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Insekter udger over 50 % af Danmarks
samlede biodiversitet, men der mangler
viden om sterstedelen af insektfaunaen i
naturforvaltningsmaessig sammenheng.
Iseer tovinger (Diptera), med 5.000 regi-
strerede arter, er blevet steerkt negligeret
i biodiversitetsundersegelser. Dette skyl-
des i hej grad manglende faunistisk og
okologisk viden om mange af grupperne,
tidskreevende bestemmelsesarbejde og
en traditionsbunden forskningsindsats i
andre organismegrupper. Tovinger udger
en pkologisk set meget divers gruppe,
der forekommer artsrigt i alle terrestriske
naturtyper. Iseer europzeiske skove har
tilknyttet en artsrig tovinge-fauna, der i

i vingen; benene er lange og tynde. Der er
registreret 269 arter i Danmark, men det
estimeres, at yderligere 62 arter forekom-
mer i Danmark (Petersen & Meier 2001;
Byriel et al. 2016). Stankelben tilbringer det
meste af livet i larvestadiet, hvor hovedpar-
ten af arterne er tilknyttet fugtig jord og
marginale zoner i vidomrader med speci-
fikke fodepreferencer og krav til habitaten
(Pritchard 1983). Derudover er flere arter,
som larve, tilknyttet dodt ved i forskellige
nedbrydningsstadier samt mosser og svam-
pe-frugtlegemer. I modseetning til larven
indtager fuldvoksne stankelben ingen eller
begraensede meengder fode, da deres pri-
meere funktion er parring i et kortvarigt

modsatning til velundersggte saproxyliske  fuldvoksent stadium.
artsgrupper i hoj grad er tilknyttet skovens
fugtige jord (Frouz 1999). Vores viden om stankelben i danske skove
er forholdsvis begreenset og er i hoj grad
baseret pa artslister fra forskellige lokali-
teter. I en undersogelse af stankelben fra

1993 blev der fundet i alt 63 arter, hvoraf

Stankelben herer under tovinger og kan
kendes pa tilstedeveerelsen af en v-formet
tveerfure pa brystets overside og to analdrer

Summary

Crane fly hotspots in unmanaged and managed forests in Denmark

Crane flies were caught with a sweep net in 66 unmanaged and 57 managed collec-
tion circles (706 m?) at 7 different forest areas. The sampling took place in June, July
and September in 2015 where each collection circle was swept for 10 minutes. Crane
fly diversity was assessed and the 10 most species rich collection circles (hotspots) in
both unmanaged and managed forests were compared. Species richness was higher
in unmanaged hotspots, and species composition varied greatly between and within
management regime. By dividing crane flies into habitat categories, it was apparent
that hotspot circles had a higher average number of crane flies associated with wetland
habitats compared to the rest of the collection circles despite management. Further, the
average number of crane flies in unmanaged hotspots had more wetland species than
in the managed hotspots. This could be due to a limited distribution of wetland habitats
in the managed forest due to drainage, and/or differences in structural and biochemical
properties such as dead wood, and pH in combination with soil moisture and different
wetland characteristics between the managed and unmanaged forests.

Keywords: crane flies, forest management, unmanaged forest, habitat association, Den-
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58 af arterne forekom i urert skov og 33 ar-
ter i forstligt drevet skov (Serensen 1997).
Det fremgik af undersogelsen, at vadere
bevoksninger som Bredvigmose, Strodam,
Rédmandshave og Suserup havde en hgj
artsrigdom. Da draening er et almindeligt
tiltag i forstligt drevne skove i Danmark,
ma det formodes at kunne pavirke stankel-
bendiversiteten i sddanne omréder. Denne
effekt er dokumenteret bl.a. for lobebiller
(Sroka & Finch 2006) og snegle (Martin &
Sommer 2004).

Undersogelsen fra 1993 af stankelben i

7 skovomréader med urgrte og forstligt
drevne bevoksninger er gentaget i 2015
efter godt 20 ar. Da den forstlige drift oftest
indebeerer dreening af skovene er egne-

de habitater som f.eks. vidomrader ikke
ligeligt fordelt i skove med forskellig drift.
Fokus i dette projekt er derfor at udvalge
og undersoge de artsrigeste stankelben om-
réder (hotspots), i bade urert og forstligt
drevet skov. Dette gores for at: (1) sam-
menligne stankelbendiversiteten (2) sam-
menligne habitattilknytning for stankelben
i urert og forstligt drevet skov (3) vurdere
hvilke habitater, der understotter en rig
stankelbenfauna i skov.

