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Granbarkborre och dess effekter pa biologisk mangfald

1. Granbarkborre som naturlig storningsfaktor

Naturliga storningar, s som kraftiga stormar, skogsbrénder och stora utbrott
av granbarkborre forekommer i skogliga ekosystem virlden 6ver (Franklin
m.fl. 2000). Dessa kan vara forédande och stora delar av tradskiktet kan
forsvinna. Effekterna av storningar, sd som insektsutbrott &r sérskilt stora i
planterade monokulturer av barrtrdd i den boreala zonen (Thomson m.fl.
2009). Naturliga storningar berdknas 0ka i bade frekvens och effekt under
kommande decennier. En anledning till detta dr ovan ndmnda likformiga
skogsstruktur av likaldriga barrtrddsbestdnd som &dr extra kénsliga for
storningar (Spiecker 2000), en annan &dr klimatfordndringar (Seidl m.fl. 2014).

Efter en storning finns sérskilda strukturer kvar, sisom brandpaverkad dod
ved, hogstubbar, vindfillen och trdd som dverlevt storningen. Skogsbestdndet
far ocksé en annan karaktir med en 6kad miangd dod ved, 6kad solinstralning,
starkare vindar och mer fluktuerande temperaturer. De sdrskilda strukturerna
tillsammans med det dndrade lokala klimatet gor att komplexiteten okar 1
storningsdrabbade bestand vilket bidrar till ett mer varierat habitat for manga
arter (Seidl m.fl. 2017).

Granen, Picea abies ar tillsammans med tallen det dominerande och
ekonomiskt viktiga barrtradet i Sverige (Nilsson m.fl. 2020). Den &r kénslig
for naturliga storningar sdsom utbrott av granbarkborre och stormar men
missgynnas ocksd av skogsbrand (Ohlson m.fl. 2011). Berdkningar visar pa
att 7,9 miljoner m*sk gran har dddats av granbarkborre under sisongen 2020
(Wulff & Roberge 2020). Stora ekonomiska virden har ddrmed gatt om intet.
Med tanke pé de stora skador som granbarkborren orsakat i det kommersiella
skogsbruket dar det inte Overraskande att majoriteten av den publicerade
forskningen fokuserar pa skador och hur utbrott kan forhindras (se t.ex.
Klapwijk m.fl. 2016).

Det finns dock flera biologiska varden som kan stérkas i och med den storning
som ett granbarkborreangrepp kan orsaka. Detta géller sdrskilt i omraden med
olikdldrig, é&ldre skog. Ett antal studier har istdllet for att studera
granbarkborren som en skadegorare fokuserat mer pd granbarkborrens
ekologiska roll 1 opédverkade ekosystem. Det giller till exempel
granbarkborrens roll i skogsforyngring, skapande av hogstubbar och hur
angreppen kan oOka komplexiteten 1 fordelningen av trddalder och
tradslagsfordelning i skogliga bestdnd genom de luckor i tridskiktet som ett
granbarkborreangrepp skapar.

Den hdr sammanstdllningen belyser sidana strukturer och tar &ven upp
exempel pé arter som potentiellt paverkas av granbarkborrens verkningar. I
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sammanstéllningen dr de flesta studier som specifikt redovisar effekter av
granbarkborre utforda i omrdden med utbrott pa flera hektar skog déar
hundratals trdd fallit per hektar. Det dr virt att podngtera att utbrott av
granbarkborre sker i olika skalor och intensitet, men att de studier som gjorts
hittills ofta &r utforda i omrdden med i princip hundraprocentig tridmortalitet.
Dessutom har ett antal studier gatts igenom dér effekten av granbarkborre inte
undersokts 1 sig, men dér studieupplagget och forutséttningarna efterliknat
forhallanden vid granbarkborreangrepp och dérfor ansetts vara relevanta for
sammanstéllningen.

Sammanstillningen har kommit till pd uppdrag av Naturvardsverket.

2. Effekter av granbarkborre pa strukturer och biologisk
mangfald

Det kan vara svart att studera effekterna av en naturlig stérning pa biologisk
méngfald 1 dagens modernt brukade skogslandskap. Samtidigt dr en 6kad
forstaelse av naturlig dynamik en forutséttning for att kunna ta fram relevanta
naturvardsverktyg, dven i ett landskap som i hogsta grad péverkas av
ménsklig aktivitet (Miiller m.fl. 2008). Ménga studier som specifikt studerat
effekter av granbarkborre har utforts i skyddade omrdden dar mycket stora
omréden har angripits under flera sdsongers tid. I brukade skogar tar man ofta
ut angripet virke, vilket gor det svarare att studera effekterna pd biologisk
méngfald.

