Collembolernes ernzringsbiologi og
dennes gkologiske betydning

En oversigt over nyere litteratur og enkelte originale iagttagelser
af HENNING PETERSEN

(With a summary: The nutritional biology of Collembola
and its ecological significance. A review of recent literature
with a few original observations).

1. INDLEDNING

Collembolerne eller springhalerne udger en af landjordens individrigeste
leddyrordener. Deres okologiske savel som geografiske udbredelse er over-
ordentlig omfattende. De findes i alle klimabalter fra hejarktiske omrader
til Antarktis, og deres biotoper omfatter bl. a. trekroner og stammer, urte-
vegetation, stubbe og andet dedt plantemateriale, tangvolde, eksponerede
strandbredder, vader, huler, myre- og termitreder, overfladehinden af soer
og vandleb og selvfolgelig ikke mindst jordbunden i vid betydning.

Blandt jordbundens dyr overgas collembolernes individtethed oftest kun
af protozoer, nematoder og mider. Individtetheden varierer betydeligt fra
sted til sted, men Dunger (1964) har beregnet et gennemsnit pd 50.000 og
et optimumtal pa 400.000 pr. m? og i 0-30 cm dybde ud fra forskellige mo-
derne angivelser for europaziske lokaliteter. Dertil svarer beregnede bio-
masser pa henholdsvis 0,6 og 10 g pr. m?. I betragtning af disse store indi-
vidtal undrer det ikke, at collembolerne har tiltrukket sig stor opmarksom-
hed bdde hvad angdr deres taxonomi, morfologi, biologi og ekologi. Ud fra
en gkologisk og ogsd ekonomisk betragtningsmdde er ikke mindst collem-
bolernes rolle ved nedbrydningen af det dede plantemateriale og ved dan-
nelsen og vedligeholdelsen af jordbunden af stor interesse. Ogsa visse arters
omend pletvise optreden som skadedyr pa forskellige afgroder har givet
anledning til omhyggelige studier. Med udgangspunkt i sddanne interesse-
omrader har det varet narliggende at sztte meget ind pa studiet af collem-
bolernes ernzringsbiologi. Det kan derfor nok undre, at det er forholdsvist
vagt, hvad man i dag kan klarlegge vedrerende collembolernes ernzrings-
biologi og ekologiske betydning. Jeg skal imidlertid i det felgende prove at
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bringe lidt rede pa de omfangsrige, men spredte og ofte modstridende op-
lysninger, der i dag foreligger i den zoologiske og jordbundsvidenskabelige
litteratur.

2. COLLEMBOLERNES MUNDDELE

Collembolernes munddele er i princippet sammensat som hos insekterne,
men mandibler, maxiller og hypopharynx er som hos proturer og diplurer
indesluttet i en slags mundhule, i hvis vag labrum indgar fortil og labium
bagtil.

En grundig nyere undersogelse over collembolmunddelenes anatomi og
funktionsmorfologi er publiceret af Wolter (1963). Sharma & Kevan (1965)
har givet en forelebig beskrivelse af resultater, der stort set stemmer med
Wolters. Wolter skelner mellem 3 typer: tyggende, ridsende-sugende og
stikkende-sugende munddele. Den tyggende type anses for at vare »normal-
typenc eller den primitive udformning, hvorfra de andre typer har udviklet
sig som specialiseringer til en bestemt fedebiologi.

Den tyggende type er da ogsa langt den almindeligst forekommende og
er enerddende indenfor familierne Onychiuridae, Isotomidae, Neelidae og
Sminthuridae. Mandiblerne (fig. 1) er uleddede. Den langstrakte basale del
strekker sig i hvile langt tilbage i hovedet. Forrest er mandiblerne udfor-
met som et bide- eller griberedskab med nogle fa kraftige indadrettede
tender. Bag denne del danner mandiblerne en indadvendt knude, molar-
pladen, der er tet besat med hundreder af ganske fine tender. Muskler,
der muligger rotation af mandiblerne omkring deres lengdeakse er szrlig
kraftigt udviklet hos denne mundbygningstype, hvilket sandsynligger, at
molarpladerne er i stand til ligefrem at male foden imellem sig.

Maxillerne, der er placeret under mandiblerne, er flerleddede. Det for-
reste led, maxilhovedet (fig. 4) er en kort og kraftig, meget kompliceret
bygget struktur sammensat af indadrettede tender, lameller og fjerformede
vedheng. Maxilhovedet varierer betydeligt fra art til art, og det synes nar-
liggende at tillegge den komplicerede bygning en eller anden sammenhang
med specialiseringer i de enkelte arters fedebiologi (Strenzke, 1955). Sa-
danne formodninger er dog i intet tilfzlde endnu blevet bekrzftet. Som det
vil fremgad af det folgende, er der, i betragtning af det manglende held man
hidtil har haft til at pdvise sddanne specialiseringer i fodevalg hos collem-
boler, lang vej igen pa dette felt. Maxillerne er lateralt forsynet med palper.
Maxillernes muskulatur hos den tyggende type betinger forst og fremmest
klippende bevagelser ind mod og bort fra hinanden.
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Fig. 1-8. Munddele af collemboler. Fig. 1-3. Mandibler representerende 1. den tyggende,
2. den ridsende-sugende og 3. den stikkende-sugende mundbygningstype. Fig. 4. Maxil-
hoved af Tomocerus minor, representerende den tyggende mundbygningstype. Fig. 5-6.
Maxilhoveder reprasenterende 5. den ridsende-sugende og 6. den stikkende-sugende mund-
bygningstype. Fig. 7-8. Maxiller, hypopharynx og maxillarmuskulatur hos Friesea mira-
bilis. 8. Selve maxilhovedet. Skraveret: Maxiller; punkteret: Hypopharynx; c: Cardo;
f: Fulcrum; md: Mandibel; st: Stipes. (1-3 samt 7-8 efter Wolter, 4 tegnet efter scanning
elektronmikroskop-foto hos Lawrence, 5-6 efter Dunger).
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Hos den ridsende-sugende type er mandiblerne karakteriseret ved at
mangle molarpladen (fig. 2). De er slanke strukturer, der forrest er for-
synet med oftest kraftige skzrende tender. Muskulaturen hos denne mund-
bygningstype betinger forst og fremmest bevagelser i retningen frem og
tilbage. Denne form for mandibler findes f. eks. typisk udviklet hos sleg-
terne Anurida* og Friesea. 1 slegterne Brachystomella og Odontella, hvis
mundbygning af Wolter ligeledes klassificeres som ridsende-sugende, mang-
ler mandiblerne derimod fuldstzndigt.

