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Sammendrag

Dodved er et viktig habitat for artsmangfoldet i skog. Dette artsmangfoldet gjor en viktig
okosystemtjeneste som nedbrytere og resirkulerer neringsstoffer i skogekosystemet. Biller
(Coleoptera) utgjer en stor andel av dette artsmangfoldet og er en svart variert gruppe med
mange nisjer og spesialiserte habitatkrav. Mye er ukjent om disse artenes gkologi og
habitatkrav. I denne studien ble det derfor samlet dede lindegrener fra 11 lokaliteter i Ser-
Norge og miljevariabler ble notert slik som veddimensjon, nedbrytningsgrad, soleksponering ,
mengde dedved pé sted og orientering som staende eller liggende. Det ble fremklekket biller
fra over halvparten av grenene og billene var fra mange forskjellige vedlevende familier.
Billene var tilknyttet alle malte miljovariabler, men i ulik grad og med motsatte monster.
Dette indikerer at varierte typer av dedved ma til for & bevare hey mangfold av denne
billegruppen. Fa billearter viste utelukkende tilknytning til dedved av treslaget lind, men disse
artene foretrakk alltid dedved av lav nedbrytningsgrad. Vedlevende biller kunne deles inn i
fungivore arter og predatorarter som viste like habitatkrav. Predatorarter viste sterk
tilknytning til dedved som allerede var kolonisert av andre biller. Dette indikerer hoy
predatorvirksomhet rettet mot andre vedlevende biller. Men fordi denne studien ikke har
pavist dette kan denne tilknytningen ogsé en vere indikasjon pd at det finnes en eller flere
fellesnevnere for dedved som gjor at mange virvellose dyr koloniserer den, og at
predatorartene folger etter. Felles miljofaktorer var vanskelig & finne for den funksjonelle
gruppen vedspisende biller. Ingen miljefaktorer viste signifikante menster til denne gruppen
som indikerer komplekse miljokrav, konkurranseforhold mellom vedspisende billearter eller

storre habitatskravforskjeller hos undergrupper.
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Introduksjon

Dadved er et viktig habitat for artsmangfoldet i skog. Falne traer, grener og stubber er habitat
for tusenvis av sopp og virvellgse dyr slik som snegler, edderkoppdyr og insekter (Stokland et
al., 2012). Disse organismene star ansvarlig for en skjult, men viktig gkosystemtjeneste som
nedbrytere og resirkulerer naringsstoffer i skogekosystemet (Ehnstrdm og Axelsson, 2002).
Av artene pa den norske radlisten for 2006 er 17% avhengig av ded ved og av disse utgjer
biller (Coleoptera) en stor del (Kélés et al., 2006). De siste tidrene har det vert en gkt
interesse for betydningen av dedved og naturmangfoldet som er knyttet til dette habitatet
(Grove, 2002).

Biller har en stor andel arter knyttet til dede traer. Biller bidrar til nedbryting av dedved fordi
de gnager tuneller og hulrom, men ogsa fordi de fasiliterer vekst av nedbrytende sopp i veden
(Grove, 2002, Stokland et al., 2012). Vedlevende biller er ogsé interessant & studere fordi
mange arter av billegruppen er truet. Neer 40 % av alle radlistede biller er knyttet til skog og
mesteparten av disse er videre knyttet til dod ved (Kélés et al., 2010). Det finnes relativt god
kjennskap til hvor de ulike artene har sine levesteder, men detaljer vedrerende deres okologi
og habitatkrav er ofte ukjent og etterlyses (Kalas et al., 2010, Stokland et al., 2012, Leather et
al., 2014). Vedlevende biller er avhengige av dedved, men er ellers en variert gruppe
taksonomisk og i levevis. Larver og voksne biller skaffer nering til veie ved a spise ved eller
sopp. For & bryte ned den tungt fordeyelige cellulosen i ved, har noen billegrupper symbionter
av bakterier eller gjeer i tarmen (Martin, 1991). Vedlevende sopp er mer naringsrik kost og
enkelte biller slik som ambrosiabiller dyrker medbrakt sopp i innerbarken av nyded ved
(Mathiesen-Kéérik, 1960, Paine et al., 1997). Andre grupper har heller spesialisert seg til et
predatorisk levevis (Schroeder og Weslien, 1994).

Doadved er et mangfoldig habitat med mange variabler og jeg vil i denne oppgaven undersoke
vedlevende billefauna ved en del av disse variasjonene. Med ded ved menes staende eller
liggende trestammer og stammedeler der livsfunksjonen er opphert, og der nedbryting har
startet (Skogsstyrelsen, 2001). Den engelske terminologien i fagfeltet om biodiversitet i dod
ved bruker begrepet “saproxylic” om vedlevende evertebrater. Det er vanlig & referere til
Speight (1989) for en definisjon av saproxyliske arter: ’species of invertebrates that are

dependent, during some part of their life cycle, upon the dead or dying wood of moribund or



dead trees (standing or fallen), or upon wood-inhabiting fungi, or upon the presence of other
saproxylics.” Verdt 4 nevne er ogsa begrepet ’phloeofag”, som brukes om arter der larven
lever og spiser i innerbarken (Stokland et al., 2012). I innerbarken finnes kambiumlaget, et
tynt, men ofte naringsrikt lag i veden. De fleste barkebiller herer til i denne gruppen og ogsa
mange trebukker. Disse artene koloniserer ofte nyded ved mens innerbarken fortsatt
inneholder sevje og neringsrik cytoplasma i cellene (Ehnstrom og Axelsson, 2002). I denne
masteroppgaven har jeg valgt 4 bruke det norske begrepet “vedlevende” med tanke pé den
nevnte definisjonen av saproxyliske arter. Mange litteratursek er ogsa gjort med sekeordet

’saproxylic”.

Naturmangfoldet knyttet til dod ved avhenger av vedkvaliteten og av tresort (Jonsell et al.,
1998, Dahlberg og Stokland, 2004, Jonsell et al., 2004). Visse vedlevende biller er
generalister og utnytter et vidt spekter av ulik type ded ved mens andre har presise habitatkrav
og snevre nisjer. Ulike treslag og nedbrytningsgrader endrer vedkvaliteten ved & pavirke dens
strukturelle, kjemiske og biotiske egenskaper (Renvall, 1995). Andre faktorer som vedens
dimensjon og om veden stér eller ligger pd bakken er ogsd pavist 4 ha en betydning hvor
billefauna (Dahlberg og Stokland, 2004, Franc, 2007). Dedvedens grad av eksponering for sol
pavirker artsrikhet av biller i dedveden, og enkeltarter har ulik preferanse for slik
soleksponering (Lindhe et al., 2005). Det er vist at dod ved av gamle traer har en sterre andel
vedlevende sopp og insekter, enn yngre treer (Ehnstrom og Axelsson, 2002). Gamle treer er et
kontinuitetshabitat ved at de gir stabile forhold over tid og genererer en storre andel dedt
trevirke. Slike stabile, okologiske omrader gir grunnlag for spesialiserte arter og 20 % av
artene pa redlisten fra 2006 er knyttet til gammel skog (Ké&lés et al.). Forekomsten av mange
vedlevende biller avhenger ogsa sterkt av hvilke andre vedlevende organismer som er tilstede.
Tilknytning til sopp sarlig hvitritesopper slik som mange kjuker og poresopper er ikke
uvanlig (Nikitsky og Schigel, 2004). Soppvev har betydelig hayere neringsinnhold enn
dedveden som de vokser pd (Merrill og Cowling, 1966, Boddy og Jones, 2008). Sopper er
derfor naeringsrik fode og biller spiser bade mycel og fruktlegemer av sopper (Nikitsky og
Schigel, 2004). Enkelte billearter er spesialisert til sopparter og kan lukte seg frem til sopper
som den koloniserer (Jonsell og Nordlander, 1995, Fossil og Andersen, 1998).

Treslaget er saerlig viktig for billearter som kun utnytter en vertsplante. Slike vertsspesifikke
arter kalles monofage. I motsetning til monofage arter er vedlevende, polyfage arter knyttet til

traer av forskjellige arter og slekter, men kan likevel ha sterk eller svakere preferanse til typer



av vertstre, f. eks lovtrer. Jo lenger ut i nedbrytningen den dede veden er, jo flere polyfage
billearter finnes (Jonsell et al., 1998, Ehnstrom og Axelsson, 2002). Lengre ut i
nedbrytingsprosessen vil ogsa flere sopper ha kolonisert det dede trevirket og dette blir

dermed viktig, serlig for fungivore biller (Kaila et al., 1994, Jonsell et al., 1998).

Det er vist en hey biodiversitet hos edellovtraer sammenlignet med andre treslag (Gjerde et al.,
2009). Searlig eik er godt kartlagt ettersom det er vist en hey andel pa 105 redlistede billearter
tilknyttet treslaget (Sverdrup-Thygeson et al., 2010). P4 grunn av dette har treslaget fétt et
spesielt forvaltningsfokus knyttet til hule eiker (Sverdrup-Thygeson et al., 2010, Direktoratet
for naturforvaltning, 2012). Biodiversitet til de ulike edellovtraerne er kartlagt i ulik grad i
Norge. For ask og alm er det vist {4 radlistede biller i disse treslagene, men nér det gjelder
lind er situasjonen en annen (Jordal og Bratli, 2012). Flere interessante og sjeldne arter er
knyttet til lind, men utbredelsen og habitatkravene til disse artene er darlig kjent (Palm, 1959,
Jonsell og Andersson, 2011).

Lindetreet er et interessant edellgvtre fordi treet blir riktig gammelt. Treslaget hadde en
betydelig storre utbredelse for om lag 5000-6000 ar siden, da den dekket anslagsvis 25-50 %
av trekronesjiktet i lavlandet pa Serestlandet i Norge (Huntley og Birks, 1983, Moen, 1998).
Lind er mange steder kloner fra riktig gamle rotsystemer (Brandrud et al., 2011). Disse
lindeklonene kan derfor ha statt pa stedet i1 tusener av ar og har gitt et langt kontinuitetshabitat
til sopp og insekt. Den hoye alderen treet kan oppnd, bidrar til dette, og i tillegg ble lind ofte
styva i tradisjonelt jordbruk. Disse gamle resttraerne star igjen mange steder. Styving av traer
tillater treet & bli serlig gamle fordi den hindrer vekst i hgyden. I tillegg oppstar det grov ved
med hulrom som er bolig for mange insekter (Ranius, 2002). Det finnes anslagsvis 12,3
millioner lindetrer i Norge og bestanden er skende (Kvamme og Wallin, 2011). Bestandene i
Norge representerer Europas nordligste utpost, og sterst utbredelse finnes i Ser-Norge nord til

Hedmark og Mere og Romsdal.

