Landsnegle i urort og forstlig drevet skov

Kare Fog' og Torben Riis-Nielsen?

I Danmark findes ca. 100 arter af land-
levende snegle, hvoraf 6 arter tilhorer
grupperne Prosobranchia eller Basomma-
tophora, mens resten - ca. 94 arter — er
landlungesnegle (Stylommatophora); af
dem er ca. 20 arter npgensnegle og resten,
ca. 74 arter, skalsnegle. 70 - 75 af arterne
er nogenlunde almindeligt udbredte i lan-
det. Ca. 55 af disse arter er knyttet til skov
eller forekommer almindeligt i skov. Ca. 5
arter af nogensnegle forekommer jeevnligt
i naleskov. Alle de gvrige arter findes langt
overvejende i lovskov.

Snegle ernzerer sig — forskelligt fra arts-

gruppe til artsgruppe - ved afraspning
af gronne planter, visne plantedele, samt

Summary

belaegninger af bakterier og svampe. Visse
arter ader desuden dyrisk fode, bl.a. andre
snegle.

Der er i grove traek en vesentlig forskel pa
negensnegle og skalsnegle. Skalsneglene
skal i sagens natur have tilfort store meeng-
der kalk med kosten til dannelse af huset
og vil ikke kunne klare sig i for kalkfattigt
milje. Desuden ader mange af skalsnegle-
arteme (bl.a. de barklevende) bakteriebe-
leegninger; hvorimod negensneglene har
meget mindre kalkbehov og i gvrigt oftere
lever af svampe m.v. Nogensneglene vil
derfor gennemgéende kunne leve i surere
miljoer end skalsneglene, fx. de morke, for-
nerige, udvaskningspraegede bogeskove.

Terrestrial gastropods in managed and unmanaged Danish forests

In Denmark, we have about 100 species of terrestrial gastropods. In the present study,
we compare the gastropod fauna in pairwise managed and unmanaged forest stands
and relate their distribution to forest attributes, which are identified as important for
biodiversity in forests e.g. dead wood, forest structures and further to vascular plants
and the associated Ellenberg index values. The same survey was conducted in 1994.
Changes in gastropod fauna from 1994 to 2015 were only small. We found that the
total number of species in unmanaged forests is significantly higher than in managed
forests when the area is small but the difference disappears when the area is larger.

Although unmanaged forests are characterized by significantly higher volume of
dead wood, the gastropods are mostly feeding on dead wood < 10 years old. In the
managed forests, continued thinning may produce sufficient amounts of dead wood in
smaller dimensions ideal for the gastropods. The relatively high number of gastropods
in the unmanaged forests is rather due to the diversity in habitats, which supports a
higher beta-diversity in the unmanaged forests compared to the more uniform man-
aged forests where the supply of smaller dimension twigs and stems is a key driver of
the diversity.

Wetland species were also found in the drained managed forests where they sur-
vived along drainage canals or small wet areas. None of the registered gastropod species
were obvious indicator species.

Keywords: Forest management, unmanaged forests, dead wood, wetlands, Boettgerilla
pallens, environmental factors
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De veesentligste habitatforhold som gavner
de fleste arter er:

- Hoj fugtighed (Stabil, hej fugtighed er
gunstigst for de fleste arter)

- Lav surhedsgrad, dvs. hej pH (Hoj
pH er korreleret med kalkindhold og
desuden vigtig for forholdet mellem
svampe og bakterier i fodegrundlaget;
hoj pH giver hgj bakterie- og lav svam-
pebiomasse, hvilket gavner de fleste
sneglearter).

- Hoijt kalkindhold (Veesentligt for de
skaldannende arter)

- Hoijt kvaelstofindhold. Snegles proteaser
er ikke ret effektive, hvorfor de har brug
for fode med ret hejt proteinindhold,
sasom substrater med stort bakterieind-
hold eller lov af breendenzelder, lov af
ask, elm m.v. frem for eg og bog.

I dette studie sammenligner vi landsnegle

i 17 skovbevoksninger i @stdanmark som
hhv. er under intensiv skovdrift (renaf-
drift), naturnaer skovdrift med plukhugst
eller har ligget helt urort i 20 til 100 ar efter
laengere perioder med meget ekstensiv drift
(Moller, 2017). Vi undersoger sneglenes
forekomst i relation til bl.a. skovstruktur,
dodt ved og Ellenbergs indikatorvaerdier
for lys, fugtighed, nering og surhed ba-
seret pd floraanalyse i de samme skove
(Riis-Nielsen et al. 2017). Undersogelsen er
en gentagelse af en undersogelse i 1994.

FORMAL

Formalet med undersogelsen var at vurde-
re, om der var forskelle i landsneglefaunaen
mellem forstligt drevet skov og urert skov.
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METODER

Undersogelsesomrader

Som opfolgning pa projektet Biologisk
Mangfoldighed (Moller, 1997) blev land-
snegle registreret i et antal skovbevoksnin-
ger i @stdanmark — 16 bevoksninger i 1994
0g 1912015 (Tabel 1). Det giver i alt for
begge arene 35 lokalitetsundersogelser. 13
bevoksninger blev undersogt i begge drene.
En grundig gennemgang af skovene findes
i Moller (1997) og Moller (2017).

I forhold til den forste undersogelse i 1994,
var vii2015 ikke i stand til at inkludere
Krenkerup Haveskov pa Lolland og den
dertil horende referencelokalitet. Til gen-
geeld blev nogle skovstykker slet ikke un-
dersogt i 1994 (Strodam 1, Radmandshave
B og D), men kun i 2015.

Der blev ved undersogelserne af sneglene
lagt vaegt p4, at hvert skovstykke med urort
skov skulle modsvares af et tilsvarende
stykke med forstligt drevet skov, for at
belyse virkningen af forstlig drift (Tabel 1
0g2).