Maxilhovedet hos denne mundbygningstype mangler det rige udstyr af
fjerformede vedheng som vist i fig. 4, men er forsynet med flere kraftige,
indadrettede tender hos slegter som Anwurida, Brachystomella og Odontella
(se fig. 5), medens det er nermest kloformet hos Friesea (fig. 8). Maxil-
muskulaturen (fig. 7) muligger hos den ridsende-sugende type en sammensat
bevagelse af maxilhovederne, dels mod hinanden og tilbage, dels fra hin-
anden og frem, et bevegelsesmonster der vil give en ridsende eller savende
virkning samtidig med, at feden fores tilbage mod svzlget.

Mundbygningen hos slegterne Neanura og Pseudachorutes er af Wolter
klassificeret som stikkende-sugende. Her er den specialisering, der kende-
tegner den ridsende-sugende type, fort videre, sdledes at bade mandibler og
maxiller er blevet mere eller mindre stiletformede (fig. 3, 6). Muskulaturen
er fastnet sdledes, at den betinger bevegelser frem og tilbage. Hos de
stikkende-sugende former og i nogen grad ogsd hos de ridsende-sugende er
de yderste dele af munddelene indesluttet i en slags kort kegleformet sna-
bel, mundkeglen, der er dannet af det sammenvoksede labrum og labium.

3. FORDOJELSESSYSTEMET

Collembolernes fordejelseskanal, der er omhyggeligt beskrevet af Toth
(1942), bestdr af fortarm, midttarm og bagtarm. Ifelge Wolter (1963) synes
der at vare en karakteristisk sammenhzng mellem fordgjelseskanalens ud-
formning og munddelenes bygning. Former med tyggende munddele har en
forholdsvis svag dilaterende (udvidende) svelgmuskulatur, og midttarmen,
hvor den sterste del af fordejelsen finder sted, har form som et ukompli-
ceret ror. Hos de ridsende-sugende og stikkende-sugende former er svaelgets
vaeg derimod rigeligt forsynet med dilaterende muskler, siledes at svalget
kan fungere som en slags sugepumpe. Midttarmen er hos Neanura og
Psendachorutes, der begge er slegter med stikkende-sugende munddele, for-

* Slegternes omfang folger Gisins systematik (Gisin, 1960).
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synet med divertikler. Hos de tropiske slegter Ceratrimeria og Protanura
er sadanne divertikler serligt kraftigt udviklet (Paclt, 1956). Ogsd hovedets
kirtler, specielt de sdkaldte spytkirtler, synes at vare udviklet i overens-
stemmelse med munddelenes specialisering. Sdledes er spytkirtlerne serdeles
kraftigt udviklet hos Neanura muscorum (Templeton) (Wolter, 1963).

4. VEGETATIONENS COLLEMBOLFAUNA

Indenfor familierne Sminthuridae og Entomobryidae findes en lang rekke
arter, der tilbringer storstedelen af deres liv frit pd urters og trzers blade
og grene. Hos sminthuriderne herer former tilpasset et xgte jordbundsliv
oven 1 kebet til undtagelserne. Alle disse arter fra vegetationen har tyg-
gende munddele. Visse af dem har i szrlig grad tiltrukket sig opmarksom-
heden, idet de kan optrezde som alvorlige skadedyr pa nytteplanter. En lang
rekke rapporter om skader pd planter fordrsaget af collemboler er sammen-
fattet af Folsom (1933) og Paclt (1956). I nogle af disse tilfzlde drejer det
sig dog sikkert om skader, der primeart er forvoldt af andre organismer (se
Gisin, 1948).

I alle tilfzlde to sminthurider md regnes for alvorlige planteskadedyr i
visse egne af verden. Der er dels Bourletiella hortensis (Fitch), der serligt
1 Nordamerika har forvoldt betydelig skade pd kimplanter af en lang rekke
grontsager, dels lucerneloppen, Sminthurus viridis (L.). Den sidste horer op-
rindeligt hjemme i den palzarktiske region, men er nu indslebt til bide
Nordamerika, Australien og Sydafrika (Walters, 1967/68). Interessant er
det, at dens betydning som skadedyr i den gamle verden har vzret for-
holdsvist begrenset, medens den i Australien og Sydafrika har givet alvor-
lige problemer (Holdaway, 1927; Davidson, 1934; Wallace, 1967; Walters,
1967/68). Holdaway (1927, cit. fra Folsom, 1933) kaldte den »the most
important insect pest of fieldcrops in South Australia to day«. Sminthurus
viridis der mange forskellige planters blade, men den synes at foretrekke
blade af @rteblomstrede, sisom lucerne og klover. Meget unge nymfer
xder ganske smd huller i bladets epidermis og fjerner det underliggende
mesofylvav. ZAldre dyr fjerner storre omrader af epidermis og ader det
underliggende mesofyl. Kun den modsatte bladsides epidermis levnes og
fremtreder som et »vindue« i bladet. Svere angreb af Sminthurus viridis
bevirker dvargvakst hos de angrebne planter og kan ifelge Walters’ forseg
mere end halvere udbyttet af lucerne, medens skaden pa klover og gres var
mindre udtalt. S. viridis er pd ingen made krasen i sit fedevalg. Udover
gronne blade synes svampehyfer, svampesporer, alger, mosser og ikke
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mindst pollen at spille en vigtig rolle som fodeemner. Selv g og adsler af
savel andre dyr som af egne artsfaller forsmas ikke.

For de fleste andre sminthurider synes pollen at vere den vigtigste na-
ringskilde (Gisin, 1948), men som hos S. viridis er monofagi ukendt. Svam-
pehyfer og svampesporer findes hyppigt i sminthuridernes tarm, og hos de
storre arter forekommer ogsd stumper af levende eller dedt plantevav.
Sminthurider kan, ligesom de storre former af jordbundens collemboler,
begnave nedfaldne blade (Zachariae, 1963). Fourman (1938) iagttog en
sminthuride ®de tre af en fugtig egestub og kunne konstatere, at denne art
kunne leve flere maneder og formere sig i kulturer med fugtige trestykker
som eneste nazringskilde.

