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Zoologia, — Le variazioni stagionali dell*Amoeba spumosa in 
I ta lia (ì). Nota di Marisa L eonardi C igada e S andra Macchi, 
presentata (**} dal Corrisp. S. R anzi.

Summary. We have studied the seasonal changes in sizé of Amoeba spumosa in both 
flat land and mountain fresh water.

In  flat land (locality river Brembo near Bergamo), the greatest increase in size of 
Amoebae was found during the m onth of M ay (increase 239.2% from February  to May) 
and another increase, not so m arked, during September.

In  m ountain w ater (locality brook of Tonale Pass, at 1880 m) in the Amoebae was 
found a curve with only one m axim um  peak in Ju ly  (increase 287.1% from February  to
July).

The correlation size-tem perature, discovered in these two places, is once more proved 
in the correlation tem perature-size observed in other different Italian areas.

The greatest dimensions of Amoebae which coincide with an optim um  tem perature 
are presum ably the result of the interaction of m any favourable factors m ainly the increase 
of the producers.

The rem arkable increase in size, over a period of several generations of Amoebae 
treated with R N P extracted from protist Chlamidomonas, brought to same an increase of 
over 25% in comparison to the largest found in nature. R N P -trea ted  Amoebae appeared 
different from these la tte r because of a smaller nucleo-plasm ic ratio.

I precedenti lavori sul ciclo biologico d e\V Amoeba spumosa  Gruber, la 
comune am eba di acqua dolce di Lom bardia (Cigada Leonardi 1958), e 
sulla distribuzione delle am ebe (Leonardi C igada 1964) avevano dim ostrato 
Televato grado di variabilità del loro protoplasm a fino al punto da conside­
rare  inesistenti alcune specie, per alcune delle quali anche Bovee (1951) 
negava la validità tassonom ica. Infatti nelle nostre ricerche esse sono risultate 
fenotipi rappresentanti determ inati mom enti del ciclo biologico della A . spu­
mosa stessa. Inoltre A . spumosa  tenute in brodo di coltura con ribonucleo- 
proteine estratte da un fitoflagellato (Leonardi Cigada, Cantone e Gallone 
1963) avevano presentato fenomeni di gigantism o che avevano portato ad 
un ; aum ento del volume del citoplasm a del 200 % , gigantism o protrattosi, 
dopo il ritorno delle am ebe in brodo di coltura norm ale, per alcune decine 
di generazioni ottenute per scissione.

In una ricerca, inizialm ente intesa a vedere se in differenti am bienti 
naturali fossero presenti razze diverse di A . spumosa , siamo state colpite 
dalle notevoli variazioni di dimensione. A bbiam o quindi voluto vedere, con 
una ricerca sistem atica in un am biente ben stabilito, se vi fqssero variazioni 
stagionali e ben presto abbiam o esteso queste ricerche a un secondo ambiente.

(*) Ricerche eseguite nel Laboratorio di Zoologia dell’U niversità statale di Milano.
(**) Nella seduta del 14 gennaio 1967.
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Abbiam o inoltre tenuto  conto di dati precedentem ente raccolti saggiando 
diversi am bienti.

Per le prim e ricerche abbiam o scelto un  canale largo circa 3 metri, 
piuttosto profondo, circondato da alberi, nella cam pagna bergam asca a 
Ponte S. Pietro. L ’acqua corrente veniva dal fiume Brembo.

In  ogni prelievo venivano m isurati la tem peratu ra dell’acqua e il pH . 
In  questa nota non riporterem o i dati riguardanti il pH; esso variava tra  6,0 
e 6,9 e queste variazioni non erano correlate né con il num ero di individui 
né con le loro dimensioni. Le acque venivano lasciate in laboratorio a tem ­
p eratu ra  am biente per una settim ana. Q uindi si individuavano le amebe 
in essa contenute e si isolavano su portaoggetti. Dopo averle osservate a luce 
norm ale, venivano fotografate con illum inazione con microflash equipm ent 
di Zei#ss, e poi a contrasto di fase ù). Questo perché le fotografie ottenute col 

flash  danno u n ’im m agine molto nitida del citoplasm a e del contorno cito­
plasm atico m entre col microscopio a contrasto di fase la fotografia risulta 
meno chiara per quanto concerne i limiti del citoplasma, m a è ben visibile 
il nucleo che si distingue dai vacuoli e dagli inclusi cellulari perché è molto 
scuro e circondato da un alone luminoso.

