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CAPITOLO VII. 

La sterilizzazione parziale del ferreno 
in rapporto ai Protozoi 

it) Storia delle ricerche preceden fi 

EsrunlJJati sommariamente i r isultati più ~m~ort~uti ?lt~· 
nuti dagli sperimentatori fino ad oggi con me~od 1 diretti e~ m~1-
rett.i occorre fare un passo indietro per esmnmare. e dare 11 grn-
sto ~alore all a s:pcrimcntazione fatta dalla scuola 1~gles~ e ame· 
ricana con particolare metodo : quello della sterilizzazione ·del 
terreno. 

I.. GLI ESPERll'llENTI DELLA SCUOLA INGLESE. - Fra. il 190?· 
e il 1913 RusSELL e HuTSCHINSON, in seguito a estesi esperi-
menli di parziale sterilizzazione del terreno mediante_ va?or d'ac: 
qua e vari antisettici volatili, giungevano alle conclus10m che qm 
riassmniamo: 

La parziale sterilizzazione del terreno produce dapprima 
una diminuzione, poi un amnento dei batteri, fino a un numero 
che supera notevolmente quello presente in origine nel terreno. 
Contcmporaneamenlc vi è un aumento notevole di ammoniaca 
derivante dai composti organici azotati. 

Il miglioramclllo arrecato al terreno daJl a sterilizzazione 
parzia le, è permanente, l'alto numero dei batteri pennanendo 
ancl1e per 200 giorni e più. E' evidente che il fattore l imitante i 
batteri nel terreno ordinario non è batterico, nè è un prodotto 
dell'attività lrnllerica, nè si svi luppa spontaneamente nel suolo. 

l\fo se nn po' di terreno non trattato viene introdotto in 
qneUo parzialmen te sterilizzato, il numero dei batteri, dopo un 
aumento in izia le, incomincia a diminuire. Così i l fattore limi-
tante è stato introclollo di nuovo con terreno non 1rattato. 

E' evidente, h1ltavia, che il fattore ]imitante del t er reno non 
trattato, non è la mancanza di qualche cosa, ma la presenza di 
qualche cosa tfauivo, che non è di natura batterica, è distrutto· 
clal calore e da sostanze tossiche, può essere reintrodotto nel 
terreno, nel quale è stato di stmtlo, con l'aggiunta d i una pie· 
cola qliantità di terreno non trattato, e si svil uppa p iù lenta· 
mente dei batteri. 
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«E' diffici le dire quale altro agente all'iufuori di un orga· 
n ismo vivente, possa risp<mderc a queste con1dizioni. Furono 

Nur.t.c.r-o <Ùi Batteri 
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fatte tuttavi a ricerche di un o_rgani~mo cl! comune occorre~
za capi1ce 'di di slruggere batten , e si trovo un numero cons1-
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dercvole di Protozoi. l CiJiati e le Amebe sono uccisi da una ste-
rilizzazione parziale. Quando essi sono uccisi, si è trovato che il 
fattore dctrimcntale è privo d'azione: il numero dei batteri au-
menta e malltiene un alto livello. Quando il fattore dctrimentale 
non è privo d'azione, i Protozoi non sono uccisi. A questa regola 
non abbiamo trovato nessuna eccezione. » 

Per trarre queste considerazioni gli Autori inglesi partono 
dal presupposto che i Protozoi vivono sempre nel terreno agrario 
in m1111ero tale da poter agire in esso come fattore limitante. Non 
acceuando Cfucsto presupposto, le conclusioni sopra riportate 
v:muo rivedute, anche indipendentemente' da1le considerazioni 
clic seguono. 

Infatti i cliagrmrnui di fig. IV A e B che rappresenta no i gra-
fici ottenuti da RussEL e HurscmNSON misurando la quantità 
di hatted e di azoto utile in due campioni di terreno a forte conte-
nuto d'azolo utile iniziale, uno trattato con toluene e l'altro no, 
mostrano che alla fine dell'esperimento il rapporto fra il numero 
dei batted contenuti nei due terreni è da 250 a O, mentre il rap-
porto fra Io quantità di azoto utile {NHa + NOJ) è quasi uguale 
a l. Anche osservando la fig. IV C e D, che riguarda un terreno 
i~ cui v'er~ una piccola quantità di azoto utile all'inizio dell'espc-
nmeuto, si osserva che mentre dopo 130 giorni d' esperimento, il 
rapporto fra il numero dei baneri contenuti nel terreno t rattato 
con . toluene e quello non tratlato è di 2,41, il rapporto fra ]e 
c?rmpon.den.ti quantità di azoto utilizzabile alla fine deU'espc· 
nmcnto e d1 1,5. Insomma, fra numero dei batteri e attività 
loro attribuita non vi sarebbe una diretta proporzionalltà, anche 
ammet~endo un accumulo per mancato consumo dell'azoto utile. 
