa barlind og temperatur (+95% CI) for
sommersesongene 2017, 2018 og 2019.
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4.4 Inntak av barlind og assosierte giftstoff for alle sesongene
4.4.1 Inntak fordelt pa bitt for alle individer

Den gjennomsnittlige bittdiameteren radyret tar av barlinden i Fagerlidsen er estimert til
a veere 2.5mm + 0.07mm (@stbye et al., under utarbeidelse). Med utgangspunkt i dette,
er tarrvekten regnet til & veere 0.019g + 0.006 (J. Wilson et al., under utarbeidelse). Gitt
at 1.2% av barlinden inneholdt Taxine B og Isotaxine B kan det estimeres at barlind
inneholder maksimum 0.00228 gram og minimum 0.00023 gram pr. bitt (Kobusiak-
Prokopowicz et al., 2016; Sleen, 2019). | min undersgkelse ble det pa det meste registrert
et individ som tok 20 bitt av barlind i lgpet av en video pa 30 sekunder (Tabell 9). Dette
individet fikk i seg en estimert mengde pa mellom 3.80 og 0.380 gram barlind, noe som
tilsvarer mellom 0.04560 og 0.00456 gram samlet av giftstoffene Taxine B og Isotaxine
B (Tabell 9). Flertallet av videoene er av dyr som tar mellom ett og ti bitt fra barlinden
(Tabell 9).

Tabell 9 Antall bitt radyret tok av barlind pa en video gjennom hele studieperioden, antall
videoer registrert pr. bitt og utregning av maks og minimum inntak tgrrvekt (g) og maks

0g minimum inntak Taxine B og Isotaxine B (g) for observasjonene.

Antall Antall Maks inntak  Min. inntak Maks Taxine B+ Min Taxine B +
bitt videoer  tarrvekt (g) terrvekt (g) Isotaxine B (g) Isotaxine B (g)

1 180 0.19 0.019 0.00228 0.00023
2 239 0.38 0.038 0.00456 0.00046
3 263 0.57 0.057 0.00684 0.00068
4 252 0.76 0.076 0.00912 0.00091
5 224 0.95 0.095 0.01140 0.00114
6 199 1.14 0.114 0.01368 0.00137
7 190 1.33 0.133 0.01596 0.00160
8 164 1.52 0.152 0.01824 0.00182
9 122 1.71 0.171 0.02052 0.00205
10 108 1.90 0.190 0.02280 0.00228
11 69 2.09 0.209 0.02508 0.00251
12 52 2.28 0.228 0.02736 0.00274
13 28 2.47 0.247 0.02964 0.00296
14 23 2.66 0.266 0.03192 0.00319
15 19 2.85 0.285 0.03420 0.00342
16 6 3.04 0.304 0.03648 0.00365
17 5 3.23 0.323 0.03876 0.00388
18 2 3.42 0.342 0.04104 0.00410
19 & 3.61 0.361 0.04332 0.00433
20 1 3.80 0.380 0.04560 0.00456
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4.4.2 Individer som oppholdt seg foran kameraet over mer enn en video

Gjennom perioden har det blitt observert 305 tilfeller der dyr har oppholdt seg foran
kamera og beitet pa barlind over flere enn en video. Flertallet av disse observasjonene er
gjort i vinterperioden. Individet som er registrert pa flest filmer er individ «<Eb» som
oppholdt seg ved et kamera gjennom 8 videoer, noe som tilsvarer 240 sekunder med video
(Tabell 10). Dette individet tok i alt 87 bitt av barlinden gjennom de 8 videoene, med et
gjennomsnitt pa 11 bitt i hver video, noe som tilsvarer et inntak pa mellom 1.65 og 16.53
gram barlind og 0.02 og 0.2 gram Taxine B og Isotaxine B (Tabell 10). Har radyret «<Eb»
tatt i gjennomsnitt like mange bitt nar kameraet ikke filmet mellom videoene, tilsvarer
det et estimat pa 163 bitt i lgpet av 450 sekunder. Disse 163 bittene tilsvarer i sa fall
mellom 3.1 og 31 gram barlind og 0.04 og 0.37 gram Taxine B og Isotaxine B (Tabell
10). Hvor lang tid de ulike dyrene oppholdt seg ved hvert tre varierte mye, det samme nar
det kom til inntak og tid de brukte (Figur 13). Individet som oppholdt seg lengst ved
kameraet var ikke det individet som hadde hgyest inntak (Figur 13). Flertallet av dyrene
som oppholdt seg ved kameraet over mer enn en video brukte estimert mellom 10 og 270
sekunder ved kameraet (Figur 13). Det var noen observasjoner som skilte seg litt mer ut,
men disse viser at det ikke ngdvendigvis er de som oppholder seg lengst ved kameraet
som tar flest bitt (Figur 13). Individet som oppholdt seg lengst ved kameraet (630 sek)
fikk i seg maks 0.044 gram Taxine B og Isotaxine B, mens individet som fikk i seg mest
Taxine B og Isotaxine B (maks 0.37g) oppholdt seg ved kameraet i 450 sekunder (Figur
13).

Dataene viser at det er en positiv korrelasjon mellom tiden dyret er aktivt og antall
observerte bitt, og dermed ogsa det estimerte inntaket av Taxine B og Isotaxine B (rs
(305) = 0.64, p<0.001) (Figur 13).
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Tabell 10 Utvalg over de 20 av individene som tok flest bitt ved ett av de 16 barlindtrerne

(kameraene) av de totalt 305 tilfellene der individer oppholdt seg ved ett kamera over

mer enn en video. Tabellen viser individ ("navn"), antall videoer individet var aktivt, sum

tid aktivitet pa videoer (sek), totalt antall registrerte bitt pa videoene, gjennomsnitt bitt

pa hver enkel video (totalt antall bitt/antall videoer), minimum og maks inntak terrvekt

av barlind (g), minimum og maks inntak Taxine B og Isotaxine B (g) samt estimerte data

for tid (sek), minimum og maks inntak tgrrvekt av barlind (g) og minimum og intak Taxine

B og Isotaxine B (g).
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Figur 13 Observasjoner av 305 tilfeller der radyr oppholder seg ved kamera
sammenhengende over flere filmer sett opp mot den estimerte tiden det er aktivt (sek) og
prediktert inntak av Taxine B og Isotaxine B. Tiden viser tiden radyret blir observert pa

video pluss tiden mellom hver video nar kameraet ikke filmer.
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4.4.3 Individer fulgt over lenger tid

Av alle de registrerte radyrene, var det var totalt syv individer det var mulig a identifisere
individuelt gjennom en lenger periode i undersgkelsesperioden, dette ved hjelp av skader
eller utseende. Disse individene ble i motsetning til individene som oppholdt seg ved
kameraene over flere enn en video ogsa observert ved ulike treer, og pa ulike dager.
Individene ble identifisert pd ulike videoer mellom 2 og 14 ganger gjennom
undersgkelsesperioden (Tabell 11). Individ nr. 7 tok totalt 14 bitt, som var laveste
registrering av bade antall videoer (2) og antall bitt. Individ nr. 2 tok flest bitt pa videoene
(111 bitt) og ble registrert pa 19 videoer mellom desember og februar vinteren 2017/18.
Dette individet fikk dermed i seg en estimert mengde pa mellom 2.109 og 21.09 gram
barlind og dermed mellom 0.025 og 0.253 gram Taxine B og Isotaxine B (Tabell 11).
Ved a se videre pa tiden dyrene bruker pa hvert bitt, kommer individ nr. 2 ut med korteste
tiden pd 3.78 sekunder, mens individ nr. 5 bruker lengst tid mellom hvert bitt (12
sekunder) (Tabell 11). Individ nr. 7 som tok feerrest bitt, brukte 4.29 sekunder pa hvert

bitt. Det var kun individ nr. 6 og 2 som spiste med et hgyere tempo enn nr. 7 (Tabell 11).

Tabell 11 Oversikt over syv ulike individer det var mulig a kjenne igjen pa ulike videoer
over et lenger tidsperspektiv. Tabellen viser individnummer, kjennetegn/notat, antall
videoer det er registrert i, tid (sek), antall bitt, maks og minimum inntak terrvekt (g), maks

0g minimum inntak Taxine B + Isotaxine B og antall sekunder pr. bitt (tid + antall bitt).
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1  4tagger 14 420 41 0779 7.790 0.009 0.093 10.24
Halt, trakker ikke 19 420 111 2.109 21.090 0.025 0.253 3.78
pa hgyre bakbein

3 | 6 tagger, blir tatt 9 270 29 0551 5510 0007 0066 931
av gaupe

4  Liten to-tagger 9 270 50 0950 9500 @ 0.011 0.114 540

5 2 tagger 6 180 15 0285 2850 0.003 0.034 12.00

6 Y formet gevir 3 90 22 0418 4180 0.005 0.050 4.09

7 Pelslus 2 60 14 0266 2660 0003 0032 4.29
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4.5 Sum beiting ved hvert tre mellom sesonger

Det ble totalt tatt 9921 bitt pa 16 barlind i lgpet av de 3 vintersesongene 2017/18, 2018/19
0g 2019/20 (Figur 14). I sommersesongene 2017, 2018 og 2019 ble det registrert totalt
485 bitt. Sommeren 2017 hadde feerrest bitt med 83, etterfulgt av sommeren 2018 med
162 bitt og 240 bitt sommeren 2019 (Figur 14). For de ulike vintersesongene ble det
vinteren 2017/18 registrert 3002 bitt, vinteren 2018/19 ble det registrert 5011 bitt og
vinteren 2019/20 ble det registrert 1908 bitt.

