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Risultati  e  discussione:  L'esperimento  ha  dimostrato  che  l'uso  della  zeolite  chabazite  in  combinazione  con  microrganismi  
può  effettivamente  migliorare  significativamente  la  crescita  vegetativa  e  radicale  delle  piante  di  Sedum  palmeri  e  Sedum  sieboldii .
Sono  evidenti  le  differenze  di  crescita  tra  l'uso  di  zeolite  e  microrganismi  e  il  controllo  non  trattato,  con  un  miglioramento  
significativo  quando  i  due  vengono  combinati  per  tutti  i  parametri  agronomici  analizzati.  Nell'analisi  del  substrato  è  stata  
riscontrata  una  maggiore  presenza  di  biomassa  microbica  nelle  tesi  con  zeolite,  microrganismi  e  zeolite  insieme  a  
microrganismi  rispetto  alle  tesi  controllo,  con  una  maggiore  superiorità  di  microrganismi  nel  substrato  quando  zeolite  e  
microrganismi  vengono  utilizzati  in  combinazione.  La  sperimentazione  con  zeolite  micronizzata  e  microrganismi  ha  mostrato  
un  risultato  significativo  sul  controllo  di  afidi  e  ragnetti  rossi,  con  dati  paragonabili  a  quelli  del  trattamento  con  prodotti  chimici  
convenzionali.  Le  zeoliti  vengono  utilizzate  con  successo  nella  coltivazione  di  molte  colture.  Compresi  cereali,  verdure,  uva  e  
altri  frutti.  Migliorando  la  capacità  di  assorbimento  del  suolo,  la  zeolite  migliora  la  qualità  del  suolo  a  lungo  termine  trattenendo  
i  nutrienti.

Storia  della  pubblicazione:  ricevuto  il  14  agosto  2023;  revisionato  il  24  settembre  2023;  accettato  il  27  settembre  2023

Conclusioni:  per  la  produzione  agricola,  le  zeoliti  devono  avere  proprietà  uniformi  e  caratteristiche  uniche,  come  capacità  di  
scambio  cationico  e  pH.  Soprattutto  nell'agricoltura  e  nella  coltivazione  delle  piante,  le  zeoliti  migliorano  il  loro  scambio

Materiali  e  metodi:  Gli  esperimenti,  iniziati  nel  gennaio  2023,  sono  stati  condotti  nelle  serre  CREA-OF  a  Pescia  (Pt),  Toscana,  
Italia  (43°54ÿN  10°41ÿE).  Le  piante  sono  state  poste  in  vasi  del  diametro  di  12,  10  piante  per  3  repliche,  per  un  totale  di  30  
piantine  per  esperimento.  La  sperimentazione  del  Sedum  prevedeva  le  seguenti  tesi  (irrigato  e  concimato):  torba  70%  +  
pomice  30%  (CTRL);  torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%;  torba  70%  +  pomice  30%  +  microrganismi  
(Azospirillum  brasilense,  Pseudomonas  kilonensis  e  Bacillus  aryabhattai),  1g/Kg  di  substrato  al  momento  della  preparazione  
del  substrato;  torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%  e  microrganismi  (gli  stessi  utilizzati  nella  tesi  sopra  
descritta)  nello  stesso  dosaggio.  Un  secondo  esperimento  parallelo  per  il  controllo  degli  afidi  e  del  ragnetto  rosso  prevedeva:  
il  trattamento  delle  acque;  trattamento  per  afidi  e  ragnetto  rosso  (sapone  molle  potassico  e  azadiractina  2,5  ml/l  una  volta  alla  
settimana;  Kanemite  3  ml/l  una  volta  alla  settimana);  trattamento  contro  gli  afidi  e  il  ragnetto  rosso  alternativo  (zeolite  
micronizzata  15  g/l  e  microrganismi  1  g/l,  una  volta  a  settimana).  Il  15  settembre  2023  sono  stati  determinati  l'altezza  delle  
piante,  il  numero  di  foglie  e  fiori,  il  peso  vegetativo,  il  volume  e  la  lunghezza  delle  radici,  i  microrganismi  nel  substrato,  il  
numero  di  piante  colpite  da  afidi  e  ragnetto  rosso.

Obiettivo  della  ricerca:  Lo  scopo  di  questa  ricerca  è  stato  quello  di  valutare  l'interazione  che  può  svilupparsi  tra  zeolite  e  
microrganismi  con  effetti  benefici  sia  sulla  crescita  di  Sedum  palmeri  e  Sedum  sieboldii  che  nella  difesa  contro  Aphis  sedii  e  
Tetranychus  urticae.
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Sono  inoltre  caratterizzati  da  ritenzione  idrica,  resistenza  meccanica,  permeabilità  e  bassa  densità  dovuta  alla  loro  natura  litologica  (micro  e  

macroporosità  nella  tessitura,  consistenza  litoide)  [5].  A  seconda  del  tipo  e  della  concentrazione  (percentuale  in  peso),  la  zeolite  presenta  

proprietà  diverse.  Le  altre  proprietà  di  una  roccia  vulcanica  sono  determinate  dalla  sua  natura  (tufo,  sufficienza,  ignimbrite)  e  dal  processo  

diagenetico  (aperto,  chiuso,  autoclave)  [6].  Le  specie  zeolitiche  chabazite  e  phillipsite  hanno  capacità  di  scambio  cationico  di  circa  330-340  

meq/100  g  e  si  trovano  nelle  ignimbriti  microporose  e  macroporose,  mentre  la  specie  zeolitica  clinoptilolite  si  trova  nei  tufi  compatti  e  ha  capacità  

di  scambio  cationico  di  220-230  meq/100  g  [7 ].  A  differenza  delle  zeoliti  clinoptilolite  ampiamente  utilizzate  altrove,  le  zeoliti  chabazite  e  

phillipsite  diffuse  in  Italia  mostrano  valori  di  CSC  e  ritenzione  idrica  più  elevati  nonché  valori  di  densità  inferiori  [8].  È  fondamentale  utilizzare  

una  grande  quantità  di  zeolite  per  metro  quadrato  sia  nella  zona  radicale  che  sulla  superficie  del  terreno

È  stato  dimostrato  che  l'aggiunta  del  20%  di  zeolite  al  terreno  di  coltura  di  Loropetalum  sinensis,  Aloe,  Impatiens,  Oleandro,  Camelia  e  Crassula  

migliora  la  crescita  delle  piante  e  la  qualità  delle  foglie,  secondo  diversi  studi  di  ricerca  [16].  Rush  ha  dimostrato  che  la  zeolite  riduce  (o  

addirittura  elimina)  lo  stress  delle  piante  causato  da  un  eccesso  di  sali  nell'acqua  di  irrigazione  utilizzandola  nel  terreno  di  coltura  [17].  Oltre  ad  

aumentare  la  capacità  di  scambio  cationico  del  suolo  (CSC),  l’utilizzo  di  meno  fertilizzanti  migliora  anche  la  fertilità  del  suolo.  È  temporaneo  

rimuovere  l'azoto  ammoniacale  (NH3)  di  cui  le  colture  non  hanno  bisogno,  lisciviandolo  nelle  acque  sotterranee  e  volatilizzandolo  nell'atmosfera  

come  gas  serra  [18].  Oltre  a  ridurre  la  retrogradazione  del  fosforo  (dai  fosfati  monocalcici  forniti  dai  fertilizzanti),  ciò  riduce  l'assimilazione  da  

parte  delle  colture  del  fosfato  tricalcico  (Ca3(PO4)2)  reagendo  con  il  calcio  (Ca)  nel  terreno,  che  è  un  fosfato  insolubile  che  non  può  essere  

assimilato  dalle  colture).  [19].

