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quell e specie 0 grupi~i cli spe<'-ie .che in quel terreno trovarono le 
condizioni favorevoli al loro sviluppo. 

Ma imisliamo snl concetto che ogni tipo di terreno, per H 
complesso delle sue qi_rnl.ità, seleziona. le specie che vi soprag-
giungono. Giw1giamo cosi alla conclus10ne del SA~DON, ~he «le 
forme '<li Protozoi del suolo non sono una collez10ne d1 forme 
accidentali dei tipi meno altamente specializzati, ma noi' abbia-
mo in esse una comunità. nettmncn tc definita , che possiede bi-
sogni fisiologicrmumte distinti )). 

E in ultima analisi, richiamandoci agli elenchi di specie 
terri cole esposti al principio di questo capi lolo, noi pen siamo 
che un certo numero di specie jvj registrate e di altre che certa· 
mente saram10 in seguito segnalate, si dimostreranno effettiva-
menle legale all'ambiente terreno ed esclusive di questo. T anto 
più ne siamo convinti quando pensiamo che gli studi sui P ro-
tozoi ten icoli sono appena all ' inizio. 

C APITOLO IV. 

1 rapporti fra Bafferi e Protozoi del terreno 

Quegli studiosi del complesso problema della vita micro-
bica del terreno che si occuparono dei rapporti fra Batteri e 
Protozoi sono giLUiti all e loro conclusioni senza preoccuparsi 
quasi ma i di quali Classi, Ordini e Famiglie di P rotozoi essi in· 
dagavano le attività e le funzioni nel terreno. In una parola, 
quel che fa difetto è lo studio e la precisazione qualitativa dei 
P rotozoi sottoposfi a sperimentazione ed è perciò, secondo noi, 
che le conclusioni degli Autori sono assai spesso in contrasto 
fra 'di loro. 

Alcuni Au tori hanno sperimentato l'azione di qualche specie 
determinata di Protozoi associata a quella dci Batteri del ter-
reno. Ma questi esperimenti hanno- tre difetti: a ) studiano 
specie di Protozoi det erminate, ma scarsissime e talora un a 
s?la; . b ) stuc~iano glohahnente, associate ai Prot~zoi, molte spe· 
cie eh Batteri non determinate; e) studiano le funzioni dei Pro· 
tozoi batteriofagi solamente in quanto ]imjtanti il numero dci 
~atteri, _m e.nt~c }~esperimento ha dimostrato che anche quando 
l . B~tt?ri chmmu1scono di numero per effetto della batteriofa· 
gia dci Protozoi , tuttavia la loro azione utile nel terreno non è 
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s~nuita perchè la loro attività esaltata compensa la diminu· 
z10ne numerica. 

Secondo C uTLER, che ha seguito col metodo della conta 
in febbraio ed in aprile le variazioni del ntunero di 2 specie di 

F1c. I - Numero dc i B:tl!eri contmi giornnlmcn\c in un 
terl'cno contenente soltan to llaltcri, oppure gli s tess i Bn te ri + Amd.1c, oppure gli stessi Batteri + Flagellali . Sulle ordi-
nate souo jndfrat i i milioni d i Bmtcri; sulle ascisse sono in-
d ica ti i giorni dcHa dura ta dell1t>S)Jer imenl0, con llll' in tc rr u-
2ione nelle conte Ira il giom 1J 8• e il 15°. \ Dal Russn ). 

amebe e di batteri, esiste un rapporto inverso ben defmilo fra 
il numero delle amebe attive e il numero dei batteri. In altri 
esperimenti i1 C uTLER sterilizzò terreno ordinario col calore, 
portandolo a 100" C. per un'ora per quattro giorni di seguito. 
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Divise poi il terreno in porzioni • ugual~ : in una introdusse tre 
specie di Batteri conosciuti, nell ahra rntrodl~:se lo st~sso nu-
mero di Batteri, e in più le cisti di una l~elle pm comt';111 Amebe 
dcl terreno, la Naegleria. g~u.b~1:i, in w1 al.trar ancora mtr~dusse 
lo stesso numero di Bau cri, pm Flagellali. ' enne fatto il con-
teggio giornaliero dei ba li cri per i ~~i~i. otto ~orui,. e poi gio~
nalmente del 15° al 216 giorno dalhmz10 dell esperWlento. Ri-
sultò dimostrato, come si vede nell'annesso diagramma, che i 
Ilalteri, nel terreno 1ibero da Prolozoi, si mantengono in nu-
mero molto aho per un periodo più hmgo di quelli viventi in 
società coi Protozoi (Fig. 1) . 