Totalt for hvert enkelt tre uavhengig av sesong ble det registrert faerrest bitt pa tre
nr. 14 med 55 bitt, etterfulgt av nr. 4 med 169 bitt, nr. 3 med 224 bitt, nr. 8 med 290 bitt,
nr. 12 med 293 bitt, nr. 11 med 451 bitt, nr. 13 med 506 bitt, nr. 6 med 527 bitt, nr. 7 med
553 bitt, nr. 1 med 564 bitt, nr. 10 med 779 bitt, nr. 5 med 995 bitt, nr. 2 og 9 med 1088,
nr. 16 med 1426 og det treet det ble tatt flest bitt ved var tre nr. 15 med 1438 bitt (Figur
14). Resultatene fra kjikvadrattesten for vintersesongene viste at det var en forskjell i
antall bitt mellom de ulike treerne for de ulike vintersesongene (X? = 2942.86, fg = 30,
p<0.001 (Vedlegg 6)).
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Figur 14 Sum av antall bitt tatt ved de ulike barlindtreerne fordelt pa sesongene sommer
2017, 2018, 2019 og vinter 2017/18, 2018/19 og 2019/20.
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5. Diskusjon

5.1 Varierer beitemgnsteret gjennom aret og sesongene?

Det forste jeg testet var hvordan radyrets inntak av barlind endret seg gjennom aret.
Resultatene mine viser at det er en signifikant forskjell mellom de ulike sesongene nar
det kommer til antallet videoer med aktivitet, og videoer med beiting, det er signifikant
flere videoer av aktivitet og beiting i vintersesongen, enn om sommeren. Antall videoer
med aktivitet og beiting tar seg opp i september/oktober og stiger utover vinteren, fgr det
synker i mars/april. Det er signifikant feerre videoer med aktivitet om sommeren enn om
vinteren, noe som tyder pa at det er mindre aktivitet fra radyrene i omradet om sommeren.
En grunn til dette mgnsteret kan vaere at dyrene i studieomradet er vist a trekke oppover
i hgyereliggende omrader sommerstid og/eller at de trekker nedover i lavereliggende
omrader pa vinterstid, noe som kan fare til mindre aktivitet i omradet i sommersesongene
0g mer i vintersesongene (Mysterud et al., 1998).

Radyrene foretrekker lettfordgyelige planter om sommeren, som urter, siv, starr,
skudd og blader fra traer og busker (Cederlund & Liberg, 1996; Hjeljord, 2008; Reimers,
2018). Dette blir mindre tilgjengelig i vinterperioden, noe som gjer at de ma finne
alternative matkilder. Tidligere undersgkelser viser at blabarlyng ble foretrukket som
vinterfor, men i omrader med barlind der tilgangen pa blaberlyng ble darligere gikk
dyrene over pa a beite pa barlind (Mysterud & @sthye, 1995).

Om sommeren er det registrert flest videoer med beiting i periodene rett for
vinteren starter, og etter at den slutter. Resten av sommeren er det kun noen fa tilfeldige
observasjoner av beiting. Aktiviteten som ellers registreres om sommeren er stort sett
aktivitet i form av markering av revir og dyr som passerer kameraet uten & vise noen
interesse for barlinden. Noe som tyder pa at barlind ikke er det de preferer som
naringskilde om sommeren, dette stgttes ogsa opp av resultatene til Mysterud & @sthye
(1995).

Etter & ha sett pa forskjellen mellom ar ville jeg ogsa teste om det var en forskjell
mellom de ulike sesongene innad i drene, vintersesong mot vintersesong og
sommersesong mot sommersesong. Det var en signifikant forskjell i gjennomsnittlig
antall bitt mellom de ulike vintersesongene med gjennomsnittlig flere bitt vinteren
2017/18 enn vintrene 2018/19 og 2019/20. Det var ingen forskjell mellom vintrene
2018/19 og 2019/2020. Vinteren 2017/18 hadde mye sng, og antall bitt totalt var veldig

hayt i perioden far sngen kom, mens det sank drastisk i det sngdybden startet & stige.
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Dette kan skyldes at dyrene holder seg mer i ro nar sngdybden gker, i tillegg trekker
dyrene til omrader med starre kronedekning (Ewald et al., 2014; Mysterud et al., 1998).
Siden studieomradet ligger pa et hogstfelt, ma de sannsynligvis trekke ut av dette for a
finne mer kronedekke og fa beskyttelse mot sng. Vinteren 2019/20 hadde faerrest videoer
med aktivitet i form av beiting, men gjennomsnittlig antall bitt var likt som vinteren far.
Vintersesongene 2017/18 og 2018/19 hadde to tydelige topper i antall bitt, men det hadde
ikke vinteren 2019/20, for denne vinteren var antallet bitt for hver uke mer jevnt fordelt
med flere og lavere topper utover vinteren. Dette mansteret skiller seg veldig fra de to
foregaende arene og kan kanskje forklares av en jevnere temperatur og en lav sngdybde
0g tidvis perioder uten sng.

For sommersesongene er det en forskjell i videoer med aktivitet mellom de ulike
sesongene, men det er ikke en forskjell i videoer med beiting. Grunnen til at det ikke er
en forskjell i antall videoer med beiting om sommeren kan kanskje forklares med det lave
antallet videoer av beiting i sommersesongene.

Hvor mange radyr som holder til i studieomradet er ikke kjent, og vil
sannsynligvis variere mellom ulike ar og sesonger. Dette kan vaere med pa & forklare
hvorfor det er mer beiting noen ar og sesonger enn andre. Statistikken over felte dyr viser
at det i 2017 ble felt 16 dyr pa 221 jaktdager (sum av antall dager alle jegere har jaktet),
det var en nedgang i 2018 der det ble felt 12 dyr pa 280 jaktdager, mens det gkte
betraktelig i 2019 til 20 dyr pa 218 jaktdager (Mysterud, 2019). Det at jaktinnsatsen var
hgyest i 2018, men det ble skutt faerrest dyr kan tyde pa at det var ferre dyr i
studieomradet i 2018 enn de andre arene. Det hgye antallet bitt og videoer med beiting
vinteren 2018/19 kan kanskje forklares ved at det ble felt feerrest dyr i 2018, noe som kan
ha fart til at flere dyr kanskje levde gjennom vinteren. Dette kan ogsa stattes opp ved at
det var et hgyere antall dyr som ble felt under jakten i 2019.

Tidligere undersgkelser viser at innholdet taxiner i barlind varierer fra ulike
omrader og ulike sesonger (Hook et al., 1999). Det finnes ikke noe data pa variasjonen i
taxiner i barlind mellom ulike sesonger i studieomradet, men det er sannsynlig at samme
variasjonene finnes der som i andre omrader dette er studert. Dette kan ha en effekt pa
forskjell i beitepress pa treerne mellom de ulike sesongene. Har traerne et hgyere innhold
taxiner noen sesonger enn andre kan dette ha en betydning for endringer i beite mellom
ar. Siden det ikke finnes data pa dette fra studieomradet er det ikke mulig & konkludere
noe ut fra dette, men det kan veere interessant & se pa ved senere studier.
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Det ble funnet en radyrbukk drept av gaupe i studieomradet i mars 2019. Pa
bukken som ble tatt ble det plassert ut viltkamera, noe som ga en god mulighet til &
registrere gaupas aktivitet ved byttet og i omradet. Det ble kun gjort registrering av gaupa
pa byttet den 29.03.2019. Videoer med aktivitet av gaupe har gkt noe i lgpet av de tre
arene, i 2017 ble det ikke gjort registrering av gaupe, mens det i 2018 ble gjort en
registrering. 1 2019 ble det gjort en registrering av gaupe, utenom videoene fra byttet (pa
byttet ble det totalt registrert 26 videoer av gaupe). Det ble registrert flest videoer med
gaupe i 2020. | perioden 14.01.2020 til 05.02.2020 ble det gjort 12 observasjoner av
gaupe, pa 10 filmer, der to av filmene inneholdt to gauper samtidig. Siden kameraene kun
dekker et avgrenset omrade er det sannsynlig at gaupa har veert mer i omradet rundt
studieomradet. Det er ikke pavist noen gkning i gaupebestanden i omradet, men det er
kjent at det er to gauper som holder til mellom Sylling og vestover mot Vikersund (L. E.
Horn, personlig kommunikasjon 01.03.2021). Tilstedeveerelse av gaupe er vist a fare til
mindre aktivitet og mer forsiktighet med valg av omrade hos radyrene, noe som kan vere
tilfellet her ogsa (se ogsa Ratikainen et al., 2007). Gaupa kan pavirke beiteaktiviteten til
radyret, som resulterer i feerre videoer og at radyret bruker mer tid pa vaktsomhet og

mindre tid pa a spise.

5.2 Pavirker sng og temperatur antall bitt?

Jeg testet sngdybde og temperatur som faktorer som kunne ha en pavirkning pa antall bitt.
Her viste resultatene mine at sngdybde har en negativ effekt pa antall bitt, det blir
signifikant feerre bitt i gjennomsnitt ved en gkende sngdybde. For vintersesongen ser vi
en sammenheng mellom antall bitt og temperatur, det blir flere bitt med en synkende
temperatur. For sommersesongene er det ingen sammenheng mellom antall bitt og
temperatur. En grunn til aktivitetsmgnsteret som viser at antallet bitt er hgyt i perioden
far sngfall, mens det synker i det sngdybden stiger kan forklares med at dyrene trekker til
omrader med mindre sng nar sngdybden gker. Vinteren 2017/18 var den vinteren med
mest sng, og hadde i uke 9 et gjennomsnitt pa 116 cm sng pa det meste. Dette var 81 cm
mer sng enn det det var pa det meste vinteren 2019/20, denne vinteren var ganske
sngfattig med 35 cm sng pa det meste og perioder helt uten sng. Det er et likt mgnster
mellom sngdybde og temperatur, vinteren med mest sng (2017/18) var den vinteren med
kaldest temperatur. Vinteren som hadde minst sng var den varmeste vinteren (2019/20).
Vinteren 2019/20 var ikke bare varm i studieomradet den var ogsa den varmeste vinteren

i Norge pa 120 ar (Meteorologisk institutt, 2020). Den hgye temperaturen vinteren
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2019/20 har sannsynligvis vert unormalt hgy i studieomradet. Den lave sngmengden og
hgye temperaturen vinteren 2019/20 kan ha veert positivt for tilgangen til andre
naringskilder for radyret, noe som gir den flere valgmuligheter for nering.