Parole  chiave:  biocontrollo;  Zeoliti;  Crescita  delle  piante;  Microrganismi;  Rizosfera;  Succulente

A  seconda  delle  esigenze  fenologiche  delle  colture,  la  zeolite  rilascia  azoto  in  modo  lento  e  graduale.  Inoltre,  la  zeolite  assorbe

per  ottenere  un  risultato  qualitativo  di  crescita  delle  piante  [9].  In  condizioni  di  campo,  la  zeolite  viene  solitamente  aggiunta  in  ragione  di  2  kg  

per  metro  quadrato,  mentre  nella  coltivazione  in  vaso  viene  aggiunta  in  ragione  del  20%  in  peso.  È  importante  che  la  zeolite  sia  in  grado  di  

scambiare  cationi  e  trattenere  acqua  nei  terreni  sabbiosi  e  in  altre  situazioni  in  cui  le  risorse  idriche  scarseggiano.  La  crescita  delle  piante  e  la  

resistenza  agli  stress  biotici  e  abiotici  possono  essere  alterate  dalla  qualità  e  dalla  quantità  di  zeolite  utilizzata  in  varie  colture  [10].
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1.1.  Aspetti  agrari  e  ambientali  delle  zeoliti
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In  questo  articolo,  la  zeolite  è  definita  come  rocce  piroclastiche  diagenizzate  contenenti  una  componente  predominante  (>  50%)  di  zeolite  

(quarzo,  cristobalite,  feldspato,  plagioclasio)  con  quantità  subordinate  di  altre  fasi  silicatiche  (quarzo,  cristobalite,  feldspato,  plagioclasio)  al  

posto  della  termini  generici  (zeolite  naturale,  zeolite  sedimentaria,  roccia  con  tufo  ricco  di  zeolite)  utilizzati  in  letteratura  [1,2].  In  molti  paesi  

europei  (Slovenia,  Cecoslovacchia,  Ungheria,  Romania,  Bulgaria,  Grecia)  ed  extraeuropei  (Turchia,  Iran,  Russia,  Stati  Uniti,  Cuba,  Giappone,  

Cina,  Australia),  le  "zeoliti"  sono  costituite  principalmente  da  clinoptilolite,  che  è  presente  in  quantità  variabile  (40-60%)  nei  tufi  diagenizzati  

“acidi”.  Varie  proporzioni  (30-70%)  di  cabazite  e  phillipsite  si  trovano  nelle  ignimbriti  "base"  italiane,  così  come  nelle  ignimbriti  alcalino-potassiche  

[3].  Diverse  caratteristiche  delle  zeoliti  sono  attribuite  al  loro  contenuto  di  zeolite:

•  Elevata  capacità  di  scambio  cationico  (140-210  meq/100  g),  •  

Disidratazione  reversibile  e  •  

Criptoporosità  strutturale  [4].

Numerosi  esperimenti  di  laboratorio  e  sul  campo  hanno  dimostrato  che  le  zeoliti,  in  particolare  le  zeoliti  italiane  contenenti  cabasite,  hanno  

eccellenti  capacità  di  drenaggio,  ritenzione  idrica  ed  estrazione,  nonché  un  elevato  contenuto  di  potassio  (K)  e  un  basso  contenuto  di  sodio  

(Na)  [11].  In  questo  modo  si  possono  utilizzare  meno  fertilizzanti  e  acqua  per  l’irrigazione,  il  che  porta  ad  un  aumento  della  produzione  

agronomica.  Oltre  a  ridurre  il  consumo  di  acqua  per  l'irrigazione,  la  permeabilità  della  zeolite  e  l'elevata  ritenzione  idrica  riducono,  rispettivamente,  

la  perdita  di  acqua  irrigua  e  meteorica  dovuta  al  deflusso  superficiale  in  terreni  con  elevato  contenuto  di  argilla  (impermeabile)  e  al  rapido  

drenaggio  in  terreni  con  elevato  contenuto  di  sabbia  (bassa  ritenzione  idrica).  [12].  Come  risultato  della  proprietà  infinitamente  reversibile  

dell'acqua  zeolitica,  può  mantenere  livelli  quasi  costanti  di  umidità  e  temperatura  alle  radici  disidratandosi  (processo  endotermico)  e  reidratandosi  

(processo  esotermico)  [13].  Sono  stati  condotti  numerosi  esperimenti  per  ridurre  gli  effetti  negativi  delle  alte  temperature  e  della  siccità  [14].  Nei  

substrati  o  nel  terreno,  la  zeolite  garantisce  un'eccellente  protezione  dal  freddo  per  le  piante  ornamentali,  ma  anche  per  altre  specie,  come  la  

vite.  Si  osserva  che  la  bruciatura  fogliare  riprende  più  rapidamente  a  temperature  adatte  alla  coltivazione,  mentre  si  osserva  una  diminuzione  

dei  livelli  eccessivi  di  salinità  nell’acqua  di  irrigazione  [15].

capacità  con  il  suolo  e  le  piante  attraverso  l’attività  microbica.  Abbassando  il  pH  del  substrato,  i  microrganismi  riescono  a  solubilizzare  i  minerali  

trattenuti  dalle  zeoliti,  rendendoli  più  disponibili  alle  radici.  Inoltre  le  zeoliti,  quando  micronizzate  sulle  foglie,  svolgono  un  buon  lavoro  di  

protezione  delle  piante  da  insetti  e  funghi,  soprattutto  se  utilizzate  come  misura  preventiva.  Ciò  può  anche  garantire  una  riduzione  significativa  

delle  sostanze  chimiche  di  sintesi  e  migliorare  la  protezione  delle  piante  quando  queste  strategie  vengono  utilizzate  in  combinazione.

1.  Introduzione

Machine Translated by Google



etilene  prodotto  dai  frutti  maturi,  che  li  trasporta  alle  strutture  vegetali  a  causa  delle  sue  proprietà  riflettenti  [20].  La  zeolite  rende  inoltre  difficile  

agli  insetti  patogeni  individuare  i  frutti  maturi.  Gli  studi  hanno  dimostrato  che  le  zeoliti  attraggono  colonie  microbiche  benefiche,  che  possono  

entrare  in  simbiosi  con  le  piante  e  migliorare  l’assorbimento  di  acqua,  la  disponibilità  di  nutrienti  e  la  difesa  producendo  metaboliti  secondari  

[21-23].

Le  piante  sono  state  poste  in  vasi  del  diametro  di  12,  10  piante  per  3  repliche,  per  un  totale  di  30  piantine  per  esperimento.

