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 آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیمحور مقاله: 

  در خاک و ميوه پسته Aspergillus flavusاثر زمان آخرين آبياری قبل از برداشت بر نوسانات جمعيت 
 فرد حسینيسیدجواد ، معصومه حقدل، ناصر صداقتي، 1حسین محمدیمیر ا
  علوم باغباني، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، رفسنجان، ايران موسسه تحقیقاتپژوهشكده پسته، 

 

 چکيده
ار آخرين آبیاری تیم 6. در اين تحقیق تاثیر باشدپسته مي در صادرات مهم و آفلاتوكسین يكي از معضلات Aspergillus flavusآلودگي به 

. آزمايش عه گرديدمطال خورده پسته رقم اوحدیهای سالم و تركدر خاك و میوه A. flavusروز( بر جمعیت  30و  25، 20، 15، 10، 5قبل از برداشت )

 5و  10 تیمارهایو  زرو 25و  30سال اجرا گرديد. نتايج نشان داد كه تیمارهای آخرين آبیاری  سه در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار طي

اين  ان جمعیتبودند. میز خوردههای سالم و ترك، میوهدر خاك A. flavusشترين میزان جمعیت ترين و بیروز قبل از برداشت به ترتیب دارای كم

در تیمار آخرين  يقارچ برابر جمعیت 5/4و  9/4، 7/2روز قبل از برداشت به ترتیب  5در تیمار آخرين آبیاری  94و  93، 92های طي سال در خاك هاقارچ

های سال طي در وشت روز قبل از بردا 5و  10 جمعیت قارچي در تیمارهای آخرين آبیاری ،خوردههای تركروز قبل از برداشت بود. در میوه 30آبیاری 

 10یمار آخرين آبیاری تدر دو  A. flavusجمعیت استفاده از كود دامي موجب افزايش  های سالم بود.میوه برابر 2/1، 94برابر و در سال  3/1، 93و  92

خورده های تركهدرصد و در میو 48تا  45های سالم درصد، میوه 50روز قبل از برداشت گرديد كه میزان افزايش جمعیت قارچي در خاك حداقل  5و 

خاك،  در A. flavusدار جمعیت موجب كاهش معنيتواند برداشت پسته مي قبل ازروز  25تا  30 نشان داد كه آخرين آبیاری نتايجدرصد بود.  46تا  39

 .خورده گرددهای سالم و تركمیوه

  كود دامي زودخنداني، ،ی خاكزادهاقارچآسپرژيلوس، : کلمات کليدی
 

 مقدمه
و صادرات اين  لیدتو در ترين معضلاتمهم ها يكي ازآن ناشي از آفلاتوكسین های مختلف قارچ آسپرژيلوس و تولیدآلودگي میوه پسته به گونه

با فراواني  های جنس آسپرژيلوسهای مختلفي از قارچگونهتاكنون  (.Doster and Michailides, 1999؛1393)مرادی و همكاران،  باشدمحصول مي

های مهم به عنوان گونه آفلاتوكسین هموارههای با توانايي تولید كه در اين میان گونه اندجداشده پسته هایخاك، میوه و انبار از های مختلفو جمعیت

مكاران، و ه Mohammadi ؛1386رحیمي و همكاران،  ؛1979و همكاران،  Mojtahedi ؛1976و همكاران،  Denizel) اندشناسايي و ارزيابي شده

پسته تحت تاثیر جمعیت  هایباغر فضای با توجه به اينكه تراكم اسپور گونه های مختلف آسپرژيلوس د(. Doster and Michailides, 1994a؛ 2009

را روی میوه درختان پسته  هاقارچآن درخاك و شرايط خاكي مي باشد، بنابراين هرگونه اعمال مديريت در خاك از جمله آبیاری مي تواند جمعیت اين 

ند با تاثیر بر زودخنداني نتوامي كه هستند يپسته از جمله فاكتورهاي هایباغآبیاری در  نوع سیستم و زمان(. 1383تحت تاثیر قرار دهد )مرادی و همكاران، 

 ؛1383ن، امرادی و همكار ؛1387د )صداقتي و همكاران، نآلودگي به آسپرژيلوس و آفلاتوكسین را افزايش ده ، احتمالپوست سبز پسته خوردگيتركو 

Doster and Michailides, 2001). پسته ودخنداني زپاش، غرقابي و باراني میزان ی آبیاری خردآبهاسیستمكه در  همچنین نشان داده شده است

 خنداني را ناچیز ارزيابي نموداثر نوع سیستم آبیاری بر زود مي توان بوده كه با توجه به اين نتايج %1/2و  %6/2، %8/2دركالیفرنیا به ترتیب رقم كرمان 

(Doster and Michailides, 2001)  . 