MATERIALER OG METODER

Stankelbenfaunaen blev undersegt i 7 skov-
omréder pa Sjelland domineret af bog.
Skovene er praesenteret i Moller (2017).
Skovomraderne blev inddelt i et 100 m x
100 m kvadratnet. Skeringspunkterne i
kvadratnettet blev markeret, hvilket gav
mellem 4 og 20 punkter i hver bevoksning,
ialt 67 punkter i urert skov og 58 punkter
i forstligt drevet skov. Voksne stankelben
blev indsamlet omkring punkterne i en
cirkel med radius 15 m, (706 m?). Indsam-
lingerne blev foretaget med et standard
fangstnet (diameter 38 cm) i 10 minutter i
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hver cirkel primo juni, medio juli og primo
september 2015. Indsamlingen blev fore-
taget i tort vejr med tor bundvegetation i
tidsrummet 08:00 - 17:00. Under indsam-
lingen blev stankelbenene sorteret fra og
gemt i 70 % ethanol, og indsamlingsperi-
ode samt punktets position blev noteret.
Dette gav 373 prover (to prover manglede)
som ved hjelp af stereolup (Leica M205 C)
og identifikationsnegle (Stubbs & Kramer
2016) blev artsbestemt. I seerlige tilfeelde
blev fotografier og stregtegninger af hanlige
hypopygier brugt som supplerende mate-
riale til artsbestemmelsen (Podenas et al.
2006; Oosterbroek 2014).

Hotspots blev udvalgt som de 10 artsrige-
ste indsamlingscirkler fra bdde urert og
forstligt drevet skov. Data er analyseret pa
baggrund af komplette observationer, dvs.
at der pga. to manglende prover kun med-
tages 66 indsamlingscirkler fra urert skov
og 57 indsamlingscirkler fra drevet skov.
Ligeledes er alle ubestemte arter udtaget
fra analysen og figurerer ikke pa artslisten
(supplerende materiale). Boxplot med antal
arter samt ordinationen af artssammen-
saetningen er lavet i statistikprogrammet R
(R Core Team 2013). Ordinationen af arts-
sammensatningen er lavet i R med pakken
‘vegan’ og funktionen metaMDS (Oksanen
et al. 2007), og er baseret pa Bray-Curtis
dissimilaritet for presence/absence data.
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Stankelben blev inddelt i habitattilknyt-
ning efter Brindle (1960 & 1967), som er
baseret pa larvens morfologi, fangsthabitat
og slegtsforhold. Antallet af arter pr. habi-
tattype er udregnet som gennemsnittet af
arter pr. indsamlingscirkel, som er tilknyt-
tet det habitat. Arterne kan veere tilknyttet
flere forskellige habitater.

RESULTATER

I alt blev 4814 individer fordelt pd 101
arter af stankelben fundet i undersogelsen.
Fire arter kunne konstateres som nye for
Danmark: Achyrolimonia decemmaculata
(Loew, 1873); Dicranomyia lucida de Mei-
jere, 1918; Gonomyia bifida Tonnoir, 1912;
og Thaumastoptera calceata Mik, 1866.
Fundene er beskrevet i Byriel et al. (2016).

Hotspots

De 10 artsrigeste indsamlingscirkler var
fordelt i urorte bevoksninger med hen-
holdsvis 32, 27, 16, 15 og 14 arter fra Su-
serup; 18, 17, 14 og 13 arter fra Strodam;
og 13 arter fra Norreskov. Fra drevne be-
voksninger var det henholdsvis 13, 13, 12,
12 og 12 fra Neesbyholm; 16, 13 og 12 arter
fra Radmandshave; og 13 og 12 arter fra
Bredvigmose.

Artsantallet for de 10 artsrigeste indsam-
lingscirkler var 60 i urort skov og 48 i dre-

Foto 1. Den artsrigeste indsamlingscirkel
(Suserup skov) med 32 arter af stankelben.
Lipsothrix errans (ov. th.) blev fundet i
punktet, og er tilknyttet dedt ved flydende
pé rent vand. Foto: David B. Byriel.