Far hogsten i 2018 1a halve studieomradet pa en gammel hogstflate med liten
kronedekning, mens resten var hogstmoden skog. Den hogstmodne skogen har hatt en
kronedekning som har gitt mer beskyttelse mot sng (Ewald et al., 2014; Mysterud et al.,
1998). Etter hogsten september 2018 har denne beskyttelsen minsket, og dyrene ma
trekke lenger unna studieomradet for a fa kronedekning som kan vare en beskyttelse mot
mye sng.

Ved en synkende temperatur og ekende sngdybde far dyrene en hgyere
forbrenning. Dette kombinert med mindre mattilgang utover vinteren gjgr at barlind blir
en god naringskilde for radyret (Mysterud & @stbye, 1995). Barlinden vokser opp av
sngen, sann at deler av den vil veere tilgjengelig for radyret uten at radyret ma grave etter
den i sngen for a beite pa den. Derfor kan radyret dra en fordel av a beite pa barlind, ved

at det sparer energi pa a slippe a grave og lete frem andre planter fra sngen.

5.3 Nar pa degnet beiter radyret pa barlind?

For & danne et bilde av nar pa dggnet radyret beitet pa barlind har jeg brukt de ulike
mgarkekategoriene dagslys, skumring og natt. Om vinteren var skumringen eneste
kategorien som skilte seg signifikant ut med gjennomsnittlig antall bitt, her blir det tatt
signifikant faerre bitt pr video enn i dagslys og natt. Om sommeren var det ingen forskjell
I gjennomsnittlig antall bitt mellom de ulike kategoriene.

Dette mgnsteret viser at dyrene tar flere bitt pr. video i dagslyset og om natten
enn i skumringen. Hva dette skyldes er vanskelig & si noe om, men det er tidligere vist
ved hjelp av radio og GPS merking at dyrenes aktivitet tar seg opp om kvelden og natten
(Cederlund, 1989; Krop-Benesch et al., 2013), noe som kan forklare hvorfor antall bitt er
hgyere om natten. Tidspunktet jeg har registrert at skumringen starter stemmer godt
overens med tidene Cederlund (1989) og Krop-Benesch (2013) fant at radyrenes aktivitet
starter & ta seg opp (Sleen, 2019). At aktiviteten til radyrene starter & ta seg opp i
skumringen kan kanskje fare til at dyrene er mer «rastlgse» og bruker mindre tid pa a
spise, og mer pa forflyttelse enn det de gjer i dagslyset og om natten. Predatorenes
aktivitet tar seg ogsa opp i skumringen og utover natten, dette kan vare en faktor som
gjer at radyret tar feerre bitt i skumringen (Bonnot et al., 2020; Reimers, 2018). Ved en

hayere trussel fra predatorer er det sannsynlig at radyret bruker mer tid pa vaktsomhet
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noe som gjar at det bruker mindre tid pa a beite og gjennomsnittlig antall bitt synker
(Ratikainen et al., 2007).

5.4 Er det en forskjell i aktivitet og beiting mellom kjgnn?

Ser man pa kjgnn er resultatene interessante, siden forskjellen i antall videoer mellom
hann og hunn er stor. Nar det kommer til totalt antall videoer med kun beite viser 636
videoer hanner som beiter, mens 1105 viser hunner som beiter. Ser vi videre pa
gjennomsnittlig antall bitt fordelt pa kjenn om vinteren er det ikke en forskjell mellom
antall bitt og kjgnn. Hos hannene blir det tatt i gjennomsnitt 6.35 bitt pr video, mens det
blir tatt 5.56 bitt hos hunnene. | vinterperioden fant jeg ikke en forskjell i gjennomsnittlig
antall bitt mellom de ulike kjgnnene hann, hunn og usikker. For sommerperioden fikk jeg
et annet resultat, her fikk jeg en forskjell mellom hann og hunn nar det kom til
gjennomsnittlig antall bitt som var hgyere for hunndyr (5.78 bitt), enn hannene (3 bitt).
Grunnen til dette kan skyldes dyrenes bruk av omradet om sommeren. | sommersesongen
er prosentandelen av videoer med aktivitet fra hanner (39%) litt hgyere enn andelen
hunner (36%), noe som er motsatt om vinteren (hunn 56%, hann 30%). Dette stemmer
overens med funn i andre studier (Pagon et al., 2013). Mellom april/mai og september
hevder radyrbukken revir, og bruker mye tid pa markering av omradet (Reimers, 2018).
Dette kan fare til et hgyere aktivitetsniva fra bukker i omradet om sommeren enn om
vinteren. Siden radyrbestanden ofte har et hgyere antall hunndyr enn hanndyr blir det feil
a sammenligne totalt antall bitt mellom hvert kjgnn. Derfor mener jeg at en
gjennomsnittsverdi gir et mer «realistisk» bilde av hvordan inntaket er mellom de ulike
kjgnnene.

Resultatene mine for vintersesongene viser at det ikke var en forskjell i
gjennomsnittlig antall bitt mellom hann og hunn, dette stemmer godt med det jeg fant i
tidligere undersgkelser (Sleen, 2019). Med et starre datasett viser resultatene i motsetning
til bacheloroppgaven at det ikke er en forskjell mellom hann, hunn og kategorien usikker
i gjennomsnittlig antall bitt. Under arbeidet med bacheloroppgaven fant jeg feerre bitt hos
kategorien usikker enn de to resterende kategoriene (Sleen, 2019). Siden kategorien
usikker inneholder dyr av alle kjgnn har jeg valgt & ikke fokusere sa mye pa denne
kategorien i denne oppgaven, dette fordi det kan veere mange ulike faktorer som spiller

inn pa resultatene som viser om det er en forskjell eller ikke for kategorien usikker.
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5.5 Hvordan endrer beiteaktiviteten seg mellom treer?

Tidligere studier viser at det er en forskjell i barlindens innhold av taxiner innad i de ulike
treerne, kjgnn pa treerne, sesong og sted de vokser (Hook et al., 1999; Iszkuto et al., 2011;
Robakowski et al., 2018; C. R. Wilson et al., 2001). Dette gjer det interessant a
sammenligne beitetrykket pa ulike treer. Jeg fant at det er en signifikant forskjell i totalt
antall bitt pad de ulike treerne mellom de ulike vintersesongene, der vinteren 2018/19
skiller seg ut med flest bitt. 1 tillegg til a variere mellom vintersesongene, ser det ogsa ut
til & veere en forskjell innad mellom de ulike teerne. Ser man pa totalt antall bitt for sommer
og vinter skiller tre nr. 14 seg ut med feerrest bitt (53), mens tre nr. 15 har flest med 1438
bitt, tett etterfulgt av tre nr. 16 med 1426 bitt. For tre nr. 15 ser det visuelt ut som at det
har veert et mer jevnt antall bitt mellom de ulike vintersesongene. Pa tre nr. 16 er det en
stgrre variasjon i antall bitt, det ganske fa bitt vintersesongen 2017/18 (37) og 2019/20
(65) mens det er tatt hele 1320 bitt av det ene treet vinteren 2018/19. Dette er veldig
interessant da det ser ut til at tre nr. 16 blir preferert mest av alle og da spesielt sesongen
2018/19. Gjennomsnittlig antall bitt ved hvert tre i vinterperioden varierte mellom ca. tre
og syv bitt pr. video pa de ulike treerne. Alle treerne ble beitet pa i vintersesongene, mens
tre nr. 1 og 4 ble ikke beitet pa i sommersesongene. Variasjonen i antall bitt ved de ulike
treerne kan kanskje bli pavirket av treets innhold av taxiner, er dette veldig hagyt er det
sannsynlig at dyrene heller foretrekker a beite pa andre treer i omradet som kanskje har
lavere innhold taxiner. Dette er noe som burde sees videre pa i senere studier, der man
kan sammenligne innholdet taxiner i de ulike treerne med beitepresset. Et annet moment
er at alle barlindtreerne som har kameraer ikke er like i utgangspunktet, noen har mer
greiner og bar enn andre som er hardere nedbeitet. Dette medfgrer at utgangspunktet for
treerne ikke er likt, det vil si at man ikke kan forvente a fa like mange bitt observert pa et
tre som har far greiner som pa et tre med mange greiner. Kvantifisering av greiner og
tilgjengelig barlindfér er ikke gjennomfert for hvert tre.

Ser man pa totalt antall bitt for alle sesongene fordelt mellom de ulike kameraene
er det registrert flest bitt ved kameraene som er plassert neermest bebyggelsen. I gruppen
kamera plassert nsermest bebyggelsen finner vi bade det treet som er beitet minst og mest
pa, noe som viser at det kanskje ikke har en direkte sammenheng mellom kameraenes
plassering og antall bitt, men det er tidligere vist at radyr i gjennomsnitt beitet noe

nermere bebyggelse nar sngdybden gker (Mysterud et al., 1998).
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5.6 Hvor stort er radyrets inntak av barlind og taxiner?