روزه( و قطع آبیاری از اواسط ارديبهشت تا اواسط خردادماه باعث افزايش  45( نشان دادند كه دورهای آبیاری طولاني تر )1387همكاران ) صداقتي و

 47/25 و 4/223های زودخندان تولید شده در پسته B2و  B1های زودخندان در مقايسه با تیمار شاهد آبیاری گرديد. میزان آفلاتوكسین توجه پستهقابل

گونه آلودگي به ی سالم هیچهاپستهبي تعیین گرديد، اين در حالي بود كه در پيپي 71/9و  06/111خورده نامنظم های تركبي و در پستهپيپي

آبیاری در اواسط های پنبه در تیمارهای قطع وزهغكه  ند( نشان داد1976و همكاران ) Russel(. 1387آفلاتوكسین مشاهده نگرديد )صداقتي و همكاران، 

كه در داری آلودگي كمتری به آفلاتوكسین دارند در حاليجولای )نیمه اول تیرماه( و اواخر جولای تا اوايل آگوست )نیمه اول مردادماه( به طور معني

های پنبه به ( میزان آلودگي غوزهماه(، اوايل تا اواسط سپتامبر )نیمه شهريورماه تیمارهای قطع آبیاری در اواسط تا اواخر آگوست )نیمه دوم مرداد

های با ی آسپرژيلوس به خصوص گونههاقارچدر زمینه تاثیر آخرين آبیاری بر جمعیت  يبا توجه به اينكه تاكنون تحقیق .آفلاتوكسین بسیار بالاتر بود
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روز قبل از برداشت محصول  5و  10، 15، 20، 25، 30 زمان آخرين آبیاری 6توانايي تولید آفلاتوكسین صورت نگرفته، در تحقیق حاضر سعي شده تا تاثیر 

 خورده پسته مورد ارزيابي قرار گیرد.های سالم و تركدر خاك، میوه A. flavusی شاخه هاقارچپسته بر جمعیت 

 

 هامواد و روش
اجرا گرديد. اين قطعه  در رفسنجان پژوهشكده پسته 2در قطعه لايسیمتر ايستگاه تحقیقاتي شماره  1394تا  1392های اين پروژه در طي سال

برنامه آبیاری به نحوی تنظیم گرديد روزه بود.  33تا  30متر، بافت خاك شني لومي و دور آبیاری  1×6ساله با فاصله كاشت  20دارای درختان رقم اوحدی 

های كلیه عملیات باغباني، تغذيه و مبارزه با آفات در بلوك روز قبل از برداشت محصول اجرا گردد. 30و  25، 20، 15، 10، 5های كه آخرين آبیاری در زمان

علاوه بر كودهای شیمیايي، كود حیواني گاوی  1392ماه سال شده در قطعه مورد آزمايش در طول سه سال اجرای آزمايش يكسان بوده و در دیتعیین

طرح بلوك  در قالبهكتار به تیمارهای اين تحقیق داده شد. اين آزمايش تن در  20متری خاك( به میزان سانتي 20نیز به صورت چالكود )در عمق حدود 

 تیمار آخرين آبیاری قبل از برداشت و سه تكرار اجرا گرديد.  6كامل تصادفي با 

با استفاده از محیط كشت  Aspergillus flavusآوری شده و تراكم جمعیت  هايي از خاك و میوه درختان جمعدر زمان برداشت محصول پسته، نمونه

گیری گرديد های رقت اندازه( و روش تهیه سوسپانسیون و سریSucrose-Peptone-dichloran-Agar=SPDAدايكلران آگار ) –پپتون –ساكاروز

(Dhingra and Sinclair, 1986 .)و از سطح خاك تا  نتهاييهای ابتدايي، میاني و اقسمتنمونه از  5های خاك، در هر بلوك تعداد رای تهیه نمونهب