Att storre delen av triddskiktet dor efter ett granbarkborre angrepp har
efterkommande positiva och negativa kaskadeffekter pd biologisk mangtfald.
Under foljande paragraf redogdrs framforallt for effekter av okad
ljusinstralning i och med ett dppnare tradskikt och en 6kad méingd dod ved,
men andra faktorer sdsom @ndrad hydrologi och vindhastighet kan sa klart
ocksa pédverka biologisk méngfald men tas inte upp specifikt i den hir
sammanstéllningen.

2.1 Luckor i tradskiktet och betydelsen av tidiga
successionsstadier efter angrepp av granbarkborre

Niér granar dor efter ett angrepp av granbarkborre skapas luckor i tradskiktet.
I dessa luckor dir storre delen av tradskiktet dott gér bestandet in i en tidig
successionsfas. Det granbarkborreangripna bestdndet préiglas av ett okat
ljusinsldapp, okad néringstillgdng, dverlevande trdd, samtida dkning av dod
ved och en undervegetation som &r relativt ostord (Lehnert m.fl. 2013). Sa
linge viltbetet kan begrinsas, exempelvis av att den doda veden hindrar élg
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att komma &t plantorna kan utglesningen av gran pa sikt leda till att
16vforyngring framjas och ge bestandet en helt annan karaktér 4n den tidigare
granskogen, (Hedgren 2016).

Efter en storning kan ett skogsbestand fa in en puls av arter. Kombinationen
av generalister och pionjdrarter, habitatspecialister och arter som Overlevt i
bestandet alternativt koloniserar fran omgivande skog resulterar i en stor
potentiell art-pool. Flera studier har just observerat en dkad artmangfald 1
tidiga successionsstadier (t.ex. Swanson m.fl. 2014).

2.1.1. Efter en naturlig stérning kan variationen av strukturer i ett
bestand 6ka

Variationen av olika strukturer, sidsom dod ved, sammansittning av
overlevande vixter, buskar och trdd beror pa forhdllandena i bestandet fore
storningen och vilka strukturer som blir kvar som ett arv till den nya
successionsfasen. Detta péverkar i sin tur den framtida utvecklingen i
bestdndet (Lehnert m.fl. 2013, Swanson m.fl. 2011).

I en tysk studie som jamfort variationen av strukturer i bestdnd i mycket tidiga
successionsstadier (tre &r efter angrepp av granbarkborre), bestdnd tjugo ér
efter angrepp samt opaverkade, mogna bestdnd som kontroll konstaterades att
de tre &r gamla bestdnden var mycket heterogena i exempelvis tridskiktets
tathet, tridforyngring och trddens rumsliga fordelning (Winter m.fl. 2017).
Denna variation dterfanns i1 de tjugo &r gamla bestdnden. Forfattarna drog
darfor slutsatsen att variationen av de strukturer som uppkommit i
granbarkborreangreppen bestar under de forsta tvd decennierna (Winter m.fl.
2017). Troligen kan effekterna frdn granbarkborreangrepp och andra
storningar paverka skogsbestdnd ldngt langre dn sé. Till exempel s& nyttjar
fortfarande raggbock Tragosoma depsarium (VU) lagor som skapades i
stormarna 1969, och fortfarande finns skogar som har sin struktur paverkad
fran den tiden, med bl.a. en storre gleshet i tradskiktet (Lars-Ove Wikars, mail
2020.09.30). Pa landskapsnivéd bidrar de naturliga storningarna till ett mer
varierat skogslandskap med bestand i olika successionsstadier vilket ocksa
ger forutsdttningar for en 6kad mangfald av strukturer och arter.

Det ér dock viktigt att poéngtera att bestdnd som uppkommit efter en naturlig
storning skiljer sig frdn avverkade bestand d4ven om bada kan ségas befinna
sig i tidiga successionsstadier. De avverkade bestdnden saknar till storsta del
det strukturella arvet, exempelvis Overlevande trdd som lever kvar frdn
bestdndet fore storning. De avverkade bestdnden har ofta korskador och den
efterfoljande markberedningen har negativ paverkan pa b.la. undervegetation
och liggande dod ved. Sammanfattningsvis dr de avverkade bestdnden mer
homogena i den rumsliga fordelningen av strukturer och arter jamfort med
naturligt storda bestand (Thorn m.fl. 2017).
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2.1.2. Betydelsen av ett mera oppet tradskikt

For en del artgrupper dr den okande solinstralningen som luckorna i
tradskiktet resulterar i viktig och kan ha storre effekt &n den 6kade méngden
dod ved som bildas. Exempel pa detta kan vara hur aktiviteten hos
fodosokande fladdermdss visat sig vara hdgre i granbarkborredodade bestand
jamfort med opaverkade bestaind (Mehr m.fl. 2012). Fordndringar i
artsammansittningen, men inte nagra storre fordndringar i antalet arter har
ocksa observerats i stormféllda bestdnd dar antalet figelarter knutna till
Oppnare landskap 6kade (Thorn m.fl. 2016a).