1~ ogni m?do, presso una parte deg1i studiosi dei problemi agra· 
ri, la .1.eorw, protozo(rria dcl Ru.sSEL c HuTSCBTNSON ebbe pa-
~~~;:1;ia 1~:::.a, e fo condivisa fino a Lempi recentissimi da nu· 

. n .. GLI ESPERIMENTI DELLA SCUOLA A i\IERICANA. - Parecchi 
sperimentalori, in segnjto alla teoria del RussEL ripeterono "'li 
cspc~imenti. di RothamstCd portando modifìcazi~ni al modo ~li 
~::n~entazrnne. ~RUFFAUT e BEZSSONOFF, CuNNINGHAM e LOB· 

~ gmnsero ~ressa poco alle stesse conclusioni del RusSELL. 
, 1Ma le ~rime op1~osizioni dcl SHERMAN contro la teoria bat-

terio aga dei Protozoi tro . 11ci lav,ori della scuola av;:~nc~:an ~~t~:s~~: .. a:i;~i:m~:~ 
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}erse! por~ò a compimCnto nel 1923 una serie di importanti 
e~pe~imcnll sulla parziaJe sterilizzazione del terreno Le conclu-
siom più importanti alle quali giunsero il WAKSMAN .c lo STHAR· 
KELEY sono: 
. l. ·La parziale sterilizzazione del terreno produce un cam-

biamento chimico nella sostanza organica in esso contenuta ren· 
d~nd~Ia più utilizzabile come fonte 'cli energia per i mic;or"a-
n1sm1. i> 

2. · Una grand~ quantità di funghi del terreno viene uccisa 
dalla sterilizzazione parziale. Questo materiale morto, assieme ai 
corpi dei Protozoi e di altri microrganismi <lei suolo, uccisi dalla 
steril~zzazione parziale, accresce ancor più la quantità di energia 
utilizzabile nel suolo. 

3. · Il rapido aumento nel numero dci microrg:mismi nel 
suolo si effettua a spese della sostanza organica resa utiliz:r.abile. 

4. - li carbonio e l'azoto sono presenti nel terreno in deter· 
minata proporzione, dipendente dalla condizione fì.sicH e chimica 
del terreno. Quando i cnmposti del carbonio vengono decomposti 
come sorgenti cli energia dai Batteri e dagli Actinomiceti, una 
parte dell 'azoto è liberata come prodotto catabolico. Il contenuto 
in carbonio ed azoto nel suolo e i corpi dei Batteri, Actinomiceli e 
Funghi, H cui s'aggiunge l'utilizzazione economica del carbonio da 
parte di questi tre gruppi di organismi, deve portare alla libera· 
zione di azoto dalla sostanza organica del suolo, con maggiore 
intensità di quanto non la produca lo sviluppo dei funghi. 

5 . . L'effettiva quantità di ammoniaca che si forma nel 
terreno parzialmente sterilizzato è determinata non dal numero 
dei Batteri e Funghi che si sviluppano nel terreno, ma dall'ab-
bondanza della sostanza organica. 

6 .. 1 Protozoi sono soppressi nel terreno p<1rzialme11U: 
sterilizzato ma. poi ricompaiono e diventano attivi assai prima 
che il num,ero dei B atteri diminuisca 'molto marcatmnellle. 

7 . . I fenomeni osservali come il risultato della stcrili.z . 
zazionc parziale, e propriamente l'aumento del numero dei bat-
teri c l'.accunmlo d'ammoniaca sono spiegati con: 

a.) cambiamento delle condizioni fi siche del terreno, spe-
cialmente dei colloidi dcl suolo ; 

b) cambiamento nelle condizioni chimiche. specialment~ 
modifir.azioni della sostanza organica del terreno cl1e la renclono 
pii1 facilmente utilizzabile; 
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e) distruzione di un grnn numero di orga~ismi del ter· 
rcuo, specialmente Funghi e P~otozoi'. eh.e rende. 11 ~oro corp~ 
utilizzabile come fonte di energia per 1 m1crorganism1 sopravvi-

venti; d) camhimnento nella bilancia della flora microbica del 
terreno ; 

e) il fallo che i Batteri utilizzano le sostanze organiche 
azotale e altri composti dcl carbonio molto antieconomicamente 
come sorgenti d'energia, e liberano una grande quantità di am-
moniaca, insieme a fosfati cd altri sali che trovansi immagaz-
zinati come prodotti inutilizzati nella sostanza organica del ter-
reno. 

Q.uesti risultati sono applicabili al terreno normale. E' pos-
sibile che sotto certe condizioni si possano trovare altri fattori 
limitanti : ad esempio nei terreni infestati da funghi che produ. 
cono malattie alle pianie, nei t.erreni irrigati con acque luride e 
in quelli. di serra, dove i Protozoi possono diventare un /1tttore 
limit.ante. 

Su quesle conclusioni del ' '\' AKSMAN che sono condivise da 
parecchi altri Autori, ritorneremo a proposito dei nostri cspe· 
rimenti. 

