
REMO E LUIGIA GRANDORJ 

Risultati di ricerche microbiologiche e biochimiche 
sul Lago di Caprolace (Agro Pontino) 

ai fini della bonifica integrale 
( Nota preliminare ) 

Nel m arzo 1933, in occasione di un viaggio d'istruzione 
compiuto con gli alli'evi del R. lsti1uto Superiore Agrario alle 
bonifiche di Littoria (Agro Pontino), la nost ra attenzione fu 
atlratta dai grandiosi lavori che si rendevano necessari per la 

bonifica clolla zona costiera delle Paludi Pontine, ove si tro· 
vano ampi specchi d'acqua srngnante. Da informazioni avute 
dai tecnici che dirigono sul posto la meravigliosa opera di boni· 
fica, ci risuJtò, che fra gli specchi d'acqua costieri quello più 
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{lifficilc <la boni ficare era il Lago cli Capl'olace, perchè in esso 
- :i diffcrcm:a degli allri - un allevamen to ittico era impos-
sibile, e se ne atlribu.iva la ca usa nllo sviluppo di iclrogeno sol -
forato <lnl suo fondo melmoso. 

SospeUammo suLjto clic .il fenomeno polcsse avere ori-
gine microbiologica, e in tal e i polesi ci conformò ~~n . prim~ 
somnrnrio esame <l clln melma dcl lago. Fummo pcrcio melotti 
nel intrnprcnclcrc uno studio specia le per chiarire l' inLeressan-
lc problema che aveva tanta importanza ai lini della bonifi ca 
int egral e cli c1ucll 11 zona costiera. 

Il Lago di Caprolacc (che è un lungo e stretto specchio 
d'acqua st11gmmt c, e che c1uindi dovrebbe moho più propria· 
mcn1e d iiamarsi stagno ) accompagna per circa due chil ometri 
la ~piaggia di Littoria, seguendone le tortti'ositiì. Esso è comple-
tament e diviso dal mare per mezzo di una serie di dun e riunite 
in una lunga e sottile lingua costiera; solt:mto n elle più vio· 
lenlc mareggiate il mare sorpassa i piccoli val ichi fra le dune, 
e appor ta notevo li quantità d'ncqua salata nello stagno. 

Le sue acque' limpide, leggermente gl allogno1e, coprono 
mm melma di fo ndo, che costitui sce una col tre di rilevante 
spessore, calcolato in parecchi metri . La mi lmn è di color ver· 
de gialla slro chiaro in superficie, per uno opessore di qual ch e 
centimetro, è scura in profondità. Sulla melma vegeta, pren· 
dendo sviluppo imponen te nella buona slagione, una monoco· 
tiledone annuale, la Noias marina L. ch e deve eviden temente il 
~uo nome al fatto cl"essere l'unica specie del genere che si adaui 
nll '11cqua marina, sia pure di bassa sa lsed ine, quale quell a del 
mar Baltico. E' ~pccie che prese nta numerose varietà, segna 
li1ta ycr par~cc.hi laghi trentini (Cald onazzo, Caldaro, Loppio), 
~c~,:~r's:~o dr Garda. c per la zon.t costiera delle isole di Veglia 

li l:igo di C 1prnln1·c è alimentato rial Rio di Nocchia e da 
<•Itri picco li rii , e il suo livello suhiscc periodiche varia.-;ioni 
abbastanza notevoli in rapporto alla sla"ione delle pio<mic e 
ai. ~cri odi di .sicciti1. La profondità dcll'~cqua è però s~;nprc 
JHCcol a, e v;1na da 30 a 60 cm. circa, 
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Il Dr. Poli ti del Laboratorio di Chimica Agraria del R. 
Istituto Superiore Agrario di Milano, facendo l'anali si dell' ac· 
qua cli profondità e di superficie del lago di Caprolace, non 
rilevnv'!-, fra le due, grimdi differenze di salsedine, bassissima, 
in confronto a quella del mare, tanto in profondità che in 
superficie. 

