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چکیده:
ــد گیاهــان  ــی کــه در رش ــش گونــه کلات بــرای محلولهای ش
ــد  ــی مقاومن ــیدی و قلیائ ــای اس ــن ه ــد و در زمی ــدم( موثرن )گن
ــفات در  ــت.مقدار +Mn،Mg،Cu،Zn،Ca،Fe2 فس ــده اس ــه ش تهی
مــاده خشــک گیاهــان در هــر مرحلــه از رشــد انــدازه گیــری مــی 

ــردد. ــش شــده حســاب میگ ــج آزمای شــود و نتای
ــی  ــای غذائ ــا در محلوله ــک کلاته ــا کم ــی ب ــای قلیائ در خاکه
کنســانتره مــی تــوان کمبــود منگنــز را حتــی اگــر آهــن زیــادی 
داشــته باشــد بــالا بــرد. در حالــت اســیدی آهــن و منگنــز همــه 
گیاهــان بــا اســتفاده از کلات در خــاک زیــاد مــی شــود و تاثیــرات 
گوناگونــی روی بقایــای مــاده غذایــی دارد. کلاتهــا تحــت شــرایط 
مطلــوب نســبت بــه نیتریفیکاســیون در خــاک مقــاوم مــی باشــند.

مقدمه:
آنیونهــای آلــی ویــژه بــه طــور طبیعــی در خــاک شــناخته شــده 
ــزی  ــای فل ــده یونه ــس کنن ــل کمپلک ــوان عام ــه عن ــه ب ــد ک ان
ــا  ــادی ب ــت ع ــزی در حال ــای فل ــن یونه ــد. ای ــی کنن ــل م عم
عناصــر دیگــر بــه صــورت رســوب شــیمیائی مــی باشــند. حضــور 
چنیــن کمپلکــس هائــی در محــدوده ریشــه گیــاه، باعــث افزایــش 
ــه  ــی ســودمند ب ــواد معدن ــا کاهــش عناصــر خاصــی شــده و م ی

گیــاه منتقــل مــی گــردد.
ــده  ــنتز ش ــتات س ــی اس ــی آمینوپل ــر کلات پل ــالهای اخی در س
کــه نســبت بــه همــه میکروارگانیســم هــا مقــاوم بــوده و توانایــی 
خاصــی بــه کلاتهــای آهــن و روی مــی دهد تا بــر میکروارگانیســم 
ــاره ای از  هــا غلبــه کننــد. از کلاتهــا در آنالیــز خــاک و ایجــاد پ

خصلــت هــای ویــژه کاتیونهــا اســتفاده مــی شــود.
ــوده و  ــترده ب ــاک گس ــزی در خ ــای فل ــتفاده از کلاته ــر اس تاثی
مثــلًا تعویــض یونــی مثــل هیدرولیــز قلیایــی، تعویــض فلــز یــک 
کلات بــا کاتیــون کلات پایدارتــر، تثبیــت بــه وســیله خــاک و یــا 
احتمــالاً بوســیله تاثیــر ســمی روی رشــد گیــاه را مــی تــوان نــام 
بــرد. بنابرایــن تاثیــر Fe-EDTA بــه عنــوان منبعــی از آهــن یــاد 

ــی و خاکهــای  شــده در کاهــش خــاک هــای Calcareous قلیائ
گــران غیــر اقتصــادی اســت. در چنیــن خاکهایــی کلاتهــای آهــن 
ــتیک  ــل اس ــی فنی ــن دی اورتوهیدروکس ــن دی آمی ــر اتیل نظی
اســید )EDDHA( بــه صــورت حامــل بســیار خوبــی بــرای آهــن 
ــت  ــده اس ــز نش ــتخوش هیدرولی ــه دس ــی ک ــند. کلات ــی باش م
ــر مناســبی روی  ــده و تاثی ــرکلات ش ــز دیگ ــا فل ــن اســت ب ممک
گیــاه داشــته باشــد. از ایــن رو Wallace افزایــش منگنــز و روی 
ــرد. از  ــاهده ک ــال دارای Fe-EDTA مش ــی پرتغ ــه ده را در دان
طــرف دیگــر Medcalf و Lott توانســتند کمبــود منگنــز را کــه 
در درخــت قهــوه بــه صــورت علائــم مســمومیت بــروز کــرده بــود 
ــه  ــای )EDTA:Fe-Zn-Mn-Cu( ب ــش دوره ای کلاته ــا افزای ب