Det meste av kunnskapsgrunnlaget om billefauna pé lind finnes fra Sverige der s@rlig mange
studier er gjort i det lindedominerte omradet rundt Milardalen, Hjédlmaren og i Ostergdtland
(Jonsell og Andersson, 2011). I Sverige har det vaert et fokus pd den synkende bestanden av
lindetreer og i1 den forbindelse er det laget et handlingsprogram for biller pé lind (Ehnstrom,
2006). Denne handlingsplanen er utgangspunkt for flere studier pa lind og serlig for &

kartlegge ni, svenske radlistede billearter som er tilknyttet treslaget. I alle de svenske studiene



som har undersgkt lindeassosiert billefauna, er vindusfelle brukt som fangstmetode (Jonsell
og Andersson, 2011). Denne metoden samler et stort antall individer og er enkel &
gjennomfore da vindusfellen kun trenger & temmes noen fa ganger i sesongen. Selv om
metoden i en rekke studier er vist & vere uegnet til & kartlegge insektsfauna pa spesifikke
vertstre, blir den i mange tilfeller likevel brukt til slik kartlegging (Kaila, 1993, Okland,
1996). Hovedproblemet med denne metoden er usikkerheten om hvorvidt samlede insekter
faktisk har brukt dedvedsubstratet som de fanges i narheten av. En vindusfelle fanger et vidt
spekter av andre arter, sdkalte “turister” som ikke nedvendigvis har direkte tilknytning til treet
fellen er satt opp pa (Qkland, 1996, Wikars et al., 2005, Hyvarinen et al., 2006, Alinvi et al.,
2007). Et annet problem er at en del insekter ikke fanges av en vindusfelle slik som vingelase
biller, eller de som sjelden svermer. Det samme gjelder arter 1 familien kjukeborere (Ciidae)
kan leve flere generasjoner inne i en trestokk uten & vise seg utenfor (Ehnstréom og Axelsson,
2002). Pa lind er det observert store mengder av enkelte billearter (f. eks Exococentrus
lusitanus, Ernoporus tiliae, Oplosia cinerea) rundt en vindusfelle, men sammenlignbart svaert

fa av disse i fellen (Jonsell og Andersson, 2011).

For & undersoke hvilket vertstre billearter bruker og hvilke krav til vert de har, ma vi derfor
bruke en annen metode. Ved a samle inn ded ved fra spesifikke treer kan man klekke frem egg
og larver som overvintrer i veden. Klekkemetoden eliminerer alle turister og inkluderer alle
individer som har hatt larvestadium i bark eller ved, av trearten man samler inn. Dette gir ogsa

bedre muligheter for & underseke de enkelte insektsartenes habitatkrav og diversitet.

Formalet med denne oppgaven er & utvide kunnskapsgrunnlaget om habitatet dedved av lind
for vedlevende biller i Ser-Norge:
* Huvilken artskomposisjon og ekologi finner vi hos vedlevende biller som bruker lind
som substrat?
* Huvilke habitatkrav har vedlevende biller som bruker lind som substrat?

* Huvilke regionale monster i artsrikdom og artskomposisjon finnes hos disse billene?



Material og Metode

Studieomrade

Ettersom utbredelsen av lind finnes i alle lavlandsomrader 1 Ser-Norge ble det foretatt
innsamling fra @Ostlandet, Serlandet og Vestlandet for & inkludere ulike klimasoner der lind
vokser. Det ble sarget for at potensielle innsamlingslokaliteter med lind hadde mange gamle
individer og lang skogkontinuitet. Dette ble gjort ved 4 seke 1 omradebeskrivelsene i
Naturbase med sgkeordene lind og 7ilia (sekedato 23.01.2012). Dataene ble importert i en
database (Microsoft Access) og analysert der. Videre ble det i omradebeskrivelsene sekt med
folgende ord for & finne styvingstraer og gamle traer: styv, stuv, kyll, kjyll, kjydl, kall, lauving,
lauva, lauvet, lauet, navskog, pil, stor, grov, gamle, gammel, gammal, kjempe (figur 1). Alle
omridebeskrivelser ble s gjennomlest for & sjekke data, og et utvalg pa 40 lokaliteter der det
fantes storre mengder gamle lindetrar ble valgt. Dette arbeidet ble gjort av Norsk institutt for

naturforskning og var en felles metodikk for kartlegging av gamle treer (Evju et al., 2012).
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Figur 1 Registerte omréder av gamle lindetrar i Naturbase. Kart over omrdder med styvingstreer
(stjerne) og andre grove trer (sirkel). Gjengitt med tillatelse fra Evju et al. (2012).

Av disse 40 lokalitetene valgte jeg 11 omrader av rik edellovskog med en god andel

lindetrer. Jeg valgte lokaliteter fra hver landsdel i Ser-Norge fordelt pé tre lokaliteter i
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Osloomréadet, fire lokaliteter i Vest- og Aust-Agder, og fire lokaliteter i Hordaland og Sogn og
Fjordane (Figur 2 og Tabell 1). Disse lokalitetene var representative for sin region ved
temperatur og klima (Tabell 2) og hadde relativt store arealer. For to verneomréader
(Dronningberget og Hengsdsen) ble det sokt om, og gitt tillatelse til innsamling av dede

lindegrener.

0 30 60 120 Kilometers
R SN SRR |

Figur 2 Kart over innsamlingslokaliteter. Punktene ved Oslo og Arendal er henholdsvis tre og to
punkter som ligger tett.

Tabell 1 Oversikt over alle innsamlingslokaliteter med totalareal og Id-nummer i Naturbase. Hentet
fra Naturbase (dato 23.01.2012).

Antall

innsamlede  Totalareal, IDi
Omrade Kommune Fylke trestokker dekar Naturbase
Floyheia-Naresto Arendal Aust-Agder 15 85,3 BN00023643
Kyrésen Arendal Aust-Agder 15 44,9 BN00023623
Eikeland Sveio Hordaland 15 38,6 BN00029607
Aust for Drivegjelet Granvin Hordaland 17 73,9 BNO00061115
Clauséasen Oslo Oslo 18 15,6 BN00064676
Dronningberget Oslo Oslo 22 85,0 BN00064659
Hengsasen vest Oslo Oslo 16 27,5 BN00064646
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Paulines heller Segne Vest-Agder 3 101,3 BN00066975

Drangsdalen Kristiansand Vest-Agder 11 114,8 BNO00005318
Lavisberget Aurland Sogn og Fjordane 20 8,2 BN00016008
Fagernes Hoyanger Sogn og Fjordane 13 90,3 BNO00015880

Tabell 2 Sommer- og drsnivéer av temperatur og nedber for alle undersgkte lokaliteter. Temperatur
for Aurland er skilt ut fordi lokaliteten faller innenfor en rastercelle som dekker et fjellomréde. Data
hentet fra met.no.

Nedber,
Landsdel Lokalitet Junitemperatur Arstemperatur sommer Nedber, ar
Dronningsberget 15,8 6,0 225,5 726,0
Clausasen 15,8 6,0 225,5 726,0
Osloomradet Hengsasen vest 15,8 6.0 229.7 736,2
Kyrasen 14,1 7,1 236,1 1019,6
Floyheia-Naresto 14,1 6,9 227,5 974,1
Paulines heller 13,8 7,2 436,4 2295,6
Serlandet Drangsdalen 13,7 6,5 338,8 1681,8
~ Fagernes 11,7 6,1 225.4 979,3
Eikeland 12,2 7,2 379,1 2008,0
Lavisberget - - 271,6 1286,8
Vestlandet  Aust for Drivgjeldet 12,4 5,6 259.,6 1217,6

Innsamling og fremklekking

Totalt ble 164 grener samlet inn. Innsamling ble gjort i perioden mellom 19. mars til 26. april
12014. Det ble hovedsakelig samlet mellom 15 og 22 trestokker fra hver lokalitet. Ved tre
lokaliteter (Paulines heller, Drangsdalen og Fagernes) ble det samlet henholdsvis 3, 11 og 13

grener ettersom det ikke ble funnet nok egnet ded ved.

Grener av ded lindeved med diameter fra 4 til 14 cm ble saget av i én meter lange trestokker.
Trestokker ble saget av fra liggende og stdende grener, bade fastsittende pa treet og fra grener
som hadde falt av. Videre ble omrddet beskrevet og miljevariabler om lindegren registrert for
hver trestokk (Tabell 3). Det ble samlet ded ved fra ulike nedbrytningsstadier. Det ble s&rlig
sorget for 4 samle nyded ved da det er vist av biodiversitet pa disse har sterre spesialisering til
tresubstratet (Jonsell et al., 1998, Ehnstrom og Axelsson, 2002). Nedbrytningsgrad ble malt

ved 4 stikke en knivspiss inn i treverket og méle hvor langt denne gikk inn. I tillegg ble en
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subjektiv vurdering pa en skala fra 1 til 3 gitt. 1 indikerte nyded ved og 3 indikerte eldre
dedved. Kun grener med barken intakt ble samlet. Det ble gjort en vurdering av
soleksponering og mengden dedved (fra alle treslag) i omradet rundt hver enkelt trestokk i
tillegg til storrelsen pa treet som trestokken tilherte der dette var mulig. Om trestokken 1a
loftet fra bakken (stdende) eller ikke (liggende) ble notert. Det ble ogsé samlet inn sopper fra
endene der en trestokk var kappet av. Avkappede trestokker og sopp ble lagt i egnede poser

for & unngd eventuell reomming av voksne individer og brakt til laboratoriet.

Tabell 3 Miljovariabler innsamlet fra hver enkelt trestokk med méleenhet.