Ser man pa hvor mange bitt det blir tatt pa hver film er dette ganske skeivfordelt, flertallet
av videoene har mellom 1-10 bitt, mens det er feerre videoer med dyr som tar 11-20 bitt.
Det er flest videoer av dyr som tar tre bitt pr. video. Observasjoner av radyrene viser at
de bruker tid pa & bestemme seg for hvilken grein de skal spise. Noen dyr lukter pa greiner
for de bestemmer seg for om de skal spise eller ikke. Hvorfor de gjer dette er ikke kjent,
kanskije det er en mate a skille mellom «god og vond» barlind?

Ved observasjoner av radyr som spiser har jeg sett at stgrrelsen pa kvistene de
spiser varierer, noen biter bare av naler, mens andre spiser store greiner. Dette gjar at
utregningene mine pa inntak av barlind bare blir grove estimater. | tillegg er det ikke
mulig a si noe sikkert om aktiviteten i de 30 sekundene nar kameraene ikke filmer, men
ma da bare predikere aktiviteten.

Dataene jeg har brukt for utregning av inntak barlind er basert pa terrvekt av
greiner som tilsvarer gjennomsnittlig bittdiameter pa barlinden i studieomradet (Wilson
et al., under utarbeidelse; @stbye et al., under utarbeidelse). Utregningene jeg har brukt
for & danne et bilde av radyrets inntak av Taxine B og Isotaxine B er bare grove estimater,
siden jeg har basert det pa tall fra en annen barlindbestand. Dette gjar at det blir grove og
usikre tall siden giftinnholdet i barlind er vist & variere fra ulike bestander, arstider, kjgnn
pa tre og innad i de ulike treerne (Hageneder, 2013; Hook et al., 1999; Iszkuto, Kosinski,
et al., 2013; Kobusiak-Prokopowicz et al., 2016). Jeg har prgvd a ta dette med i
betraktning ved & estimere minimum og maksimum inntak av Taxine B og Isotaxine B.
Dette ved at jeg har satt verdien som jeg fikk ved & regne ut 1.2% av tgrrvekten som maks
og bruke 1/10 av dette som minimumsverdi.

Nar det kommer til inntaket taxiner er det vanskelig a si noe sikkert om hva som
egentlig er en dgdelig dose barlind, da dette varierer veldig fra art til art. Det finnes
dokumentasjon pa hvor mye barlind som er dgdelig dose for husdyr, men hos ville dyr er
dette ikke godt dokumentert. A sammenligne dyrenes toleranse av barlind er komplisert,
siden ulike arter er forskjellige bade sterrelsesmessig, men ogsa nar det kommer til
fordgyelsessystemet. Noe som farer til at den beste maten kanskje er a se pa inntak barlind
pr. kg kroppsvekt. Gjer man dette ser hgner ut til & tale mest med 16.5 gram, etterfulgt av
geit med 12 gram (Tabell 12)(C. R. Wilson et al., 2001). Ser man derimot pa totalt inntak
kommer kua hgyest opp pa lista med 500 g, etterfulgt av geit med 480 g (Tabell 12)(C.
R. Wilson et al., 2001). Ut fra resultatene til Wilson et al. (2001) er det ikke mulig a si

noe om tidsperspektivet for inntaket hos de ulike dyrene. Men basert pa andre tilfeller av
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forgiftning er sannsynligvis inntaket innenfor et kortere tidsperspektiv, siden barlinden
ikke har blitt skikkelig fordeyd i flere tilfeller (Handeland et al., 2017; Ingebrigtsen, 2018;
Tiwary et al., 2005). Dyret som kan ligne mest pa radyret nar det gjelder bade fordayelse

og starrelse er geita, sa tar man dette til vurdering kan toleransen til radyret vere hgy.

Tabell 12 Forenklet og oversatt tabell med minimum dedelige doser av barlind for ulike
arter, gjennomsnittlig kroppsvekt for voksent individ (kg)(Spector, 1956), minimum
inntak barlind (g) og minimum inntak pr. kg kroppsvekt (g). Tabellen er basert pa Wilson
etal. (2001) sin oversikt over dgdelige doser basert pa tidligere studier (Clarke & Clarke,
1988, Tekol, 1991; Tekol & Gogiisten, 1999, Watt & Breyer-brandwijk, 1962; C. R.
Wilson et al., 2001).

Snitt kroppsvekt Inntak barlind  Inntak pr. kg kroppsvekt

At (ko) © @
Hane 1.82 30 16.5
Geit 40 480 12.0
Sau 40 100 25
Hund 13 30 2.3
Ku 250 500 2.0
Menneske 80 50-100 0.6-1.3
Kanin 2.5 1.75 0.7
Gris 102 75 0.7

Sammenlignes dataene til Wilson et al. (2001) med resultatene mine som viser
estimert inntak for radyrene som holdt seg ved kameraene over lenger tid, viser disse at
radyret «Eb» som holdt seg lengst ved kameraet estimert inntok mellom 3.1 og 31 gram
barlind pa 450 sekunder (Tabell 10). Dette tilsvarer ca. 0.04 og 0.37 gram Taxine B og
Isotaxine B. Gjennom perioden har jeg har fulgt syv radyr jeg kunne skille fra resten ved
hjelp av tydelige kjennetegn. Av disse tok et individ 111 bitt, i lgpet av 19 videoer fra
desember til februar. Dette tilsvarer mellom 2.1 og 21 gram barlind og 0.025-0.253 gram
Taxine B og Isotaxine B (Tabell 11). Dette var en hann som hadde en tydelig skade i det
ene beinet, og sannsynligheten for at behovet for naering var hgyt, noe som kan ha fart til
det hgye antallet bitt. Individet som ble observert pa nest flest videoer ble observert pa 14
videoer og tok 41 bitt, noe som tilsvarer mellom 0.78 og 7.78 gram barlind og mellom
0.009 og 0.093 gram Taxine B og Isotaxine B. Siden disse videoene ikke var rett etter
hverandre, og ved ulike treer i tillegg er det sannsynlig at inntaket er mye hgyere. Dette

viser at variasjonen i inntaket bitt er stor mellom ulike individer, og at jeg ikke har
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registrert noe inntak som er i narheten av dedelig dose for geit som er husdyret som
kanskje ligner mest pa radyret (Tabell 12). Det er ikke kjent hvor mye naring barlind
inneholder, eller hvordan fordeyeligheten til barlind er, noe som gjer det vanskelig a
beregne hvor stort inntak av barlind radyret ma ha for & kunne overleve kun pa barlind
gjennom vinteren. Men i det generelle trenger et radyr pa 35 kg daglig ca. 13562 kJ
naring om sommeren (Reimers, 2018), for a fa i seg dette ma det spise mellom 1 og 2kg
vatfor, avhengig av fordgyelsen pa foret (Reimers, 2018). Om vinteren er mageinnholdet
ca. 50% hgyere (Holand, 1992; Reimers, 2018). Lever radyret kun pa barlind i de verste
vinterperiodene vil dette sannsynligvis overstige dedelig dose hos geit, da radyret om

vinteren trenger 2-3kg for.

5.7 Overlever radyrene beiting pa barlind?

Det er ikke gjort funn av andre dede dyr i studieomradet enn den ene bukken som ble tatt
av gaupe. Dette styrker hypotesen til Mysterud og @stbye (1995) som sier at radyr kan
beite barlind over generasjoner. Handeland et al. (2017) sitt studie som viser at radyr kan
dg av a spise barlind er godt begrunnet og gir et bilde som kan stemme godt. Effekten
barlind har pa radyr er lettere & dokumentere pa dyrene som dgr av dette, enn pa dyrene
som ikke dgr. Hvis barlind er veldig giftig for radyr burde det blitt registrert flere dyr med
barlindforgiftning som dedsarsak. Over tid ville dyrene som ikke beiter pa barlind brakt
sine gener videre, og adferden (og eventuelt de underliggende genene for adferd og
toleranse) som gjer at dyret prefererer barlind ville kanskje forsvunnet.

Hva som gjer at noen radyr ser ut til a klare fint & beite pa barlind, mens andre
ikke gjar det er vanskelig a si. Men det har tidligere blitt dokumentert at bakteriefloraen
i fordgyelsessystemet hos hjortevilt minsket ved sult (deCalesta et al., 1974; Aagnes et
al., 1995). Hos reinsdyr skjer dette allerede etter et dagn (Aagnes et al., 1995). Mens hos
mulhjort (Odocolieus hemionus) fant de en endring etter 16-47 dager for dyr som ble
sultet (deCalesta et al., 1974). Siden fordgyelsen hos hjorteviltartene er ganske like, kan
dette kanskje tenkes a veere tilfellet hos radyr ogsa? | tilfellene fra Oslo i 2015, der radyr
ble funnet dgde grunnet barlindforgiftning ble det beskrevet at det var mye sng og ising,
noe som gjer mattilgangen vanskelig (Handeland et al., 2017). Radyrene ble beskrevet a
veere i god form, men som vist hos reinsdyr skal det ikke mer enn et degn til for
bakteriefloraen blir redusert, noe som sannsynligvis ikke er lenge nok til at man merker
det pa formen til radyret. Hvis det er bakteriefloraen til radyret som hjelper til med

detoxifisering kan kanskje en reduksjon i bakteriefloraen fare til lavere toleranse for
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barlind? Det blir observert radyr som beiter barlind om hgsten og noen fa observasjoner
om sommeren, kan dette vaere en mate radyret tilvenner seg a beite pa barlind? E. Viborg
dokumenterte at bander i Hessen i Tyskland tilvente kyrene gradvis for a tale a fa barlind
som for (Ingebrigtsen, 2018). Kan radyr kanskje ha en lik mekanisme, ved at de i lgpet
av sommeren/hgsten og utover vinteren gradvis trigger bakteriefloraen til & klare a
detoxifisere barlinden sann at de kan leve pa det gjennom vinteren?