خــاک جبــران کننــد.
ــالا رفتــن Mn-Zn-Fe-Cu را در گیاهــی کــه  Butler و Brag ب
ــود در دو  ــه ب ــرار گرفت ــرض Zn EDTA و Na2EDTA ق در مع
 Zn EDTA .ــد ــی کردن ــی بررس ــیدی و رس ــف اس ــن مختل زمی
ــالا  ــبک و در ب ــای س ــس در خاکه ــن روی و م ــالا رفت ــث ب باع

ــردد. ــی گ ــنگین م ــای س ــن در خاکه ــن آه رفت
ــن در  ــن آه ــالا رفت ــث ب ــر جــذب Na2EDTA باع از طــرف دیگ
خاکهــای ســبکتر مــی شــود امــا روی ســایر المنــت هــای خــاک 

تاثیــری نمــی گــذارد.
ــر  ــرای درک تاثی ــی ب ــری های ــدازه گی ــر و ان ــات حاض آزمایش
کنســانتره هــای معدنــی حــاوی کلات روی رشــد گیاهــان بررســی 
و تحلیــل گردیــد و ایــن واقعیــت کــه کلاتهــا بــا جــذب عناصــر 
ــد  ــه صــورت نامحلولن ــادی ب ــت ع ــه در حال ــاه ک ــاز گی ــورد نی م

ــد. ــد، بدســت آم ــی گردن ــان م ــش رشــد گیاه موجــب افزای

تاثیر کلاتها در تمرکز مواد غذایی برای رشد گیاهان در حضور اسیدها و بازها

مهندس بابک سلیم زاده                         
کارشناس خبره تولید سموم شرکت فرآورده های طیف سبز

مهندس زهرا شکرگزار
کارشناس ارشد فنی شرکت فرآورده های طیف سبز

آقای مسعود خبازی
کارشناس ارشد بازرگانی
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آزمایشات: 
1.پایداری کلات در خاک

ــد Hamence روی نیتریفیکاســیون  ــا مت ــی ب آزمایشــات مقدمات
خــاک در شــرایط مطلــوب و در حضــور کلاتهــا انجــام شــد. وزن 
کلات شــامل mg 14 نیتــروژن بــود کــه بــه همــراه g 70 از خــاک 

قلیائــی هــوای خشــک در یــک گلــدان آزمایــش شــد.
ظــروف شــامل خــاک: بــرای هــر کلات دو عــدد یکســان کــه در 
ــدت 21 روز  ــه م ــایC ˚22 ب ــه دم ــینی ب ــور )ماش ــک انکوبات ی
ــا 2% رطوبــت- نوعــی ماشــین جوجــه کشــی( نگهــداری مــی  ب
ــرات  ــرده و نیت ــارج ک ــین خ ــدت از ماش ــن م ــد از ای ــوند. بع ش
آنــرا انــدازه بگیریــد و نتایــج را ســه مرتبــه تکــرار کنیــد. احتمــال 
اینکــه بتــوان نیتــروژن EDDHA را از راه کالیمتــری انــدازه 
ــول هــای حــاوی آهــن  ــرا در محل ــدارد زی گیــری کــرد وجــود ن
قرمزرنــگ تنــد مشــاهده مــی شــود کــه مانــع از کالیمتــری اســت.
ــرات  ــه نیت ــه ب ــی در خــون خشــک شــده ک ــروژن آل درصــد نیت
تبدیــل شــده 75% اســت. تنهــا کلاتــی کــه بــه طــور محسوســی 
نیتریفیکاســیون را تحمــل کــرد، نیترلوتــری اســتیک اســید 
ــر  ــا تغیی ــد 5% ب ــا ح ــمگیری ت ــج چش ــود. نتای )NIA( %13 ب
 )HEEDTA( هیدروکســی اتیــل اتیلــن دی آمیــن تــری اســتیک

