
- 66 -

scom mrivano. Così lo Spatliidimn s1x1t.lwla _cscrci.La in coltura 
un'az'ione predatrice, e la sua co~1parsa ~uo rap1damen~e ~ar 
scomparire alcune altre specie. D1modo~hc, con osser~az1oni ~ 
rande clisianza di tempo, qualche spe?1e potrebbe svJluppars1 

; s arirc senza che l'osservatore possa neppure a.vvederscne. 
p Lo studio delle singole specie è stato fatto m bt~ona p~rt~ 

a fresco sLudiando gli animali jn tutte le loro mamfestaz1oni 
vitali; slamo in pieno accordo col S.~N~ON, co l ::ENARD e col 
KAHL nell'affermare che molti clettagh d1 forma s1 pos.sono me· 
.,.lio afferrare quando ]'animale è vivo che quando e morto; 
~nzi, per molti di essi, ]a esatta struttura è ben visibile soltanto 
sul vivo. 

Per meglio studiare in vivo le varie specie, e quindi a.tle· 
nuare i movimruHi dei più vivaci, aspettavamo che sopravvenisse 
un lento asfissiamento per impoverimento di acqua e aria fra il 
porta-oggcui e il copri-oggetti. Gli animali con questo metodo, 
come con altri, si deformano talvolta notevolmente, ma Jasciano 
cogliere dettagli importanti. 

Per le forme di Polyto11w e cli Chlorogoniu.m e qualche al-
tra, usammo tracce cli alcool iodato che colorando i granuli di 
amido, ri spetla e mett e in evidenza altri particola1i di questi 
animali, come si vede nelle microfotografie annesse. 

Usammo anche colorazioni vi tali al Rosso Congo neutro, e 
usa mmo pure qualcuno dei metodi di fi ssazione e di colorazione 
più comuni; inoltre, per alcune specie, adottammo le colora· 
zioni speciali di FEU LCEN, BoRREL, KLEIN, e quella al Bleu 
opale. 

Per ciò che riguarda lo svi luppo qua1itativo delle colture, 
un punto 1di disaccordo troviamo tra no·i e il SANDON. 

Egli ritiene che Euglena e Polytomu. siano forme che si 
sviluppino tardivamente nelle colture, e che i Polytoma seguj. 
no un avviamento alla putrefazione delle cohure stesse. Noi non 
solo ?hhiamo trovato comunemente Polytoma in colture di bro· 
do di fì cno, ma talvolta lo abbiamo trovato anche in colture in 
:icqua e dopo breve tempo dalla messa in coltura ciel terreno. 
Qualche volt~ infine, nella stessa coltura , trova mmo Polytom« 
e. forme c?rrisponclcnti di CMumydornonus. Che forse nume· 
~t::i~~~: 1 ::~:ma tendano a prevalere a.I.la fine del periodo 
CHi non ~ ~ 0 anch? ammettere, ma c10 non sign ifica che 

p umo comparire precocemente nelle colture. 
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Abbiamo tenuto <'onto anche dell e possibilità di inquina-
mento delle colture per mezzo dell'aria i<lurantc le manipola-
zioni necessarie agli esami delle Hesse. Per controllo .~ovente ab-
biamo tenuto vascheue aperte con brodo di· fieno sterile da Pro-
tozoi in vicinanza aUe vnscbettc delle cohurc di terreno. Quasi 
tutte le vaschette di controllo si sono conservate sterili da Pro-
tozoi, pullulando invece di batteri e dando origine allo sviluppo 
di una quantità di muffe. Una volt a sola tro,•ammo sviluppata 
una forma di flagellato (Bodo sp.) mai trovata in coltura di ter·· 
reno, e un'altra volta trovammo sviluppate nella vaschetta di 
controllo una specie di Oicom.011as, una di Glaucoma e il Poly-
torna. uvella. Tutto questo in più di tre anni di lavoro. 

WooDRUFF ha dimostrato che spesso i liquidi cultura li ste-
rilizzati , posti in recipienti aperli , si mantengono per lungo tem-
po esenti da Prolozoi , e che un numero relativamente piccolo di 
forme finisce col popolare i liquidi cultu rali. P USC HKAREW ha 
stabilito che sono relativame.nte poche le cisti di Protozoi che 
trovansi negli alti strati dell'aria o che possono esser portate 
dal venLO. Alle stesse conclusioni erano giunti anche ENRIQUES 
e CJFERRT. 

Per le ragioni più volte accennate, abbiamo dato, nei nostri 
studi, la massi ma importanza alle osservazioni immediate a fre. 
sco e a quelle su colture in acqua, pcrchè queste si approssimano 
di 'Più alle con'dizioni d'ambiente naturale. 

Tuttavia anche le osservazioni di colture in brodo di fieno, 
almeno nel loro ri sultato complessivo, rivelano bene differenze 
qualitative e quantitative fra i vari terreni. 

C\PITOl.O X. 

Applicazione dei dati ecologici 
alla determinazione di faunufe protozoarie del terreno 

TI noslio stUflio- ci ha portato a discutere il problema se esi· 
stano fammle protozoarie speciali per determinati tipi di ter-
reno agrario. . 

Questo problema, come si è eletto in altra 1>arte del lavoro, 
ci ha spinto, più che ad estendere a tanti tipi di terreno le no-
stre ricerche, ad approfondirle per un munero relativamente 
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limi iato. a!lo scopo di scoprire evcnl1.1nli quadri. biolog~ci. Ad 
uno stu~lio ecologico di questo ~ene~e si pres~ano 1 t~rrcm che si 
sono ril'clati più ricchi di specie d1 .Pr~loz~1 , perche~ l a~or~ndo 
su numeri relali,,:111iente più grandi, s1 ev:tano ~encol~ d1 er. 
rori. Ci siamo dunque fi ssali wi le~reni ?1 m~rcit~ e d1 serra, 

Il nosLro è un saggio cli :rnalis_i rmcrobJOlogica che noi 
abb iamo voluto appl icare ai Protozo i, che rappres~ntano _una 
notevole parte - e poco conosciuta - della popolazione m1cro. 
bica del terreno. 

Dell'importanza di questa ana lisi microbiologica come com-
pletamento dell'ana lisi chimic:i , si sono avute p_rove n~llo studio 
dell e :icque dolci e salmastre, soprattutto se ncche d1 sostanza 
or"anica in via di decomposiz ione, tanto che il KoLKWITZ nel 
J9'ìl poteva affermare: « Mentre per mezzo dell'analisi chimica 
« la presenza cli un centesimo di mill igrammo di tula sostanza 
(( scioltn in un litro d'acqua si può ri velare con fatica, il m e· 
(( todo planetologico e batteriologico può dnrci un risultato anche 
(( con una quanlità più piccola, e in parte esprimibile in cifre, 
<( perchè con questo metodo di ricerca un milligrammo di una 
« sostanz:i assume manifest::izioni visihili per mezzo di poteuti 
« quantità di individui che vanno da mi gliaia a miliardi ». 

P er la r icerca dei quadri ecologici ci siamo basati essen-
zialmen1 e rngli studi di KotKWITZ e MAnSSON. 

Poichè dovo il primo tentativo del KoLKWITZ e del MAR· 
ssoN (1908-1909) di costruire le biocenosi delle acque ricch e 
di sostanza organica, il sistema ecologico 1di questi Autori subì 
qualch e modificazione dovuta alle indagini e agli studi succes· 
sivi, così noi, ment re nelle linee generali abbiamo tenuto conto 
s~prattutlo dei lavori del KOLKWITZ, nell'assegnazione invece 
eh alcune specie ai vari quadri ecolo2:ici, abbiamo tenuto conto 
ancl1e dci dati del L EillM ElliHANN, deÌ KAHL e di altri Autori. 

Il .KotKWITZ e il 1\fAnssoN, nel mondo dei viventi saprobi 
vegctah

0 
ed a.ni.tna li, dislinguono i seguenti gruprii: 

I pol1sabrobi 
u~ mesosnprobi (O:· e r~ . mesosaprobi ) 

TI I° oligosuprobi 
ru l A q~ie~ti 3 . ~ruppi di saprobi gli Autor i aggiungono un 

g I JlO di \1venti m acque pure : 
1VQ Ctrlorobi. 
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Da questo studio ecologico g!i Autori tr<l'•gono deduzi oni 
}Jer giudicare del grado di purezza dell'acqua. e 

L'esistenzn degli animali polisaprobi è lega tn alla presenza ~ 
n ell e acque, di quantità abbastanzn alte di sostanze organiche 
complesse (proteine e id rati di carbon io) . L'ambiente è caratte· 
rizzato pure da scarsità 'd'ossigeno e <la fenomeni di riduzione. 
Il numero di specie rii Protozo i che possono vivere in questo 
ambiente è piccolo, ma il numero di indi\'iclui di ciascuna specie 
è piuttosto alto. Le forme predominanti sono i Flagell ati sprowi-
sti di colorofi ll a, baetcriofogi per eccellenza. 

Gli anima li m.esosaprobi si possono distinguere in due 
gruppi: il gruppo ~ .• che vive in acque in cui la scomposi zione 
delle proteine giu nge verosimilmen le fino all'asparagina, leuci-
na, glicocolla, ccc., ma non è ancora decisamente avviata alln 
mineralizzazione ; il gruppo ~ .• al qua le appartengono animali 
che vivono in un ambiente in cui le sostanze organiche sono 
quasi giunte alla mineralizzazione. Numerose sono le specie che 
possono \'Ìvere in questo ambiente, come num.e~os i. _so~o ;;li in~ 
dividui di una stessa specie. È questa la comumta pm ricca cl egh 
ambienti saprobici, che comprende anche il 1~agg i or ~umc:o 
di specie protozoarie e che mostra una grande ricchezza in Dia· 
tomee, Schizoficee e Clorofirce. . . 

Gli animali oligosa.probi vi vo no in acque che ~ 1 po_ssono r.1: 
tenere praticamente pure, nelle qual~ la mi ncralizzaz1011e, gia 
avvia ta nell 'ambiente mcsosa probico, si com~l cw. ~atu~a lmenlc 
vi sono anche ambienti in mi il processo di nunern l1z~a~1o n c non 
avviene, perch è essi sono pover i, per lorn 1.iatllt'a, Cl! sos~an:a 
or anica : an che questi ambienti sono ah_iwll ~a fa~mc _ohgo_a· 
pr~bic. È un ambiente abbastanza ricco eh specie ammali, an che 

di P~~oz:~imali catarobi abitano acque P'.'ri ~s in.i e , ue_ll e q.uali 
probabiÌmente sono wolto limi tat i i process i eh n11ncrahzzaz1011e 

'di sostanze orga~i~~~;or i ammettono per i Prolozoi eh ~ i Fl~1gel
lati !~r~:~:s~~ ~i cromopl a~ t i si:ino caratt cr.istici d.c~l.amb1 ent~ 

. - . b. I Ciliati, per la relati va facilita con cui 
poh-~ -mcsosapro ~co. er la lorCl abbondanza, si prestano,. 
si posson~ idr.~:~:·;:·:~; ~I pgindizic dcl grado di. i~c,uinamcnto 
secondo g . ~ . . "·udizio rafforzato da quo ll{hanc O!'-sen ·a· dell 'acqua dei nmm, D1 • • 
zion i fatte per ann i dagli Autori. 
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Il sistcurn ecologico KoLK \\'.1Tz-ì\Lrnss~N . è _s~ato. f~tto og-
·~cuo di crit icn per la indctermrnatezza <1:1 luniti _di ciascuna 
~atcgoria ecologica del sistema_; !a quale rndctermmate~za di. 
pende '<lai fatto che molte specie_ non sono legate entro ~limiti 
chiusi di una sola categoria eco~?g_ica, "?a possono adattarsi anche 
a due categorie contigue. Da c10 e cler1vaLo che, mentre le osser. 
vaziolli airn litiche avevano condo~Lo a fram~1en~~re le categorie 
ecologiche, si è dovuto poi istitmrc ca tego n : prn ~om~~ensive, 
Iondeudone due contigue, per comprendervi spec1_e pili larga-
meute ada1tabili. Su queste frammentazioni e fusrnni <li cate-
"orie ecoloofohe è basata la nostra Tabella E. 
" Tene;mo conto del mondo sapropelico del LAUTERHORN, 
cioè di qnell'mnbiente rnppreselllalo 'da acque di pozze e di 
fossi in cui le acque superficiali possono ilnche essere abbastanza 
pure e con vita intema, mentre sul fondo si forma una melma 
costituita in buona parte da sostanza organica , in seno alla qua-
le, per completa mancanza di ossigeno, si ha nno fenomeni di 
riduzione, e nella quale vfrono numerosi e caratteristici Ciliati. 