II WAKSMAN giustamente obietta che questo ris1ùtato non 
dimostra in via definitiva che l'introduzione dei Protozoi nel 
terreno sterilizzato deprima in esso i processi biochimici impor-
tanti per la sua fertilità. 

Dal 1nmlo cli vista puramen te b iologico noi obbieuiamo che 
quando introduciamo nel terreno una data specie di Protozoi 
che si dimostra fattore limitante dei batteri, almeno nel nmnero, 
se non nell'intensità elci loro processi vital i, non teniamo conto 
e.be alla sua volta il Protozoo, studiato per sè stesso nel suo am-
biente naturale e non soltanto come nemico elci batter i, va sog-
gello all'azione di fattori Jimitanti il suo sviluppo, che possono 
essere cli natura chimica, fisica e biologica. Come una data specie 
di Protozoo mangia il batterio, così altre specie di Protozoi o cli 
altri animali si cibano dei Protozoi batteriofagi. Basta osserva· 
~e una coltura di P rotozoi in cui a un certo punto pre<1omini 
~ I Gùmcoma scin.tillons e in cui appaja lo Spathidimn spathula; 
m due ? tre '?forni i Glaucom<1, bi:itteriofagi per eccellenza, ven-
go.no d1vori:it1 dagli Spathidium, che contemporaneamente si 
s'?luppano coi: g~ande rapi'dità. Siamo proprio in u no di quei casi 
di lotta per l esistenza contemplati da o-li studi del VOLTERRA. 

Cosicchè a noi sembra infondata 1:7 generalizzazion e ch e si 
fa da . mohi affermando come fattore decisivo cl1e i Protozoi 
sono. m buona varte batteriofagi. I nfatti, si può chiederci: le 
specie hatteriofaghe sono sempre onnibattcriofagh e? E come 
~:;i t:::~1 conto c~el fatto c11e esistono spec~c di P rotozoi 0~1.ni· 
·c1·rr' . ? e occas10nalmente, ccl anch e specie nrl alimentazione 
v~n:s1;;1· t~re;e~:un~~o grandissii~o cli s?ccic di P rotozoi ch e ; i· 
sulle esigenze dcÌ s~1oe cosa sa~>piamo ~h esatto per ogni specie, 

metabolismo, sulla velocità de11a sua mol· 
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tiplicazione jn natura, sulla esistenza di fattorj sfavorevoli Jj. 
mi lanli lo sviluppo di ciascuna specie, e sulla resistenza di 'cia-
scuua a tali fallori ? 

. Cu.TL~ll : CRUi\IP d'altra parte, sperimentando la rapidità 
cli molt1plicaz1one del Colpfrlium colpoda in cohura ar tificiale, 
trovano che il munero dei Protozoi e la loro velocità di molti· 
plicazione dipendono ambedue dal numero dei batteri presenti, 

E. e l\-1. c;H ATTON dimostrarono l'esistenza di Batteri zigo-
geni e azigogeni nei riguardi elci Protozoi che di essi si nulrono, 
e cioè esistono Batteri che usali come substrato nutritizio di Pro· 
tozoi, provocano la coniugazione di questi, cd altri che non la 
provocano. Cosicchè il fattore battel'ico, specialmente qualita· 
tivo, h a una gl'ancle importanza per la moltiplicazione elci Pro· 
tozoi nel terreno. 

Il SANDON in generale ammette che i terreni ricchi in batteri 
sono anche ricchi in Protozoi, ma come al solito non specifica 
cli quali Protozoi si tratti, e si trova davanti a rislÙtati talora di· 
scordanti, tanto pili che egli in un primo tempo partiva dal pre-
supposto che la ricchezza numerica totale di Protozoi in un 
terreno potesse essere sempre funzione della ricchezza di specie. 
In lavori posteriori egli riconosce che si può riscontrare alla rie· 
chezza numerica cli Protozoi anche con la esaltazione numerica 
di pochissime specie. SANDON cre'de di poter concluclcre che : 

a 5 milioni di batteri per grammo di terreno corrispon· 
clono Protozoi mismati a centinaia; 

a 10·20 milioni cli batteri per grammo di terreno corri-
spon'dono mig:]iaia o decine di migliaia di Protozoi ; 

a 40.SO milioni cli batteri per grammo di terreno corri-
·spondono alcune centinaia di migliaia di Protozoi. 