Barlindens innhold av taxiner kan ogsa veere en viktig faktor som spiller inn pa
overlevelse og dadelighet. Tilfellene der det har blitt dokumentert dgdsfall hos radyr er
tilknyttet hager, og barlind som er plantet ut. Om barlinden som er plantet ut inneholder
mer taxiner enn vill barlind har jeg ikke funnet noe data pa, men det er en faktor som ikke
kan utelukkes. Barlind som blir brukt som hekker og lignende blir allerede fra de er sma
klipt jevnlig for & fa fasongen som er gnskelig, noe som kanskje kan gjare at barlinden
utvikler et hgyere niva av taxiner enn vill barlind. I tidligere studier er det vist at traer
utvikler forsvar ved skader som kan minne om beiting, noe klipping kan gjagre (Ohse et
al., 2017). Sa kanskje barlind som blir klippet mye utvikler mer taxiner som en
forsvarsmekanisme mot klipping? Forskjellen mellom vill- og hagebarlind er noe som det
i senere studier kan vaere interessant a se videre pa, siden dette kanskje kan vare en faktor

som forklarer hvorfor noen dyr dar av a beite pa barlind.

5.8 Hvordan pavirkes barlinden av beite?

Siden barlind er kategorisert som sarbar (VU) pa rgdlisten for arter i Norge, er det viktig
for forvaltningen & se hvordan beite fra radyr pavirker den (Henriksen & Hilmo, 2015).
Det er dokumentert ulike effekter som radyrets beiting kan ha pa barlind. Mysterud og
@stbye beskrev i 1995 hvordan barlinden endrer sin morfologiske fasong ved mye beite,
til to ulike fasonger (Mysterud & @stbye, 1995)(Vedlegg 1). Den ene har fasong som et
timeglass, og den andre har en mer busklignende fasong (Mysterud & ®@stbye,
1995)(Vedlegg 1). Timeglassfasongen har greiner voksende lavt pa treet, som om
vinteren ofte er dekket med sng, i tillegg til greiner over beitehgyde. Buskvarianten blir
ofte ikke sa kraftig, men far mange greiner som er mer spredt utover langs bakken og
vokser veldig tett (Mysterud & @stbye, 1995). Det at de far dannet disse to morfologiske
formene kan kanskije vaere et tegn pa at de ikke blir beitet s& mye pd om sommeren, siden
de beholder greiner som om vinteren blir dekket av sng. Kypetova et al. (2018) fanti en
studie at juvenile planter av barlind hadde en starre sannsynlighet for & danne buskform

ved beitepress fra radyr enn uten beite.
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Ulike vekstfasonger kan vere en forsvarsstrategi mot beitepress, eller skyldes at
de treerne som har fatt timeglassformen rakk og vokse seg haye nok fer radyrbestanden
tok seg opp (Kypetova et al., 2018; Mysterud & Ostbye, 1995). Kristtorn (llex
aquifolium) er en annen plante som det har blitt dokumentert en morfologisk
forsvarsmekanisme hos nar det kommer til beiting (Herrera & Bazaga, 2013). Pa kristtorn
har de funnet ut at planten kan skru av og pa et gen som gjar den piggete. Dette kunne
variere innad i hver plante, der noen av bladene ble piggete, mens andre ikke. Pa planter
som var utsatt for beitepress var det pigger opp til 2.5 meter over bakken, mens bladene
over dette ikke hadde pigger (Herrera & Bazaga, 2013). Kan det tenkes & vare en lik
mekanisme hos barlind som sgrger for at de to forskjellige morfologiske formene dannes?

Det er vist at planter reagerer ulikt pa beiting fra hjortevilt. Ohse et al (2017)
gjorde et simulert forsgk pa bek (Fagus sylvatica) og lgnn (Fagus sylvatica) der de klipte
greiner for a simulere beite. Pa den ene halvparten av treerne tilsatt de spytt fra radyr der
de kuttet for & se hva som skjedde nar treet ble utsatt for beite. Begge artene reagerte
annerledes pa greiene som hadde spytt pa seg, enn de uten spytt. Bade bgk og lgnn skilte
ut ulike hormoner pa greinene som ble tilsatt spytt, det tidligere er vist at radyrene ikke
foretrekker disse hormonene (Ohse et al., 2017).

Iszkuto et al. viste gjennom et sekséars studie der de plantet barlind, bade innenfor
og utenfor gjerde at nesten alle de nye tilskuddene som ikke var gjerdet inn ble beitet pa
av hjortevilt (Iszkuto, Nowak-Dyjeta, et al., 2013). Selv om beitetrykket var hgyt var det
fa planter som ikke overlevde, noe som sannsynligvis skyldes at de var beskyttet med en
tett bestand av bjarnebeerbusker (Rubus plicatus) som gjorde det vanskelig & komme til
for radyret. I tillegg ble den hgye overlevelsen forklart med at barlind har en hgy toleranse
for nedklipping (Iszkuto, Nowak-Dyijeta, et al., 2013). Studiet konkluderte med at barlind
i omrader med hgyt beitepress ikke har mulighet til en normal vekst og utvikling uten
beskyttelse mot beite (Iszkuto, Nowak-Dyjeta, et al., 2013).

I Norge er grunnen til svekkede bestander av barlind blitt dokumentert & vaere pa
grunn av beite fra hjortevilt og da spesielt radyret (Svalastog & Hgiland, 1991).
Resultatene de fant viser at det er behov for a gjere tiltak for a ivareta barlindbestanden i
Norge. Det har blitt gjort en del tiltak for a ivareta barlindpopulasjoner som for eksempel
a opprette verneomrader. Men jeg har ikke funnet noen tiltak direkte rettet mot
beiteskader, selv om dette har blitt foreslatt (Lund et al., 2012). Dette skyldes
sannsynligvis at det er vanskelig a kontrollere ville dyr pa en mate som gjar at de holder

seg unna barlindbestandene.
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| Danmark har den siste naturlige populasjonen med barlind gatt fra mindre enn
200 individer i 1925, til mer enn 2000 i 1998 (Svenning & Magard, 1999). Grunnen til
denne veksten skyldes sannsynligvis tynning av skogen i omradet, noe som ga bedre
lysforhold som farte til hgyere reproduksjon og rekrutering til bestanden (Svenning &
Magard, 1999). | bestander med mye bartraer fant man f&/ ingen barlindtreer, noe som ble
forklart med manglende lys for treerne (Svenning & Magard, 1999). Det er ogsa vist at
barlind som vokser i tette bestander, eller far lite lys ikke blomstrer (Ermalm, 2020;
Hageneder, 2013). Kypetova et al. (2018) fant at lite lys ikke pavirker veksten hos
barlind, men hvis barlinden som far lite lys ikke blomstrer, vil dette veere negativt for
reproduksjonen (Kypetova et al., 2018; Svenning & Magard, 1999). Populasjonen i
Danmark skiller seg fra flere norske bestander ved at det ikke var tegn til beiteskader pa
treerne (Svalastog & Hgiland, 1991; Svenning & Magard, 1999). Dette kan tenkes a veere
en fordel for tilveksten av barlind i omradet i Danmark. For a bedre forholdene for barlind
i Norge kan det & tynne skogen i viktige omrader for barlinden kanskje ha en effekt pa
tilveksten. | Fagerliasen er det mye barlind i selve hogstfeltet, men mindre utenfor noe
som kan stgtte opp under denne teorien (K. @stbye, personlig kommunikasjon
25.02.2021).

Svenning & Magard (1999) viser at tiltak for & gke barlindbestanden i Danmark
virker i omrader der det ikke er beite fra hjortevilt. For & kunne oppna de samme
resultatene i Norge er man avhengig av et lavere beitepress. Dette kan gjeres ved a
redusere bestanden av radyr i omradet, enten ved en hgyere jaktkvote eller inngjerdinger
av omrader av betydning for barlindens reproduksjon, samt tynning av andre trearter der

de skygger for barlinden.

5.9 Evaluering av metodene som ble brukt i oppgaven

Gjennom arbeidet med oppgaven har det dukket opp faktorer som kan ha en pavirkning
pa resultatene jeg har endt opp med. Dette gjelder faktorer som har fungert godt og kan
viderefgres, men i tillegg faktorer det bgr tas hensyn til i senere prosjekter. Ser man pa
kjenn sa er kategorien usikker en blanding av begge kjgnn, dette er individer som det ikke
har veert mulig a bestemme kjgnn pa. Enten fordi lysforholdene pa videoene er for darlige,
at synlige kjennetegn som gevir og pensel hos hannen eller skjogrtet hos hunnen ikke
synes. Killinger er ofte vanskelig a kjgnnsbestemme, noe som har gjort at disse ofte
havner i kategorien usikker. | perioden bukkene gar uten gevir blir de nok oftere

kategorisert som usikker, enn i perioden de har gevir. For a gjgre usikkerheten i denne
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kategorien sikrere kunne man merket individene i studieomradet med et merke som var
synlig pa videoene. Ved bruk av merking kunne man i tillegg fatt et mye sikrere estimat
pa hvor stort hvert individs inntak av barlind er over tid.