Téackningen av mossor och kérlvixter i undervegetationen svarar dock inte sa
starkt pd storning av granbarkborre, sd linge inte omfattande markstorning
som underldttar etablering av storningsgynnad vegetation sker (Jonasova &
Prach 2008). Men allteftersom fler trdd faller kan dock det Okande
ljusinsldppet tillsammans med fordndrad hydrologi bidra till att
undervegetationen Okar 1 produktivitet och artrikedom. Hur mycket
undervegetationen foréndras dr beror pd hur manga trdd som overlevt och
dérfor hur stora luckor som skapats i tradskiktet (Pec m.fl. 2015).

2.1.3. Effekter pa marksvampar

Marklevande svampar, dvs. mykorrhizasvampar och nedbrytarsvampar
paverkas av de fordndrade forhéllanden som ett granbarkborreutbrott medfor.
Ett angrepp av granbarkborre har stora likheter med ringbarkning da flodet av
fotosyntesprodukter till trddets rotter abrupt avtar inom en vaxtsidsong. Detta
har i sin tur stor pdverkan pa markens kolomséttning eftersom denna process
1 barrskogar 1 hog grad drivs av ektomykorrhizasvampar (Clemmensen m.fl.
2013). I samband med att trdden dor sker 6kad tillforsel av organiskt material
i form av nedfallna doda barr och doda finrétter vilket tillsammans med den
upphorda fotosyntesen resulterar i tydliga foréndringar av den kemiska
sammansdttningen i forna och mark. Processen har studerats i ett omradde med
ett storskaligt granbarkborreutbrott i tjeckiska Bohmen dér i princip alla trad
dog (Stursova m.fl. 2014). Exempelvis s observerades en topp i vérdet av
16st organiskt kol (DOC) under forsta aret dd doda barr faller, men redan nésta
sisong hade virdet halverats (Stursova m.fl. 2014).

I ovan ndmnda studie undersoktes dven hur artsammanséttningen och
biomassan av svamp i forna och i mark fordndrades under de forsta fyra
sdsongerna efter utbrottet. | marken dominerade ektomykorrhizasvamparna
fore utbrottet, men ersattes av nedbrytarsvampar, dven om den hir
fordndringen inte var lika snabb som 1 fornan da nagra grupper av
mykorrhizasvampar 6verlevde de forsta sisongerna (Stursova m.fl. 2014). I
fornalagret forédndrades artsammanséttningen dramatiskt da
mykorrhizasvamparna i princip forsvann redan efter forsta éret. Istéillet okade
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andelen nedbrytarsvampar. Fordndringen hos mykorrhizasamhéllena var mer
drastisk i marken da dessa svampar minskade med en faktor tolv i biomassa
jamfort med en drygt tvifaldig minskning i fornan under de undersokta aren
(Stursova m.fl. 2014).

Sarskilt 1 tidigare betespraglade barrskogar som hyser minga ovanliga och
hotade ektomykorrhizasvampar finns en oro att de mattor av barrférna som
bildas nir en stor del av granbestandet dor missgynnar mykorrhizasvampar.
Utifrén den tjeckiska studien kan man inte dra nigra sidana slutsatser. Aven
om mykorrhizasvamparna snabbt forsvann i1 fornalagret sa skedde den stora
minskningen i bade artsammansittning och biomassa framforallt hos
mykorrhizasvampar i marken som ett direkt resultat av att vardtridden dott,
vilket dven observerats i ringbarkningsstudier (Hogberg & Hogberg 2002).

I mindre utbrott dn de som studerats i Tjeckien kan det vara s att &ven om
majoriteten av dldre tréd i ett bestand dor sa angrips inte yngre trdd i samma
utstrackning. Eftersom en svampindivid kan bilda mykorrhizandtverk med
flera tradindivider (Selosse m.fl. 2006) kan det finnas en forhoppning att &ven
om ett vardtrad dor sa kan svampindividen dverleva pa rotterna av ett eller
flera yngre trdd, men detta har inte studerats nirmre.