نمونه مركب برای هر بلوك تهیه  3در نهايت ها در آزمايشگاه، شده و پس از مخلوط نمودن نمونه برداشتهمتری به صورت مجزا سانتي 15تا  10عمق 

ه قیقه روی شیكر قرار داده شدد 30درصد استريل ريخته شده و به مدت  1/0آگار -سي سي آب 450گرم خاك در  50گرديد. از هر نمونه مركب مقدار 

الذكر عدد پتری ديش حاوی محیط فوق 5میكرولیتر سوسپانسیون تهیه شده در سطح  500از هر رقت  گرديد. تهیه 10-3 و 10-2 هایرقت و سپس

درجه  25ها در دمای ای استريل در سطح پتری ديش به صورت يكنواخت پخش گرديد. پتری ديشريخته شده و سپس با استفاده از يك میله شیشه

مورد بررسي قرار گرفتند. در هر بلوك آزمايشي تعدادی درخت كه  A. flavusسانتیگراد و تاريكي نگهداری شده و دو تا سه روز بعد از نظر رشد كلني 

خورده سالم و ترك سبزبا پوست  یهاپستهو  شده عدد خوشه از هر درخت برداشت 5بطور تصادفي تری داشتند انتخاب شده و وضعیت يكنواخت

استريل ريخته  درصد 1/0آگار -سي آبسي 500در  میوهعدد  100( جداگرديدند. از هر دو نوع پسته، تعداد نامنظم هخوردو ترك زودخندان یهاپسته)

مرحله نیز سه سری جداگانه  تهیه گرديد. در اين 10-4و  10-3، 10-2های ، همانند خاك، رقتيك ساعت پس از قرار دادن روی شیكر به مدت و هشد

دايكلران آگار  –پپتون –حاوی محیط كشت ساكاروزهای در پتری تهیه شده از سوسپانسیون میكرولیتر 500 های فوق تهیه شده و از هر رقتاز رقت

 25ها در دمای د. پتری ديشای استريل، سوسپانسیون در سطح پتری ديش به صورت يكنواخت پخش گرديريخته شده و با استفاده از يك میله شیشه

مورد بررسي قرار گرفتند. تفكیك و شناسايي اولیه تعدادی  A. flavusدرجه سانتیگراد و تاريكي نگهداری شده و دو تا سه روز بعد از نظر رشد كلني 

ها )خاردار بودن( انجام درجه سانتیگراد و ديواره كنیديوم 37و  25در دو دمای  اختصاصي هایهای انتخابي بر اساس رنگ كلني روی محیط كشتجدايه

 (. Klich, 2000گرفت )

 

 نتايج و بحث
روز قبل از برداشت مشاهده گرديد  20و  25، 30در هر گرم خاك در تیمارهای آخرين آبیاری  A. flavusترين میزان جمعیت كم 92در سال 

ترين میزان جمعیت قارچ در خاك را نشان دادند. در هر سه سال روزه كم 25و  30تنها تیمارهای آخرين آبیاری  94و  93های در حالیكه در سال

 را در مقايسه با ساير تیمارها نشان دادند.  A. flavusروز قبل از برداشت بیشترين میزان  5و  10تیمارهای آخرين آبیاری 

نشان داد. اين افزايش  94و  93ی هاسالدر  A. flavusقطعه لايسیمتر اثر افزايشي خود را بر جمعیت در  1392افزودن كود دامي در ديماه سال 

. تنها در تیمارهای ندادی مختلف نشان هاسالدرصد میان  1ی را در سطح دارمعنيروز قبل از برداشت اختلاف  30جمعیت قارچ در تیمار آخرين آبیاری 

در طي سه سال مشاهده گرديد كه بیشترين میزان جمعیت  A. flavusمیان جمعیت  دارمعنيروز قبل از برداشت اختلاف  5و  10، 15آخرين آبیاری 

 (. 1مشاهده گرديد )جدول  92و  94، 93ی هاسالقارچ به ترتیب در 
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 1394تا  1392های در سال در هر گرم خاك Aspergillus flavusجمعیت  -1جدول 