Jeg har gjennom perioden sammenlignet noen av mine tellinger av antall bitt med
tellingene Kjartan @stbye har gjennomfart pa de samme filmene. Disse tellingene ser
stort sett ut til 2 stemme over ens, noe som gjer estimatene pa antall bitt sikrere. Har det
veert avvik har det vert pa videoer der det har vaert vanskelige forhold & se dyrene, men
avvikene har ikke veert stgrre enn ett bitt mer eller mindre. I disse tilfellene har jeg telt
over antall bitt igjen og brukt tallene jeg endte opp med. Jeg startet i tillegg hver dag med
a ga igjennom 2-5 tilfeldige videoer fra dagen far, var det registrert feil i disse gikk jeg
gjennom de siste 20 filmene og kontrollerte disse. Jeg fant feil med denne metoden 3
ganger, men i tilfellene der jeg fant feil pa de tilfeldige filmene var det ingen feil pa de
20 jeg telte. Ut fra dette mener jeg tellingene mine har god presisjon pa antall bitt. | starten
vil en som ikke har sa stor erfaring med a telle bitt kanskje registrere litt mer feil, men
etter & ha gatt gjennom noen videoer vil nok dette jevne seg ut. Det kan vare sma
forskjeller mellom tellingene til ulike personer, men ikke sa store at det utgjer store
forskjeller i datasettene.

Sng og temperaturdataene kunne vart mer ngyaktige for studieomradet ved a ha
registreringer i studieomradet. Dette kunne veert lgst med en malestav plassert ut foran
kameraene i studieomradet, pa denne maten kunne man registrert sngdybde sammen med
observasjonene av radyr. Synes man det er nok med en maling hadde det holdt med en
malestav ved kun et av kameraene, men ville man ogsa sett pa variasjonen innad i
studieomradet kunne det veert lurt & ha en stav ved hvert av kameraene. Ulempen med &
male sng ved viltkameraene er at det kun hadde blitt gjort registreringer ved observasjon
av dyr, sa man kunne ikke laget et bilde av hele vinteren. Dette kunne veert lgst pa samme
mate som pa mange veerstasjoner, der de har et webkamera som tar bilde av malestaven
med jevne mellomrom, dette kan gjeres med viltkamera ogsa. Ved a ha et fast kamera pa
malepinnen ville man vert sikrere pa a fa observasjoner, og ikke risikere at et dyr stiller
seg foran malestaven, eller at forholdene videoen er for darlig til & lese av malestaven.
For a fa ngyaktig temperatur kunne det blitt brukt temperaturloggere i studieomradet som

kunne logget den ngyaktige temperaturen, enten ved et punkt eller ved hvert tre.
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5.10 Kamerainnstillingene, blir det underestimat?

Videoene far feerre fargedetaljer i market, dette gjar at kvaliteten pa filmene i sort-hvitt
oppfattes bedre enn det videoene med farger gjer. Dette forer til at det generelt sett ser ut
til & vaere lettere & fa gode observasjoner om natten, og det er lettere & telle antall bitt.
Kameraene filmer i 30 sekunder og har 30 sekunder pause fer de starter pa igjen, med
denne metoden far man ikke dokumentert aktiviteten som foregar i de 30 sekundene
kameraet ikke filmer. Tiden dyrene bruker ved kameraet ser ut til & variere ganske mye,
noen er ved kameraet i mindre enn 30 sekunder mens andre er der i mer enn 30 sekunder.
Dyrene som beiter ved kameraet er der ofte lenger enn dyr som ikke beiter, totalt er det
305 tilfeller der dyrene ble observert pd mer enn en film. I tillegg er det noen
observasjoner der dyrene er der de 30 sekundene kameraet filmer og forsvinner for det
starter filme igjen, dette er tider man ikke har oversikt over aktiviteten til radyret og tyder
pa at vi ikke far fanget opp all aktiviteten til radyret. Sa sannsynligvis er radyrets beite pa
barlinden i omradet hgyere enn det resultatene mine viser. | tillegg er det vanskelig a
kontrollere om kameraene far med seg all aktivitet, eller om det er enkelte aktiviteter fra
radyr som ikke blir fanget opp. I noen tilfeller har kameraene fanget bevegelser fra blant
annet stra og treer som beveger seg mye i vinden, noe som fgrer til store mengder filmer
uten aktivitet fra radyr. For a kunne kontrollere hvordan radyrets aktivitet er mens de faste
kameraene er avskrudde kunne det blitt plassert ut ekstra kamera som filmer lenger enn
30 sekunder. Selv om maks lengde pa videoene er 60 sekunder, kunne videoene fra disse
kameraene veaere med pa a bekrefte eller avkrefte om radyrets aktivitet endres i perioden
kameraene som filmer i 30 sekunder er skrudd av.

Grunnet hogst i 2018 ble kamera nr. 5 flyttet, her ble videoene fra de to ulike
plasseringene slatt sammen, noe som kan gi feil bilde av bitt ved de ulike treerne. Hvis
disse ikke hadde blitt slatt sammen ville det sannsynligvis blitt et mye lavere antall bitt
ved de to treerne. Hvis datasettet blir brukt ved videre studier bgr det kanskje vurderes om
dette burde lgses pa en annen mate? Denne problemstillingen vil ogsa bli aktuell etter
hvert som antall kamera gker, en mulighet er kanskije a se mer pa hvert kamera individuelt
istedenfor & ha alle med i samme modell? Ved a gjgre dette har det mindre betydning om
et kamera bare har filmet i et ar, mens et annet har filmet i fem ar.

I 2017 var det problemer med kamera nr. 12 mellom 15.07.2017 og 17.08.2017,
mappen inneholdt totalt 10 videoer, der en video viste aktivitet fra radyr. Kameraet
nullstilte seg i lgpet av perioden, noe som farte til at dato og klokkeslett for videoene viste

feil, klokkeslettet viste 12 timer feil, men datoen gikk ikke a korrigere. Dette forte til at
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jeg utelukket disse 10 videoene fra datasettet (Sleen, 2019). Kamera nr. 14 har i lgpet av
perioden fatt en feil, som gjar at det kun blir sorte videoer om natten. Fgrste gang dette
skjedde var 29.09.2018. Dette er feil som sannsynligvis vil vaere med pa a gjere at det blir
mer underestimat i datasettet. | tillegg vil det kanskje bli et hgyere antall videoer om
dagen enn om natten ved kamera nr. 14, noe som gjer at tolkningene pa videoer om natten
vil bli lavere enn om dagen. Om dagen er ikke kamera 14 det kameraet med mest aktivitet,
i tillegg er det er ikke veldig mange sorte videoer om natten, noe som tyder pa at dette
ikke har veert det kameraet som filmet treet med mest aktivitet.

Kombinasjonen med kamerainnstillinger, dyr som kanskje ikke har blitt registrert
pa videoene og feil med enkelte kamera kan tenkes a fare til at dataene som samles inn
er et underestimat av radyrets inntak av barlind. Siden alle barlindtraerne i Fagerliasen har
spor fra beite i radyrets beitehgyde, viser dette at radyrene ogsa beiter pa barlind som ikke
blir filmet. Dette er tegn som tyder pa at inntaket som er estimert i denne oppgaven bare

en liten del av radyrets virkelige inntak av barlind.
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6. Konklusjon

Jeg fant at beiteadferden til radyr endrer seg gjennom aret og varierer mellom de ulike
sesongene. Det blir tatt signifikant feerre bitt om sommeren enn om vinteren. Nar det
kommer til faktorer som har en betydning for antall bitt tatt av barlind har sngdybde og
temperatur en sammenheng. Det blir i gjennomsnitt tatt signifikant feerre bitt ved en
gkende sngdybde. Om vinteren ble det signifikant feerre bitt ved en gkende temperatur,
mens det ikke var en sammenheng om sommeren. Gjennomsnittlig antall bitt er hgyere
om dagen og natten enn hva det er i skumringen i vintersesongen, mens lysforhold ikke
ser ut til & ha en effekt om sommeren. Det var en variasjon i hvor mange bitt som blir tatt
ved hvert tre, ikke bare totalt, men det varierer ogsa mellom de ulike sesongene.

Radyrets inntak av barlind varierte mye mellom ulike videoer og tid dyrene var
aktive. Det hgyeste inntaket av barlind pa en video var 20 bitt, noe som tilsvarer mellom
3.80 og 0.38 gram barlind i tgrrvekt og mellom 0.045 og 0.0045 gram Taxine B og
Isotaxine B. I tillegg var det meste som ble registrert tatt av et dyr som oppholdt seg ved
samme tre gjennom 8 videoer 87 bitt, estimerer man at dette tok like mange bitt nar
kameraet var skrudd av tilsvarer dette 163 bitt, som tilsvarer mellom 3.1 og 31 gram
terrvekt, og 0.04 og 0.37 gram Taxine B og Isotaxine B. Flertallet av dyrene tar mellom
ett og ti bitt pr. video. Mine registreringer er sannsynligvis bare en liten del av inntaket
til radyrene. Dataene samlet inn i denne oppgaven er basert pa grove estimater og gir
sannsynligvis et underestimat av radyrets beite pa barlinden i omradet. Ut fra mine funn
ser dyrene i studieomradet ut til a tale a beite pa barlind over tid uten a ta noen skade av
dette. For & finne mekanismen som gjar at de taler dette er det derfor viktig med videre
studier, der man ser pa barlindens innhold av taxiner og sammenligner bakterieflora hos
dyr som lever i omrader uten barlind med dyr som lever i omrader med barlind. Siden
barlinden er kategorisert som sarbar (VU) pa radlisten i Norge er det er viktig & se
nermere pa forvaltningstiltak rettet mot barlind for & ivareta bestandene. 1 Norge bar
forvaltningstiltak i hovedsak rettes mot beiteskader, dette kan gjeres ved a enten redusere
radyrbestanden i omrader med barlind eller gjare barlinden utilgjengelig for radyret sann
at rekruteringen av barlind kan ta seg opp.
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Vedlegg 1: Bilder av barlind
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Vedlegg figur 1 Mysterud & @stbye (1995) sin illustrasjon som viser de to ulike
morfologiske formene timeglassform og buskform de dokumenterte at barlind hadde.