Trestokk og omradebeskrivelser Mileenhet

Diameter Malt p& midten av trestokk, cm
Nedbrytningsgrad, subjektiv Subjektiv vurdering fra 1 til 3
Nedbrytningsgrad, knivspiss Malt med knivspiss stukket i ved, cm
Orientering Staende eller liggende

Sterrelse pd treet som grenen falt fra ~ Diameter ved brystheyde (DBH), cm

Mengde dedved pa stedet Subjektiv skala fra 1 til 3
Soleksponering Prosent apen himmel i en vinkel pa 45° sett fra
bakken

Alle trestokker ble oppbevart innenders og hadde den samme romtemperaturen pa rundt
21°C. Dette var betraktelig hoyere enn utenderstemperaturer noe som fremskynder
klekkeprosessen sammenlignet med feltomstendigheter. Trestokkene ble lagt i papprer 4 1
meter med en diameter pa 15 cm for smale trestokker og 20 cm for tykkere trestokker. En
ende av roret ble lukket med plastlokk, mens den andre ble dekket av netting (nettingstorrelse
1 mm) for & lufte treverket og unnga réte. I nettingen ble det festet et dramsglass slik at
fototaktile biller kunne krype ut og samles (Figur 3b). Etter sju til dtte méneder ble trestokker
tatt ut og undersokt. I papprerene 14 gnag og larvelort som biller danner nar de graver ut
ganger, og disse ble undersekt i lupe for & finne de minste billeartene (Figur 3c). Barken pa

alle stokker ble dissekert for a lete etter gjenvarende biller.

De biller som forst dukket opp i samleglasset ble pd grunn av et uhell mistet ved problem med

etiketter under transport. Disse tapte billene kunne ikke inkluderes i analyser. Mellom 50 og
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100 individer ble mistet. Disse billene var samlet fra klekkerer fordelt pa alle lokaliteter og

ble sénn sett ikke ujevnt fordelt mellom lokaliteter og regioner.

b)

Figur 3 a) Dadved av lind i terreng fra Hengsasen i Oslo. Radt band markerer en trestokk som ble
samlet. Store, gamle lindetraer gverst til hoyre. b) Laboratoriet med papprer med trestokker inni. c)
Strapreve fra trestokk undersgkes i lupe etter at storre barkebiter er silt vekk .

Alle voksne individer av vedlevende Coleoptera ble identifisert til art (Tabell 4).
Bestemmelse av familien kjukeborere (Ciidae) ble sammenlignet med samlingen pa
Universitetsmuseet i Bergen. Alle bestemmelser unntatt trebukker ble dobbeltsjekket av enten

Torstein Kvamme (Skog og landskap), Sindre Ligaard (Vestby Videregaende Skole), Stefan
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Olberg (Biofokus) eller Lawrence Kirkendale (Universitetet i Bergen). 13 arter av kortvinger

(Staphylinidae) og vannlevende biller ble direkte bestemt av Sindre Liegaard, en art

(Schizotus pectinicornis) av Torstein Kvamme og to arter av kjukeborere (Cis micans og C.

quadridens) av Stefan Olberg. Alle funn av sopp fra barkeavskjer ble identifisert av Bjorn

Nordén (Norsk institutt for naturforskning).

Tabell 4 Litteratur brukt til & bestemme ulike familier av biller. Ulike arstall av Hansen herer til serien
Danske Fauna. Disse er sjekket opp mot tilleggsbind av Hansen (1958 og 1969), Fjellberg (1985),
Ottesen (1985) og (Vik og Hansen, 1991). For noen familier er flere litteraturkilder brukt for & utfylle
hverandre. Lindroth (1967) er brukt for 4 skille familier fra hverandre.

Familie Litteratur Kommentar
Alleculidae Hansen 1973
Anobiidae Hansen 1950 og 1951
Strand 1951
Carabidae Luff et al. 2007
Cerambycidae ~ Ehnstrom og Holmer 2007
Ciidae Koch et al. 1967
Lobl og Smetana 2008
Fjellberg 1985
Colydiidae Hansen 1950 og 1951
Curculinoidae ~ Hansen 1965
Erotylidae Hansen 1950
Hydraenidae Identifisert av Sindre Liegaard
Hydrophilidae Identifisert av Sindre Liegaard
Pselaphidae Hansen 1968
Steel 1963
Pyrochroidae Identifisert av Torstein Kvamme
Rhizophagidae  Hansen 1950
Peacock og Watson 1977
Salpingidae Hansen 1973
Scolytinae Hansen 1956
Scydmaeninae Identifisert av Sindre Liegaard
Serropalpidae Hansen 1973
Staphylinidae Identifisert av Sindre Liegaard
Trogosstidae Hansen 1950
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Statistiske analyser

Jeg har brukt de innsamlede miljodata som prediktorvariabler for & forklare responsvariablene
artsrikdom, biodiversitet, antall arter av funksjonelle grupper i tillegg til abundansen til seks
arter som forekom sé ofte pé lind at de var s@rlig verdt & undersokes. Lokalitet og
klimaomrade/landsdel ble inkludert som prediktorvariabler der dette tilforte storre riktighet til
modellen (se under). Funksjonelle grupper er ogsa undersgkt mot hverandre for & underseke

samforekomst.

Funksjonelle grupper:
For & undersoke forskjeller i habitatkrav ble alle vedlevende billearter ble delt inn i

funksjonelle grupper enten som vedspisende, fungivore eller som predatorer. Disse
opplysningene ble hentet fra databasen Bugs Coleopteran Ecology Package (lastet ned
03.04.15). Bugs Coleopteran Ecology Package (BugsCEP) er en database som samler
litteratur for mange insekter og inneholder blant annet habitat- og distribusjonsdata
(Buckland, 2007). Habitatopplysninger for hver enkelt art ble gjennomgétt og der det var
gjentatte kilder som knyttet en art til sopp eller med et predatorisk levevis ble dette registrert.
Der litteraturen var sprikende om en arts fede og levevis, ble det kun inkludert
artsinformasjon der det var overveiende grunn for & tro at en art tilherte en (eller flere) av de
tre gruppene vedspisende, fungivor eller predator (Appendiks 2). Opplysninger ble ogsa
sjekket med enkelte google-sok og uttalelser fra eksperter. Opplysninger om billers
tretilknytning ble hentet fra Dedvedbasen (lastet ned 17.04.15) av Dahlberg og Stokland
(2004).

Shannon diversitets indeks
For & méile biologisk mangfold ble det i denne oppgaven brukt Shannon diversitets indeks i

tillegg til antall arter. Shannons diversitets indeks er en funksjon som er mye brukt fordi den
tar hensyn béde til artsrikdom og jevnhet (Peet, 1974). I tillegg til antall arter (artsrikdom) er
det nedvendig a se pa hvor mange individer av hver art vi har observert. Jevnhet er et mal pa
variasjonen av abundansen til hver art i et samfunn. Med Shannon indeks vil en art som er
observert med mange individer gi hgyere utslag i biodiversitet enn dersom det kun er et enkelt
individ. Funksjonen er som folger:

Diversitetshannon= - 2 pilnp;
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Funksjonen summerer sammen p; som er abundansen av art i, og ganger dette med den
naturlige logaritmen /n, av samme tallet. For & fa positive verdier setter man minustegn foran.
Shannon indeks ble brukt til & sammenligne biodiversitet mellom de ulike landsdelene og for

a undersoke effekt av lokale miljovariasjoner mot biodiversitet.

Generalised linear models (GLM)

Jeg brukte Generalised linear models (GLM) for & teste signifikans mellom prediktor- og
responsvariabler. Det ble inkludert som en prediktorvariabel hvor arter ble funnet for a ta
hensyn til variasjon mellom lokaliteter. Dette var fordi det kan vaere mange grunner til at en
lokalitet har sterre artsrikdom eller biodiversitet enn en annen. For eksempel kan noen
lokaliteter ha lav biodiversitet grunnet spesielt kaldt lokalklima eller fordi en art ikke har
utbredelse 1 omradet. Slik ble det mer synlig hvordan miljefaktoren spilte inn pa
responsvariablene selv om effekten kunne vare lav i enkelte lokaliteter. I tillegg ble
lokalitetene gruppert ("nested”) i hvilken landsdel de tilhorte. Dette tilforer modellen mer
informasjon om at noen lokaliteter er mer like hverandre, og det gjorde det mulig & se
forskjellen pa landsdeler. GLM var den beste modellen fordi den tillater denne grupperingen.
Responsvariablene hadde data med ulik fordeling og dette ble tatt hensyn til i analysene.
Shannons biodiversitet har kontinuerlige variabler og det forventes derfor en normalfordeling.
Dette ble spesifisert med en gaussian fordeling av responsvariabelen. Analyser for
responsvariablene artsrikdom, funksjonelle grupper og enkeltarter ble utfert med en poisson-
fordeling ettersom dette er tellende variabler. Disse modellene ble spesifisert med log link”-
funksjon for & unngd minusverdier. Jeg satte opp fire GLM-modeller for hver test. For &
underseke positiv eller negativ sammenheng mellom prediktor- og responsvariabel lagde jeg
to linezere modeller for dette, én som inkluderte lokaliteter som prediktorvariabel og en
modell uten. For & undersoke optimumsnivaer av en prediktorvariabel lagde jeg to kvadratisk,
polynomiske modeller, én som inkluderte lokaliteter som prediktorvariabel og en modell uten.
Modellen med den laveste AIC (Akaike information criterion) ble brukt. AIC estimerer hvor
godt hver modell forklarer variablene, relativt til de andre, og den beste modellen gir lavest
tall. AIC og egner seg derfor til & sammenligne flere modeller samtidig (Sakamoto et al.,

1986).

For a vise forventet sammenheng mellom prediktor- og responvariabel i en graf lagde jeg
prediksjonslinjer i figurene. Jeg brukte en prediktorfunksjon som kalkulerer den sannsynlige

utviklingslinjen ut fra GLM-modellen og dataene. Der modellen inkluderte lokalitet som
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prediksjonsvariabel lagde jeg prediksjonslinjer for hver landsdel ved & bruke gjennomsnittet

fra lokalitetslinjene som tilherte landsdelene.

Det ble vurdert & bruke LME og inkludere lokaliteter som en tilfeldig/randomisert faktor. En
LME-modell ville ogsa tatt hensyn til lokalitetsfaktoren, men ettersom lokalitetene ikke ble

tilfeldig valgt ut ble GLM vurdert som en bedre modell.
Statistiske analyser ble gjort i R, versjon 3.2.0 (R Core Team, 2015). For & kalkulere Shannon

indeks ble vegan-pakken brukt (Oksanen et al., 2015). For alle analyser er signifikansenivéet

satt til p <0,05.