بوجــود آمــد.
 22 ˚C جدول1- نیتروژن نیترات در حضور کلاتها بعد از 21 روز در دمای

نـــــام اصـــلی هـــر یـــک از معــرف هـــای کــــلات را ذیـلًا درج 
ــم. ــرده ای ک

2. تجربیات در گلدان
ــه  ــم، واریت ــه هــای اکلیپــس و کل ــدم، واریت ــاه گن ــواد لازم: گی م

ــد. ــرار گرفتن پریمــو مــورد اســتفاده ق
ــت  ــر باف ــه از نظ ــیدی ک ــاک اس ــی و خ ــاک قلیای ــاک- خ خ
مکانیکــی شــبیه بــه هــم باشــند )مطابــق جــدول 2(. هــر خــاک 
ــلًا  ــوده هــای خــاک کام ــوا باشــد ت ــور ه ــرای عب ــذ ب دارای مناف
 12X19 ــدان ــه گل ــد و ب ــاک را وزن کنی ــند. خ ــده باش ــرد ش خ

ــد. ــل کنی ــه وزن کل kg 9 منتق ــده ب ــی ش inch زهکش

جدول 2- ترکیب مکانیکی خاکهای آزمایش

عوامل کلات ساز
ــه  ــیمیائی Geigy ب ــی ش ــط کمپان ــده توس ــای کلات ش معرفه
ــه شــده  ــید آزاد تهی ــی و بصــورت اس ــول آب صــورت 0/1% محل
ــول  ــی والان در محل ــورت اک ــه بص ــز EDDHA ک ــه ج ــد. ب ان

ــت. ــده اس ــاخته ش ــم س ــت ک ــا حلالی ــدیم ب ــک س نم
DTPA       دی اتیلن تری آمین پنتا استیک اسید

CDTA       سیکلوهگزان1- و 2- دی آمین تترا استیک اسید
فنیــل  )O-هیدروکــی  دی-  آمیــن  دی  اتیلــن     EDDHA

اســتیک اســید(
NTA             نیتریلو تری استیک اسید

HEEDTA      هیدروکســی اتیــل اتیلــن دی آمیــن تــری 
ــید ــتیک اس اس

EDTA    اتیلن دی آمین تترا استیک اسید
Mg 250 از محلــول تــازه تهیــه شــده را هفتــه ای 2 بــار بــه هــر 
گلــدان بریزیــد و رفتــار هــر کــدام را بــه دقــت یادداشــت کنیــد. 
)گلدانــی کــه زهکــش نــدارد بــه حــد اشــباع نرســد( اگــر آبیــاری 

لازم داشــت از آب مقطــر اســتفاده کنیــد.
روش:     

ــا را  ــه ه ــد و فاصل ــدی کنی ــرت بن ــلًا ک ــت را کام ــط کش محی
ــه  ــد، ب ــز کنی ــم متمای ــی از ه ــی اتیلن ــای پل ــه ه ــط کیس توس
ــک  ــه کم ــا ب ــن کاره ــوئید. ای ــا را بش ــد و آنه ــگاه بیاوری آزمایش
محلــول Teepol 2% بــه مــدت 30 ثانیــه انجــام دهیــد. تــا اینکــه 
ــرم  ــرس ن ــا یــک ب اولیــن برگهــای جــوان گیــاه خــارج شــوند. ب
ــن کار  ــد. ای ــاری کنی ــر آبی ــا آب مقط ــد و ب ــز کنی ــاه را تمی گی
باعـــث رفـــع آلــودگـــی می گـــردد. نمونه هـــا را توســــط آون 
C ˚95 خشــک کنیــد و بعــد از خشــک شــدن پوســته آنهــا بــه 
نرمــی توســط آســیاب قهــوه ریــز کنیــد. آزمایشــات نشــان مــی 
دهــد کــه آســیاب کــردن باعــث آلودگــی نمــی شــود. نمونــه هــا 
ــا  ــاره بشــوئید ت را در ظــرف پلــی اتیلنــی نگهــداری کنیــد و دوب