L'anali si dell'acqua del Lago ha dimostrato anche la pre-
senza di solfati , il cui contenuto in SO' oscilJa intorno agli 
BO mmgr. per litro. 

TI fenomeno piit imponente del lago è l' emanazione con-
tinu a e intensa di idrogeno solfor_ato da parte della· melma di 
fondo. Essendoci stato riferito che l'Associazione Nazionale 
ùei Comballenti, che ha assunto l'ardua imprcsn della bonifica 
pontina , si proponeva di trasform are lo stagno in un lago co-
stiero da pesca, del tipo cli quello di Fogliano, aprendo una o 
più comunicazioni col mare, parve a no i di fondamentale inie· 
resse studiare e po~sibilm entc risolvere i seguenti quesiti: 

1°) A che cosa l· dovuto lo sviluppo di idrogeno solfo-
rnto emanante dall a melma, il quale costituisce un ostacolo 
in sormontabile alla valorizzazione pesch ereccia del Lago'! 

2°) Che cosa nvverrebbe con In salsificazione delle ac· 
que dcl lago? E può una semplice comunicazione delle acque 
del lago di Ca prolacc col mare, far ~·essare l'emanazione di 
idrogeno solforato ? 

Un primo slnclio d'ol'ientamento snl problema ci ha per-
messo di afferrare a grandi lince il qnaclro d' ambiente fisico-
biologico del l:i go di Caprolace. Ambienti simili furono studiati 
accuratamente all'estero, soprattutlo in Olanda, nella zona 
1lcgli estual'i , e risultò ch e in quegli ambienti di stagni salma· 
stri costieri l' introcln.,.ione di acqua marina aveva nccresciuto 
lo sviluppo di idrogeno solforato. E i,n seguito a questo studio 
preliminare noi cominciavamo già ser iamente a dubitare che 
la sempli ce apertura di una o più comu nica7.ioni fra il mare e 
il lago di Caprolace molto prohabilmente non avrebbe risolto 
il problema dcl suo risanamento, e che la presenza dello spesso 
slrat o di melma, qua si totalm ente d'origine organica, costituiva 
una tale ri serva di energetico cla assicurare per lunghissimo 
tempo la produzione di idrogeno solforato. E concludevamo 
inoltre che l'idrogeno solforato 1loveva essere proclotlo tanto 
dalla decomposizione dell a soslanza organica solforata conti· 
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nmuncnlc rifornita dalln 1\lnjas marifla, secondo un processo 
moho diffuso e comune in natura in svariatissimi ambif:nti, 
tpian!.o da una riduzio11c di solfati in ambiente anacrob~co per 
azione {li speciali ba\'leri. 

Queste 11ostre vedute :wevano però bisogno della riprova 
sperimentale, e quimli ci accingemmo allo studio microbiolo-
gico delle melme cli Caprolacc. Ci servi mmo in una prima serie 
di prove della melma prelevata 11cgli strati. superfi ciali della 
collre melmosa medi5tnte semplici v.'.l.si aperti e senza speciali 
appa l'Ccchi; in esperienze successive ci servimmo di ,materiale 
pescalo direttamente eia noi o da colleghi osando strumenti ap-
positi che ci gara ntivano la cntlura della melma a profondità 
determinata. 

Una prima serie di ricerche si è basata sui fenomeni già 
noti di ridn:r.ionc dei solfati a idrogeno solforato per opera di 
hatteri, alcuni dci <prnli vivono in mnhiente di acqua dolce o 
lievemente sa lmastra o in fanghi e melme non salsi, altri 
vivono in sabbie marine. Tutti questi batteri usnf111iscono l'os· 
sigeno (lei solfali, in amhientc stretl:unente anaerobio, per ossi-
dare le più diverse sostanze organiche presenti nell'ambiente. 

Le con1fo1ioni d'ambiente necessarie al lavoro di questi 
haueri sono le seguent i: 

a) mancanza d'ossigeno libero; 
b) presenza di sostanze organiche; 
e) presenza di solfati. 

