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  چکیده
. شـود  بالا و تثبیت عناصر غذایی مشاهده می pHاز جمله منگنز به دلیل  مصرف کمها کمبود عناصر  هاي ایران عمدتاً آهکی هستند که در آن خاك

هاي آهکی با خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی متفـاوت     خاكاز هاي پسته در تعدادي  هدف این مطالعه بررسی اثر منگنز بر رشد و ترکیب شیمیایی نهال
، 0(تیمارها شامل سه سطح منگنـز  . اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد براي این منظور یک آزمایش گلخانه. بود
نتایج نشـان داد  . ي رفسنجان در جنوب ایران بود متفاوت از منطقهنوع خاك  12و ) گرم منگنز در کیلوگرم خاك به صورت سولفات منگنز میلی 20و  10
هـاي   اندام هوایی نهـال ) غلظت و جذب(ترکیب شیمیایی . گردید يباعث افزایش برخی پارامترهاي رشد خاكکیلوگرم  منگنز درگرم  میلی 10 کاربردکه 

که  طوري نهال پسته کاهش داد به اندام هواییروي و مس را در غلظت  آهن، منگنز غلظت و جذب کاربرد. منگنز قرار گرفت کاربردپسته هم تحت تأثیر 
از لحاظ آمـاري   خاكر کیلوگرم منگنز دگرم  میلی 10عناصر مس و روي در تیمار غلظت کاهش . بالاترین غلظت این عناصر در تیمار شاهد مشاهده شد

  . شد دار ر کیلوگرم معنیدگرم  میلی 20دار نبود ولی در تیمار  معنی
  

  هاي آهکی، منگنز خاك ،پسته، ترکیب شیمیایی :هاي کلیدي واژه
 

   ٢ 1 مقدمه
ي گیـاه   مصـرف ضـروري در تغذیـه    منگنز یک عنصر غذایی کم

هـاي مختلفـی در    این عنصر در فعال نمودن آنـزیم . شود محسوب می
هــا، آمینواســیدها و  گیـاه نقــش داشــته و در متابولیسـم کربوهیــدرات  

ترین نقـش   مهم ).35(د کن ي فتوشیمیایی نقش مهمی را ایفا می پدیده
ي منگنز در گیاهان سبز نقش آن در فتوسنتز و  شناخته و مطالعه شده
انتقـال    هـاي آنزیمـی،   منگنـز در فعالیـت   .)27(تولید اکسیژن اسـت  

الکترون، تشکیل کلروفیل، فرآیندهاي اکسیداسیون و احیا و جلوگیري 
نقـش  مصـرف   این عنصـر کـم  . کند هاي گیاهی شرکت می از بیماري

هــا و  هــا، لیگنـین، فنــول  ، تـنفس، ســنتز چربـی   کلیـدي در فتوســنتز 
منگنـز جـذب و احیـاي    ). 8(کنـد   ویژه اکسین بازي می ها به  هورمون

چنـین نقـش    دهد و هم کربن و قند را در گیاهان افزایش می اکسید دي
هاي ثانوي ایفا نمـوده و مقاومـت گیاهـان را در     مهمی را در متابولیت

گرمسیري، دوپایه،  پسته گیاهی نیمه ).26(کند  ها زیاد می يبرابر بیمار
اسـت    Pistaciaجـنس   و Anacardiacaeکننده، از خـانواده   خزان 

تـرین محصـولات صـادراتی ایـران محسـوب       پسته یکی از مهـم ). 3(
                                                             

گـروه علـوم   و دانشیاران دانشجوي سابق کارشناسی ارشد  به ترتیب -4و  3، 2، 1
  رفسنجان )عج(عصر  خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی

  )Email: tajabadi@vru.ac.ir                       :مسئولنویسنده  -(*

درآمد ارزي حاصل از صادرات . شود و اهمیت اقتصادي زیادي دارد می
 ـ  2006این محصول در سال  . میلیـون دلار بـوده اسـت    890ر بـالغ ب

هـزار هکتـار    110شهرستان رفسنجان با سطح زیـر کشـتی بـالغ بـر     
ترین مرکز تولید پسته در جهان، ایـران و اسـتان کرمـان اسـت      عمده

که سهم این شهرستان از سطح زیر کشت بارور این محصول  طوري به
باشد  یدرصد م 60و  34، 24در جهان، ایران و استان کرمان به ترتیب 

 50–80حد مطلوب غلظت عنصر غذایی منگنز در بـرگ پسـته    ).28(
گرم در کیلوگرم است و کمتر از ایـن مقـدار منگنـز باعـث بـروز       میلی

همچنین حد بحرانـی منگنـز در خـاك     .شود علائم کمبود در گیاه می
 هایی بـا   خاك ).25( باشد گرم در کیلوگرم می میلی 8-10براي پسته 

pH ي ضـعیف و   هـایی بـا تهویـه    هاي آهکی به ویژه خاك خاك، لابا
هایی هستند که موجب کمبـود منگنـز در گیـاه     ي آلی زیاد خاك ماده
ي غیرفعـال شـدن منگنـز در     کربنات کلسیم عامـل عمـده   .گردند می

درصد سولفات منگنز پس از  65که  طوري باشد به هاي آهکی می خاك
درصد  18آید و حدود  در می ها به صورت کربناتی مصرف در این خاك

بنـابراین علـت رانـدمان کـم     . شـود  آن نیز به بخش اکسیدي وارد می
هـاي کـم    توان تبدیل آن به چنین شـکل  ها را می منگنز در این خاك

هاي با کربنات کلسـیم بـالا معمـولاً داراي     محلولی نسبت داد و خاك
گزارش ) 19(کریمیان و هاشمی ). 30 و 18، 12( کمبود منگنز هستند

کردند کاربرد منگنز در خاك با کاهش غلظت روي و آهـن و افـزایش   
گـزارش کـرد   ) 23( لیـدون  .ي گندم همراه اسـت  غلظت فسفر در دانه
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 .بر مقدار آهن داشته باشـد  نیسمیگونتاکاربرد منگنز ممکن است اثر آ
گزارش کردند کـه کـاربرد منگنـز سـبب کـاهش      ) 14(هالدر وماندال 

فسفر در برنج شـد ولـی غلظـت روي در گیـاه را      غلظت مس، آهن و
ي رفسـنجان و   هاي منطقـه  با توجه به آهکی بودن خاك .افزایش داد

pH ها، احتمال  ي آلی این خاك چنین پایین بودن میزان ماده بالا و هم
بنـابراین بررسـی وضـعیت    . هـا وجـود دارد   کمبود منگنز در این خاك

