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Sammendrag

Studier langs hgydegradienter er ideelle for & studere planters responser pa regionale
og lokale miljgfaktorer og pa klimaendringene. Blabzer er en ngkkelart i den boreale sonen i
Eurasia og en viktig matkilde for en rekke arter. En nedgang i vekst og reproduksjon vil derfor

ha store konsekvenser for gkosystemene de lever i.

Vekst og reproduksjonstrekk hos bldbzer ble studert ved 10 hgyder langs en
hgydegradient fra 200 til 876 meter over havet, i en blabarfuruskog i Sogndal kommune.
Rametstgrrelse, baerproduksjon og andel modne frg ble studert i forhold til hgydegradienten
(moh.) og de lokale gkologiske forholdene varmeindeks, lys, glgdetap, pH og jordfuktighet,
samt hvordan de varierte mellom 2017 og 2018. | tillegg ble baerproduksjon og andel modne
frg analysert i forhold til de to viktigste vegetasjonsgradientene i studieomradet; GNMDS-akse

1 og GNMDS-akse 2.

Blabaerrametene var stgrre i 2018 sammenlignet med 2017, mens det var langt feerre
beeri 2018. Rametene hadde gunstigere vekstvilkar der det var tgrrere, mer skygge og hgyere
organisk innhold i jorda. | tillegg var bade vekstvilkdr og baerproduksjon stgrst ved
mellomhgyder. Baerproduksjonen var ogsa hgyest i de mer skyggefulle delene av skogen.
Andelen modne frg hadde sveert ulikt forlgp langs h@gydegradienten i 2017 og 2018. Hvor
andelen avtok med hgyden i 2017, gkte den, i 2018, opp mot rundt 450 meter over havet fgr
den avtok med gkt hgyde. Bade baerproduksjonen og andel modne frg var generelt stgrst i de
lavtliggende, t@grre og skyggefulle blokkene langs GNMDS-akse 1, men for 2018 var det ulikt
forlgp og andelen moden frg gkte mot de hgytliggende, fuktigere og mer lysapne blokkene. |
tillegg var det stgrre andel modne frg der det var varmere og jorda var mer naeringsrik, med
heyere pH og lite organisk innhold i jorda (GNMDS-akse 2), men disse trendendene var mer

fremtredende i 2017 enn i 2018.

Ettersom rametst@rrelse og beaerproduksjon var stgrst ved mellomhgyder og andel
modne frg fikk en lignende trend langs hgydegradienten i 2018, kan man tenke seg at disse
plantetrekkene vil finnes lengre opp i hgyden ved de pagaende klimaendringene, da de trolig
vil oppsgke kjgligere klima. Det varme og tgrre klimaet i 2018 hadde en negativ effekt pa
baerproduksjonen, mens den hadde en tilsynelatende positiv effect pa andel modne frg,

ettersom andelen gkte lengre opp langs hgydegradienten enn aret fgr.
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Abstract

Studies across elevation gradients are ideal for studying plants responses on regional and local
environmental factors and climate change. Bilberry is a key stone specie in the boreal zone in
Eurasia and is an important food source for many species. A decline in growth and reproduction

will therefore have big consequences for the ecosystems they inhabit.

Growth and reproductive traits in bilberries were studied at 10 elevations along an
elevation gradient from 200 to 876 meter above sea level, in a bilberry-pine forest in Sogndal
county. Ramet size, berry production and the proportion of mature seeds was studied in
relation to the elevation gradient and the local ecological conditions heat index, light, the
organic content in soil, pH and soil moisture, and how they varied between the years 2017 and
2018. In addition, berry production and proportion of mature seeds were analyzed in relation

to the two main vegetation gradients in the study area; GNMDS-axis 1 and GNMDS-axis 2.

The bilberry ramets were larger in 2018 comparted to those in 2017, while there were
far fewer berries in 2018. The ramets had more favorable growth conditions where it was drier,
more shade and higher organic content in the soil. In addition, both growth conditions and
berry production were greatest at intermediate height. The berry production was also highest
in the shadier parts of the forest. The proportion of mature seeds had a very different course
along the elevation gradient in 2017 compared to 2018. Where the proportion declined with
increasing elevation in 2017, it, in 2018, increased up to around 450 meters above sea level
before it declined with increased elevation. Both berry production and proportion of mature
seed were generally highest in low, dry and shady block along the GNMDS-axis 1, but for 2018
there was a different course and the proportion of mature seeds increased against the higher,
more humid and more light exposed blocks. In addition, proportion of mature seeds were larger
where it was warmer and the soil was more nutritious, with higher pH and low organic content

in the soil (GNMDS-axis 2), but these trends was more prominent in 2017 than in 2018.

Since the ramet size and the berry production was greatest at intermediate altitudes
and the proportion of mature seeds got a similar trend along the elevation gradient | 2018, one
can assume that these plant features will be found at higher altitudes with climate change,
since they are likely to seek cooler climates. The heatwave of the summer of 2018, had an
negative effect on berry production, but had a somewhat positive effect on the proportion of
mature seeds, as they had a higher proportion on higher altitudes then the previous year.
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Forord

Dette er en avsluttende bacheloroppgave i Landskapsplanlegging med landskapsarkitektur ved
Hggskulen pd Vestlandet, og teller 20 studiepoeng. Mitt gnske om & fordype meg mer i gkologi og
statistikk, samt feltarbeid motiverte meg til 3 velge den oppgaven. Jeg hadde nydelige solskinnsdager i

felt og fine, tidsoppslukende dager i lab. Statistikken har veert krevende, men ogsa leererikt og gay.

Jeg vil derfor gi en stor takk til Knut Rydgren og Joachim P. Tépper som har hjulpet meg
med de statistiske analysene, jeg hadde aldri klart det uten deres hjelp. Jeg vil ogsa takke
veilederne mine Inger Auestad og, igjen, Knut Rydgren for all veiledning og for sjappe og

utfyllende svar om jeg har lurt pa noe.

| tillegg vil jeg rette en stor takk til Rannveig Berge, Ingrid Avdem og Oline Lima, som har
gjort mye av forarbeidet og som har latt meg bruke deres data og resultat i min oppgave. Jeg
vil ogsa gi en takk til Jan Sulavik og Aurora Jordahl, som har satt av tid til 3 hjelpe meg komme i

gang med frgtellingen.

lllustrasjoner er laget av forfatter om ikke annet er oppgitt.

Sogndal, 03.06.2019
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Innledning
Jordens klimasystem endrer seg raskere enn noensinne og naturen er mye mer sarbar i dag enn

tidligere (IPCC, 2014). Med et gkt behov for areal og ressurser har mennesket redusert
leveomradene til arter verden over (IPBES, 2018). Dette, sammen med forurensning,
invaderende arter og menneskeskapte klimaendringer, har fgrt til en nedgang i det biologiske
mangfoldet (IPBES, 2018; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Det har derfor blitt viktigere a
studere responsen til ngkkelartene under klimaendringene, ettersom de har en viktig funksjon

for gkosystemene de lever i (Bond, 1994; Power et al., 1996).