Tali condizioni corrispondono precisamente a quelle della 
melma di Caprolace. 

Un. pri~~o studio diretto della melma era necessario per 
formaru un 'idea delle forme microbiche aLLive in essa viventi. 
La rnelm:i superficiale, assieme a resti numerosi tLl diatomee a 
involucr_i ~hiti11o si di Artropo(li, a granuli di polline e ad ~b
bondan~1ssm10 dc!rito della Naias 11wrùw, rivelò, come forma 
pred~mm:~ntc, una Cloroficea, che, seco ndo noi , è il. Chlorococ. 
cum. '.11.fusw1111111. Che lu melma sia prevalentemente formata da 
<lc1n11 decomposti della Najas ma1·ùu1 ci riuscì di accertare con 
11!1a semplice esperienza . Tn un barattolo chiuso lasciammo per 
~irca tre mc~: nn nol~volc ammasso cli piamc di Najas m.arùut 
immerse ncl l acqua di Caprolace. Dopo qualche mese nel ba· 
rattolu, mantenuto a chiusura ermetica, si era formata ~ma mcl· 
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ma 1lclla ·stcssa natura e composizione fisica e biologica di quel-
la di _Liprolacc, emanante anch'essa un forte od.ore di idroge· 
no solforato. 

Durante la lenL:1 tra sformazione dcU c piante in melma, 
notammo lo svi luppo di un numero enorme di halleri, fra i 
•inali il Prof. Arnaudi dell'lstitulo Sieroterapico :Milanese (1), 
da noi chiamato a coliahornre a queste ricerche per l'isola-
mento e riconoscimento dell e specie hauerichc, ha rnvvisato 
specie numerose. 

Noi procedemmo, dal canto nostro, - sem1}re duralllc la 
lrasformazionc della Na.jas in melma in ambiente ch.iuso -
alla ricerca e alla identificazione delle forme di Protozoi. Ci 
risultarono presenti C: attive: 

Una . specie di Ccrcomonas 
Trcpomorws agilis Duj: 
Una specie <li Oikomonas 
Lcmbus p1tsill11s Qne11ncrs1edt, ciliato caratteristico delle 

infusioni marine. 
Tutte queste specie erano presenti in numero gran<liss.i.mo 

lli individui. . 
Lu presenza cli mOlti halteri e flagellati incolori, del 

Trcpommws agilis e il simultaneo svilupparsi cli grandi quan· 
tità <lei Clilorococcwn infusiomun, rivelarono un ambiente po· 
li-mcsosaprohico. Scnonchè, - e qncsto è il fatto importantis-
simo - avveniva nei vasi di vetro a chiusura ermeÙca, cd av· 
' 'iene anche in natura, che la decomposizione d€lla sost(IJlza 
org<111ic<1 si fcrmn a questo stadio .perchè il materiale organico 
che calle snl fondo melmoso viene a trovarsi in condizioni di 
<lllaerohiosi sempre più perfetta quanto più viene sepolto da 
nuovo materiale. Ed è appunto perciò che banno potuto accu-
mularsi potenti strati cli " sostanza organica indecomposta. Du· 
rantc lo stadio polimesosaprohieo deve essere imponente la 
quantità lli idrogeno solfl,"lralo prodotta dalla decomposizione 
delfo sMtanza organica solforata. 

Nella melma cli Caprolace da noi raccolta con apparecchi 
cli presa, in modo che non si mescolasse con l'acqua sovrastan· 

(1) Al Prof. Sernfìno Belfontl vndn il no,tro corclinle r inguzinmento per l'in· 
tercnamcnlO\"ivissimo che volle prendere" (]ucstericerchc,nlle quali conceosc la 
prezio1a collnborazione dcl Prof. Carlo Arnauc\i. 
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te non ci l'iuscì di osservare nè protor.oi. nè dia1omcc allo staio 
:ll; ivo, e i protor.oi non si svilupparono ll1 essa neppure 1~rn1~lc
JJemloln hmg:inncntc in coltnrH. L:i sola forn.rn che. c_lc~1?t.1 v_1t1~, 
a prescindere dalle forme La11crichc di difficile v1s1lnltla , t: il 
Cliforococc11111 i11/usio1111m. 