18



Resultater

Det ble samlet 632 individer av biller fordelt pa 43 arter. Gjennomsnittlig fantes det 3,8
individer og 0,27 arter av biller per gren og til sammen klekket det biller fra 62 % av de 164
trestokkene. De vanligste artene mélt i tilstedevaerelse i antall lindegrener var snutebillene
Trachodes hispidus og Ernoporicus caucasicus, trebukken Pogonocherus hispidus og
kortvingene Leptusa fumida og Phloeocharis subtilissima (Figur 4). Disse ble funnet pa
henholdsvis 33, 10, 12, 26 og 13 grener. Dette var arter med bred utbredelse og som ble
funnet i alle regioner. Det var flest fungivore billearter i lindegrenene, til sammen 23 arter. 14
arter ble regnet som vedspisende og 12 arter som predatorer. Dette antallet overstiger de 43
observerte artene fordi flere arter hadde varierende levevis. Familiene med flest antall arter
var kortvinger (Staphylinidae), kjukeborere (Ciidae), snutebiller (Curculionoidae) og
trebukker (Cerambycidae), med henholdsvis 9, 6, 6 og 5 arter. Fire arter ble ikke regnet som
vedlevende. Dette gjaldt tre vannlevende biller som ble funnet pa en trestokk som 14 i en

bekk, og en lgpebille.

Det ble samlet 111 individer av sopper fordelt pa 25 arter og 9 slekter som ikke kunne
bestemmes til art. De vanligste soppene var av lindespesialisten Peniophora rufomarginata og
Cylindrobasidium laeve som forekom pa henholdsvis 22 og 11 lindegrener. Alle andre sopper

forekom pa 7 eller faerre grener.

Figur 4: Arter som forekom pa flest lindegrener. Fra venstre: Trachodes hispidus, Pogonocherus
hispidus, Leptusa fumida og Phloeocharis subtilissima. Foto: Gjengitt med tillatelse av Lech
Borowiec.
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Regionsforskjeller

Vestlandet hadde en signifikant heyere artsrikdom per lindegren sammenlignet med
Osloomradet (p-verdi = 0,002) (Figur 5a). Serlandslokalitetene hadde ikke en slik signifikant
okning sammenlignet med verken Osloomradet eller Vestladlokalitetene. Biodiversitet
kalkulert med Shannon indeks gav et annet resultat med signifikant rangering i biodiversitet
hoyest pa Serlandet fulgt av Vestlandet og Osloomradet (p-verdi <0,001 for Osloomrddet og
0,029 for Vestlandet). Serlandet hadde ogsa heyest gjennomsnittlige antall arter per lindegren
med 0,66 arter sammenlignet med 0,45 for Vestlandet og 0,30 for Osloomradet. Osloomréadet
hadde lavest artsrikdom, biodiversitet og abundans av billefauna per lindegren (Figur 5). Det
ble funnet 29 arter pd Vestlandet, 29 pd Serlandet og 17 i Osloomradet. Sju av totalt 39
vedlevende arter viste stor utbredelse og fantes i alle landsdeler. 21 arter ble derimot kun
funnet i én landsdel der atte arter kun fantes pa Serlandet, atte arter pa Vestlandet og fem 1
Osloomrédet. 14 de innsamlede billearter var ikke tidligere registrert pa Vestlandet i

Arsdatabankens database Artskart 1.6.

Det ble funnet tilsammen tre radlistede billearter fra Serlandet og i Osloomradet. Stenostola
ferrea og Cis quadridens ble begge funnet pa Floyheia-Naresto i Arendal og er kategorisert
som henholdsvis sérbar (VU) og ner truet (NT) i Norsk redliste for 2010 (Kalas et al.)
Mycetochara humeralis ble funnet pd Dronningberget i Oslo og er kategorisert som sarbar

(VU).
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Figur S Fordeling av a) artsrikdom, b) Shannons biodiversitet, ¢) abundans av biller og d) antall
sopparter per lindegren foredelt i de undersgkte regionene Osloomrédet, Serlandet og Vestlandet.
Bokser tilsvarer 75 % av observasjonene og fortykket linje viser medianen. Stiplet linje viser alle
observasjoner avgrenset av boksens trekvart lengde. Sirkler regnes som uteliggere.

Samspill mellom arter

Funksjonelle grupper
Det var en klar positiv korrelasjon mellom de ulike funksjonelle gruppene (Figur 6). Det var

en positiv sammenheng mellom predatorarter pd en lindegren og antall arter av de andre
funksjonelle gruppene. Kun i ett tilfelle forekom en predator uten tilstedeverelse av
vedspisende og/eller fungivore biller. Der flere predatorer var tilstede pd samme lindegren var
det alltid tre eller flere vedspisende og /eller fungivore arter tilstede. Den samme positive

korrelasjonen var tydelig mellom vedspisende og fungivore biller.
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Figur 6 Antall arter av funksjonelle grupper per lindegren. a) Antall predatorarter mot antall arter av
vedspisende og fungivore biller. b) Antall fungivore arter malt mot antall arter av vedspisende arter.

Prediksjonslinjer basert pé datasett og en linear glm-modell viser forventet artsrikdom. P-verdien er
<0,001 for begge modeller.

Phloeofage biller
Kun fra sju lindegrener ble det fremklekket mer enn en art av phloeofage biller og ingen

grener hadde flere enn to arter av disse kambiumsspisende artene. Arter fra de phloeofage
billefamiliene trebukker og barkebiller, ble analysert (Figur 7). Det var ingen signifikant
korrelasjon mellom arter fra de to familiene, men en svak negativ korrelasjon fantes for

abundansen av artene.
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Figur 7 a) Antall arter trebukker og barkebiller per lindegren og b) antall individer per lindegren.
Regresjonsanalyse gav ingen signifikans for artsrikdom (a), men abundansen (b) viste svak negativ
korrelasjon mellom billegruppene (p=0,008). Trebukken Rutpela maculata ble ekskludert fra analysen
ettersom den ikke regnes som xylofag.

Lokale miljefaktorer

Kun enkelte mélte miljovariablene viste signifikans mot artsrikdom, biodiversitet og
funksjonelle grupper (Tabell 5). Soleksponering og orientering av dedved som stdende eller
liggende var ikke signifikant for noen grupper, og ingen miljevariabler unntatt diameter gav

utslag for mer enn to grupper.

Tabell S Signifikante korrelasjoner vist med p-verdier for artsrikdom, biodiversitet og funksjonelle
grupper mot miljgvariabler. Ingen signifikans er merket -.

Artsrikdom Biodiversitet Vedspisende Fungivore Predator

Diameter 0,006 0,019 - 0,008 <0,001
Nedbrytningsgrad, subjektiv - 0,013 - 0,046 -
Nedbrytningsgrad, knivspiss - - - 0,017 0,047
Orientering av dedved - - - - -
Sterrelse pé lindetre - - - 0,016 0,005
Mengde dedved pé sted - - - (0,058) 0,034
Soleksponering - - - - -

Artsrikdom og biodiversitet
Kun diameter til en lindegren var statistisk signifikant relatert til artsrikdom for biller. Ogsa

biodiversitet gkte med ekende diameter. Biodiversiteten, men ikke artsrikdom ekte med

hoyere nedbrytningsgrad. I tillegg viste regionene ulike nivaer av artsrikdom og biodiversitet

ved disse miljevariablene (Figur 8).
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Figur 8 a) Artsrikdom og (b og c¢) biodiversitet per lindegren ved miljevariablene diameter og
nedbrytningsgrad. Prediksjonslinjer basert pa datasett og glm-modell viser forventet artsrikdom og
biodiversitet mot miljovariablene i ulike landsdeler. Rede punkter og linjer viser forventet forekomst
pa Serlandet. Svarte og grenne punkter og linjer viser henholdsvis Osloomradet og Vestlandet. Alle
linjer er gjennomsnittet av lokalitetslinjene i hver landsdel. Punkter er flyttet for 4 unngé at de dekket
hverandre.

Funksjonelle grupper
For vedspisende arter fantes det ingen felles miljovariabler som kunne forklare artsrikdom av

denne gruppen. Derimot var fungivore arter og predatorarter korrelerte med mange av de
samme variablene og ogsd med en lik positiv eller negativ utvikling (Figur 9 og 10).
Felles for disse funksjonelle gruppene var ogsé at antall arter ikke varierte signifikant mellom

regioner, men gav ¢én prediksjonslinje i grafene.
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Figur 9 Antall arter av fungivore biller ved ulike miljevariabler: a) diameter, b) sterrelse pé lindetre,
b) subjektiv nedbrytningsgrad og d) Nedbrytningsgrad mélt ved knivspiss. Prediksjonslinjer basert pa
datasett og glm-modell viser forventet artsrikdom av fungivore arter mot miljovariablene. Punkter er
flyttet for & unngé at de dekker hverandre.
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Figur 10 Antall predatorarter per lindegren ved ulike miljovariabler: a) Diameter, b) nedbrytningsgrad
malt med knivspiss, c) starrelse pa lindetre og d) mengde dedved pa sted. Prediksjonslinjer basert pa
datasett og glm-modell viser forventet artsrikdom av predatorarter mot miljovariablene. Punkter er
flyttet for & unngé at de dekker hverandre.

Enkeltarter
Miljefaktorer ble undersgkt for arter som klekket frem pé 10 eller flere lindegrener.

Kun enkelte av miljovariablene viste signifikante korrelasjoner med abundansen hos
Trachodes hispidus, Pogonocherus hispidus, Leptusa fumida, Phloeocharis subtilissima og
Ernoporicus caucasicus (Tabell 6). Lokalitetsfaktoren hadde stort sett stor innvirkning pa

abundansen ettersom artene hadde ulik utbredelse i1 regionene.
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Tabell 6 Signifikante korrelasjoner vist med p-verdier for Trachodes hispidus, Pogonocherus
hispidus, Leptusa fumida, Phloeocharis subtilissima og Ernoporicus caucasicus mot miljevariabler.

Ingen signifikans er merket -.

Trachodes  Pogonocherus Leptusa  Phloeocharis Ernoporicus

hispidus hispidus fumida subtilissima caucasicus
Diameter <0,001 0,012 0,032 - 0,002
Nedbrytningsgrad, subjektiv 0,001 - - <0,001 -
Nedbrytningsgrad, knivspiss <0,001 - 0,004 (0,053) -
Orientering av dedved - - - - <0,001
Sterrelse pé lindetre - - 0,001 - 0,016
Mengde dedved pé sted <0,001 - - 0,021 -
Soleksponering <0,001 - - - <0,001

Trachodes hispidus

Trachodes hispidus hadde preferanse for liten til middels grad av nedbrytning og begge

malemetoder for miljefaktoren bekrefter dette (Figur 11). @kt abundans av arten ble funnet

for gkt diameter og soleksponering, men ekt dedvedmengde pa lokaliteten gav negativ

korrelasjon. Arten forekom med heyest abundans pé Serlandet.
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Figur 11 Abundans av Trachodes hispidus per lindegren ved ulike miljovariabler: a) Subjektiv
nedbrytningsgrad b) diameter, c) nedbrytningsgrad mélt med knivspiss, d) mengde ded ved pé
lokalitet og e) soleksponering. Gronn linje viser forventet forekomst av Trachodes hispidus for
Vestlandet, svart og red linje viser henholdsvis Osloomrédet og Serlandet. Alle prediksjonslinjer
representerer gjennomsnittet av lokaliteter i hver landsdel. Punkter er flyttet for & unngd at de dekker
hverandre.