Infine ahhiamo tenuto conto delle specie copro file, ch e sono 
capac i cli vivere sulle feci , portate in esse dall'esterno o deposi-
tate con esse dagli animali, attraversando, in quest ' ultimo caso, 
il Juho 'digerente a!lo stato di cisti. 

Sono specie coprofile: Borio edax, Monas sp., Amoeba li-
mux, Colpidium. colpoda, Polytoma uvelfo, Cryptochilum nigri· 
cans, Tetramit11s rostratus, Lem.bus pusillus. 

Abbiamo introdotto la categor ia poli.mesosaprobica usata 
<lai LnrMERi\IANN -PASCHF.n e dal KAHL, e che comprende for-
me che vivono in acque contenenti sostanze organiche ancora 
molto ,complesse, oppure già avvia le alla clecomposizione. 

L esame a fresco del terreno e delle co lture fatte con acqua 
sterile. quando dà un lmon numero cli forme protozoarie, è il 
solo c!ie ci permetta di ricercare un'eventuale comunità o bio· 
cenos; protozoaria, perchè, tranne quelle poche tracce minera li 
~hc 1 acqua sterile aggiunta può portare, tnlto il resto. è dato 
e al terreno con le s.ne proprietà chimiche fisiche e biologiche. 
con le ,sue possibilità di sviluppo. ' 
d L. afcqua aggi un1a certamente altern le condiz ioni, ma aven· 
c~e 71 allo le o~servazioni in hre.vi limiti di tempo riteniamo 
avvic~n:~slr~. col.1_11re in acqua fo~sero pur sempre q~elle che si 

' 0 1 JHU alle condizioni naturali, soprattutto avendo 
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ussicurato una buona aerazione alle nostre colture, e avendo 
preso in esame in modo speciale quei terreni che sono irrigati 
per scorrimento di un velo liquido per buona parte dell'anno. 

Il nostro ragionamento è stato il seguente: se noi 'diamo 
ad un terreno fresco acqua steri le, o l'esaminiamo così come è, 
se esso ci fornisce forme protozoarie, queste rispecchieranno 
l'ambiente saprobio o catarobio, forse anche con gradazioni tali 
da poterne dedurre quali processi di mineralizzazione avve11-
f!,a110 e prevcp,gano nel terreno, e questi allei lor volta permette· 
ranno di giiulicare della fertilità e del rendimento, così come 

-è stato ed è possibile, in base all'esame biologico, giudicare dello 
stato chimico delle acque. 

Naturalmeme il nostro ragionamento è stato applicato sol· 
tanto ai Protozoi, gruppo che per ora ci interessa, seguendo le 
onne del KoLKWITZ e MAnssoN, e limitandoci alle specie che 
essen:<lo le piit frequenti, sono anche le più conosciute, e sono 
Je più indicate a rappre~entare una comunità che ha una certa 
costanza di costi tuzionc. 

oc) J ferreni di marcifn 

La scelta dei terreni della marcita lombarda e precisamente 
milanese, che da secoli costituisce oggetto di .meraviglia per la 
wa straordinaria fertilità, ci è parsa in modo particolare adatta 

.al nostro studio, perchè, ripetiamo, non soltanto in coltura, ma 
anche in natura. i terreni di marcita si rivelano ricchi di Proto· 
zoi saprobi allo stato attivo, che in gran parte corrispondono 
a specie comunemente segnalate quali abitatrici del terreno. 

Diamo una tabella comparativa delle connmità protozoarie 
'dei tre terreni di marcita ~Tabella E) , ricordando che il terreno 
I" riceve acque vive di fogna, il terreno Il" acqua limpida, il nr 
invece è il terreno <lei 5u quadro <li una. marcita che riceve ac· 
qua viva di fogna della Vettabbia dopo che essa è passata sopra 
altri quauro quadri. 

Le specie prese in considerazione sono quelle osservate du-
rante un anno intero. 

Il terreno I, con l'alto numero delle specie poli·mesosa-
probiche, rivela 1a presenza di sostanze organiche complesse. La 
frequenza dcl Trepomonas agilis (V. elenco delle specie del ter· 
reno I) che si è presentato parecchie volte, e sempre in gran 
numero. e che noi abbiamo preso come specie indice, dimostra 
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che per 1u1to il semestre di. irrigazione i11 quel tcr_reno vi_~ un 
apporto cli. sosianza organ~ca i~ qum1.t.itù ~ g'.·?do dt <~e~11oli=t0n? 
iafo che la sua trasformazione m composti pw semphe1 non puo 
essere completala se non in parte. 

TABELLA E 
Tabella riassunfivo del numero delle specie di Prolou~i 

presenfi nei terreni I, Il, lii, distinte secondo il tipo ecologico 

~ H H il Jt d H ii 1} ! 
I" IO 7 

li' 10 6 
rn• 5 6 

2 
2 l 

3 

1 
3 
2 

È qucs10 il terreno in cui ht demolizione della sostanza 
org;mica, per la presenza di molti Batteri, è rapida, ma avviene 
in parte in un ambiente riducente, ove l'ossigeno si può rite~ 

nere scarsissimo in proporzione all'enorme quantità di sostanza 
organica presente. A questa deduzione si può anche arrivare 
confront:rndo il numero clellc specie Idi Flagellati incolori che 
appaiono nel terreno I° e nel terreno IIJU, ove essi sono molto 
più scarsi (V. tabella F ). 

TABELL!I. F 

Tabella comporafiva numerica delle specie di Protozoi 
osseri,afe nei ferrcni-fipo, disfinfe per gruppi sisfemafici 

Terreni fl:i~el!ati Hizo11odi Cili3ti T otale Quali1 it dcl terreno r· 25 12 28 6.S Fe•tilissimo 
li" 19 15 32 66 Fertilissimo 

Ili" 16 Il 47 74 FH !iliss imo 
IV" Il 12 29 .52 Umi<lCt e molto fc•tilc 
V" 9 6 11 26 PCtmiceo, honificnto fertile 

VI0 2 6 IO AridCt e poeo fertile 
V Jr 13 23 Fertile 

A 8 17 f.-~oho, RCtbinie e m:m1o rado 

Il 
Gran1i11eccc (Brughiera). 

7 Incolto, qunsi steri!~, Brui:o /Bru-

e Phiern) 
4 ln~~ho, Qnnsi steri le. Pino (Bru· 

~hicr.i) 
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li minor numero 'di forme polj-mesosaprobic presenti ne~ 
terreno IIl in confronto al numero maggiore di esse presenti 
nel. Lerreno I, nonc.hè la presenza nei terreno III di un maggior 
numero di forme tendenti all'ambiente di acque pure in con· 
fronto a quelle del terreno I , rivelano che nel terreno Ill i fono· 
meni di ossidazione sono notevoli e che la sostanza organica è 
;in buona parte mineralizzata, cosicchè l'acqua di scorrimento 
sopra la cotica che defluisce nei canali di scarico, riuscirà ad 
asportare quella parte di sostanze mineralizzate che le piante 
della marcita non hanno usufruito. E poichè la mineralizzazione 
delle sostanze organiche azotate in ambiente aerob-io conduce 
alla formazione di nitrati, noi dovremmo trovare nell'acqua che 
esce dagli ultimi quadri di una marcita, Lm'aumentata quantità 
di contenuto in NOJ rispetto alla quantità posseduta dall'acqua 
entrnla n ella marcita. 

I risultati cli analisi chimiche compiute nel Laboratorio 
di Chimica Agraria del R. I stituto Superiore Agrario di Milano, 
nncora inediti e gentilmente concessici, vengono in conferma 
alla nostra induzione. Vennero compiute infatti analisi chimiche 
delle acque della Vcttabbia nel ptmto in cui si oorta stilla mar-
cita e all' uscita dal 3° quadro. • 

A1Urlisi delle acque delle Veuabbia 
(6 giugno 1930, ore 13,30) 

Sostanze 

N, O, 
N, O, 

N organico ammo-
niacale 

Presenza all'ingresso delle 
ncquencl l0 quadro 

++ 
+ 

0,0125 

Preseuza a ll'uscito delle 
.iequc <lal30 quadro 

+++ ++++ 
++ + + 
0,0082 

Risu.ltati simili furono Ottenuti nel 1900-903 I e 
MENOZZI. L'analisi batteriolo ica fatt d l e a E l.LI e 
numero dei batteri riscontra~ • Ù• ~ . a C~I.LI, dava per il 
marcita e all'uscita di essa, dop: c:_lr~:a i!~:~~~qua lurida . in 
quattro quadri i se~mcnti risult ti 3 ~ !due quadri e 
~rata) ; 8.000.Òoo ((~lopo il sec~~id~e<r ~~~: ~8.000.000 (all'en-
1! quarto quadro), AJJa fine del Il o), 3.250.000 (dopo 
teneva 120.000 germi per cm 3 ;uo percorso la Vettabia con. 
logica delle acqne di marc't . : . er converso l'analisi batterio. 

• n lrr1gata con ncqua limpida, clava 
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soltanto 14.600 Batteri all'entrata n el l° quadro, m anten endosi 
sempre basso il n1nnero dei B atteri anche nei quadri successivi. 

Come si vede dai dati esposti n ella tabellina, ris1ùta ch e 
l a quantità di azoto nhroso e ni,trico è b en piccola all'ingresso 
delle acque luride nel primo quafuo delle marcite, inentte è 
assai 11o tevole all'usc ita dai quadri successivi. Risulta inoltre 

·che l'azoto organico ammoniacale ha subito una forte di:minu. 
·zione tra il 1° e il 3° quadro, ed è da r itener si ch e tale dimi-
nuzione sia d ovuta in buona parte alla n.i:tTificazione d ell'azoto 
amn1oniacale che va compiendosi cla un quadro all'altro. 

Se d a lle acque si passa ai terreni cli marcita, l ' ana1isi chi-
111ica di r ecen te fatta da ANTONIANI, SUDARIO e VrANELLo, mette 
b en i n e,rid enza ch e i :Lerreni di marcita irrigati con acque ]u. 
1·ide non presentano differenze salienti con quelle irrigate con 
acque ch iare, per ciò che r iguarda il contenuto in sostanza or- . 
gauica, mentre il contenuto medio in azoto è superiore nei ter-
reni irrigati con acque luride in confronto al contenuto cli quelli 
irrigati con acque lin1picle. E prec·isamente il contenuto medio 
d'azoto è cli gr. 4 ,40 per 1nille nei t erreni irrigati con acque di 
fogna e di gr. 3,4.S per mille nei terreni irri ga ti con acque chiare. 
N e consegue che il rapporto sostanza organica è sensibilmente 

azoto 
inferiore nei terreiù irrigati con acque luride (21.9) rispetto 
a quello d ei t erreni irrigati con acque limp·ide (23 .9 ). Enor-
mi quantità d 'azoto vengono portate con l e accp_re luride sul 
terreno di m a rcita, e le piante che ivi crescono, tenendo conto 
dell e diversità di composizione d elle piante ivi coltivate, sono 
più ricche in proteine di quelle di marcita irrigata con acque 
pulite e anche più ricche in celhùosio. 

È evid ente che una gr and e quantità d 'azoto è mobilitata nel 
terreno di marcita irrigata con acque luride, ed è certo che questo 
fattore è i.I predom_inante nel <le terminare la maggior ricch ezza 
di individui protozoari del t erreno irrigato- con acque luride in 
confronto a queilo irrigato con acque p1ùite. Il t erreno del 5° 
quadro cli marcita irrigata con acque luride, caratterizzato dalla 
grande ricchezza in Ciliati, tanto per il numero delle specie 
quanto per quello degli individui, è p erò complessivamente m eno 
ricco del terreno !d el r quadro in numero d'individui 

Ancor m eno ricco si può considerare p er il numero degli 
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jndivfrlui, benchè ricco in nu.m·ero di specie, il terreno Il di mar· 
cita irriO'ata con acque pulite. . . 

Qu~sti nostri ristùtati quantitativi si accordano coi dati della 
carica bat1:erica sopra riferiti. . . . 

Da tutto quanto si è detto consegue che i fenomen1 cli mi-
neralizzazione della sostanza organica sono più rapidi e più com· 
pleti nel terreno di marcita irrigata con acque luride che non 
n elle sue acque d'irrigazione. 