Siden fgrindustriell tid har menneskelig aktivitet forarsaket omtrent 1 °C global
oppvarming. FN sitt klimapanel, IPCC, legger fram i sin rapport at hvis denne trenden fortsetter
vil det ha store konsekvenser for bade mennesker og natur (Allen et al., 2018). Den globale
overflatetemperaturen forventes a g¢ke utover det 21. arhundre ved alle vurderte
utslippsscenarier.  Varmebglger vil forekomme oftere og vare lengre, og
ekstremnedbgrhendelser vil bli mer intense og hyppigere i mange regioner. Havoppvarmingen
og havforsuringen vil fortsette, og det gjennomsnittlige havnivaet vil stige (IPCC, 2014). | Norge
vil nedbgren generelt gke, og det er forventet flere ekstremnedbgrhendelser. | tillegg kan det
ogsa forventes at Sgr-Norge vil oppleve hyppigere og mer alvorlige tgrkesomrer i framtiden,
ettersom middelsnedbgren om sommeren i Norge beregnes a endre seg lite (Skaland et al,,

2019).

Den geografiske fordelingen av enhver art er avhengig av dens miljgtoleranse,
spredningsbegrensning og biologiske interaksjoner med andre arter (Moen, 1998; Peterson et
al., 2011). For terrestriske plantearter er det szerlig de klimatiske faktorene og de forskjellige
jordbunnsfaktorene som er viktige. Disse miljgfaktorene virker inn pa det enkelte individs vekst,
forplantning og @vrige livsprosesser. | tillegg til de abiotiske miljgfaktorene er planter ogsa
pavirket av andre arter gjennom blant annet konkurranse, beitepdvirkning og menneskelig

aktivitet (Moen, 1998).

Nar endringene skjer sa raskt som i dag, blir det vanskeligere for enkelte planter a
tilpasse seg (Corlett & Westcott, 2013). For d unnga utryddelse, ved endringer i klima, ma arter
enten flytte pa seg eller tilpasse seg (Aitken et al., 2008; Berg et al., 2010; Graae et al., 2018).
For at en art skal kunne tilpasse seg ved klimaendringene ma den ha en bred klimatisk toleranse

eller kunne endre sin nisje (Graae, 2018). Arter med mer generelle klimakrav vil ha stgrre
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toleranse for klimaendringen enn arter med mer spesifikke klimakrav (Thuiller et al., 2005). For
at en art skal kunne forflytte seg ma de kunne spre seg til omrader med tilsvarende klima, men
ogsa i takt med klimaendringene (Hannah, 2015). Som en respons til klimaendringene trekker
artene seg na nordover eller opp i hgyden (Chen et al, 2011; Parmesan & Yohe, 2003). Dette
fgrer til mer artsrike fjelltopper (Steinbauer et al., 2018), men ogsa et mindre habitat for de
artene som lever der i dag, ettersom de ikke kan spre seg lengre opp i hgyden (Colwell et al.,
2008; Gottfried et al., 2012). For de mest alpine artene vil dette ha stgrst konsekvens, ettersom

de ikke har noen sted a flykte.

Med dagens klimaendringer er det blitt stgrre behov for studier som ser pa effektene
av endringene (Graae et al., 2012). For a forsta arsakene til endringene i vegetasjonsmgnstrene
trengs det en bred kunnskap om vegetasjonens respons pa variasjon langs miljggradienter og
regionale forskjeller i klima (@kland, 1996). Observasjonsstudier gjennom flere ar og studier
langs klimagradienter er to av flere tilneerminger brukt for studier av gkosystem og arters
respons pa klimaendringene (Rustad, 2008). Hgydegradient er en klimagradient ettersom
temperatur, nedbgr og lysinnstraling endrer seg langs hgyden (Moen, 1998; Pato & Obeso,
2012b). Ved a bruke hgydegradient i gkologiske studier kan man derfor studere hvordan arter
oppferer seg ved ulikt klima og forutsi arters respons pa klimaendringene i den virkelige verden,

uten a nytte studier over flere ar (Rustad, 2008).

Pa grunn av sin vide utbredelse er blabaer (Vaccinium myrtillus) en viktig ngkkelart i den
boreale sonen, i Eurasia (Moen, 1998; Ritchie, 1956). Det er derfor viktig a kartlegge hvordan
arten responderer med de pagdende klimaendringene. Hele planten (stengel, blader og bzer)
fungerer som en viktig matkilde for en rekke dyr og insekter (Hegland, Rydgren & Seldal, 2005;
Hertel et al., 2017; Pato & Obeso, 2013; Selds, 2001), i tillegg fungerer planten som gjemmested

for enkelte insekter og fugler (Baines, 1996).

Blabaer formerer seg bade seksuelt og gjennom klonal vekst (Flower-Ellis, 1971; Ritchie,
1956). Arten nytter oftest klonal vekst (Albert et al., 2003), men for genetiske variasjon nytter
den seg ogsa av seksuell formering; hvor den om varen lager blomster, med nekter i, som
tiltrekker seg pollinatorer (Jacquemart, 1993; Ritchie, 1956). Baerproduksjonen har vist 8 vaere
sterkt korrelert med pollinator-aktivitet, hvor det er hgyere reproduktiv suksess der det er
stgrre pollinator-nettverk (Boulanger-Lapointe, et al., 2017). Blabeer er derfor avhengig av

samspillet med pollinatorene (Froborg, 1996). Baerproduksjonen reduseres ved lave
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temperaturer og nedbgr under blomstring og pollinering, tgrke eller mye nedbgr under
modning av baerene og hgye temperaturer under utvikling av blomsterknoppene (Selas, 2000;
Jacquemart, 1997). Lokalt er jordfuktighet og skygge gunstig for veksten av blabzer (Nielsen,
Totland & Ohlson, 2007; Storch, 1993), mens hgy pH i jorda reduserer veksten (Pato & Obeso,
2012b).

Dette studiet har blitt gjort langs en klimagradient og gjennom observasjon mellom to
ulike ar. Malet med denne oppgaven er a finne ut hvordan klimaendringene vil pavirke vekst og
reproduksjon hos blabzer, og finne ut hvordan en tgrkeperiode vil pavirker reproduksjonen hos
planten. For & belyse disse to spgrsmalene har det blitt kartlagt ulike vekst- og
reproduksjonstrekk hos blabaer, over to ar, langs en hgydegradient mellom 200 og 876 meter
over havet, i en blabaerfuruskog. | tillegg har det blitt tatt med malinger av lokale gkologiske

faktorer.
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Material og metode

Studieomrade
Studieomradet ligger @st for Sogndalsfjgra, i Sogndal

kommune (Figur 1 & 2). Omradet strekker seg fra
199 til 876 moh. langs den sgr til sgrgstlige ryggen
av fjellet Hesteggi, pa 907 moh. (Figur 2). 1 2017 ble
det gjennomfgrt to studier langs samme felt. Den
ene er mastergradsavhandingen til Rannveig Berge
(2018) og den andre er bacheloroppgaven til Ingrid
Avdem og Oline Lima (2018).