ــد. ــت بمان ــز ثاب ــان آنالی ــا زم وزن آنهــا ت
آنالیزها:

g 2 از گیــاه خشــک را بــه صــورت خاکســتر مرطــوب درآوریــد و 
بــا اســید نیتریــک انیدروپرکلریــک تــا حــد خشــک شــدن تبخیــر 
ــر  ــا آب مقط ــده را ب ــیدنیتریک ش ــذب اس ــتر ج ــد. خاکس کنی
ــری  ــدازه گی ــرای ان ــول ب ــن محل ــانید. ای ــمml 50 برس ــه حج ب
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PO4Mg-Mn-Fe-Ca آمــاده اســت.
ــد.  ــدازه بگیری ــر ان ــم فتومت ــتگاه فلی ــک دس ــه کم ــیم را ب کلس
ــذب  ــتگاه ج ــری در دس ــه روش کالریمت ــا را ب ــت ه ــایر المن س
اســپکتروفتومتر آهــن بــا پیریدیل-منگنــز بــا اکسیداســیون 
پریدات-منیزیــم بــا تیتــان آبــی- فســفات بــا متــد وانــادات- مــس 
بــا کمــک ســدیم دی اتیلــن دی تیوکاربامــات بعــد از جداســازی
g 0/5 مــواد هضــم یافتــه )Digestion( خشــک گیــاه و مخلــوط 
ــوان  ــی ت ــید م ــک اس ــیدنیتریک و پرکلری ــولفوریک، اس اسیدس

ــنجید. س
ــک  ــد از خش ــازون بع ــرف دی تی ــتفاده از مع ــا اس روی )Zn( ب
کــردن خاکســتر گیــاه )بــه انــدازه 0/5 تــا یــک گــرم( درC˚55 را 

ــا ابــزار آنالیتیــکال بــه دقــت انــدازه بگیریــد. ب
نتایج:

ــوان قضــاوت کــرد کــه ســمیت  ــم مشــاهده شــده مــی ت از علائ
DPTA و HEEDTA بســیار بیشــتر از ســایر کلاتهــا بــوده، 
ــا  ــی درآمــده ی ــگ ارغوان ــه رن ــا ب ــه و ی ــگ برگهــا از بیــن رفت رن
ــود. DTPA و  ــدم ب ــتر از گن ــم حساس ــد و کل ــزی دارن ــرگ ری ب

ــدند.  ــم ش ــای کل ــی برگه ــی رنگ ــب ب HEEDTA موج
رفتــار کلاتهــا در تیــره گنــدم بســیار شــدیدتر از ســایر گیاهــان 
ــروژن  ــش نیت ــاهد کاه ــان ش ــت. در گیاه ــه ای اس ــر مرحل در ه
مشــاهده شــد امــا در آنالیــز تغییــر محسوســی بــا گیاهــان مــورد 
ــور  ــم در حض ــاه کل ــد گی ــد. رش ــان ندادن ــا نش ــا کلاته ــه ب تغذی
مــواد معدنــی و المنــت هــای کنســانتره درون خــاک هــای 
مختلــف بررســی گردیــد و در شــکل هــای 1 تــا 14 نشــان داده 

شــده اســت.
تفسیر نتایج:

نتایــج آزمایشــات )جــدول1( نشــان داد کــه در طــول آزمایشــاتی 
کــه تحــت شــرایط مطلــوب انجــام گرفتــه چهــار یــا پمــج کلات 
ــد.  ــام دهن ــیون را انج ــل نیتریفیکاس ــاک عم ــتند در خ نتوانس
ــن  ــد. در ای ــاهده نش ــی مش ــب میکروب ــات تخری ــن آزمایش در ای
ــه نظــر نمــی رســد کــه تخریــب میکروبــی بعنــوان  آزمایشــات ب
ــد.  ــنتیتیکی باش ــدن س ــر کلات ش ــده تاثی ــدود کنن ــور مح فاکت
تحــت شــرایط مناســب بــا ایــن وجــود احتمــالاً بــه روی بقایــای 
خــاک میکروارگانیســم هــای مناســبی مــی تواننــد عمــل تخریــب 
ــاپ  ــای Ross,Fiskel )چ ــج کاره ــر نتای ــد. در اث ــود آورن را بوج
نشــده اســت( کــه توســط Stewart,Leonarde نقــل قــول شــده 
ــوم  ــه آمونی ــادر ب ــه EDTA ق ــد ک ــت یافتن ــن درک دس ــه ای ب
 NTA ــا ــد از 14 روز در محیــطC ˚ 28 نیســت و تنه ســازی بع