I Norreskoven ved Furesgen har lokaliteten
Norreskov B, der fungerede som forstligt
drevet i 1994, ligget naesten urert hen siden
da. Forskellen mellem Norreskov A og B er
derfor ikke laengere markant. I Ra&dmands-
haven ved Neestved fungerede Radmands-
have A i 1994 som urert parcel, og Rad-
mandshave B, C og D som parceller med
plukhugst. Siden da har de alle ligget stort
set urort, og tjener derfor ikke leengere til
at belyse effekten af forstlig drift. I stedet

er valgt Lammehave vest for Susden, men
teet ved Rddmandshaven. Den er forstligt
drevet og hirdt udgreftet, men samtidig
ogsa meget varieret iseer m.h.t. udvalget

af lovtraesarter. Artsantallet af snegle dér
er s sammenlignet med gennemsnittet af
artsantallet for Radmandshave A, B, C og D.

De undersogte skove er alle lovskove. De
vigtigste traearter bedomt efter grundfladen
er bag med 67 % (8 - 99 %), ask med 12

% (0 - 44 %), stilkeg med 7 % (0-36%) og
rodel med 6 % (0-37 %). For yderligere
oplysninger om treearterne henvises til
(Kepfer-Rojas et al. 2017).
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Foto 1. Nogensneglen Boettgerilla pallens (intet dansk navn) herer til sin egen familie,
Boettgerillidae. Det er en sydesteuropaisk art, som i lighed med draebersneglen (Arion cf.
vulgaris) er nyindvandrede i Danmark. Foto: Kare Fog.

Photo 1. The South European slug Boettgerilla pallens belongs to its own family, Boettgerilli-
dae. Like the slug Arion cf. vulgaris, it has recently colonised Denmark.
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Figur 1. Kurverne viser fire eksempler p4 sammenhang mellem det samlede antal fundne
arter og tidsforbruget.
The number of species as a function of investigation time at four different locations.



Tabel 1. Skove og bevoksninger i undersggelsen og deres driftsmessige status.
Forests and stands investigated and their management status.

Urort Ved- Note
Skov og bevoksning koder Drift varighed*
1 Strodam 1 STDA Urert 10-50 ar 2 Kun 2015
Strodam 2 STDA Urert 10-50 ar 3
Strogardsvang SGVA Intensiv 3
2 Bredvig A BRMO Urert >50 ar 5
Bredvig B BRMO Plukhugst 1
3 Farum Lillevang A FALI Urort >50 &r 4
Farum Lillevang B FALI Intensiv 2
4 Norreskov A NOER Urert 10-50 ar 3
Norreskov B NOER Intensiv/Plukhugst 2
Norreskov K NOER Intensiv/plukhugst Kun 2015
5 Jonstrupvang A JONS Urort tidl. plukhugst 10-50 ar 4-5
Jonstrupvang B JONS Intensiv 2
Jonstrupvang K vest for Madses Bakke ~ JONS Intensiv Kun 1994
6 Suserup SUSE Urort >50 &r 3-4
Nzsbyholm (Suserup ref) NAES Intensiv 2/0
7 Radmandshave A RAAD Urert >50 ar 2-
Radmandshave B RAAD Urert 10-50 ar 2- Kun 2015
Radmandshave C RAAD Urort tidl. plukhugst 10-50 ar 2-
Radmandshave D RAAD Urort tidl. plukhugst 10-50 ar 2- Kun 2015
Lammehave K RAAD Intensiv 2- Kun 2015
8 Krenkerup A KREN Urort 10-50 ar 4 Kun 1994
Ostlige del af Holmeskov K KREN Intensiv Kun 1994

*Vedvarighed fra Moller (2017). 0: <50 ar; 1: 50-100 ar; 2:100-500 ar; 3: 500-1000 &r; 4:1000-5000 &r; 5: >5000 ar.

Tabel 2. I undersogelsen af sneglene blev inddraget ekstra lokaliteter med forstlig drift,

som det fremgér af hgjre kolonne.

Several locations were added to the survey of gastropods (right column) compared to the in-
vestigation of other species groups in order to have good managed reference stands.

Ar Urort Skov Hertil svarende kulturskov (forstligt drevet)
1994 Madses Bakke Jonstrupvang vest for Madses Bakke
1994 Krenkerup Haveskov Ostlige del af Holmeskov
2015 Norreskov A Omrade af Norreskov nord herfor
2015 Rédmandshave A, B, C og D Lammehave vest for Susien
Metode i felten tion) og pa blade af mosebunke og andre

Registrering af landsnegle i felten blev
foretaget med samme metode af Kére Fog i
bade 1994 og 2015 for at muliggere en vur-
dering af den tidsmaessige udvikling. Frem-
gangsmaden var den samme ved begge érs-
tal, nemlig direkte observation af dyrene pa
stedet. Der blev isaer sogt under grene og
treestammer pa skovbunden, hvorved man
som regel hurtigt finder mange forskellige
arter. Derudover blev der sogt pa alle andre
mulige mikrohabitater: pa barken af stden-
de treestammer, under bark pa treestubbe
og storre grene, i skovbundens bladforn,
under mos, og pé urtevegetation, f.eks. pa
blade af breendenzlder (direkte inspek-

graesagtige planter (ved at ryste snegle

ned pé et underlag). Der blev sogt overalt

i felterne pé steder med forskellige lys- og
fugtighedsforhold. Bade pa steder, hvor der
kunne forventes mange snegle og steder,
hvor der kunne forventes fi snegle.
Forekomsten af hver art blev noteret som 0,
enkelte, middel eller mange.

Formalet var sa vidt muligt at finde alle de
arter, der forekom pé den enkelte lokalitet.
Det akkumulerede antal af observerede
arter blev noteret med intervaller af hele
eller halve timer, og forst nar der ved en
halv times efterspgning ikke blev fundet

yderligere arter, eller hojst en enkelt art
mere, blev eftersagningen afsluttet. Dette
skete efter 2% til 5 timers intensiv efter-
sogning. Hvordan artsantallet stiger med
stigende sogetid, fremgar af figur 1. Forst
soges der i den parcel, hvor der forventes
hojest artsantal (den urerte parcel). Der-
efter soges der i praecis samme antal timer
i sammenligningsparcellen (den forstligt
drevne skov). Figuren viser f.eks., at det
samlede artsantal er hojere i de to parceller
ved Krenkerup end i de to parceller i Bred-
vig Mose, idet kurven over antal arter ret
hurtigt flader ud i Bredvig Mose.