~) I nosfri esperlmenfl 

Lo scopo <lei nostri esperimenti non è stato quello di con-
troUarc gli esperimenti sugli effetti della semistcrilizzazione del 
terreno falli da altr i studiosi che giunsero a valutare la funzione 
dei Protozoi nel terreno sohamo i~1direttamente, bensì <Ii speri· 
mcntare la loro funzione con l'osservazione diretla e con Pana· 
lisi qu~ntitativn dell'azoto utile totale dopo un periodo di attività 
successivo alla semislerilizzazioue; e precisamente abbiamo cer-
cato di stabilire. quale parte abbiano i Protozoi nella anunoniz-
zazione e nitrificazione che si svolgono nel terreno. 

In primo luogo abbiamo scelto il terreno di marcita irrigato 
con. acqne luride, terreno fertile e molto ricco di Pf.otozoi attivi, 
e.d ~n tal numero da poter costituire, secorldo alcuni, Wl fattOre 

~i:~:~~: i~i c:1:~:~i~it~i d~v~tsae;~l;:~v!~1~us~;r~1~:~:~!:~s~;;;/3~; 
~ualunque natura, e qu.esto perchè a\•remmo doVuto affrontare 
il r:oh~ema !degli effetti chimici degli antiseltici Sul v.iri miCror· 
ganism1 e sul lerreno tutto, problema chimico vastissimo che esula 
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dal campo delle nostre ricerche, e ci avrebbe condotto fuori 
di sLrada. 

P er essere sicuri che in quei loui dell'esperimento in cui non 
si sarebbero raggiunte temperature fatali a tutti i Protozoi Je 
specie sopravvissute si sarebbero sviluppate in numero tale' da 
essere presto visibili ad un esame diretto ed immediato al mi-
croscopio, aggiungemmo acqua sterile ai vari lotti di terreno 
soltoposti a sperimentazione. Adottammo tal metodo anche per· 
chè è noto che tanto le forme cistiche quanto quelle auive di 
P rotozoi soccombono a temperature molto meno elevate in ac-
qua che non allo stato di secchezza (DE Rossi) . Vedremo che 
l'aggiunta d'acqua non ha portato a risultati sostanzialmente 
diversi da quelli !di nlt ri studiosi. 

Gli esperimenti furono condotti fra l'aprile e il luglio 1932. 
Poichè gli espcrime~ti e gii studi precedenti avevano con-

centrata l'attenzione su eventuali rapporti che intercorrano 
fra Protozoi e Batteri nella mineralizzazione delle sostanze or· 
ganiche azotate, abbiamo stabilito di assumere quale indice della 
minernlizzazione in atto la produzione di NH, e cli NO" e non 
già Io sviluppo numerico dei Batteri. 

Eseguimmo 3 serie di esperimenti. Per ogni serie si prcle~ 
vavano da un'unica zolla di terreno, dopo stacciatura, i vari lotti 
di terra !da sottoporre al trattamento mediante calore, e quelli 
da servire per controllo: 

Ci;1scun lotto di terra stacciHta, pesato esattamente in 300 
••-r. veniva posto in cristallizzatore sterile, e vi si aggiungevano 
7oÒ gr. 'cl'acqun sterile, dimoclochè la terra veniva imbibita e 
sommersa sotto uno stra to d'acqua pressochè uguale in tutte le 
vaschette. . 

Come si rilew1 dagli spccchielli, le temperature a cm ~og
ofornarono le vaschette e il divario fra la minima e la massima 
·~emperatura a cui furono mantenute,. furono diversi per cia-
scuna di esse, e ciò fn fatto per poter gmngere ad una comp~e.ta 
stCrilizzazione cla Protozoi in alcune vaschette e ad una stenhz· 
zazione parziale da Protozoi in altre: _. . 3 

Mentre per il primo scopo a!!J~mngevamo tutti 1 700 cm. 
d'acqua prima di. iniziare il riscaldam~~to, ottenen1do così, du-
rante -il medesimo, movimenti convettivi nell~ m~ssa terrosa e 
liquida sufficienti per mantenere piccolo il d1vano {~a la mas-
sima e la minima nei diversi punti della massa; µer il secondo 
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sco 0 invece, volendosi m~ntc~ere. assai ~iù a~pio il divario 
fra p nwssima e mini.ma ~c1 d1vers1 punL1.' ag~1~ngevamio 400 
cm.' d'acqua prima del nscaldam~nlo e gh altn 30~ cm. dopo 
eseguita tutta l'operazione de~ nscaldament~. Abbrn.m~ scelto 
qucsui via per fasciar libero g.iuoco alle specie proprie .ue1 ter-
reno di marcita e che eventualmente potessero sopravvivere in 
esso. Non adouammo il metodo usato da altri ricercatori di ste-
rilizzare preven1ivamente i recipienti col terreno e introdurvi 
poi determinate specie di Protozoi, perchè in tal modo ci si 
alloutana 1roppo clalle condizioni naturali del terreno, e si può 
ottenere artificialmente in 1111 terreno lo sviluppo di specie ch e 
nornrnlmcnte in esso non vivono. Inoltre, essendo sommamente 
cWlìcile avvalersi, per l'innesto nel terreno dell'esperimento, di 
colture pure d1 Protozoi libere da Batteri, ed usandosi di solito 
colture normali di Protozoi, si. viene acl iunesLare con questi, 
nel terreno dell'esperimento, oltre ni Protozoi anche Batteri. 