En annan frdga som ofta kommit upp i samband med diskussioner om skotsel
1 betespréiglade barrskogar att mykorrhizasvampar minskar eller forsvinner pa
grund av igenvaxning (Nitare 2019). Igenvéxningen kan ta fart dels pa grund
av uteblivet bete men kan dven ske efter ett angrepp av granbarkborre. Det
beror framforallt pd okad solinstrdlning som tillsammans med en d6kad
ndringstillgdng kan gynna konkurrenskraftiga grds som krustdtel och
Calamagrostis spp., ris och ormbunkar. En liknande diskussion har forts
angdende anrikning av dod ved i samma skogstyp (Nitare 2019). Hur
mykorrhizasvampar péverkas av igenvixning i dessa miljder har inte foljts
upp systematiskt. Dock dr en ofta forekommande observation att
mykorrhizasvampar fruktifierar pd platser med mattlig storning, sdsom
lingsmed stigar, eller i brynmiljoer, men déremot inte pa platser med tjockt
fornaticke. Frdgan 4 om mycelet finns kvar 1 marken men
fruktkroppsbildningen uteblir da fornatacket blir for tjockt. Det finns en del
som tyder pd det, t.ex. ndr bete dterinforts i kalkbarrskogar som tidigare betats
och haft ett kontinuerligt tradskikt sa verkar fruktkroppsbildningen for vissa
arter av mykorrhizasvampar gynnas. Men troligen varierar olika svampars
formaga att leva kvar i ett bestdnd under ogynnsamma forhallanden stort och
fler uppfoljningar av effekter pa igenvaxning och restaurering bor kunna ge
bittre svar.
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2.2. Betydelsen av dod ved skapad av granbarkborre for
biologisk mangfald

Tillforseln av dod ved som sker dd angripna granar dor berdknas sérskilt
gynna vedlevande organismer, framforallt insekter och svampar, sa linge
veden ldmnas kvar. Nedan diskuteras hur sittet hur den doda veden bildas,
hur vedens kvalitet kan inverka pa biologisk mangfald, samt betydelsen av
den doda veden for olika vedlevande insekter och svampar samt andra
organismer.

Ett utbrott av granbarkborre resulterar ofta i en stor midngd dod ved i form av
hogstubbar, torrakor och lagor (Lehnert m.fl. 2013). Lagorna som skapats av
de granbarkborredodade trdden bildas pa ett likartat sétt vilket kan resultera i
en likformig kohort av dod ved. Hedgren (2014) studerade vilka typer av
granar som attackerades av granbarkborre 1 naturskogsmiljoer och
konstaterade att granbarkborren oftast angriper de mest grovstammiga
granarna i en grupp, med en diameter pd 30-40 cm vilka ocksé ofta ar de
dominanta i ett bestand. Nér granarna koloniserats av granbarkborren faller
barken s& smaningom av och triddet rotas ofta av klibbticka Fomitopsis
pinicola (Hedgren 2014). Det &r ocksd kédnt att granbarkborrens gnag
underléttar for klibbtickan att etablera sig i stdende gran (Persson m.fl. 2011).
Klibbtickan dr en brunrdtare och rétan resulterar ofta i ett tvért brott hogt upp
pa stammen sa karaktéristiska hogstubbar skapas, men ocksa en sérskild typ
av ldga med ett tvirt brott. P4 sd sitt skapas en stor méingd lagor och
hogstubbar av likartad kvalitet (Schroeder 2007).

I studier av succession av vedlevande organismer har man tidigare konstaterat
att séttet ett trdd har dott och hur en laga bildats paverkar vedens kemiska och
fysiska egenskaper vilket i sin tur kan ha konsekvenser for efterfoljande
nedbrytningsprocess och kolonisation av arter (Stokland m.fl. 2012, Pouska
m.fl. 2013, Ottosson m.fl. 2014). Aven sittet som en dominant art, sisom
klibbtickan, rétat och spridit ut sig i veden, kan paverka hur successionen av
arter utvecklas med tiden (Renvall 1995, Weslien m.fl. 2011, Pouska m.fl.
2013, Ottosson m.fl. 2014). Det har dven visats att just ldgor av trdd som
dodats av granbarkborre hyser en specifik sammanséttning av vedsvampar i
jamforelse med lagor fran trdd som dott av andra orsaker i samma bestand.
Framforallt &r klibbtickan den mest forekommande arten pa den hir typen av
lagor, men dven mer exklusiva arter, s& som citronporing Antrodiella
citrinella som ar en foljeart till klibbtickan har observerats (Pouska m.fl.
2011). Dessa s& kallade prioritetseffekter av sittet en laga bildats pa och
tidigare etablerade arter forvéntas dock avta allteftersom lagan blir mer
nedbruten och konkurrens om platsen i veden blir mer avgoérande for
artsammanséttningen.
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2.2.1 Puls av doda trad jamfort med successivt avdoende av trad i ett
bestand - vad blir konsekvenserna for biologisk mangfald?