Ved direkte observation pa den beskrevne
made kan det glippe at finde de sneglear-
ter, som lever med en spredt forekomst i
fornlaget pa skovbunden. For at vaere mere
sikker pé at fa disse arter med, kan man
indsamle fornprever og udsortere dem
efter hjemkomsten. Dette blev gjort i 2015.
P4 hver lokalitet blev der indsamlet al forn
pé fire arealer, som hver var ca. 20 cm X 20
cm. Fornen fra de fire steder blev blandet
sammen og udsorteret efter hjemkomsten.

Det viste sig, at fornpreverne kun forogede
det samlede antal fundne arter ganske lidt.
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Det gennemsnitlige artsantal per lokalitet
12015 var 29 arter ved direkte observation
og 31 arter, nar resultater af fornpreverne
blev tilfojet. Registreringen ved direkte
observation er saledes i hoj grad brugbar,
og da analysen af fornproverne er temme-
lig tidsrevende, kan det konkluderes at ret
effektiv registrering kan ske ved direkte
observation alene. Ved sammenligningen
mellem 1994 og 2015 er der kun brugt art-
santallene ved direkte observation.

Statistisk bearbejdning

Den statistiske bearbejdning af data er
udfert af Torben Riis-Nielsen. For at kun-
ne overskue materialet er der udfert en
ordination af registreringerne ved brug
af vegan proceduren metaMDS (Oksa-
nen et al. 2017) i programmet R (R Core
Team, 2017). Der er udfert en ordination
(non-metric multidimensional scaling,
NMDS) pé basis af tilstedeverelse eller
fraveer af de enkelte arter, hvor afstanden
beregnes ved hjelp af Serensens afstands-
formel eller dissimilaritetsindeks (Seren-
sen, 1948). Der blev ogsa udfert en ordi-
nation (multidimensionl scaling, MDS) pé
basis af registreringerne: ingen, enkelte,

middel eller mange individer, kodet som
hhv. 0, 1, 2 og 3, hvor afstanden beregnes
efter den meget lignende Bray-Curtis af-
stand (Bray & Curtis. 1957). Resultaterne
fra de to forskellige ordinationsmetoder
(MDS og NMDS) var stort set identiske, og
i resten af artiklen er udelukkende brugt
resultater fra NMDS ordinationen, som
indebeerer feerre forudsaetninger.

For hver af de 35 lokaliteter (nogle fra
1994, andre fra 2015) beregner program-
met, hvor meget artssammensatningen
pé hver lokalitet minder om artssammen-
seetningen pa hver af de gvrige lokaliteter.
Lokaliteterne ordnes derefter pa en sadan
made, at lokaliteter med meget ens snegle-
fauna star neer hinanden, og de med meget
forskellig sneglefauna star langt fra hin-
anden. Lokaliteterne placeres i forhold til
to ordinationsakser, hvor forsteaksen for-
klarer den storste variation. Akse nummer
2 forklarer mest muligt af den resterende
variation, som ikke kan forklares ud fra
akse nr. 1.

Resultatet kan preesenteres visuelt i et todi-
mensionalt diagram, hvor lokaliteternes

rangorden hen ad akse 1 vises horisontalt,
og deres rangorden hen ad akse 2 vises ver-
tikalt. I dette todimensionelle diagram er
lokaliteternes sneglefauna mere ens, jo taet-
tere lokaliteterne er placeret i diagrammet.

For at fortolke akserne er de sammenlignet
med en raekke andre faktorer. LIDAR data
(Styrelsen for Dataforsyning og Effektivise-
ring, 2017) er brugt til at beregne bevoks-
ningskarakterer som bevoksningens hejde,
vedmasse og kronedzaekke (Nord-Larsen et
al. 2017). Endvidere er de brugt til at opge-
re maengden af lysbrende (Riis-Nielsen et
al. 2017). Desuden er indgaet data om dedt
ved malt i felten i 2015 (Kepfer-Rojas et al.
2017). Fugtighedsforholdene er beskrevet
ud fra et Topografisk Wetness Index (TWI)
med en rasterstorrelse pa 9,6 m som be-
skrevet af Moeslund et al. (2013). For at
belyse de gkologiske forhold yderligere er
der ud fra floradata registreret i 5 m radi-
us cirkler fordelt over arealet beregnet et
fugtighedsindeks, et reaktionsindeks (sur-
hedsgrad) og et neringsstofindeks baseret
pé Ellenbergs indikatorverdier (Ellenberg,
2010; Riis-Nielsen et al. 2017). Det er be-
regnet, hvor ner korrelation der er mellem

Figur 2. Sammenligning af antal arter pa de lokaliteter, der er un-
dersogt bade 1 1994 (x-aksen) og i 2015 (y-aksen). Den indtegnede
linje viser x = y.

Number of species in 1994 (x-axis) and 2015 (y-axis) with the x=y
line.

Figur 3. Sammenligning af antal sneglearter i parceller med forstlig
drift (x-aksen) og de tilsvarende parceller med urert skov (y-aksen).
Den indtegnede linje viser y = x.

The number of species in pairwise managed forests (x-axis) and
un-managed forests (y-axis) with the x=y line included.
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pé den ene side disse parametre, der be-
skriver skovens karakter, og pa den anden
side de to forklarende akser i diagrammer
over sneglefaunaen.

Kére Fog har udarbejdet indikatorvzer-
dier for sneglenes skovtilknytning, deres
tilknytning til mose og deres relative
skaltykkelse (angivet som tykvaegget skal,
tyndveegget skal eller ingen skal). P4 basis
af disse er der beregnet en gennemsnitlig
indikatorveerdi for hver lokalitet, og disse
veerdier er ogsé korreleret med ordinati-
onsakserne.

RESULTATER

Sammenligning mellem 1994 og 2015
Artsantallet per lokalitet i 1994 og 2015

er naesten det samme (Figur 2). Kun i to
tilfeelde er forskellen i artsantal storre end
3. Nér artsantallet sdledes kan reproduceres
efter 21 ar med en nejagtighed inden for

3 arter, s tyder det dels p4, at resultaterne
er reproducerbare, og dels, at artsantallet
har forandret sig meget lidt over denne
arrackke.