Tultociò si riferisce a lla melma snpcrficialc. 
La melma di profondità, che noi aLIJinmo raccoh o a 

m. 1,70, :mcli'cssa cnrnnantc oflorc di idrogen o solforato, ' 'C· 
finta :1 fresco al microscopio, è formata esclusivamente di de-
triti organici fra i cprnli non :ibbiamo potuto soorgcrc n essun 
essere vivente. 

Queste osservazioni sono state fall e sn materiale raccolto 
in giugno e luglio. 

Acqnistaui così 1urn conosccm:a dire tta del la composizione 
1lclla melma cli strali superficiali e profondi, disponemmo cspc· 
r imcnl'i tendenti ad <1ccertarc : 

I . Se nella melma e nelle sabbie <lella spiaggia- d ella 
lrnrrn co;t icra <li Caprolacc battuta dal mare, esistan o batteri 
riduttori dci solfati; 

II · In qnaJe misma l'idrogeno solforato della m elma 
possa essere prodotto dai batteri ridullori dci solfati, e in quale 
misura possa derivare dall'opera dei batteri clecompositori del-
la sostanza organica solforata. 

Per poter raggiungere l'intento era necessario riprodurre 
in vitro in Laboratorio condizio11i <li ambiente che imitassero 
quanto meglio possibile l'amhicntc nalurnle in cui lavorano i 
microrganismi delle melme Ji C:1prolace. 

Bisogna"n c111indi porre 111w cert:t quantità di liquido 
adatto a ll'atti \'i tà di questi m_icrorganismi, n elle comlizioni sur· 
riferite (ambiente anaerob io, presenza di solfati e di sostanza 
organica energetica non solforata per le esperienze de l primo 
gruppo; ambiente anaerobio e presenza di sostanza organica 
solfo~ata. per le esperienze dcl secondo gruppo), e disseminare 
nel J1qu1do una certa quantità di melma ricca di questi mi-
crorganismi, ponendo il tntto in opportune condfaioni cli telll· 
pera tura . 

. Il dispositivo da noi adottalo comistelle in vasi cilindrici 
alt i e. stretti,. cl~iusi e~~1 . tappo smerigliato, che noi riempiva· 
m_o d1 soluz1~m nutritme, innestandovi poi piccole qu antità 
di melma o d1 sabbia, e chiudendo ermeticamente. I vasi veni· 
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vano poi mantenuti in lermoslMo :1 temperatura costante 
di + 28° c. 

Per la serie cli esperienze riferentisi alla riduziouc dei 
!>Olfati usammo la seguente soluzione nutritizia già spcrimen· 
tala da nitri studiosi: 

F osfato bibasico di potasi:io 
Lauafo di sod'fo 
Asparagina 
Accprn di fonte 

0,05 
0,5 
0,1 

100,-
A questa soluzione aggiungevamo, come sorgente cli ossi· 

geno, solfato cli magnesio eptaiclrato. 
Presumendo dalla letteratura d.ell'argomcnto ch e diverse 

fom1e di batteri clesulfurieanti potessero essere presemi nelle 
melme, e che ciascuna ~pceic trovi un optimnm di \'ila in un 
umbiente di salsc<line rleterminrita, abbiamo aggiunto alle sud· 
elette soln•.i;ioni quantità di cloruro di sodio \'ariabili da O a 
2,87o, cioè fino nel un massimo che equivale alla percentuale 
media uormale del cloruro cli sodio cliscioh o n ell'acqua marina. 