Utifrdn ovanstadende observationer skulle man kunna ténka sig att ldgor av
granbarkborredddade trdd endast kommer gynna vissa vedlevande
organismer. Jamfort med ett bestind med luckdynamik dir lagor bildas
kontinuerligt blir det dominans av en typ av lagor i granbarkborredrabbade
bestand dven om mikroklimatiska forhdllanden s& som markkontakt och
solinstralning bidrar till variation i nedbrytningsforloppet. Det dr ocksa risk
att det blir ett glapp i &ldersfordelningen av ldgor om alla trdd i bestandet dor
inom en kort tidsperiod. Men hur ett successionforlopp av vedlevande
organismer 1 ett bestdind med massinflode av dod ved skiljer sig frén ett
bestand med luckdynamik har dnnu inte studerats i storre utstrickning eller
under tillrdckligt 1dnga tidsforlopp. De studier som varit upplagda pa ett séatt
dér fragan skulle kunnat diskuteras har istédllet fokuserat pd hur den anrikade
doda péverkat den studerade artgruppen.

2.2.2 Effekter av anrikning av doéd ved och biologisk mangfald
Anrikning av storre méngder dod ved har visat sig ha positiva effekter pa
vedlevande svampar och insekter. Exempelvis visar undersokningar av
vedsvampar i Fulufjillets nationalpark d& 10 000 m® gran foll i en stormflod
under en enda natt 1997, att en massforekomst av ldgor dven kan orsaka en
massforekomst av hotade arter pa lagorna 23 ar efter att traden dott (Ottosson
m.fl. opubl.). Liknande situationer skulle kunna uppstd i vedansamlingar
bildade vid barkborreangrepp om veden ligger i ett omrdde omgivet av ett
artrikt landskap (Edman m.fl. 2004, Kouki m.fl. 2012). Men é&ven 1 ett
artfattigare produktionsslandskap kan anrikning av déd ved kunna erbjuda
viktigt substrat for hotade arter, framforallt for de som har svart att etablera
sig 1 konkurrens med andra arter (Roth m.fl. 2019).

Viktigt att ha i dtanke &r att inventeringar av dod ved i landskap med olika
skogsbrukshistorik visar att i landskap med lang historik av skogsbruk
tenderar veden att framforallt koloniseras av konkurrenskraftiga generalister
medan de mer hotade arterna med mer specifika krav pa substrat koloniserar
1 mycket mindre utstrackning (Berglund m.fl. 2011, Nordén m.fl. 2013). Det
kan dels bero pa brist av vedsubstrat, i det brukade skogslandskapet, som
exempelvis grova granldgor. Ménga hotade vedlevande arter forekommer inte
i bestind med mindre #n 20 m® ha™! dod ved, vilket sdllan uppnas i brukade
skogsmiljder, sa anrikning av dod ved anses generellt vara positivt for
skogslevande arter (Zubizarreta-Gerendiain m.fl. 2018).

I en studie dér man borjat studera hur lav- och vedsvampssamhillen svarar pa
anrikning av granbarkborredédad ved undersoktes lagor som dott atta &r
tidigare 1 ett storskaligt utbrott av granbarkborre (Bdssler m.fl. 2016). 1
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studien ledde en 0kad tillforsel av granbarkborredédad ved att antalet lavarter
okade men antalet vedsvampsarters 6kning var knapp och inte signifikant 1
jamforelse med dldre opaverkade (Béssler m.fl. 2016). Att antalet
vedsvampar inte 0kade kan verka forvanande eftersom man kunde forvénta
sig att en sa pass stor 0kning av substrat i granbarkborredrabbade bestand
skulle leda till en 6kad kolonisation av fler arter, en s.k. masseffekt (i
studieomrédet dr ofta antalet dod ved tiofalt hogre i dessa jamfort med
opaverkade bestand). Forfattarna forklarar det med att det inte bara ar
méngden, utan dven kvaliteten och variationen av dod som &r av betydelse for
vedlevande svampars mangfald vilket d&ven pavisats i andra studier (Béssler
m.fl. 2016).

Det gar att koppla detta med resonemanget i foregdende paragraf att med
tanke pd att de lagor som skapats av granbarkborren sa utgor ett distinkt,
likformigt substrat skulle antalet vedsvampsarter forvéntas vara storre i
opaverkade omraden med hogre variation av dod ved. Sa var inte fallet i den
aktuella studien, utan antalet var nigot, men inte signifikant hogre i de
barkborredrabbade bestanden (Béassler m.fl. 2016).

For att ytterligare undersoka effekten pa anrikning av dod ved gér det att dra
paralleller till andra studier av anrikning av dod ved. Ett exempel dr en forsta
utvirdering fem ar efter att ett restaureringsforsok med anrikning av skapade
granldgor initierats. Forsoket resulterade i att bestdnden med tillford ved hyste
ett hogre antal tickor, men att det framforallt var vanliga arter som
koloniserade de skapade ladgorna (Pasanen m.fl. 2014). Aven hir var
substratet uniformt och med tanke péd att lagorna befann sig i tidiga
nedbrytningsstadier kunde man forvinta sig att de naturligt forekommande
lagorna hyste fler arter, vilket ocksa var fallet. I en annan studie fran Finland,
dock i talldominerad skog, fann man istéllet att bdde mangden dod ved och
antalet vedlevande svampar var hogst i de tidiga successionerna efter en
storning (Junninen m.fl. 2006).