Gli  esperimenti,  iniziati  nel  gennaio  2023,  sono  stati  condotti  nelle  serre  CREA-OF  a  Pescia  (Pt),  Toscana,  Italia  (43°54ÿN  10°41ÿE)  su  Sedum  

palmeri  e  Sedum  sieboldii .
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e  altri  [32-34].  Negli  ultimi  decenni  sono  stati  oggetto  di  numerose  ricerche  volte  a  chiarire  i  meccanismi  molecolari  alla  base  delle  loro  interazioni  

con  le  piante.  È  ormai  chiaro  che  possono  influenzare  direttamente  o  indirettamente  la  crescita  e  la  salute  di  molte  specie  vegetali  diverse.  La  

promozione  diretta  della  crescita  implica  fornire  alla  pianta  composti  sintetizzati  dagli  stessi  batteri  che  colonizzano  le  sue  radici  o  facilitare,  

attraverso  vari  meccanismi,  l'assorbimento  di  nutrienti  dall'ambiente  [35,36].  La  promozione  indiretta,  invece,  si  verifica  quando  i  PGPR  riducono  

o  prevengono  gli  effetti  deleteri  di  uno  o  più  microrganismi  fitopatogeni  attraverso  azioni  come  sequestrare  il  ferro  nella  rizosfera,  sintetizzare  

sostanze  antagoniste  o  enzimi  che  lisano  le  pareti  fungine,  competendo  sui  siti  di  legame  sulla  radice  superficie  o  inducendo  resistenza  

sistemica.  È  disponibile  un’ampia  letteratura  scientifica  che  descrive  il  ruolo  dei  PGPR  nell’agricoltura  sostenibile  e  sono  disponibili  numerose  

recensioni  o  articoli  scientifici  che  ne  chiariscono  le  funzioni  [28,29].

La  rizosfera  è  definita  come  la  porzione  di  suolo  specificatamente  influenzata  dal  sistema  radicale  delle  piante  [24,25].  Rispetto  al  terreno  non  

rizosferico,  questa  parte  di  terreno  a  così  stretto  contatto  con  la  radice  è  più  ricca  di  nutrienti,  a  causa  dell'accumulo  di  essudati  radicali,  un  

complesso  di  sostanze  come  aminoacidi  e  zuccheri,  che  sono  fonte  di  energia  e  nutrienti  per  i  microrganismi  [26,27].  Gli  essudati  radicali  

contengono  un'ampia  varietà  di  sostanze  provenienti  da  cellule  frantumate  e  tessuti  vegetali,  mucillagini,  sostanze  volatili  ed  essudati  solubili  

rilasciati  da  cellule  danneggiate  e  intatte  [28].  Questa  condizione  si  riflette  nel  numero  e  nel  tipo  di  batteri  presenti  attorno  alle  radici  delle  piante;  

Sebbene  il  numero  di  microrganismi  nel  suolo  rizosferico  sia  da  10  a  100  volte  superiore  rispetto  al  suolo  nudo  e  senza  radici,  l’effetto  selettivo  

della  pianta  sulle  comunità  microbiche  rizosferiche  è  spesso  ben  marcato  e  la  biodiversità  è  generalmente  ridotta  [29].  I  batteri  benefici  a  vita  

libera  sono  generalmente  indicati  come  rizobatteri  che  promuovono  la  crescita  delle  piante  e,  indipendentemente  dai  meccanismi  con  cui  

promuovono  la  crescita,  colonizzano  la  rizosfera,  il  rizopiano  o  l’interno  dei  tessuti  radicali  stessi  [30].  Le  loro  caratteristiche  sono  piuttosto  

diverse  e  includono  batteri  attivi  in  numerosi  processi  chiave,  come  il  controllo  biologico  dei  fitopatogeni  o  i  cicli  della  materia  [31].  I  PGPR  

appartengono  a  diversi  generi  di  cui  i  principali  sono  Pseudomonas,  Azoarcus,  Azospirillum,  Rhizobium,  Azotobacter,  Arthrobacter,  Bacillus,  

Clostridium,  Enterobacter,  Serratia

Figura  1  Dettagli  delle  piante  utilizzate  nell'esperimento  presso  CREA-OF

1.2.  PGPR:  rizobatteri  che  promuovono  la  crescita  delle  piante
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Lo  scopo  di  questa  ricerca  è  stato  quello  di  valutare  l’interazione  che  può  svilupparsi  tra  zeolite  e  microrganismi  con  effetti  benefici  sia  sulla  

crescita  di  Sedum  palmeri  (Figura  1)  e  Sedum  sieboldii  sia  nella  difesa  contro  Aphis  sedii  e  Tetranychus  urticae.

2.  Materiali  e  metodi

Gli  obiettivi  della  ricerca
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Floricoltura  a  Pescia,  1g/Kg  di  substrato  al  momento  della  preparazione  del  substrato  (MICRO);

Il  15  settembre  2023  sono  stati  determinati  l'altezza  delle  piante,  il  numero  di  foglie  e  fiori,  il  peso  vegetativo,  il  volume  e  la  lunghezza  delle  radici,  

i  microrganismi  nel  substrato,  il  numero  di  piante  colpite  da  afidi  e  ragnetto  rosso.
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•  Torba  70%  +  pomice  30%  +  microrganismi  (Azospirillum  brasilense,  Pseudomonas  kilonensis  e  Bacillus  aryabhattai;  2x109),  raccolta  di  

microrganismi  presenti  nei  laboratori  del  CREA  Orticoltura  e

Le  piante  venivano  annaffiate  una  volta  al  giorno  e  crescevano  per  nove  mesi.  Le  piante  sono  state  irrigate  a  goccia.  L'irrigazione  veniva  attivata  

da  un  timer  il  cui  programma  veniva  regolato  settimanalmente  in  base  alle  condizioni  meteorologiche  e  alla  frazione  di  lisciviazione.

•  Trattamento  contro  gli  afidi  e  il  ragnetto  rosso  alternativo  (zeolite  micronizzata  15  g/l  e  microrganismi  1  g/l,  una  volta  alla  settimana)  

(ZEOMIC).

•  Torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%  (ZEOCHAB);

La  sperimentazione  con  zeolite  micronizzata  e  microrganismi  ha  mostrato  un  risultato  significativo  sul  controllo  di  afidi  e  ragnetti  rossi,  con  dati  

paragonabili  a  quelli  del  trattamento  con  prodotti  chimici  convenzionali  (Tabella  2  e  Tabella  4).  Si  tratta  di  un  aspetto  molto  interessante  che  

evidenzia  le  capacità  della  zeolite  micronizzata  nel  controllo  degli  insetti  attraverso  meccanismi  repellenti  legati  alla  difficoltà  di  volo,  alla  

disidratazione,  alle  difficoltà  respiratorie  e  alla  riflessione  della  luce.

•  Torba  70%  +  pomice  30%  (CTRL)

3  ml/l  una  volta  a  settimana)  (AFRA);

L'esperimento  ha  dimostrato  che  l'uso  della  zeolite  chabazite  in  combinazione  con  microrganismi  può  effettivamente  migliorare  significativamente  

la  crescita  vegetativa  e  radicale  delle  piante  di  Sedum  palmeri  e  Sedum  sieboldii  (Tabella  1  e  Tabella  3).  Sono  evidenti  le  differenze  di  crescita  

tra  l'uso  di  zeolite  e  microrganismi  e  il  controllo  non  trattato,  con  un  miglioramento  significativo  quando  i  due  vengono  combinati  per  tutti  i  parametri  

agronomici  analizzati.  In  particolare  per  altezza  della  pianta,  numero  di  foglie,  peso  vegetativo  e  radicale  (Figura  2  e  Figura  3)  e  lunghezza  della  

radice.  Nell'analisi  del  substrato  è  stata  riscontrata  una  maggiore  presenza  di  biomassa  microbica  nelle  tesi  con  zeolite,  microrganismi  e  zeolite  

insieme  a  microrganismi  rispetto  alle  tesi  controllo,  con  una  maggiore  superiorità  di  microrganismi  nel  substrato  quando  zeolite  e  microrganismi  

vengono  utilizzati  in  combinazione.  Precedenti  sperimentazioni  avevano  dimostrato  che  la  microbiologia  può  aumentare  le  prestazioni  della  

zeolite,  che  normalmente  si  verifica  da  sola  quando  la  zeolite  viene  posta  su  un  substrato,  ma  si  accentua  se  vengono  aggiunti  appositamente  

dei  microrganismi.