هاي  نگنز جذب شده توسط نهالهاي این منطقه و مقدار م منگنز خاك
غلظت سایر عناصر غذایی رشد و پسته و بررسی تأثیر کاربرد منگنز بر 

  .باشد مصرف هدف اصلی این تحقیق می کم
  

  ها مواد و روش
نـوق، انـار،   (کـاري شهرسـتان رفسـنجان     از مناطق مختلف پسته

 30عمق صفر تـا   از )نمونه 40(خاك  برداري نمونه) کبوترخان و حومه
آوري شده خصوصـیاتی   هاي جمع در نمونه. متري صورت گرفت سانتی

 12یین گردیـد و در نهایـت   عمانند بافت، آهک و منگنز قابل استفاده ت
شیمیایی  ي وسیعی از خصوصیات فیزیکی و نوع خاك که داراي دامنه
از نقاط مشخص شده، مقـدار  . اي انتخاب شد بود براي آزمایش گلخانه

آوري شد و بعد از هوا خشک نمودن و عبـور از الـک    افی خاك جمعک
از  هـا  متري برخی از خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك    دو میلی

قابلیـت   ،)33(اي خاك توسط الکترود شیشـه  اشباع در خمیر pHجمله 
کـربن   ،)7(عصاره اشباع، بافـت بـه روش هیـدرومتر    هدایت الکتریکی

اســید ســازي بــا  ینثــخل بــه روش کربنــات کلســیم معــاد ،)17(آلــی
ها بـا   ظرفیت تبادل کاتیونی به روش جانشینی کاتیون ،)4(کلریدریک 

گیري بـا   به روش اولسن و اندازه فسفر قابل استفاده ،)9(استات  سدیم
ــز  آهــن،، غلظــت روي و )31(روش اســید آســکوربیک مــس و منگن

دسـتگاه  بـا اسـتفاده از   ) DTPA )24ي  گیري شده بـه وسـیله   صارهع
صـورت   بـه   زمـایش در شـرایط گلخانـه   آ .تعیـین گردیـد  جذب اتمی 

آزمـایش   .تکرار انجام شـد  3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
در کیلـوگرم خـاك از   منگنز گرم  میلی 20و 10، 0(منگنز سه سطح با 

تـأمین  بـراي  . انجـام شـد   خاكنوع  12بر روي ) سولفات منگنز منبع
 گیاه و بر اساس آزمون خـاك، سـایر عناصـر غـذایی    احتیاجات کودي 

گرم در کیلوگرم خاك به ترتیب از  میلی 50نیتروژن و فسفر به میزان (
منابع نیترات آمونیوم و پتاسم دي هیدروژن فسـفات و عناصـر آهـن،    

گرم در کیلوگرم خاك به ترتیب از منـابع   میلی 5روي و مس به میزان 
هـر   بـه خـاك   )و سولفات مـس  سولفات روي ،138آهن  سکوسترین

پلاسـتیکی   هاي خاك داخل کیسه کیلوگرم 5مقدار  .شد اضافه گلدان
عناصـر  و سـایر منگنـز  و سپس سـطوح مختلـف   شد کیلویی ریخته  8

پـس از  . هـا اضـافه شـد    غذایی به صورت محلول به تمـام پلاسـتیک  
رساندن رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعی، خاك موجود در هر کیسه 

. هـاي پلاسـتیکی منتقـل گردیـد     به خوبی مخلوط و به داخل گلـدان 

بعد از جداسازي پوست سخت، به ) رقم بادامی ریز زرند(هاي پسته  بذر
درصد قرار داده شدند و پس از  10ول وایتکس دقیقه در محل 10مدت 

ساعت در آب مقطـر   24سه بار شستشو با آب مقطر استریل، به مدت 
 30سـپس بـه مـدت    . استریل، در یک ظرف در بسته خیسانده شـدند 

کش بنومیل با غلظت دو گرم در لیتر ضدعفونی شده و تا  دقیقه با قارچ
هاي متقـال مرطـوب در    چهزنی به مدت چند روز میان پار مرحله جوانه

پس از جوانه زدن بذرها، . ي سلسیوس قرار داده شدند درجه 25دماي 
ها بـا   متري کشت گردید و گلدان سانتی 3بذر در عمق  8در هر گلدان 

آب مقطر آبیاري شده و رطوبت خاك از طریق وزنی بـه حـد ظرفیـت    
 حدود یک مـاه پـس از کشـت و پـس از اسـتقرار     . ده شدیزراعی رسان
ها در هر گلدان به چهـار بوتـه کـاهش داده     ها، تعداد نهال کامل نهال

ي  ي رشد گیاهان از محل طوقه قطع و برگ و ساقه در پایان دوره. شد
ها نیز از خاك خـارج و هـر کـدام بـه صـورت       ریشه. ها جدا گردید آن

 65وشو با آب معمـولی و آب مقطـر در دمـاي     جداگانه، پس از شست
ها به حد ثابتی  خشک شدند تا وزن آن) ساعت 72(ي سلسیوس  درجه
هاي خشـک شـده،    ي برگ، ساقه و ریشه پس از توزین جداگانه. برسد
ي عصـاره،   به منظور تهیـه . ها توسط آسیاب برقی پودر گردیدند نمونه

در ) ساقه و برگ(هاي پودر شده ریشه و اندام هوایی  یک گرم از نمونه
سوزانی خاکستر شـده و   ش خشکي سلسیوس به رو درجه 550دماي 

با استفاده از اسید کلریدریک دو نرمـال بـه صـورت محلـول در آورده     
دست آمده، غلظت فسفر به روش زرد وانادات و بـه   در عصاره به. شدند

 PG instrument T80ي دســتگاه اســپکتروفتومتر مــدل  وســیله
UV/VIS ي  هاي منگنز، روي، مس و آهـن بـه وسـیله    و غلظت یون

در پایان نتـایج  . تعیین شدند GBC Avanta مدلگاه جذب اتمی دست
 MSTATCکـامپیوتري    افـزار  دست آمـده توسـط نـرم    هاي به و داده
هـاي مربوطـه بـا اسـتفاده از      ها و جـدول  ي آماري شد و نمودار تجزیه
  .رسم و نتایج تفسیر گردیدند Word و  EXCELهاي برنامه

  
  نتایج

فیزیکـی و شـیمیایی دوازده خــاك   ي خصوصـیات   نتـایج تجزیـه  
  .آمده است 1مناطق مختلف رفسنجان در جدول 

ي رفسـنجان آهکـی    هاي منطقـه  خاك 1با توجه به نتایج جدول 
باشند که با توجه بـه ایـن    ي آلی کم می بالا و ماده pHبوده و داراي 