Le fotografie prese al flash  venivano utilizzate direttam ente per la m isura 
della proiezione della superficie col planim etro. A bbiam o proceduto alla 
m isura dell’area apparente del citoplasma. V enivano m isurati circa 15 indi­
vidui di uno stesso campione di acqua, è da questo insieme si ricavava la 
media. Il valore di ogni individuo non differiva m ai molto da quello di 
altri individui, ragion per cui la m edia di 15 esemplari risu ltava già signi­
ficativa, come dim ostrato dal calcolo dell’errore standard  m ai superiore 
a ± 1 3 ,3 . A bbiam o trascurato  lo spessore delle am ebe preso in considera­
zione nelle precedenti ricerche (Leonardi Cigada, Gallone e Cantone 1963), 
perché in m isurazioni fatte inizialm ente si era visto essere dell’ordine di 
grandezza delle am ebe di controllo del precedente, lavoro e variare propor­
zionalm ente alla superficie delle amebe. Il considerarlo avrebbe fatto aum en­
tare di circa il 30 % tu tte  le differenze che qui presentiam o, quando esprimiamo 
la dimensione delle amebe come semplice valore di superficie.

Per quanto  riguarda la m isura dei nuclei, essendo essi molto piccoli 
rispetto al citoplasm a, è risultato più conveniente proiettare le negative 
ingrandendole io  volte e seguire con la m atita il contorno del citoplasm a 
e del nucleo. M isurando poi col planim etro la superficie della proiezione del 
nucleo così ingrandito  si possono avere delle m isure sufficientemente precise. 
M isuravam o anche la superficie racchiusa dai contorni del citoplasm a onde 
controllare le m isure eseguite sulle fotografie o ttenute col flash\ queste m isure 
non hanno dato differenze degne di nota rispetto alle prim e, per cui i valori

(1) Col fla sh  usavam o l’obiettivo Pian 40/0,65 e l ’oculare 8 di Zeiss, il negativo otte­
nuto era stam pato in m aniera che l ’ingrandim ento risultasse di 960 volte. Il microscopio 
a contrasto di fase era un Reichert, l ’obiettivo 45/0,65 l’oculare io, il negativo era stampato 
in m aniera da ottenere un ingrandim ento identico a quello ottenuto col flash.
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qui riportati sono esclusivam ente quelli ottenuti con fotografie al fla sh , m entre 
quelle a contrasto di fase sono state usate solo per le dimensioni del nucleo.

R iportiam o nelle figg. 1 e 2 i dati riguardanti le m isure medie dell’area 
protoplasm atica e nucleare delle amebe del canale con acque del fiume 
Brembo (a Ponte S. Pietro) nei dodici mesi dell’anno, espresse in p2 e la tem ­
peratu ra  dell’acqua duran te il prelievo.

Le figg. i e 2 presentano un valore massimo molto rilevante in corri­
spondenza del mese di maggio per le aree citoplasm atiche e di aprile per le 
aree nucleari, e un altro massimo, meno pronunciato, in entram be le curve
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Fig. i. -  Ciclo annuale delle dimensioni di Amoeba spumosa di Ponte San P ietro e 
del Tonale. Sulle ascisse i mesi delPanno. Sulle ordinate l ’area protoplasm atica espressa 
im p 2. Per confronto sono indicati con le linee orizzontali tratteggiate i valori di amebe 
allévate in laboratorio (Lab.) e di amebe tra tta te  con R N P di fitoflagellato (RN P). 
Per ogni determinazione è indicata la tem peratura dell’acqua al momento del prelievo.

Fig. 2. -  Ciclo annuale delle dimensioni del nucleo di Amoeba spumosa di Ponte 
San Pietro. Sulle ascisse i mesi dell’anno. Sulle ordinate l ’area nucleare espressa in p2.

in rapporto  ai mesi di settem bre e di ottobre. Questi m assimi corrispondono 
a determ inati valori di tem peratura, fattore fisico questo che si è dim ostrato 
significativo nelle variazioni protoplasm atiche delle amebe. È interessante 
osservare che queste punte coincidono con i massimi dei produttori d ’acqua 
dolce. D ’Ancona, Mozzi e M erlo (1961) e M erlo e Mozzi (1963), che hanno 
studiato il ciclo del fitoplancton nel lago di G arda, hanno trovato  per Diatom ee 
e Peridinee un massimo fra m arzo e aprile e un altro massimo di m inore entità 
che coincide con il mese di settem bre, momento in cui anche il Dynobrion  
presenta un  notevole aum ento. Per il lago M aggiore Tonolli (1964) parla  di 
un aum ento della biom assa dei produttori in questi stessi periodi stagionali.

7. -  RENDICONTI 1967, Voi. XLII, fase. 1.
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Nella fig. 3 i nostri dati vengono com parati, sovrapponendoli, con lo 
schema di O dum  (1959) che pone in rapporto fattori fisici e chimici con le 
variazioni del fitoplancton.