5. JORDBUNDENS OG JORDOVERFLADENS COLLEMBOLER

Langt den overvejende del af collembolerne er knyttet til jordbunden taget
i vid betydning. Mange former forekommer kun i de ovre jordlags partikel-
mellemrum (interstitier), kommer aldrig op til jordoverfladen, og viser en
rekke karakteristiske tilpasninger til deres levested. De er smd, upigmen-
terede, ofte tynde og langstrakte, med korte lemmer og antenner, som regel
uden furca og med manglende eller reducerede ojne. Andre lever over-
vejende pd graznsen mellem det, der i snzver forstand forstds ved jord-
bunden og laget af nedfaldslev, eller i selve lovlaget. Andre igen lever mere
eller mindre eksponeret pa negne jordoverflader, pa stubbe, dedt tre, pd
strandbredder, pd vader o.s.v. De er morfologisk karakteriseret ved at
vare pigmenterede, ved at have veludviklede ojne, og ved ofte at have re-
lativt lange lemmer, antenner og furca.

A. Collemboler med tyggende munddele

Hos de til jordbunden knyttede former er alle de tre ovenfor beskrevne
mundbygningstyper reprasenteret. Collemboler med tyggende munddele er
dog langt de mest dominerende, og de folgende oplysninger refererer sd
godt som udelukkende til disse former.

Hos sma dyr som collemboler, der oftest lever mere eller mindre skjult,
er det praktisk talt umuligt direkte i naturen at iagttage fedeoptagelsen. De
efterhdnden mange oplysninger vedrerende collembolernes fodebiologi, der
findes 1 litteraturen, bygger stort set enten pa undersogelser af tarmindhold
hos dyr indsamlet i naturen, eller pd eksperimenter udfert i laboratorie-
kulturer. Andre metoder for afslering af collembolernes fedebiologi har
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dog ogsa varet forsegt. Resultaterne af disse undersogelser har til dels varet
modstridende, og det er pa collembolforskningens nuvarende stade umuligt
at konkludere noget alt for hdndfast om de jordbundslevende collembolers
fedebiologi.

Tarmundersogelser

Det er ofte let at skelne tarmen og dens indhold in situ pa dyr, der er pre-
pareret i Faure-Berlese’s medium eller andre klarende medier, en prepara-
tionsmetode der er rutine, ndr collemboler skal artsbestemmes. Nogle under-
sogelser bygger da ogsd pd iagttagelser af tarmindholdet in situ (Bodvars-
son, 1970), medens andre bygger pa iagttagelser af squash-preparater af
uddissekeret tarmindhold (Poole, 1959; Knight & Angel, 1967). Macmillan
& Healey (i tryk, 1970) beskriver en mere udviklet teknik til udpreparering
af tarmindholdet pa cellulose-acetat filtre, der muligger en kvantitativ be-
stemmelse af tarmindholdet, hvor de ovrige forfattere har mattet benytte
en mere subjektiv bedemmelse af forekomsten af forskellige fraktioner i
tarmindholdet.

De nzvnte forfattere har skelnet mellem folgende fraktioner: bladfrag-
menter, svampehyfer, svampesporer, pollen, mineralpartikler og uidentifi-
cerbart materiale. Desuden beskrives den mere spredte forekomst af exuvier
og skl af collemboler, setae af enchytrzer, andre arthropodrester og skal-
barende ameber. Poole skelner mellem forekomsten af cellulose- og lignin-
holdige elementer, medens Bodvarsson ikke ser sig i stand til at udskille
karplanterester fra det, han kalder »amorf masse«. Knight & Angel opere-
rer bade med en kategori kaldet »amorft materiale« og en kaldet »humus«.
Macmillan & Healey inddeler plantemateriale og svampehyfer i storrelses-
klasser.

Pa trods af den forskellige teknik og den forskellige opdeling og defini-
tion af undersogelsesmaterialet nar de nzvnte forfattere dog til den nogen-
lunde samstemmende konklusion, at collemboler er uspecialiserede, hvad
angar fedevalget; sddan at forstd, at de ikke udelukkende er henvist til én
nazringskilde, og at der ikke er tydelig forskel pa tarmindholdet hos forskel-
lige arter pd samme lokalitet. Allerede Agrell (1941) viste, at ingen af de af
ham undersogte arter var henvist til en bestemt ernzringskilde, men at man
pa et bestemt sted kunne finde, at alle individer uanset art havde tarmen
fuld af svampehyfer, medens de samme arter pd en anden lokalitet alle
havde udelukkende amorf detritus i tarmen. Amorf detritus blev beskrevet
som den gennemgaende mest almindelige fode. Agrell udleder af disse fund,
at foden ikke spiller nogen rolle som begreznsende faktor for de jordbunds-
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levende collemboler. Poole fandt, at der pd den samme lokalitet (en
Douglas-fyrplantage i N. Wales) var betydelig arstidsvariation i tarmind-
holdets sammensatning, men at svampehyfer gennemgdende udgjorde den
vigtigste komponent. Macmillan & Healey mener ud fra deres undersogelse
at kunne slutte, at collemboler ikke alene ikke er henvist til en bestemt fede-
kilde, men ogsd ader helt tilfzldigt af det, der omgiver dem. Derimod me-
ner Poole, at hvor varieret end tarmindholdet kan vere, sa viser den
hyppige forekomst af dyr, der har tarmen helt stoppet med svampehyfer
dog, at collemboler er selektive i deres fodevalg, siledes at de opseger
svampekolonier i jorden. Kun ndr svampemycelier mangler, zdes henfal-
dende fyrrendle i mangel af bedre. Han anser det ogsa for sandsynligt, at
de henfaldende fyrrendle kun er egnede som fode pa et bestemt nedbryd-
ningsstadium, og at de méske i dette bestemte stadium i virkeligheden udger
den foretrukne fode, men at forradet er begrenset.

Knight & Angel’s undersegelse synes at vise, at collemboler er selektive
i deres fodeoptagelse, og det uanset af hvad der fremgar af sammensatnin-
gen af tarmindholdet hos individer fra naturlige populationer. Hos sidanne
individer af Tomocerus-arter havde kun 34 %o tarmindhold overhovedet,
og af disse havde igen 70% bladfragmenter i tarmen, medens ca. 60°%0
havde svampehyfer og 40°/6 svampesporer. Hvis fedevalget i laboratorie-
forseg var begrenset til enten svampe alene (der ma vare tale om svampe
isoleret fra tarmkanalen af dyr fra felten — forf. bem.!) eller kombinationer
mellem svampe og henholdsvis bladmateriale og steriliseret humus, bestod
tarmindholdet derimod overvejende af svampesporer og kun 490 at tar-
mene var tomme.