Klima
Omradet er i svakt oseanisk vegetasjonsseksjon og

strekker seg fra sgrboreal vegetasjonssone til
overgangen mellom nordboreal og lavalpin sone.
Boreal sone har typisk varme somre, kalde vintre
med langvarig sngdekke og kort vekstsesong (Moen,

1998). Nermeste temperaturmalende veerstasjon

0 50 100 200 300 400
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Figur 1: Studieomradet ligger i Sogndal kommune, Sogn og
Fjordane fylkeskommune.
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Figur 2: Studieomrddet ligger innenfor den rgde firkanten mellom boligfeltet ved Kjgrnes og opp langs fjellet

Hesteggi pd 907 moh.
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var pa Haukasen ved Sogndal Lufthamn (497 moh.), og naermeste malestasjon for nedbgr var

pa Selseng (421 moh.) i Sogndalsdalen, ca. 17 km vest for studieomradet.

Arsmiddeltemperaturen for 2018 var 0,4 °C hgyere enn i 2017 og 1,4 °C hgyere enn
normalperioden 1961-1990 (Figur 3). For manedene mai-august 18 middeltemperaturen for
2018 pa 13,5 °C, med et awik pa 2,8 °C over normalen (Tabell 1). | 2017 var
middeltemperaturen, for de samme manedene, omtrent lik normalperioden, med et avvik pa -
0,1 °C under normalen (Tabell 1; Figur 3). For de samme manedene var mai den kaldeste
maneden for bade 2017 og normalperioden, mens august var den kaldeste maneden i 2018
(Tabell 1). Den varmeste maneden var juli i 2018, med en middeltemperatur pa 16,9 °C (Tabell

1; Figur 3) (Meteorologisk institutt, 2019).

Bade 2017 og 2018 hadde mer arsnedbgr enn 1961-1990-normalen, henholdsvis 119 %
og 106,5 % av normalen (Figur 4) (119 % av normalen er det samme som 19 % mer enn
normalen, som er pa 100%). Perioden fra mai til juli 2018 var sveert nedbgrsfattig med 78,5 %
av normalen, mens den var 124 % av normalen for samme periode i 2017 (Tabell 1). August
2018 var den mest nedbgrsrike sommermaneden med 237,6 mm nedbgr, som vil si 206,6 % av
normalen for denne maneden (Tabell 1; Figur 4). For manedene mai-august var mai (47,2 % av
normalen) og juli (54,6 % av normalen) 2018 de tgrreste manedene (Tabell 1; Figur 4)

(Meteorologisk institutt, 2019).

Middeltemperaturen og middelnedbgren vil variere noe opp langs studieomradet,

ettersom temperaturer minker og nedbgrsmengden gker med hgyden (Moen, 1998).

Tabell 1: Middelmdnedsverdier for sommermdanedene i 2017, 2018 og normalperioden 1961-1990 fra Sogndal Lufthamn
(temperatur) og Selseng (nedbgr). Temperaturverdier er oppgitt i °C og nedbgrsverdier er oppgitt i mm. (Meteorologisk institutt,
2019).

Ar Mai Juni Juli August
Middeltemperatur (C°)

2017 8,5 10,4 12,3 11,2
2018 12,5 13,3 16,9 11,2
Normal 7,5 11,2 12,5 11,7
Middelnedbgr (mm)

2017 84,8 96,3 99,2 108,3
2018 47,2 75,4 54,6 237,6

Normal 63 78 85 115
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Middeltemperatur (C°)
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Figur 3: Middelmdanedstemperatur for 2017, 2018 og normalperioden 1961-1990, fra Sogndal
Lufthamn (Meteorologiske institutt, 2019).
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Figur 4: Middelmdnedsnedbgr for 2017, 2018 og normalperioden 1961-1990, fra Selseng
(Meteorologiske institutt, 2019).
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Berggrunn og Igsmasser
Berggrunnen i studieomradet var kalkfattig og bestod for det meste av gneis og anortositt

(NGU, 2019a), som er relativt harde og grovkornede bergarter. Dette gjgr at de ikke forvitrer
sa lett og er nzeringsfattige (Moen, 1998). Med unntak av enkelte steder var berggrunnen for
det meste dekket av Igsmasser som besto av et tynt dekke av morenemateriale (NGU, 2019b).
Morenejord inneholder ofte en blanding av grove og fine partikler. Ettersom mye av
lgsmaterialet er transportert korte strekninger har den ofte en sammensetning som er preget
av underliggende berggrunn. Andelen finmateriale, som gir gode vekstvilkar for plantene, er
derfor avhengig bergartene den er sammensatt av. Jordsmonnet er podsoljord som er en
jordtype med lav pH (Moen, 1998). | studiet til Avdem og Lima (2018) hadde alle rutene i

studieomradet relativt sur jord med pH-verdier som varierte fra 3,6 til 4,9.

Vegetasjon
Vegetasjonen i studieomradet er karakterisert som tgrr furuskog, dominert av lyng med et

velutviklet mosedekke. | tresjiktet dominerte furu (Pinus sylvestris), med enkelte innslag av
plantet gran (Picea abies), hengebjgrk (Betula pendula), dunbjgrk (Betula pubescens), rogn
(Sorbus aucuparia) og osp (Populus tremula) (Avdem & Lima, 2018; Berge, 2018). Skoggrensen
ligger pa om lag 900 meter over havet. Det ble plantet rundt 10-12 dekar gran og furu rundt
studieomradet i 1991, 1993 og 1996. Med unntak av vedhogst til eget bruk, har det ikke veert
aktiv skogdrift i omradet siden 1980-tallet (Berge, 2018; Avdem & Lima, 2018).

| studiet til Avdem og Lima (2018) ble det registrert 63 ulike arter i studieomradet fordelt
pa 27 karplanter, 17 bladmoser, 7 levermoser og 12 lav. | feltsjiktet var det lyngartene tyttebaer
(Vaccinium vitis-idaea), blabaer (Vaccinium myrtillus), krekling (Empetrum nigrum) og rgsslyng
(Calluna vulgaris) som hadde hgyest forekomst. Andre karplanter som hadde hgy forekomst
var smyle (Avenella flexuosa) og engmarimjelle (Melampyrum pratense). Furumose (Pleurozium
schreberi) og etasjemose (Hylocomium splendens) dominerte bunnsjiktet. Av lavartene var det

lys reinlav (Cladonia arbuscula agg.) som dominerte (Avdem & Lima, 2018).