ــا حــد 13% نیتریفیکاســیون را تحمــل کنــد. ــد ت مــی توان
میزان آهن:

فلــزات ســه ظرفیتــی بــرای کلاتــر شــدن مناســبتر از فلــزات دو 
ــاً  ــه جــز آهــن کــه ظرفیــت آهــن گیــاه ذات ظرفیتــی هســتند. ب

تحــت تاثیــر اســتعمال کلات قــرار مــی گیــرد. 

مشــخص شــده اســت کــه در هــر دو دانــه کلــم و گنــدم در خــاک 
ــا  ــم( عملکــرد هــر کلات ب ــر از کل ــه در گنــدم کمت ــی )البت قلیائ
 DTPA افزایــش کنســانتره آهــن بیشــتر تحــت تاثیــر کلاتهــای
بودنــد و فعالیــت Na2EDDHA و HEEDTA کمتــر بــود و 
 EDTA و NTA و CDTA ــه ــوط ب ــالات مرب ــم ح ــز ماکزیم نی
بــوده اســت. ایــن نتایــج موافــق بــا پایــداری بیشــتر کلات هــای 
ــل  ــی و تحم ــرایط قلیائ ــت ش ــک DTPA و EDDHA تح فری
ــن نیســت  ــز شــدن اســت. ممک ــرای هیدرولی NTA و EDTA ب
 EDTA همــه نتایــج مربــوط بــه آهــن را بتــوان در هــر دو مــورد
ــه هــم تعمیــم داد. حتــی وقتــی کــه خــاک  و CDTA نســبت ب
ــا وجــود اینکــه کلات فریــک تشــکیل شــده در  ــی باشــد. ب قلیائ
ــاه  ــا افزایــش رشــد گی ــر باشــد ب ــی متوســط پایدارت خــاک قلیائ
ــه  ــرد هم ــز NTA عملک ــه ج ــود و ب ــی ش ــم م ــن ک ــدار آه مق

ــول غلیــظ آهــن ســریعتر مــی گــردد. ــا دادن محل گیاهــان ب
در خاکهــای اســیدی CDTA و EDTA )شــکل2( بیشــترین تاثیر 
را در افزایــش آهــن تیــره گنــدم و کلــم دارنــد. HEEDTA تاثیــر 
بیشــتری روی گنــدم نســبت بــه کلــم مــی گــذارد و در خاکهــای 
ــم.  ــی کنی ــاهده م ــورد NTA مش ــر را در م ــل تاثی ــی حداق قلیائ
ایــن نتایــج موافــق بــا کارهــای Stewart و Leonard کــه تاثیــر 
کلاتهــای فلــزی متفــاوت در تصحیــح کلــروز مرکبــات مقایســه و 
ــود. در خاکهــای اســیدی Na3EDTA و  ــد، ب بررســی مــی کردن
روی )Zn(، مــس، منگنــز و در حضــور کلات آهــن در بــالا بــردن 

آهــن از خــاک بســیار موثرنــد.
ــری  ــد و FeEDDHA دارای تاثی ــی کن FeDTAPA دارای فعالیت

مختصــر مــی باشــد.