در شـرایط   .ها وجـود دارد  ها احتمالاً کمبود منگنز در این خاك ویژگی
آهکی ایران به دلیل فراوانی کربنات کلسیم در خـاك یـون    هاي خاك

توان یکـی از عوامـل    کربنات در خاك تولید شده که این یون را می بی
کربنات باعـث غیرطبیعـی    یون بی. اصلی کمبود منگنز در گیاه دانست

ي گیـاه و اخـتلال    ها و کاهش ظرفیت سیستم ریشه شدن نوك ریشه
زاده  غلامعلـی  .شـود  غذایی در گیاه مـی در جذب منگنز و سایر عناصر 

داري شـده در   گزارش دادند که بین منگنز نگه) 13( و همکاران آهنگر
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هاي خاك نظیر ظرفیت تبادل کاتیونی، میزان مواد آلی  خاك و ویژگی
. داري وجـود دارد  ي مثبت و معنی خاك و کربنات کلسیم معادل رابطه

گیـري خـاك بـه تناسـب      هها دلیل عدم افزایش منگنز قابل عصار آن

بالاي خاك و وجود مقدار زیاد آهـک در خـاك    pHمنگنز مصرفی را 
شود منگنز افزوده شده در خاك به شکل منگنـز   دانند که باعث می می

  .کربناتی رسوب نموده و از دسترس خارج شود
 

  استفادههاي مورد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical propertiesofsoils used  

  میانگین
Mean 

  دامنه تغییرات
Range 

  خصوصیات خاك
Soil properties 

11.3  3-19  
  )درصد(رس 

Clay (%) 

15.4  5-44  
  )درصد(سیلت 

Silt (%) 

73.3  37-89  
  )درصد(شن 

Sand (%) 

2.65  1.31-3.64  
  )درصد(ماده آلی 

Organic matter (%)  
12.9  9.2-17.9  

  )درصد(آهک 
Lime (%) 

3.28  1.40-6.73  
  )dS/m(قابلیت هدایت الکتریکی 

Electrical conductivity (dS/m)  
7.76  7.47-7.99  

pH گل اشباع  
Soil pH 

17.73  10.96-25.26  
 Cmol(+) kg-1ظرفیت تبادل کاتیونی 

Cation exchange capacity Cmol(+) 
kg-1  

8.57  4.45-20.24  
  )گرم در کیلوگرم میلی(منگنز

Manganese (mg kg-1)  
1.2  0.21-3.70  

  )گرم در کیلوگرم میلی(روي 
Zinc (mg kg-1) 

1.20  0.54-3.07  
  )گرم در کیلوگرم میلی(مس 

Copper (mg kg-1) 

3.93  2.78-6.37  
  )کیلوگرمگرم در  میلی(آهن 

Iron (mg kg-1) 
  

  
مواد آلی موجود در خاك در بهبود خواص فیزیکی خاك مؤثر بوده 

از طـرف دیگـر فراوانـی     .باشد اي آن براي گیاه مفید می و نقش تغذیه
ي مواد آلـی بـا    هاي پیچیده مواد آلی در خاك باعث تشکیل کمپلکس

کنـد و در   عناصر غذایی شده و از آزادسازي عناصر غذایی ممانعت می
شود و در  ي منگنز براي گیاه می نتیجه باعث کم شدن قابلیت استفاده

  .یابد نتیجه غلظت منگنز در گیاه کاهش می
دار کاربرد منگنز بر وزن خشـک انـدام    تأثیر معنی بیانگر 2جدول 
کـه بیشـترین میـزان وزن     طـوري  باشـد بـه   هاي پسته می هوایی نهال

گرم منگنـز در کیلـوگرم خـاك     میلی 10خشک اندام هوایی در سطح 
هاي پسته در این سطح  وزن خشک اندام هوایی نهال. مشاهده گردید

رتی کـه بـا کـاربرد    افزایش داشـت در صـو   درصد 25نسبت به شاهد 
وزن خشک اندام هوایی ) گرم در کیلوگرم خاك میلی 20( بیشتر منگنز

درصد افزایش ولی نسبت به سـطح ماقبـل    7/6 نسبت به شاهد حدود

کاهش وزن خشک اندام هـوایی در ایـن    علت. خود کاهش نشان داد
تواند به دلیل اختلال در جذب سـایر عناصـر غـذایی وعـدم      سطح می

  .هاي پسته باشد مصرف توسط نهال ویژه عناصر کم اي به هتعادل تغذی
دار کاربرد منگنـز بـر    بیانگر تأثیر معنی 1نتایج ارائه شده در شکل 

که  طوري باشد به هاي پسته می ي، ساقه و برگ نهال وزن خشک ریشه
هـاي پسـته در    بیشترین میزان وزن خشک ریشه، ساقه و برگ نهـال 

وزن . کیلـوگرم خـاك مشـاهده گردیـد    گرم منگنـز در   میلی 10سطح 
 9/23هاي پسته در این سطح نسـبت بـه شـاهد     ي نهال خشک ریشه

 20(درصد افزایش نشان داد در صورتی که بـا کـاربرد بیشـتر منگنـز     
 32/4نسبت بـه شـاهد     وزن خشک ریشه) گرم در کیلوگرم خاك میلی

گـرم   میلـی  10سـطح  سـاقه در   وزن خشـک  .درصد کاهش نشان داد
درصـد افـزایش نشـان     2/25ز در کیلوگرم خاك نسبت به شاهد منگن
  .داد



  1471...     هاي پسته تحت تأثیر سطوح مختلف منگنز در شرایط گلخانه رشد و ترکیب شیمیایی نهال

  
  هاي پسته نهال) گرم در گلدان(ثیر سطوح مختلف منگنز و نوع خاك بر وزن خشک اندام هوایی أت - 2جدول 

Table 2- Effect of different levels of manganese and soil type on shoot dry weight (gram per pot) of pistachio seedlings 
   )گرم خاك گرم در کیلو میلی(سطوح منگنز 

Manganese levels (mg kg-1soil) 

  میانگین
Mean 

20  10  0 
  منگنز اولیه خاك

Available 
 Mn Initial  

  شماره خاك
Soil number  

13.07C  12.00efgh 14.81b 12.41cdefg  11.62     1  
11.44E  11.16h 11.48gh  11.67fgh  6.72     2  
14.68A  14.74b  17.06a 12.25cdefg  9.77     3  
10.18G  12.13defgh  12.30cdefg 6.10l  5.90      4  
13.74B 8.14k  16.69a  16.38a 5.33     5  
12.05D  13.15c  13.18c  9.81i  13.85     6  
9.36H  11.45gh 11.43gh  5.19m 4.74    7  
2.58J  2.82n 2.69n 2.23n  6.30     8  