I risultati in cifre assolute dei nostri esperimenti sono rap-
presentali nelle tabelle A, B, C. 

Le esperienze di semi-ster ilizzazione (uccisione dei Proto-
zoi) riescono bene soltanto osservando molte condizioni. Una 
seria ~Iifficohà consiste nell' impossibilità di ottenere nei cam-
pioni di terreno nna temperatura assolutamente uguale in tutti 
i punti della massa terrosa, tenuta presente la necessità che l'o-· 
percn;ione deve esser compiuta entro ristretti limiti di tempo. 

Noi abbiamo ottenuto di contenere le oscillazioni di tem-
peratura fra i diversi punti (prossimi alla superficie o a l fondo 
o alla parete) entro limiti relativamente ristretti (rla 5 a 10 gradi 

fr.n .massi.ma e minima), ndopcrando vasi larghi e poco profon-
ch, m cm ponevamo 300 gr. di terreno che occnp:avano i primi 

~ cm. ~i altezza circa, e aggiungendo 700 cm. cubici di acqua, 
m maniera che questa, oltre ad imbibire tutti gli spazi capillari 
del terreno sommerso, sovrastava sulla superficie del terreno 
per un altro strato 1di circa 2 cm. In tal guisa si è potuto ottenere· 
che, manten.en<lo l'ambiente del termostato a circa + 92°C, si 
poleva raggm~gere rapiclamente, com'era necessario, una tem· 

pe~t~;~ cli.e m nessun punto della massa terrosa era inferiore 
~ tab 1 e m nes~lm punto era superiore a + 72°_ (esperimento 

ri~r~ : ~ C) 0 ° risp~ttivamentc non inferiore a + 65° nè supe-
perat. ' 70 (esperimento G, tabella B).Mantenendo tali t ern-. 

' ure per 30 minuti primi, si ehhc 1'~1ccisione <li tutti i 
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Protozoi del terreno, comprese le cisti. Evidentemente la tem-
pc~·atura. f~tale anche ai più resistenti Protozoi dei terreni da 
11~1 st~d1~ll, nel1e condizioni di sommersione in acqua e di 30 
mmu~1 dt lrattam.ento, è compresa entro i Jim.iti di + 62° a 
+ 72 C. Non abbiamo voluto in nessun lotto di terreno raggiun-
gere tem~era~re troppo s~periori a + 70v C. nè prolungare 0J. 
tre 30 mwuti 1 trattamenti, perchè è da ritenere che a tali tem· 
.perature e con trattamen.ti più lunghi si alteri troppo profon-
damente la struttura chnruco-fi"sica 'di ~1Icuni ,costituenti del 
terreno; non solo·, ma è noto che da + 70° a + 75" C. si sop-
primono la maggior parte cli forme attive dei batted, e a tempe· 
rature più elevate possono soccombere anche le spore. 

Nell'esperimento N (tabella C) e H (tabella B) sono soprav-
vissute alcune specie cli Amebe, bencl1è il terreno abbia subito 
temperature fra + 65u e + 75° C. e fra + 62'' e + 68~ C. È da 
ritenere che tale sopravvivenza sia dovuta ad eccezionali resi-
stenze delle cisti di queste Amebe, resistenze già conosciute e 
segnalate, per le Amebe in generale, da precedenti sperimenta-
tori, salvo qualche specie di Ameba più vulnerabile. 

Insistiamo sul fatto che una temperatura uguale in tutti i 
punti della massa terrosa non si può ottenere, (1) data la neces-
sità di portare rapidamente la massa e il suo recipiente ad ele-
vata temperatura e di far durare pocl1i minuti il soggiorno alla 
temperatura voluta. 

D'altra parte teniamo a ben mettere in evidenza che lo sco-
po dei nost.ri esverim.enti non era quello di stabilire qual fosse 
la precisa. tem.peratura fatale a cinsc1wa specie o famiglia o classe 
di. Protozoi, bensì quello di studiare la loro ftmzio11e nel terreno; 

( 1) Date queste dirfìcoh à. si .riul> ben iinnmginarc con <JUO.nta circospn ione si 

debbano accogliere le olfem1azioni di alcuni Autori che ;u;sicurano potersi 6\eriliz· 

zare dn Protozoi il terreno agrario in nntun, mcdi3nte gcui di \'apOTe da inicllare 

negl~t:;~~l::~~~:~~:il:~ì come io: <Jualcuno tic.i nostri lotti di terreno sottopon i al 

ealoce abbia potuto ::iipparke. alle prime osservazioni, coJne sicuramente raggiunta 

l'uccisione completa di tutti i Protozoi, ed abbiamo potuto ritenere che la mass:t 

terrosa e l':tc<Jnn sovrnstm•le a,·essero su.pernio in ogni pnnto h tcrnpern1ura- fatale 

anche ai più r esistenti cli essi; ma in realtà in qualche caso ciò non si era vcrifi· 

calo, come p. CCI. per fo Amebe .sop ravvissute nei dne lotti soprnccc111rnti; b:u;tn in· 

fotti che pod1e fot'me eisticl1e si trovino in puuti che non rnggiungono la tempera· 

tun fotaJe, 0 ln rnggiungono solo per brevi momenti, pcrchi: poi, emro alcuni 

Fiorni, le ~pecie corrispondenti si riproducano in indivhlui nmnerosi. 