Avdem og Lima (2018) brukte GNMDS (global non-metric multidimentional scaling) for
a forklare vegetasjonsvariasjonen i studieomradet. GNMDS-akse 1 (den viktigste
vegetasjonsgradienten) var sterkt relatert til en hgydegradient (moh.). Hvor lavtliggende, tgrre

blokker dominert av skyggetdlende arter skiltes seg fra hgytliggende, fuktigere blokker
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dominert av lyselskende arter. GNMDS-akse 2 (den nest viktigste vegetasjonsgradienten) var
relatert til en neeringsgradient, som skilte de nzeringsfattige blokkene med lav pH og mye
organisk innhold i jorda, fra de mer naeringsrike blokker med hgyere pH og lite organisk innhold
i jorda (Avdem & Lima, 2018). GNMDS-akse 1 og -akse 2 ble brukt som variabler i de statistiske

analysene mine, sammen med baerproduksjon og andel modne frg (se resultat).

Arten
Blabaer (Vaccinium myrtillus) er en langlevd dvergbusk i lyngfamilien (Flower-Ellis, 1971), og

trives pa sur og neeringsfattig jord (Coudun & Gegout, 2007). | Norge vokser arten fra havniva
og opp til 1700 moh. i Jotunheimen (Lid & Lid, 2007). Arten er opprett og ofte i store bestander
og har et rhizom, som er en horisontal underjordisk stengel (Flower-Ellis, 1971; Ritchie, 1956).
Planten blir vanligvis mellom 10-60 cm hgy, avhengig av hvor den vokser (Ritchie, 1956).
Greinene er snaue, kantede og grgnne gjennom hele aret. Bladene er fint tannete, grgnne
under og faller av om hgsten. Blomstene er rosa, klokkeformede og vokser pa ett ar gamle
skudd enkeltvis eller noen ganger i par. Baerene er mgrkebld og iblant svartglinsende, med
fiolett saft (Flower-Ellis, 1971; Mossberg & Stenberg, 2016; Ritchie, 1956). Utviklingen av
rotsystemet skjer om varen og hgsten, og rhizomveksten og forgreiningen er kraftigst i denne

perioden (Ritchie, 1956).

Blabzer kan formere seg bade seksuelt og gjennom klonal vekst (Flower-Ellis, 1971;
Ritchie, 1956). Den sist nevnte er den mest nytta formeringsmetoden (Albert et al., 2003;

Flower-Ellis, 1971; Ritchie, 1956).

Ved seksuell reproduksjon blir det dannet blomster om varen (Jacquemart & Thompson,
1996; Richie, 1956). Det er to blomstringsperioder hver sesong, en om varen og en tidlig om
sommeren (Richie, 1956). Blomstene produserer nektar og blir besgkt av en rekke pollinatorer,
hvor humledronningen er den viktigste pollinatoren (Jacquemart, 1993). Etter pollinering, 2-4
uker, kommer frgsetting og baerproduksjon (Richie, 1956). Frgene blir spredt med dyr og fugler
som spiser baerene, som gir planten en god spredningsevne (Nathan et al., 2008). Det er likevel

sjeldent at blabzer spirer fra frgstadiet (Eriksson & Froborg, 1996; Richie, 1956).

Arten sprer seg vegetativt ved de horisontale rhizomene som oppstar lateralt fra hoved-

rhizomet. Deres omfattende horisontale vekst og sympodial forgreining gir en rask spredning
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(Ritchie, 1956). Ved klonal vekst kommer det opp nye stammer fra disse rhizomene. De
oppreiste stammene som kommer opp over bakken blir kalt rameter (Tolvanen & Laine, 1997).
Ettersom blabaer ofte benytter seg av klonal vekst og vokser tett sammen i tuer, er det vanskelig
a skille mellom genetiske individer. Rameter er derfor ofte brukt som studieenhet, og er et
fysiologisk uavhengig individ i en kloning (Tolvanen & Laine, 1997). Ramet ble derfor brukt som

studieenhet i denne studien (se figur 7).

Datainnsamling

Plassering av prgveflatene
Data samlet inn til studiet ble gjort somrene 2017 og 2018. Jeg brukte samme metode for

innsamling av data i 2018 som Rannveig Berge brukte aret fgr til masteroppgaven sin (Berge,

2018).

| 2017 ble det lagt ut 10 blokker pa 5 x 10 meter langs en hgydegradient fra 199 til 876
meter over havet (Figur 5). Blokkene ble subjektivt plassert for @ dekke variasjonen knyttet til
treinnflytelsegradienten, som gir variasjon i lys- og fuktighetsforholdene i en skog. Alle blokkene
var lagt ut slik at de hadde en sgr til sgrvestlig eksposisjon (Avdem & Lima, 2018; Berge, 2018).
De ble malt inn ved dGPS (Differential Global Positioning System), som gir posisjonsngyaktighet
pa noen meter (Kystverket, 2019). | hver blokk ble det tilfeldig plassert 5 ruter pa 0,5 x 0,5
meter. For a redusere sannsynlighet for klonal forbindelse mellom rutene (Albert et al., 2003),
og for & dekke den gkologiske variasjonen i blokken ble det satt som kriterium at det skulle
vaere minimum 1 meter avstand mellom rutene. Dersom det var et tre eller stor trestamme i
ruten, ble en ny rute tilfeldig valgt ut (Avdem & Lima, 2018; Berge, 2018). | tillegg ble det satt
som krav i 2017 (Avdem & Lima, 2018; Berge, 2018) at minimum en rute per blokk matte
inneholde en eller flere rameter med blomster eller baer. Dersom ingen av rutene i blokken
inneholdt reproduktive rameter, ble en ny rute valgt ut tilfeldig. Av de 50 rutene som ble lagt
ut langs hgydegradienten, innfridde 46 av rutene de gitte kravene for reproduktive
blabzerrameter i 2017, og 40 av rutene i 2018 (Berge, 2018). Alle rutenes posisjon ble ogsa
registrert med RTK (Real Time Kinematic)-utstyr som mottar korreksjonsdata i sanntid fra
permanente geodetiske stasjoner, og som har posisjonsngyaktighet pa noen fa cm (Kartverket,
2019). Blokkene og rutene ble markert med underjordiske metallrgr for permanent markering

og overjordiske gkologipinner (Avdem & Lima, 2018; Berge, 2018).
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Sogndalsfjsra

Figur 5: Blokkene er plassert i en bldbaerfuruskog mellom 199 og 876 moh. | hver blokk er det plassert 5 ruter. Blokkene er
nummerert i stigende rekkefglge.

Registrering av blabaervegetasjon
Alle rametene i 2018 ble undersgkt mellom starten av juli til midten av august. Med unntak av

at jeg registrerte innsamlede baer per rute og ikke per ramet innenfor ruten, bruke jeg samme

framgangsmate for datainnsamling som i 2017 (Berge, 2018).