Liten lauvgreinbukk (Pogonocherus hispidus)
Eneste signifikante miljovariabel for lindegrenene med liten lauvgreinbukk (Pogonocherus

hispidus) var diameterstorrelse og denne korrelasjonen var negativ (Figur 12).
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Figur 12 Abundans av Pogonocherus hispidus per lindegren ved ulik diameter av lindegren. Grenn
linje viser forventet forekomst av Pogonocherus hispidus for Vestlandet, svart og red linje viser
henholdsvis Osloomrédet og Serlandet. Alle prediksjonslinjer representerer gjennomsnittet av
lokaliteter i hver landsdel. Punkter er flyttet for & unngé at de dekker hverandre.

Leptusa fumida

Abundans av Leptusa fumida hadde positiv korrelasjon til diameter, subjektiv

nedrytningsgrad og sterrelse pd lindetre (Figur 13).
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Figur 13 Abundans av Leptusa fumida per lindegren ved ulike miljovariabler. a) diameter av gren, b)
nedbrytningsgrad og c) sterrelse pd lindetreet som grenen tilherte. Gronn linje viser forventet
forekomst av Leptusa fumida for Vestlandet, svart og red linje viser henholdsvis Osloomradet og
Serlandet. Alle prediksjonslinjer representerer gjennomsnittet av lokaliteter i hver landsdel. Punkter er
flyttet for 4 unngé at de dekket hverandre.

Phloeocharis subtilissima
Arten hadde positiv korrelasjon for subjektivt mélt nedbrytningsgrad og en negativ

korrelasjon med mengden dedved pé stedene den ble funnet (Figur 14).
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Figur 14 Abundans av Phloeocharis subtilissima per lindegren ved ulike miljovariabler a)
nedbrytningsgrad og b) mengde dedved. Gronn linje viser forventet forekomst av Phloeocharis
subtilissima for Vestlandet, svart og red linje viser henholdsvis Osloomradet og Serlandet. Alle
prediksjonslinjer representerer gjennomsnittet av lokaliteter i hver landsdel. Punkter er flyttet for &
unngé at de dekket hverandre.
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Ernoporicus caucasicus

Barkebillen Ernoporicus caucasicus viste signifikante korrelasjoner til flere miljofaktorer.
Positive korrelasjoner fantes for storrelse pa lindetreet som lindegren tilherte. Negativ
korrelasjon ble visst for veddimensjon og soleksponering. Flest individer ble funnet pa
stdende dedved (Figurl5).
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Figur 15 Abundans av Ernoporicus caucasicus per lindegren ved ulike miljovariabler. a) Orientering
av ded ved som liggende eller stdende b) sterrelse pa lindetre, c) diameter og d) soleksponering.
Grenn linje viser forventet forekomst av Ernoporicus caucasicus for Vestlandet, svart og red linje
viser henholdsvis Osloomrédet og Serlandet. Alle prediksjonslinjer representerer gjennomsnittet av
lokaliteter i hver landsdel. Punkter er flyttet for & unnga at de dekket hverandre.
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Sopp som mikrohabitat
Det var ingen korrelasjon mellom antall billearter antall sopparter (Figur 16). Selv ikke antall

fungivore arter var korrelert med sopparter per lindegren. P4 Vestlandet ble det ikke funnet

sopp pa barkeavskjer fra noen av lokalitetene.
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Figur 16 (a) Antall bille- og sopparter per lindegren og (b) antall fungivore arter og sopp per
lindegren. Gronne punkter viser lindegrener fra Vestlandet, rede og svarte punkter viser henholdsvis
grener fra Serlandet og Osloomradet. Punkter er flyttet for 4 unngd at de dekket hverandre.

Treslag

Tre av de fremklekkede billeartene ser ut til & vaere monofage til lind etter dedvedbasen
nemlig Stenostola ferrea, Exocentrus lusitanus, og Ernoporicus caucasicus. 20 av artene er
bare kjent fra lovtraer og 18 arter har kjent tilknytning til bdde lov- og bartraer. Svart
lindebukk (Stenostola ferrea) er sé langt kun funnet pa lind. Dette kan skyldes fa
rapporteringer ettersom arten ble bedre beskrevet og sammenlignet med sin sesterart
Stenostola dubia 1 2005 (Wallin et al., 2005). Forst i 2011 ble arten med sikkerhet rapportert
fra Norge og da kun fra noen fa lokaliteter pa Serlandet (Kvamme og Wallin). Ernoporicus
caucasicus er kun registrert pa bek (Fagus sylvatica) i tillegg til lind. Arten er likevel
registrert med preferanse til lind (Ehnstrom, 2006). Og i denne innsamlingen ble den
hovedsakelig funnet pd Vestlandet der bek er betydelig mindre utbredt enn lind. Liten
lindebukk (Exocentrus lusitanus) er nevnt med unntaksvise forekomster pé hassel (Corylus

sp) 1 Ehnstrom og Holmer (2007), men ikke i dodvedbasen (Dahlberg og Stokland, 2004).
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Diskusjon

Resultatene i denne studien viser at en relativt hoy andel dedved av lindegrener utnyttes
direkte av vedlevende billefauna. Biller fra mange av de vanligste vedlevende familier ble
samlet, slik som kortvinger, kjukeborere og trebukker. Kortvinger er en stor familie med et
variert levevis bade som vedlevende og ikke-vedlevende. Kjukeborere er sterkt assosiert med
poresopper, og flere studier knytter arter i denne familien til bestemte sopper (Fossil og
Andersen, 1998, Nikitsky og Schigel, 2004, Stokland et al., 2012). Ingen slike
soppassosiasjoner var mulig a finne i denne studien, men dette skyldtes fa funn av de samme
soppartene. Trebukker regnes for & ha et vedspisende levevis der larven kan utnytte naering i
tre ved hjelp av cellulosenedbrytende sopp og bakterier i tarmen (Martin, 1991, Allison et al.,
2004). Andre familier som er representative for fauna i ded ved ble ogsa funnet, slik som
gnagbiller (Trogosstidae), borebiller (Anobiidae), kjukebiller (Erotylidae), Colydiidae,
Rhizophagidae, nebbiller (Salpingidae) og kardinalbiller (Pyrochroidae). Mer overraskende er
funn av et individ av en lgpebille (Carabidae) som ikke regnes som vedlevende. Tre
vannlevende arter fra familiene vannkjerer (Hydrophilidae) og palpebiller (Hydraenidae)

skiller seg ogsé ut, da disse ble funnet i en vat trestokk som 14 i en bekk.

A studere vedlevende biller ved fremklekking av dedved har gitt et relativt lavt nummer av
individer sammenlignet med andre mer brukte innsamlingsmetoder slik som vindusfelle festet
til dedved. Til gjengjeld har klekkemetoden gitt et hoyt nummer av vedlevende biller som
sjelden fanges av andre metoder. Den samler ogsd vedlevende organismer som er direkte
knyttet til for eksempel treslag og nedbrytningsgrad, fordi den fanger dyrene etter
habitatvalget er gjort (Ferro og Carlton, 2011). Det ble funnet en god del arter kjukeborere
(Ciidae) i denne studien, til sammen 105 individer fordelt pa sju arter. Dette tilsvarer 16% av
alle innsamlede individer og 14% av alle arter. Det er en betraktelig storre andel enn de fleste
andre studier pa lind (Solevag, 2013) (Jonsell og Andersson, 2011). Kjukeborere er stedfaste
og flyr sjelden, og kan derfor vere underrepresentert i mange studier. Fire av de innsamlede
kjukeborerne (Cis festivus, Cis vestitus, Cis quadridens og Cis castaneus) er ikke registrert
tilknyttet til lind i dedvedbasen av Dahlberg og Stokland (2004). Cis vestitus kan dessuten se
ut til & opptre like ofte pd lind som pé eik, som er det antatt vanligste treslaget (pers.komm

Stefan Olberg).
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Regionale monster

Det er et generelt menster for artsmangfold i Norge at mange varmekrevende arter har sin
utbredelser pa Ostlandet og serover i kystomrddene mot Serlandet. Dette gir et storre
artsmangfold av enkelte grupper for disse omradene. Det var derfor naturlig 4 undersoke
forskjeller i artsrikdom og artskomposisjon hos vedlevende biller mellom disse omrédene i
Norge, og resultatene var ikke helt i samsvar med det tradisjonelle monsteret. Gjennomsnittlig
antall billearter per lindegren var hoyest pa Serlandet etterfulgt av Vestlandet. Resultatene
viste at Serlandslokalitetene ikke hadde signifikant gkning i artsrikdom per lindegren
sammenlignet med Oslolokalitetene. Dette skyldes hayst sannsynlig at dataene for Serlandet
hadde sterre variasjon der trestokker hadde bdde fa og mange billearter. En slik stor variasjon
gjor det vanskeligere & pévise signifikans selv om det er tydelig at medianen og
gjennomsnittet viste hayere artsrikdom pa Serlandet enn Osloomridet og Vestlandet. Totalt
sett per region ble det funnet 29 arter pd Serlandet og 29 pé arter Vestlandet, men med tanke
pa at det ble samlet faerrest trestokker fra Serlandet er det naturlig & anta at flere billearter
ville veert samlet her ved en lik innsamling. Det samme kan sies for Osloomréadet det
lokalitetene 14 tettere sammenlignet med de andre regionene. Dersom lokalitetene i

Osloomradet hadde storre avstand ville sannsynligvis flere arter vert samlet.

Redlistefunn samsvarer bedre med det generelle monsteret der flest truete arter finnes i de
varmere Jst- og Serlandsomradene (Kélas et al., 2006, Kélas et al., 2010). De to redlistede
artene som ble funnet pd Serlandet kom begge fra samme lokalitet, nemlig Floyasen i Arendal
som ellers hadde en sammenlignet hoy artsrikdom. Det er et interessant trekk at fem
innsamlede arter kun ble funnet pa denne lokaliteten. Resultatene fra denne lokaliteten viste

derfor at hey artsrikdom gav flere rodlistede arter.