12.45D  12.60cdef  13.02cd 11.73fgh  6.71     9  
11.42E  9.15ij  12.95cde  12.15defgh  20.24     10  
10.85F  11.47gh  12.27cdefg  8.79jk  7.21     11  
4.33I  2.94n  4.66m  5.40lm  4.45     12  
  10.14B  11.88A  9.50C  8.57           (Mean)میانگین 
  داري ندارند درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5داراي حروف مشترك در هر ستون یا ردیف در سطح احتمال هاي  میانگین

Means followed by the same letter in each column or row are not significantly different by Duncan test (p<0.05) 
  

گـرم منگنـز در    میلـی  20(بیشـتر منگنـز   در صورتی کـه کـاربرد   
هـاي   ي نهـال  دار وزن خشک ساقه باعث کاهش معنی) کیلوگرم خاك

 10وزن خشک برگ در سطح . پسته نسبت به سطوح ماقبل آن گردید
درصد افزایش  2/19گرم منگنز در کیلوگرم خاك نسبت به شاهد  میلی

گرم منگنـز در   میلی 20(در صورتی که کاربرد بیشتر منگنز . نشان داد
هـاي   دار وزن خشـک بـرگ نهـال    باعث کاهش معنی) کیلوگرم خاك

علـت کـاهش وزن خشـک    . پسته نسبت به سطح ماقبـل آن گردیـد  
گرم منگنز در کیلوگرم خـاك را   میلی 20ریشه، ساقه و برگ در سطح 

عـدم  ( توان به احتمال زیاد به اختلال در جذب سایر عناصر غذایی می
پـور   سرچشـمه  .مصـرف نسـبت داد   ویژه عناصر کم به) اي تعادل تغذیه

اي اثرات متقابل عنصر روي را با عناصـر   در یک آزمایش گلخانه) 36(
. منگنز، مس و آهن به طور جداگانه در گیاه پسته مورد مطالعه قرار داد

نتایج بررسی نشان داد که سطوح بالاي هر یک از عناصر باعث بـروز  
) 1(افروشه و همکاران  .ل عنصر دیگر شداختلالاتی در جذب و یا انتقا

با کاربرد منگنز، آهـن، مولیبـدن و منیـزیم بـر روي پسـته و شـرایط       
ي خشـک   گلخانه به این نتیجه رسیدند که ایـن عناصـر تولیـد مـاده    

 .هاي پسته را از نظر آماري در سطح یک درصـد افـزایش دادنـد    نهال
 آهـن و روي  ،گزارش کردند مصرف منگنـز ) 11(شازلی و دریس -ایل
چنـین   کیفیت میـوه، وزن میـوه و هـم    درختان سیب باعث افزایش در

 ،با مصرف کودهاي حاوي این عناصر. گردد افزایش استحکام گیاه می

ي گیاه افـزایش یافتـه و ایـن عامـل      منگنز، آهن و روي قابل استفاده
کلروفیل، انجام بیشـتر عمـل فتوسـنتز و سـاخت      باعث افزایش سنتز

. یابـد  ویژه قنـدها شـده و عملکـرد افـزایش مـی      د غذایی بهبیشتر موا
و  0(منگنـز  با کاربرد سه سـطح  ) 13(زاده آهنگر و همکاران  غلامعلی

از منبع سولفات منگنز بر ) گرم منگنز در کیلوگرم خاك میلی 30و  15
هاي آهکی استان فارس به این نتیجه رسیدند  روي گیاه سویا در خاك

رم منگنز درکیلوگرم خاك غلظت و جذب منگنـز  گ میلی 15که کاربرد 
 ي خشک نیز افزایش یافت در گیاه سویا را افزایش داد و عملکرد ماده

داري آن بر  هاي آهکی منگنز قابل استفاده گیاه به دلیل نگه در خاك.
بنـابراین  . هاي ماده آلی و کربنات کلسیم بسیار پایین است روي سایت

ي گیـاه را در ایـن    نـز قابـل اسـتفاده   مصرف کود سولفات منگنز، منگ
ها افزایش داده و عملکرد ماده خشک گیاه هم با افزایش غلظت  خاك

گزارش ) 37(شیبلی و همکاران  .یابد وجذب منگنز در گیاه افزایش می
گرم منگنز در لیتر، وزن خشک بخـش   میلی 2/16کردند که با مصرف 

دا کرد اما با افـزایش  داري پی ي گیاه سیب افزایش معنی هوایی و ریشه
گرم در لیتر، وزن خشـک ریشـه و بخـش     میلی 6/21غلظت منگنز به 

هوایی کاهش یافت که دلیل این کاهش را تجمـع منگنـز در گیـاه و    
گزارش کردند کاربرد ) 21( کاسیساکال و آنال .سمیت آن اعلام کردند

هـاي سـبز گیـاه و فتوسـنتز و در      منگنز سبب افزایش کلروفیل انـدام 
   .تیجه افزایش وزن خشک برگ در گیاه گوجه فرنگی گردیدن
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  هاي پسته تأثیر سطوح مختلف منگنز بر وزن خشک ریشه، ساقه و برگ نهال - 1شکل 

Figure 1- Effect of different levels of manganese on root, stem and leaf dry weight of pistachio seedlings  
  

گزارش نمودند که کاربرد منگنز و آهن به طور ) 2(علم و انصاري 
بـرنج تحـت شـرایط    ) ماده خشـک (داري باعث افزایش عملکرد  معنی

 2نتایج موجود در شـکل  . هاي آهکی پاکستان گردید غرقاب در خاك
دار سطوح مختلف منگنز بـر غلظـت منگنـز و آهـن      بیانگر تأثیر معنی
کـه بیشـترین غلظـت     طـوري  باشد بـه  هاي پسته می اندام هوایی نهال

گـرم منگنـز در    میلـی  10هاي پسته در سطح  منگنز اندام هوایی نهال
ح ندام هوایی در این سطاکیلوگرم خاك مشاهده گردید؛ غلظت منگنز 

افزایش نشـان داد هـر چنـد کـه کـاربرد       درصد 3/48نسبت به شاهد 
باعـث کـاهش غلظـت    ) گرم در کیلوگرم خاك میلی 20(بیشتر منگنز 

. هاي پسته نسبت به سطح ماقبـل آن گردیـد   منگنز اندام هوایی نهال
درصـد   4/13غلظت منگنز اندام هوایی در این سطح نسبت به شـاهد  