Vedlegg figur 2 Eksempel pa barlind med de to ulike morfologiske formene timeglassform

og buskform pa to av treerne i studieomradet. Bilde A viser timeglassform og bilde B viser
buskform. Foto: K. @stbye.

68



Vedlegg figur 3 Barlind som er beitet pa av radyr, der en starre grein er bitt av gverst,
og det kun er tatt mindre bitt av nalene pa barlinden nederst i bildet. Foto: K. @stbye.
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Vedlegg 2: Kjikvadrattest for de ulike arene og sesongene.

Vedlegg 2 viser utregningen av kjikvadrattest for de ulike sesongene med frihetsgrader
(df), X? verdi og p-verdi, med observert og forventet verdi. Tabell 1 viser antall videoer
for alle sesongene, tabell 2 viser antall videoer med bitt for alle sesongene. Tabell 3 viser
alle videoer for sommer fordelt pa sesong, tabell 4 viser sommersesongene med videoer
som inneholder bitt. Tabell 5 viser vinter med alle videoer og tabell 6 viser videoer for
vinter med kun bitt.

1[Sesong alle Hann |Hunn |Usikker |Total Forventet Hann [Hunn |Usikker Hann |Hunn |Usikker |df og ¥ verdi p-verdi

Sommer 2017 59 65 47( 171 Semmer 2017 53.35| 91.40] 26.24 Sommer 2017 0.60( 7.63| 16.41

Vinter 2017/18| 433 41 204| 1084 Vinter 2017/18| 338.21| 579.42 166.37 Vinter 2017/18| 30.03| 33.07 8.51

Sommer 2018 82| 110 81 273 Sommer 2018 85.18| 145.92 41.90 Sommer 2018 0.12( 8.84| 36.49

Vinter 2018/19| 437| 1184 183 1810 Vinter 2018/19| 564.73| 967.48 277.79 Vinter 2018/19| 28.89| 48.46| 28.38

Sommer 2013 74 23 7] 104 Semmer 2019 32.45| 55.59 15.96 Sommer 2013 53.21| 19.11 5.03

Vinter 2019/20| 206| 399 110f 715 Vinter 2019/20| 223.08| 382.18 109.74 Vinter 2019/20| 1.31| 0.74 0.00[df=10

Totalt 1297| 2222 638| 4157 Sum 114.16|117.84| 94.83| 326.8270153 p<0.001
2[Sesong bitt Hann Forventet Hann |Hunn Hann |Hunn

Sommer 2017 5 Sommer 2017 4.75 8.25 Sommer 2017 001 001

Vinter 2017/18 256, Vinter 2017/18| 174.62| 303.38 Vinter 2017/18| 37.93| 21.83

Sommer 2018 13 Semmer 2018 15.71| 27.29 Sommer 2018 0.69( 0.40

Vinter 2018/13| 228 Vinter 2018/19| 314.16| 545.84 Vinter 2018/19| 23.63| 13.60|

Sommer 2019 22 Sommer 2019 13.15| 22.85 Sommer 2019 5.95| 3.43

Vinter 2019/20 106 Vinter 2019/20| 113.61| 197.39 Vinter 2019/20| 0.51] 0.29 df=10

Totalt 636 Sum 68.73| 39.56 108.2868645 p<0.001
3(Sommer alle |Hann |Hunn |Usikker [Total Forventet Hann |Hunn |Usikker Hann |Hunn |Usikker

Sommer 2017 59 65 47( 171 Semmer 2017 67.09] 61.78 42,13 Sommer 2017 0.98( 0.17 0.56

Sommer 2018 82| 110] 81 273 Sommer 2018 | 107.11 98.64] 67.25 Sommer 2018 5.89 131 2.81

Sommer 2013 74 23 7 104 Sommer 2019 40.80] 37.58 25.62 Sommer 2013 27.01] 5.65| 13.53|df=4

Total 215 198 135 548 sum 33.87] 7.13| 16.91 57.80710153 p<0.001
4|Sommer bitt |Hann |Hunn Forventet Hann  |Hunn Hann |Hunn

Sommer 2017 5 8| Sommer 2017 6.5 6.5 Sommer 2017 0.35] 0.35

Sommer 2018 13 24 Soemmer 2018 21.5 21.5 Sommer 2018 0.29( 0.29

Sommer 2013 22 14 Semmer 2019 18 18 Sommer 2013 0.89 0.89 df=4

Total 46 46 sum 1.53[ 1.53 3.051480819 p=0.5492
5(Vinter alle Hann |Hunn |Usikker [Total Forventet Hann |Hunn |Usikker Hann [Hunn |Usikker

Vinter 2017/18| 439 441 204| 1084 Vinter 2017/18| 324.99| 607.93 151.08 Vinter 2017/18| 40.00 45.84| 18.54]

Vinter 2018/19| 437| 1134] 183 1810 Vinter 2018/19| 542.65|1015.08 252.27 Vinter 2018/19( 20.57| 28.11| 15.87

Vinter 2019/20| 206 359 110 715 Vinter 2019/20| 214.36| 400.99 99.65 Vinter 2019/20( 0.33| 0.01 1.07|df=4

Total 1082| 2024 503 3608 sum 60.89] 73.95| 35.48| 170.3229376 p<0.001
6|Vinter bitt Hann |Hunn |Usikker [Total Forventet Hann |Hunn |Usikker Hann [Hunn |Usikker

Vinter 2017/18 256 222 45 523 Vinter 2017/18| 176.12| 316.13 30.75 Vinter 2017/18( 36.22| 28.03 6.61

Vinter 2018/19| 228 632 30| 890 Vinter 2018/19| 299.71| 537.96 52.32 Vinter 2018/19| 17.16| 16.44 9.52

Vinter 2019/20 106) 205 28| 339 Vinter 2019/20| 114.16] 204.91 19.93 Vinter 2019/20( 0.58| 0.00] 3.27|df=4

Total 590/ 1058 103 1752 sum 53.97| 44.47| 19.40| 117.8319318 p<0.001
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Vedlegg 3: GLM modell, utklipp fraR

Vinter
Resultater fra GLM for vinter i R.

Call:

glm(formula = Antall.kitt ~ Kamera f + Kjenn + Merkekategori.3 +
Sessonger..med.dr + Snedybde + Temp, family

data = Vinter riktig)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q
-3.1029% -1.1308 -0.2177 00,8133

Coefficients:

{(Intercept) 1
Kamera f[T.2] a
Kamera f[T.3] a
Kamera If[T.4] -0
Kamera f[T.5] L]
Kamera f[T.é&] L]
Kamera f[T.7] L]
Kamera f[T.E] -0
Kamera f[T.9] L]
Kamera f[T.10] L]
Kamera f[T.11] L]
Kamera f[T.12] a
Kamera f[T.13] a
Kamera f[T.14] a
Kamera f[T.15] a
Kamera f[T.1lée] L]
Fjenn[T.Hunn] Q
Ejenn[T.Usikker] -0
Merkekategori.3[T.Natt] L]
Merkekategori.3[T.S5kumring] —-0.

Sessonger..med.&r [T.Vinter 18/18] -0.
Sessonger..med.&r [T.Vinter 19/20] -0.
Snedybde -0.
Temnp -0.

Signif. codes: 0O '"#%*%' 0,001 "®&0 0,

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to ke 1.

Hull deviance: 3652.2 on 1751
Residual deviance: 3238.9 on 1728
LIC: N&

Number of Fisher Scoring iterations:

Estimate
.6351910
.2388264
.0604625
.2040811
.2758045
.31351649
1161706
.1121938
.343288

.3071130
.3719149
.1053850
.2585184
.5017012
.422832¢6
.4405088
.0431259
L.0371253

0037580
0114177

g1 '&r

5

= quasipoisson(log),

5td. Error

Q.
0721939
1097847
1201975
0751802
0884307
0835349
1011439
.0748386
.0775328
0932800
1024398
.0B62854
1870437
0702465
.0g9le90
0312022
.0B458853
0374754
0412577
.0391588
. 0478588
0005657
.00380%99

[ O e e e N e Y o Y o Y s Y o o o e Y e Y e Y o Y o Y s s |

0.0%5

0g841486

.01

degrees of freedom
degrees of freedom

t wvalue Pr(>|t])
19.432 < 2e-1l&
3.310 0.000954
0.551 0.58188
-1.698 0.085710
3.€669 0.000251
3.545 0.000403
1.391 0.1le4501
-1.10% 0.2&67477
4.587 4.82e-06
3.961 7.T76e-05
3.987 €.97e-05
1.028 0.303741
3.460 0.000554
2.54¢€ 0.010978
€.01% 2.13e-09
6.369 2.44e-10
1.382 0.16710&
-0.571 0.5&87837
0.917 0.3559483
-2.357 0.018554
-3.373 0.000760
-3.011 0.002640
-6.645 4.05e-11
-2.997 0.002767

' 1
BE&0933)

w

w

&

&

&

&
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Sommer

Resultater fra GLM for sommer i R

Call:
glm(formula = Antall.bitt ~ Kamera f + Kjenn + Merkekategori.3 +
Sessonger..med.&r + Temp, family = guasipoisson(log), data = Sommer_ riktig)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.5755 -1.0064 -0.1845 0.7256 2.7664