Samspill mellom biller

Resultatene viste tydelig at predatorer forekom pé samme lindegrener som biller fra de to
andre funksjonelle gruppene. Denne korrelasjonen var linezer og antall predatorarter gkte med
antall arter fungivore og vedspisende arter. Det er vist for biller at de kan utnytte samme
trestokk 1 mange ar og det kan tenkes at en predator vil bosette seg i naerheten av disse billene.
Et annet interessant poeng er at enkelte predatorer er dokumenterte rovdyr pa midd (Acari),
spretthaler (Collembola) og fluelarver (Diptera) (Buckland, 2007). Disse dyrene er ikke tatt

med i denne studien, men kanskje forekommer disse dyregruppene oftere i samme grener som
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fungivore og vedspisende biller. Ogsa mellom fungivore og vedspisende arter ser det ut til &
vaere en sammenheng der okt tilstedevaerelse av den ene gruppen gir flere av den andre. Dette
er overraskende ettersom jeg forventet at disse gruppene ikke forekom like ofte sammen pa
grunn av ulike habitatpreferanser, serlig med hensyn til nedbrytningsgrad. Resultatene kan
veaere et tegn pa at det finnes en fellesnevner som gjor at biller generelt sett trekker mot
enkelte lindegrener, og at denne fellesnevneren er viktigere enn et eventuelt
konkurranseforhold. For eksempel er kjemiske stoffer og strukturelle forskjeller 1 ved
foreslitte andre miljefaktorer som kan spille inn for vedlevende arter (Renvall, 1995,
Stokland et al., 2012). Vedens tetthet og tilveksthastighet kan vaere en viktig faktor. Det kan
tenkes at et raskvoksende tre med brede arringer har andre egenskaper enn et tre som har
vokst neringsfattig og langsomt med tette aringer, slik Dahlberg og Stokland (2004) foreslar.
Jeg vil tro at det er sarlig neringstoffene i dedved som avgjer artsrikdom av vedspisende og
fungivore arter hos alle vedlevende dyregrupper. For byttedyrene vil fode vere relatert
kjemisk til dodveden eller av mengden vedvoksende sopper, og predatorarter vil folge etter

disse artene og oppholde seg pa samme type dedved.

Larvene til biller i familiene trebukker og barkebiller utvikles begge i silvev og vedvev
(Allison et al., 2004). Det er derfor interessant & undersgke samspillet mellom disse
phloeofage gruppene. Resultatene i denne studien viste en svak nedgang i abundansen av
barkebiller dersom det er trebukker tilstede 1 en lindegren. Ingen slik signifikant trend var
ikke mulig & finne malt i artsrikdom, men resultatene viste at det var fa barkebillearter der det
var trebukkarter. Schroeder og Weslien (1994) observerte lignende resultater der kun fa
barkebiller vokste opp til voksne dersom trebukklarver var tilstede. Det er mulig at denne
synlige nedgangen av barkebiller ved tilstedevearelse av trebukker skyldes konkurranse om
den samme naringen i innerbark i dedved. Det kan ogsé hende at de store trebukklarvene er
fakultative predatorer pa barkebiller slik Dodds et al. (2001) paviste for arter knyttet til
furutraer. Trebukklarver er ofte mange ganger sterre enn barkebillelarver og gnagsporene er
gjerne store og omfattende. Det kan derfor tenkes at trebukklarver edelegger
innerbarksubstratet som barkebiller er avhengige av, og at barkebiller ofte taper et slikt
konkurranseforhold. En slik hypotese er antydet i en upublisert studie som undersegkte blant

annet dette i blandet barskog pa Qstlandet (Jacobsen et al.).
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Habitatkrav

Vedlevende biller opptrer pa habitater i smaskala slik som et enkelt tre eller en skog. Arters
habitatkrav er et komplekst bilde og informasjon om dette ma vaere pa et niva som er lite nok
til & finne de avgjerende variablene. I denne studien ble mange analyser gjort pa
dedvedvariasjoner i tillegg til skogegenskaper pé lokalitetsniva for & undersegke en del
faktorer og nisjer som har betydning for vedlevende biller. Fa miljevariabler viste generelle
trender slik som ekende eller synkende nivéer av artsrikdom og biodiversitet, av vedlevende
biller. Forst ved oppdeling av billefaunaen etter levevis var det spesifikke habitatpreferanser a
male. Vedspisende biller skilte seg fra fungivore arter og predatorer fordi ingen malte
miljovariabler sa ut til 4 vaere felles for denne gruppen. Vedspisende biller er ofte knyttet til
nyded og lite nedbrutt dedved fordi de er avhengig av nering som treet hadde da det levde
(Allison et al., 2004). Mine resultater for gruppen vedspisende biller kunne ikke pavise en slik
sammenheng. Noe av grunnen til dette kan muligens ligge i inndelingen av denne gruppen.
Fordi det er ukjent for mange grupper hvilke biller som direkte utnytter dedved er inndelingen
for denne funksjonelle gruppen mer usikker enn fungivore arter og predatorbiller. For & g
narmere inn pa dette og & undersoke feilkilder testet jeg miljovariabler mot arter av familien
trebukker, som er godt dokumentert som vedspisende (Kukor et al., 1988, Allison et al., 2004,
Ehnstrom og Holmer, 2007). En slik oppdeling gav noen fellesnevnere, men kun for et fétall
miljevariabler. Det kan derfor tenkes at vedspisende arter har mer ulike habitatkrav. Ulike
habitatkrav var ogsé tydelig hos de fem enkeltartene som ble testet. Enkeltarter viste
divergerende preferanse til grendimensjon og nedbrytningsgrad. For & si noe om en enkeltarts
habitatkrav var det derfor ikke mulig & bruke den funksjonelle gruppen arten tilherte som en
standard fordi enkeltartenes preferanser i noen tilfeller gikk imot dette mensteret. Fungivore
biller og predatorarter viste forbausende like substratpreferanser. Dette kan ses 1 sammenheng
med at nesten alle predatorarter er funnet ved tilstedevaerelse av fungivore biller, men det var
likevel langt flere fungivore arter som kunne trukket habitatkravene i en annen retning. Flere
av de samme miljovariablene gav signifikante korrelasjoner og viste i tillegg like

optimumsnivéer.

Et interessant funn kom fra en lindegren som ble samlet fra en bekk. Hele étte arter ble funnet
pa denne lindegrenen, der bdde vannlevende og vedlevende biller fantes. I Dahlberg og
Stokland (2004) er 63 vedlevende organismer knyttet til ved i vann, men lite er kjent om disse

artenes habitatkrav.
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Treslag

Kun et fitall av de fremklekkede artene i dette forseket var monofage arter. I en eldre
undersokelse av den svenske entomologen Thure Palm nevner han 14 billearter som kun er
assosiert med lind, og rundt 17 arter som kun finnes pa lind og én annen treslekt (1959). Ved
en lengre innsamlingsinnsats er det derfor trolig at jeg ville funnet flere slike arter. Likevel er
det trolig faerre arter som knyttes opp til ett enkelt vertstre i dag. Dette er pd grunn av bedre
kunnskap om arters vertstretilknytning gjennom databaser slik som dedvedbasen av Dahlberg
og Stokland (2004). Det er likevel mulig at enkelte av artene har sterk preferanse for lind. For
eksempel ble snutebillen Trachodes hispidus funnet pd 20 % av alle innsamlede lindegrener i
denne studien. I dedvedbasen er arten listet med tilknytning til sju andre treslag. Likevel, med
tanke pa at arten i s stor grad utnyttet tilfeldig, innsamlet dedvedsubstrat av lind, og med et
betydelig antall individer per gren, vil jeg pasta at denne arten viser en klar preferanse for
lind. I det minste tror jeg dette gjelder for populasjoner i Norge. Det er nerliggende & si det
samme for kortvingen Leptusa fumida som ble samlet fra 16 % av lindegrenene. Denne arten
ble ogsé funnet i et betydelig antall individer, men pa grunn av det ukjente leveviset til denne

billen vil jeg ikke pasta at den er spesielt knyttet til lind.

Nedbrytning av dgdved

Nedbrytningsstadium av dedved er en miljefaktor som ser ut til & spille inn pé de fleste
billearter. Nedbrytningsgraden i denne studien viste fellestrekk der storre artsrikdom fantes
ved intermedizr nedbrytningsgrad. Fungivore arter og predatorarter viste ikke bare ekende
trend, men hadde et optimumsnivé ved intermedizr nedbrytningsgrad. Resultatene samsvarer
kun delvis med andre nivder funnet i Dahlberg og Stokland (2004). Denne svenske studien
viser at det er flest billearter ved tidlige nedbrytningsstadier av dedved og med et synkende
antall arter ved seine nedbrytningsnivéer. I min studie har det derimot vaert en okt
biodiversitet fra tidlig til intermediaer nedbrytning. Dette stottes ogsd av habitatkravene til
flere av de testede enkeltartene. Arsaken til disse ulike resultatene kan ligge i ulik definisjon
av ’lav” eller “intermedizr” nedbrytning i de to studiene. Det kan ogsé tenkes at strukturen i
lindeved gjor at det er enklere for biller & kolonisere dedved av lind ved hayere
nedbrytningsgrad, enn for dedved generelt. I en klekkestudie gjort pd kvitgran (Picea glauca)
1 Canada, fant forskere lite forskjell i artsrikdom over seks nedbrytningsgrader (Lee et al.,

2014). I samme studie var det klare forskjeller i artskomposisjonen og en del barkebiller ble
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kun funnet i nyded ved, etterfulgt av fungivore og predatorarter i intermedizre nivéer av
nedbrytning. Denne turnover effekten observerte jeg ogsa hos lind. Barkebillen Ernoporicus
caucasicus hadde klar preferanse mot svaert nyded lindeved, og fungivore arter og predator
arter viste preferanse for intermedizr nedbrytning. Ettersom fungivore arter er avhengige av
sopp er dette forventet. Vedlevende sopper forekommer nemlig i sterst artsrikdom ved

intermediart nedbrytningsgrad av ded ved (Dahlberg og Stokland, 2004).

Resultatene i1 denne studien stotter eksisterende bevis for at monofage arter finnes ved lav
nedbrytningsgrad (Jonsell et al., 1998). De tre monofage billeartene var phloeofage trebukker
og barkebiller og fantes ved et tidlig suksesjonsstadium av nedbrytning. Dette inkluderer ogsa

Trachodes hispidus som jeg foreslar har en sterk preferanse til lind.