Med tanke pa de ar till decennier som det tar for vedlevande artsamhéllen att
utvecklas under nedbrytningen av en liga sa &r majoriteten av de hittills
genomforda studierna av succession pa dod ved utforda dver kort tid. For
vedlevande insekter dir majoriteten av arterna koloniserar veden inom ett par
ar kan dock en effekt studeras i korttidsstudier (Roth m.fl. 2019, Sandstrém
m.fl. 2019). Det tog till exempel tio &r att observera en positiv effekt pa
méngfalden av vedlevande skalbaggar i ett vedutliggningsexperiment i
tidigare brukade skogsmiljoer. For vedsvampar dér tidsskalorna for
successionen snarare dr decennier dn ar kriavs dédremot langtidsstudier for att
verkligen kunna studera hur artsammanséttningen paverkas av anrikning av
dod ved (Pasanen 2014, Roth m.fl. 2019, Sandstrom m.fl. 2019).
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2.2.3. Vedlevande insekter

Flera vedlevande insekter nyttjar den doda veden som skapas efter ett
granbarkborreangrepp och gynnas av den 6kade variationen i bestdndet samt
den 6kande temperaturen (Miiller m.fl. 2008). Sérskilt viktigt &r att tradskiktet
Oppnas upp eftersom manga av de arter som vi klassiskt brukar kalla for
skogsarter kanske snarare skulle kunna kallas for ’skogsgldntearter”. Dessa
ar arter som gynnas av luckor i tradskiktet samtidigt som de kan vara beroende
av mer sluten skog for vissa delar av sin livscykel (Miiller m.fl. 2008).

Svenska studier visar att insekter som dr anpassade till storningar som brand
och storm ocksa kan trivas pd skapade hogstubbar pa hyggen, och borde
eventuellt kunna nyttja den ved som skapas av ett granbarkborreangrepp
(Schroeder m.fl. 2006). P4 dessa skapade hogstubbar ér solexponering en
viktig faktor som pdverkar artsammanséttningen hos vedlevande skalbaggar
(Lindhe m.fl. 2005). Aven grovleken hos hégstubbar spelar in for vissa arter
av skalbaggar (Weslien m.fl. 2011). Hogstubbar har dven visat sig utgora
viktiga livsmiljoer for parasitsteklar som &r viktiga fiender till
granbarkborren, ndmligen malmstekeln Rhopalicus tutela och brackstekeln
Dendrosoter middendorfi (Hedgren 2007). Ett annat exempel pé en art som
nyttjar de barkborreskapade hogstubbarna och ér knuten till ved rotad av
klibbticka dr storre flatbagge, Peltis grossa (NT) (Schroeder 2007, Weslien
m.fl. 2011). Den foredrar dven solexponerad grov dod ved vilket dven
stimmer Overens med Hedgrens beskrivning av “granbarkborreldgor”
(Schroeder 2007, Hedgren 2014).

De ovan ndmnda studierna kan dndd sdgas till en majoritet fokusera pa
bestand i tidiga successionsstadier efter storning, &ven om storningen i dessa
fall &r avverkning. I en tidigare nimnd studie, Winter m.fl. 2017, studerades
hur linge effekter pd artsammanséttning av vedlevande skalbaggar kunde
berdknas halla i1 sig efter storning av granbarkborre. Nidr man jimforde
artsammansittningen mellan opdverkade bestdnd, bestand som vuxit i tre ar
efter utbrott av granbarkborre och bestdnd som vuxit i tjugo ar sd var
skillnaderna storst mellan de tjugodriga bestanden (Winter m.fl. 2017). Detta
visar pé att &ven om manga vedinsekter svarar jamforelsevis snabbt pa den
okade mdngden dod ved sd& héller kan effekterna av granbarkborrens
verkningar pd artsamhéllena av vedlevande skalbaggar i sig i decennier.

2.2.4. Granbarkborrens naturliga fiender

Vissa vedlevande organismer dr direkt knutna till granbarkborren medan
andra gynnas indirekt av den ddda ved som bildas d4 triden dér. Over 140
leddjur rapporterats vara tétt knutna till granbarkborren, bl.a. myrbaggar,
glansbaggar, kortvingar, parasitsteklar och kvalster som &r direkt gynnade av
granbarkborrens framfart. Méngden arter visar dven pé hur arten ingar i en
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méngd olika ekologiska ndtverk av interaktioner (Weslien 1992, éven
exempel pd arter funna i Sverige i tabell 1). Flera av dessa dr granbarkborrens
naturliga fiender, antingen i form av predatorer, sd som rovflugor eller
skalbaggar eller parasitoider, i granbarkborrens fall ror det sig framforallt om
parasitsteklar. Flera av fienderna &r knutna till granbarkborrens gallerier och
angriper granbarkborrens larver (Hedgren 2003).