Secondo la lelleratura dell'argomento sono state a tutt'oggi 
isolate i:oh anto tre specie batteriche r iduttrici dei solfati, e pre· 
cisamellle la Micmspira des11l/11ricm1s, che la\•ora in acqua dol· 
cc o leggermente salmastra ; ln Microspira aest1wrii, ch e l avora 
in ambiente <li alta salsedine, c il Vibrio thernwdesulfuricmis 
che lavora ad alte temperature. Le tre specie non presentano 
clifrerenze morfologiche apprezzabili, e perciò il BAAR8 (1 ) ri· 
tiene d i poter affermare che trattasi ~ohanto di ttc forme cli 
adaltamento di 1m'nnica specie: Vibrio desulfuriccms. 

Una prima serie di esperimenti fatti seminanclo nel liquido 
nutritizio la melma snpcrficialc co.n diverse quantità di clo· 
ruro d i sodio, <lava risnhati positiv i. con la soluzione nu tritizia 
sud<lella, con aggiunta di solfato cli magnesio (II 5 °/,,,., e in as-
senza di clomro di sodio. In nove giorni si svilupparono - p er 
flgni litro cli soluzione - 124 mgr. di idrogeno solforato, co'r· 
rispondenti a 295 mgr. cli SO,. Il totale di SO, presente nella 
soluzione era di 1623 mgl'. ; e quindi ne era stato ridouo acl 
idrogeno solforato il 18%. 

(l) BAARS J. K .. Over su!fa~treduetie door bneteriin · Dclft, 1930. 
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Risnhnti ancora piì1 netti si ebbero con soluzione nntrili-

zia come la predctlfl, con sol foti di magnesio al 3 "/oo, e assscnza 
li cloruro di sodio: in nove giorni , su i 972 mgr. di SO, pre-
~cnti nella soluzione vcniv:mo ridoni ad acid~ solfidrico bei~ 
491 mgr., e cioè era stato ridotlo circa il 55% dcl solfalo cli 
magnesio contenulo nella solu zione.. . , . . 

Gli esperimenti falli con soluzion e nt1lrit1zia con aggnmla 
di solfato di nrngnefiO e in presenza cli cloruro di sodio in pcr-
rentnali varie, diedero risultati trascurabili o nulli per la pro-
dn zio0nc di idrogeno solforato. 

Ripetuti gli esperimcnli con mcl.ma supcrlìcinlc, oucnern-
mo un risult ato positivo con lt1 soluzione nutritizia a cui crasi 
nggiunto solfato cli magnesio al 3 °/oo e cloruro di sodio all'l %. 
Su 972 mgr. di SOa presenli nella soluzione, in 21 gionii 
201 mgr. veniv:mo ridotti a idrogeno solfora to, cioè ven iva ri· 
doli o il 20% del totale di SO, conten uto nella soluzione. 

Risultava da queste prime prove che nella melma superfi· 
ciale di Caprolacc esistono microrganismi riduttori <lei solfati, 
capaci di lavorare in ambiente privo di salinità o con salinità 
lieve. 

Estendendo i no.r;tri cspi'ri mcnti alla sabbi a superficiale 
della spiaggia dcl mare di Caprolacc, non ottenemmo nessun 
risultalo 11otcvolc su lla ridm.ion c dci solfati; risultati trascu· 
rabili o nulli ottenemmo in altre serie cli esperimenti nei quali 
nsammo per materiale da semina melma superficiale. 

L'incostanza dci risultati ~oprari feriti con la melma di 
~npcrlì cie ci indusse a ~npporrc che negli st rati profondi della 
melma e rlella sabbia di spiaggia , ove le condizioni di anac· 
robi osi sono assai più 1>erfcu e, si potessero vcrificarn r isultati 
piÌI cospicui e concordi. 

E perciò con melma e sabbia superficial e e profonda ese· 
guimmo nuove serie comparative di esperimenti, prelevando la 
melma aUa profondità lli m. 1,70 e la sabbia marina a profon-
ditìt cli I metro . 