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e quindi noi abbiamo voluto ottenere cd abbiamo ottenuto lotti 
di terreno in cui tutti i Protozoi furori.o uccisi e restarono vivi i 
batteri, ed altri in cui sopravvissero tutti i Protozoi o parte di 
essi insieme a'i batter/. . 

' :Mantenendo l'escursione tra la temperatura minima di + 58Q 
e ma ssima di + 77" C. , o rispettivamente + 48° e + 63°, non 
solo non si uccidono i Protozoi, ma essi si Sviluppano e si molti-
plicano in quantità grand issima, quasi fossero su terreno di col-
tura ; e la differenza spicca enormemente in paragone 'dcl con· 
trollo (terreno identico trattato con acqua sterile, esaminalo a 
fresco) . 

Nelle analisi abbiamo anche voluto tener conto degli amino-
acidi come sostanze cli prossima scomposizione e utilizzazione. 

In tutti i nostri vasi degli esperimenti non osservammo mai 
sviluppo cli altri microrganismi all'infuori di Batteri e Protozoi, 
cosicchè ogni fotlore estraneo a questi due viene eliminalo da1la 
discussione (V. precedentemente le conclusioni del W AK SMAN) . 

Provvedemmo anche ad acreare le capsule mediante uno 
speciale sistema di copertura che ci garanti va da qualsiasi inqui-
namento cli Protozo i dall'esterno, permettendo un leggero afflus· 
so 'di aria. 

Gli esami microscopici dei lotti per ri scontrare la p resenza 
o l'assenza 1di Protozoi c }lCr riconoscere generi e specie che r ap i-
damente erano ri conoscibili , furono fatti a di stanza di 4 o 5 
giorni l'uno dall'altro. 

Nelle tabelle seguenti , che raccolgono i r isultati degli esperi· 
menti e dell e analisi, abbiamo adottato, per la presenza dei Pro· 
tozoi, le di citure : scarsi, numerosi, num.erosissirni, dato ch e un 
metodo sicuro di conta, come dicemmo in principio, non esiste 
per i Protozoi del terreno, e quindi riteni amo assai piì1 sicu ro 
basarci sulla ri cchezza compl essiva di forme vive ed attive diret· 
lamente osservabili. 

Discussione. - Dall'esame delle tabelle B e C si viene 
alla conclusione che per quei 1otti trattati col calore (lotti G. H. 
N, P) ove i Protozoi mancano, o sono rappresentati da sole 
Amebe, si ha uno sv iluppo di lUla maggior quantità di NH~. in 
confronto ai lotti, pure trattati col calore e contenenti oltre· 
chè Amebe, anche Ciliati e Flagellati Oot;i 1,0 ). ' 
. Dal.la tahel.la C si ril eva che il guadagno in azoto utile ve· 

nficatos1 all a fìnc del periodo dell'esperimento, non è tra scn· 
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Esperimenfo sul terreno f u TA~ELLA . A 
(Ourai a dell'esp .pre evafo tn Cascina del Bosco (Milano}' 

er in1cnto:2 1naggio · Zgiugnol932) 

Loll i r icavati 
Per l Kg. d i terreno mill igr. tl i: 

tln un 'u nica eolln 
di ter reno Oo o"" 0 o o :S 

s1nccia10 ] ~ ri l~ j] ·-~ ~ ~ 

Protozoi 
ri1contrnt i prcscnti 
conossen ·ai ion i 

n fre sco 

~A ____ _;_,_ ~ -'-1------" 
300 gr. di lerrcrw 
tf(l{ i ult'a11alis i sc11 :a 
alc1m 1ralfam e111a il 
2.v .1932, 

B 

7.600 - 47,0 

Fbgelbt i (numerosi) 
300 gr. di ternno Ciliati ( Eup/ate&clia· 
+ 700 gr. d'acqua 8.020 7,29 4,71 - 12,00 ro1< in preYalcnza, 
.</erife, se11=a riscal· mn in senere scarsi 
damen /Q. U!lli i Cilfoti\. 