•  Trattamento  acque  (CTRL);

Tutte  le  piante  sono  state  fertilizzate  con  un  fertilizzante  a  rilascio  controllato  (2  kg  m-3  Osmocote  Pro®,  9-12  mesi  con  190  g/kg  N,  39  g/kg  P,  83  

g/kg  K)  miscelato  al  terreno  di  coltura  prima  del  trapianto .  La  sperimentazione  del  Sedum  prevedeva  le  seguenti  tesi  (irrigato  e  fecondato):

•  Trattamento  per  afidi  e  ragnetto  rosso  (sapone  molle  potassico  e  azadiractina  2,5  ml/l  una  volta  alla  settimana;  Kanemite

2.2.  Statistiche

Un  secondo  esperimento  parallelo  per  il  controllo  degli  afidi  e  del  ragnetto  rosso  prevedeva:
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L'esperimento  è  stato  condotto  secondo  un  disegno  randomizzato  a  blocchi  completi.  I  dati  raccolti  sono  stati  analizzati  mediante  ANOVA  

unidirezionale,  utilizzando  la  procedura  GLM  univariata,  per  valutare  le  differenze  significative  (P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001)  tra  i  trattamenti.  I  valori  

medi  sono  stati  poi  separati  utilizzando  il  test  LSD  a  intervalli  multipli  (P  =  0,05).  Statistiche  e  grafici  sono  stati  supportati  dai  programmi  Costat  

(versione  6.451)  ed  Excel  (Office  2010).

tesi  sopra  descritta)  nello  stesso  dosaggio  (ZEOMICRO).

Conta  microbica:  determinazione  diretta  della  conta  microbica  totale  mediante  microscopia  delle  cellule  contenute  in  un  volume  noto  di  campione  

utilizzando  camere  di  conteggio  (camera  di  Thoma).  La  superficie  del  vetrino  è  incisa  con  una  griglia  di  quadrati,  di  cui  è  nota  l'area.  Determinazione  

della  carica  microbica  vitale  dopo  diluizioni  decimali  seriali,  semina  con  spatola  (1  ml)  e  conteggio  su  piastra  dopo  incubazione;

•  Torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%  e  microrganismi  (gli  stessi  utilizzati  nella

2.1.  Metodi  di  analisi

3.  Risultati
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CTRL

lunghezza

1.40b

5,60  a

(cm3)

volume

3,27

***

2.22c

***

31:41

29.64b

18.21b

Numero  di  fiori

25:40

22.87c

radici

2.20b

Tetranychus  urticae  (n.)

volume

radici

2.38b

***

***

27.64b

1.73d

29.43b

16:00c

Foglie

26.67c

15.33c

11:21

Gruppi  Altezza  della  pianta

(NO.)

radici

1268

(G)

1.92c

***

***

26.61b

(NO.)

28.44c

(Log  CFU/g  terreno)

(cm)

9.23b

26.86b

ANOVA

Tabella  3  Valutazione  dell'uso  di  diverse  zeoliti  e  microrganismi  su  Sedum  sieboldii

(cm)

peso

Gruppi  Aphis  sedii

1.29d

***

***

batterio

22.42c

11:21

(NO.)

8.84b

Gruppi  Altezza  della  pianta

25:40

lunghezza

ZEOMICRO Dalle  21:34  alle  17:14

11:00

(Log  CFU/g  terreno)

***

***

24:72

Substrato  totale

(NO.)

numero

8.21b

7.00c

Tabella  1  Valutazione  dell'uso  di  diverse  zeoliti  e  microrganismi  su  Sedum  palmeri

ANOVA

***

dalle  22.14  alle  5.73

18.07b  4.80bMICRO

AFRA

radici

23.77b

22:00

(NO.)

8.22b

17.63
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Foglie

ZEOMICRO

***

ZEOCAB

19.35b  4.58b

17.68c  4.47c

CTRL

(G)

Vegetativo

Tabella  2  Valutazione  dell'utilizzo  di  diverse  zeoliti  e  microrganismi  come  trattamento  protettivo  contro  afidi  e  ragnetto  rosso  su  Sedum  palmeri

numero

6.83c

16.53b

Numero  di  fiori

ANOVA

MICRO

CTRL

19.47b  4.26c

1,50c

peso

16.79d  3.69d

3.16  a

batterio

***

***

16.37b

(cm)

ZEOMICO

ZEOCAB

(cm)

18,54  c  3,67  d

2.60b

Vegetativo

2.93b

***

(cm3)

Substrato  totale

***

32,91  a

18.22b

23.68b

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  con  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  elemento  indicano  
differenze  significative  secondo  il  test  a  range  multiplo  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).Legenda:  (CTRL)  torba  70%  +  pomice  30%;  (ZEOCHAB)  torba  70%  +  pomice  

10%  +  cabasite  zeolite  naturale  20  (MICRO)  torba  70%  +  pomice  30%  +  microrganismi;  (ZEOMICRO)  torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%  
e  microrganismi.

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  con  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  elemento  indicano  
differenze  significative  secondo  il  test  a  range  multiplo  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).Legenda:  (CTRL)  torba  70%  +  pomice  30%;  (ZEOCHAB)  torba  70%  +  pomice  

10%  +  zeolite  chabazite  20%  (MICRO)  torba  70%  +  pomice  30%  +  microrganismi;  (ZEOMICRO)  torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabazite  20%  e  
microrganismi.

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  con  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  elemento  indicano  
differenze  significative  secondo  il  test  a  range  multiplo  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).Legenda:  (CTRL)  trattamento  dell'acqua;  (AFRA)  sapone  molle  di  potassio  e  

azadiractina  2,5  ml/l  una  volta  a  settimana;  Kanemite  3  ml/l  una  volta  alla  settimana;  (ZEOMIC)  zeolite  micronizzata  15g/l  e  microrganismi  1g/l
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CTRL

2.00b

2.70b

Gruppi Tetranychus  urticae  (n.)

6:40

Figura  3  Confronto  tra  la  tesi  con  chabasite  zeolite  naturale  20%  e  microrganismi  (ZEOMICRO)  e  torba  70%  +  pomice  30%  
(CTRL)  sulla  crescita  vegetativa  di  Sedum  sieboldii

Aphis  sedii  
(n.)