E precisamente nella cotica, ove avvengono i più intensi fe-
nomeni biologici collegati alla :mineralizzazione :delJa sostanza or· 
ganica, si banno negli ultimi quadri fenomeni di ossi!dazione, 
a spese dell'ossigeno dell'acqua fluente, molto più completi di 
quelli che si verificano nelle acque dei canali irrigatori d'accesso 
e nei primi quadri ove si possono avere anche fenomeni di 
riduzione. 

T enenclo presente che gli studi dei chimici avevano con-
statato non esservi , con l'andar degli anni, un sensibile accu-
mulo cli sostanza organica nel terreno delle marcite, ma avendo 
altresì potuto accertare che tutte le analisi chimiche erano state 
co1npiute su campioni di terreno prelevati in profonldità, cioè 
dopo asportazione della cotica superficiale di circa 15 centi· 
m etti di terreno, e t enendo infine presenti i ris1ùtati delle no· 
stre indagini che s1ùla cotica superficiale furono condotte, si 
.arriva alla conclusione che proprrio in questa cotica superficiale 
(terreno densaniente aggrovigliato dalle radici) avvengono i fe .. 
nomeni di progressiva mineralizzazione della sostanza organica, 
tanto più spinta e regolare quanto più ci si inoltra dal 1° quadro 
della marcita verso l\ùtimo. Ne consegue che com,pleta essendo, 
o qzwsi - in seguito a questo processo - la utilizzazione della 
sostanza ·organica in superficie, perchè ivi rapidam.ente minera-
lizzai.a ed assorbita., non si verifica alcun sensibile accu1nulo di 
essa: ne.I t~1.,-erio sottostant:_ alla c~tica·, ed è perfettamente spie .. 
~abile 11 ns~~tatc pressoch e negatl.vo dato ();alle ana)jsi chimiche 
1n ~rofond1ta per quanto concerne l'accum1ùo di sostanza or .. 
garuca in profondità. 

È not<; d'altra parte che, pur essendo i primi quad · d li 
n1arcite irrigate con acque di fogna i più produtti,h · n ~ .. e · • l h · . .. in quanuta sono pero tutt •. tro c. e preg1a11 per la qualità del proldotto eh; 
qualche volta viene rifiutato dalle bestie. 

Collegando questo fatto con il tipo spiccata 1. mente p<i i-m·e-
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sosaprobio della fauntùa del terreno 1 °, si può pensare che il 
maggior prodouo di esso, in confronto ai successivi quadri di 
marcita, sia dovuto ptumnen te alla quantità assoluta di sostanza 
organica mjneralizzata e non a quella relativa aUa sosta nza orga-
n ica ancora complessa presente e che dà luogo a fenomeni di 
riduzi one. 

Invece, nel terreno III, appare evidente che l'ossigeno 
circolante è sufficiente ad ossida re in buona parte i prodotti 
già abbastanza semplici d erivanti dalla decon1posizione 1d elle so-
s tanze organiche, e quitùli anche l'ammoniaca, p erchè le poche 
specie polisaprobie in esso riscontrate si son.o presentate n ella 
coltura in acqua soltanto come specie occasionali, e perchè scarsi 
son o in esso i F lagellati incolori tip ici degli ambienti polisa-
probici, e abbondanti sono, in numer o cli specie e cli individui, 
i CiliaLi, che sono caratteristici degli ambienti tendenti verso 
la 1nineralizzazione co1npleta. 

Si potrebbe concludere da tull.o ciò che nel terreno delle 
m.arcite W1nba.rde abbiamo Ltltll felice conibi:nazione di fattori 
che hanno pen nesso ad una; pecu,liare biocenosi uno speciale 
adauamento al terreno della, cotica., divenuto un b i o t o p o 
ove i processi di regolare m ineralizzazione della sostanza orga-
n ic<L con formazion e di NO:J avvengono con maggiore intensità 
che non nelle acque. 

Una considerazione particolare m erita i l le .i.Teno 2°, cioè 
cp1el10 di nrnrcita irrigata con acqua limpida. In esso tutte l e for· 
n1e poli.-mesosaprohiche ::;.ppaiono per buona p•arte d ell' anno. Bi-
sogna tener conto ch e questo terreno r iceve apporto d i sostanza 
o:·ganica con t erricciato in p rimavera, che in esso è più lenta la 
ripresa d ella crescita d elle _piante dopo la falciatura in confronto 
d ella marcita i rrigata con acque luride; notevole i l fatto che 
q ualch e volta abbiamo trovato dopo Ja falciatura le piante iu-
giaHile, ciò che fa pensare ch e sia più lento t utto il nrntabolismo 
'dcl LetTcn o, in accordo con 'fa sua povertà hatterjca. 

Co1nplessivamenle però, la minor r icch ezza in specie di 
F lagella ti incolori e l a maggior ricch ezza in specie di Cilia ti, 
d enoter ebbero un ambiente a minera lizzazione p iù completa di 
quella d el l° q uadro di marcita irrigata con acque luride (ter-
r eno I ) . T uttavia la mjnore quantità d·i sost anza organjca rapi-
damente d ecomponibile presente in questa marcita, in confronto 
a quella d elle altre marcite esam inate, fa sì c11e 'diminuisca gran-
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clemente la q uanti tà di sostanza u tilizzabile dalle piante, spiega 
il min or pr odotto d i esse e la povertà del numer o dei Protozoi 
nel t erreno. 

Un'osservazione impor tante abb iamo fatto sui Protozoi cli 
marcita, dcl è ch e f r a essi scarseggiano l e forme verdi , se si ec-
cettuano le Euglene d1e sono forme tipich e n1ixotrofe, prospe-
rando bene so1o in quegli ambienti ove, oltre a sostanze mine-
rali in soluzione, vi siano anch e sostanze organich e. La scarsit à 
di forme autotrofe r ivela ch e la fauna protozoaria delle marcite 
da noi studiate ha t1.na fisionomia propria, per cui, pur essendo 
n elle grandi linee riconclucibile ai si stemi ecologici dati dagli 
altri Autori per le acque, se ne rlistingu e ne·ttamente. Infatti i 
quadri ecologici dell' an:tbieute 1nesosaprobico dati per l e acque 
dal KoLKWl TZ e MARSSON, segnalan o molte forme verdi anche 
cli altri microrganismi, oltre ch e di Protozoi ; forme che noi non 
abbiamo trovato n otevol mente abbondanti nei nostri terreni cli 
1narci ta. 

È molto prob abile che le specie d i Protozoi eterotrofi 
e mixotrofì di marcita irrigata con acque luride sottraggano alle 
soluzioni c'ircolanti una parte dei prodotti intennedi dl decom-
posizione d ella sostanza organica, funzion ando a tal rig u ardo 
come fattori con servativi e non dissipativi. 

Rit en.iamo che tùteriori studi occorrano per completare i l 
quadro d elle biocenosi di marcita. 
. N~gl i elenchi d elle sp ecie in fine del capitolo riportiamo i 

rISlÙ.tal1 delle osservazioni sui terreni di mar cita, accompagnati 
dai dati ecologici. 

Il ntunero delle specie cli Protozoi da noi osservate nei tre 
l ~r~·eni cli . ~arcita, iJ loro raggruppamento secondo i cli ve r si 
l"~p1 ecolog1c1 e se~ondo i diversi iuesi :d ell'anno in cui f urono 
r~scontr.ate ..... presen~, si prestano a rilievi e considerazioni biol o -
giche d1 notevole 1.IDportanza; e cioè: 

I' ) - Po:ichè i d a ti munerici d elle tabelle G H I · d · 
per l sse . . d " . 1 ' ' ' 1n icano, . .e o rv~z10n1 l ciascun mese, a presenza di tutte l e s ecie 
cl.1 c1as~un. ~po ecologico, cmnprese quelle l a cui resen p . 
npete tn p1u m esi , Je tabelle in questione e· cla11 p za s1 
sentaz·ione clella frequenza staoionale d 11 I ~o una rappre. 
d ei tipl· ecologici cli perti.nenz~ d" . e e specie osservate e 

~ 1 Clascuna E p · inentre nel terreno I° (marcita i rr1"a t . r ecisamente, cl l ') .,a a con acqua I "d ro e nel terreno III° (marcita irrio- ~ ur1 a~ qua. 
oata con accp1a lnriàa, 
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quadro 5°) troviamo una frequ enza complessiva nel periodo. 
di irrigazione espressa nell ' uno e nell' altro caso <la 44 specie 
{in parte ripetute), al contrario nel periodo a~ciutto la fre-
quenza dell e specie è rappresentata nei. due terreni rispet-
tivamente cla 11 e da 8. Confrontando questi dati con quelli clel 

TABELLA G 
TERRENO r (Colture in acqua) 

Tabella della frequenza· men~ile delle specie di Protozoi 
terricoli raggrztppale secondo il tipo ecologico. 

Periodo 
di 

irri gnzione 

Periodo 
nsciuno 

IX' 3 

X' 2 2 4 
XI" 

XII' 6 4 2 4 

I' 2 

II' 
!Il' 4 

IV' 
V' 

VI' 
VII' 

VIII' 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

44 

1 

1 1I 

t erreno 11° (marcita irrigata con acque limpide) ove la frequenza· 
stagionale delle specie nel periodo di irrigazione jemale è di 25, 
mentre è di ben 36 la frequenza del periodo asciutto, si ddduce· 
che i due tipi di marcita presentano, per ciò che riguarda ]a fauna 
protozoaria, un an'clamento profondamente diverso. 
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. . i · possono essere sp·iegate 
II' ) - Queste differenze stag!o.na' t· d · . abbondante so-

. d · 1 Vl e appor o 1 
col fatto che_ nel.p_er10 o ~e~ae eIII° apporto che manca nel ter-
stanza organica n ei, tle ~reni l' ttività' decomponente del terreno 
r eno no. In quest u timo a 

TAB ELLA H 

TERRENO II' (Colture in acqua) 

Tabella delfo presenz" m ensile d elle _specie 
terricoli raggruppate secondo il tipo ecotogic<>. 

P eriod o 
d; 

irri r;az ione 

P eriod o 
nsci un o 

I IX' 
X' 

XI' 
XII' I I ' 
Il' 

III' 

IV' 
V' 

VI' 
VII' 

VIlI' 

1 

6 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

4 

2 

4 

3 

5 

1 I 

2 

1 

1 

di Protozoi 

25 

1 36 

sembra più inten sa, a giudicare dai Protozoi, duran te il semestre 
estivo, dopo la concimazione primaverile con terricciato. 

La scarsità complessiva di forme saprobie durante il periodo 
estivo n ella marcita irrigata con acque luride potrebbe essere spie-.. 
gata col f atto c11e l'interruzione primaverile dell'irrigazione, ar-
restando l 'apporto di sostanza organi ca in un terreno l a cui in-
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tensa attiviLà decomponente è rivelata dall' abbondanza 'dei Pro-
tozoi s.aprobi, nel periodo invernale, fa esaurire rapidamente nel 
terreno stesso la sostanza organica che era residuata dopo la so-
sp ensione dell' irrigaz ione. 

TABELLA I 

TERRENO III' (Colture ;n acqua) 
Tabella della. frequenza: m.ensile delle specie di Protozoi 

terJ<icoli raggruppai.e secondo il ti.po ecologico. 

P eri odo 
di 

irrig;n ionc 

P er iodo 
:i sciuu o 

·;;;a 
~~ 

rx· 
X" 

XIb 

XII' 
I" 

li' 
HP 
IV0 

V" 

VI" 

Yll" 

Vlll' 

~ ~ 
~ :o 

~[ 

4 

~ ~ :;; ! ~ ~ ~ 
ti = • 
4 3 

3 2 

2 

3 

2 

~ ~ li 1 ·~ ~ 

~ ll ~ :;; 
~~i 

~ ~ _g .~ ~ ~ "::l· ;:: 

~- J~ <3 ~-~ o o 
2 

44 

4 2 1 2 

8 

Tutte queste conclusioni si possono trarre agevolmente 'da 
queste serie di dati fauuist·ici ed ecologici riguard<mti i Proto· 
zoi che abitano questi terreni; ed esse dimostrano che l'indice 
biologico dato dai Protozoi ciel terreno di ma.rcita può rivelare 
l'o11dwnento stagionale dei / enorneni di mineralizzazione. 
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Elenco delle sp ecie r iscon fra (e n e l terren o 1° 
(Cascina del Bosco) 

Nome della specie Osservazioni 
a f resco 

Mastigamocba mi111da 
Mastige ffa 11111tnbilis 
Ccrcob0tlo vibra11s 
Cercobodo ep. 
Oicomo11as s11. 