Et stort antal individer tilsyneladende uden tarmindhold er noteret af
flere forfattere. Poole (1959) mener, at tarmene virkelig er tomme, eller at
de indeholder materiale, der ikke kan skelnes i mikroskopet. Christiansen
(1964) anser det for sandsynligt, at de »tomme tarme« indeholder bakterier
eller anden fode, der ikke kan skelnes 1 mikroskopet. De With og Joosse
(i tryk, 1970) har for en raxkke storre collemboler pavist, at 7590 af dyr
med tom tarm er i fard med at skulle skifte hud. Ifelge disse forfattere
skal Orchesella cincta (L.) vere ude af stand til at optage fode som folge af
forberedelser til hudskifter 1 43 %0 af dens tilverelse, medens tilsvarende
Tomocerus minor ikke kan optage fode i 39% af dens tilverelse. Singh
(1964) har imidlertid observeret, at Tomocerus longicornis (Miller) kun 1
kort tid for hudskiftet helt standser fedeoptagelsen, men at der i nogen tid
for sker en xndring af fedevalget fra fast fede i form af svampekolonier

til udelukkende flydende organisk fede.
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Bddvarsson (1970) fandt, at de dyberelevende arter havde en hejere fre-
kvens af fyldte tarme end de mere overfladisk levende. Forekomsten af
svampehyfer var hyppigere i de overfladisk levendes tarm end i de dybere
levendes. Bodvarsson mener, at der er den sammenhzng mellem disse fund,
at de dybere levende formers fode er af darligere kvalitet end de overflade-
levende formers rigere svampenaring, og at dette medferer, at de dybere-
levende m@ zde mere kontinuerligt end de overfladelevende. Bodvarsson
undersogte ogsd, om der kunne vere en sammenhang mellem pa den ene
side jordbundstype og vegetationstype og pa den anden side mangdefor-
holdet mellem de forskellige bestanddele i tarmindholdet. Det var ikke til-
feldet for Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin) og Folsomia quadrioculata
(Tullberg). Der var en svag tendens til, at svampehyfer spillede en storre
rolle for Isotomiella minor (Schiffer) i ndleskove og blandede skove end i
andre vegetationstyper. Bodvarsson fandt pa ingen lokaliteter, at svampe-
hyfer spillede en si dominerende rolle i collembolernes tarmindhold som
beskrevet af Poole.

Tarmundersogelsernes begrensning

Tarmundersogelser som basis for vurdering af dyrs ernzring er kritisabel
pa et vasentligt punkt. De vil have tendens til at medfere en overvurdering
af de svart fordejelige eller ufordejelige dele af foden, medens det, dyret
faktisk lever af, hurtigt fordejes og optages fra tarmen. Poole (1959) mener
dog, at denne indvending delvis kan imedegds udfra den iagttagelse, at
ingen af tarmindholdets komponenter konstant tiltager i mengde fra den
forreste til den bageste del af midttarmen, og at tarmen ofte er sa fuld af
svampehyfer, at der knap nok er plads til andet. For mere vides om fade-
transporten i tarmen og betydningen af strukturlest og gennemsigtigt fode-
materiale, kan man dog nok ikke sd let afvise den ovennavnte kritik.

Laboratorieeksperimenter

Przferensforsag, hvor collemboler bliver przsenteret for en rzkke fode-
emner, som de far lov at velge imellem, vil kunne give en idé om, hvorvidt
collemboler xder alt i fleng, eller om de foretrekker visse stoffer for andre.
Strebel (1932) gennemforte sddanne forseg med Hypogastrura purpurescens
(Lubbock), men de fodeemner, dyrene blev tilbudt: ost, flesk, smer, kogte
kartofler m. m. var desvarre langt fra at vere blandt disse dyrs naturlige
fodekilder, og det er nok begrznset, hvilke slutninger man kan drage ud
fra dem. Strebel konkluderede imidlertid, at proteiner og kulhydrater blev
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foretrukket fremfor fedtstoffer, og at bledere materialer blev foretrukket
for hardere. Ellers viste denne art ikke udpraget praferens for nogle af de
tilbudte stoffer.

Forelobige forseg, udfert af denne artikels forfatter, i hvilke forsegs-
dyrene kunne valge mellem en rezkke mikroorganismer (svampe, gararter
og bakterier) isoleret fra den skovbund, hvorfra dyrene var uddrevet, og
dyrket pd agarplader, syntes at vise, at en hel del mikroorganismer ades,
men at nogle foretrekkes og andre undgds. Visse gararter bl. a. af slegten
Candida herte til de mest foretrukne (Petersen, i tryk 1970). Imidlertid
skal resultaterne af sidanne forseg tydes med en vis varsomhed, idet mikro-
organismernes vakstform, mdiske uanset smagskvaliteten, ofte synes at
spille en rolle for, hvad dyrene vil velge. Nogle mikroorganismer kan pa
agar forme uregelmassige, svampede eller skorpeformede kolonier forsynet
med hulrum, hvori collembolerne holder af at gemme sig, skifte hud og
legge 2g, medens andre danner uigennemtrzngelige skove af klzbende
hyfer. Hvordan disse mikroorganismers kolonier ser ud i jordbunden, ved
man ikke meget om. Endelig er det sandsynligt, at bdde vandindhold og
maske ogsd smag og naringsindhold pavirkes af agarmediet.

Tillbrook (1970) har foretaget lignende eksperimenter med den antarktiske
collembol Cryptopygus antarcticus Willem. Han fandt, at praferensen kan
skifte fra et tidspunkt til et andet. Knight & Angel’s (1967) forseg, som
allerede er omtalt, viste, at der er forskel pa det, Tomocerus-arter foretrzk-
ker i laboratorieeksperimenter, og det de faktisk ®der i naturen, — maske
som folge af, at mengden af den foretrukne fode er begranset i naturen.

Miiller (1959) uddrev ved hjzlp af en Tullgren-tragt collemboler saledes,
at de faldt ned i centrum af cirkulart anbragte testsubstrater, der bestod af
jord blandet med mel af forskellige torrede landbrugsplanter, friske eller
radnende, eller af steriliseret jord tilsat forskellige svampekulturer. Collem-
bolerne viste en statistisk signifikant fordeling mellem de tilbudte substra-
ter. Gennemgaende foretrak de jord med plantemel fremfor jord uden til-
setning. Plantemel med stort kvalstofindhold (f. eks. lucerne) blev fore-
trukket for plantemel med relativt mindre kvalstofindhold (f. eks. rugstrd).
Jord podet med visse svampe blev foretrukket fremfor steriliseret jord, me-
dens der ikke var nogen przferens for jord podet med andre svampearter.
Der var betydelige forskelle i forskellige arters praferens.