e 
Risc1dda1afru + 40° 
e 65" C. 300 gr . di 8.040 6,1 5 , 3,75 - 9,90 ;~·~,~~~:~0~•;;" mol· 
rerrrmo + 700 gr. cli 
11cr111ustcrili'. --------- - - ------

D Flagclb1i 
R iscaldato fra + 50" Ciliati numerosi 
e+650 C. 300 gr. di 8.070 1,71 4,71 5,00 11,42 (Co/po.:fo sp. e&~·· 
trre11 0 + 700 sr. /o11yc/1ia ;;p .) 
cli acqua sterile. ------ - - -- - - 1- - - ---11 

E 
R iscaldu1ofn + 58° 
e + i7" C. 300 gr. 
di 1erre110 + 700 gr. 

di ac·qua &rerife. 

Flogclfoti numeros i 
(alfa fi nc 1>rcdomi na 
i l Po/y/oma uvclla e 

7.800 3,14 10,72 11,5 25,36 Mastigamoeba sp.) 
Amebe numerose 
Cil iati (Coll'oda nu· 
merosi, S1ylonid1ia, 
ecc.). 

~~?:~~~l~sf J~f ~;,;,~:i~\~~:;:~1:.I~~i[q~:i;;~.~;~ti~i~~;{:~~f E::l:~~ 



TABELLA B 

Esperimcnlosulferreno / 0 prelevalo in Cascina del Bosco {Milano) 

(Durata tlclresperirnento: 2& maggio· :28 g iugno 1932J 

Per I Kg. di terreno milligr. di: 

Loui rica•·ati 
rl:i uu'unica zolla <i ;s 

": .. ~~:::' H li H ff! jj 
Protozoi 

r i5contra ti,presenli 
con osservazioni 

a fresco 

~·----- --- - - - 1----- ·--<I 

F 
Tcrreuo tinto n/l'ww· 13.900 5,05 4,04 1,IS 10,27 Cisti 
lisi nppeun raccolto 
300 gr. 

G 
Terreno riscaldal o 
fra + 65" e + 70" 13.980 49,80 26,59 - 76,39 Nemm Pro1ozoo 
C. (300 gr. di terre· 
no+ 700 gr. d i oc· 
qua sterile). 

--- -----------1- -11--- ---

H 
Terre/lo riscaldato 
fra + 62° e + 68° 14.000 28,60 19,44 - 48,04 
C. (300 gr. di terre· 
110 + 700 gr. di llC• 

t/ WI stcri/el. 

Amebe numerose 
' (lQ.}2 giui;no) 
Scorse i128giu:;no 

---- ---- - - - --1-------

Terreno riscaldato 
fru + 48° e + 65" 13.800 25,74 32,80 5,00 63,54 
C. (300 i;r. cli terre· 
1w + 700 gr. <li ac:· 
q1w sterile). 

Ffogellatì numerosi 

Ciliati numerosi 

(C,-rtoWpliosis mu-
cicolaeSt,-lonycliia) 
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TAnEr.LA e 
Esperimento sul terreno /o . 

prelevalo m Cascina del Bosco (Ml/ano) 
(Durata ddl'e!perimcntu: H giugnu . 14 lugliu 1932i 

Lutti ricavati 
Per 1 Kg. di terrenu n1illigr. di: 

L 
Terreno tlato all't1· 5.950 _ 1215 Fbgclfoti (sc~r,i) e 
nali!i uppena racco/. ' 2,86 15,01 Ri~opodi (o.nerva. 

lo 300 gr. iioni ~ Fru co). 

----- --- - ------
300 gr. di terre110 Rizopodi scarsi 
+ 700 gr. tl'acqua 6.030 - 6,57 1,43 B,00 F!ogelfati searoi 

Jleri/e, s•.m::a rW:al- Ciliati scaroi 

demer.to. 

-----------------
N 

Amebe. 
di act111a sterile. 

--------- ----- -
o 

Riscaldato fra + 4!f 
e + 65° C. 300 gr. 
<Iiterreno + 100 gr. 
d i flcqua sterile. 

-----
p 

R iscaldatofra+G2° 
e + 72• C. 300 gr. 
di terreno+ 700 gr. 
di acq1w sterile. 

Amebe searoe 
Ciliati sc~r! i <Crr· 

6.050 - 8,60 3,43 12,03 tho/ophosl& mucicola 
prcvalc111c) 
Flagelbti scars i 

-----------

6.050 7,45 6,45 - 13,90 Nessun Protozoo 
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rabilc per il lollo N, ove si è riscontrato un grande svilup1>0 di 
Amebe verso la fine clcll'cspcrimcnlo. Per gli altri 1otti (O e P) 
della tabella e, pur avendosi in entrambi lllHl perdita in azoto 
totale utile, rispetto al controllo (101to L), la perdita però non 
ci sembra 'di tale entità da autorizzarci a trarne delle conclu-
&ioni. 