Mo11ns Dt111gc11rdii 
Bodo ccl1u; 
Borio salt1111s 
Bodo c,11ula111s 
Dodo sp. 
Plc11romom1s joculmu 
TrctJomo1ws ngilis ,·;:ir. 

COll/11/lllliS 

Hcx11mit11s iriflat11s 
E1115/e1111 viridis 
E11;;lem1 oxyuris 

E11gle11a sp. 
A stos fo K lcbsii 

A stnsia .•. 
Perm1e1m1 frichoplior11m 
Pct11lomo1ws mcdioca-

11e/fo111 
Peudomo11as · m edioca· 

11e!fota \':l r. <lisomaf(I 

Scytomom1s fl llSiffo 

Hcteroricma t1cu s 
llc1ero11e1>w SJl. 

A1!Ìso11cma oci::us 

A11 ì.~011ema strfotum 
A11iso11ema ... 
E111osipfwn sp. 
Clilorogo11ium c11clilo· 

31.111.32 

16-Xll·31 

16-XH-31 

COLTURE 
Brodo di 

fieno H~O 

16-Xll-31 
l B·l V-32 

21-IX-32 
Ja.JV.32 

26-VII-32 16-Xl-32 
21.rx.32 

16-XIl·31 
16·1·32 

21.1x.32 16·XI-32 
22.v.32 

25-VIII-32 
16-XII-31 
31-lll·32 18-I V-32 
16-Xl J.31 
27·X-32 
31-IJI.32 
16·Xll-31 16-1-32 
16-XII-31 

16-Xll-31 
31 .111.32 

26·Il·32 
26-11-32 
25-Vl ll-32 

27-X-32 
26-11·32 

27·X-32 

16-XJl.31 

16.XH-31 16-1-32 

31-lll-32 
16-XIJ.31 
16-XIl-31 

22.v.32 
21-IX.32 21.x.32 
21.x.32 
rn.1v.32 

25-VIIJ.32 

T ipo ecolog ico 

o:-~ ·mcsosaprobio 
r.tc~osaprobio 

poi i·mesosa,prob io 
et; ·mcsosnprobio 

ct; ·mesosaprobio 
r.oli·mesosaprobio 

!"JOI i-mesos:1probi:> 
poli-meso saprobio 
camrobio fino ' m c· 

sosaprohio 
r/.·~ ·mc§osaprohio 

!'oli111csosaprohio 

cal:i.rohio fino ' me-
sosaprohio 

c:i.tarobio fino ' oli· 
i;osaprohio 

c:tt:i r oh io fino n oli· 
sos:i probio 

polintcsosaprobio 

o: m csosaprob io 

!) ·mcsosaprobio ·ca-
larobio 

cat:i.robio 

ol ìgosaprohio 
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Osscrwn.ion i COLTURE 
Nome della specie 

' fresco H,Q Brod o di T ipo ecologico 
fi eno 

Polyto m a uvclfo 16-XIl-32 p ol isap robio 
18-IV-32 
25-Vllf.32 
21.1x .32 

Polyt.oma sp. 31-111-32 
Àmocba g11tt11la 16-1-32 p olisnprobio 

A moeba verrucosa 26-11-32 ~ ·mcsosnprobio 

A mocb(/ villo.sa 
A mocba sp. 16-XII-31 26-VII-32 

26-11-32 16-Xl -32 
31-llf-32 
17-IV-32 

Dactylospfiaerium. radio-
s111n 16-1-32 ~ -mcsosaprobio 

Dact.ylosplrnerium sp . 21-IX-32 
Dimastigamoeba ' P - 16-XIl-31 25-Vlll-32 

18-IV-32 
Euglyplw alveolata 16-XIl-31 16-I -32 ~ -m esosnproh io 

25-VIIl-32 25-Vlll-32 
27-X-32 

Trincma e11cl1elys 27-X-32 16-Xll -31 Cf.·mesos:ip robio 

T ri11enw lin eare 16-XII-31 26-VJII-32 16-I -32 
25-VJII-32 25-Vl ll-32 

M icrogromfo socialis 16-XII-31 16-I -32 ol igosnprobio 

25-Vl!I-32 25-Vl!I-32 ~ 
A rcelfo v 11lgaris 27-X-32 16-Xll-31 16-I -32 -mesosaprob io 

27-X-32 
D ifflugia globulus 25-VIII-32 oligo-fino n 

D if]lugia sp. 16-1-32 ~ -m esosaprobio 

Actinophrys sol 16-1-32 l:S -mesosaprobio 

27-X-32 
Lucrymaria olor 2-Vl-32 ol igosa,probio 

Lucrymaria sp. 26-VII-32 
L io11ot11s fasciola 2! -IX-32 27-X-32 f1 ·m esosaprobio 

L io11ot11s cririit11s 27-X-32 
Lionotus sp . 16-XJI-31 

16-1-32 
22-V-32 

A cineria 1·11c11rvat ll 31-IITt-32 r 26-JI-32 
18-IV-32 cataro-6aprobio 

Ampliibotlirel fo enig· 26-U-32 

mutica p oli-mesosaprobio. 
Cliilod o11ella c11c11ll11lus 16-XII-31 16-1-32 16-1-32 

31-llI-32 31-111-32 22-V-32 
16-IV-32 27-X-32 
21-IX-32 

L1 
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Osservazion i COLTURE 
Nome tiella specie 

' fresco H,O Brodo di T ipo ecologico-
fieno 

Colpoda slcini 16-XI-32 

Colpoda ,p. 18-I V-32 16-1-32 
16-XI-32 

Paramecium caudatu.m 16-XII-31 26-11-32 (.( -mesosaprohio 
16;I:-32 16-1-32 
27-X-32 27-X-32 

Parameci11m woodruffi . 26-II-32 

Parameci111n sp. 27-X-32 

Trichopelmt1 splwgneto· 16-XI-32 26-II-32 
25-VIII-32 
27-X-32 

Lembadion bulli1111m 16-1-32 (3 -ruesos:iprobio 

Gltiucoma scintillans 16-XIJ-31 . 16-XII-31 poli-mesosaprnbio· 
21 -lX-32 
27-X-32 

Glaucoma sp. 18-IV-32 16-XII-31 
Colpiclium colpoda 16-1-32 polisaprobio 

ColfJidium campylum 16-XIJ-31 polisaprohio 

Colpidium •P· 18-IV-32 16-XIJ-31 
26-II-32 
18-IV-32 

Loxoceplrnlus colpi- 16-1-32 polisaprob io 

diopsis 
Cinctochilum margarita- 16-XIJ-31 27-X-32 f' -mesosaprobio 

16-1-32 
22-V-32 
2-VI-32 
27-X-32 

Cyrtolopliosis mucicola 18-lV-32 ~ ·mcso~aprobio 
Uroncma marinum 21-IX-32 ~ ·mesosnprobio 
Cyclidium. glaucoma 22.v.32 27-X-32 o:. ·mcsosnprobio 

2-VI-32 (coprozoica) 
Cyclidium sp . 16-XII-31 
Etcrotrico i11determi11ato 16-XIJ-31 
Tacl1ysomt1 pcllio11ella 16-XIl-31 
Stylonychiti pu.stulata 27-X-32 2i-X-32 

o:. -mesosnprobio 

E1Lplotcs charon 16-XII-31 16-1-32 
~ -mcso·oligosnp rohi<> 

26-II-32 
O:.-~ ·mcsosnprobio 

A .s pidisca turrita 27-X-32 
Vorticella microstoma 16-XIJ.31 

26-11-32 
polisn..probio 

Vorticclù1 monilata 26-II-32 
rn.1v.32 

JI orticelùt longifìla 27-X-32 
Vorticella •P· 2-Vl-32 18.JV.32 

Enchclyomorpha 
26-VIJ-32 25-Vl!I.32 

vermi-
culuris 31-Ill-32 31-III-32 

pol isnprob io 
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Elenco delle spede riscon frafe nel terreno 11° 
(S. Donato, marcita irrigata co1t acq ue limpide) 

No me d cl!:i speci e 

Alas1igm11ocba lim ax 
Oicomotws termo 
Oicomonfls m11tabilis 
Oicomonas socialis 

Oicomorias sp. 
Dodo obovntus 
Rodo saltafl s 
Trcpo111011 as agilis 

comm1111is 

H e.,·<1111it11s i11 /hi1.11.s 
lic.rn mitus sp . 
Ch i /0 111 0 11<1s 1mramcci11111 

Eu;;!.cm1 virirlis 
E11 glc:1a descs 
A srasfr: K!cbsii 

Astasia sp. 
P erm1 cm<1 trichopl1 or11m 

A 11iso11ema strio.rum 
E11tosipho11 s11lcal.llm 

E11tosipl: o11 ovutum 
E11tosipho11 sp. 
Cl:lorogonfom euclilo· 

Polytoma 11 vella 

Polytoma clorsoventrale 
n 1r. pC1pillma 

A mocba g 11Hufo 
Amoeba fluida 
Amoeba sp. 

Vu lilkampfìa limux 
Dimastigamocba soli 

Ossc1·vazioni 
a fresco 

COLTURE 
H,O Brodo di Tipo ecologico 

fieno 

16-J-32 p ol isaprob io 
4-X JI.31 pol imes os:-111robio 
Hi·Xl -32 poli s:-iproh io 

31.111.32 ] 6.J.32 po li sap rohi o 
26-VlJ.32 25.v1n.32 

21.x.32 
16·1-32 mcsosaprobio 
21.x.32 poli·mcsos:iprobio 

16-1·32 poli-mcsosnprohio 

16-1-32 poli·mcsos:-iprobio 
16-XI ' ·32 

1s.1v.32 ~ -mcsos:-i prohio 
26.VII-32 
2-V I-32 
16-1-32 poli·mcsos:i11robio 
](j.f.32 IZ - ~ -mcsosaprobio 
2.v1.32 pol i-m csos:-i probio 
21.1x.32 

27-X-32 
1a-1v .32 27.X-32 ca tarobio fin o :i mc· 
26-VII-32 sos:-iprob io 
2.v1.32 r:-i~arohio 

16-X H-31 ~ ·mcsos:i.pro hio 
26-VII.32 ·C:l (:l!"Obio 
27-X.32 O'.-~·mcs os:i probio 

21.rx.32 21.x .32 
31-IJ J.32 ol i;;osaprohio 
22.V-32 
31.111.32 pol is:-iprobio 
22.v.32 
26-VII-32 
25 -VIII-32 
21-JX-32 
25-V lll-3 2 

4-X ll-31 po l is:1prohio 
27-X-32 

18-IV-32 
26-V ll-32 
21.1 x.32 

22.v.32 pol is:-iprobio 
25.VIII-32 
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Osservazion i COLTURE 
Nome della spcci<~ fresco I-J,O Broùo di T ipo ecol ogico 

' fien o 

E11glypfu1 <rluco!alfl 26-VII-32 ~ ·mcsosaprobio 

Euglypl1u lacvis 21-l X-32 16-1-32 16-1-32 
18-IV-32 2-II-32 
21-l X-32 

'fri11cmc1 c11cl1clys 2-VI-32 a -mcsosnprobio 

21-IX-32 

1'ri11cn111 li11c(lrc 16-1-32 
18-IV-32 
21-IX-32 

Tri11e11m sp. 26-11-32 26-VII-32 
Jllicrogromir1 socialis 2-Vl -32 oligosaprobio 

Arcella v11l;;aris 16-1-32 16-1-32 ~ -mesos:i,prob io 

Dif/l11gir1 globulus 2-V I -32 oligosaprobio 

Quadrnfo irregultiris 16-1-32 

Actillospliacri11m ciclwr- i!-XII-31 ~ -mesos:ip robio 

11ìi 
A ctinoplirys sol. 16-XH -31 ~ ·!11CS053·Pr'Obio 

18-IV-32 
21 -IX-32 

H cc/ryocyslis rcticulma 27-X-32 
Prororlo11 lcrcs 2-V I-32 
E11cl1clys s implex 21-I X-32 cx:-~ ·mcso saprobio 

E11clielys sp. 26-VIl-32 
Rliop11lopl1rye1 pcuta-

ccrcu 31-Til-32 
Dileptus (/11.SCT 22-V-32 22-V-32 cntarobio 

Chilmlo11ella c11c11ll11lus 16-1-32 16-1-32 25-V III-32 poli-m esosaprobio 
13-I V-32 