Diameter

Dimensjonssterrelse hadde tydelig innvirkning pa abundansen av de fleste enkeltarter i denne
studien. Resultater stotter derfor andre studier som har vist at dimensjonssterrelse kan vare et
viktig habitatkrav hos biller (Kolb et al., 2006, Timms et al., 2006, Foit, 2010). Mens de fleste
studier har undersgkt store dimensjoner av dedved over 20 cm eller 40 cm i diameter, bidrar
denne studien til & belyse at det er forskjeller ogsd i mindre dimensjoner. To av fem
undersekte billearter (Pogonocherus hispidus og Ernoporicus caucasicus) hadde preferanse
for tynnere lindegrener. Denne nisjespesialiseringen for grendimensjoner vil gjere det mulig
for konkurrerende arter & utnytte dedved i et omrdde. Dette var 1 hvert fall en av grunnene til
at jeg fant sd mange forskjellige arter i ded lindeved. Diameter som miljefaktor for artsrikdom
og biodiversitet er et problematisk mal ettersom det naturligvis gir et storre barkeareal og
dermed storre substratomrdde. Andre studier har likevel vist at enkelte billearter stort sett kun
forekommer pa veddimensjoner over 20 cm i diameter (Dahlberg og Stokland, 2004).
Veddimensjon er derfor et reelt habitatkrav for enkelte arter. For de andre undersekte
enkeltartene (Leptusa fumida og Trachodes hispidus) som viste gkt antall individer ved

heoyere veddimensjon, kan det ikke utelukkes at drsaken var gkt barkeareal.

Flere av prediksjonslinjene 1 diametergrafene har en u-formet linje som viser preferanse for de
laveste og heyeste dimensjonene av grener. I slike tilfeller er det den generelle trenden i
prediksjonslinjen som ma tolkes heller enn detaljer i ender av linjen. Dette er et resultat av at

den kvadratisk, polynomiske modellen legger linjen etter datapunkter. Det er derfor ikke
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sannsynlig at det er en reel biologisk situasjon at arten foretrekker bade lav og hay
veddimensjon. Det ma ogsa understrekes at arter som ikke stiller krav til veddimensjon ikke
ville gitt utslag med signifikant preferanse for diameter. Disse billeartene er derfor ikke blitt
undersekt i denne studien. Mange arter, kanskje ogsa de fleste, skilte ikke pa

veddimensjonene mél i dette forseket.

Soleksponering

Av de innsamlede lindegrenene var det fa representanter for hoy soleksponering. Dette
skyldes hovedsakelig at skogslokalitetene i Osloomradet og Serlandet for det meste var tette
og fa av disse innsamlede trestokkene hadde en eksposisjonsgrad over 30 %. Hoy
soleksponering av dod lindeved gav ikke signifikant sterre artsrikdom av biller i denne
studien slik det er vist for flere andre edellovtraer (Vodka et al., 2009, Bouget et al., 2014).
Likevel var det to billearter som viste preferanse for dette. Disse artene hadde motsatte
habitatkrav der den vedspisende snutebillen (7rachodes hispidus) krevde hoy soleksponering
og ambrosiabillen (Ernoporicus caucasicus) kun koloniserte grener med lav soleksponering.
Disse resultatene er i trdd med en studie av Vodka et al. (2009) der forfatterne undersokte
habitatkrav for biller i eik. Det var en gkt artsrikdom ved hey soleksponering, men
konfidensintervallet var stort og dette skyldes ulik preferanse fra enkeltarter. Det samme ble
ogsd vist i Bouget et al. (2014) som undersgkte ulike treslag i franske skoger. Studien
undersekte dpenhet rundt dedved og 77% av billeartene som reagerte med signifikans til
apenhet hadde positiv respons. 23% av billeartene viste negativ korrelasjon til apenhet.
Likevel var det bare 36% av totalt antall biller som reagerte signifikant, og derfor er det
sannsynlig at mange billarter ikke har preferanse for soleksponering (Bouget et al., 2014). I
denne studien ble det ingen signifikante korrelasjoner for tre av fem enkeltarter. Det er derfor

sannsynlig at andre faktorer pavirker forekomsten til disse artene i storre grad.

Det er ogsa vist i en omfattende studie av Lindhe et al. (2005) at viktigheten av
soleksponering varierer med treslag. Her gav soleksponering storre utslag for billearter knyttet
til eik og selje enn for bjerk og gran. Trenden var gkt artsrikdom ved hey innstraling, men
ogsa her var halvparten av billeartene uten preferanse. Det varmekrevende treslaget lind
vokser ofte i servendte lier i Norge. Det kan derfor tenkes at denne faktoren er viktig for
vedlevende biller pa lind. Ut fra resultatene i denne studien er det vanskelig a gi kvantitative

indikasjoner pa viktigheten av soleksponering pd lind, sarlig fordi pd grunn av fa
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representanter for hey innstraling. Ved enkelte lokaliteter i denne studien var gjengroing
sannsynligvis arsak til manglende soleksponerte trer, serlig de undersekte lokalitene av styva

traer.

Soleksponering er vist & vaere mer viktig for redlistede billearter enn vedlevende biller
generelt (Jonsell et al., 1998). Radlisteartene 1 denne studien Stenostola ferrea ble funnet ved
en hoy eksposisjonsgrad pa 45%, mens Mycetochara humeralis og Cis quadridens ble klekket
fra grener ved henholdsvis 20% og 8% soleksponering. Radlisteartene i dette forsgket gir
derfor ingen entydige resultater. De to sistnevnte artene er fungivore arter og dermed er

sannsynligvis forekomst av sopp en viktigere faktor enn soleksponering.

Orientering av dgdved

Om dedveden var stdende eller liggende ved gav liten utslag for billefauna. Kun for én art var
det tydelig preferanse for stdende dedved. Denne studien kan derfor ikke si mye om hvor
viktig denne miljefaktoren er for lindeassosiert billefauna. Stdende dedved er i mange studier
vist & ha en positiv effekt pa artsrikdom (Jonsell et al., 1998, Franc, 2007, Ulyshen og Hanula,
2009). Liggende dedved vil vere pavirket av bakken den ligger pa med en rekke
mikroorganismer og andre detritivore virvellese dyr. Dahlberg og Stokland (2004) har vist at
flest biller er uanfektet om orientering, men rundt 37 % foretrekker stdende dedved og rundt
7% er knyttet til liggende ved. En mulig drsak til fa signifikante relasjoner i denne studien kan
derfor vaere at mange undersgkte arter ikke har preferanse for denne miljeegenskapen. Det

kan ogsa tenkes at et hoyt antall arter foretrekker liggende dedved.

Mengde dgdved pa sted

To av de undersgkte enkeltartene (7rachodes hispidus og Phloeocharis subtilissima) 1 dette
forseket viste negativ korrelasjon med ekende mengde dedved i omgivelsene rundt. Dette
virker uventet da dette gir storre mengde nedvendig substrat for disse billene. En mulig arsak
til dette kan vaere at okt dedvedmengde gav flere konkurrerende vedlevende arter i omradet,
og at de undersokte enkeltartene talte denne konkurransen darlig. Det ble ikke pavist
signifikant okt artsrikdom med ekt dedvedmengde i denne studien, men i en studie av Bouget
et al. (2013) gjort i fransk edellovskog var dette tydelig. I denne franske studien paviste
forfatterne en positiv korrelasjon av artsrikdom til mengde dedved, men det var tydelig at

denne faktoren var mindre viktig for artsrikdom enn mangfoldet av typer dedved. Mine
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resultater stotter resultatene fra Bouget et al. (2013) 1 at variasjon av dedved er en viktigere
faktor enn mengden dedved for mangfold av vedlevende biller. Dette er et viktig poeng fordi
forvaltningsplaner for biodiversitet i skog ofte fokuserer kun p&d mengden dedved, mens det er

variasjonene som ser ut til & vaere avgjorende.

Stgrrelse pa lindetre

Sterrelsen pa treet kan fortelle noe om treets alder og sannsynligvis hvor lenge det har vert
nedfall av dede grener og dermed pafyll av egnet dedvedsubstrat i umiddelbar naerhet. Denne
trealderen gav 1 alle signifikante tilfeller en positiv effekt og viser at en slik dedvedkontinuitet
er viktig. For fungivore arter kan soppvolum vare avgjerende og det kan tenkes at serlig de
viktige poresoppene trenger voksetid for & fi et stort nok volum til & bli fede for flere arter.
Barkebillen og kortvingen som viste signifikant korrelasjon til sterrelse pa lindetreet, har
begge darlige flyveegenskaper. Det kan derfor tenkes at denne kontinuitetsfaktoren er viktig

for billearter med lavt spredningspotensial.

Sopp som mikrohabitat

Oppsiktsvekkende nok ble det ikke funnet sopp 1 noen av de fire vestlandslokalitetene. De
111 innsamlede soppene er derfor kun fra Serlands- og Oslolokaliteter. Dette mensteret er
tidligere observert der samme innsamlingsmetode og innsamlingsinnsats har gitt betydelig
feerre soppfunn i Vestlandsregionen sammenlignet med Ostlandet og Serlandet (pers.komm
Bjorn Nordén). Ingen korrelasjon mellom fungivore biller og soppforekomst ble funnet i
denne studien. Dette kan vare fordi billearter er selektive i soppfeden og dermed har mer
selektive habitatkrav enn de som var tydelig & detektere i denne studien. Dette er vist for flere
biller (Jonsell og Nordlander, 1995, Fossil og Andersen, 1998, Nikitsky og Schigel, 2004) .Pa
den annen side kan biller og sopp konkurrere om den samme foden (Weslien et al., 2011). Det
er blitt mistenkt at dette er tilfellet for honningssopp (4rmillaria ssp) som vokser med lange
rhizomorfer under bark pé dedved (pers.komm Bo6rn Nordén). I denne studien ble det derimot

funnet biller pd syv av ni lindegrener med honningsopp.

Diskusjon av metode

Det er mulig at temperatur og fuktighetsniva under klekking kan ha hatt effekt pa klekkingen

av enkelte arter. Klekkerer kunne kanskje hatt en fordel av a bli sprayet med vann med jevne
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mellomrom for & unnga et tort milje, slik det er blitt gjort i noen klekkeeksperiment. Likevel
er det et storre problem dersom trestokker holdes for fuktige pa grunn av fremvekst av
muggsopp. Jeg observerte noen dede larver under barkedisseksjon og gjennomgang av
vedstre. Samleglasset som skulle fange opp fototaktile biller fungerte ikke optimalt. Dette
skyldtes at samleglasset ble satt inn i nettingen i stedet for plastlokket og dermed kom det lys
inn 1 denne enden av pappreret. Det var derfor avgjerende & ga igjennom vedstre i lupe og

dette var tidkrevende.