 تيمارها 

 )آخرين آبياری قبل از برداشت(

 پروپاگول در هر گرم خاک

 تجزيه مرکب سه سال 1394سال  1393سال  1392سال 

 h 7/666 gh 1000 gh 7/866 d 4/844 روز 30

 h 3/733 fg 1267 gh 1000 d 1000 روز 25

 gh 3/933 de 1800 ef 1467 c 1400 روز 20

 fg 1267 c 2800 d 2000 b 2022 روز 15

 de 1800 a 4733 b 3800 a 3444 روز 10

 d 2067 a 4867 b 3867 a 3600 روز 5

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 1های مختلف، اعدادی كه دارای حروف مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح های مربوط به سالدر ستون

 

 

 

روز قبل از  25و  30روز قبل از برداشت بیشترين و تیمارهای آخرين آبیاری  5و  10نشان داده شد تیمارهای آخرين آبیاری در نتايج تجريه مركب نیز 

 درصد را نشان دادند.  1دار با يكديگر در سطح شته و اختلاف معنيرا دا A. flavus ترين جمعیت برداشت، كم

 Russelباشد كه اين موضوع با نتايج تحقیق در خاك مي A. flavusتر بودن خاك عامل مهمي در افزايش جمعیت كه مرطوب دهدنشان مي نتايج فوق

تواند رطوبت مورد نیاز برای كلنیزاسیون بقايای گیاهي اند كه آبیاری مي( نیز ذكر كرده1383( نیز مطابقت دارد. مرادی و همكاران )1976و همكاران )

شده روی زمین و يا در تماس با زمین گردد. همچنین ی ريختههاپستهه را فراهم نموده و موجب افزايش جمعیت آسپرژيلوس در پست هایباغموجود در 

گذاشت. در تیمارهايي كه  1394و  1393ی هاسالدر خاك در طي  A. flavusی بر افزايش جمعیت دارمعنياثر  1392استفاده از كود دامي در ديماه 

درصدی يا حتي بیشتر  50روز قبل از برداشت( استفاده از كود دامي موجب افزايش  5و 10رطوبت خاك در آنها بیشتر بود )تیمارهای آخرين آبیاری 

حاوی مقادير ی گاوی، گوسفندی و مرغي كودها( نشان دادند كه 1383در خاك قطعه مورد آزمايش گرديد. مرادی و همكاران ) A. flavusجمعیت 

توانند در تركیب با خاك باعث افزايش میزان ماده آلي شوند، نقش مهمي باشد و از آنجايي كه اين كودها ميی آسپرژيلوس ميهاقارچفراوان و متنوعي از 

سالم در  هایدر میوه A. flavusمیزان جمعیت  ترينبر اساس نتايج، كمدارند.  A. flavusی آسپرژيلوس به خصوص هاقارچدر افزايش جمعیت 

روز  5و  10، 15در مقابل تیمارهای آخرين آبیاری (. 2)جدول  مشاهده گرديد 92روز قبل از برداشت و در سال  20و  25، 30تیمارهای آخرين آبیاری 

را در هر میوه سالم نشان دادند كه دارای تفاوت  A. flavusبیشترين میزان جمعیت  94روز قبل از برداشت در سال  5و  93قبل از برداشت در سال 

  .درصد با ساير تیمارها بود 1در سطح  دارمعني

ترين روز قبل از برداشت دارای كم 25و  30روز قبل برداشت دارای بیشترين و تیمارهای آخرين آبیاری  5و  10، تیمارهای آخرين آبیاری 92در سال 

روز قبل از برداشت بیشترين جمعیت قارچ آسپرژيلوس  5و  10، 15، سه تیمار آخرين آبیاری 94و  93ی هاسالبودند اما در  A. flavusمیزان جمعیت 

 92ی هاسال(. مقايسه 2روز قبل از برداشت بود )جدول  25و  30درصد با تیمارهای آخرين آبیاری  1در سطح  دارمعنيرا نشان دادند كه دارای تفاوت 

 92با سال  دارمعنيباشد كه در كلیه تیمارها دارای تفاوت مي 93های سالم بیشترين میزان جمعیت قارچ مربوط به سال نشان داد كه در میوهنیز  94تا 