Colpocla c11c11ll11s 18-IV-32 4-XH -31 'l. ·meso snprobio 
22-V-32 

Ponm1cci11ni cmufot1un 16-1-32 16-1-32 "' ·m esosaprobio 
1.S-VJJ-32 

Paramcci11111 p11tri11um 16-1-32 polisnprobio 
Tric!iopclma splwgricto· 2.v 1.32 4-Xll-31 

25-VIU-32 25-VIII-32 
21-IX-32 

Drepm10111011as rcvolutn 25-VJII-32 25-Vlll-32 sapropelico 
Clcmco11w scintili<111s 16-1-32 16-1-32 27-X-32 poli-mesosaprobio 
Cloucom(I gigari t ea 16-1-32 
Colpidi111n cof.po<la 16-1-32 27-X-32 polisapr obio 
Colpidium campylum 25.vn1.32 po]isaprobio 
Colpidimn sp. 16-1-32 
Loxoccpl111l11s colpi· 2-Vl-32 polisaprobio 

dio11sis 
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Osservazioni. COLTURE 
Nome della specie a fresco n,o Brodo di Tipo ecologico 

fieno 

-Cirictocliilum margarila· 16-1-32 27-X-32 {3 ·mcsosa.probio 
2.vr.32 
26.VII-32 

Cyrtolophosis mucicola 18-IV-32 ~ ·mcsosa,probio 
22.v.32 oligosaprobio 

Uroncma marirwm 21-IX-32 ·mcsosaprobio 
27-X-32 

·Cyclh/ium glaucoma 16-1-32 26-II-32 o:: ·mcsosaprobio 
18-IV-32 25-VIIl-32 
2.vr.32 27-X-32 

26-VJI-32 
26-VllI-32 

Caenomorplw medusula 16-XIl-31 «. ·mcsosaiirobio 
Blepharisma stei11i 21-IX-32 
.Ste11tor coeruleus 16-XII-31 (/. ·mcsosa,probio 

sapropelico 
Haltcria grmuli11ella 4-Xll-31 ~ -mcsosaprobio 

18-IV-32 
2-Vl-32 
26-VI!-32 

Strombidium viridc 25-Vlll-32 
Strobifidium grrm1s 16-XII-31 c:i.ta-oligosnprobio 

16-1-32 
Urost.yla wc issei 16-1-32 
Urost.yfo gra11dis 18-IV-32 cat:irobio 
Goriostomum a/{ì11e 18-lV-32 

16-Xl-32 
Uroleptus piscls 2-VI-32 o:-{3 -mesosaprobio 

.Strlonychia mytilus 16-1-32 16-1-32 «-~·mesosaprobio 
Stylonychia s.p. 22-V-32 
Euplotes cliaron 18-IV-32 tX- ~ ·mesosaprobio 

22.v.32 
Euvlotes sp. 21-lX-32 16-Xl-32 
.Vorticella microstoma 22-V-32 22-V-32 pol isnprobio 

Elenco delle speci e risconfrafe nel ferreno lii 
(S. Donato, marcita irrigata con acque luride) 

~i-i Osservazioni COLTURE Tipo ecologico Nome della specie a fresco n,o Brodo di 
fieno 

.llfastigamoeba limax 16-l-32 polis:iprobio 
Cercobodo sp. 18-lV-32 
Oicomonas socialis 16-XII-32 26-ll-32 poli-mcsos11probio 

31-l!I-32 
18-IV-32 
25-Vlll-32 
27-X-32 



No me della spocic 

Oico11101111s sp. 
!Jo<lo sp. 
T etramitus sulcattu 
Chilomoruts parllmoc· 

ciurn 

Euglena viridis 
E11gle11a deses 
Trachclo111 011 as obovata 
Dist.igma proteus 

P eran cm.a tricl1 ophorum 

llctcronema acu.s 
H eteronema sp. 
A11isoncma aci1111s 

A11iso11ema sp. 
Er1tos1~pl1 on ovat111n 

Chlorogo11i11m e11chlo· 

Polytoma 11vella 

A moeba verrucosa 
Amocba sp. 

Valilkampfia limax 

Euglypha nlveolata 

Euglypa laevis 

Osservaz ioni 
a fresc o 

16-X ll-32 
16-Xll-32 

16-I-32 
16-X!-32 
26-II-32 
21-IX-32 

Trin cma enchelys 16-1-32 
Tri'i1 enrn complanatuui 
Trin cna /in cn rc 

M icrogromia socialis 
Difflugia constricta 

Difflugia globul1u 
Difflugia sp. 

16-I-32 
16-Xl-32 

16-Xl-32 
16-1-32 
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COLTURE 
H~O Brz~l~O di 

21-IX-32 
22-V-32 

16-1-32 
16-1-32 
Jl.VJ-32 

26-H-32 
ll -VI-32 
16-1-32 

16-1-32 
22-V-32 
21-IX-32 

2-Vl-32 

16-1-32 

21-IX-32 

16-Xl-32 

16-1-32 
21-IX-32 
16-XII-32 
26-11-32 

16-1-32 
26-11-32 

22-V-32 

25-Vl!I-32 
16-Xl-32 

16-1-32 
25-VIIl-3 2 
22.v.32 
21-IX-32 
16-X!I-32 

25-VIII-32 

Tipo eco logico 

a·mcso saprobio 
[3-mesos:lprobio 

poli-mesosaprobio 
[3 -mcsosaprobio 
cat:l robio 
c:i.tarob io fino :l me· 

so saprobio 
catarobio fino a me· 

so sn.probio 
a -meso so,probio 

catarobio fino a 
~ -mesos:lprobio 

et..·{1-mcsosaprobio 

oligos::iprobio 

fl·m es osn.probio 

poli saprob io 

~ ·mesosri,tH·obio 

16-1-32 
16-X!I-32 
16-1-32 
18-IV-32 
21-IX-32 
21-IX-32 
21-IX-32 

16-XII-32 o::-mcsos:l,probio 

26-Il-32 
16-1-32 

25-VIII-32 
21.JX.32 

oligosaprobio 
fl ·meso saprobio • oli-

gos::iprobio 
o ligosnprobio 
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Ossc rv;1zioui Nome dcll.1 specie 
" fre sco 

COLTURE 
H20 Brodo di Tipo ecologico 

fieno 
Phrygmtcllu pflr(ldoxa 16-XIl-32 

~ 
Pfogiocampa atra ll-VJ.32 
Prororlo11 tcrcs ll-VI-32 
Dacrymnriu o lor 16-I-32 oligosa probio 
Colcp$ /iirlll S 27-X-32 16-1-32 calnrob io fin o 

mcsosa.probio 
5pu1liicli11m spat lmfo 21-IX-32 
Lio11otus d igitt1l!IS 16-1-32 
Lio11otus cygnus 31-111-32 IX·~ ·mcsosaprobio 
Lionot11s sp. 16-1-32 26-Jl-32 
Acincrfo in curv(ll/I 16-1-32 c.atal"O-sap rohio 
Aci11criu sp. 16-1-32 
Dilcpws 1111scr 16-1-32 calrtrob io 
Chilodo11clla c11 c11llulus 16-1-32 16-XI-32 poli-m esosaprobio 

22-V-32 
21- IX-32 

Lag!mclla 11c11lcma 21-JX-32 
Colpotla c11c11ll11s 22-V-32 G( ·lllCSOS:l; roliio 

16-XII-32 
Colpocln ma11posi 22-V-32 

16-Xlf-32 
Colp0<la inffow 16-XII-32 
Colporfo stcini 21-lX-32 
Tilli1m m11g11a 11-VI-32 
P{lram cci11111 c1111rfotum 16·1·32 16-I-32 ~-mes os;i.probio 

Trichor,clmn splmgncto· 22-V-32 
21-IX-32 

Drcpm1omo11f/s revoluta 25-V llI-32 21-IX-32 sapropelico 
Drc1,n11omo1ws •P· 31-HI-32 
Glaucoma sci11tillmu 16-f-32 16-1-32 poli-mesosaprobro 

16-XJI-32 
Gfom;omu pyriform is 21-IX-32 
Colvitli11111. colpoda 16·1-32 16-1·32 polis:i probi o 

16-11-32 
18-lV-32 
16-XII-32 

Col11idi11m •P· 16-I-32 
Stcgoc11il111n fu siforme u.v1.32 16-XJI-32 
Ci11e1ochifotn margarita- 31 -111-32 26-11-32 ~ -mesos:i probio 

16-1-32 
Uro11cmr1 m(lri/111111 21-CX-32 
Lcmlni s p11silfos 22-V-32 coprozo ico 
Cydic/i11m gfo11co 111a 16-1-32 21-I X-32 a-mcsos:~probio 

26-11-32 27-X-32 (coprozoico) 
31-111-32 16-XII-32 
26-VJI-32 

Cycl idium 
21.1x .32 

~ Jl. 22-V-32 



Nome <lclb specie 

Sagittaria poligomdis 
s,,irostomum (/lllbig1wni 
Blcplwris11w stci11i 

l-1til1eriu1;ramli11clfo 

Strobilidiuni gyra11s 
Discomor,,fw s.11. 
Tachysom11 pelliot1clfo 
O.r.ytriclia Jalla:c 
O.r.ytriclm sp. 

Uroleptus piscis 
Urolcpt11s musculus 
S1ylonycl1ùi mylilus 
Gasrrostyfo stei11i 
Opistolr;clm clo11gata 
Onycodromus 1;rrmdis 
E11vlorcs clwron 

Euplotcs 11ovemcorina· 

E11vlotes sp . 

Aspùlisca costaw 
Aspidi.scn turrita 
Vorti"cclla microstoma 

Vorticella 11cb11lifera 
Vorticella sp. 

Osservaz ion i 
a f resco 
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COLTURE 
B rodo di FhO fieno 

VH-Vllf-32 
26·II-32 

16-H -32 
31 -111-32 
21.JX-32 
16-1·32 
18-IV-32 
21-IX-32 
16-1-32 

16-I -32 
21-IX-32 
21-I X-32 
26-11-32 
2]-JX.32 
31-UI-32 
21-IX-32 
16-1-32 

21-IX-32 

25-VIII-32 
16-1-32 16-I·32 
26-11-32 26-II-32 
31 -111·32 22-V-32 
22-V-32 16-XI -32 
21-IX-32 

16-X I-32 

21-IX-32 26-Il-32 
21 -IX-32 

21-lX-32 
16-XU-32 27-X-32 

16-I -32 
26-11-32 
lB·IY-32 

16-I -32 

16·1·32 

Tipo ecol og ico 

~ -mesosaprobio 

cata-ol igosnprob io 
saprope li ca 
Ct.·mcsosaprobio 
Ò'.-m csosaprohio 

a: -~ -mcso sn,prob io 
a:-~ -meso sa p r ob io 
et(?. -m esosaprob io 

s aprobio 
Cl·{?. -mesosa probio 

~ -mesosaprobio 

pol isaprobio 

ol igosaprobio 
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~ · Terre no di serra 

Le colture in acqua del terreno di serra hanno dat'o in 
maggioranza specie saprobie, indicando la presenza di sostanze 
organiche in via di decomposizione. Tuttavia il quadro ecolo· 
gico fornitoci da questo terreno è molto meno netto di quello 
di marcita. Inoltre non ci è stato mai possibile vedere forme 
attive nel terreno appena raccolto e con un alto contenuto in 
acqua, mentre parecchie sp ecie di Protozoi comparivano anche 
dopo breve tempo dalla messa in coltura di un campione del 
terreno. 

Si può osservare che da novembre a marzo non compaiono 
forme poli-mesosaprohie che per il rimanente dell'anno si 
sviluppano. 

Una difficoltà nel ricostruire, per il t erreno di serra da noi 
studiato, l'andamento dei processi biochimici del terreno, che 
sono co11cgati alle diverse forme di Protozoi, consis te nel fatto 
che in -primavera tutto il terreno ldella serra vien e rinnovato 
(ed è formato da t erra d 'erica d ecomposta e l etame :di cavallo 
decomposto in parti uguali), e che diver se coltivazioni si sus· 
seguono su di esso. 

Evidentem ente, cambiandosi per intero il substrato ter· 
reno, troppo .grandi sono l e modificazioni faunistiche che con 
questo artificio dell'uomo vengono indotte in esso. 