Det er dog veerd at bemeerke, at specielt

to arter kun er registreret i 2015, idet de

er nyindvandrede til Danmark. Den ene
er dreebersneglen (Arion cf. vulgaris); den
forste observation af denne art herhjemme
er fra 1991, og i 1994 var den endnu ikke
indvandret til nogen af skovparcellerne. I
2015 blev den fundet i mindst 5 ud af 19
skovparceller.

Den anden art er ogsé en negensnegl,
nemlig Boettgerilla pallens (intet dansk
navn), som herer til sin egen familie,
Boettgerillidae, og altsé ikke er neerbeslag-
tet med vore andre nggensnegle. Det er en
sydesteuropeisk art, som gradvis har bredt
sig op igennem Europa. De forste to ob-
servationer i Danmark er fra 1998 og 2008
(Pagh & Jensen, 2008). I denne under-

sogelse blev den fundet i 3 skovomréader
(Stredam, Strogardsvang og Radmands-
have). Den blev genfundet af Kére Fog ved
Stredam i 2016. Derudover synes der ikke
at veere gjort yderligere fund i Danmark.

Sammenligning af artsantal mellem
urort skov og forstligt drevet skov

Som hovedregel har de urerte parceller
hojere artsantal end de forstligt drevne (Fi-
gur 3). Men de fleste steder er forskellen i
artsantal ikke ret stor, og i det mest artsrige
omrade (Suserup/Neesbyholm) er det den
forstligt drevne skov (Neesbyholm), der
har hgjest artsantal, bade i 1994 og i 2015.
I gennemsnit er der fundet 26,8 arter i de
forstligt drevne parceller mod 30,8 arter i
de urerte.

Pa figur 3 ses tydeligt, at stort set alle punk-
ter ligger over linjen y=x, hvilket indikerer,
at der er flere arter i urort skov. En test af
differencen i artsantal mellem urert skov
og forstligt drevet skov (Y) som funktion
af det totale artsantal i forstlig drevet skov
(X1) og af undersogelsesaret (X2) viser,

at sammenhengen er den samme i 1994
og 2015 og dermed ikke atheenger af ind-
samlingsar (P=0,91). Derimod viser en
regressionsanalyse, at forskellen i artsantal
mellem de to skovtyper er en funktion af
arealstorrelsen. Forskellen i artsantal falder
séledes fra ca. 7 i en skov pa 2 ha til 0, hvis
skovene er over ca. 15 ha (haldningen af
linjen er -0,50 (P=0,026) og skeeringen
med y-aksen er 7,98 (P=0,010)).

Resultat af multidimensional scaling
analyse

I figur 4 vises, hvordan lokaliteterne pla-
cerer sig i et todimensionelt diagram som
resultat af ordinationsanalysen. Ved begge
arstal er der en generel tendens til, at lo-
kaliteter med mange af de arter af snegle,
som lever pa vad eller fugtig bund, ligger til
venstre i diagrammet. Det gelder Bredvig
Mose (laengst til venstre), og i nogen grad

Figur 4. De undersegte lokaliteter indplaceret i et todimenisonalt
ordinationsdiagram. Sammenherende par af lokaliteter med hhv.
forstlig drift og urert skov har samme farve og er forbundet med
linjer. Linjerne er ubrudte for 1994 og stiplede for 2015. Bollen i
den ene ende af linjen markerer den urerte lokalitet

BRMO = Bredvig Mose; FALI = Farum Lillevang; JONS = Jonstrup-
vang; KREN = Krenkerup; SUSE = Suserup; NOER = Norreskoven;
RAAD = Radmandshave; STDA = Strodam.

s A two-dimensional ordination diagramme with locations. The pair-
wise managed and un-managed forests have same color and linked by
a solid line (1994) and dashed (2015). The circle in one end marks the

BRMO = Bredvig Mose; FALI = Farum Lillevang; JONS = Jonstrup-
vang; KREN = Krenkerup; SUSE = Suserup; NOER = Norreskoven;
RAAD = Radmandshave; STDA = Strodam.

Suserup/Nasbyholm og Radmandshaven.
Lave (negative) veerdier pa akse 1 angiver
altsa vade og fugtige lokaliteter. Man mé
s& omvendt formode, at heje veerdier angi-
ver torre lokaliteter. Det stemmer med at
Jonstrupvang (forstligt drevet) nok er den
torreste lokalitet og er placeret i hgjre side
af diagrammet.

Vi kan ogsa se pa, hvilke af de parame-

tre, der er registreret for skovenes fysiske
struktur, der er korreleret med akse 1. Det-
te fremgar af de midterste kolonner i tabel
3. De strukturparametre som angiver en
stor meengde af hgje treeer (to overste rak-
ker), viser meget steerk positiv korrelation
med akse 1. Det vil sige, at der er en kraftig
sammenhzang mellem maengden af hoje
treeer og sneglefaunaen. Da korrelationen
er positiv; betyder det, at der er stor ved-
mengde i hojre side af diagrammet, dvs.
hvor akse 1 har positive veerdier. Her har
vi altsd relativt tor skov med heje traer og
stor vedmasse.

De nederste rakker i Tabel 3 viser, at fore-
komsten af sneglearter, som er knyttet til
skov, viser steerk positiv relation til akse

1, og forekomsten af sneglearter, som er
knyttet til mose, dvs fugtig og vad bund,
viser steerk negativ relation til akse 1. Det
bekreefter, at akse 1 viser en speendvidde
fra hej, tor skov i hejre side til lavere skov-
sump i venstre side. I 2015 viser Ellenbergs
fugtighedsparameter, F, det samme.

I figur 4 sammenlignes parceller med hhv.
forstlig drift og urert tilstand, hvor hvert
lokalitetspar er forbundet med rette linjer
(den urerte parcel er markeret med en cir-
kel). I naesten alle lokalitetspar er den uror-
te parcel placeret leengst nede. Iseer i 1994
peger mange af linjerne naesten lodret ned-
ad. Det vil sige, at forskellen mellem forst-
ligt drevet skov og urert skov folger akse 2.
En parvis t-test for begge undersogelsesar
samlet viser, at denne forskel er statistisk
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signifikant (t=3,17, N=15, P=0,0067),
sadan at andelen af linjer, der har urert
skov for neden, er stgrre end hvad der kan
forventes tilfeeldigt. Analyseres hvert un-
derspgelsesar for sig er det signifikant for
1994 (t=2,43, N=8, P=0,045), men ikke for
2015 (t=2,05, N=7, P=0,085). Forskellen er
egentlig nogenlunde den samme begge ar,
men variationen er sterre i 2015, og derfor
bliver det ikke signifikant.