میزان منگنز:
قــدرت اثــر کلاتهــای مختلــف روی نمونــه منگنــز گیاهــان متفاوت 
اســت. در خاکهــای قلیائــی )تصویــرCDTA )3 و HEEDTA و 
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ــم  ــز در کل ــم منگن ــث تراک ــد باع ــی توانن ــر م ــا همدیگ EDTA ب
شــوند. ابتــدا DTPA باعــث افزایــش منگنــز نمونــه شــده و ســپس 
ــرا متوقــف مــی کنــد در صورتــی کــه EDDHA از کل ســطح  آن
ــذب  ــف ج ــاد توق ــث ایج ــی باع ــل توجه ــدار قاب ــه مق ــز ب منگن
منگنــز مــی گــردد. در همــه آزمایشــات گنــدم، کنســانتره هــای 
منگنــز چنــدان تحــت تاثیــر کلاتهایشــان نبودنــد. تاثیــر ترکیبــات 
کلاتــی روی جــذب منگــز بــه وســیله کلــم در خاکهــای قلیائــی 
ــه  ــن ب ــه نســبت آه ــادی ب ــدازه زی ــه ان ــه ب ــد ک ــی ده نشــان م
ــانتره  ــن کنس ــش آه ــتگی دارد. افزای ــده بس ــش ش ــز آزمای منگن
ســطح برتــر و بالاتــری را بــر ضــد جــذب منگنــز بوجود مــی آورد. 
گیاهــان رشــد یافتــه روی زمینــی کــه بــا DTPA و EDDHA و بــا 
آهــن زیــادی تغذیــه شــده بودنــد دارای منگنــز کمــی بودنــد و در 
مقایســه گیاهانــی کــه تحــت شــرایط فــوق و آهــن کمــی تغذیــه 
شــده بودنــد بــا همــان ســطح منگنــز بــالا، دارای منگنــز زیــادی 
ــد  ــی توان ــبت نم ــه نس ــم ک ــان داده ای ــکل 5 نش ــد. در ش بودن
ــتقیم  ــط مس ــیب خ ــدا ش ــد. ابت ــتر از Fe/Mn < 1/2  باش بیش
ــبت  ــد. نس ــی آی ــتقیم در م ــر مس ــورت غی ــه ص ــداً ب ــوده و بع ب
مناســب بیــن آهــن و منگنــز گیاهــان بــا آزمایشــات متعــددی در 
محلــول هــای غذایــی تعییــن شــد. در خاکهــای اســیدی کلاتهــا 
باعــث افزایــش منگنــز در هــر دو تیــره کلــم و گنــدم مــی شــوند 
ــروز علاماتــی در مراحــل بعــدی از رشــد مــی  ــه صــورت ب کــه ب
ــن  ــان در ای ــد گیاه ــبت Fe/Mn در رش ــکل4(. نس ــردد )ش گ
ــوده کــه دلیــل آن کمبــود منگنــز  خاکهــا همیشــه کمتــر از 1 ب

ایــن خاکهــا اســت. 
      

غلظت کلسیم:
ــیم  ــت کلس ــدار غلظ ــش مق ــه افزای ــا ب ــی کلاته ــاک قلیائ در خ
ــر  ــد اث ــدم فاق ــش در گن ــن افزای ــد. ای ــی کنن ــاه کمــک م در گی
 HEEDTA و CDTA خاصــی اســت )شــکل5(. در کلــم بــه ترتیــب
و EDTA موثرنــد و بــا حــد کمتــری DTPA کــه فعالیــت کمتــر 
ــکیل  ــا از راه تش ــت آنه ــت. فعالی ــه Na2EDDHA اس ــوط ب مرب
کلاتهــای فریــک کــه در شــرایط قلیائــی پایــداری زیــادی دارنــد 
 EDTA نمــی باشــد. در اثــر هیدرولیــز کلاتهــای ناپایــدار فریــک
و HEEDTA و CDTA و DTPA، بــا آزادســازی عامــل کلات 
کننــده مــی تواننــد یونهایــی کــه کلاتهــای پایدارتــر تشــکیل مــی 

دهنــد نظیــر کلســیم را جــذب کننــد.