گرم منگنز وزن خشک ریشه و انـدام   لیمی 10در سطح  .افزایش یافت
گـرم   میلـی  20هاي پسته نسبت به سطح شـاهد و سـطح    هوایی نهال

منگنز افزایش داشته و این امر باعث افزایش غلظـت منگنـز گیـاه در    
گـرم   میلـی  20ولی در سـطح  گرم منگنز گردیده است  میلی 10سطح 

غـذایی و   منگنز به دلیل عدم تعادل بین عنصر منگنز و سـایر عناصـر  

 10کاهش وزن اندام هوایی، غلظـت منگنـز گیـاه نسـبت بـه سـطح       
گزارش کردند ) 16(رونقی  حاتم و .گرم منگنز کاهش داشته است میلی

گرم منگنز در خاك، غلظت منگنز در برگ  میلی 40و  20که با کاربرد 
درصد نسبت به گیاه شاهد افـزایش   22و  23ذرت به ترتیب به میزان 

هاي ذرت افزایش نشان داد که علـت   منگنز نیز در برگیافت و جذب 
ي خشـک انـدام هـوایی     این امر افزایش غلظت منگنز و نیز وزن ماده

پاشی درختان  گزارش کردند محلول) 15(حسنی و همکاران  .ذرت بود
درصد از منبـع سـولفات منگنـز، غلظـت منگنـز در       6/0انار با محلول 

توجهی بـر روي عملکـرد و     ثرات قابلها و میوه را افزایش داد و ا برگ
گـزارش کردنـد کـه    ) 32(همکـاران   پاپاداکیس و .کیفیت میوه داشت

طـور قابـل    مـولار سـولفات منگنـز بـه     018/0پاشی با محلول  محلول
 .ي مرکبات افزایش داد ، ساقه و ریشه توجهی غلظت منگنز را در برگ 

سولفات منگنز  گزارش کردند که کاربرد کود) 29(موسوي و همکاران 
چنـین   زمینی و هم ي سیب باعث افزایش غلظت منگنز در برگ و غده

  .زمینی شد ي سیب افزایش عملکرد غده

 
  هاي پسته تأثیر سطوح مختلف منگنز بر غلظت منگنز و آهن اندام هوایی نهال - 2شکل 

Figure 2- Effect of different levels of manganese on shoot manganese and iron concentration of pistachio seedlings  
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دهد که کاربرد منگنـز   نشان می 2چنین نتایج موجود در شکل  هم

هاي پسته گردید؛  دار غلظت آهن اندام هوایی نهال باعث کاهش معنی
ت آهن اندام هوایی در سـطح شـاهد   که بیشترین میزان غلظ طوري به

یعنی بدون کاربرد منگنز مشاهده گردید؛ بدین صورت کـه بـا کـاربرد    
گرم منگنز در کیلوگرم خاك غلظت آهن انـدام هـوایی    میلی 20و  10

درصـد کـاهش    29و  24هاي پسته نسبت به شـاهد بـه ترتیـب     نهال
سمی بـین  نشان داد که این کاهش در غلظت آهن به دلیل اثر آنتاگونی

کریمیـان و هاشـمی   . باشـد  هاي پسته می عنصر منگنز و آهن در نهال
گزارش کردند که کاربرد منگنز در خاك با کاهش غلظـت آهـن   ) 19(

ي گیـاه گنـدم    کاهش غلظت آهـن در ریشـه  . در دانه گندم همراه بود
ي  احتمالاً به دلیل رقابت بین منگنز و آهن در غشاي ریشه در مرحلـه 

چنـین از آن جـایی کـه ترکیبـات حـاوي منگنـز        هـم . باشد جذب می
توانند روي سطح ریشه را بپوشانند، بخشی از کاهش آهن در ریشه  می
هـاي منگنـز در    تواند به دلیل تشکیل این ترکیبات نامحلول اکسید می

نیز گزارش ) 22(سطح ریشه باشد که این نتایج توسط کو و میکلسون 

کاربرد منگنز بر روي  رش کردند کهگزا) 16(حاتم و رونقی  .شده است
ها گـزارش کردنـد بـا     آن. گیاه ذرت غلظت آهن را در گیاه کاهش داد

درصـد   18گرم منگنز غلظت آهن گیاه به میزان  میلی 40و  20کاربرد 
نسبت به گیاه شاهد کاهش یافت که این نتـایج بیـانگر اثـر ضـدیتی     

  .باشد ذرت می منگنز با آهن در
دار سـطوح مختلـف    بیانگر تأثیر معنی 3در جدول نتایج ارائه شده 

باشـد   هـاي پسـته مـی    منگنز بر میزان جذب منگنز اندام هوایی نهـال 
هـاي پسـته    که بیشترین میزان جذب منگنز اندام هوایی نهال طوري به

گرم منگنز در کیلوگرم خـاك مشـاهده گردیـد کـه      میلی 10در سطح 
ي خشـک   مـاده بیشـتر  زن علت این امر افزایش غلظت منگنز و نیز و

اسـدي  . باشـد  هاي پسته در ایـن سـطح منگنـز مـی     اندام هوایی نهال
گـرم   میلـی  30گزارش کردند که مصـرف  ) 6(کنگرشاهی و همکاران 

منگنز در کیلوگرم خاك موجب افزایش غلظت و جذب کل منگنز بـه  
  .درصد در اندام هوایی گیاه سویا گردید 6/26و  5/4ترتیب معادل 

  
  هاي پسته اندام هوایی نهال) گرم در گلدان میکرو(ثیر سطوح مختلف منگنز و نوع خاك بر جذب منگنز أت - 3جدول 

Table3- Effect of different levels of manganese and soil type on shoot manganese uptake (microgram per pot) of pistachio 
seedlings  

   )گرم خاك گرم در کیلو میلی(سطوح منگنز 
Manganese levels (mg kg-1soil)  

  میانگین
Mean  20                10                   0  شماره خاك  

Soil number  
235.0BC  247.4efg 279.5cd  177.9jk 1  
197.9F 184.2jk 261.9de 147.5lm 2  
266.3A 244.5efg  386.9a 167.4kl  3  
161.1G 140.5mn 200.0ij 142.7mn 4  
245.0B 127.4mno 384.5a 222.9gh 5  
230.8CD  228.7fgh 280.0cd  183.7jk  6  
154.6G 199.8ij 148.8lm 115.2o 7  
48.1I 52.69q 56.05q 35.60q 8  