Per converso, il terreno di m arcita non subisce per op~ra 
dell'uomo alcuna asportazione di materiale terroso dalla conca 
superficiale, che è quella dove si è stabilita la biocenosi mirro: 
hica, b en si n ei lavori di abbassamento o sis temazione, a lunglu 
intervalli (lj t empo (30 e più anni) piccoli strati terrosi ve~
gono asportati, ma soltanto dopo aver sollevato la ~otica ~ r 1• 

mettenclola in situ dopo· l'as.port3zionei o s isteimazione d.ella 
terra profonda. 
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TABELLA L 

TERRENO IV' (Serra Erba lncino) 

Ta.bella della frequenza· mensile delle_ specie 
terricoli raggruppate secondo il tipo ecolo!ico. ~ 

~~ H i i I i I i t 1 :aoj J1 
~ rf. &l CO.. CO.. ~ - ;:: 

r 
II" 

III' 2 
IV' 
v~ 

VI' 1 
VII" 

vm0 1 2 2 
IX' 2 3 2 2 
X' 3 2 

Xl' 
XII' 

TATIELLA M 

di Protozoi 

1 1 

1 

Tabelkt del nurnero delle specie di Protozoi terricoli pree senti nel IV0, terreno distinte secondo il tipo ecologico. 

h ~ :5 il 1 H ~:o H~h 
~ :.O: :;; lj 1 ;§[ k ~ ~ .~ rf &l oi. ~.~ Uo Zi . 'O o E :;:I "'~ s-

z~:-;: 8 
5 4 3 2 3 2 2 23 
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Elenco delle specie risconfrafe nel terreno IV 
(Serra Erba focino) 

Osservazioni COLTURE 
No111c della specie a fresco H "O 

Brodo <li Tipo ccoloi; ico 
fieno 

Multicilfri luc 11stris J7.VJ.J2 cntarob io·oli· 
gos:iprobio 

Borio cdtl.t: 14-111-32 mesosaprobio 
19-Xl -32 

Botlo globos11s 18-Xl-32 a::-~ -incsosaprobio 
Oicomomis termo 19-XJ-32 poli-1ucsosaprobio 
Oicomo11os sp. 19-X-32 
i11onas sp. 12-11-32 
H e.:rnmitus •P· 19-X-32 poli-mcsosaprobio 
Astosfo ocellotn 9-VOI-32 oligosa,prohio 
Pc1o.lomo11os metlioca- 23-lX-32 catarobio fino ad oli-

11ellnw gosaprobio 
Seytomomu p11sillcr l ?-X-32 poli-mesosaprobio 
A11iso11cma striatuni 3-Vl-32 cawrobio 
Polytoma u vclla H -III-32 polis;iprobio 

9-Vlll-32 
23-IX-32 
19-X-32 

Amocb" fluida 21-IX-32 

Amocb11 $ )). 9-VIII-32 

Vllhllwmp{i<1 lima:c 23-IX-32 19-X-32 pol is:iprobio 

Euglyvlw ciliatn v:ir. 14-111-32 

gfobra 
Euglyp/111 foevis 19-X-32 9-VIll-32 

7-IX-32 

E11glypht1 " l veolatll 19-Xl-32 ~ -lllCSOS:JJlrobiu 

Tri11enw e11c/1elys 19-X-32 14-III-32 19-XI-32 r.1..·mesos:iprobio 
7-IX-32 
19-X-32 

Trine11w lfoeare J9-X-32 3-Vl-32 
19-X-32 
19-X l-32 

Trinomu •P· 23-I X-32 
l l icrogromiCI socialis 23-I X-32 oli i;os:iprobio 

Ccn frovy:cis laevigata 14-llf-32 19-X-32 

Cen/.ro11yxis «ctdeutu 9-Vlll-32 ~·111 esos:11irohio 

\'ar. econ1is 7-IX-32 
Di/Pugili globulus 3-Vl -32 olii;osaproh io 1ì11oa 

9-Vill-32 ~ -mesosa.probio 

A ctinoplirys sol 21-IX-32 



Nome della specie 

Trrichelopl1 yllum apic11-
latrmt 

H oloph r)•t1 bi11wcro1m-
cle11t<1 

E11chelys E.\l· 
Lacrymarfo olor 
Cl111e11ca cfovl!la 
Spatliidium spatlmfo 

Dilept11s 1mser 

Chilodo11clla c11cullul1a 

·Colvotla cucullus 

Colpoda m1111p(1si 
Tricl1opelma splwg11efo. 

Drepa11omonC1s revoluta 
Drcp1momo11as sp. 
Diaphm1osom11 arcuala 

Fro11lo11ia acuminala 

Lcm lms /11si.formis 
Cylidium gla11comu 
Cyclidiwn sp. 
Spirostomirltie i11dct cr-

mi11a10 
i'lletop11s sp. 
Urolcpt11s sp. 
lfoltcrit1pra11cli11 elfo 

Osscr~·ar.io11 i 
a fresco 
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COLTURE 
cco]ogico 

n~o 
B l'odo ài Tipo 

fieno 
1'1-IH-32 o:-~ -mesosapl'ohio 

9-Vlll-32 

3-VI-32 
8-IV-32 o1igosaprobio 
3-VI-32 
8-TV-32 14-IH-32 
9-VIII-32 9-VIU-32 
3-VI-32 
9-Vfl l -32 19-Il-32 catnl'ob io 

9-VIII-32 
8-IV-32 9-VIII-32 poli -m esosapl'obio 
3-Vl -32 
9-Vfil-32 
19-X-32 

3-VI-32 9-VIU-32 o: -m esosapl'obio 
9-VIII-32 19-X-32 
S-I X-32 
19-X.32 

7-lX-32 
1"-111-32 
3-Vl-32 
23-IX-32 

19-X-32 sapl'opclico 
H-Ill-32 14-HI-32 
1<1-Hl-32 
3.\I J-32 
3-VI-32 oligosaprnbio 
9-Vlll-32 
23-JX-32 
23-IX -32 
23-IX-32 19-X-32 Cl. ·mesosnprobio 
19-Xl-32 

14-Ill-32 

19-X-32 
H- lll -32 
l<l~lll-32 8-I V-32 ~ -m esosaprobio 
3-\11-32 19-XI-32 
9-VlII-32 
23-I X-32 
19-X-32 
19-X!-32 
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Nome della specie Osservazioni COLTURE 
a fresco n~o 

Brodo di Tipo ecologici> 
fieno 

Urostyln grandi.s 19-X-32 catarobio Tachysoma pellio11ella 9-VIIl-32 «-mcsosaproblo O:t.ytTicha fallux 1<1-UI-32 a. -mcsosaprohio Oxtric1m sp. 14-111-32 
Plc11rotric11a sp. 14-III-32 
Gastrost.yla stcini 3-Vl-32 19-X-32 
E11plotcs dwro11 14-lfl-32 14-lll-32 a:-~·mcsosaprohio 

3-VJ-32 8-IV-32 
19-X-32 

Euplotcs 11ovcmcarinatus 23-lX-32 23-IX-32 
19-X-32 
19-XI-32 

E11plotcs sp . 9-VUI-32 7-IX-32 
19-Xl-32 

Volticclla microstoma 9-VTU-32 14-111-32 polisaprobio 
7-IX-32 B-n' -32 

9-VIII-32 
Vorticella ~P- 8-VI32 
Opcrcularia coarctata 19-X-32 

y) Alfri terreni colfivafi 

D.i:amo ora gli elenchi di specie di Prot'ozoi osservati in 
colture in acqua e in brodo di fieno da campioni che mensil-
mente ci vennero jnviati da cortesi amici e colleghi da Grot· 
tarossa (Roma), Chieti e Catania, e nelle tabelle distinguiamo il 
tipo ecologico d elle specie per le quali es·sO> tipo è I.determinato. 

Per quanto riguarda l a ricchezza d'el numero delle specie 
cli Protozoi distinfo per. gruppi sistematici, vedasi la tabella a 
pag. 72. 

Da tm confrunto generale klelle tre tabelle seguenti si ril'eva 
sul)ito che i terrenJiJ di Grottarossa e Catania si presentano molfo 
p iù ricchi di Protozoi, per il numero complessivo delle sp ecie, 
in confronto' del t erreno di Chieti che è poverissimo. Se si con-
frontano i ris1ùt'ati delle sol e colture in acqua, la povertà del 
terreno di Chleti ri sulta oltremodo spiccata~ avendo riveJlato, in 
un intero anno di osservazioni, soltanto un Ciliato attivo (Oxy· 
tricha fallax) e un guscio cli Tecolohoso (Trinema enchelys) · 
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Nei terreni di Groltarossa e Catania l'a ricchezza di forme 
saprobie nelle colture in acqua indica che deve esser pres·ente 
in quei terreni una certa quantità di sostanza organica in attiva 
decomposiz-.ione. Lo svilu.po n1rmerico individual e era, p er quasi 
tutte le speC'ie, n:ofovole od elevato. 

Più <l'ettagliate deduzioni intorno al valore e alle funzioni 
della fauna protozoaria in questi tre terreni non sono possibili, 
anche p erch è i campioni venivano da grandi distanze in stato di 
grande secchezza, e quindi e1·a impossibile l'osservazione im-
m ediata a fresco. · 

Elenco delle specie riscon frafe nel terreno V 
(Grottarossa) 

SPECIE 

Ccrcobodo bodo 
Oicomo1ia5 termo 

Oicomom15 mutabìlis 
ltlom1s sp. 
BCNlo s lobosus 
Boflo sp. 
Euglena viridis 
f11glc11a ac115 
Chlamydomonas bficilla· 

ris 
Clt/(lm yflomo11as sp . 
Chlorogo11ium c11chlo· 

Polytomn 1wclfo 

Amocbn fluùla 
Amocb(I sp. 

Vahllrnmpfi11 lìma.t 
Trfocmft cnchclys 
Trincm r1 linc11re 
Micro;;romfo sociolis 
DiU/ugiu globuliis 

Chdoclo11clla sp. 
Colpo1la cucull11s 

COLTURE 
n~o 

20-X-32; J-XI-32 
7-X II·32 

18-XI·32 
18-XI-32 

18-XI-32 
l -XIT-32 

23-JX.32; l -Xt.32 
13-XI-32 

18-Xf-32 ; l-XII-32 

l-11-32; 18-XI -32 

18-XI-32 

7-XII-3~ 

23-IX-32 

Broùo di fi eno 

12-Vl-32 
Hl-Xl-32 

27-VIH-32 

7-Xll-32 

25.111.32 
l-Il-32 

T ipo ecol ogico 

cnlnrobio nligosapr. 
pol imcsosaprobio 

polisnprobio 

&:-~·mcsosaprobio 

pol i·mcso snpr o bio 

oLgosaprobio 

]9.] I-32; 25-III-32 polisap~obio 

27-VIH-32 
20-X-32 

1·11-32; 19-lI-32 
23.v.32; 1.xu .32 

25-111-32 polisaprobio 

7-XII.32 
7-XII-32 

O': ·mcsosnprobio 

oli; o saprobio-
oligo·-~·mesosn

probio 

].U.JZ; 19-11-32 O: ·m esosaprobio 
25-111-32; 18-IV.32 

27-VIII-32 



SPECIE 

Colpoda i11ffo111 

ColfJoda sp. 

Tric11opcl111a spTiag11clo· 

Dfoplia11osoma arcuata 
l\folacovhrys s1,liag11i 
Cinetocliilu m. m argarita· 

c~1111i 

Cinctocl1ilum sp. 
Cyrth olophosis mucicola 

Cyrtlwloplwsis sp. 
Cyclù/ium- opislostoma 

Cycliclium sp. 
Blcpliarisma sp. 
Stylo11ychia sp. 
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COLTURE 
n,o Brodo di fieno 

23-!X-32; 20-X-32 27-Vlll-32; 20-X-32 
I-XI-32 ; 18-Xl -32 

23~V-32 

26-VII-32 
23 -V-32 

20-X-32 7-XU-32 
18-XI -32 

18-Xl-32 

18-XI-32 
18-I V-32 

20,X-32 
23 -I X-32; I-Xl-32 27-VIII-32 

18-Xl -32 l-Xl-32 
18-Xl-32 

23~'V-32 

7-Xll-32 
20-X-32; l-Xl-32 

Tipo ecologico 

~ -mcsosaprobio 

~ -mcsosaprobio 

Elenco dei/e specie riscontrate nel terreno VI 
( Chieti ) 

SP ECIE 

Clrlorogo11 i11m cuchlorum 

Polytoma uvcllrl 

Amocùa sp. 
Tri11cma c11cl1elys 
Colpoda c11c11l.l11s 

Colpoda ili /lata 
Colpoda fa stigalfl 
Colporht ste i11 i 
Cyclidimn sp. 
Oxytriclrn fallax 

20-Vlll-32 

20-Vlll-32 

COLTU RE 
Brodo d.i fieno 

25-1-32; 20-Vlll-32; 
5-Xl-32 
25-1-32; 25-Ill-32 
5-Xl-32 
25-lll-32 

25-1-32; 3-lll-32 
25-III-32; 20-VIIl-32 
5-Xl -32 
5-X l-32 
20-Vlll-32 
20-Vlll-32 
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Elenco delle specie ris confrafe n el ter reno V II 
( Cata n ia) 

SPECIE 

Ccrcobodo vibra11s 
Oicomonas termo 
Bodo sp . 
Scytomo11as s p . 
A11iso11cma sp. 
Chlamydomo11as sp. 
Polytoma uvella 

Amoeba sp. 