Dataene ble samlet inn fra de samme rutene som ble lagt uti 2017 av Berge (2018) og
Avdem og Lima (2018). Jeg malte alle rametene som var registrert i 2017, og tilfgrte, om mulig,
flere rameter om det var faerre enn 8 rameter med beer i ruten. Ved innsamling av data ble det
brukt en analyseramme for a dele hver rute inn i 16 smaruter. Hver smarute ble nummerert
radvis fra nedre venstre rute (Figur 6). Berge (2018) valgte ut rametene ved a starte i smarute

11 og fulgte mgnsteret vist i figur 6 og endte opp i smarute 4.
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Figur 6: lllustrasjon av analyserammen brukt i felt.
Tallene representerer smdrutene og den oransje pilen
viser framgangsmdten for valg av rameter.

Alle rametene som ble tatt med i 2017 ble markert med fargede plastringer og tegnet inn pa et
kart. Jeg malte de samme rametene i 2018 og markerte de tilfgrte rametene pa samme vis.

Femten av de rametene som ble markert i 2017 ble enten ikke funnet eller var knekt av.

Jeg malte hver enkelt ramet likt som i 2017 (Berge, 2018). Hgyden ble malt i millimeter
fra mosematten til det hgyeste punktet pa rameten (den ble holdt oppreist). Diameteren pa
kronen ble malt i centimeter ved a holde linjalen vannrett langs den bredeste delen av kronen.
Diameteren pa stengelen ble malt naermest mulig mosematten med et digital skyvelzere.
Antallet arsskudd (grenne skudd, inkludert de uten blader) og antall baer ble ogsa malt for hver
ramet (Figur 7). | tillegg ble alle baerene i ruten telt. Hvis jeg fant rameter i ruten som tydelig
hadde hatt baer, men som var bort, ble de og telt med. Deretter ble antall baer skalert opp fra
rutestgrrelse (0,25m?) til 1m?, for & gi et mal pa baerproduksjonen per kvadratmeter. For &
beregne stgrrelse av rametene, ble det brukt en tgrrvektformel (Hegland et al., 2010) som ga
tgrrvekten (DM; drymass) til rametene ut fra hgyden (H), antallet arsskudd (AS) og diameter pa
stengel (DS, mm) (R? =0,944; P <0,001):

log,(DM) = 1,41700 x log, + 0,97104 x log,(H) + 0,44153 x log,(AS + 1) — 7,52070
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Figur 7: lllustrasjon av ramet med underjordisk stengel (Rhizom). Verdiene fra ramet hgyde, Grsskudd,
diameter krone og stengel, samt beer ble brukt i denne studien.

Forti av 50 ruter hadde baer i 2018. Alle baerene fra samme rute ble samlet i en pose. Videre
ble baerene tgrket i et terkeskap ved 70°Ci 36 timer. Nar alle baerene var tgrre, ble de veid hver
for seg. Gjennomsnittbaeret for hver rute ble valgt ut til frgtelling, for & kunne si noe om
fruktbarheten til baerene i de forskjellige rutene. | de rutene hvor det var et partall av beer ble

det tyngste bzeret valgt.

Ved hjelp av en lupe og transparent millimeterpapir ble frgene i hvert baer telt og
kategorisert. For at et frg skulle kvalifiseres som modent matte det vaere over 1 mm, men ogsa

oppblast. De frgene som ikke oppnadde disse kriteriene ble kategorisert som aborterte
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(umodne) (Pato & Obeso, 2012a). Ettersom jeg ville finne ut hvor reproduktive rametene i ruten
var og at det totale antallet frg varierte mellom baerene, ble det brukt andel modne frg i de
statistiske analysene og ikke antall modne frg. | tillegg byttet jeg om pa verdiene for aborterte
og modne frg i datasettet til Rannveig Berge (2018), ettersom verdiene ikke stemte overens
med blant annet min data, Ritchie (1956) og data fra et studie pa Haukasen (i samme kommune)

samme ar (Gillespie & Hegland pers. medd.).

@kologiske malinger
De gkologiske malingene ble gjort sommeren 2017 (Avdem & Lima, 2018). Bare

jordfuktighetsmalingene ble gjort igjen i 2018. Varmeindeksen ble regnet ut basert pa
malingene av helningsgrad og eksposisjonsverdier (Parker, 1988). Rutenes helning ble malt med
klinometerkompass, mens eksposisjonen ble malt med 360-graders kompass.
Variasjonsbredden for varmeindeksen hadde -1 til 1. For ruter med helning <3°, ble
varmeindeksverdien satt til lik 0. Lysinnstraling ble malt med et densiometer med 24 smaruter,
hvor O tilsier «full skygge» og 24 «helt lysapent». For hver rute ble det gjort fire malinger.
Gjennomsnittet fra disse malingene ble brukt i de statistiske analysene. Jordfuktigheten for
hver rute ble malt med en TRIME-jordfuktighetsmaler, i %. Det ble gjort fire malinger per rute,
hvor det ble regnet ut en median-verdi og en minimum-verdi for hver rute. Jordfuktighet ble
malt to ganger, f@grste gang i 2017 og andre gang, av meg, i 2018. | 2017 var apparatet med en
feiltagelse stilt inn pa mineral jord istedenfor organisk jord. Glgdetap (jordens organiske
innhold) og pH ble analysert etter Krogstad (1992). For mer detaljert beskrivelse av innhenting

av de gkologiske variablene se Avdam og Lima (2018).
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Statistisk analyse
Dataene for de statistiske analysene ble analysert pa regional og lokal skala, samt finere skal for

rametene. De regionale miljgforholdene pavirker de lokale gkologiske forholdene, som igjen
pavirker veksten og reproduksjonen hos blabzer (Figur 8). Hgydegradienten og de lokal
gkologiske forholdene ble registrert pa ruteniva, mens data pa blabzaerrametene ble registrert
pa rute-, ramet-, baer- og frgniva. | de statiske analysene var rametstgrrelse, baertetthet per m?
og andel modne frg responsvariabler. Hgydegradienten (moh.) og de lokal gkologiske
variablene ble brukt som forklaringsvariabler (Figur 8). | tillegg testet jeg ordinasjonsaksene fra
GNMDS ordinasjonen (bade fgrste og andre aksen) opp mot baerproduksjon og andel modne
frg. GNMDS-aksel er den viktigste vegetasjonsgradienten og GNMDS-akse2 er den nest

viktigste vegetasjonsgradienten.

REGIONALE LOKALE
MILI@VILKAR MIL@VILKAR VEKST — BAR L 5 FRO

pH (n=50) *  Rametstgrrelse [(n=635) * Baertetthet (n=100) &  Andel modne frg (n=100)
Glgdetap (n=50) . *  Beervekt (n=100)

Jordfuktighet (n=100)

Lys (n=50]

Varme (n=50)

*  Hgydegradient; moh. (n=50)

Figur 8: Sammenheng mellom regionale og lokale gkologiske forhold (blG piler) og hvordan de pdvirker veksten og beer- og
fraproduksjonen til blabzer (granne bokser). Under vises de innsamlede dataene pd hvert nivd med antall observasjoner i
parentes. Dataene omfatter bdde det som ble madlt og samlet inn i 2017 og 2018.