Osservando invece 1a tabeJla Il, si nota un forte guadagno 
in azoto utile, rispetto a quello del controllo, alla fine dell'e-
sperimento, per tutti i terreni trallati col calore, che abbiano 
o no, klnrante la prova, rivelato la presenza di Protozoi. Il 
massimo guadagno di azoto ntiJe totale si r ileva nel lotto G, ove 
i Protozoi mancano completamente. 

SopratutLo risulta ben neno, compara11do i cla ti deJle la-
bello B e C, ch e un notevole guadagno in azoto totale utile, al 
termine dell'esperimento, si ha sohanto nei lotti della tabel1a 
B, costituiti da terreno inizialmente ricco di sostanze organi-
che azotate. La notevolissima differenza cli ricchezza (tabe1le B 
e C) in azoto totale iniziale (che è in gran parLe organico) si 
spiega col fatto ch e nelle marcite milanesi, irrigate con acque 
di fogna, dopo il hmgo periodo jemale di irrigazione, si al-
ternano periodi di prosciugamento quasi totale, con periodi !di 
sovrabbondante irrigazione per scorrimento di acque luride, e 
quindi con apporto - in tali periodi - cli grandi qu antità di 
sostanza organica azotata che trovasi già in stadi di avanzatn 
decomposizione. 

Se ora, invece di considerare il contenuto in ammoniaca 
dci terreni sperimentati, ci rivolgiamo al contenuto in NO,, ri le-
viamo che JlCi terreni della tabella A Ootti B, e, D, E) e d ella 
tabc1Ia C (lotti M, N, O, P) si ha nella prima una notevole perdita 
dell 'azoto nitrico iniziale, e nella seconda una perdita notevolissi-
ma dcl medesimo, ci siano o no i Protozoi, mentre ossc['vando 
1a tabella B si nota tm aumento considerevole dell'azoto ni-
tr ico nei lotti G, H, I, ri~pclto al controllo (lotto F ). La quan-
tità di azoto nitrico prodotto sembra indipendente dai ]imiti 
cli temperatura enlro i quali furono riscaldati i vari lotti, men· 
Ire invece in tutte le tabelle i valor i massimi di NO,, per i lotti 
trattat i col calore, si h anno in tutti i 1otti che conten gono Ci-
liati. 

Ci sembra di poter dedurre ch e l'unico risultato 1dclle no-
stre analisi riconducibile ''cro~imilmente alla presenza o as-
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senza di Protozoi. di vari gruppi nei terreni trattati, sia il rap-
porto fra la quantità di NH, e quella di N03 in essi riscontrata 
aUa fine clcU'cspcri.mento. I dati che precisano tale rappO['IO sono 
rappresentanti nel grnfico cli Fig. V. 

.I rapporti desunti dalle tre tabelle sono rnpprcscntati nella 
seguente : 

TABELLA D 

Tm"~alp:~:::, fr:.:: 1• ==~.:Ila :~'~';:eg/:,;:;;~;,~:~::~~:~·~ 
iCnu con con C1ha1~{~1cars1) ~~~~·,~~~/ Flo7cllat i Fla; llMi 

Protozoi Amebe Ffogelfot1 FlaGtUnl Fb~clloi i + (tC31"$1) 

I 
,,,,,,.,,.:, '"'"'' "';;,'.~~; ... _,.t ... 

_ _ --------- ___ (1cam) 

l ,80 147 l,61 0,73 0,35 I 0,27 I o 
l,IS l,18 

Da questa tabella è ricavalo il diagramm.: di fìg. V. 

"" 

A 

FH:. V - Rappresentazione i;r:ifiea clei rap.porl i fr:i Nflo c 
NOo nei cli\'crsi lotti d i terreno trntt:ni col ~nlore. 

- · - ·-·-~= I: S, ~olio senza Prolozoi; ,\ = ,\n1chc; 

Fl. = Flni;el\111i; C = Cili~ti. I nu01eri alb sommilio Mllc s1riseic 
nere i11dic1111 0 il ra.1111or10 [rn NH, ed NOi uci d i,·e rsi lotti lra\\Mi 
eol e.1lorc. 
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Dall'esame della tabella O e dal grafico di fig. V sl rileva 
clic, nei Joui di terreno 1ratlati col calo:e, il rapporto .~ra NH, 
cd NO., è superiore all'unil.à. ne~ terrem s~n~a P~otozo1 ; e~~ 
sole Amebe 0 cou soli Flagellat1 , mentre e mf_er10:~ a!l umta 
in tulli quei lotti in cui i Ciliati sono presenh: C1?. d1m?stra 
che, 1w1cJu~ in co11di.zio11i sperime11ta~i di_ se~ni:t'enlizzazione, 
j, Cifiat.i accompngrwno intensi processi osstdll'tivi della sostanza 
a::otaw nel terreno. A questo folto fa riscontro il complesso del 
nostri reperti faunistici in natura, (v. tabe11a a pag. 72) da 
cui ri sulta che nei terreni di marcita irrigati con acque molto 
luride (terreno I ) vi è prcssochè uguale r icchezza di specie di 
Ciliati e di Flagellati con preponderanza numerica individuale 
di questi ultimi, e trattasi di un terreno che forma il P quadro 
di una marcita nel quale come è noto (v. anali si a pag. 73 ), il 
processo di ossMazione è all 'i ni zio. P er converso nel terreno III 
si hanno Ciliati in grand issima prevalenza sui Flagellati, tanto 
per fr equenza d,'imlividni come per numero di spede, e trat-
tasi del quadro 5" cli nna marcita irrigata anch'essa con acque 
luride, nel quale i processi ossidativi sono assai più avanzati ed 
intensi che nel I" qtwdro. Da questa co nco rdanza fra i risultati 
dei nostri esperime11ti e i nostri reperti faunistici basati su 
lnngbe e sistematiche osse rvazioni, ci sembra di poter desu-
mere, come ipotesi di lavoro, che molto verosimilmente i Ciliati 
terricoli saprobi non solo <1ccornpagnmw i processi ossidativi, 
ma vi partecipano att.ivamente. 