Da uroert vs. forstligt drevet skov ligger
forskelligt pa akse 2, er det interessant at se,
hvilke andre forhold der er korreleret med
akse 2. I tabel 3 viser kolonnerne til hojre,
at det har at gore med, hvor lysaben skoven
er. Positive veerdier pé akse 2 indicerer
mange lysbrende og et relativt lavt krone-
daekke, mens negative veerdier betyder teet
kronedaekke og altsa lavere lysindfald pa
skovbunden. Samtidig konstaterer vi, at
urert skov har lavere veerdier pa akse 2 end
forstligt drevet skov. Det giver god mening,
at kronedackket er teettere i urort skov, og
der er feerre steder, hvor sollyset kan treen-
ge ned pé skovbunden.

Der er ikke ved ordinationen fundet signi-
fikante forskelle i artssammensaetningen af
snegle mellem 1994 og 2015 for de skove,
der er malt begge ar, (parvis T-test; N=13,
P=0,14).

Andre parametre i ordinationsanalysen
Et udvalg af korrelationerne fra Tabel 3 er
ogsa vist i figur 5, s& man kan fa et overblik
over, i hvilke retninger de gkologiske fak-
torer peger. Den viser, at andelen af snegle,
som er tilknyttet skov, peger tydeligt til
hejre, mens andelen af snegle, som er
knyttet til mose, peger tydeligt til venstre.
Fugtighed angivet som TWImax peger til
venstre i samme retning. Ellenbergs fug-
tighedsindeks peger ogsa mod venstre, og

i samme retning som den lidt svagere kor-
relation med TWImean (Se tabel 3, udeladt
pa figur). Artsantallet af snegle peger skrét
ned mod venstre, dvs. det er hgjest i skov,
der pa én gang er relativt fugtig, relativt
mork, og har karakter af urert skov. Det er
i modseetning til antallet af plantearter, der
peger mod fugtige og lyse skove. Mest ka-
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Parameter N Korr. med akse 1 Korr. med akse 2
Vedmassens volumen 2014 19 0,64 ** 0,16
Kronehejde 2014 19 0,58 ** 0,28
Andel af pixels m. veg. hojde < 2 m 19 -0,22 0,49 *
Andel af pixels m. veg. hojde 2 - 10 m 19 -0,25 -0,18
Andel af pixels m. veg hgjde > 30 m 19 0,55 * 0,07
Kronedakke (%) 19 0,01 -0,42
Skovstykkets areal 34 -0,36  * 0,07
Dadt ved, 2015, 15 m cirkler 15 -0,12 0,09
Dodt ved, 2015, transektmaling 17 -0,09 -0,13
Bog, % af grundflade 17 0,68 ** 0,56 *
Fugtighed (TWImax) 35 -0,60 *** 0,03
Fugtighed (TWImean) 35 -0,37 * -0,09
Skovindeks baseret pa flora 17 -0,21 -0,45
Ellenberg Lysindeks, 2015 17 0,19 0,24
Ellenberg Fugtighedsindeks, 2015 17 -0,57 * -0,13
Ellenberg Reaktionstal, 2015 17 -0,57 * -0,39
Ellenberg Kveaelstofindeks, 2015 17 -0,45 -0,40
Artsantal af flora i 5 m cirkel, 2015 17 -0,64 ** 0,15
Artsantal af snegle 35 -0,43 ¥ -0,34 %
Skovindeks baseret pé snegle 35 0,70 *** 036 *
Moseindeks baseret pa snegle 35 -0,84 *** 0,07
Indeks for skaltykkelse 35 -0,53 ¢ -0,09

Tabel 3. Korrelation mellem registrerede parametere og sneglefaunaens ordinations akse 1

og akse 2.

Correlation between registered parametres and the gastropod fauna ordination axes 1 and

2. The parameters are from above Wood volume; Canopy height; Lidar pixels of vegetation <
2m, 2-10 m and > 30 m; Canopy cover %, area of stand; dead wood 15.m circle; dead wood
in transects; forest index based on flora; Ellenberg light, moisture, reactivity, nutrients; Vascu-
lar plant species; Gastropod species; Forest index gastropods; Wetland index gastropods; Shell

thickness index gastropods.

rakteristisk er det dog, at det vender direk-
te modsat andelen af beg i bevoksningen.
En korrelation direkte mellem artsantal af
snegle og andelen af bag viser en signifi-
kant negativ sammenheeng (P=0,04)

Indekset for andel af snegle med tykvaeg-
gede skaller peger ogsa til venstre. Bade
dette og det totale artsantal af snegle ligger
ret teet op ad Ellenberg reaktionstallet, dvs.
at det er korreleret med hejt pH. Det er
letforstaeligt, at de sneglearter, der har brug
for meget kalk til at danne deres kalkskal-
ler, er mest til stede pa de lokaliteter, hvor
pH er hoj, da der her som regel ogsa vil
veere et hojt indhold af calcium i jord og
planter. Men korrelationen mellem Ellen-
bergs reaktionstal og indeks for skaltyk-
kelse er ikke stor nok til at veere signifikant
(P=10,29).

De enkelte sneglearters placering i
ordinationsanalysen

I figur 6 er sneglearternes placering i det
todimensionale diagram sa vist. Disse

diagrammer er baseret pa ordination af de
16 lokaliteter I 1994 og 19 i 2015. Nogle
fa arter, som kun er fundet pa ganske fa
lokaliteter, er udeladt. Hvis f.eks. en sneg-
leart iseer er almindelig pa lokaliteter med
tor bund og mange hgje traeer, sa vil den
vise korrelation med akse 1, og placeres
den ind i et diagram, vil den ligge langt til
hojre. Hvis den desuden isaer er almindelig
i lysaben skov med ringe kronedaekke og
mange steder med lysindfald, s& vil den
vise korrelation med akse 2, og placeres
den ind i et diagram, sa vil den ligge hojt
oppe i overkanten af figuren.