Predatorerna &r framforallt karnivorer och generalister da de livndr sig pa
flera olika byten antingen under sin utveckling eller i sitt adulta stadie. De
flesta dr skalbaggar inom grupperna Cleridae (brokbaggar), Trogissitidae
(flatbaggar) och Rhizophaginae som ingar i familjen grébaggar eller
tvdvingar inom familjerna Dolichopodidae (styltflugor) och Lonchaeidae
(stjartflugor) (Sousa, 2019; Hedgren 2003). An s linge #r skalbaggarna de
som dr bast undersokta, framforallt myrbaggen, Thanasimus formicarius. En
adult myrbagge berdknas dta upp till tre barkborrar per dag, medan
myrbaggens larver berdknas dta runt 50 barkborrelarver under sin
utvecklingstid (Sousa 2019). Hackspettar, sdsom tretdig hackspett, Picoides
tridactylus (NT) och storre hackspett Dendrocopos major utgor ocksa viktiga
predatorer av granbarkborre (Fayt m.fl. 2005).

Parasitioider dr organismer som spenderar den stdrsta delen av sin
larvutveckling genom att leva inuti och slutligen &ta sitt viarddjur, i detta fall
en granbarkborrelarv. Majoriteten av parasitioder pa granbarkborrar é&r
parasitsteklar ~ och  hor  till  bracksteklarna  (Braconidae) och
puppglanssteklarna (Pteromalidae). En stekellarv dter en barkborrelarv eller
puppa under sin utveckling (Sousa 2019).

Manga predatorer, sdsom vissa arter av brokbaggar, anlédnder till granen kort
efter att den blivit angripen av granbarkborren, medan parasitsteklarna
koloniserar nagot senare. FOr att navigera till ett angripet trdd utnyttjar
predatorer och parasitoider bdde granbarkborrens feromoner, doften av
barkborrelarvernas exkrement samt flyktiga &mnen som utsondras antingen
av trddet sjdlvt eller av svampar som inokulerats av granbarkborrarna
(Kandasamy m.fl. 2016).
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Tabell 1. Exempel frén litteraturen pé arter som antingen &r predatorer eller parasiterar pa

granbarkborre och ar funna i Sverige. Bokstdver inom parentes indikerar granbarkborrens
livsstadie: L = larv, P = puppa, A = adult.

Assocoation
Artnamn granbarkborre | Referens
Insekter COLEOPTERA
Histeridae Plegaderus vulneratus Predator Hedgren 2003
Staphylinidae Nudobius lentus Predator Hedgren 2003
Quedius plagiatus Predator Weslien 1992
Cleridae Thanasimus formicatus Predator Hedgren 2003
Monotomidae Rhizophagus ferrugineus Predator Hedgren 2003
Tenebrionidae Corticeus linearis Predator Hedgren 2003
Corticeus suturalis Predator Hedgren 2003
HYMENOPTERA
Parasitoid (L, Weslien, 1992, Hedgren
Pteromalidae Roptrocerus brevicornis P) 2003
Roptrocerus mirus Parasitoid (L) Hedgren 2003
Parasitoid (L, Weslien, 1992, Hedgren
Roptrocerus xylophagorum | P) 2003
Rhopalicus brevicornis Parasitoid (L) Hedgren 2003
Parasitoid (L, Weslien, 1992, Hedgren
Rhopalicus tutela P) 2003
Parasitoid (L, Weslien, 1992, Hedgren
Dinotiscus eupterus P) 2003
Eurytoma spessivtsevi Parasitoid Hedgren 2003
Eurytoma blastophagi Parasitoid (L) Hedgren 2003
Weslien, 1992, Hedgren
Tomicobia seitneri Parasitoid (A) 2003
Tomicobia pityophtori Parasitoid (A) Hedgren 2003
Braconidae Coeloides bostrichorum Parasitoid (L) Hedgren 2003
Cosmophorus cembrae Parasitoid Hedgren 2003
Cosmophorus klugii Parasitoid (A) Hedgren 2003
Cosmophorus regius Parasitoid (A) Weslien 1992
Dendrosoter middendorffi | Parasitoid (L) Hedgren 2003
Rhopalophorus clavicornis | Parasitoid (A) Hedgren 2003
DIPTERA
Dolichopodidae Medetera ambigua Predator Wermelinger m.fl. 2012
Medetera breviseta Predator Hedgren 2003
Medetera excellens Predator Hedgren 2003
Medetera fumida Predator Hedgren 2003
Medetera piceae Predator Hedgren 2003
Hedgren & Schroeder
Medetera pinicola Predator 2004
Medetera prijachinae Predator Hedgren 2003
Medetera setiventris Predator Hedgren 2003
Medetera signaticornis Predator Hedgren 2003
Medetera zinovjevi Predator Hedgren 2003
Arachnida | PSEUDOSCORPIONES | Chernes cimicoides Predator Weslien 1992
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2.2.5. Vedsvampar

I ett bestdnd dodat av granbarkborre kan foljande faktorer ténkas ha stor
betydelse for vedlevande svampar: den 6kade méngden dod ved och faktumet
att den okade ljusinstralningen och barkavfallet efter granbarkborrens
verkningar leder till uttorkning av den doéda veden och en formodad stressig
situation for vedsvampar (Béassler m.fl. 2016).