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intexcept) 2.19876 0.53639 4.099 0.000103 =*w=x
Kamera £[T.3] -1.10034 1.15038 -0.956 0.341852
Kamera f[T.5] -0.12122 0.68486 -0.177 0.859976
Kamera f[T.6] -0.50315 0.46136 -1.091 0.278903
Kamera f£[T.7] -0.96053 0.49773 -1.930 0.057358 .
Kamera f[T.8] -0.54875 0.58669 -0.935 0.352582
Kamera f[T.9] -0.40861 0.44605 -0.91¢e 0.362529
Kamera £[T.10] -0.53218 0.49920 -1.066 0.28976&9
Kamera f[T.11] -0.06545 0.45492 -0.1494 0.885991
Kamera f[T.12] -0.66153 0.55387 -1.194 0.236048
Kamera f[T.13] -0.24960 0.50477 -0.494 0.622355
Kamera f£[T.14] -1.12737 1.19274 -0.945 0.347554
Kamera £[T.15] -0.29%62¢ 0.42841 -0.692 0.491338
Kamera £([T.1€] -0.31251 0.80392 -0.389 0.698560
Kjenn|[T.Hunn] 0.4195¢6 0.14238 2.947 0.004261 **
Kjenn[T.Usikker] 0.51644 0.52112 0.991 0.324822
Merkekategori.3[T.Nact] -0.10925 0.34111 -0.320 0.74%9634
Merkekategori.3[T.Skumring) -0.08100 0.28017 -0.289 0.773273
Sessonger..med.ar [T.Sommer 2018] -0.33242 0.26861 -1.238 0.21%&86
Sessonger..med.&r[T.Sommer 2019] 0.019%05 0.29€51 0.064 0.948933
Temp -0.03717 0.01742 -2.133 0.036151 *
Signif. codes: O **%%' Q,QQl1 *'**' Q.01 "*'" Q.05 "." Q0.1 " " 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 1.534454)
Null deviance: 244.66 on 96 degrees of freedom
Residual deviance: 147.26 on 76 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: S
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Vedlegg 4: Resultater fra AIC modell
Vinter

Direction: backward/forward
Criterion: AIC

Start: AIC=524%.17
Antall.bitt ~ Kamera f + Kjenn + Merkekategori.3 + Sessonger..med.ar +
Snedybde + Temp

Df Deviance RIC

<none> 3238.9 9248.2
- Kjenn 2 3244.4 9250.7
- Temp 1 3255.6 9263.9
- Sessonger..med.ar 2 3262.8 9269.1
- Merkekategori.3 2 3265.1 9271.4
= Snedybdes 1 3322.3 9330.5
- Kamera £ 15 3487.2 9467.5

Call: glm(formula = Antall.bitt ~ Kamera f + Kjenn + Merkekategori.3 +
Sessonger. .med.a&r + Snedybde + Temp, family = poisson(log),
data = Vinter_riktig)

Sommer

Direction: backward/forward
Criterion: AIC

Start: AIC=501.26
Antall.bitt ~ Kamera f + Kjenn + Merkekategori.3 + Sessonger..med.ar +

Temp

Df Deviance AIC
- Kamera f 13 1e5.11 493.10
- Merkekategori.3 2 147.60 487,59
<none> 147.26 501.26
- Sessonger..med.ar 2 154,58 504.57
= Temp 1 156.21 508.20
- Kjenn 2 led4.81 514.81

Vedlegg 5: Spearman rank for tid aktivitet og inntak Taxine B og Isotaxine B
Spearman's rank correlation rho

data: Estimert.tid. and Max.inntak.taxine.B..isotaxine.B
5 = 1679556, p-value < 2.2e-16¢
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:
rho
0.6413013




Vedlegg 6: Kjikvadrattest for antall bitt fordelt pa kamera og sesong

Utregning av kjikvadrattest for antall bitt tatt ved de ulike traerne fordelt pa sesong.

Observert Forventet
Kamera Vinter 17/18 Vinter 18/19 Vinter 19/20 Totalt Kamera Vinter 17/18 Vinter 18/19 Vinter 19/20 Vinter 17/18 |Vinter 18/19  |Vinter 19/20
1 171 334 59| 564 1 170.66| 284.87 108.47 1 0.0006733| 8.472857728| 22.56048334
2 300 464 308/ 1072 2 32438 541.46 206.17 2 1.83193353| 1108037175| 50.29968007
3 92 24 106 222 3 67.18 112.13] 42.69 3 9.174182856| 69.26692064 93.8645593
4 25 116 28 169 4 5114 8536 32.50 4 13.35967019 10.9980298| 0.623583629
5 90| 676 182 948 5 286.86| 478.83 182.32 5 135.0929484| 81.19403242| 0.000557162
6 392 35 B4 491 6 14857 248.00/ 94.43 6 398.845433| 182.9388246| 9.805390169
7 294 196 42 532 7 160.98| 268.71] 102.31 7 | 109.9206392| 19.67359514| 35.55494221|
8 23 193 64' 280 g 8473 141.43 53.85 g | 44.96903549| 18.80819495| 1.913381591)
kl 455 201 200 955 9 28897 48236 183.66 9 95.38809058| 164.1178979| 7242630023
10 340 288| 117 745 10 22543 376.29 143.28 10 58.22789662| 20.71665025 4.81949978
11 101 163 104 368 11 111.35 18587/ 70.77 11 0962617571 2814731784 15.59905079
12 127 126 22 275 12 8321 138.90 52.89 12 23.04171459 1.198022235| 18.03926027
13 94 307 73] 474 13 143.43 23941 91.16 13 17.03375482 19.08016467 3.617426897
14 19, 18 16 53 14 16.04 26.77 10.19 14 0.547325676| 2.872980649| 3.308386305
15 442 550 359 1351 15 408.80| 682,38 259.82 15 2.696329504| 25.68029228| 37.85647032
16 37 1320 65 1422 16 430.28| 718.24] 27348 16 359.465263| 504.1741349| 158.9272128df=30
Totalt 3002 5011 1908 9921 Sum 1270.557508| 1143.087702| 529.2161849] 2942.861395 p<0.001
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dataarket.

Utklipp av

Vedlegg 8

D:\Viltkamera backup 2017\26. Viltkamera hgstet 06.11.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17

785
1020
1021
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1077
1078
1112
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1282
1283
1284

D:\Viltkamera backup 2017\28. Viltkamera hgstet 27.12.17
E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 4 - talt bilder
E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 4 - talt

E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 4 - talt bilder
E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 4 - talt bilder

E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 4 - talt

der

E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 7 - talt bitt
E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 7 - talt bitt
E:\31. Viltkamera hgstet 03.03.18\Kamera 7 - talt bitt
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30 31 Hann
30 25 Hann
30 13 Hann
30 31 Hann
30 31 Hann
30 31 Hann
30 31 Hann
30 31 Hann
30 31 Usikker
26 31 Hann
30 30 Hann
30 30 Hann
5 0 Hann
16 16 Hann
30 0 Hann
30 30 Hann
29 0 Hann
30 13 Hann
30 30 Hunn
13 0 Hunn
30 30 Usikker
30 30 Hann
30 30 Hann

r-10120003
r-12180007
r-12180008
r-12160013
r-12160014
r-12160015
r-12160016
r-12170018
r-12170019
r-12170020
r-EK000008
r-EK000009
r-12170015
r-02050003
r-02050004
r-02050005
r-02050006
r-02260018
r-03030020
r-03030021
r-EK000035
r-EK000036
r-EK000037

Skumring
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Natt
Skumring
Skumring
Skumring
Skumring
Dagslys
Natt
Natt
Dagslys
Dagslys
Dagslys

B
o o

[
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Stor Y-bukk
Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Halt

Liten bukk
Liten bukk
Liten bukk
Liten bukk
Liten bukk
6 tagger.
6 tagger.
Ung bukk
Ung bukk
Ung bukk

12.10.2017 Vinter 2017/18
18.12.2017 Vinter 2017/18
18.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
17.12.2017 Vinter 2017/18
17.12.2017 Vinter 2017/18
17.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
16.12.2017 Vinter 2017/18
17.12.2017 Vinter 2017/18
05.02.2018 Vinter 2017/18
05.02.2018 Vinter 2017/18
05.02.2018 Vinter 2017/18
05.02.2018 Vinter 2017/18
26.02.2018 Vinter 2017/18
03.03.2018 Vinter 2017/18
03.03.2018 Vinter 2017/18
12.02.2018 Vinter 2017/18
12.02.2018 Vinter 2017/18
12.02.2018 Vinter 2017/18

> > > >

mmm o ®

0
18
18
15
15
15
15
18
18
18
15
15
18
83
83
83
83

112
105
105
110
110
110

18:37:05
02:42:37
02:54:56
03:27:18
03:29:09
03:30:37
03:32:49
21:49:01
21:50:13
21:51:54
03:10:25
03:11:34
02:23:50
07:36:16
07:37:28
07:39:26
07:40:31
07:56:37
04:13:21
04:14:28
11:24:46
11:25:57
11:27:10

7.33
-0.97
-0.97
-4.30
-4.30
-4.30
-4.30
-4.88
-4.88
-4.88
-4.30
-4.30
-4.88
-8.66 Tygger pa en grein.
-8.66
-8.66 Tygger pa en grein.
-8.66
-9.87

18:37:35
02:43:08
02:55:28
03:27:49
03:29:40
03:31:08
03:33:20
21:49:32
21:50:45
21:52:25
03:10:56
03:12:04
02:24:21
07:36:47
07:37:59
07:39:57
07:41:01
07:57:08
04:13:52
04:14:59
11:25:17
11:26:28
11:27:41

-7.56 Leter etter mat rett forran kamera.

-7.56
-3.47
-3.47
-3.47