Huvis en art er placeret midt i diagrammet,
betyder det, at den ikke viser nogen signi-
fikant korrelation med hverken akse 1 eller
akse 2 (indenfor den indtegnede oval). Den
er altsd nogenlunde lige hyppig i fugtig og
tor skov, og lige hyppig i lysdben og merk
skov. De arter, der er placeret uden for ova-
len, er derimod korrelerede med enten den
ene akse eller den anden akse, eller eventu-
elt dem begge to.



Der er relativt mange arter til venstre i
diagrammet. Det er sneglearter, som ikke
overraskende foretrakker fugtig bund,
eller undgar ter bund. Kun fire arter viser
signifikant positiv sammenhang med
akse 1. Det skyldes sandsynligvis, at de tre
mangler pa den vddeste lokalitet, Bredvig
Mose, og den fjerde mangler i Rédmands-
have, som ogsa er fugtig, snarere end at de
foretraekker torre omrader.

Da urert skov heenger sammen med ne-
gative verdier pa akse 2, er det interessant
at se, om der er nogle sneglearter, som har
en negativ korrelation med akse 2. Det er
der: Acanthinula aculeata, Arion distinctus,
Arion fasciatus, Carychium tridentatum,
Cepaea hortensis, Cepaea nemoralis, Cochli-
copa lubrica, Deroceras reticulatum, Limax
maximus, Merdigera obscura, Monachoides
incarnatus, Oxychilus cellarius og Vitrea
crystallina. Men de feerreste af dem er arter,
som er serlig tilknyttet til skov. De fleste
arter, der ligger lavt i diagrammet, har

gron trekant som symbol, og de er altsa
ikke udpreegede skov-arter. Hvis vi ser pa
de arter, der er nert knyttet til overfladen
af vedsubstrater (vist med bla ruder i dia-
grammet), og pa de ovrige skovtilknyttede
arter (vist med radbrune firkanter), si er
der ingen tendens til, at disse arter grup-
perer sig et specielt sted i forhold til akse

2. De ligger nogenlunde ligeligt fordelt
omkring 0 pa akse 2, dvs. i gennemsnit rea-
gerer skov-arterne ikke pa, hvor merk eller
lysaben skoven er, og om den er naturskov
eller kulturskov. Den eneste skovart der
udpraeget ligger lavt i diagrammet, er kry-
stalsneglen (Vitrea crystallina) — en temme-
lig almindelig lille snegl, der findes hyppigt
i neesten alle de undersogte skovparceller,
bortset fra Bredvig Mose. Den kan séaledes
ikke bruges som indikatorart for naturskov.
De fire andre skov- eller ved-arter, der lig-
ger lavt i diagrammet, er Merdigera obscu-
ra, Carychium tridentatum, Monachoides
incarnata og Acanthinula aculeata. Ingen af
dem er serlig brugbare som indikatorarter
for naturskov. Den sidstnzaevnte er relativt
sjeelden og sveer at finde, sa den er ikke

Figur 5. Korrelationer mellem en raekke faktorer og de to ordinationsakser. Afbildningen
viser hvilke retninger de enkelte korrelationer peger i det todimensionale rum og laengden
af linjen viser, hvor stor korrelationskoefficienten er. Bemaerk at vedmassen peger mod
hojre, kronedaekke nedad, Ellenbergs fugtighedsindeks til venstre og forekomsten af gaps
(lysbrende) opad.

Correlation between the two axes in the ordination and selected parameters. The line illus-
trates the direction of the correlation and the length the size of the correlation coefficient. The
parameters are from above Wood volume, Forest height, Canopy cover, Gaps, Ellenberg mois-
ture (F), Ellenberg reactivity (R), Plant species richness in 5-m circle, no. gastropods species,
forest index gastropods, wetland index gastropods, shell thickness.
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Figur 6. De registrerede sneglearter indplaceret i det todimensionelle ordinationdsdia-
gram. Bla rude: Arter som er saerlig knyttet til overfladen af ved (grene, stammer). Rod-
brune firkanter: Andre arter som mest er tilknyttet skov. Gronne trekanter: Arter som ikke
i speciel grad er tilknyttet til skov.

Den indtegnede oval afgraenser de sneglearter, som er placeret taet pa centrum af diagram-
met, dvs. arter som hverken viser nogen signifikant ssmmenheeng med akse 1 eller akse 2.
Arter der i diagrammet ligger uden for ovalen, viser signifikant korrelation med mindst en
af akserne.

A two-dimentional ordination diagramme with gastropod species. Blue diamonds: Species re-
lated to surfaces of wood (branches and stems. Red squares: species predominantly in forests.
Green triangles: Species not particularly related to forests. The circle in the middle includes
gastropods without significant relationship to axis 1 or 2. Species outside the circle show sig-
nificant relationship to at least one axis.
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nem at anvende i praksis som indikatorart.
Carychium tridentatum er besveerlig at
artsbestemme.

Konklusionen er, at ndr artsantallet af
snegle i gennemsnit er hojere i urort skov
end i forstligt drevet skov, sé er det ikke
fordi, der er en reekke seerligt udpreegede
skovarter, som er bundet til naturskov. De
arter, der giver det hgje artsantal i urert
skov, er mest arter med stor amplitude.

DISKUSSION

Artsantallet er generelt hgjere i urert skov
end i referenceparceller med forstligt dre-
vet skov og signifikant hgjere, nar der er fa
arter i den forstlige drevne skov, hvilket er
en funktion af arealet. De arter, der er eks-
tra for urert skov, er ikke de samme i hvert
tilfeelde. Ingen sneglearter viser udpreeget
tilknytning til leenge urert skov i denne un-
derspgelse, men har en bred forekomst pa
mange forskellige biotoper.