 10، 30 مقايسه گرديد برخي از تیمارها مانند تیمار آخرين آبیاری 94و  93ی هاسالهای سالم كه جمعیت قارچ در میوهدرصد بود اما زماني 1در سطح 

 درصد نشان ندادند. در تجريه مركب سه سال نیز مشاهده گرديد كه بیشترين جمعیت 1ی را در سطح دارمعنيروز قبل از برداشت اختلاف  5و 

A. flavus  داشت وجود روز قبل بر 25و  30ترين جمعیت نیز در تیمارهای آخرين آبیاری روز قبل از برداشت و كم 5و  10در تیمارهای آخرين آبیاری

 دارد.
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 1394تا  1392ی هاسالی سالم در هامیوهدر  Aspergillus flavusجمعیت  -2جدول 

 تيمارها 

 )آخرين آبياری قبل از برداشت(

 پروپاگول در ميوه سالم

 تجزيه مرکب سه سال 1394سال  1393سال  1392سال 

 k 1467 hi 2200 ij 1867 d 1844 روز 30

 jk 1667 gh 2400 ij 1933 d 2000 روز 25

 jk 1800 d 3267 fg 2667 c 2578 روز 20

 ef 2800 ab 6067 c 5667 b 4844 روز 15

 de 3133 abc 6000 bc 5733 ab 4956 روز 10

 d 3200 a 6200 abc 5867 a 5089 روز 5

 ندارند. دارمعنيدرصد اختلاف  1ی مختلف، اعدادی كه دارای حروف مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح هاسالهای مربوط به در ستون

 

و همچنین  94و  92ی هاسالروز قبل از برداشت  30در هر میوه در تیمار آخرين آبیاری  A. flavusترين میزان جمعیت كم خوردهتركی هامیوهدر 

و تیمار  93روز قبل برداشت در سال  5و  10مشاهده گرديد، در مقابل تیمارهای آخرين آبیاری  92روز قبل از برداشت سال  25تیمار آخرين آبیاری 

 94و  93، 92ر سه سال (. همچنین در ه5بیشترين میزان جمعیت آسپرژيلوس را نشان دادند )جدول  94روز قبل از برداشت سال  5آخرين آبیاری 

 A. flavusروز قبل از برداشت بیشترين میزان جمعیت  5و  10روز قبل از برداشت كمترين و تیمارهای آخرين آبیاری  25و  30تیمارهای آخرين آبیاری 

 (. 3درصد بودند )جدول  1در سطح  دارمعنيرا نشان دادند كه دارای تفاوت 

 
 1394تا  1392ی هاسالدر  خوردهتركی هامیوهدر  Aspergillus flavusجمعیت  -3جدول 

 تيمارها 

 )آخرين آبياری قبل از برداشت(

 خوردهترکپروپاگول در ميوه 

 تجزيه مرکب سه سال 1394سال  1393سال  1392سال 

 l 2200 ij 3000 jkl 2600 d 2600 روز 30

 kl 2467 hi 3200 ijk 2867 d 2844 روز 25

 ijk2800 ef 4133 gh 3600 c 3511 روز 20

 fg 3800 c 6867  d6333 b 5667 روز 15

 ef 4200 ab 7600 c 6933 a 6244 روز 10

 e 4400 a 7733 bc 7200 a 6444 روز 5

 ندارند. دارمعنيدرصد اختلاف  1ی مختلف، اعدادی كه دارای حروف مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح هاسالهای مربوط به در ستون

 

یه لدر ك 92مشاهده گرديد كه در مقايسه با سال  1393سال  خوردهتركی هامیوهدر  A. flavus، بیشترين جمعیت 94تا  92ی هاسالبا مقايسه 

روز  5و  10، 15، 20تنها در تیمارهای آخرين آبیاری  دارمعني، اختلاف 94درصد نشان داد اما در مقايسه با سال  1در سطح  دارمعنيتیمارها اختلاف 

به  A. flavusترين و بیشترين میزان جمعیت نیز تجزيه مركب داده ها نشان داد كه كم خوردهتركی هامیوهقبل از برداشت مشاهده گرديد. در مورد 