. Sempre usando la soluzione nutritizia di cui si è dello, e 
aggnmgendo solfa lo <li magnesio al 3°/ 00 con diverse percen· 
Inali di cloruro di so<lio, ottenemmo, dopo un periodo di soli 
15 giorni, i seguenti nctti s$i mi risultati: 

La melma cli profo11di1à, con una salsedine dcl 25 °/oo cioè 
con un contenuto in cloruro di soflio press'a poco ugu~le a 
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lJ11 ello medio normale dell'accprn di mare, ridusse ad idrogeno 
solforato 592 sui 972 mgr. di SO, presente ncllu soluzione 
(60% ). ' 

Risultati ancora pii1 notevoli dava la sabbia di mare. Nella 
soluzione nutrili:--.ia con solfato di magnesio al 3°/oo e cloruro 
cli sodio al 21 "lou, vcnivaJJo ridotti ad idrogeno solfora to ben 
893 dei 972 mgr. di SO, presenti, cioè il 91 % circa, nel Lre· 
ve periodo di quindici giorni. 

In un altro esperimento, durato pure quindici giorni, in 
presemrn dcl 28 •/.~ di clornro di sodio e 3 "/,,. di solfato <li ma· 
gnesio, la sabbia di mare dnva pure risultati notevolissimi: 838 
dei 972 mgr. di SO, presen ti, erano ridoui ad id rogeno soJ. 
forato, cioè circa I' 86% <lei totale. 

Tutti i liquidi nutritizi usa ti in queste prove, alla fme de. 
gli esperimenti erano ricchi di forme batteriche, fra le qua li 
sempre visibili erano degli spirilli molto simili a qnell_i dc· 
scriui da vari autori come agenti della riduzione de i solfati . Il 
Prof. Arnaudi sta attualmente occupandosi cli isolarli 

Con q11est'ultimlt .~erie di esperimenti veniva dimostrata , 
nella. melma pro/011dff llel lago e nella sabbia prof011dli della 
spiaggia. di Caprolace, resistenzl/. di un fe11ome110 biochimico 
di notevole intensità, consistente ndla riduzione dei solfati per 
opera di ba1t.eri des11l/11ricanti, con produzione di idrogeno sol· 
forn to libero. Il fenomeno si svolge con intensità solta11W in am-
biente di salsedine elevalll, a wi dipresso come quelfo m.edi.a 
<lell'<1cq1w marina. 

Per escludere ogni dubbio ch e ad infirmare i nostri risul· 
la li potessero essere stat i apportali nei vasi da esperimento mi-
crorganismi desulfuricanli nnacrobi per mezzo dell'acqua di 
fo nte da noi u sata, accompagnnmmo sempre ciascuna serie di 
esperienze con vasi contenen ti In semplice soluzione nutritizia 
fatta in acq ua di fonte, con aggiun ta di solfato fli magnesio e 
quamità varie di cloruro di sodio, senza alcuna semina di me}. 
me o sabbie; oUenemmo sempre in tali controlli r isultati ne· 
gativi. 

Discende chiaram ente cla qu esti ristùtati la conseguenza 
che, aprendo una co1mmicazionc fra il lago di Caprolace e il 
mare, senza in qualsiasi modo eliminare l'enorme riserva di so-
stanza organica detritica che forma la gran coltre di melma, 
l'acqua del lago non farebbe ch e arricchirsi del suo contenuto 
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rii ~olf:tii , {li cloruro rii so1lio e ili microrgan ismi rl cs_u~fnri cn nti 
cont('nnli nell e sabbi e nrnrinc a non grande 11rofond1t:i. . 

Vi è 11a prcvcclcrc quimli che il fenomeno della pl'oduz1onc 
(li idrogeno so lforato uoH solo non ccssercbhe, ma con lutta. pro-
J1abiliti:1 clivenlcrchbc più intenso, nlmcno per un certo pcnodo, 
forse anche molto lungo. come si è gii1 verifi ca to uclln regione 
cJc .. li cs11rnri ol:uul csi. 