VARCA, pur ammettendo che fra la flora batterica e la 
fauna protozoaria del terreno esista una relazione biocenotìca, 
si associa però ai r icercatori americani (Waksmann ccl altri} 
nell'affermare che non esiste alcuna relazione llirett(l fra bat-
teri e Protozoi clel terreno; questa condusione è basata esdu· 
sivamente slùle conte, sulla scorta delle quali egli trova che ll 
·periodo in cui si r iscontra il numero massimo di batteri nei 
terreni di foresta coincide, con approssimazione, col periodo 
cli minimo numero d i Protozoi attivi. Ma questa conclusione 
per i ter reni fli foresta non può, per evidenti rai?;ioni, essere 
gen~ralizwta. È certo che non scm1ne un forte sviluppo nume· 
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rico di Protozoi è legato al numero dei Bat~eri . I nos~ri studi sul 
terreno di bni,,.hiera trattato con letame c1 hanno rivelato lma 
"rande ricchcz~a munerica di Protozoi con un numero iniziale 
ili Batleri non molto elevato ; la m aggior parte delle specie di 
Protozoi prescut·i nella coltura ottenuta da qltel terreno vive-
vano a spese non di Ba1tcri, ma di un flagellato che notoria-
mente è ad alimentazione diffusiva. 

M. KimTEscu-AnvA stt~diando la fauna protozoaria dei 
terreni della Romania col metodo delle diluizioni, trova uno 
~trctto rapporto Ira il numero dci Batteri ccl il n umero dei 
Protozoi del terreno. 

fo questi uh imi 10 anni gli studiosi dell' argomento Si 
sono indirizzati sperimentalmente a porre specie isolate di Bat-
teri in presenza di specie isolate di Protozoi, tenendo con to 
non solo degli effett i di variazioni munerich e che gli uni indu-
cono sugli altri, ma anche della intensità della loro attivilà 
specifica. I 

NASJR fece 36 esperimenti {in 1cluplicato o i n triplicato ) 
in coltura di mannitolo in soluzione e in Sabbia, per studiare 
l'influenza di determinate specie di Protozoi sull'Azotabacter. 

I terreni di 31 esperimenti diedero una quantità di azoto 
fissato dagli Azotobacter in presenza di gruppi diversi di Pro· 
t,ozoi (Ciliati, Amebe, Flagellati) superiore a quello dei con-
trolli in n:ssenza dei medesimi. I r imanenti cinque esperimenti 
diedero risultati negativi. In generale, si dovrebbe conclu'dere 
che que lle specie di Protozoi che si trovavano negli esperimenti 
del NAsm in presenza di Azotohacter favoriscono od esaltano 
!a funzione di questi ultimi. Però l'andamento del diagramma 
riportato a fig. II, e quei cinque esperimenti negativi <levono 
metterci in guar1dia sui pericoli della generalizzazione. L'e-
!pcrimento dcl N ASIR diede lo spunto a parecchi studiosi per 
pro.s:guire nello stesso in1dirizzo alla ricerca dei rapporti bio· 
log1c1 sopratutto fra Azotobacter e Protozoi 

Cosi nel 1926 CUTLER e BALL provaro~o che il Colpidiuni 
col1~o~la mangia i cadaveri di Azotobocter in terreno previamente 
st~rihzzato. P ure nel 1926 KE!ZO HrnAI e lwAo Hrno, coltivando 
gh Azotobacter in coltura di terra e in presenza di Protozoi, ot· 
:e;:~: una c~nfer?1a degli esperimenti del NAsm e del CuTJ,ER 
B ~·La sp1egaz1one data da IwAo H1No e KEizo HmAI è che 

atteri e Protozoi sono legati fra loro da simbiosi disgiuntivo, 
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~e~ Ja quale l'~ttivit~ dei Protozoi conduce ad una diminuzione i e co1n~e~uto. m ossigeno nel terreno, diminuzione che stimola 
a mo tiphcazwne degli Azotobocter 
•· Nel 1927-28 THAnS FEOEROWA ·• W 1NOGRAOOWA sperimentò 

l influenza :delle Amebe sullo sviluppo degli Azotobt1cter. In 

' 

11 I .I· 
C A l' A F .-.c. .-.c.'I' · C. 1' A~ " C. ' 

F1c. H - Grafico dimoslrante il maggior potere fiseaiore 
d; ai oto desii A:oiobacter, in confronto al controllo, in pre-
senza di specie differenti di Protoi;oi. Sulla linea delle ordi· 
nate son riportat; i valori deJlepercenluali di aioto fissato 
in più dcl controllo.nei vari esperimenti. 