1.80b

9:60

Figura  2  Confronto  tra  la  tesi  con  torba  70%  +  pomice  30%  (CTRL),  torba  70%  +  pomice  10%  +  chabazite  zeolite  naturale  20  
(ZEOCHAB),  torba  70%  +  pomice  30%  +  microrganismi  (MICRO)  e  torba  70%  +  pomice  10%  +  zeolite  cabasite  naturale  20%  

e  microrganismi  (ZEOMICRO)  sulla  crescita  vegetativa  e  radicale  di  Sedum  palmeri

2.80b

ANOVA

Tabella  4  Valutazione  dell'utilizzo  di  diverse  zeoliti  e  microrganismi  come  trattamento  protettivo  contro  afidi  e  ragnetto  rosso  su  
Sedum  sieboldii
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ZEOMICO

***

AFRA

***

ANOVA  unidirezionale;  ns  –  non  significativo;  *,**,***  –  significativo  con  P  ÿ  0,05,  0,01  e  0,001,  rispettivamente;  lettere  diverse  per  lo  stesso  elemento  indicano  
differenze  significative  secondo  il  test  a  range  multiplo  di  Tukey  (HSD)  (P  =  0,05).Legenda:  (CTRL)  trattamento  dell'acqua;  (AFRA)  sapone  molle  di  potassio  e  

azadiractina  2,5  ml/l  una  volta  a  settimana;  Kanemite  3  ml/l  una  volta  alla  settimana;  (ZEOMIC)  zeolite  micronizzata  15g/l  e  microrganismi  1g/l
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Attraverso  la  loro  capacità  di  migliorare  l’assorbimento  del  suolo,  le  zeoliti  migliorano  la  qualità  del  suolo  a  lungo  termine  trattenendo  i  nutrienti.  

Oltre  all'azoto  (N)  e  al  potassio  (K),  contiene  anche  calcio,  magnesio  e  microelementi,  importanti  nutrienti  per  le  piante.  Pertanto,  l’uso  della  

zeolite  può  ridurre  la  quantità  di  fertilizzanti  N  e  K  necessari  per  ottenere  la  stessa  resa,  prolungarne  l’attività  o  aumentarne  l’efficienza  [50].  I  

terreni  sabbiosi,  che  non  riescono  a  trattenere  le  sostanze  nutritive,  perdono  grandi  quantità  di  fertilizzanti  attraverso  la  lisciviazione.  Pertanto,  

riducendo  la  perdita  di  nutrienti,  la  zeolite  aiuterà  le  piante  a  crescere  e  svilupparsi.  Nella  zeolite,  le  strutture  cristalline  possono  trattenere  fino  

al  60%  del  loro  peso  in  acqua,  ma  le  molecole  d'acqua  nei  pori  possono  facilmente  evaporare  o  riassorbire  senza  danneggiare  la  struttura.  

Oltre  a  fornire  umidità  permanente  durante  i  periodi  di  siccità,  le  zeoliti  aiutano  anche  a  bagnare  rapidamente  durante  l'irrigazione  e  migliorano  

la  diffusione  laterale  dell'acqua.  È  possibile  che  le  zeoliti  assorbano  i  pesticidi  e  riducano  il  fabbisogno  idrico  per  l'irrigazione.  Oltre  ai  cationi  

positivi  come  sodio,  potassio,  bario  e  calcio,  le  zeoliti  con  carica  negativa  possono  intrappolare  gruppi  con  carica  positiva  come  acqua  e  

ammoniaca.  Oltre  ad  attrarre  ioni  carbonato  e  nitrato,  le  zeoliti  sono  anche  in  grado  di  assorbire  acqua  grazie  alla  loro  carica  negativa.  Anche  i  

cationi  metallici  alcalini  del  suolo  e  i  cationi  metallici  alcalini  possono  essere  attratti  dalle  zeoliti.  A  causa  della  loro  debole  attrazione,  le  zeoliti  

possono  sostituire  i  cationi  assorbiti,  rendendoli  buoni  scambiatori  di  ioni.  La  zeolite  migliora  la  ritenzione  dei  nutrienti  nel  suolo  rimanendovi  

permanentemente,  a  differenza  di  altri  ammendanti  del  suolo  (come  la  calce).  Oltre  a  ridurre  i  costi  di  acqua  e  fertilizzanti,  la  sua  aggiunta  al  

terreno  manterrà  i  nutrienti  benefici  nella  zona  delle  radici.  La  zeolite  inoltre  mantiene  il  terreno  attivo  a  lungo  grazie  alla  sua  struttura  porosa,  

che  lo  mantiene  aerato  e  umido.  Quando  la  zeolite  viene  utilizzata  con  i  fertilizzanti,  i  livelli  di  pH  del  terreno  vengono  tamponati,  riducendo  

l’applicazione  di  calce.  A  causa  della  sua  acidità  marginale,  la  zeolite  non  è  acida  ma  marginalmente  alcalina  [51].  L'utilizzo  di  questo  minerale  

può  comportare  costi  di  irrigazione  e  manutenzione  molto  elevati  per  campi  da  golf  e  campi  sportivi  [52,53].  In  questo  studio  è  stato  osservato  

un  miglioramento  significativo  nella  crescita  vegetativa  e  radicale  con  l'aggiunta  di  zeolite  di  chabazite  e  microrganismi  a  Sedum  palmeri  e  

Sedum  sieboldii,  con  evidenti  effetti  anche  sulla  biomassa  microbica  del  substrato  aggiunto.  Rispetto  al  trattamento  chimico  convenzionale  di  

questi,  la  zeolite  micronizzata  e  i  microrganismi  hanno  migliorato  la  difesa  delle  piante.  Prima  dell'uso,  la  zeolite  deve  essere  pre-inoculata  con  

ceppi  microbici
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Fredrich  Cronstet,  un  mineralogista  svedese,  scoprì  la  zeolite  come  minerale  nel  1756  [37-39].  Questo  minerale  è  conosciuto  anche  come  

"pietre  bollenti"  poiché  è  in  grado  di  produrre  schiuma  a  temperature  fino  a  200°C.  Le  zeoliti  sono  state  riscoperte  a  partire  dagli  anni  ’50  e  la  

produzione  e  l’utilizzo  commerciale  sono  iniziati  in  tutto  il  mondo  [40].  Per  duecento  anni  dopo  la  loro  scoperta,  le  zeoliti  furono  considerate  

minerali  di  roccia  vulcanica  [41].  Diversi  gruppi  hanno  segnalato  fino  ad  oggi  più  di  quaranta  tipi  di  zeoliti.  Inoltre,  sono  state  sintetizzate  più  di  

150  zeoliti,  tra  cui  analcime  (a  volte  chiamata  analcite),  clinoptilolite,  erionite,  cabazite,  mordenite  e  filipsite.  Questi  minerali  naturali  e  sintetici  

sono  ampiamente  utilizzati  in  applicazioni  commerciali  a  causa  delle  loro  proprietà  di  adsorbimento,  scambio  ionico,  setaccio  molecolare  e  

catalitiche  [42-44].  Fornire  quantità  sufficienti  di  zeoliti  che  abbiano  caratteristiche  uniformi  e  proprietà  uniche  (capacità  di  scambio  cationico,  

pH  e  contenuto  di  B)  per  l'applicazione  e  la  lavorazione  commerciale  richiede  una  ricerca  approfondita  [45].  Per  migliorare  l'uso  delle  zeoliti,  i  

ricercatori  stanno  conducendo  ricerche.  Le  zeoliti  senza  caratteristiche  chimiche  ben  definite  possono  causare  gravi  problemi  nella  loro  

applicazione  perché  hanno  strutture  a  gabbia,  hanno  proprietà  simili  o  sono  associate  alle  zeoliti.  Oltre  all’agricoltura,  le  zeoliti  vengono  

utilizzate  per  lo  scambio  ionico,  il  filtraggio,  la  rimozione  degli  odori,  la  setacciatura  chimica,  l’addolcimento  dell’acqua  e  l’assorbimento  di  gas  

[46].  Tra  questi  figurano  la  produzione,  la  stabilizzazione  del  suolo,  i  materiali  da  costruzione,  i  componenti  delle  vernici  anticorrosive,  la  

defluorurazione  dei  rifiuti  industriali,  la  desolforazione  dei  gas  di  combustione,  la  rimozione  del  blu  di  metilene  e  del  mercurio,  il  recupero  del  

rame  dalla  fissazione  del  fosfato,  la  neutralizzazione  dei  rifiuti  acidi,  la  pulizia  delle  fogne  e  la  rimozione  dei  metalli  pesanti  e  degli  ioni  ammonio.  