Analysene ble gjort med utgangspunkt i analysemetodene til Rannveig (2018). For a utfgr de
statistiske analysene brukte jeg programmet R, versjon 3.5.3 (R Development Core Team,
2019). Ettersom det var en hierarkisk struktur (blokk, rute og ramet) i datagrunnlaget brukte
jeg miksa effekt modeller for & ta hensyn til at observasjonene ikke var uavhengige (Crawley,
2013). Jeg brukte Imer for normalfordelt feil, og glmer for Poisson og binomiske feil, hentet fra

biblioteket Ime4 (Bates et al., 2015).

Relasjonen mellom forklaringsvariablene og rametstgrrelse ble analysert med Imer
funksjonen. For & ta hensyn til den hierarkiske strukturen i dataene, brukte jeg «random»-
effekter, for @ ta hensyn til romlig psedoreplikasjon. Jeg tok ogsa hensyn til den tidsmessige

psedoreplikasjonen ved & ha med en variabel med «fixed»-faktor som korrigerte for gjentatte
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malinger pd samme ramet, ettersom de fleste rametene ble malt i bade 2017 og 2018. For
hgydegradienten brukte jeg en polynomisk funksjon (andregrad) for @ ta hensyn til den

unimodale relasjonen mellom hgydegradienten og rametstgrrelsen.

Jeg brukte glmer funksjonen med Poisson feil for analysene med baerproduksjon (m?)
som responsvariabel. Jeg tok hensyn til den romlige psedoreplikasjonen ved @ ha med blokk og
rute som «random»-faktorer, og jeg tok hensyn til den tidsmessige psedoreplikasjonen ved a
ha med en ekstra variabel med «fixed»-faktor som korrigerte for gjentatte malinger pa samme
rute. Overdispersjonen tok jeg hensyn til ved a legge til en unik kode for hver rute i «random»-
leddet. Det var en unimodal relasjon mellom hgydegradienten og baerproduksjonen, derfor

brukte jeg en polynomisk funksjon for hgydegradienten i denne analysen og.

Jeg brukte glmer funksjonen med binomisk feil for analysene med andel modne frg som
responsvariabel. For a fa andel modne frg, med binomisk feil, matte jeg gi nummeret av
aborterte frg og modne frg i en to-vektor responsvariabel med funksjonen «cbind» (Crawley,
2013). Jeg tok hensyn til den romlige psedoreplikasjonen ved @ ha med blokk og rute som
«random»-faktorer, og jeg tok hensyn til den tidsmessige psedoreplikasjonen ved @ ha med en
ekstra variabel med «fixed»-faktor som korrigerte for gjentatte malinger pa samme rute.
Overdispersjonen tok jeg hensyn til ved a legge til en unik kode for hver rute i «random»-leddet.
Jeg brukte en polynomisk funksjon for & ta hensyn til den unimodale relasjonen mellom

hgydegradienten og andel modne frg.
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Resultat

Rametstgrrelse
Rametene var betydelig stgrre i 2018 enn i 2017 (Figur 9a, b, ¢ & d; Tabell 2). Stgrrelsen pa

rametene gkte opp mot 500 til 600 meter over havet, og avtok deretter med gkende hgyde (p=
0,025; figur 9a), men trenden langs hgydegradienten var noe ulik for 2017 og 2018 (p <0,001;
figur 9a; tabell 2).

Rametstgrrelsen gkte med gkt glgdetap (Figur 9b; tabell 2), som vil si at de rutene med
hgyere organisk innhold i jorda hadde stgrre rameter (p= 0,005). | motsetning til 2017 ser det
ut til at rametstgrrelsen i 2018 ikke ble, noe saerlig, pavirket av variabelen jordfuktighet,
ettersom den hadde en relativt horisontal linje langs jordfuktigheten (Figur 9c; tabell 2), men
stgrrelsen hadde en signifikant sammenheng med variabelen (p= 0,005; tabell 2). Det vil si at
rametene var stgrre i de tgrrere rutene i 2017, mens for 2018 hadde ikke jordfuktighet sa mye
a si for stgrrelsen. @kt lysinstraling hadde en negativ pavirkning pa sterrelsen av rametene (p=
0,012; figur 9d; tabell 2), som vil si at det var gunstigere vekstvilkar for rametene i de mer

skyggelagte rutene.

Det var ingen signifikant sammenheng mellom rametstgrrelse og variablene

varmeindeks eller pH.
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Figur 9: Variasjon i rametstgrrelse (log2) langs de signifikante variablene (a) meter over havet, (b) organisk innhold i jorda

(gladetap), (c) jordfuktighet og (d) lys, mellom 2017 (r@d linje) og 2018 (bld linje). Prikkene fremstiller rametene for begge dr

(n

635). «Bufferne» er konfidensintervaller pa 95 %.
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Tabell 2: Resultater for de valgte modellene som forklarer sammenhengen mellom rametstgrrelse og de testede variablene

(n=635). Intercept viser verdiene ndr forklaringsverdiene er 0 i modellen. Verdiene fra estimat, SD og t-verdier indikerer
hvordan de varierer fra intercept. Signifikante p-verdier er uthevet.

Variabel Fixed effect Estimat SD Df t-verdi p-verdi
Moh. Intercept 0,71 0,24 6,85
Ar 0,58 0,04 278,82 14,47 <0,001
Moh. 0,21 0,18 6,92 1,16 0,285
Moh.? -0,41 0,15 7,53 -2,79 0,025
Ar: Moh. 0,16 0,04 274,74 3,93 <0,001
Varmeindeks | Intercept 0,28 0,26 14,21
Ar 0,58 0,04 281,58 14,09 <0,001
Varmeindeks -0,10 0,50 36,20 -0,20 0,842
Lys Intercept 0,47 0,19 9,32
Ar 0,58 0,04 281,54 14,07 <0,001
lys -0,10 0,04 22,27 -2,75 0,012
pH Intercept 2,51 1,72 46,66
Ar 2,75 0,67 273,39 4,13 <0,001
pH -0,55 0,41 46,18 -1,33 0,190
Ar: pH -0,52 0,16 273,09 -3,26 0,001
Jordfuktighet | Intercept 0,55 0,24 12,58
Ar 0,27 0,13 286,97 1,98 0,048
Jordfuktighet -0,01 <0,01 307,09 -2,83 0,005
Ar: Jordfuktighet 0,01 0,01 291,84 2,16 0,031
Glgdetap Intercept -0,46 0,39 36,35
Ar 0,26 0,13 279,72 1,92 0,055
Glgdetap 0,01 <0,01 46,27 2,17 0,035
Ar: Glgdetap <0,01 <0,01 280,84 2,60 0,010
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Baerproduksjon
Det var langt faerre baer per m? i 2018 sammenlignet med 2017 (Figur 10a, b & c; tabell 3).