Der findes ikke mange udenlandske un-
dersogelser af landsneglefaunaen i urert
skov. I en tysk undersogelse (Kappes 2006)
af nogne snegle, i skove med kort eller
lang skovkontinuitet, finder man, at skove
med lang kontinuitet og ringe menneskelig
forstyrrelse i gennemsnit har noget hojere
artsantal, og at visse arter findes hyppigst

i sddanne skove. I skove, der var mere end
150 ar gamle — dvs. havde en vis kontinu-
itet — var der ringe forskel i artsantal med
og uden menneskelig forstyrrelse. Skovene
i denne undersegelse har tilsvarende lang
kontinuitet, hvor man kun ville forvente
sma forskelle med og uden forstyrrelse. Og
det er, hvad vi fandt. En enkelt art fandtes i
den tyske undersogelse stort set kun i skov,
der er mindst 100 r gammel. Denne art
(Lehmannia marginata) er ikke i Danmark
knyttet specielt til urert skov, hverken i
denne undersogelse, eller andre steder.

I flere undersogelser fra England er ob-
serveret, at nogen arter har tendens til at
undga skov, der er staerkt pavirket af men-
nesker ( Cameron 1973, Wardhaugh 1997).
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En art er i de engelske undersggelser mest
tilknyttet urert skov, Limax cinereo-niger,
men er i Danmark bl.a. almindelig i gran-
plantager. I naerveerende undersogelse er
den signifikant positivt korreleret med
bade akse 1 og akse 2, dvs. den findes mest
i tor, lysaben skov, og undgar i nogen grad
urert skov. Den reagerer altsa helt anderle-
des i Danmark end i England. De fa arter,
som i Europa er mest tilknyttet til habitater
i urert skov, s& som gammelt frennet ved
pa skovbunden, kan ikke bruges som in-
dikatorer for urert skov i Danmark, da de
enten mangler, er uddede, eller er meget
sjeeldne og maske uddede.

Stort set passer resultatet i neerveerende
undersogelse sdledes med resultatet andre
steder: landsneglefaunaen er lidt forskellig
i urert skov og forstligt drevet skov; men
forskellen er ikke ret stor.

Efter disse overordnede betragtninger kan
vi se pa betydningen af de enkelte kérfak-
torer.

Ikke overraskende har fugtighed betyd-
ning. Variation i fugtighed hen igennem
terraenet giver variation i sneglefaunaen.
Her kunne man sa tro, at naturskov ville
overgd kulturskov ved at de vade pletter er
bevaret i naturskoven, mens de er drenet
bort ved udgreftning i kulturskoven. Men
virkeligheden svarer ikke til forventnin-
gerne. Der er visse steder en forbloffende
tendens til, at snegle som kreever vad eller
fugtig bund, overlever udgreftningen.

To af de landsneglearter, som er mest
knyttet til meget vad bund, og som er ty-
piske for uforstyrrede naturlokaliteter, er
sumpvindelsneglen (Vertigo moulinsiana)
og tvetandssneglen (Perforatella bidentata).
Begge disse arter findes ved Suserup Skov,
men mest pa vad bund langs sekanten,
ikke inde i selve skoven; s& de er ikke altid
blevet registreret ved neervaerende under-
sogelse, der kun omfatter egentlig skov.

De samme arter findes imidlertid ogsa pa
reference-lokaliteten, Neesbyholm Storskov,
og her findes de langt inde i bogeskoven.

Tvetandssneglen findes helt useedvanligt

i en lille vad lavning midt i bageskoven,

og sumpvindelsneglen findes helt used-
vanligt pa blade af mosebunke pd den
overste torre del af en skraent ned mod en
afvandingsgreft. Langs afvandingsgrefterne
her findes ogsé yderligere en reekke sneg-
learter, som ellers mest kendes fra fugtig
eng- og sumpvegetation. Tilsvarende er det
i Bredvig Mose, hvor vadbundsarter som
tvetandssneglen findes i de vade partier i
Bredvig Mose A. Men den findes ogsé i den
draenede reference Bredvig Mose B, hvor
bade den og flere andre mindre almindeli-
ge arter findes pa skreenterne langs afvan-
dingsgroefterne.

Den fugtighedparameter, der siger mest
om sneglene, er TWImax, som har en fin
sammenhzng med de snegle, der forekom-
mer i moser. Ogsa det indirekte mal, Ellen-
bergs fugtighedsindeks, peger nogenlunde
i samme retning, men er svagere. Det ses i
figur 5, at artsantallet stiger med stigende
fugtighed; men det skal dog navnes, at
artsantallet ikke er specielt hojt pé lokali-
teterne med den hojeste fugtighed (Bredvig
Mose).

Landsnegle findes i storst individ- og
artsantal pa lokaliteter med meget kalk i
jorden. Det betyder ogsa, at de foretraekker
lokaliteter med hej pH. Sammenhaengen
med pH er dog ikke serlig markant (Ware-
born 1970). I Danmark er det tidligere
konstateret, at kun én af de undersogte
skovarter foretrak hej pH (Fog, 1979b).

I neerveerende undersogelse er der en posi-
tiv sammenheng mellem artsantal af sneg-
le og Ellenbergs reaktionstallet (Fig. 5).
Ogsa andelen af arter med tykke, kalkhol-
dige skaller viser en positiv sammenhaeng
med reaktionstallet (Fig. 5). Ingen af disse
korrelationer er dog signifikante i denne
undersogelse.

Den signifikante negative korrelation mel-
lem andelen af bog i bevoksningen og antal
af sneglearter stemmer godt overens med
det almindelige indtryk af sneglefaunaen i
danske skove (KF, pers. obs.). Det kan skyl-



des flere faktorer. Under en monokultur af
bog er der sd morkt, at antal og deekning af
skovbundsplanter er meget lavt udover for-
arsperioden. Der vil kun vere dedt ved fra
bog og begen er desuden med til at forsure
jorden eller skabe morbund.