47].

Grazie  al  suo  elevato  tasso  di  assorbimento,  scambio  cationico,  capacità  di  catalisi  e  disidratazione,  la  chabazite  è  la  zeolite  più  comune  per  

applicazioni  agricole.  Pertanto,  i  fertilizzanti  zeolitici  vengono  utilizzati  per  migliorare  la  crescita  delle  piante.  Inoltre,  possono

Le  zeoliti  sono  composte  da  pori  e  tetraedri  di  alluminosilicato  (AlO4  e  SiO4)  che  condividono  gli  angoli,  uniti  in  strutture  tridimensionali.  La  

struttura  dei  pori  è  caratterizzata  da  gabbie  di  circa  12Å  di  diametro,  collegate  tra  loro  attraverso  canali  di  circa  8Å  di  diametro,  composti  da  

anelli  di  12  tetraedri  collegati.  Come  risultato  delle  loro  interconnessioni,  formano  canali  lunghi  e  larghi  di  varie  dimensioni  [48].  Questi  canali  

consentono  agli  ioni  e  alle  molecole  di  entrare  e  uscire  dalla  struttura,  formando  favi  o  gabbie.  L'alluminio  ha  una  carica  negativa,  che  è  

bilanciata  da  cationi  caricati  positivamente.  Ci  sono  grandi  vuoti  o  gabbie  all'interno  della  zeolite,  che  assomigliano  a  favi  o  gabbie.  L’uso  della  

zeolite  in  agricoltura  può  aiutare  a  migliorare  l’efficienza  dei  fertilizzanti,  portando  a  una  migliore  resa  del  raccolto.  Secondo  alcuni  autori,  48  

libbre  di  zeolite  per  acro  possono  aumentare  i  raccolti  [49].  Con  da  2  a  8  kg/albero,  questo  minerale  contribuisce  ad  un  migliore  insediamento  

dei  nuovi  frutteti.  La  zeolite  viene  utilizzata  con  successo  per  molte  colture.  Tra  questi  ci  sono  cereali,  verdure,  uva  e  altri  frutti.

essere  utilizzati  come  setacci  molecolari  o  filtri  e  trattengono  l'azoto  nel  letame  e  nei  fanghi  prodotti.  Per  la  produzione  agricola,  le  zeoliti  devono  

avere  proprietà  uniformi  e  caratteristiche  uniche,  come  capacità  di  scambio  cationico  e  pH.

1270

5.  conclusione

4.  Discussione

Machine Translated by Google



[12]  Wang  B,  Chu  C,  Wei  H,  Zhang  L,  Ahmad  Z,  Wu  S,  Xie  B.  Effetti  migliorativi  del  fertilizzante  al  silicio  sulla  comunità  batterica  del  
suolo  e  pakchoi  (Brassica  chinensis  L.)  coltivati  su  terreno  contaminato  da  più  metalli  pesanti.  Ambiente.

Allen  ER,  Ming  DW.  Recenti  progressi  nell'uso  delle  zeoliti  naturali  in  agronomia  e  orticoltura.  In  Zeoliti  naturali  (1993).  Eds  DW  
Ming  e  FA  Mumpton.  1995;  477–490.

[11]  Bandura  L,  Panek  R,  Madej  J,  Franus  W.  Sintesi  di  compositi  zeolite-carbonio  utilizzando  ceneri  volanti  ad  alto  contenuto  di  carbonio  
e  loro  capacità  di  adsorbimento  verso  sostanze  petrolifere.  Carburante.  2021;  283:  119173.

sostanze  petrolifere.  Per  favore.  Chimica  2015;  94:  323–327.

La  ricerca  rientra  nel  progetto  MICROZEO :  “STUDIO  DEI  MICRORGANISMI  E  DELLA  ZEOLITE  DI  CHABAZITE  PER  LA  
COLTIVAZIONE  E  LA  TUTELA  DELLE  SPECIE  ORNAMENTALI”.  Si  ringrazia  la  ditta  ZEOLITE-ITALIA  per  la  collaborazione  e  per  aver  
fornito  i  prodotti  per  la  ricerca,  in  particolare  il  sig.  Antonio  Oliveri.

Alimi  T,  Ajewole  OC,  Olubode-Awosola  OO,  Idowu  EO.  Fertilizzante  organico  e  inorganico  per  la  produzione  vegetale  in  
condizioni  tropicali.  J  Agric  Rural  Dev.  2007;  1:  120–136.

1271

[4]

[10]  Bandura  L,  Franus  M,  Panek  F,  Woszuk  A,  Franus  W.  Caratterizzazione  delle  zeoliti  e  loro  uso  come  adsorbenti  di

[9]  Martínez  TLM,  Ivanova  S,  Louis  B,  Odriozola  JA.  Metodi  di  sintesi  e  identificazione  di  zeoliti  e  MOF.

[2]

Zeoliti  incontrate.  Fram.  2019;  25–52.

[14]  Cataldo  EC,  Salvi  LS,  Paoli  FP,  Fucile  MF,  Masciandaro  GM,  Manzi  DM,  Masini  CMM,  Mattii  GBM.  Applicazione  di

Al-Busaidi  A,  Yamamoto  T,  Inoue  M,  Eneji  AE,  Mori  Y,  Irshad  M.  Effetti  della  zeolite  sui  nutrienti  del  suolo  e  crescita  dell'orzo  
dopo  l'irrigazione  con  acqua  salina.  J.  Pianta  nutriente.  2008;  31:  1159–1173.

Soprattutto  in  agricoltura  e  nella  coltivazione  delle  piante,  le  zeoliti  migliorano  la  loro  capacità  di  scambio  con  il  suolo  e  le  piante  
attraverso  l'attività  microbica.  Abbassando  il  pH  del  substrato,  i  microrganismi  riescono  a  solubilizzare  i  minerali  trattenuti  dalle  zeoliti,  
rendendoli  più  disponibili  alle  radici.  Inoltre  le  zeoliti,  quando  micronizzate  sulle  foglie,  svolgono  un  buon  lavoro  di  protezione  delle  piante  
da  insetti  e  funghi,  soprattutto  se  utilizzate  come  misura  preventiva.  Ciò  può  anche  garantire  una  riduzione  significativa  delle  sostanze  
chimiche  di  sintesi  e  migliorare  la  protezione  delle  piante  quando  queste  strategie  vengono  utilizzate  in  combinazione.