Non siamo, è chiaro, in grado di precisare quale fattore influisca sulle 
dimensioni del corpo delle amebe, m a è certo interessante tener conto di tu tti 
questi fattori correlati per indicare che, se anche noi riportiam o le dimensioni 
delle am ebe in funzione della tem peratura, valore per altro molto facilmente 
determ inabile, è probabile che fra tem peratura e dimensione delle amebe 
si intercalino alcuni altri anelli come emerge dalla figura.

Fig. 3 . -C om parazione tra  i dati qui presentati e la figura di Odum  (1959) sulle varia­
zioni delle condizioni fisiche, chimiche e del fitoplancton in acque dolci tem perate.

I dati ottenuti nello studio delle amebe della stazione di Ponte S. Pietro 
trovano conferm a negli altri dati che ora riportiam o in tabella e che si 
riferiscono a prelievi eseguiti dal 1963 al 1966 in vari periodi dell’anno e 
in vari luoghi d ’Italia e che in definitiva indicano che in tu tti i luoghi studiati 
(p ianura o collina) c’è il medesimo ciclo con correlazione tra  tem peratura 
e dim ensione del corpo dell’am eba come emerge dalla fig. 4.

In  questa figura i valori dell’area citoplasm atica in rapporto  alla tem ­
peratura, osservati in tu tti gli am bienti naturali studiati, vengono com parati 
con quelli di am ebe allevate in laboratorio e con quelli di am ebe tra tta te  
con ribonucleoproteine. D alla figura si vede che le dim ensioni delle amebe 
in n a tu ra  non raggiungono mai i valori ottenuti sperim entalm ente m ediante 
trattam ento  con ribonucleoproteine essendo tali valori superiori rispetto ai 
m assimi riscontrati nell’am biente naturale. Crediam o anche che le scarse 
dim ensioni delle am ebe allevate in laboratorio, che a parità  di tem peratura 
sono più piccole di quelle raccolte in natura, stiano proprio a indicare re s i­
stenza di fattori che si intercalano tra  tem peratura e dimensione delle amebe,



M. Leonardi Cigada e S. Macchi, Le variazioni stagionali , ecc. 99

Tabella I.

A ., spumosa di Mozzo ( B g ) ...........................

A . spumosa di Curno (B g)........................... .

A . spumosa di Albegno (Bg) ......................

A . spumosa  del fiume D ora (To) . . . .

A . spumosa del fiume S tura (T o)..................

A . spumosa di M olara ( S s ) ..........................

A . spumosa dell’Idroscalo (Mi) ..................

A . spumosa del fiume Sesia (Ve) . . . .

A . spumosa del fiume Oglio (Bs) . . . .

A . spumosa di Mozzo ( B g ) ...........................

A . spumosa di Castellam are (Na) . . . .

A . spumosa dell’Idroscalo (Mi) ..................

A . spumosa di Albegno (Bg) ......................

A . spumosa di Brendibusio ( B s ) ..................

A . spumosa del fiume Brembo (Bg) . . .

A . spumosa dell’Idroscalo ( M i ) .....................

A . spumosa del lago Iseo (Bs) . . . . . .

A . spumosa di Bacchiglióne ( V i ) ..................

A . spumosa del fiume B renta (Vi) . . . .

A . spumosa di Pieve Ligure (Ge) . . . .

A . spumosa di A ntrona (No). . . . . . .

A . spumosa di Cernusco ( B g ) ......................

prelievo del gennaio 1963 — temp. H2O o°C
area citoplasm atica 596 pi2

prelievo del gennaio 1963 -  temp. H2O o° C
area citoplasm atica 1012 p2
prelievo del marzo 1963 -  temp. H2O io °C
area citoplasm atica 3021 p2
prelievo del marzo 1966 -  temp. H2O I4°C
area citoplasm atica 2102 p2

prelievo del marzo 1966 -  temp. H2O I4°C
area citoplasmatica 2319 p.2

prelievo del marzo 1966 -  temp. H2O I5°C
area citoplasmatica 2710 p.2
prelievo dell’aprile 1965 -  temp. H2O I2°C
area citoplasmatica 1610 p2
prelievo dell’aprile 1964 -  temp. H2O I 7°C
area citoplasm atica 3025 p.2
prelievo dell’aprile 1965 -  temp. H2O io °C
area citoplasmatica 1300 p.2
prelievo del maggio 1963 — temp. H2O I7°C
area citoplasmatica 3014 p2
prelievi del giugno 1965 -  temp. H2O I3°C  
area citoplasmatica 2080 p2
prelievo del giugno 1966 -  temp. H2O i6 °C
area citoplasmatica 1994 p2
prelievo del giugno 1963 -  temp. H2O 2 i°C
area citoplasmatica 3021 p2
prelievi del settem bre 1963 -  temp. H2O I5°C
arda citoplasmatica 2 507 p2