Mange arter landsnegle i skov er i hoj grad
knyttet til overfladen af vedsubstrater,
herunder iseer dedt ved, der ligger pa skov-
bunden. Den vigtigste registreringsmetode
i neerveerende undersogelse var netop at
finde sneglene pé dedt ved pa skovbunden.
For nggne snegle har dedt ved isar betyd-
ning som tilflugtssted, men for en reekke
arter, iseer af skalsnegle, er overfladen af
dedt ved afgerende som neeringssubstrat.
Her ernarer sneglene sig af bakteriebe-
leegninger (Fog 1979a). Men alderen af det
dode ved er vigtig. Maengden af bakterier
pé vedoverfladen kulminerer efter nogle

ar og gar derefter tilbage; nar det geelder
traestubbe, er bakterietaetheden storst efter
5 ar, isaer pa barken, og aftager derefter
(Fog, 1977). I sammenhang hermed er
teetheden af fouragerende landsnegle storst
efter 6 ar, og aftager derefter (Fog 1979a,
1979b). En ti ar gammel traestub har ikke
leengere nogen stor veerdi for sneglene.
Det samme kan formodes at gaelde for
andre former for dedt ved, siésom grene og
stammer pa skovbunden. Ogsé her var det
tydeligt i felten, at nar grene og stammer
pé skovbunden er over ca. 10 ar gamle, er
der naesten ingen snegle pa dem. I nogle
af de urorte skove i dette projekt, sd som
Suserup skov, var der betydeligt stormfald
i 1999, men ikke siden da. Det vil sige at
det meste dede ved pa skovbunden var 16
ar gammelt i 2015. Selv om der var meget
dedt ved, var det meste af dette ved altsa
for gammelt. Anderledes i Radmandshave
A, hvor der er meget nyt dedt ved efter
asketopterre, og hvor der er den storste
fremgang i antallet af sneglearter fra 32 til
36 arter (og 40 arter hvis forneproverne
inddrages) fra 1994 til 2015. En urort skov
med meget gammelt dodt ved pé skovbun-
den vil derfor veere mindre veerdifuld for
sneglene end en forstligt drevet skov med
mange nyligt nedfaldne grene pa skovbun-

den. Men uanset drifttype vil der som regel
veere nedfaldne grene og evt. stubbe, som
er fa ar gamle, nok til at skabe fodegrund-
lag for sneglene.

Ogsa overfladen af staende treestammer
kan veere et vigtigt fodesubstrat for lands-
negle. Traestammer med glat bark er langt
de bedste - her optraeder sneglene somme
tider i enorme antal. Det geelder stammer
af ahorn og ask, i mindre grad beg. Gamle
traeestammer med rynket bark, iser af eg,
men til dels ogsé af elm og lind, er derimod
mindre egnede som substrater.

I en forstligt drevet skov vil de staende tree-
stammer ogsa vere relativt unge og med
glat bark. Af disse grunde kan skove som
Suserup skov og Stredam veere mindre
egnede for sneglene end maengden af dedt
og levende ved umiddelbart kunne tyde
pa. Det understreges af undersogelser, som
KF udferte i de samme to skove i 2016 i et
andet projekt, Biowide. I Biowide-projektet
er der udlagt felter pa 40m X 40m. Bade i
Suserup og Stredam er disse felter lagt i en
ret mork del af skoven, og antallet af sneg-
learter i disse felter var ikke saerlig hojt - i
Suserup-feltet oversteg artsantallet f.eks.
ikke artsantallet i et andet felt i neerheden

i en almindelig, ensartet, hojstammet
produktionsskov af bog med mange grene
pé skovbunden. Nar man saledes studerer
artsantallet i et lille, ensartet felt pd 40m X
40m, sd er det ikke hojt.

Det hgje artsantal i Suserup Skov og
Stredam i naerveerende undersogelse
fremkommer ved, at skoven er varieret i
horisontal retning — den skifter mellem
lyse og morke, fugtige og torre partier med
forskellige treearter. Artsdiversiteten er
saledes ikke s& meget en alfa-diversitet —
altsa en diversitet knyttet til habitaten som
sadan - men mere en beta-diversitet — altsa
knyttet til den horisontale variation i habi-
tatens karakter.

Det skal dog bemzerkes, at de fleste af de
forstligt drevne skovstykker, som indgar
i denne undersogelse, har et ret varieret
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naturindhold. De har ogsa véde pletter, de
har treeer, som er over 100 ar gamle, de har
meget dodt ved pé skovbunden, de har et
varieret terraen, osv. Kun fa af de forstligt
drevne skovstykker har decideret lavt na-
turindhold, med banal hgjstammet boge-
skov. Det er dog tilfeeldet i Farum Lillevang
og i Jonstrupvang, og dér er artsantallet af
landsnegle udpraeget lavt. Sa det vil vaere
forkert at konkludere, at forstligt drevet
skov er lige s& god for landsnegle som urert
skov. En banal, ensartet bogeskov uden ret
meget dodt ved pa skovbunden har ikke ret
mange sneglearter.

KONKLUSION

Der er ikke den store forskel pa artsantallet
11994 og 2015. Dog er der kommet nogle
nyindvandrede arter til. Derimod er der en
markant forskel i artsantallet mellem urert
skov og forstlig drevet skov, som bliver
storre jo mindre skovarealet er. De urerte
skove har nasten lige mange arter, men i
nogle af de forstligt drevne skove mangler
en del af sneglefaunaen. Det er dog for-
skellige arter, der mangler i de forskellige
skove.

Der kan ikke peges pa gode indikator-
arter for urert skov. De arter, der findes
flere af i de urerte skove, har en bred
okologisk amplitude og er ikke begraen-
set til skove. Meengden af dedt ved synes
overraskende nok ikke at betyde det store
for ssmmensztningen af sneglefaunaen.

Antallet af sneglearter er storst, hvor der er
fugtigt og det bliver storre jo mindre beg,
der er i skoven. I modsetning til antallet af
plantearter, der er storst, hvor der er bade
fugtigt og lysabent, finder man flest snegle-
arter, hvor der samtidig er fugtigt og et teet
kronedakke. For snegle vil en genetable-
ring af den naturlige hydrologi forventes at
betyde en positiv eendring.
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Macrogastra ventricosa 10
Malacolimax tenellus 29
Merdigera obscura 16
Monachoides incarnatus 27
Nesovitrea hammonis 27
Oxychilus alliarius 32
Oxychilus cellarius 12
Perforatella bidentata 9
Punctum pygmaeum 25
Spermodea lamellata 6
Succinea putris 14
Trochulus hispidus 26
Vertigo antivertigo 3
Vertigo moulinsiana 3
Vertigo pusilla 4
Vertigo pygmaea 1
Vertigo substriata 3
Vitrea contracta 11-12
Vitrea crystallina 29
Vitrina pellucida 20
Zonitoides nitidus 13