در خــاک اســیدی عوامــل کلات کننــده تاثیــر بزرگــی روی غلظت 
کلســیم نمــی گذارنــد )شــکل 6(. در تیــره کلــم تمایــل کلات بــه 
 EDTA .افزایــش کلســیم نمونــه در مرحلــه بعــدی از رشــد اســت
و HEEDTA و DTPA مجــدداً از کلاتهایــی بــا فعالیــت زیــاد بــه 

شــمار مــی آینــد.
منیزیم:

در خاکهــای قلیایــی منیزیــم شــبیه بــه کلســیم عمــل مــی کنــد، 
ــم  ــش منیزی ــب افزای ــاً CDTA، HEEDTA و EDTA موج نتیجت
ــه مــی شــوند کــه جزئیــات آن در شــکل )7( آمــده اســت،  نمون
اگرچــه NTA تاثیــر جزئــی روی منیزیــم نمونــه گیــاه کلــم دارد، 

موجــب ایجــاد علاماتــی در گنــدم بعــد از 12 روز مــی گــردد.
در خاکهــای اســیدی برعکــس عمــل مــی کننــد و باعــث کاهــش 

غلظــت منیزیــم مــی گــردد.   

فسفر:
در حیــن رشــد گیــاه کلاتهــا در خاکهــای قلیائــی موجــب افزایــش 
ــکل9(.  ــد )ش ــفات میگردن ــیون فس ــاد کنسانتراس ــفات و ایج فس
تاثیــر HEEDTA و EDTA در کلــم بســیار بــارز بــوده و همگــی به 
جــز NTA نشــانه ای از زیادتــر شــدن فســفات نســبت بــه نمونــه 
 HEEDTA و EDTA ــا ــدم تنه ــره گن ــه در تی ــد. البت ــاهد دارن ش
موجــب انتقــال فســفات از محلــول غذایــی بــه گیــاه مــی گردنــد.

تاثیــر رفتــاری کلات روی کنســانتره فســفات در محیــط قلیائــی 
شــبیه بــه کلســیم و منیزیــم مــی باشــد. بــه صراحــت مــی تــوان 
گفــت HEEDTA و EDTA بیشــترین نقــش را در کنسانتراســیون 
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کلســیم و منگنــز و فســفات را بــازی مــی کنــد. فســفات خــود بــه تنهائــی بــا معرفهــای کلات کننــده، کلات نمــی شــود و کلات شــدن 
ــه شــکل ســودمندتری جــذب  کلســیم و منیزیــم ممکــن اســت فــرم قســمتی از خــاک فســفاته را تغییــر دهــد و ســپس فســفات ب

گیــاه شــود.
حضــور DTPA روی گیاهــان قبــلًا نشــان داده بــود کــه فعالیــت DTPA در محلولهــای غذایــی در محیــط کشــت موجــب بــالا رفتــن 
فســفاتها، کلســیم، منیزیــم و بــور در گیــاه مــی شــود. Perkins و Purvis فهمیدنــد کــه پوشــندگی مناســب EDTA بــر فســفات موجــب 
ــل  ــل جــذب در خــاک مــی گــردد. در خاکهــای اســیدی عاملــی نیســت کــه موجــب تغییــرات قاب افزایــش فســفاتهای مناســب قاب

توجهــی در بــالا بــردن فســفاتها شــود.

روی و مس:
انــدازه گیریهایــی بــر روی مــس و روی تیــره کلــم و گنــدم انجــام شــده اســت. در خاکهــای قلیائــی همــه کلاتهــا بــه جــز NTA موجــب 
زیــاد شــدن غلظــت مــس مــی گــردد )شــکل11( و در خاکهــای اســیدی کلاتهــا شــبیه بهــم رفتــار مــی کننــد اگرچــه از لحــاظ قیمــت 
تمــام شــده بــا هــم فــرق مــی کننــد )شــکل12(. نمونــه هــای روی در محلولهایــی از کلات گیاهــان خاکــی از بزرگتــر بــودن روی از 

مقــدار آن در نمونــه شــاهد آن در زمینهــای قلیائــی اســت.
EDDHA و NTA تاثیــری کمتــر از ســایر کلاتهــا بــر روی میــزان روی دارنــد )شــکل13(. از طــرف دیگــر تحــت شــرایط اســیدی خــاک 

وضعیــت عمومــی مخلــوط کلات روی کمتــر از روی نمونــه شــاهد در گیــاه اســت )شــکل14(.
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