Vahfkam.pfia linwx 
Dact.ylosphacrium radioswn 
Dilepllls cmser 
Chilodo11ella sp. 
Colpoda c11cullus 
Colpoda mrwpasi 
Col/loda steini 
Colpoda in/lata 
Colpocla fu stigata 
Trichopelma splwg11etorum. 
Cyrtholo11hosis nrncicola 
Lembus fu si/ormis 
Cyclidimn glaucoma 
Urolcptus sp. 
Go11ostomum affi11e 

CO LT URE 

17-X-32; 12-XIJ.32 

1.11.32, 11.x.32 
12.x11.32 
4-VJ.32 
1.rr.32 
l-H-32 
l·ll-32 

26-Vll-32 

1·11·32 
12.xn.32 

17-X-32 
41-VI-32 
1.11.32 
J.Il -32 

S) Terreni d i brug hiera 

B rodo di fieno 

r.Il -32 
11.x.32; 12.xn.32 
12-XII-32 
4.yj.3~ 

4-Vl -32; 31-VIII-32 
l7·X·32 
1.11.32; 2.v.32 

26-Xl-32 
2.v.32 
17-X-32 

31-VIII·32 
12.xu.32 

11.x .32, 12.xn.32 

È noto che l a b n 1ghiera vergine è caratterizzata da un t er-
reno acido, ricco in superficie cli sostanza organica poco e len-
tamente decomponibile. Gli studi fatti su di essa stabiliscono 
che 12 sua acidità trae prevalentemente origine dalla natura pe-
t rografica ,di quei terreni. Essa ha determinato fin dall'inizio un 
rallentamento e l'arresto dei processi di un1ificazione e di ini-
neralizzazione, e all'iniziale acidità petrografica si è agoiunta 
l'acidità d-i origine organica. 0 

Nella brughiera lombarda vergine sono ~ta ti 'dis tinti 4 tipi 
di associazioni vegetali: il R.obinietmn, il Callu.netum, il 
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Pineturn, ~l Jlllolinietum, in corrispondenza con le specie do ·. 
nanti in ciascun tipo, e cioè : Robinia pseudoacacia L Callmi 

. . . . . , Ull(L 
vulgans L., Pmus silvestns L., Jlllolinia coe,.ulea Moench. Le 
zone di brughiera sottoposte a ,coltura in questi lÙtÌmi 10 anni 
furono oggeLLo di studi da parte dei chimici (PRATOLONGO Uco 
e P ARISI PERICLE) e dal punto di vista dei microrganismi batte-
rici furono studiate dall'AnNAUDI. 

Avendo notato, fin dalle prime nostre osservazioni, diffe. 
r enze notevoli e costanti nelle faunule protozoarie dei diversi 
tipi di terreno .di brughiera, ci siamo proposti di rispondere al 
seguente quesito : se il tipo di associazione vegetale a.bbi<i in. 
fluenza sul quadro faunistico protozoario del terreno. Tale que-
sito ci proponemmo ,perchè è già noto che l'andamento dei pro. 
cessi di decomposizione dei r esidui vegetali nel terreno dipende, 
oltrechè da altri fattori , anche !dalla natura dei resid1ù stessi. 
Ed è già ,ben noto .che la composizione chimica di tali residui è 
diversa nelle diverse specie vegetali. Essendo i Protozoi del ter-
reno jn massima parte saprobi, abbiamo pensato che essi doves· 
sero risent ire della natlua 'delle sostanze in via di decomposizione 
nei diversi tipi di brughiera, decomposizione che, per quanto par-
ziale e lentissima, non può tuttavia esser e del tutto assente. 

Sistematiche osservazioni a fresco e su colture ci hanno 
permesso di conclude1·e che la fauna protozoaria dei terreni di 
brughiera varia difatti, e sen sibi]mente, coi diveTsi tipi cl i ve-
getazione n ella brughiera vergine; ma abbiamo inoltre co~sta~ 
lato - estendendo le osservazion i anche ad appezzamenh di 
bmghiera bonificata - che variazioni nella fmmula protozo· 
nrja sono indotte dalle concimazioni e lavorazioni a cui l'uomo 
sottopone i terreni. stessi con le pratiche 'di coltivazione .. Ba: 
sandosi sui dati ecologici che riguardano le singole sp~cie dt 
P rotozoi e sul loro tipo di alimentazione si può avere 11'.oltr~ 
un indice dello stato cli attività chimica biologica dei van 11P1 

cl l terre.no esaminato. . . r 
Le osservazioni a fresco h anno rivelato per il terreno " 

Robin.ietwn la. presenza delle seguenti sp ecie: Bodo sp., Eugl)'· 
pha sp. (guscio) , Trine1na linea.re .(guscio) , Trinemci c?m plana-
twn (guscio e forma vivente ) , Di!Jlugia globulus (gus?io) , 11011: 

chè parecchie cisti d·i Protozoi vari· per il terreno eh Callrme 
tum l e ser;uenti specie: Euglyplui s~. · (guscio) , Trine1n<L li11e"':~ 
(guscio) , Trinema compla.natwn (gu scio) , Colpoda sp.; per 1 
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Lerreno di Pinetu1n1-e seguenti specie: Trine1na lineare (guscio),. 
Jl!l icr~groniia socialis (guscio). _ . 

Nell" colture col brodo di fieno notammo lo sVJluppo• di nu-
merosi ifomiceti che notoriamente sono abbondanti nei terreni di 
brughiera. Però costantemente l e c?lture de_l terre".'~ di _Ro~i
nietwn hanno dato origine a uno sviluppo mmore di 1fom1cet1 .. 

In 1111 primo tempo, e precisamente dal dicembre 1931 al <h-
cemhre 1932, studiammo i Protozoi dei terreni di brughiera del 
Callunetzun, Jlobinietzun e Pinetum,, con prelevamenti mensili di 
campioni dei tre tipi di terreno, fatti sempre ne1le stesse località 
in brughiera di Gallarate. I risultati di ques to nostro primo stu-· 
dio sono .riportati nella tabella riprodotta a pagina segu ente e si 
prestano a diverse considerazioni . 

Dei tre tipi di terreno· quello che presenta il maggior nu-
mero ,cli individui e di specie è il t erreno di Robinie tum, che ha 
dato 19 specie, m entre il terreno idi Callunetum ha dato in lID 

anno soltanto 8 specie di Protozoi e solo 7 quello di Pinetum. 
Delle specie del Robinietwn sono sicuramente batteriofaghe ]e 
seguenti: Amoeba sp. , Oicomo.nas sp., ,Bodo sp., Colpoda cucul-
lus, Colpo'da 1naupasi, Cycliclin1n glaucorna, IJ1etopus es, 
Euplotes clwron, Vorticella microstoma. Nel terr eno di Callu-
n etwn sono batteriofagh e soltanto l e segu enti specie: Amoeba 
sp. , Colpoda cucullus, Cyclidium glaucoma. Nel t err eno cli Pine-
tzun sono sictu·amente hatteriofagh e : Oiconionas terrno, Colpoda 
cucnllus. Cyrtolophosis mucicola. Da ciò si cl ecluce che il t erreno 
a Robinietum, deve essere verosinTilmente più ricco in b acteri d e. 
gli altri clue tipi di brughiera vergine. 

È cla notare inoltre la presenza n el terreno di Ro&inietum 
d~l Polytom.a cilinrlracezun Pasch er, appartenente ad un gener~ 
ch e notoriamente è acl alimentazione diffusiva, nutrendosi di 
composti organici ancora complessi, ma solubili in accp:rn (cistina 
asparagina, gli cocolla, p eptoni). Son questi i composti che cleri'. 
va~o dalla decomposizione delle sostanze proteich e. 11 Polytoma 
cyltndracewn si è sviluppato in coltura del t erreno in acrn 

. d" . l h l .,.1a, e 
qmn I nve a c e ne terreno, a spese della sostanza organica iu 
esso contenuta , avvengon_o almeno l e prime demolizioni d eU 
c~n~pl esse m?lec.ol_e _ pro~e1~he e perciò rivela , n el terreno a Ro~ 
bmietwn. un att1vita eb urnea d ecomponente che u r 1 · d . . , 1 on appar e n e g 1 a tn ue t1p1 n.i., t erreno cli hrughiera. -
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A~ evitare che le diffe~enz~ indotte nei terreni dal tipo di 
vegetaz10ne pot_essero c?1nphcars.1 ?~Il crue1la eventualmente pro-
vocata da maggiore o nunore umlCl.ita, la qnale a sua volta poteva 
dipendere da ombreggiatura della vegetazione più o 1neno fitta, 
abhiarno sempre prelevato i campion i in radure e non 1nai tra la 
fitta vegetazione d 'alto fusto. 

A ) ROBINIETUM 

Specie 

Amocba sp .. 

E uglyplia la evis • 
Trinema fi11 ea r e 

Tri11 em a com.11lnnat.1111i 

Di.fllu gfo globulus 

Oicomonas sp . 
Boclo ~p.. . . . . 

qucn'ZQ 

·:> 
o 
.:·:. 

"' o 
o 
o 

Anisonema striatuni. 

Polytoma cyli11drnceum .;·:· 

Polytonrn sp. . . • O 

S patl1idi11 m. spat.lwla O 

Colpoda cucullus 151 
Colpoda maupasi . 
Colpoda sp . ... 

Cyclidium glaucoma 

l!ll 

flfotop 11s es • . . ·:> 
E 11.plot.es clrnro11 O 

Vorticella microstoma lJ 
1'richo1Jelm a sphagri eto· 

run1 . • • • • 

Forma mobile di Aci-

B) C A L LUNE TU M C) PINETUM 
Specie Frc· Specie Frt. 

q 11rQU 

Amoeba sp. :::! Trill cm a lineare o 
Euglypha laevis o Microgromia socialis o 

Triu.em.a lifleare · .. · Oicomonas termo • 
Trinema e11 ch elys o Plcityophrya vorax o 
Trillema complanat.um Colpocla cucullus .,, 
Colpocla C L/ Cllflll.S o Cyrtolophosis nmci-

Colpocla sp. .... co la ·:> 
Cyclidium glaucoma o Trichopelma spliog11 e-

torran o 

I sega i conveoziouali indicaoo: 

· .. · scarsissima; O scarsa; ····. media; ml abbondante. 

ncto. . . . . . 1 ,s,l!lp!are 

Nel citato studio stùle brughiere non trovammo accenn? di 
differenze chimich e e microbiolo«iche fra il terreno cli Robmw· 
tum. e gli altri ldue di Callunetw~ e cli Pinetwn. Soltanto il PA· 
VARI parla dell a Robinia com e preziosa per la sih~colt1'.'" 
dell a brughiera inquan toch è « h a coper to i terre1ù più sterili .e 
sassosi, li h a protetti cli uno spesso m anto ,di verzura, li ha fert'.· 
lizzati col suo abbondante terriccio e con l'azoto ». Questa osser· 
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vazione del PAVARI si accorda anche ,con la nostra osservazione 
fatta s1ùle colLure di fieno. Il minor sviluppo di ifomiceti e la 
maguior ricchezza in Protozoi indica che ,nel terreno di Robinie-
tu11i~ in contrapposto agli altri due tipi, l'azione lenta ifomicetica 
di decomposizione della sostanza organica è sostituita in parte 
da un'az·ione decomponente più rapida di origine batterica. 

I nostri prelevamenti compren!clevano uno s trato .supe rficiale 
cli 20 cm. cli terreno, vale a dire lo strato entro il quale venivano 
a raccogliersi, con la .caduta au!:_unnale, le foglie e i frutti della 
Robinia. 