229.9CD 213.4hi 304.1b 172.3k 9  
206.1E 247.8efg  229.3fgh 141.2mn  10  
199.3F 190.2ijk  287.3bc 120.5no 11  
81.05H 50.57q 112.9o 79.72p 12  

  177.2B  244.3A  142.2C   (Mean)میانگین  
  داري ندارند درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون یا ردیف در سطح احتمال  میانگین

Means followed by the same letter in each column or row are not significantly different by Duncan test (p<0.05)  
  

دهد که بیشترین میزان جذب آهن انـدام   نشان می 4نتایج جدول 
مشـاهده  ) بدون کاربرد منگنـز (هاي پسته در سطح شاهد  هوایی نهال

دار جذب آهن انـدام هـوایی    گردید و کاربرد منگنز باعث کاهش معنی
گـرم منگنـز در    میلـی  10که بـا کـاربرد    طوري هاي پسته شد؛ به نهال

درصد و بـا   9/4ندام هوایی نسبت به شاهد کیلوگرم خاك جذب آهن ا
گرم منگنز در کیلوگرم خاك جذب آهن انـدام هـوایی    میلی 20کاربرد 

  .درصد کاهش نشان داد 9/22نسبت به شاهد 

دهد کـه کـاربرد منگنـز باعـث      نشان می 3نتایج موجود در شکل 
هاي پسته گردید؛  دارغلظت روي و مس اندام هوایی نهال کاهش معنی

که بیشترین میزان غلظت عنصر روي اندام هـوایی در سـطح    يطور به
مشـاهده گردیـد؛ و کـاربرد منگنـز باعـث      ) بدون کاربرد منگنز(شاهد 

هاي پسته نسبت بـه ایـن    نهال کاهش غلظت عنصر روي اندام هوایی
گـرم منگنـز در    میلـی  10به عبـارت دیگـر، بـا کـاربرد     . سطح گردید

هاي پسته نسـبت   م هوایی نهالکیلوگرم خاك، غلظت عنصر روي اندا
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درصد کـاهش یافـت کـه ایـن کـاهش از نظـر آمـاري         3/2به شاهد 
گـرم منگنـز در کیلـوگرم خـاك      میلـی  20دار نبود ولی با کاربرد  معنی

درصد کاهش یافت کـه   3/4غلظت روي اندام هوایی نسبت به شاهد 
  .دار بود این کاهش از نظر آماري معنی

  
  هاي پسته اندام هوایی نهال) گرم در گلدان میکرو(تأثیر سطوح مختلف منگنز و نوع خاك بر جذب آهن  - 4جدول 

Table4- Effect ofdifferent levels of manganese and soil type on shoot iron uptake (microgram per pot) of pistachio seedlings 
   )گرم خاك گرم در کیلو میلی(سطوح منگنز 

Manganese levels (mg kg-1soil)  
  میانگین
Mean 

  
                10              20  0  

  شماره خاك 
Soil number  

  
603.2A  485.9efghij 799.3ab 524.4defgh 1  
428.7C 343.5no 485.0efghij 457.7ghijkl 2  
609.6A 563.7de 761.7b  503.3efghi 3  
338.9D 236.0p 406.9jklmn 373.7lmno 4  
512.0B 320.3o 539.4defg 676.3c 5  
564.8A 446.1hijklm 401.8jklmno 846.6a 6  
366.1D 214.3p 418.3ijklmn 465.8fghijk 7  
102.8F 75.77r 123.1qr 109.5qr 8  
538.8A 600.6d 421.2ijklmn 729.5bc  9  
423.0C 376.7lmno  452.6hijklm 439.7ijklm 10  
434.5C 543.7def 388.7klmno 371.2mno  11  
188.5E 170.6pq  207.3p 187.6pq 12  

  364.8C 450.4B  473.7A   (Mean)میانگین  
  داري ندارند درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون یا ردیف در سطح احتمال  میانگین

Means followed by the same letter in each column or row are not significantly different by Duncan test (p<0.05)  
  

  
  هاي پسته تأثیر سطوح مختلف منگنز بر غلظت روي و مس اندام هوایی نهال - 3شکل 

Figure3- Effect of different levels of manganese on the shoot zinc and copper concentration of pistachio seedlings  
  

دهد کاربرد سطوح مختلف منگنـز   نشان می 3طورکه شکل  همان
اي  گونه گردید به هاي پسته هوایی نهال سبب کاهش میزان مس اندام

 گرم منگنز در کیلوگرم خاك میزان مـس انـدام   میلی 10که در سطح 
این کـاهش از لحـاظ    .درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 7/3هوایی 

گـرم منگنـز میـزان مـس      میلی 20 سطحدار نبود ولی در  آماري معنی
از  کاهش درصد کاهش یافت که این 6/7اندام هوایی نسبت به شاهد 

گـزارش کردنـد   ) 20(خرسندي و همکاران . بود دار لحاظ آماري معنی
هـاي   بـرگ  اي غلظـت روي در  ملاحظـه  قابلطور  که کاربرد منگنز به

گزارش کردند که بـا  ) 38(تنک و همکاران . درختان انار را کاهش داد
هاي درختان  سولفات منگنز غلظت روي در برگ کاربرد منگنز از منبع

پرتقال کاهش یافت و یک اثر آنتاگونیسمی بین غلظت منگنـز و روي  
نیـز  ) 5(ف و همکـاران  عـار . هاي درختان پرتقال مشاهده شد در برگ

گزارش کردند که یک ارتباط آنتاگونیسمی بین غلظـت روي و منگنـز   
گـزارش کردنـد   ) 15(حسنی و همکاران . دارد هاي ذرت وجود در برگ

که با کاربرد منگنز از منبع سولفات منگنز بر روي درختان انار غلظـت  
گنـز و  هاي درختان انار به دلیل اثر آنتاگونیسمی بـین من  مس در برگ
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 20گزارش کردند که با کاربرد ) 16(حاتم و رونقی . مس کاهش یافت
گرم منگنز در کیلوگرم خاك میانگین غلظت مـس در انـدام    میلی 40و

درصد نسبت به گیاه شاهد  7/17و  18هوایی ذرت به ترتیب به میزان 
کاهش یافت که این امر بیانگر اثر آنتاگونیسمی منگنز و مس در ذرت 

 .باشد می اي علوفه
 20و  10دهـد کـه کـاربرد     نشان مـی  5نتایج ارائه شده در جدول 

گرم منگنز در کیلوگرم خـاك جـذب عنصـر روي انـدام هـوایی       میلی
درصـد نسـبت بـه شـاهد      39/0و  2/20هاي پسته را به ترتیـب   نهال