 د دارد.روز قبل از برداشت وجو 5و  10روز و  25و  30ترتیب در تیمارهای آخرين آبیاری 

روز قبل از برداشت( موجب افزايش حداقل دو برابری جمعیت  5و  10تر شدن خاك )تیمارهای آخرين آبیاری نیز مرطوب خوردهتركی سالم و هامیوهدر 

A. flavus  بودن خاك  ترمرطوبدلیل عمده اين موضوع  روز قبل از برداشت( گرديد كه 25و  30در مقايسه با تیمارهای با رطوبت كمتر )آخرين آبیاری

( نیز نشان دادند كه تیمارهای آخرين آبیاری در نیمه اول تیرماه و نیمه اول مرداد در مقايسه با تیمارهای آخرين 1976و همكاران ) Russel. باشدمي

 گردد.پنبه به آفلاتوكسین ميهای وزهغآبیاری در نیمه دوم مرداد و اواسط شهريورماه در پنبه موجب آلودگي كمتر 

ی سالم در طي سه سال آزمايش نشان هامیوهرا در مقايسه با  خوردهتركی هامیوهدر  A. flavus بودن جمعیتهمچنین نتايج تحقیق حاضر بالاتر

 10تر )تیمارهای آخرين آبیاری مرطوب تر بود. در تیمارهای با خاكدهد به خصوص در تیمارهايي كه آخرين آبیاری در آنها به زمان برداشت نزديكمي

ی سالم هامیوهبرابر بیشتر از  2/1، 94برابر و در سال  3/1، 93و  92ی هاسالدر  خوردهتركی هامیوهدر  A. flavusروز قبل از برداشت( جمعیت  5و 
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پسته گزارش و نشان  هایباغرا در شهريورماه تا بهار  از A. nigerو  A. flavus یهاقارچ جمعیت افزايشي نیز روند (2010و همكاران )مرادی  بود.

رسد كه افزايش جمعیت به نظر مي .باشدپوست سبز مي خوردگيتركزمان با بلوغ میوه و زودخنداني و هم هاقارچكه حداكثر تراكم جمعیتي اين  دادند

 هاقارچروز قبل از برداشت( تاثیر مستقیمي در افزايش تراكم اسپور اين  5و  10در تیمارهای با رطوبت بیشتر خاك )آخرين آبیاری  A. flavusخاكي 

 داشته باشد. خوردهتركی سالم و هامیوهپسته و روی  هایباغدر فضای 

 

  گيرینتيجه
ترين میزان جمعیت روز قبل از برداشت بوده كم 25و  30آخرين آبیاری در آنها در مجموع نتايج تحقیق حاضر نشان داد كه در تیمارهايي كه 

A. flavus  ،ی پسته به هامیوهوجود دارد بنابراين به منظور كاهش آلودگي  خوردهتركی سالم و هامیوهدر خاكA. flavus  و آفلاتوكسین بايد به

 تا برداشت محصول پسته فاصله داشته باشد. روز  25تا  30ای عمل نمود كه آخرين آبیاری حداقل گونه
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Abstract 

The contamination of pistachio to fungi belonging to Aspergillus flavus and aflatoxin is one of the most important issues in 

the production and export of this valuable product. In the present research, the effect of six treatments of last irrigation before 

harvest (5, 10, 15, 20, 25 and 30 days) were studied on the populations of Aspergillus flavus in soil, healthy and cracked fruits 

of Ohadi cultivar. The experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications during 1392 

to 1394. The results showed that the last irrigation treatments of 30 and 25 days and treatments 10 and 5 days before harvest 

had the lowest and highest population of Aspergillus flavus in soil, healthy and cracked fruits, respectively. The population 

of the fungi in treatment 5 days before harvest during 1392-1394 was 2.7, 4.9 and 4.5 fold of treatment 30 days before harvest, 

respectively. In treatments 10 and 5 days before harvest, the population fungi in cracked fruits were 1.2 to 1.3 times more 

than of healthy fruits in 1392 to 1394. The use of manure increased the population of Aspergillus flavus in the last irrigation 

treatments 10 and 5 days before harvesting so the increase rate was at least 50 percent, 45-48% and 39-46% in soil, healthy 

and cracked fruits, respectively. In general, the results of the present study showed that last irrigation 30- to 25-day before 

pistachio harvest can significantly reduce A. flavus population in the soil, healthy and cracked fruits.  
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