[3]  Kotoulas  A,  Agathou  D,  Triantaphyllidou  I,  Tatoulis  T,  Akratos  C,  Tekerlekopoulou  A,  Vayenas  D.  Zeolite  come  potenziale  mezzo  per  
il  recupero  dell'ammonio  e  il  trattamento  secondario  del  siero  di  latte.  Acqua  (Svizzera).  2019;  11:136.

[5]

[1]  Aainaa  HN,  Haruna  Ahmed  O,  Ab  Majid  NM,  Reinhart  KO.  Effetti  della  zeolite  clinoptilolite  sulla  dinamica  del  fosforo  e  resa  di  Zea  
mays  L.  coltivata  su  terreno  acido.  PLOS  UNO.  2018;  13:  e0204401.

World  Journal  of  Advanced  Research  and  Reviews,  2023,  19(03),  1264–1273

[8]  Hermassi  M,  Valderrama  C,  Font  O,  Moreno  N,  Querol  X,  Batis  NH,  Cortina  JL.  Recupero  di  fosfati  da  soluzione  acquosa  mediante  
K-zeolite  sintetizzata  da  ceneri  volanti  per  successiva  valorizzazione  come  fertilizzante  a  lenta  cessione.  Sci.  Ambiente  totale.  
2020;  731:139002.

[7]  Andrzejewska  A,  Diatta  J,  Spizewski  T,  Krzesinski  W,  Smurzynska  A.  Applicazione  di  zeolite  e  bentonite  per  stabilizzare  il  piombo  in  
un  terreno  contaminato.  InzynieriaÿEkol.  2017;  18:1–6.

Inquinare.  2020;  267:  115411.

[13]  Belviso  C.  Zeolite  per  il  potenziale  assorbimento  di  metalli  tossici  dal  suolo  contaminato:  una  breve  revisione.  Processi.  2020;  8:820.

Zeoliti  in  agricoltura  e  altri  potenziali  usi:  una  revisione.  Agronomia.  2021;  11:1–14.

L'autore  non  dichiara  alcun  conflitto  di  interessi.

[6]  Andronikashvili  TG,  Kadava  MA,  Gamisonia  MK.  Effetto  delle  zeoliti  naturali  sul  paesaggio  microbico  di  alcuni  suoli  in  Georgia.  
Abstract,  Congresso  Internazionale  sulla  Zeolite  di  Sofia.  1995;  111–112.

Ringraziamenti

Divulgazione  del  conflitto  di  interessi

Riferimenti

Rispetto  degli  standard  etici

Machine Translated by Google



[19]  Eslami  M,  Khorassani  R,  Fotovat  A,  Halajnia  A.  NH4+-K+  co-caricato  clinoptilolite  come  fertilizzante  binario.  Arch.  Agron.

suolo  e  rizosfera  del  mais.  Biologia  e  Biochimica  del  Suolo.  2003;  35(9):  1183–1192.

Università.  2011;  33(2):  119–125.

[20]  Prisa  D.  Germinazione  di  specie  vegetali  e  prative  con  zeoliti  cabazitiche  micronizzate  ed  endofitiche

[15]  Baghbani-Arani  A,  Jami  MG,  Namdari  A,  Karami  Borz-Abad  R.  Influenza  dei  regimi  di  irrigazione,  zeolite,  concimi  inorganici  e  
organici  sull'efficienza  dell'uso  dell'acqua,  sulla  fertilità  del  suolo  e  sulla  resa  del  girasole  in  un  terreno  sabbioso.  Comune.  Analisi  
delle  piante  del  suolo,  2020;  51:  711–725.

substrati  innovativi  per  piante  ornamentali.  Bollettino  IOBC.2013;  86:169–174

strutturare  le  comunità  batteriche  della  rizosfera?  Ecologia  microbiologica  delle  femmine.  2010;  72(3):  313–327.

[35]  Prisa  D.  Miglioramento  della  qualità  e  del  contenuto  dei  nitrati  di  pepe  e  peperoncino  influenzati  dai  microrganismi  effettivi.  Giornale  
americano  di  ricerca  scientifica  per  ingegneria,  tecnologia  e  scienze  (ASRJETS).  2019;  53(1):  176–181.

[18]  Czarna-Juszkiewicz  D,  Kunecki  P,  Panek  R,  Madej  J,  Wdowin  M.  Impatto  del  frazionamento  delle  ceneri  volanti  sulla  zeolitizzazione

[24]  Bashan  Y,  de-Bashan  LE,  Prabhu  SR,  Hernandez  JP.  Progressi  nella  crescita  delle  piante  che  promuovono  la  tecnologia  degli  
inoculanti  batterici:  formulazioni  e  prospettive  pratiche  (1998-2013).  Pianta  e  suolo.  2014;  378  (1-2):  1–33.

[23]  Czuma  N,  Baran  P,  Franus  W,  Zabierowski  P,  Zarÿbska  K.  Sintesi  di  zeoliti  da  ceneri  volanti  con  l'uso  del  metodo  idrotermale  a  due  
fasi  modificato  e  test  preliminari  di  assorbimento  di  SO2.  Adsorbimento  Sci.  Tecnol.  2019;  37:  61–76.

[30]  Dennis  PG,  Miller  AJ,  Hirsch  PR.  Gli  essudati  radicali  sono  più  importanti  di  altre  fonti  di  rizodepositi?

Giornale  internazionale  di  scienze  multidisciplinari  e  tecnologia  avanzata  (IJMSAT).  2020;  1(2):  54–59

Mill.)  in  crescita.  Ricerca  e  recensioni  avanzate  di  GSC.  2020;  04(03):  007–014.

[27]  Bronick  CJ,  Lal  R.  Struttura  e  gestione  del  suolo:  una  revisione.  Geoderma.  2005;  124(1-2):  3–22.

funghi  patogeni.  Giornale  indiano  di  biologia  sperimentale.  2003;  41:1160–1164.

e  la  gestione  dei  rifiuti  zootecnici.  Informatore  agricolo.  2019;125.

[21]  Bikkinina  LH,  Ezhkov  VO,  Faizrakhmanov  RN,  Gazizov  RR,  Ezhkova  AM,  Fayzrakhmanov  D,  Ziganshin  B,  Nezhmetdinova  F,  
Shaydullin  R.  Effetto  delle  zeoliti  sulla  modificazione  e  sulla  produttività  del  suolo.  BIO  Web  Conf.  2020;  17:00117.

[29]  Compact  S,  Samad  A,  Faist  H,  Sessitsch  A.  Una  revisione  sul  microbioma  vegetale:  ecologia,  funzioni  ed  emergenti

microbiologico.  2017;  62(5):  425–435.

World  Journal  of  Advanced  Research  and  Reviews,  2023,  19(03),  1264–1273

Scienze  del  Suolo  2020;  66:  33–45.

[26]  Berg  G.  Interazioni  pianta-microbo  che  promuovono  la  crescita  e  la  salute  delle  piante:  prospettive  per  l'uso  controllato  dei  
microrganismi  in  agricoltura.  Microbiologia  applicata  e  biotecnologie.  2009;  84(1):  11-18.