Photo 1. The most species-rich collection cir-
cle (Suserup forest) with 32 species of crane
flies. Lipsothrix errans (top right) was found
in the circle. The species is associated with
dead wood partly submerged in water. Pho-
to: David B. Byriel

vet skov med markant flere arter pr. ind-
samlingscirkel i urert skov (Figur 1A). T alt
blev der fundet 78 arter i de 10 artsrigeste
indsamlingscirkler i bade urert og forstligt
drevet skov. 16 unikke arter blev fundet
blandt de 10 artsrigeste cirkler i urert og
drevet skov med 10 af arterne fundet i Su-
serup. Artssammenseetningen i de 10 arts-
rigeste indsamlingscirkler var signifikant
forskellig mellem urort og forstligt drevet
skov (PERMANOVA: F=2.92,df=1,

P =0.003), men artssammensatningen
varierede generelt meget inden for drifts-
typerne (Figur 1B).

Habitattilknytning

De 10 artsrigeste indsamlingscirkler i bade
urert og drevet skov havde generelt flest
arter for alle habitattyperne, med und-
tagelse af habitaterne forne og agerjord.
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Specielt var antallet af arter hgjere for de
vade habitater som fugtig jord, vad jord
(grundvandsspejlet taet pa jordoverfladen),
vandmeettet jord (grundvandspejlet over
jordoverfladen) og riparisk (marginale
zoner ved der, kilder og seer) i de 10 arts-
rigeste indsamlingscirkler i bade urert og
drevet skov i forhold til de resterende ind-
samlingscirkler (Fig. 2). I de 10 artsrigeste
urerte indsamlingscirkler var der markant
flere arter tilknyttet vad jord, ripariske
habitater og vandmeettet jord end i de 10
artsrigeste indsamlingscirkler i drevet skov
(Fig. 2).

Ekstremt rige habitater

To indsamlingscirkler fra Suserup skov
(urert) var seerdeles artsrige med 32 og 27
arter (Fig. 1A - outliers ®). Begge indsam-
lingscirkler havde et kildeveeld, hvor jorden
var delvist vandmzettet. Punktet med 32
arter var forholdsvist lysabent (50% krone-
deekke malt med densiometer) og havde en
hoj diversitet af karplanter. Punktet med 27
arter var mindre lysébent (85% kronedeaek-
ke) og havde en lav diversitet af planter.
Begge cirkler indeholdte store mangder

af dedt ved i forskellige nedbrydningssta-
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Figur 1. A) Boxplot med antal arter pr. indsamlingscirkel i de 10 artsrigeste indsam-
lingscirkler i urert og forstligt drevet skov. Symbolet (®) angiver outliers; (A ) angiver
gennemsnitligt antal arter pr. indsamlingscirkel for de resterende indsamlingscirkler. B)
Ordination af artssammenseetningen for de 10 artsrigeste indsamlingscirkler i urert og
forstligt drevet skov. NMDS = Ikke metrisk multidimensional scaling.

Figure 1. A) Boxplot with no. of species per collection circle in the 10 most species-rich col-
lection circles in unmanaged (green, left) and managed forest (purple, right). The symbol (e)
indicates outliers; (A ) indicates average no. of species for the remaining collection circles. B)
Ordination of species composition in the 10 most species-rich collection circles in unmanaged
(green) and managed forest (purple). NMDS = Non-metric multidimensional scaling

dier, og var placeret inden for 50 meter af
Tystrup se.

DISKUSSION

Artsantallet i de 10 artsrigeste indsam-
lingscirkler var markant hgjere i urert skov
sammenlignet med drevet skov. Dette var

i hoj grad preeget af Suserup og Stredam,
som begge er gamle bevoksninger med
forskellige typer af vadomrader som mose,
s og vandleb. Tilsvarende bar de mest
artsrige drevne bevoksninger, Bredvigmo-
se og Radmandshave, praeg af sumpskov
med flere vddomrader, hvorimod tre af fire
artsrige indsamlingscirkler i Naesbyholm
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Gennemsnitligt antal arter pr. indsamlingscirkel

1 i kanten af skov og nyligt renafdrevne
omrader med fugtig jord og et hojt daekke
af bundvegetation.