0 Un fonorc dcl com plesso fe nom eno potrebbe forse venire 
,1 m:u1c:irc : l'apporlo cli sostanza organica da pari e delta Najaç 
maritu1 cl1 c"/orse nou rc~ i s t crchbc all 'aha sal sedine dell e acqu ~ 
1 irrcnichc. ]\fa non bi sob'lla dimenti care che l'enorme spessore 
rid ia cohrc melmosa gii'1 esistente, nuche se essa cessi di ac~rc· 
srcrsi. costitui sce una ri serva di sostanza organi ca così. impo· 
nenie, tfo nliment arc· la produzione di idrogeno solforato per un 
hmgliissimo periodo di tempo dopci opera la la comunicazione 
col mare. malllenendosi - nlmeno ne\ln melma profonda alla 
~ l essa guisa che nella sa bbia marina - un nmbiente anaerobio. 
Ne co11seg11e nelfo pl"(l/ic(I cli c 1111 ri_st111omc11to. sicuro e completo 
,/el fogo di Caproface 11011 si può otlenere senza <1.~portare la gran 
roftre del fondo melmoso. 

Con la serie tli esperimen ti che sono valsi ad accertare ch e 
nella melma e nelle sahbi e mnrine si ha una ricluzione di solfati 
per opern ili auività microbiche, non si era però dimostrat o 
che la fo nte dcll'i1lrogc110 solforato sprigiollat(l) dla lla melma 
fosse soltanto quella J cl la riduzione elci solfati. Sorgeva spon· 
lanco il qnesito se 111111 parte dell:'jdrogeno solforato, so prattut-
lo quello prodotto nella melma superficiale dai residui freschi 
tiella !Vajas flfori11a. e dngli altri orga ni smi morti, potesse esser 
pro<l~tlH dalla decompo;;izione della sostanza organica solforata. 

E nolo che molti sono i balleri, tanto :i erobi come anaerobi, 
capaci di liberarn l'acido solfìdrico dai composti organici solfo-
rati. Non era per noi di immediata necessità il conoscere le spe-
cie dci batteri, ma solo de1erminare l'inlensità del fenomeno 
nella melma di Caprolacc. 

Pensammo perciò di ricorrere a sostanze organiche il più 
possibile simili a quella a cui è legato il solfo nelle molecole 
delle ~lroteinc. Consuhandoei coi collegh i chimici , dell 'Istituto 
Superiore Agrario di Milano, scegliemmo fra tali sostanze la 
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dstùw, che infatti forma 1111 grnpJlO imporlante, contenente 
zo lfo, nella moleeo/:1 dell e protei1ie. 

Montammo nu ove serie <li esperim ent i, usando acqua cli 
fonte e in essa introducendo la cis1ina levogira (1-cisl"ina ) alla 
quale aggiungemmo quantità varie di cloruro di so1lio da O a 
2,5 %, e man tenendo nei vasi dell 'esperim ento l'amhiente anae-
robi o. Tn lali vasi venivano poi seminat e piccole quantità della 
melma superficiale e profondn , o s:ibbia marina della barra 
costi era di Caprolace. 

Un vaso con melma di superfi cie dava con la cistin a i se-
guenti risultati: 

Tn 25 giorni, con un totale di 3333 mmgr. di cisti11a pre· 
sente nel vaso fla esper imento venivano prodoui, per un litro 
fl'acqua , 462 mmgr. di idrogeno 8olforato, eorrispo11dcnti a 1618 
mmgr. di cistina decompost a, vale a di1·e ne venne deco mposta 
l'irea il 17 % . Il contenuto in cloruro di sodio cm <lei 5 °/oo. 

In m1 altro vaso, sempre con semina di melma superficiale, 
col 0% cli cloruro di sodio, nello stesso periodo cli 25 giorni , 
la cis ti.mi veniva decomposta in proporzione del 34% . 

Dal 26 luglio al ] 2 agosto, cioè in 17 giorni, la melma su· 
pcrficiale scomponeva il 39% di cisti na, contenendo racqua 
1l clle soluzioni i l 5 °/,., di cloruro cli sodio. 