Le. 6 strisce di ~inisl rn si rileri5c0110 a colture in meno 
nuiriti~io; le altre. a colture in sabbia. 

A, Amebe; C, Ci\foù; F. Flagellati. {Dal Russt L). 

una prima esperienza l'Autrice riusci a far sviluppare e a mol-
tiplicare rapidamente in coltura di agar Beijerinck delle Amebe 
del terreno, usando come alimento di queste gli Azotobacteri. 
L'Autrice concluse che le Amebe da lei coltivate si possono nu-
trire esclusivamente di Azotobactcri. Successivamente l' A. di-
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mostrava con altre esperienze eh~ ~li Azotobacler si. svilup~a~o 
meglio in un terreno ster_ile, j nunud1t~ con una s~luz10n~· all l % 
di manuil c, in presenza eh Amebe, che rn ~s~enza di esse (~1g. Ili ). 

Questi esperimenti fatti SlL !-'rotozo1 m }Jrescnza ~1 Azoto-
bactcr e su collurc in vilro lasciano :dquanto ll erpless1 sul va-
lore generale dei loro risultati perc.hè è n~t~ oggi, da recenti 
osservazioni, che gli Azotobacler nei terreni lll natura scarseg-

gianoJ.o ~;~ .. t~c:~1;o~~ ~:~l:~lerimenta to su colture miste di due 
specie cH batteri 1dcl terreno con e senza Colpidium. (una specie 
che l'A. rit enne simile al C. colpoda.). R is1ùtò che I.e coltu re in 
llCptonc contenenti Col.pidium. producevano una .truantità di 
:rnunoniaca leggermente superiore al controllo, malgrado conte-
nessero minor munero di Batteri. Inoltre l'effetto stimolatore 
dell a presenza del Colpù/ium. non sembra dovuto soltanto alla 
riduzione dcl numero el ci Batt eri ad un valore ottim o; talchè si 
può pensare che questi ultimi siano mantenuti per lungo tempo 
i n stadio giova nil e. Queste esper ienze di MmKLEJOH N hanno, 
sccou clo noi, notevole im portanza perchè è noto che nei terren i 
r icchi di sostanza organica in decomposizione i batteri decom-
ponenti sono presen ti in gran numero, e che fra le specie 'cli Pro-
tozo i abitalrici de i terreni agrari il Colpidiu.m, colpocfri è una 
delle più comuni. 

'VAGN EH trovò recentemente che nelle melme attiva te usate 
per la stcril izzHz ionc delle acq ue di rifiuto, la distruzione degli 
Infusori, che ivi abbondano, JlOrla ad un aumento notevoliss imo 
del mmiero dci batteri decomponen ti. A tale aumen to dovrebbe 
corr ispondere una più intensa mineralizzazione, mentre in re· 
altà si Yerilì:ca il contrario. Si deve quindi pensare che per il 
normale svolger;;i ~l e i fenomeni cleIJa mineral izznz ionc è neces-
sario che si mantenga un equ ilibrio biologico fra Protozoi e 
Batteri. Non è escluso però d1 c l'aumento dei prodotti di cl <'com-
posizionc sia dovuto anche, almeno in parte, all a diretta parte-
cipazione el ci Protozoi al fenomeno mediante la liberaz ione elci 
loro prodotti catalJOlici (LwoFF). 

- 33 --

·e ' ~ ~ ~ ~ o 

;;; ~ ~ ~ ~ 

Fic. III - Jutl uenza delle Amebe sullo svilu,ppo degli Azo· 
1obac1er. 

_ __ A:otobacler in 11rescnza di Amebe 
____ Amebe in 11reoenza di Azotobacter 
--- Coltura pura di À:olobacter 

. . . Coltura pura di Amebe 
SuUa linea delle ordin:tte a ~ inis1ra i valori esprimono i mi· 

lioui di A:otobacter per granunu; sull:t linea delle ordinate di 
de;tr"l esprimono le nt.iglbia di Amebe per grammu. S1.11la line" 
.delle ascisse sonu segnale le date di prelevamento per eseguire la 
conl:t . (Da Fr.oonow.t W1NOCRAOOll' A). 