L' ipotesi concorda con le osservazioni del KoLKWITZ, di 
\VAGNER e EMMA HAMJHJRC·EISEM BEBG su1la }Jresenza di di-
verse spec ie cli Ciliati nei fanghi attivati e cl.i CRABTREE sui Pro-
tozoi dci _letti batterici e ~ml presumibile rap1wrto di questa 
:~~1t~'~'.a di Infusori con il processo di purificazione dell e acqu e 

Abhi~mo prescelto, per approfondire le osservazioni e per 
co udu,rrc 1 nostri esperimenti, il terreno di marcita, appunto 
perchc,. tra.ltavasi di accerlare la funzione particolare di mi-
crorgaiusnu che la esplicano in grado massimo n ell 'ambiente 
delle :icquc luride. Ed è noto del resto che i Ciliati terricoli 
sono essenz ialmente sa proM, e gran parte di essi sono abitatori 
:~~~~ i ~:~t~c~i;:~.,.ìa~rario ordinar io quanto della marcita. In con-
giore· facilità d" ., c1 la scelta del caso estremo conduce alla mag· 
- 1 accertamento. In tal mo'do, con le nostre ricerche, 
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lo studio della funzione particolare dei Ciliati terricoli saprobi è 
stato portato su un terreno agrario tipico (marcita), e i risultati 
di questo stu~io, assai incoraggianti, hanno permesso di esten-
dere la ricerca ad altri terreni agrari, gi ustificando l'ipotesi che 
la fnnzione dei Ciliati terricoli saprobi possa ritenersi estesa 
a tulli i terreni agrari normali, henchè in misura variabilis-
si1m1. 

Se l'ipotesi è giu!>ta, ne deriverebbe come corollario che 
la ricchezza qualitativa e quantitativa in Ciliati terricoli saprobi 
potrebbe essere assunta come indice della intensità dei processi 
ossidativi dei prodotti della decomposizione della sostanza or-
ganicci azotata, semprechè il giudizio sulla ricchez:u1 in Cili<tti 
sia dato mediante osservazioni dirette del terreno a fresco o di 
colture in acqua sterile. 

Le differenze dci ri ~ullati dei diversi studiosi sui Protozoi 
del terreno si potrebbero allora spiegare per il fatto che cia-
scun ricercatore ha segnalato le specie che riscontrava in ter-
reni svariatissimi senza indaga re se e quale rapporto potesse 
interco rrere fra gruppi ecolog ici di specie di Protozoi e il grado 
di inlensi tà dci processi ossidativi dei prodotti di decomposi-
zione della sostanza organica azotata. 

Dur:mtc la revisione delle bozze di questo lavoro ci è per-
vem1lo il recentissimo lavoro del KoFFMAN sulla microfauna 
Oel terreno in rapporto agl i altri microrganismi terricoli e in rap· 
porto ai processi microbiologici del terreno stesso. L' A. ha com-
piuto degli e~perimcnti di semi-sterilizzazione 'del terreno col ca-
lore e con antisettici: in molti di questi esperime11ti i Protozoi 
che egli aggiungeva ai terreni sterilizzati dimostrarono un'azione 
favorevole ai processi di mineralizzazione delle sostanze azotate, 
e iu modo speciale nettamente favorevole ai processi di nitrifi-
cazione. L'Autore però 11011 specifica se egli abbia u sato Protozoi 
tratti cla colture pure libere da Batteri; anzi è lecito suppGrre 
che coi Protozoi introducesse anche Batteri nei suoi terreni d'e· 
sperimento, perchè traeva il maler_iale da innesto da colture ordi· 
nari e di Protozoi in brodo di fieno sterile. 

Infine merita 'cli essere rilevato il fotto che l'unico dei nostri 
lotti sperimentali che abbia dato all 'analisi un alto contenuto 
di aminoacidi al termine dell 'esperimento (Tabella A, Lotto E) 
è altresì l'unico nel quale si è svihrppato in grande quantità il 
Polytoma 11vella, che è una specie ad alimeutazione diffusiva. 