prelievi del settem bre 1964 -  temp. H2O I2°C
area citoplasmatica 1950 p2
prelievi dell’ottobre 1965 -  temp. H2O i i ° C
area citoplasmatica 1364 p2
prelievi del novembre 1965 — temp. H2O I3°C
area citoplasmatica 1641 p2
prelievo del novem bre 1965 -  temp. H2O
I3°C  area citoplasm atica 1800 p2
prelievo del novembre 1965 -  tem p.- H2O
I3°C  area citoplasm atica 1862 p2
prelievo del novem bre 1964 -  temp. H2O
i i ° C  area citoplasm atica 1263 p2
prelievo del novem bre 1965 -  temp. H2O
i i °C  area citoplasm atica 1488 p2
prelievo del dicem bre 1963 -  temp. H2O 2°C
area citoplasm atica 385 p2

7*. -  RENDICONTI 1967, Voi. XLII, fase. 1.
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fattori che prescindono dalla tem peratura nel brodo di coltura del laboratorio 
(infuso di fieno) e che invece in natu ra  variano col variare di questa. Questi 
fattori sono, secondo ogni verisimiglianza, il nutrim ento, rappresentato da 
batteri, diatomee, ecc., m a noi non abbiam o eseguito ricerche dirette in questo
campo.
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Fig. 4. -  Correlazione tra  dimensioni Amoeba spumosa e tem peratura dell’am ­
biente. Sulle ascisse la tem peratura. Sulle ordinate l ’area protoplasm atica in p2.
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Fig. 5. -  Correlazione tra  dimensioni nucleari e protoplasm atiche. Sulle ascisse 
l ’area nucleare espressa in p.2. Sulle ordinate l ’area protoplasm atica espressa in p2.

Se si esam inano i rapporti tra  dimensioni nucleari e dimensioni cito­
plasm atiche delle am ebe di am biente naturale e di allevam ento in laboratorio 
si vede che la correlazione è la stessa (fig. 5). Il punto che esprime il rapporto 
nucleocitoplasm atico delle amebe tra tta te  con ribonucleoproteine non è invece 
allineato con gli altri; esso m ette in evidenza un  m aggior accrescimento del 
citoplasm a rispetto al nucleo, il che parla a favore di una azione del R N P a
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livello citoplasmatico, azione che si è p ro tra tta  per parecchie diecine di 
generazioni dopo il ritorno in am biente naturale per un fenomeno che abbiam o 
definito di « D auerm odifikation ».

Onde studiare l ’effetto stagionale di un am biente profondam ente diverso 
abbiam o preso in esame una popolazione vivente in acqua di alta m ontagna. 
Il luogo prescelto è stato un canale del Passo del Tonale, a m. 1880 di 
altezza. L ’acqua scende dal ghiacciaio di Cima Presena, attraversa la m orena 
e arriva al Passo del Tonale. È un canale largo poco più di 2 m etri e poco 
profondo, m a nonostante le abbondantissim e nevicate, che scendono al 
Tonale, rim ane in un brevissimo tra tto  scoperto per tu tto  l’anno.

Riportiam o nella fig. 1 le dimensioni d e lib i. spumosa di questo ambiente: 
il massimo errore standard  riscontrato per i valori di un mese è stato
± i5 , i4 [ i2.

Non riportiam o i valori dell’area nucleare, data  la piccolezza del nucleo, 
perché le m isure effettuate non ci sono sem brate sufficientemente esatte.

In  alta m ontagna la vita è in uno stato « latente » dall’autunno alla 
prim avera e si ha una ripresa solo quando i fattori ecologici hanno raggiunto 
una determ inata soglia. Come nell’am biente di p ianura anche qui l ’aum ento 
dell’area citoplasm atica è in stretto rapporto  con la tem peratura cui è corre­
lata la biom assa dei produttori presenti nelle acque. Infatti solo nel mese di 
luglio le amebe raggiungono la loro massim a dimensione e la curva stagionale 
presenta quindi un unico massimo corrispondente a una tem peratura di i8 °C .

Per le amebe quindi la risposta a un am biente ecologico favorevole si 
risolve non soltanto in un aum ento numerico degli individui, m a l ’aum ento 
della biom assa di tu tta  la popolazione è dato in modo notevole da ll’accresci­
m ento dei singoli individui. Nelle stazioni prese in esame infatti l ’area cito­
plasm atica è aum entata dal mese di febbraio al mese di maggio da 998 p2 
a 3353 V? (increm ento del 239,2% ) in p ianura e dal mese di febbraio al mese 
di luglio da 600 [x2 a 2323 fx2 (incremento del 287,1% ) in m ontagna.
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