گـرم   میلـی  20افزایش داد که این اختلاف بین سطح شـاهد و سـطح   
دومینـی و  . دار نبـود  لحـاظ آمـاري معنـی    منگنز در کیلوگرم خـاك از 

گزارش کردند افـزودن منگنـز بـه خـاك، جـذب روي      ) 10(برتلینگ 
گـزارش کردنـد کـه بـا     ) 16(حاتم و رونقی. توسط خیار را افزایش داد

 گرم منگنز در کیلوگرم خاك، جذب روي در میلی 40و  20، 10کاربرد 
 7/52، 5/49 ،6/21ذرت نسبت به گیاه شـاهد بـه ترتیـب بـه میـزان      

ي خشک اندام  افزایش وزن ماده درصد افزایش یافت که علت این امر
دهـد کـه کـاربرد     نشان می 6نتایج موجود در جدول  .هوایی ذرت بود

داري بر میزان جذب مس توسط اندام  سطوح مختلف منگنز تأثیر معنی
گـرم   میلی 20و  10با کاربرد  که طوري هاي پسته داشت به هوایی نهال

پسته  هاي منگنز در کیلوگرم خاك جذب مس توسط اندام هوایی نهال
افزایش نشـان داد کـه    درصد 9/2و  16/15نسبت به شاهد به ترتیب 

گـرم منگنـز در کیلـوگرم     میلـی  20اختلاف بین جذب مس در سطح 

) 16(حـاتم و رونقـی    .دار نبـود  خاك و شـاهد از لحـاظ آمـاري معنـی    
گرم خاك به  گرم منگنز درکیلو میلی 40و  20گزارش کردند با افزودن 

گیاه ذرت، نسبت مس به منگنز در مقایسه با گیـاه شـاهد بـه میـزان     
  درصد کاهش یافت و این به دلیل کاهش غلظت  3/33

باشد امـا بـا کـاربرد     مس در گیاه ذرت در نتیجه کاربرد منگنز می
جذب مس در گیاه ذرت افزایش پیدا کـرد کـه علـت ایـن امـر       منگنز

ي خشک ذرت بـه دنبـال کـاربرد منگنـز در خـاك       افزایش وزن ماده
  .باشد می

  
  گیري نتیجه

سـولفات  در کیلـوگرم خـاك از منبـع     منگنـز  گرم میلی10کاربرد 
هاي پسته  دار اکثر پارامترهاي رویشی نهال ، باعث افزایش معنیمنگنز

 20(اگرچـه مصـرف مقـدار بیشـتر منگنـز      . نسبت بـه شـاهد گردیـد   
نسـبت   رشدي باعث کاهش پارامترهاي) در کیلوگرم خاك گرم میلی

 20 علـت کـاهش عملکـرد در سـطح    . به سطح ماقبل خـود گردیـد  
توان بـه عـدم    گرم منگنز در کیلوگرم خاك را به احتمال زیاد می میلی

ترکیـب   .مصرف نسـبت داد  مورد عناصر کم ویژه در اي به تعادل تغذیه
پسته نیـز بـه    هاي نهالهوایی  اندام) غلظت و جذب عناصر( شیمیایی

  .داري تحت تأثیر کاربرد سطوح منگنز قرار گرفت طور معنی

  
  هاي پسته اندام هوایی نهال) گرم در گلدان میکرو(تأثیر سطوح مختلف منگنز و نوع خاك بر جذب روي  - 5جدول 

Table5- Effect ofdifferent levels of manganese and soil type on shoot zinc uptake (microgram per pot)  
Pistachio seedlings  

   )گرم خاك گرم در کیلو میلی(سطوح منگنز 
Manganese levels (mg kg-1of soil)  

  میانگین
Mean   20             0                  10  شماره خاك  

Soil number  
153.0C    175.1de  161.6ef 122.3ijk 1  
152.1C   154.0fg 162.8ef 139.7ghi 2  
186.1A   147.2fgh 198.8bc 212.4ab  3  
107.7F   60.69o 134.1hij 128.4ijk 4  
168.4B   212.4ab 193.3c 99.58m 5  
171.3AB   134.6hij 218.5a 160.9ef 6  
144.5CD   78.45n  190.9cd 164.2ef 7  
23.03H    23.77p 27.71p 17.61p 8  
136.3D   136.2hij 157.5f 115.2klm  9  
116.6E   119.1jkl 130.6lm 127.2ijk  10  

173.6AB   200.1bc 128.6ijk 192.1c  11  
73.54G   74.84no 113.4klm 32.34p 12  

    126.4B  151.4A 125.9B    (Mean)میانگین  
  داري ندارند ون دانکن تفاوت معنیآزم درصد 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون یا ردیف در سطح احتمال  میانگین

Means followed by the same letter in each column or row are not significantly different by Duncan test (p<0.05)  
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  هاي پسته اندام هوایی نهال) گرم در گلدان میکرو(تأثیر سطوح مختلف منگنز و نوع خاك بر جذب مس  - 6جدول 
Table6- Effect ofdifferent levels of manganese and soil type on shoot copper uptake (microgram per pot)  

Pistachio seedlings  
   )گرم خاك گرم در کیلو میلی(سطوح منگنز 

Manganese levels (mg kg-1 soil)  
  میانگین
Mean  

  شماره خاك  0                   10               20  
Soil number  

45.39F    50.53hijk 48.91ijkl  36.72no  1 
48.68EF   54.31ghij 46.92jklm 44.80klmn 2  
80.40A    67.18cdf 97.42a 76.61b 3  
26.27I   17.15rs  27.98pq 33.68op 4  
71.72B    94.25a 76.43b 44.48klmn 5  
50.15E   39.80mno 60.89efg 49.77hijkl 6  
62.68C   41.78lmno 76.65b 69.60bcd 7  
16.12J   17.11rs 12.90s 18.34rs 8  
57.66D   52.71hijk 64.14def 56.14fghi 9  
39.75G   37.80no 41.66lmno 39.79mno 10  
57.07D   57.97fgh 49.61ijkl 63.64def 11  
33.99H   38.93mno 40.34mno 22.70qr 12  

    47.72B  53.39A  46.36B  (Mean)میانگین  
  داري ندارند ون دانکن تفاوت معنیدرصد آزم 5داراي حروف مشترك در هر ستون یا ردیف در سطح احتمال هاي  میانگین

Means followed by the same letter in each column or row are not significantly different by Duncan test (p<0.05)  
  
میزان غلظت و جـذب منگنـز انـدام هـوایی     که بیشترین  طوري به

خـاك   کیلـوگرم  گـرم منگنـز در   میلـی  10هاي پسـته در سـطح    نهال
دار غلظـت و جـذب    کاربرد منگنز باعث کاهش معنـی  .مشاهده گردید