Forseg pa baggrund af lignende problemstillinger er udfert af von T6rne
(1961, 1963) med anvendelse af en teknik, der bygger pa graden af collem-
bolpopulationernes succes i forskellige kunstige eller mere eller mindre
modificerede naturlige substrater som f.eks. pulveriseret hvedestrd, der
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kan vare steriliseret og podet med mikroflora fra forskellige naturlige
substrater. Disse forsog er ligesom Miillers praferensforseg inspireret af
Gisela Gisin’s interessante observationer vedrerende collembolfaunaen 1
bladkompost (G. Gisin, 1952). Forekomsten af bestemte collemboler i kom-
post syntes noje korreleret med en bestemt tilstand af komposten, og forseg
pa kunstigt at introducere manglende arter fra andre kompostdynger slog
altid fejl. Gisela Gisin mener, at en forskellig sammensztning af mikro-
floraen ma vare den udslaggivende faktor, sandsynligvis fordi de forskel-
lige collembolarter er afhzngige af bestemte mikroorganismer (bakterier)
som fode. Von Térne’s ovennavnte eksperimenter bekrafter visse collem-
bolers artsspecifikke afhengighed af bestemte mikrobiologiske forhold,
uden at det dog endnu er lykkedes at definere de enkelte arters krav eller
praferens i form af eksakte beskrivelser af mikrofloraens sammensztning
og aktivitet.

At collembolers fodekrav kan variere fra art til art viser Sharma &
Kevan’s undersogelser (1963 a, b og c). Isotoma notabilis (Schiffer) og
Folsomia candida (Willem) kunne trives udmarket bdde pa ger og pa frag-
menter af amerikansk elm og sukkerahorn, medens Psexdosinella alba
(Packard) og Folsomia similis (Bagnall) kun trivedes godt, ndr bade gar og
blade var til stede. Pseudosinella petterseni og P. alba undgik begge svam-
pehyfer, medens /. notabilis gerne 3d svampehyfer.

Schaller (1950) og Dunger (1956) undersogte collembolers evne til at
fortere nedfaldslev og ekskrementer af andre jordbundsdyr med henblik
pa at bestemme deres rolle ved nedbrydningen af det dede plantemateriale.
Mange arter er i stand til at gnave af eller ligefrem skelettere blade af for-
skellige lovtreer. Dog angribes ikke alle trzers blade lige let. Blade af hyld
og el begnaves kraftigt, medens ege- og begeblade kun langsomt angribes.
Der synes at vare en noje sammenhzng mellem bladenes kemiske sammen-
setning og deres egnethed som fede for collemboler. Jo sterre kvalstofind-
holdet er i forhold til kulstofindholdet, des hurtigere bliver bladet =dt af
collemboler (Dunger, 1956). Dette falder sammen med den almindelige ten-
dens til, at kvalstofrige blade lettere nedbrydes end kvzlstoffattige blade
(Wittich, 1943). Der er uoverensstemmelse mellem Schallers og Dungers
resultater 1 spergsmalet om betydningen af bladenes tilstand og alder.
Schaller fandt, at grenne blade og friskt nedfaldslev ikke blev adt, idet en
vis opbledning og nedbrydning ved hjzlp af bakterier og svampe var ned-
vendig, for collembolerne ville fortere bladene. Dunger fandt derimod, til
dels for de samme arter, at en sddan begyndende nedbrydning nok gjorde
bladene lettere at angribe, men ikke var absolut nedvendig. Ekskrementer
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af andre jordbundsdyr blev gerne =dt af collemboler. Angribeligheden af
ekskrementerne afhang b&de af, hvilket dyr der havde produceret dem, og
den fode dette dyr havde indtaget. Den for nzvnte rekkefolge af angribe-
lighed af blade gik igen, ndr det gjaldt angribeligheden af ekskrementer
produceret pd grundlag af disse blade (Dunger, 1956).

Andre eksperimenter

Coleman (1970) har gjort de forste forseg pa at efterspore fodekader i
jordbunden ved hjzlp af radioaktivt merkede svampemycelier, der ind-
plantes i jordbunden. Metoden synes lovende, men de publicerede resultater
kan endnu ikke fore til konklusioner vedrerende jordbundsdyrenes fode-
biologi. Ogsa jordbundsbiologerne pa de amerikanske Oakridge-laboratorier
arbejder pd ved hjzlp af isotopteknik at udrede jordbundens fedekader
(Reichle & Crossley, 1965).

B. Collemboler med specialiserede munddele

Det er karakteristisk for bide de ridsende-sugende og stikkende-sugende
collemboler, at tarmen nasten aldrig indeholder partikler og derfor synes
tom. Dette i forbindelse med deres anatomiske udstyr synes at vise hen til,
at disse collemboler indtager flydende fode, eller i hvert fald fede uden
fremtredende og modstandsdygtige strukturer, som tilfzldet er hos de fleste
tyggende former. De stikkende-sugende arters fode kender man praktisk
talt ikke. Schaller (1950) fandt Neanura muscorum suge pa gule slimede
svampe, og Sharma & Kevan (1965) navner, at Neanura punkterer vaev
(uden at nzvne hvilket vev!) ved hjzlp af den tilspidsede mundkegle,
hvorefter mandibler og maxiller bearbejder vevet, sa det kan suges op. Det
er maske sandsynligt, at disse former hovedsageligt ernrer sig ved at punk-
tere og udsuge svampehyfer og méaske mykorrhiza i lighed med visse pro-
turer (Sturm, 1959).

Anurida maritima, der har ridsende-sugende munddele, lever hovedsage-
ligt af opskyllede marine dyr (Schuster, 1962). Friesea-arterne synes over-
vejende at ernzre sig som rovdyr. Cassagnau (1952) nzvner, at tarmen hos
2 Friesea-arter ofte indeholdt hjuldyrkber. I kulturer af collemboler fra
undersogelsesomradet i skoven, Kale Hestehave, har jeg flere gange obser-
veret Friesea mirabilis (Tullberg) angribe =g af andre collemboler pd en sd
effektiv made, at den synes at forudsztte et specielt tilpasset adfzrdsmen-
ster. Nar Friesea mirabilis kommer i kontakt med et xg, der vist nok helst
skal ligge i en fordybning i kulturkammerets bund, krummer den sig over
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det og presser tilsyneladende af fuld kraft hovedet ned mod =ggets over-
flade samtidig med, at munddelene ivrigt bearbejder overfladen. I et til-
felde faldt xgget sammen ret pludseligt allerede efter et par minutters
forleb, medens det i andre tilfelde tog lengere tid. Det kunne ske, at zgget
»smuttede« og trillede rundt med dyret, hvorefter dyret igen gik los pd det
samme eller et andet 2g. Andre collemboler er flere gange rapporteret som
rovdyr, men der synes kun at vaere fa arter, der er specialiseret til denne
levevis. Oftest er byttet i et inaktivt stade: ®g, midenymfer (Tillbrook,
1970), cyster af planteparasitiske nematoder (Murphy & Doncaster, 1957),
men den nordamerikanske art /sotoma macnamarai Folsom er ifelge Mac-
namara (1924) et aktivt rovdyr, der ogsd i naturen overfalder andre col-
lemboler. Mandiblernes molarplade er hos denne art udformet med en
gruppe kraftige koniske tender (Macnamara, 1924). Brown (1954) nzvner
en isotomide, der zder aktive nematoder.