La sabbia marina cli superfi cie e della profonditì1 di un me· 
tro non ci ha dato ncssu nu scomposizione della cistina; anche 
la melma di profondità lw dato risuhali negativi. 

Conel mlendo, dai nost ri esperimenti risulta che la eist ina 
Yiene decomposta in modo intenso e rapido usando come mate-
riale il a semina la melma di superficie, mentre tale decomposi-
zione non avviene usando la melma di profonditì1. Se ne può 
dedurre ch e la melma di superficie contiene ed apporla ai vasi. 
da esperimento microrganismi che nella melma cli profondità 
non esistono o sono inattivi. 

Si può dunque pensare ch e nell' ambiente del lago di Ca-
prolace, mentre si svolge imponente in certi peri odi dell'anno 
(e precisamente in autunno, allorch è si accumulano le ~i.~nte 
morte della Najas marina ) il fenomeno della decompos1Z1one 
della sostanza organica solforata negli strati superficiali della 
coltre melmosa, lale processo non av\'enga in profonclità, ove 
invece pl·evarrebbe con grande intensità la produzione di idro-
geno solforato per riduzione dei sQlfati. 
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Qncslo :issicmc di fotti pcrmcllc di ricostrnirc il ciclo dello 
. olfo nel l·t"O di Caprolace nel seguente modo: 
z Lo 511'.11~0 supcrlìci:ilc d':1cqua limric~a . che c_oprc .ta mch~~ 
è selle il"ossiil:izionc, prohalnlmcntc 11 origine m1croh1ca, d ell 1-

1Jro"eno solfor:ito emanato 1folla melma. . 
"Lo sirato supcrlìciali."-"imo della melma dello spessore d1 

qualche centimetro, che chiameremo a Chlorococc11m, dalla for-

S . Sopcrficic .:Jcllo stagno. 

A _ S~'~,'.~e~~,.~~~~d~:~~~;1Je'jj'.1d~~i::~ !i~:,~{~~ mnrirw, e nel quale 
C/1 - Strato ,-crdc chiaro di melma a Cli/orococcum. 

Zona di clcc""'pooi~ione anaerobica d i 80sianza org:anica ~olfornta 
cdirid11zionctlei solra1i. 

n,. Srraio pror.,ndo dirìcluzione dci solrati. 

ma tipica dj Cloroficea che vi abbonda, è uno slralo, cli lransi· 
zionc ove ancora è presente mm certa qu.nutità di ossigeno. 

Al disollo dello strntcrcllo di t rnnsizionc si stende per uno 
~pcssore nou de1cr111i11a10 lii parte superficiale della melma che 
sarebbe sede di attiva demolizione, in am]Jicntc anaerobio cl'ac· 
c1ua dolce o salmastra, della soslanza ·organica solforata alla 
quulc sarebbe don1ta buona parte dcll'"idrngcno solforato. svol· 
gentesi. Ma certamente una parte dell'idrogeno solforato cli que-
sta melma superficiale è dovuto a batteri riduttori cli solfali, 
come tlimostrano le nostre espcriei1ze. 

Nella melma profonda, che si trova in uno sl"ato quasi fos· 
Eilc paragonabile agli strati profondi delle torbiere e dove J'am· 
b~~nte è strettamente anaerobio, non h a luogo ch e la produzione 
d·1drogeno solforato derivante dalla riduzione dei solfati per 
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opera di microrganismi che lavorano in ambiente di salinità 
pari a quella del mare. 

Per modesta ch e sia la mole di queste r icerche, tuttavia i l 
risulta to è cosi nello da renderci persuasi che siamo sttlla giusta 
via. E saremo lic1issimi se l'opera nostra potrà portare un pie· 
colo contributo all 'opera colossale che sta retlimendo, con 
romana volon1à, il terreno clell 'Airro P ontino. 

In una memoria estesa ed illustrata daremo prossimamente 
mn pia descrizione di tutte le osservazioni ecl es~erienze com· 
piutc e di altre che sono in corso cli svolgimento. 