چنین کاربرد منگنز باعـث   هم. هاي پسته گردید آهن اندام هوایی نهال
دیـد در  هـاي پسـته گر   کاهش غلظت روي و مس اندام هـوایی نهـال  

کـه بیشـترین میـزان جـذب عنصـر روي و مـس انـدام هـوایی          حالی
گـرم منگنـز در کیلـوگرم خـاك      میلـی  10هاي پسـته در سـطح    نهال

دهد که براي رسـیدن بـه    تحقیق انجام شده نشان می. مشاهده گردید
هـاي آهکـی    هاي آهکی از جمله خـاك  عملکرد بهینه در بیشتر خاك

مصرف منگنز ضروري است چـون   رفسنجان، مصرف عنصر غذایی کم
هـاي مـاده آلـی و     داري منگنز روي سایت ها به دلیل نگه در این خاك

بالا بازیافت منگنز بسیار پـایین اسـت و مقـدار     pHکربنات کلسیم و 
از طـرف دیگـر در تغذیـه    . باشد ي گیاه محدود می منگنز قابل استفاده

دسـترس گیـاه   گیاه نه تنها بایـد عنصـر غـذایی بـه انـدازه کـافی در       
قرارگیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان همه عناصر غذایی از 

بـا  (اي  زیرا در حالت عدم تعـادل تغذیـه   .اهمیت زیادي برخوردار است
، غلظـت سـایر عناصـر    )افزودن منگنز به مقدار بیشتر از حد نیاز گیـاه 

ب هـاي جـذ   مصرف به دلیل اثر آنتاگونیسمی و رقابت بر سر مکان کم
دهـد، بلکـه    در گیاه کاهش یافته و نه تنها افزایش عملکردي رخ نمی

اختلالاتی نیز در رشد گیـاه ایجـاد شـده و نهایتـاً افـت محصـول رخ       
هاي تحت کشت پسـته   بنابراین با توجه به آهکی بودن خاك. دهد می

مصـرف بـه    شود که تأثیر عناصر کم و نتایج این پژوهش، پیشنهاد می
ها مورد بررسی قرار گرفته و حـدود   این گونه خاكخصوص منگنز، در 

بهینه این عناصر براي درختان پسته تعیـین شـود تـا زمینـه را بـراي      
  . افزایش کمی و کیفی عملکرد فراهم سازد
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Introduction: Pistachio is one of the most important crops in many regions of Iran with respect of 

production and export. There are more than 470000 ha of nonbearing and bearing pistachio trees mainly in 
Kerman province. Despite the economic importance of this crop, very little information is available on its 
nutritional requirements. Pistachio trees like other crops need to macro and micro nutrients. one of these 
elements is manganese (Mn). Manganese is an essential mineral nutrient, playing a key role in several 
physiological processes, particularly photosynthesis, respiration and nitrogen assimilation. This element is 
normally supplied to the plants by soil. Therefore, soil conditions affect its availability to plants. Soils with high 
pH, calcareous soils, especially those with poor drainage and high organic matter, are among the soils which 
produce Mn-deficient plants. Calcium carbonate is the major inactivation factor of Mn in calcareous soils. The 
soils of Iran are predominantly calcareous in which micronutrients deficiency, including Mn, is observed due to 
the high pH and nutrient fixation. The objective of this research was to examine the effect of manganese 
application on growth and chemical composition of pistachio seedlings in some calcareous soils with different 
chemical and physical properties. 

Materials and Methods: For this purpose a greenhouse experiment was carried out as factorial (two factors 
including soil type and Mn levels) experiment in completely randomized design with three replications. 
Treatments were consisted of three levels of Mn (0, 10 and 20 mg Mn Kg-1 soil as Manganese sulfate) and 12 
different soils from Rafsanjan region in Southern Iran. Soil samples were air dried and crushed to pass through a 
2-mm sieve, and some physical and chemical properties of soils such as texture, electrical conductivity, pH, 
organic matter content, calcium carbonate equivalent, cation exchange capacity and iron, manganese, copper and 
zinc availability were determined. Then plastic pots were filled with 5 kg of these soils. Pistachio seeds (cv 
Badami Zarand) were placed in muslin sacks and pretreated for 24 h with Benomyl solution. The germinated 
seeds were planted in each pot, and each pot was irrigated with distilled water. Nitrogen and phosphorous were 
applied uniformly to all pots at the rate of 50 mg kg−1 soil as ammonium nitrate and potassium dihydrogen 
phosphate forms, respectively. Zinc, iron and copper also were added to treatments at level of 5 mg kg−1 soil as 
zinc sulfate, iron sequestrine138 and copper sulfate. After 24 weeks, the seedlings were cut at the soil surface, 
and the roots were washed free of soil. Leaves, stems and roots were dried at 70 oC for 48 h in an oven. The total 
leaf, stem, and root dry weights were recorded. The ground plant samples were dry- ashed at 550oC, dissolved in 
2 N HCl, and made to volume with hot distilled water. Plant Mn, Cu, Zn and Fe concentrations determined by 
atomic absorption spectrophotometry. All data were statistically analyzed according to the technique of analysis 
variance (ANOVA) by MSTATC. 

Results and Discussion: Results indicated that the application of manganese increased leaf, stem and root 
dry weight of pistachio seedlings so that the maximum amount of the dry weight of roots stems and leaves of 
pistachio seedlings were observed at 10 mg Mn kg-1soil. Application of 10 mg Mn kg-1 soil increased leaf, stem 
and root dry weight by 19.2%, 25.2% and 23.9% in comparison to control, respectively. Chemical composition 
(concentration and uptake) of shoot of pistachio seedlings was also affected by Mn application. Mn application 
decreased the concentration and uptake of iron, concentrations of copper and zinc in Pistachio seedling shoots so 
that the highest concentrations of these elements were observed in control treatment. Reductions in 
concentrations of zinc and copper elements in 10 mg Mn kg-1 treatment were not statistically significant but in 
20 mg Mn kg-1 treatment they were significant. 

Conclusions: The results of this research showed that the application of 10 mg Mn kg-1soilto highly 
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calcareous soils significantly increased most of growth parameters of pistachio seedlings in comparison to 
control. Although higher amounts of manganese (20 mg Mn kg-1 soil) reduced the growth parameters than the 
previous level. In overall, the results of this study indicated that for optimum growth and chemical composition 
of pistachio seedlings in calcareous soils, application of 10 mg Mn kg-1 sol is necessary.  
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