6. HVOR MEGET £DER COLLEMBOLERNE?

Soudek (1928, cit. fra Schaller, 1950) og Schaller (1950) har forsegt at
beregne den gennemsnitlige daglige fedeoptagelse pr. individ og for en gen-
nemsnitspopulation pr. m? udfra tarmens volumen og en skennet udskift-
ningshastighed af tarmindholdet. Schaller antager, at tarmindholdet ud-
skiftes 1 gang pr. degn og kommer til et gennemsnit pid 0.005 mm3 pr.
individ pr. degn eller 0.5 cm? pr. degn pr. m? for en population pa 100.000
individer pr. m? (En sidan individtethed er usedvanlig hej!). Det bliver
til en arlig passage af omkring 183 c¢m?® materiale gennem collembolernes
tarmkanaler svarende til en aflejring af !/5s mm tykt lag af collembolekskre-
menter. Dunger (1956) fandt, at Folsomia fimetaria (L.) 1 kultureksperi-
menter dagligt konsumerede 0.049 mm? bladsubstans, altsd betydeligt mere
end det Schaller beregnede. Dungers tal, der refererer til voksne middel-
store collemboler, er dog givetvis for heje til at vare reprasentative for en
total naturlig collembolpopulation.

7. HVAD FORD@]JES I COLLEMBOLTARMEN?

I det foregdende er givet en rzkke oplysninger, om hvad og hvor meget
collembolerne zder. Et andet spergsmdl er, hvad og hvor meget af den
konsumerede fode, der optages fra tarmen og udnyttes ved collembolernes
stofskifte. Mange, der har undersogt collembolernes tarmindhold og faeces,
har bemzrket, at mange partikler synes at passere uforandrede igennem
tarmen (Poole, 1959; Dunger, 1956; Christiansen, 1964; Hale, 1967).
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Svampesporer kan passere helt uskadte og stadig spiringsdygtige gennem
tarmkanalen (Kiihnelt, 1963). Dog kan visse svampesporers spiringsdygtig-
hed blive betydeligt nedsat som folge af tarmpassagen (Cervek, i tryk
1970). Scott og Stojanovich (1963) kunne pa klarede przparater af Ony-
chinrus psendo-fimetarius Folsom felge den gradvise nedbrydning af Juni-
perus (ene)-pollen fra den forreste til den bageste del af tarmkanalen og
mente pa grundlag af de fordejede strukturer i pollenkornene at madtte
forudsztte tilstedevarelsen af en rekke enzymer: proteinase, lipase, cellu-
lase, pektinase og exinase i bestemte zoner af tarmkanalen. Evne til at ned-
bryde strukturelle polysakkarider som cellulose og pektin hos collemboler
er ogsa blevet postuleret af andre (Laatsch, 1948, cit. fra Paclt, 1956), men
Zinkler (1969, i tryk 1970) fandt ved kromatografiske undersogelser af
enzymaktiviteten hos homogeniserede collemboler, at hverken cellulose,
xylan eller pektin blev spaltet. Zinklers undersegelse viser meget overbevi-
sende, at de af ham undersegte collemboler ikke er i stand til at udnytte de
stoffer, der udger hovedmassen af nedfaldslevets terstof. Da disse poly-
sakkarider er cellevaggenes hovedkomponenter, vil de samtidig bevirke, at
det lettere fordejelige protoplasmamateriale vil vare svart tilgengeligt.
Christiansen (1964) henviser til collembolernes konsumering af andre jord-
bundsdyrs (inkl. collembolers) ekskrementer og forestiller sig, at udnyttel-
sen af jordbundens organiske materiale sker gradvist og i samarbejde med
jordbundens mikroflora, ved at det samme materiale gang pa gang passerer
gennem forskellige jordbundsdyrs tarmkanaler.

8. COLLEMBOLERNES BETYDNING FOR OMSZETNINGEN
AF DET DODE PLANTEMATERIALE

Jordbundsfaunaens betydning for nedbrydningen af det dede plantemate-
riale og dens indflydelse pa jordbundens egenskaber i det hele taget (struk-
tur, vandkapacitet, kemi o.s. v.) er omtalt af bl. a. Fourman, 1938; Ku-
biena, 1955; Nef, 1957; Dunger, 1964; Wallwork, 1970 og Edwards,
Reichle og Crossley, 1970. Zachariae (1965) har ved hjzlp af tyndslib af
jord og lovlag impragneret med kunstharpiks varet i stand til neje at stu-
dere alle spor af dyrisk aktivitet i tyske begeskoves jordbund. Alle de
navnte forfattere har fremhavet faunaens store betydning for jordbundens
dynamik. Collembolernes andel i dette bliver dog meget forskelligt bedemt
af forskellige forfattere. Schallers og Dungers ovenfor omtalte undersogel-
ser viser, ligesom ogsd mange undersogelser af tarmindholdet, at collem-
boler er i stand til at =de af og ligefrem skelettere nedfaldne blade. Den
rent mekaniske bearbejdning og findeling har naturligvis betydning for
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omsaztningen af plantematerialet, idet den storre overflade gor materialet
lettere tilgengeligt for andre nedbrydningsprocesser.