Antallet bzer gkte opp mot omtrent 400 til 500 meter over havet, og avtok deretter med gkt

hgyde, begge arene (Figur 10a; tabell 3).

Baerproduksjonen avtok med gkt lystilgang begge arene (p=0,011; Figur 10b; tabell 3),
som vil si at baerproduksjonen var st@grst i de mer skyggelagte rutene. | 2018 var rametene mer
«kravstore» til skygge, i forhold til baerproduksjon, enn aret fgr (Figur 10b; tabell 3).
Bzerproduksjonen avtok langs den viktigste vegetasjonsgradienten, uttrykt som GNMDS-akse
1, begge arene (p <0,001; figur 10c; tabell 3), som vil si at baerproduksjonen var stgrst i de

lavtliggende, t@rre rutene med lite lysinnstraling.

Det var ingen signifikant sammenheng mellom baerproduksjon og variablene
varmeindeks, pH, jordfuktighet, glgdetap eller den nest viktigste vegetasjonsgradienten

(uttrykt som GNMDS-akse 2).
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Figur 10: Sammenhengen mellom bzerproduksjon per m? og de signifikante variablene (a) meter over havet,
(b) lys og (c) vegetasjonsvariasjonen, uttrykt som GNMDS-akse 1, mellom 2017 (r@d linje) og 2018 (bld linje).
Prikkene fremstiller rutene for begge dér (n= 100). GNMDS-akse 1 er skalert til H.C. (half-change) enheter.
«Bufferne» er konfidensintervaller pa 95 %. Fikk ikke til G plotte konfidensintervall for GNMDS-akse 1.
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Tabell 3: Resultater for de valgte modellene som forklarer sammenhengen mellom baerproduksjonen og de testede

variablene (n=100). Intercept viser verdiene ndr forklaringsverdiene er 0 i modellen. Verdiene fra estimat, SD og z-verdier

indikerer hvordan de varierer fra intercept. Signifikante p-verdier er uthevet.

Variabel Fixed effect Estimat SD z-verdi p-verdi
Moh. Intercept 4,31 0,32
Ar -1,34 0,16 -8,29 <0,001
Moh. -0,51 0,22 -2,35 0,019
Moh.? -0,56 0,23 -2,40 0,016
Varmeindeks Intercept 3,51 0,39
Ar -1,34 0,16 -8,32 <0,001
Varmeindeks 0,98 0,94 1,04 0,299
Lys Intercept 4,05 0,23
Ar -1,10 0,16 -6,53 <0,001
Lys -0,12 0,05 -2,53 0,011
Ar: Lys -0,16 0,06 -2,81 0,005
pH Intercept 8,79 2,92
Ar -1,34 0,16 -8,31 <0,001
pH -1,22 0,70 -1,73 0,083
Jordfuktighet Intercept 3,93 0,49
Ar -1,38 0,19 -7,43 <0,001
Jordfuktighet -0,01 0,02 -0,46 0,649
Glgdetap Intercept 3,13 0,67
Ar -1,34 0,16 -8,31 <0,001
Glgdetap 0,01 0,01 0,06 0,289
GNMDS-akse 1 Intercept 3,74 0,00
Ar -1,34 0,00 -565,40 <0,001
GNMDS-akse 1 -2,14 0,00 -904,50 <0,001
GNMDS- akse 2 Intercept 3,76 0,31
Ar -1,38 0,16 -8,32 <0,001
GNMDS- akse 2 -1,05 0,73 -1,44 0,149
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Andel modne frg
Andelen modne frg hadde sveert ulikt forlgp langs hgydegradienten i 2017 og 2018 (p= 0,005;

figur 11a; tabell 4). For 2017 gikk andelen modne frg ned med gkt hgyde, mens i 2018 gkte
andelen, litt, opp mot omtrent 450 meter over havet og avtok deretter gradvis med gkt hgyde

(Figur 11a).

Det var en positiv sammenheng mellom varmeindeks og andel modne frg (p= 0,004),
som vil si at varmere ruter produserte hgyere andel modne frg (tabell 4). Men for 2018 sa det
ikke ut til at andelen modne frg ble, i like stor grad som i 2017, pavirket av variabelen, da den

hadde en relativt horisontal linje langs varmeindeksen (Figur 11b; tabell 4).

Selv om det var en signifikant nedgang i andel modne frg langs GNMDS-akse 1 (p =0,001;
tabell 4), var det sveert ulikt forlgp mellom andelen moden frg og GNMDS-akse 12017 og 2018
(p=0,003; figur 11c; tabell 4). Hvor andelen modne fr@ i 2017 var hgyest i de lavtliggende, tgrre,
skyggefulle rutene (til venstre av GNMDS-akse 1; figur 11c), gkte andelen i 2018 mot de
heytliggende, fuktige og mer lysapne rutene (til hgyre av GNMDS-aske 1; figur 11c).

Andelen modne frg gkte langs GNMDS-akse 2 (p= 0,006), som vil si at andelen modne
frg var stgrre der jorda var mer naeringsrik, med hgyere pH og lite organisk innhold i jorda
(tabell 4). Men for 2018 sa det ikke ut til at andelen modne frg ble, i like stor grad som i 2017,

pavirket av naeringsgradienten GNMDS-akse 2 (Figur 11d; tabell 4).

Det var ingen signifikant sammenheng mellom andel modne frg og variablene lys, pH,

jordfuktighet eller glgdetap.
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Figur 11: Sammenhengen mellom andel modne fr@ og de signifikante variablene (a) meter over havet, (b) varmeindeks (c)
GNMDS-akse 1 (den viktigste vegetasjonsgradienten) og (d) GNMDS-akse 2 (den nest viktigste vegetasjonsgradienten),
mellom 2017 (r@d linje) og 2018 (bld linje). Prikkene fremstiller rutene for begge ar (n= 100). GNMDS-akse 1 og 2 er skalert
til H.C. (half-change) enheter. «Bufferne» er konfidensintervaller pG 95 %.
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Variabel Fixed effect Estimat SD z-verdi p-verdi
Moh. Intercept -1,05 0,14
Ar -0,28 0,16 -1,73 0,084
Moh. -0,60 0,12 -5,07 <0,001
Moh.2 -0,12 0,10 -1,26 0,208
Ar: Moh. 0,49 0,18 2,74 0,005
Varmeindeks Intercept -1,13 0,15
Ar -0,32 0,16 -1,96 0,050
Varmeindeks 0,34 0,12 2,89 0,004
Ar: Varmeindeks -0,32 0,16 -2,06 0,040
Lys Intercept -1,15 0,14
Ar -0,36 0,17 2,11 0,035
Lys -0,29 0,16 -1,83 0,068
pH Intercept -1,11 0,15
Ar -0,33 0,17 -1,93 0,535
pH 0,15 0,11 1,44 0,151
Jordfuktighet Intercept -1,09 0,15
Ar -0,42 0,19 2,27 0,023
Jordfuktighet -0,15 0,12 -1,26 0,208
Glgdetap Intercept -1,14 0,16
Ar -0,34 0,17 -2,00 0,046
Glgdetap 0,10 0,12 0,88 0,377
GNMDS- akse 1 Intercept -1,20 0,13
Ar -0,19 0,17 -1,13 0,258
GNMDS- akse 1 -0,54 0,16 -3,25 0,001
Ar: GNMDS- akse 1 0,66 0,22 2,94 0,003
GNMDS- akse 2 Intercept -1,11 0,14
Ar -0,34 0,17 -2,08 0,038
GNMDS- akse 2 0,33 0,12 2,77 0,006
Ar: GNMDS- akse 2 -0,32 0,16 -2,00 0,046
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Diskusjon
Hensikten med denne studien var for & kartlegge bldbzerenes respons pa