Som tidligere nevnt ble noen arter tapt i transport. Tap av disse artene som hadde blitt samlet i
samleglasset har sannsynligvis gitt et lavere totalt antall arter enn opprinnelig. Det har ogsa
gitt et lavere antall registrerte arter og individer per lindegren, men fordi de tapte individene
var jevnt fordelt fra alle lokaliteter er det grunn til 4 tro at dette mensteret vil vere relativt likt
1 analyser. Dette gjelder ogsa regionssammenligningene som sannsynligvis ville hatt like
resultater bade med og uten disse individene. Det er mulig at biller fantes i enkelte lindegrener

som det ikke ble funnet biller i. Det ville dermed veart en hoyere andel av lindegrenene som

klekket frem biller.

Videre arbeid

I grélitteratur innen naturovervakning er det en utbredt bruk av vindusfeller for a kartlegge
fauna assosiert til treslag. Innen forskning er det derimot anerkjent at denne metoden egner
seg best til & kartlegge den aktive (mobile) insektsfauna i et skogomride. Fremklekking er
derfor den beste metoden til & underseke habitatkrav og assosierte vertstre. Systematiske
klekkestudier slik som denne er mangelvare og burde brukes for & gke kunnskapen om

habitatkrav hos insekter og andre virvellgse dyr.

Det innsamlede materialet i denne studien kan vare et godt utgangspunkt for videre studier. I
tillegg til biller er andre virvellose dyr samlet. Det er derfor mulig & videre underseke annen
fauna slik som vedlevende midd og pseudoskorpioner. Midd mangler vinger og noen av disse
er derfor avhengige av insektsvektorer som barkebiller for a spres (Bridges og Moser, 1986).
Slike interaksjoner kan studeres naermere. Flere av de innsamlede billene i denne studien
(Stenichnus collaris og Euplectus punctatus) er registrert som predatorer pa midd og kanskje
er dette utbredt. Oppsettet i denne oppgaven hadde vert et godt utgangspunkt for utvidelse til

a undersgke gkologiske samspill mellom disse gruppene. Vedlevende nebbmunner
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(Hemiptera), tovinger (Diptera) og arevinger (Hymenoptera) er ogsa samlet og kunne vart
identifisert. Mange vedlevende arevinger er parasitter pa larver til biller og andre arter og

okologien rundt dette hadde vert interessant & undersoke.

Denne studien har undersekt hvilke og hvordan miljevariabler gir viktige habitatkrav for
billefauna. Jeg har kun i fa tilfeller prevd & rangere hvilke faktorer som er viktigst pa en
kvantitativ mate. Det kan tenkes at f. eks veddimensjon kan pavirke hvordan dedved brytes
ned. I sa fall er diameter en faktor som spiller inn for nedbrytningsgrad. Statistiske redskap
finnes for 4 gjore en slik rangering og det er sjelden gjort i studier av fauna pa dedvedsubstrat.

Dette kunne derfor blitt underseokt nermere.
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Konklusjon

Formadlet med denne oppgaven var & utvide kunnskapsgrunnlaget om habitatet dedved av lind
for vedlevende biller i Ser-Norge. Denne masteroppgaven har bidratt til & belyse et
taksonomisk mangfold av billefauna pd dedvedsubstrat av lind. Mesteparten av innsamlet
dedved var kolonisert av vedlevende biller, men fA monofage arter ble funnet. Studien har
bidratt med nye vertstrefakta for flere arter som tidligere ikke var registrert tilknyttet lind.
Minst én av disse artene forekommer sannsynligvis like ofte pa lind som det antatt vanligste
vertstreet eik. Denne studien stotter annen forskning som viser at fungivore billearter og
predatorarter koloniserer dedved som har ligget en stund. Oppgaven dokumenterer ogsa at
predatorarter nesten utelukkende koloniserer dedved der det er andre billearter tilstede og
foreslar at det finnes en fellesnevner hos dedved som gjare den tiltrekkende for mange arter.
Det ble vist en negativ korrelasjon mellom trebukker og barkebiller noe som stetter hypotesen

om et konkurrerende og fakultativt, predatorisk levevis hos trebukker.

Oppgaven har belyst at habitatkravene hos vedlevende biller er varierte og dette viser at
billefauna hos lind har ulike nisjer. Alle malte habitatfaktorer viste signifikans og at biller har
preferanse i motsatte retninger for samme miljovariabel. Ingen miljefaktorer kunne forklare
okt artsrikdom generelt for alle vedlevende biller. Videre arbeid med habitatkartlegging burde
derfor ga mer i detaljniva pa enkeltarter og deres omgivelser fordi dette bildet er komplisert
og vanskelig & studier i store linjer. Alle resultater i denne studien peker i retning at det er

nedvendig med variert dedvedsubstrat i en skog for at mange arter skal trives.
Dennes studien har vist en hey artsrikdom av vedlevende biller pd Vestlandet og bidratt til

nye fakta om utbredelse for en del arter til Vestlandsregionen. Kun fé arter viste utbredelse i

alle regioner, og halvparten av alle arter ble kun funnet i én av landsdelene.
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Appendiks

Appendiks 1: Artsliste for biller med lokalitetsinformasjon

Arter i parentes regnes ikke som vedlevende.

Oslo | Serlandet | Vestlandet |
2
2

s £ 3

£ s 5 % 2 5 g e 3

= 2 2 8 8 = 2 = = T & o o £

£ 24 % % 2§ £ 5% :: oz oz £

E £ o g 8 &8 = o = 35 5 3 3 =

S £ £ £ g E =zt 2w z 2 £

Billeart A O E A =B X A < <4 B & = = <
(Anacaena lutescens) 1 1 1 1
Anthobium atrocephalum 1 1 1 1
Bibloporus bicolor 2 4 1 1 6 4 8
(Cercyon ssp) 1 1 1 1
Cerylon ferrugineum 2 2 1 3 4 4 8
Cis boleti 5 1 1 5
Cis castaneus 6 1 1 6
Cis festivus 5 2 6 1 1 11 6 6 26
Cis micans 14 2 1 14
Cis quadridens 1 1 1 1
Cis vestitus 15 16 9 7 3 40
Ernoporicus caucasicus 1 3 7 12 10 4 86
Ernoporus tiliae 29 15 2 2 44
Euplectus karsteni 1 1 1 1
Euplectus punctatus 1 1 1 1
Exocentrus lusitanus 4 5 5 2 9
Grynobius planus 2 1 3 2 3
(Hydraena britteni) 1 1 1
Kykloacalles roboris 1 9 5 2 10
Leiopus nebulosus I 4 8 2 14
Leptusa fumida 5 2 3 4 15 1 8 12 5 26 9 55
Leptusa pulchella 1 1 2 2 2
Leptusa ruficollis 1 1 2 1 2 5 5 7
Mpycetochara humeralis 1 1 1 1
Nemozoma elongatum 1 1 1 1
Oplosia cinerea 4 6 4 8 3 14
Orchesia undulata 1 1 2 2 2
Orthocis alni 1 4 2 6 8 4 13
(Oxypselaphus obscurus) 1 1 1 1
Phloeocharis subtilissima 4 4 5 2 2 3 13 6 20
Pogonocherus hispidus 4 1 7 1 1 4 2 7 12 8 27
Rhizophagus dispar 1 4 2 1 6 8 5 14
Rutpela maculata 1 1 2 2 2
Salpingus planirostris 1 1 2 2 2
Schizotus pectinicornis 2 1 1 2
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Stenichnus collaris
Stenostola ferrea
Thymalus limbatus
Trachodes hispidus
Triplax aenea
Trypodendron domesticum
Trypodendron signatum
Ukjent 1

Ukjent 2

Xestobium rufovillosum
Antall individer per lokalitet

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

32 1 52 9 23 1 37 15 33 9 152

16 2 1 16

3 1 1 3

2 1 1 2

1 1 1 1 1 1 6 6 6

1 1 2 2 2

4 1 2 2 5

69 54 26 17 101 40 30 41 56 42 75 209 118 632
149 188 214
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Appendiks 2: Fordeling av funksjonelle grupper

Funksjonelle grupper for alle billearter slik de er brukt i analyser.

Art

Vedspisende

Fungivor

Predator

Anacaena lutescens
Anthobium atrocephalum
Bibloporus bicolor
Cercyon ssp

Cerylon ferrugineum
Cis boleti

Cis castaneus

Cis festivus

Cis micans

Cis quadridens

Cis vestitus
Ernoporicus caucasicus
Ernoporus tiliae
Euplectus karsteni
Euplectus punctatus
Exocentrus lusitanus
Grynobius planus
Hydraena britteni
Kykloacalles roboris
Leiopus nebulosus
Leptusa fumida
Leptusa pulchella
Leptusa ruficollis
Mycetochara humeralis
Nemozoma elongatum
Oplosia cinerea
Orchesia undulata
Orthocis alni
Oxypselaphus obscurus
Phloeocharis subtilissima
Pogonocherus hispidus
Rhizophagus dispar
Rutpela maculata
Salpingus planirostris
Schizotus pectinicornis
Stenichnus collaris
Stenostola ferrea
Thymalus limbatus
Trachodes hispidus
Triplax aenea
Trypodendron domesticum
Trypodendron signatum
Xestobium rufovillosum

T I B B B

MMM M

T T

b

TR T A
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Appendiks 3: Soppfunn

Soppart Tilstede pa antall lindegrener

Acanthostigma minutum
Armillaria rhizomorfer
Biscogniauxia cinereolilacina
Bjerkandera adusta
Botryobasidium pruinatum
Byssomerulius corium
Capronia sp.

Corticium roseum
Cylindrobasidium laeve
Ikke fertilt

Eutypa lata

Eutypella sp.

Exidia glandulosa

—_— = = N = N WO =

—_
w

Exidia sp.
Hyphoderma setigerum
Hysterium angustatum
Kretschmaria deusta
Lasiosphaeria sp.
Melanomma pulvis-pyrius
Merismodes anomalus
Myxarium sp.
Myxomycet sp

Nectria cinnabarina
Nectria punicea
Nitschkia sp.

Orbilia sp.

Oxyporus populinus
Panellus stipticus
Peniophora cinerea

—_ N = N PR = =N =N = =N =R N = =

Peniophora incarnata
Peniophora rufomarginata
Peniophora sp.

Phellinus ferruginosus
Sistotrema brinkmannii

Stereum rugosum
Pleurotus sp.

N
\®)

—_ = e
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