[32]  Deshwal  VK,  Pandey  P,  Kang  SC,  Maheshwari  DK.  La  rizobia  come  agente  di  controllo  biologico  contro  le  piante  presenti  nel  suolo

1272

[36]  Prisa  D,  Sarrocco  S,  Forti  M,  Burchi  G,  Vannacci  G.  Abilità  endofitica  di  Trichoderma  spp.  come  inoculanti  per

processi.  Materiali  (Basilea).  2020;  13:1–13.

[17]  Prisa  D.  Confronto  tra  zeolite  sterilizzata  e  zeolite  naturale  nel  pero  di  cactus  (Opuntia  Ficus-Indica  L.

tendenze  nelle  applicazioni  microbiche.  Giornale  di  ricerca  avanzata.  2019;  19:29–37.

[22]  Cadar  O,  Dinca  Z,  Senila  M,  Torok  AI,  Todor  F,  Levei  EA.  Immobilizzazione  di  elementi  potenzialmente  tossici  in  terreni  contaminati  
utilizzando  zeolite  naturale  trattata  termicamente.  Materiali  (Basilea).  2021;  14:3777.

[25]  Baudoin  E,  Benizri  E,  Guckert  A.  Impatto  degli  essudati  di  radici  artificiali  sulla  struttura  della  comunità  batterica  in  massa

[31]  Dous  S,  Wang  S.  Revisione  dell'effetto  di  diversi  microrganismi  sulla  formazione  di  humus.  Giornale  di  Jilin  agricola

[34]  Prisa  D.  EM-Bokashi  Aggiunta  ai  substrati  di  coltivazione  per  il  miglioramento  della  qualità  di  Kalanchoe  Blossfeldiana.

[16]  Passaglia  E.  Zeoliti  in  agricoltura.  Mitigazione  dei  problemi  ambientali  derivanti  dalle  pratiche  agricole

Fungo.  Giornale  di  Scienze  Agrarie  e  Veterinarie  dell'IOSR.  2019;  12:32–37.

[28]  Bucking  H,  Kafle  A.  Ruolo  dei  funghi  micorrizici  arbuscolari  nell'assorbimento  di  azoto  delle  piante:  conoscenze  attuali  e  lacune  nella  
ricerca.  Agronomia.  2015;  5(4):  587–612.

[33]  Das  K,  Prasanna  R,  Saxenna  AK.  Rhizobia:  un  potenziale  agente  di  biocontrollo  per  i  patogeni  fungini  presenti  nel  suolo.  Folia

Machine Translated by Google



71:  1355–1367.

[52]  Kalita  B,  Bora  SS,  Gogoi  B.  Zeolite:  un  ammendante.  Int.  J.  Curr.  Microbiolo.  Appl.  Sci.2020;  9:  1184–1206.

[46]  Filcheva  EG,  Tsadilas  CD.  Influenza  della  clinoptilolite  e  del  compost  sulle  proprietà  del  suolo.  Comune.  Terreno  Sci.  Pianta  anale.

[51]  Prisa  D.  Zeoliti  chabatitiche  con  humus  di  lombrico  aggiunto  ai  substrati  di  coltivazione  per  migliorare  la  germinazione  e  la  crescita  delle  piante  

orticole.  Giornale  internazionale  di  ricerca  scientifica  in  studi  multidisciplinari.  2020;  6(5):  24–31.

[50]  Prisa  D,  Burchi  G,  Antonetti  M,  Teani  A.  Utilizzo  di  substrati  organici  o  inorganici  per  ridurre  l'uso  di  torba  e  migliorare  la  qualità  dei  bulbi  e  delle  

infiorescenze  nel  giglio  asiatico.  Acta  Horticulturee.  2011;  900:  143–148.

[40]  De  Smedt  C,  Someus  E,  Spanoghe  P.  Usi  potenziali  e  attuali  delle  zeoliti  nella  protezione  delle  colture.  Gestione  dei  parassiti.  Sci.2015;

Soc.Tosc.  Sci.  Nat.,  Mem.  2018;  125:  13–17.
[45]  Prisa  D.  Chabazitic-zeolitite  italiana  e  Microrganismi  efficaci  per  il  miglioramento  qualitativo  degli  olivi.

[39]  Foley  JA.  Se  potessi  nutrire  il  mondo  e  proteggere  l'aereo?  Le  Scienze.  2021;  512.

resa  delle  piante  e  dei  suoi  componenti  in  condizioni  di  stress  idrico.  Agricoltura.  2020;  66:  24–39.

Atti  del  convegno  internazionale  di  scienze.  2009;  1–6.

[44]  Ming  DW,  Mumpton  FA.  Zeoliti  nei  terreni.  -  Minatore.  Ambiente  del  suolo.  1989;  873–911.

[38]  Collins  F,  Rozhkovskaya  A,  Outram  JG,  Millar  GJ.  Una  revisione  critica  delle  risorse  dei  rifiuti,  della  sintesi  e  delle  applicazioni  per  Zeolite  LTA.  

Microporoso  Mesoporoso.  Madre.  2020;  291:  109667.

[49]  Mahmoud  AWM,  Swaefy  HM.  Confronto  tra  NPK  commerciale  e  nano  in  presenza  di  nano  zeolite  su  salvia

Agricolo  Alimentare.  2017;  97:  3487–3499.

[37]  Cie´sla  J,  Kedziora  K,  Gluszczyk  J,  Szerement  J,  Jozefaciuk  G,  Franus  W,  Franus  M.  Modifiche  rispettose  dell'ambiente  della  zeolite  per  

aumentare  le  sue  proprietà  di  assorbimento  e  scambio  anionico.  Studi  fisico-chimici  dei  materiali  modificati.  2019;  10:  112–126.

[43]  Ippolito  JA,  Tarkanche  DD,  Lehrsch  GA.  Il  metodo  di  applicazione  del  suolo  con  zeolite  influisce  sull'azoto  inorganico,  sull'umidità  e  sulla  crescita  

del  mais.  Scienza  del  suolo.  2011;  176:  136–142.

Giornale  asiatico  di  ricerca  accademica  multidisciplinare.  2019;  6(2):  23–34.

[42]  Eroglu  N,  Emekci  M,  Athanassiou  CG.  Applicazioni  delle  zeoliti  naturali  in  agricoltura  e  produzione  alimentare.  J.Sci.

World  Journal  of  Advanced  Research  and  Reviews,  2023,  19(03),  1264–1273

[48]  Georgiev  D,  Zagora  S.  Zeoliti  sintetiche:  struttura,  classificazione,  tendenze  attuali  nella  sintesi  della  zeolite:  revisione.

1–11.

[47]  Prisa  D.  Microrganismi  efficaci  e  zeoliti  chabazitiche  per  il  miglioramento  della  qualità  degli  ibridi  di  Echinopsis.

[53]  Barbarick  KA,  Lai  TM,  Eberl  DD.  Scambio  di  fertilizzanti  (fosfato  roccioso  più  ammonio-zeolite)  Effetti  su

Sorgo  Sudangrass.  Scienze  del  Suolo  Soc.  Am.  J.  1990;  54:  911–916.

[41]  De  Smedt  C,  Steppe  K,  Spanoghe  P.  Effetti  benefici  delle  zeoliti  sulla  fotosintesi  delle  piante.  Avv.  Madre.  Sci.2017;  2:

2002;  33:  595–607.

1273

Machine Translated by Google