klimaendringene og hvordan en tgrkeperiode, slik som var i 2018, vil pavirke plantens vekst og
reproduksjon. Jeg har studert blabzers respons pa klimaendringer ved & analysere
blabzerrametenes vekst og reproduksjon langs en hgydegradient og de lokale gkologiske
forholdene varmeindeks, lys, glgdetap, pH og jordfuktighet, samt hvordan arene 2017 og 2018
varierer fra hverandre, for a8 se hvordan en tgrkesommer ville pavirke rametstgrrelse,
baerproduksjon og andel modne frg. | tillegg ble baerproduksjon og andel modne frg analysert
i forhold til de to viktigste vegetasjonsgradientene i studieomradet (GNMDS-akse 1 og GNMDS-
akse 2).

Blabaerrametene var stgrre i 2018 sammenlignet med 2017, mens det var langt faerre
baer i 2018. Bade vekstvilkar og baerproduksjon var stgrst ved mellomhgyder og i skyggefulle
deler av skog, som kan tyde til at arten trives best i litt kjgligere klima. Andelen modne frg hadde
sveert ulikt forlgp mellom arene langs hgydegradienten og GNMDS-akse 1 (sterkt korrelert med
moh.), som kan tyde til at det varme og tgrre klimaet, sommeren 2018 ga, fgrte til at
fregproduksjonen fikk bedre suksess lengre opp med hgyden. GNMDS-akse 1 var ogsa en viktig

forklaringsvariabel for baerproduksjon.

Rametstgrrelse
Rametene hadde gunstigere vekstvilkar der det var tgrrere, mer skygge og hgyere organisk

innhold i jorda. | tillegg gkte stgrrelsen pa rametene mot 500 til 600 meter over havet, og avtok
deretter med gkende hgyde. Med unntak av lys hadde alle disse variablene ulikt forlgp mellom

2017 og 2018.

Jeg kunne ikke finne noen signifikant sammenheng mellom rametstgrrelse og pH, selv om det
er funnet, at hgy pH i jorda, reduserer veksten (Pato & Obeso, 2012b). Derimot var
rametstgrrelsen stgrst der det var gkt organisk innhold i jorda. Avdem og Lima (2018) fant,
blant de lokale gkologiske variabelen, at en av de sterkeste korrelasjonene var mellom pH og
jordas organiske innhold, dette tyder til at de rutene med mer organisk innhold i jorda hadde
lavere pH. Dermed er det en viss sammenheng mellom rametstgrrelse og pH. | tillegg fant de
at det var fuktigere, surere og mindre gunstige varmeforhold hgyere opp i studieomradet
(Avdem & Lima, 2018). Som forklarer hvorfor rametstgrrelsen avtar videre opp med hgyden.
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Baerproduksjon
Det var langt faerre baer i 2018 i forhold til 2017. Baerproduksjon var stgrst ved mellomhgyder

og i skyggefulle deler av skog. | 2018 var bzerproduksjonen mer sensitiv til lys enn i 2017. Og
trenden langs hgydegradienten var ikke like fremtredende som aret fgr, ettersom det var langt
feerre baer. Baerproduksjonen avtok langs den viktigste vegetasjonsgradienten, uttrykt som
GNMDS-akse 1, begge arene, som vil si at baerproduksjonen var stgrst i de lavtliggende, tgrre

rutene med lite lysinnstraling.

Arsaken til at baerproduksjonen var langt mindre i 2018 enn i 2017 var nok pa grunn av
den varme og t@grre sommeren i 2018. Baerproduksjonen har blitt vist @ reduseres ved tgrke

under modning av baerene (Selds, 2000; Jacquemart, 1997).

Andel modne frg
Andelen modne frg var sveert ulik mellom arene langs hgydegradienten, hvor andelen i

motsetning til i 2017 var lavere i de lavtliggende rutene og stgrre i de hgytliggende rutene i
2018. Det sammen med at andelen modne frg gkete med de varmere rutene, kan det tydes at
det varme og t@rre klimaet, sommeren 2018, ga gunstige forhold for produksjon av modne frg
lengre opp i heyden. | tillegg gikk andelen modne frg fra & ha hgyest produksjon i de
lavtliggende, tgrre og skyggefulle blokkene langs GNMDS-akse 1, mot de mer hgytliggende,
fuktigere og mer lysapne blokkene langs vegetasjonsgradienten. Andelen modne frg gkte i 2017
langs GNMDS-akse 2, som vil si at andelen modne frg var stgrst der jorda var mer naeringsrik,
med hgyere pH og lite organisk innhold i jorden. Det var ogsa en signifikant forskjell mellom
andel modne frg og GNMDS-akse 2, som indikerer at andelen moden frg var stgrst i de rutene

der jorden var mer naeringsrik, med hgyere pH og lite organisk innhold i jorden.

Pato og Obeso (2012a) fant ingen sammenheng mellom andel fr@ og hgyde over havet,
men dette kan veere pa grunn av forskjell i klima, da deres studie tar plass i Spania. Selv om
andelen modne frg minker ved gkt hgyde i 2017, trolig pa grunn av at klimaet blir kjgligere og
vekstsesongen kortere med gkt hgyde (Pato & Obeso, 2012a), var andel modne frg stgrst rundt
450 meter over havet i 2018. Selv om jeg ikke har studert pollinatorer i denne studien er det

mulig de kan ha spilt en viktig rolle i trenden til andel modne frg i 2018 (Boulanger-Lapointe, et
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al., 2017), ettersom det var varmere temperaturer lengre opp i hgyden dette aret (Blois et al.,
2013; Meteorologisk institutt, 2019). Resultatene for andel modne frg i
mastergradsavhandlingen til Rannveig Berge (2018), var naturlig veldig forskjellig fra dette
studie, ettersom jeg byttet om verdiene for modne og aborterte frg i datasettet hennes fgr jeg
brukte det i analysene mine. Dette ble gjort fordi hun hadde gjennomgaende uvanlig hgy andel

aborterte fgr i forhold til modne frg (Ritchie, 1956; Hegland & Gillespie pers. medd.).
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