I ovan nimnda studie atta ar efter ett granbarkborreutbrott kunde man dock
inte konstatera att solinstralning till skillnad frén vedinsekter inte hade ndgon
stor effekt pad vedsvampars artsammanséttning, vilket dven pavisats i andra
studier av artificiella hogstubbar (Lindhe m.fl. 2004).

Trots att studier saknas for att se de pa langvariga effekterna av granbarkborre
pa vedsvampssamhéllen har nagra naturvardsintressanta arter funnits utnyttja
ved som skapats av granbarkborren. Ett tidigare ndmnt exempel som
dokumenterats frén en nationalpark i Tyskland ar den i Sverige hotade arten
citronporing, Antrodiella citrinella, rodlistad som CR, akut hotad. Arten
forekommer 1 storre antal pa granved rdtad av klibbticka i bestand dér
granbarkborren gétt fram, jAmfort med opéverkade bestand eller bestand dér
man tagit ut angripna for att bromsa angrepp frdn granbarkborre (Bissler och
Miiller 2010). En viktig forklaringsvariabel for fynden av citronporing var
méngden dod ved, med ett troskelvérde pa forekomst i en provyta lag pa 134-
224 mw’ha!. Andra naturvirdsintressanta arter som setts utnyttja
granbarkborredddad ved &r brandticka, Pycnoporellus fulgens, Kotticka,
Leptoporus mollis (NT) och gransotdyna, Camparops tubulina (NT).

3. Sammanfattning

I den hidr texten har en sammanstéllning av granbarkborrens effekter pa
biologisk mangfald redovisats. Granbarkborren dr en inhemsk art och en
nyckelart 1 boreala skogars storningsdynamik och som under senare &r haft en
snabb spridning och orsakat storskaliga angrepp pa skog. Upprepade
storskaliga utbrott har skett historiskt, men senare studier indikerar att
utbrotten kan komma att 6ka i framtiden, dels pa grund av fordndringar 1
hydrologi och klimat, men ocksa pé& grund av ménsklig paverkan av storlek,
struktur och trddartsammanséttning vilket gjort att skogliga bestand dr mycket
mottagliga for insektsskador (Seidl m. fl. 2014).

Under sammanstillningens utarbetande har det framkommit att
kunskapsldget ndr det géller effekter pd vedlevande insekter och
granbarkborrens naturliga fiender dr relativt gott. Effekten pa
vedsvampssamhéllen dr inte sd stor i tidiga nedbrytningsstadier av
granbarkborredddad  ved. For att Dbittre forstd effekten pa
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vedsvampssamhéllen kan forhoppningsvis redan etablerade studier 1
storningsdrabbade omraden kombinerat med studier av anrikning av dod ved
att kunna ge mer omfattande svar pd inom nagra ar. Mykorrhizasvampar
missgynnas direkt av att tradskiktet dor, men kanske kan de Overleva pa
rotterna av Overlevande individer? Det saknas ocksd studier som angriper
fragan hur igenvédxning paverkar overlevnaden av mycel i marken under
perioder av ogynnsamma forhallanden. Till sist behdvs mer kunskap om den
langsiktiga dynamiken i granbarkborreangripna bestdnd i jimforelse med
opaverkade och avverkade bestdnd. Detta behovs for att pa sikt kunna
faststdlla langtgdende effekter av naturliga storningar pd flera
organismgrupper.

Eftersom flera biologiska vdrden @nda gynnas av granbarkborrens framfart
har situationer dir avvdgningar mellan ekonomiska och biologiska védrden
uppsta. Som vi ocksa sett dr det vissa organismgrupper som direkt missgynnas
av ett granbarkborreangrepp och dd kan biologiska virden stdllas emot
varandra. I den hir sammanstillningen gors inga forsok till att ge
rekommendationer till tgdrder, men det dr viktigt att vid varje avvégning att
tydliggora vilka virden som man vill skydda, och ge utrymme for uppfoljning
av olika alternativ for att pa sikt bygga pd kunskapen hur forvaltning av
skyddade omraden och angripen skog sker pa bésta sétt.
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