Poicbè il terreno del Robinietum, come origine, non diffe-
risce da quelli del Calluneturn e d el Pinetum, che.,, breve distan-
za del primo ci fornivano i campioni, se ne deduce che l a note-
vole di/Jerenzct fra la fauna protozoaria del Robinie tum e quella 
degli altri due tipi di brughiera è dov uta essenzialmente alla na-
tura della pianta dornin<ait·e; e precisamente i resti della Robi-
nia, che sono più ricchi in con1posti azotati, vanno evidentemente 
soggetti ad una decomposizione molto più attiva d i quelli dcl 
Pinetwn e del Callunetwn. Deduzione questa che si accorda coi 
risrùtati ottenuti dalla scuola del W AKSMAN. 

Quando giungemmo alla sucldena conclusione ci ~orse il dub-
bio che le differ enze faunistiche protozoarie d ei diversi tipi cli 
brughiera potessero esser e in qualche modo prodotte !dalle v.aria-
zioni del pH n ei terreni dei diversi tipi. La faunula più rjcca di 
specie cli individlli nel t erreno a Robinia essendo stat a da noi ac-
certata nei mesi cli iaprile e maggio, n ei quali mesi è attiva al mas-
simo grado la decomposizione d ell e foglie accumulatesi sul ter-
reno dall'autunno precedente, sorgeva il dubbio che tale atti-
vità: di decomposizioni biochimich e potesse indurre una note-
vole variazione stagionale n el pH, e questo a sua volta potesse 
creare condizioni particol armente favorevoli allo sviluppo di 
una fatmula più ricca . 

. Per dirimere tale dubbio eseguimmo, fra il 21 e il 30 
ap~1le 1934, _n~1merose d~tenninazioni del pH, recandoci con 
lo )onometro eh TRENEL direttamente sul t erreno U I d . . . . . sammo, per 
e eterm.rnaz1.0m campioni di t erreno appen . . l · R ' 
Ù ' h ·1 1 Id l ' ·a pre evat1. 1'-sr to c e , va -ore e pH, per i tre tip· c1· e ll _. 

R b., · . 1 1· a unetllm. Pine tiun e o au.etnm., oscillava entro l "m"ti l b . : · -
cioè' tra' 5,2 e 5,8. 1 1 a l astanza nstrett'i~ 

' I 

;I 
'1 
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Giova soggiungere che il terreno a Robin.ia·, su cui ab-
biamo .compiuto le determinazioni, era, in questa stagione, nu. 
do da vegetazioni erbacee di sottobosco, b en sì soltanto ricoperto 
da un tappeto di foglie secche di Robinia. Non vi è dubbio 
quindi che n el Robinietzun da noi prescelto la specie vegetale 
assolutamente dominante era la Robinia. 

Resta quindi escluso il idubbio ch e la particolare fisono-
n1ia della fauntùa protozoaria di questo terreno sia riconduci-
bile ad altri fattori, e resta con.fermato ch e essa è dovuta aìla 
natura del1a pianta dominante. 

In seguilo a questi risultati, ci è sembrato di notevole im· 
portan za lo studio dei terreni di brughiera sottoposti a: coltura, 
per co111pararn e i iisu1tati con quelli 3Vl,tti dalla hrughiera 
incolta. Ecl infatti un p rimo esame comparativo fatto n el novem-
bre 1933 sui campioni di terreno prelevati da appezzamenti posti 
a cultura da epoch e diverse, ha rivelato che il trattamento fatto 
di recente con calce e l etame ha indotto n el t erreno lo sviluppo di 
uno speciale gruppo di Protozoi, ch e compaiono in gran numero 
di individui. Questo t err eno è stato pret!evato· da un appezzamento 
posto a coltura da lill solo anno, e ch e prima d ella bonifica era 
del tipo Callunetwn. Il trattamento fatto a tale t erreno è stato il 
segu ente : 

Dissodamento 
Calce (Ca O) 60 q.li p er ettaro 
L etame 150 q.li per ettaro 

In primavera 1933 vi si coltivarono patate, e in autunno 
.de1lo stesso anno vi si seminò del gran o. Al momento del1a rac-
·colta del campion e (4 novembre), il terr eno presentava ancora 
fra!.'1'1'enti lclella calce aggiunta, e il suo pH risultava di 8,3. 11~ 
t er_r eni trattati allo stesso modo, m a cla un maggior numero eh 
a nni, il pH scende a 6.2-6,8 e la faunula protozoaria si presenta 
meno ricca di sp ecie e d' individui. 

Questo studio si presentava di particolare inter esse, aneli~ 
p erch è è n oto com e non sempre concordino i rfaultati ottenut ~ 
Ùagli studiosi sugli effetti prodotti dalla calce e d al l etame sulla 
vita microbica d el terreno. (l). 

(]) futeniomo superfluo for notore che non obbiamo te nuto conto, per ques~o 
terreno, della inHucnza de1la vegetazione, pc rchè si traJ.tava di un solo ·anno agrario 
.Jur:inlc il q uo.le la nuo\•a vegetazione era su:ita impiantata; p r-odotti e p ianle esau· 
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Nella seguente tabella sono riportati i r isultati delle osser-
vazioni fatte sul terreno trattato Ida 1 anno con cale.e e letame, 
e conteinporaneamente stù terreno vergine di brughiera (Callu~ 
1r.etum.). 

TERRENO B 1 : Brughiera vergine (Callunetum) 
1pH = 5,8 

Schizomicclli Coltura in :icqua 

30.000 per sr. di 
terra 

Cohnr:i in brodo di fieno 

Oicomonas t ermo 
Colpodlt slcÙii 

Frequenza 

<=· 

TERRENO B!!: Brugbicr:i (giò Callunetum) trallnta con C:iO e le tame 
(I anno di coltura e I anno di trattamento) 

pH = 8,3 

Schizomiceti Coltura in acqua Frequenza Coltura in brodo di fieno Frequenza 

280.000 per gr. Dodo saltans {:· 
di terra secca. VorticClla sp. . . O 

I segn i convenzional i indica no: 
.... sc::irs issima ; O scarsa ; {:· m edia ; 

l1il abbondt:r.nte. 

Amoeba nitida . . . • .:;.-
Biomyxa vagan s · · · · O 
Polytoma caudatum var a· 

stigmata . Il 
s,,aehidiurn d cprcssum <:· 
Spathicli11ttt procerum. 
Colpoda cucullus 

Colpoda sle itii 
Colpoda maupasi 
Trich opclmti splu1g11etorum 

<=· 

·:·:· 
o 

Kahlia acrobates m 
Conostomum affine • 

Oxytriclia sp. <:· 
V orticel!a sp. ·=> 

Al prof. ARNAUDI dobbiamo la determinazione del numero 
·degli schizomiceti ciel terreno B ' . Per il terreno B' riferiamo nella 
tabella la media clegli schizomiceti, calcol ata dall'ARNAUDI per 
il terreno cli bruglùera vergine. 

Le colture furono fatte con gli stessi m etodi sopradescritti, 
e furono tenute in termostato fra + 18° e + 20° C. Abbiamo 

rite della palala furono allontanati: i detriti ch e la pi:mtagione poteva aver lasciato 
sul terreno, ohrc ad essere di cnlitì1 t rascu rabile, non avrebbe ro potuto eserci tare 
influenza sulla fisonomin ch imica, e quindi sulla vita microbica del te rre no, se non 
ncH'anno successivo, iPerchè, al momento della raccolta d e i caanpioni, erano inde· 

•composti . 
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misurato. il pH della collura in brodo cli fieno clel terreno B ' du-
rante tutto il p eriodo dell'osservazione, ed abbiamo constatato 
che esso si manteneva fra 8,2 e 8,55 . . Le misurazioni vennero ese-
guite col potenziometro e con l'apparecchio del dr. Roeder. 

Le coltm·e col brodo di fieno del terreno B 1 svilupparono, 
come sempre avviene p er il terreno di brughiera vergine, gran 
quantità di ifomiceti, a differenza delle colture in brodo cli fieno 
ciel terreno B", che n e svilupparono pochissimi . 

. L e differenze quantitative e qualitative fra le faumùe proto-
~oarie dei due terreni risultarono notevolissime, ecl è evidente 
ch e l'amneuto degli schizomiceti, dovuto alle pratiche ctùturali, 
e specialmente all' apporto del letame, è accompagnato da un au-
mento n el m1mer o delle sp ecie e cli individui cli Protozoi batte· 
riofagi. 

La presenza del Polytoma caudatwn var. astigma:ta (fig. Xli) 
denota l'acquistato potere del t err eno di scomporre sostanze 
proteich e del terreno stesso contenute n el letame o aggiunte 
- n el caso della coltma - col brodo cli fieno. 

Notevole è anch e la comparsa della Kahlia: acrobates Hor-
wart, gene1'e e specie segnalati per la prima volta clall'HonwART 
e dal IC,rnL n el 1932, in un infuso cli t erra cli giardino. Essa è 
ima forma caratteristica dell'ambiente alcalino, e l'HonWART 
asserisce ch e il valore del pH ch e segna il suo ottimo è 8,6. Di 
questa specie abbiamo trovato le cisti fino ad oggi non conosciute, 
e ne climno a suo luogo· la illustrazione. . 

Del terreno B' sono sicuramente hatteriofagh e le seguenti 
specie : Bado salta:ns, Biom yxa vagcms, Colpoda cucullus, Col-
poda steinii, Colpoda maupasi, Vorticella sp . Di quest~ soltm1to 
il Colpo'da ciu:ullus, il Colpoda steinii e il Bodo sa.ltons sono a~· 
parsi in un munero r elativamente grande di indivicltù . Le specie 
dominant i erano o non batteriofaghe od onnivore, e cioè: Polr· 
tam.a ccmdatwn, Kahlia acrobates, Gonostom.wn a:ffine, dell.e 
quali l ' nllima ri siùtò alla nostra osservazione nut rir si di parti-
celle organich e. 

Dalle nostre osservazioni ri stùtò anch e che le specie Bionr 
xa vagans, Spathidium clepresswn, Spath idium procenun, !(ahlw 
acrobates. Oxytricha sp., si nutrivano preferibi]m. ente eh '.0b~-

l h 11 ,. tam.a. Inoltre rjpetutamente osservammo n elle co ture c e · I 
nomi o Polytonw e Kahlia era nettamente legato, n el senso e ; e 
un forte sviluppo num erico di. Poly toma p recedeva sempre a 
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comparsa della Kahlia. In altre colture vedemmo che la Kahlia 
si nutriva anche dei Colpoda, i quali pure la precedevano nello 
sviluppo, e non [disdegnava particelle di detriti organici. 

Cosicchè ben cinque delle specie presenti in coltura erano 
legate allo sviluppo del Polytonw. . . 

Ben considerando allora i risultati da noi ottenuti, e tenendo 
c~nto che la maggior parte delle sp ecie dei Ciliati dei terreni 
agrari in genere, segnalati dagli Autori, sono batteriofagi, e che 
invece l e specie dominanti nel nostro caso non sono batteriofa-
ghe, si deve giungere alla conclusione che l'eccezionale varietà 
di specie e ricchezza di individui delle nostre colture è dovuta, 
non tanto all'aumento degli schizomiceti, che in complesso non 
è forte, bensì allo sviluppo del Polytoma, che, alla sua volta, in-
dica a ttività chimica decomponente le sostanze proteich e da parte 
del terreno. Inoltre influisce, ahneno per le specie do®nanti in 
queste nostre coltiue, l ' alto valore del pH: infatti tanto il Poly-
toma quanto la Kahlia trovano il loro optimum in un valore d el 
pH intorno ad 8 o alquanto superiore. 

E' certo tuttavia che la r icchezza complessiva in Protozoi del 
terreno di brughiera dopo trattam ento con calce e l e tame, è per 
sè sola indice di una notevole esa ltazione dell'a ttività chimica e 
biologica del t erreno. Questa seconda serie di osservazioni, in 
unione a quelle fatte stÙ t erreno vergine di brughiera, dimostra 
che ogni variazione indotta in questo terren o dalle diverse vege-
tazioni spontanee o dai ln:vori dell' uomo, porta notevolissim e va-
riazioni anche nella composizione e n ella ricchezzn della fauna 
protozom·ia. 

I ri sultati cli questa ricer ca sui tipi di t err eno di brughie-
ra ci ham10 suggerito di intrapre1~dere rma serie cli esperimenti 
rivolti ad accertare se la nattua d ei residui e <letriti vegetali ca-
denti dalla vegetazione cli ciascuna det erminata essenza sul ter-
reno influisca a modificare l'ambiente terreno· in modo e misura 
tale _d ": ~ndurre in. esso lo sviluppo di diversi aggntppamenti 
fau?1sttc1 protozoan. Di questi esperimen ti è d etto n el s·eguente 
c~p1tolo. 