Tilknytningen af stankelbenarter til vidha-
bitater i urert og forstligt drevet skov var
hojere i de 10 artsrigeste indsamlingscirk-
ler. Dette sammen med ovenstdende ty-
der p4, at jordfugt samt tilstedevaerelsen

af vaddomréder har stor betydning for
stankelbens artsrigdom i skov, hvilket ogsa
i nogen grad er beskrevet i litteraturen
(Pritchard 1983). Dog forklarer det ikke,
hvorfor der i urerte hotspots var flere arter
end i drevne hotspots.

Figur 2. Stankelbens habitattilknytning.
Gennemsnitligt artsantal pr. indsam-
lingscirkel i de 10 artsrigeste indsam-
lingscirkler (hotspots) samt de resterende
indsamlingscirkler (rest) i urert og forstligt
drevet skov. En art kan vere tilknyttet flere
habitater.

Figure 2. Crane fly habitat association.
Average no. of species in the 10 most spe-
cies-rich collection circles in unmanaged
(green) and managed forest (purple), and
the remaining collection circles in unmana-
ged (blue) and managed forest (red). Ha-
bitat categories from the top: 1) Haline, 2)
Semi-aquatic/aquatic, 3) Saturated soil, 4)
Riparian zone, 5) Marsh soil, 6) Damp soil,
7) Wood detritus, 8) Decayed wood, 9) Fun-
gi, 10) Pasture soil. Species can be associated
to more than one habitat.
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En forklaring kan veere, at de forstligt
drevne bevoksninger er draenet gennem en
laengere periode og muligvis ogsa udvalgt
pa baggrund af bevoksningens egnethed
som produktionsskov, dvs. fd vidomrader
og fa besveerlige strukturer. Dette under-
stottes bl.a. af optegnelser over grofter i

de forskellige bevoksninger, hvor der i de
forstligt drevne bevoksninger er gravet
flere grofter. Jordfugtighed (malt med
theta-probe) var hgjere i urerte bevoks-
ninger sammenlignet med forstligt drevne
bevoksninger (data ikke vist). Det var ikke
muligt at male deekningsgrad eller type af
vadomrader mellem de forskellige drifts-
typer. Dog indbefattede de to artsrigeste
indsamlingscirkler i Suserup (urert) unik-
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ke habitater, som i nogen grad har pavirket
den gennemsnitlige habitattilknytning i de
urerte hotspots.

En anden forklaring kan veere, at bio-
kemiske og strukturelle faktorer i urort
skov som dedt ved, jordbundsforhold og

traediversitet pavirker artsrigdommen af
stankelben positivt. Dette fremgar ikke ud
fra den gennemsnitlige habitattilknytning,
men ser man pa antallet af forskellige arter
tilknyttet dodt ved i de 10 artsrigeste ind-
samlingscirkler, er artsantallet 8 for urert
skov og 4 for drevet skov. Denne forskel er

Foto 2. Den naest artsrigeste indsamlingscirkel (Suserup skov) med 27 arter af stankelben.
Arter fra slaegten Molophilus (ov. th.) er kun f& mm lange. Her ses Molophilus bifidus, som
er tilknyttet kalkholdige vaddomrader i skov. Arten er redlistet i Finland. Foto: David B.

Byriel.

Photo 2. The second most species-rich collection circle (Suserup forest) with 27 species of crane
flies. Species from the genus Molophilus (top right) are only a few millimeters long. Molo-
philus bifidus (top right) is associated with calcareous wetland areas in forest. The species is

red-listed in Finland. Photo: David B. Byriel




bl.a. drevet af sleegten Lipsothrix med 3 for-
skellige artsfund fra Suserup og Stredam.
Lipsothrix er interessant, da larverne er
tilknyttet dedt ved tildeekket med vand.

To artsfund fra dette studie, Lipsothrix
ecucullata og Lipsothrix errans, indgar som
prioritetsarter i Storbritanniens Biodiversi-
ty Action Plan.