Betydningen af den kemiske pavirkning af det konsumerede materiale 1
collemboltarmen er derimod usikker, men det ser ifelge Zinklers under-
sogelse ud til, at de i det hele taget vanskeligt nedbrydelige strukturelle
polysakkarider: cellulose, lignin og xylan ikke kan nedbrydes og udnyttes
af collemboler. Hvad det sd egentlig er, collembolerne fordejer og optager
fra de dede plantedele, vides ikke. Maske er det i virkeligheden i hejere
grad mikrofloraen i og pd bladene end bladsubstansen selv. Det er allerede
omtalt, at noget henfaldne blade angribes fremfor friskt nedfaldslev og
gronne blade, selv om de sidste kategorier 1 nogen grad kan forteres (Dun-
ger, 1956). Dunger nzvner, at sterkt lignin- og celluloseholdige plantedele
sa godt som ikke forandres selv efter at have passeret collembolernes for-
dojelseskanal to gange. Derimod sker der en blotlegning af vanskeligt ned-
brydelige strukturelementer, ved at det omkringliggende vav nedbrydes.
En sammenhobning af blotlagte ligninholdige trachévagsfortykkelser, som
Dunger ofte konstaterede i collembolernes tarmkanal og ekskrementer, ansa

Y

ade, der er nedbrudt i ringe grad.
b: Omriade med videre fremskreden nedbrydning. c: Omrader, hvis epidermis har losnet
sig. d: Omrader, hvor epidermis og dele af mesofyllet er fjernet, miske @dt af collem-
boler. e: Ekskrementer af collemboler, der har @®dt bladvaev (efter Zachariae).
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han for vasentlig i betragtning af lignins formodede rolle som udgangsstof
for huminstofdannelsen. Det antydes hermed, at collembolerne kunne spille
en rolle ved dannelsen af de komplexe, stabile forbindelser, der sammen-
fattes under betegnelsen humus, hvis betydning for jordbundens egenskaber
darligt kan overvurderes.

Zachariae (1963, 1965) vendte opmarksomheden fra collembolernes evne
til at fortzre visse blade til den kendsgerning, som det ogsd fremgik af
Schallers og Dungers arbejder, at blade af de (i Tyskland) forstmassigt vig-
tigste treer: bag, eg og naletrzer, netop ikke bliver angrebet i szrlig grad
af collemboler, og at de blade, der let angribes af collemboler, i alle til-
felde let ville blive nedbrudt af andre organismer. Kun de storste over-
fladelevende collembol-arter kan pa ege- eller begeblade bortede blad-
undersidens epidermis og mesofyl i felterne mellem de fineste bladstrenge
(fig. 9). Sddanne bortgnavede dele af bladene kan i gunstigste tilfzlde udgere
5-69/0 af bladmassen, men ogsé oribatider og barklus bidrager til sidanne
gnavspor. Fyrrendle bliver kun i ekstreme tilfzlde, f. eks. ved masseoptra-
den af Sminthurus fuscus (L.), begnavet, og 1 sa tilfzlde kun de allerede
delvist nedbrudte néle. Collembolerne i fyrreskovbunden lever ellers ude-
lukkende af svampehyfer, bakterieslim og alger.

Omend collembolernes rolle ved den primzre nedbrydning af de dede
plantedele i de fleste tilfzlde er beskeden i forhold til andre dyregruppers
prestationer 1 sa henseende, hevder mange forfattere, at collembolerne
indirekte fremmer omsztningsprocessen i betydelig grad, dels ved at kon-
sumere og viderebearbejde andre jordbundsdyrs ekskrementer og dels ved
pa forskellig mdde at pavirke mikrofloraen i jordbunden (Poole, 1959;
Hale, 1967; Kiihnelt, 1963). Som ovenfor demonstreret udger mikroorga-
nismerne en betydelig del af collembolernes fede. Collembolerne kan der-
ved tenkes at bidrage til mikroorganismernes spredning, idet sporer kan
passere ufordejede og spiringsdygtige gennem tarmkanalen. Maske er col-
lembolekskrementer et serligt velegnet spiringsmedium for mikroorganis-
mer. Bakteriekolonier stagnerer, nar de ndr en vis storrelse, men stimuleres
til fornyet vakst, ndr de begnaves (Hinshelwood, 1951; cit. fra Kiihnelt,
1963). Ved at ®de mikroorganismer kan collemboler sdledes oge disses
celleproduktion og dermed deres nedbrydende aktivitet. Collemboler kan
muligvis influere pa mikrofloraens sammensatning, idet nogle former @des
frem for andre (Kihnelt, 1963). Collembolerne skal sdledes vere medvir-
kende til at bevare et passende forhold mellem svampe og bakterier i jord-
bunden. Zachariae (1963) mener dog, at ogsa collembolernes gavnlige ind-
flydelse pd mikrofloraen er blevet betydeligt overvurderet.
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Med den usikkerhed, der end matte vare, hvad angir collembolernes
generelle betydning i nedbrydningsprocessen, ber man dog nzvne, at visse
jordbundstyper i meget hej grad er praget af collembolernes aktivitet. Det
er forst og fremmest vist for initiale jordbundsdannelser i1 kalkbjerge, kaldet
protorendziner (Kubiena, 1953), der er op til 30 cm tykke aflejringer na-
sten udelukkende sammensat af collembolekskrementer blandet med kalk-
partikler. Collembolekskrementer synes ogsd at udgere en vasentlig del af
den jordbundstype, der benazvnes »moder« eller »insektmuld«, en slags
overgangstype mellem mor og muld; men det er her vanskeligt at vurdere
den relative betydning af henholdsvis collembol- og enchytre-ekskre-
menter.

At collembolerne utvivlsomt i visse situationer kan have en betydelig
accelererende virkning pa nedbrydningen af nedfaldslev i naturen fremgar
af eksperimenter med forskellige pesticiders indvirkning pa jordbunds-
faunaen (Edwards og Dennis, 1960; cit. fra Edwards, Reichle og Crossley,
1970). Edwards og Dennis viste, at der var en positiv sammenhzng mellem
collembolernes individtzthed og nedbrydningshastigheden, malt som ter-
vagtstab af ege-nedfaldslev, hvorfra regnorm var udelukket. I aldrin-
behandlet jord, hvor collembolantallet blev sldet kraftigt ned, blev egelovet
nedbrudt langsommere end i ubehandlet jord, medens nedbrydningshastig-
heden tiltog 1 DDT-behandlet jord, hvor collembolernes antal egedes, sand-
synligvis som felge af, at DDT eliminerer gamasiderne, en gruppe mider,
der herer til collembolernes vigtigste fjender, medens collembolerne kun i
ringe grad pavirkes af dette stof.

9. SAMMENFATNING

I denne artikel blev det forsogt at give en oversigt over de oplysninger,
man 1 den nyere litteratur kan finde om collembolernes ernaringsbiologi og
dennes betydning for jordbundens dynamik. Artiklen prztenderer ikke at
ville indbefatte alt, hvad der er skrevet om dette emne, men der er lagt
vaegt pa at forsege at finde et slags monster i1 de spredte oplysninger og at
illustrere det ved eksempler og at konfrontere de forskellige forfatteres
konklusioner, hvor de synes modstridende.