Sammenligner man pH-verdien i de 10
artsrigeste indsamlingscirkler i urert og
drevet skov med de resterende punkter,
finder man en hejere median veerdi i de 10
artsrigeste indsamlingscirkler i urort og
drevet skov (data ikke vist). Det er muligt
at pH-veerdien pévirker artsrigdommen af
stankelben, som det ogsa ses hos snegle i
forbindelse med hej jordfugtighed (Martin
& Sommer 2004). Da mange arter af stan-
kelben er saprotrofe, og en hoj pH-verdi
indikerer humificering af organisk materi-
ale, er det muligt at meengden og kvaliteten
af organisk materiale i jorden samt fugt
kan pavirke artsrigdommen af stankelben.

KONKLUSION

Fugtig jord og vadhabitater pavirker po-
sitivt artsrigdommen af stankelben i skov.
Dette er geeldende for vadhabitater som
skovsump, soer og iser kildeveeld, der selv
i sma bevoksninger kan understotte beva-
ringsveerdige arter. Strukturelle og bioke-
miske faktorer som dedt ved og pH-verdi
kan yderligere pavirke artsrigdommen i
vade habitater ved at danne anderledes

og unikke nicher. Baseret pa resultaterne
preesenteret i denne artikel anbefales det
at etablere naturlig hydrologi i dele af de
forstligt drevne skove og stoppe dreening,
samt reetablere vadomrader i biodiversi-
tetsskove for at fremme artsdiversiteten af
stankelben.
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Achyrolimonia decemmaculata
Adelphomyia punctum
Atypophthalmus inustus
Austrolimnophila ochracea
Cheilotrichia cinerascens
Dicranomyia chorea
Dicranomyia distendens
Dicranomyia lucida
Dicranomyia lutea
Dicranomyia mitis
Dicranomyia modesta
Dicranophragma minusculum
Dicranophragma nemorale
Dicranophragma typel
Dicranota bimaculata
Dictenidia bimaculata
Diogma glabrata
Dolichopeza albipes
Ellipteroides lateralis
Eloeophila maculata
Epiphragma ocellare
Erioptera flavata
Erioptera griseipennis
Erioptera lutea

Erioptera sordida
Euphylidorea dispar
Euphylidorea lineola
Gonomyia bifida
Gonomyia recta

Helius flavus

Helius longirostris

1lisia maculata

1lisia occoecata

Limonia flavipes

1817
110
5214
946 | 546
01
02
01
410
03
201
1891
2011
3010
6927

03

0110
10
6010
103

56132

1217

7115

Limonia macrostigma
Limonia nubeculosa
Limonia phragmitidis
Limonia trivittata
Lipsothrix ecucullata
Lipsothrix errans
Lipsothrix remota
Metalimnobia quadrimaculata
Metalimnobia quadrinotata
Molophilus appendiculatus
Molophilus bifidus
Molophilus cinereifrons
Molophilus corniger
Molophilus crassipygus
Molophilus griseus
Molophilus lackschewitzianus
Molophilus medius
Molophilus ochraceus
Molophilus serpentiger
Neolimnomyia batava
Neolimonia dumetorum
Nephrotoma analis
Nephrotoma appendiculata
Nephrotoma dorsalis
Nephrotoma flavescens
Nephrotoma quadrifaria
Nephrotoma quadristriata
Numantia fusca

Ormosia nodulosa
Ormosia staegeriana
Paradelphomyia fuscula
Paradelphomyia senilis
Pedicia rivosa

Phylidorea ferruginea

117
260 | 92
45|78
76| 419
10

410

1010

79136

Phylidorea fulvonervosa
Phylidorea longicornis
Pilaria decolor

Pilaria discicollis
Pilaria fuscipennis
Pilaria nigropunctata
Pseudolimnophila lucorum
Pseudolimnophila sepium
Rhipidia maculata
Rhipidia uniseriata
Symplecta hybrida
Symplecta stictica
Thaumastoptera calceata
Tipula acutipula luna
Tipula cava

Tipula couckei

Tipula fascipennis
Tipula fulvipennis
Tipula irrorata

Tipula laetabilis

Tipula maxima

Tipula montium

Tipula nubeculosa
Tipula oleracea

Tipula pabulina

Tipula paludosa

Tipula scripta

Tipula submarmorata
Tipula truncorum

Tipula unca

Tipula variicornis
Tricyphona immaculata

Ula mollissima

Supplerende materiale. Artsliste (2015). Antal individer i henholdsvis urert skov (tv) og forstligt drevet skov (th).
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