Collembolernes munddele kan klassificeres i 3 typer: tyggende, ridsende-
sugende og stikkende-sugende. Den tyggende mundbygningstype er langt
den mest udbredte. Collemboler, der lever frit pd vegetationen, forst og
fremmest sminthurider, ®der som helhed hovedsageligt pollen, men nogle
former er lokalt vigtige skadedyr pa landbrugs- og gartneriafgreder. De af
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jordbundens og jordoverfladens collemboler, der har tyggende munddele,
konsumerer en lang rekke emner, af hvilke de vigtigste er nedfaldne blade,
svampehyfer, svampesporer, bakterier, gerarter, andre jordbundsdyrs ek-
skrementer samt mere eller mindre amorft materiale, humus o. lign. Der er
indenfor samme art betydelig variation 1 fedevalget fra individ til individ,
fra lokalitet til lokalitet og fra tidspunkt til tidspunkt. Demt ud fra tarm-
indholdet er der derimod ikke tydelige artsforskelle 1 fedevalget. Tarm-
undersogelserne har nesten alle fort til den konklusion, at collembolerne
ikke er diskriminerende 1 deres fedeoptagelse. Mange laboratorieforseg
tyder dog pa, at collembolerne har udviklet en vis fodepraferens, at denne
er mere eller mindre artsspecifik, og at forskellige arter trives med forskel-
lig succes ved forskellige fodesammensztninger. De modstridende konklu-
sioner draget ud fra tarmundersegelserne og preferenseksperimenterne
kunne muligvis forenes, hvis man tenker sig, at praferensen pd ethvert
tidspunkt er virksom over for de fedeemner, der er til stede i dyrets ner-
meste omgivelser, og at dyrenes ophold pd et bestemt sted forlenges med
meangden og kvaliteten af tilgengelig fode.

Visse former med ridsende-sugende munddele lever af adsler, medens
Friesea-arterne synes at vare rovdyr. Friesea mirabilis har ifolge mine egne
observationer en tilsyneladende vel tilpasset adferd som ®gpredator. Col-
lemboler med stikkende-sugende munddele lever muligvis af at punktere
svampehyfer o. lign. og udsuge celleindholdet.

Collembolernes rolle ved omsztningen af nedfaldslevet bliver uensartet
bedemt af de forskellige forfattere. Som primare nedbrydere kommer kun
de storre former pd tale og er sikkert af underordnet betydning ved ned-
brydningen af forstmassigt betydningsfulde trzarter som eg, bog og fyr.
Der er sikkert kun tale om en mekanisk nedbrydning, idet der i collem-
bolernes tarm ikke er konstateret enzymer, der er i stand til at nedbryde
strukturelle plantepolysakkarider. Gennem deres indvirkning pa jordbun-
dens mikroflora har collembolerne muligvis en inddirekte betydning for
nedbrydningsprocesserne. I alle tilfalde viste forseg med hamning eller
stimulering af collembolfaunaen ved hjelp af pesticider, at der var en
positiv sammenhzng mellem collembolernes antal og nedbrydningshastig-

heden for egeblade.
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SUMMARY:

The nutritional biology of Collembola and its ecological significance.
A review of recent literature with a few original observations.

The review does not pretend to include all records published in the field, but only to find
and exemplify a pattern of the widely scattered and often contradictory data available.

The mouthparts of Collembola were classified by Wolter (1963) into three types:
chewing, cutting-sucking (ritzend-saugend) and piercing-sucking. The chewing type is by
far the most dominant of these.

Collembola, especially Sminthurids, living on surface vegetation, consume mainly pollen
(Gisin, 1948), but some are locally serious pests on agricultural and horticultural crops.
Sminthurus viridis has mainly been of economic significance in Australia and South Africa
(Holdaway, 1927; Davidson, 1939; Wallace, 1967; Walters, 1967/68). Severe attacks may
more than halve the yield of lucerne (Walters, 1967/68).

The soil and soil surface living Collembola having chewing mouthparts, consume a
range of items, of which fungal hyphae and spores, bacteria, yeasts, faeces of other soil
animals and more or less amorphous materials, e. g. »humus«, are the most important. The
diet of the same species varies considerably between individuals, localities and at different
times (Agrell, 1941; Poole, 1959; Singh, 1964; Tillbrook, 1970; de With & Joosse, in press
1970). On the other hand, gut content analyses generally have not shown species-specific
differences in food selection (Poole, 1959; Bddvarsson, 1970). Gut content examinations
have nearly all led to the conclusion that Collembola are more or less nondiscriminating
feeders (Agrell, 1941; Bodvarsson, 1970; McMillan & Healey, in press 1970). Many
laboratory experiments, however, suggest a certain degree of species-specific food pre-
ference (von Torne, 1961, 1963; Tillbrook, 1970; Petersen, in press 1970). The apparently
contradictory conclusions from the gut content investigations and the preference-experi-
ments may be combined in the hypothesis that the preference behaviour is acting on the
food items present at a specific time in the immediate vicinity of the animals, and that the
duration of the stay of an animal in a certain place is governed by the quantity and the
quality of the available food.

Some forms having cutting-sucking mouthparts feed on carrion (Schuster, 1962), but at
least the species of Friesea seem to be predators (Cassagnau, 1952). My own observations
on Friesea mirabilis show an apparently well adapted predatory behaviour on eggs of
other Collembola. Collemboles with piercing-sucking mouthparts possibly puncture fungal
hyphae and the like and suck out the cell content (Sharma & Kevan, 1965; Wolter, 1963).

Different authors do not agree upon the importance of the Collembola in the process
of decomposition of the litter material and the formation and maintenance of the soil.

Only the larger species of Collembola contribute to the direct break-down of the litter
material. These forms, however, seem to be of minor importance, compared to other soil
animal groups in the break-down of litter of economically important trees such as beech,
oak and pine (Zachariae, 1963, 1965). The primary decomposition of litter seems to be
restricted to a mechanical homogenization since no enzymes attacking structural plant
polysaccharides have been demonstrated in Collembola (Zinkler, 1969, in press 1970). The
Collembola may be indirectly important for the decomposition by consuming faeces of
other soil animals and promote the microbial activity in the soil (Poole, 1959; Kiihnelt,
1963; Hale, 1967). Zachariae (1963), however, does not consider these indirect influences
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upon the decomposition as being of any importance. Newertheless, Edwards and Dennis
(1960; cited from Edwards, Reichle and Crossley, 1970) have determined the positive
effect of Collembola on the decomposition by artificially increasing and decreasing the
natural population by DDT and aldrin respectively.

Initial rendzina soils seem to consist mainly of Collembola faeces (Kubiena, 1953), and
Collembola faeces may also form a considerable part of »moder« soils (Kubiena, 1955;
Hale, 1967).
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