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Abstract 

 

The global approach in the production of oil plants is to increase oil yield and change the proportion of fatty acids in 

seed oil through management methods such as optimal use of chemical fertilizers; Therefore, the main goal of this 

research was to improve the content of oil and fatty acids in the seed oil of different sesame cultivars with sulfur foliar 

application. This research was conducted as a factorial experiment in the form of randomized complete block design 

with three replications in 2018 and 2019 in Fasa city, located in the east of Fars province, Iran. The first factor was five 

sesame cultivars (including Darab, Fasa, Iraqi, Dashestan and Barazjan) and the second factor was sulfur spraying in 

five concentrations (including control, 2, 4, 6 and 8 grams per liter). In this experiment, the percentage of sesame seed 

oil and protein, seed yield, seed oil and its fatty acids were measured. The results showed that increasing the 

concentration of sulfur with a concentration of 8 grams per liter caused a 13.4% increase in seed oil compared to the 

control. Consumption of sulfur with a concentration of 8 grams per liter caused a decrease of 19.1% in grain protein 

compared to the control. The results showed the different response of cultivars in terms of oil yield and fatty acids of 

seed oil. Unsaturated fatty acids, oleic acid and linoleic acid (with a concentration of 44.4 and 36.8 percent and 

saturated fatty acids palmitic acid and stearic acid with a concentration of 9.6 and 7.2 percent, are the highest in 

different sesame cultivars) study showed. With the increase of sulfur level, the amount of fatty acids investigated 

increased in the seed, except for linoleic acid. In total, the results showed that the use of foliar spraying concentration of 

8 grams per liter of sulfur increased the yield of oil and fatty acids of seed oil of different sesame cultivars. 
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Introduction 

Sesame (Sesamumn indicum L.) is one of the plants adapted to arid and semi-arid regions of the world. Sesame planting 

has been customary since ancient times, and features such as tolerance to drought and high quantity and quality of oil 

are among the things that have drawn attention to this plant. Sesame is widely used in the preparation of edible oil and 

medicine due to its quality oil, protein and antioxidants. Consumption of sulfur increases the yield of sesame. Native 

populations can be used as a valuable genetic resource in breeding new cultivars if they have suitable traits. The present 

research was aimed at evaluating the effect of foliar application of different concentrations of sulfur on the 

improvement of oil yield (quantity of oil yield) and fatty acids of seed oil (quality of oil yield) in different sesame 

cultivars. 
 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment in the form of randomized complete block design with three 

replications in 2018 and 2019 in Fasa city, located in the east of Fars province, Iran. The first factor was five sesame 

cultivars (including Darab, Fasa, Iraqi, Dashestan and Barazjan) and the second factor was sulfur spraying in five 

concentrations (including control, 2, 4, 6 and 8 g.L-1). Sulfur was used as a liquid suspension with the brand name of 

Sulfur Samiran. In this experiment, the percentage of sesame seed oil and protein, seed yield, seed oil and its fatty acids 

were measured. 
 

Results and Discussion 

In all concentrations of sulfur application, the highest oil yield was observed in Dashtestan cultivar, while the lowest oil 

yield was observed in Iraqi cultivar. In all cultivars, with the increase in sulfur concentration, the oil yield of sesame 

cultivars increased significantly, so that the foliar spraying concentration of 8 grams per liter of sulfur caused a 24% and 

28% increase in oil yield in Darab and Fasa cultivars, respectively. An increase of 13, 17 and 24% in oil yield in Iraqi, 

Dashtistan and Barazjan cultivars, respectively, was achieved with foliar spraying of 8 grams per liter of sulfur. 11 fatty 

acids including four saturated fatty acids (myristic acid, palmitic acid, margaric acid and stearic acid) and 7 unsaturated 
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fatty acids (palmitoleic acid, heptadecanoic acid, oleic acid, linoleic acid, alpha linoleic acid, arachidonic acid and 

gadoleic acid) was recognized from the investigated sesame cultivars. 
 

Conclusions 

In this experiment, sulfur had a positive contribution in bringing sesame closer to oil yield potential and seed oil quality. 

In all cultivars, the highest increase in the percentage of fatty acids obtained by applying foliar application of 8 grams 

per liter of sulfur fertilizer, which belongs to arachidonic acid. This unsaturated fatty acid increased by 17.2% compared 

to the control treatment with increasing concentration of sulfur spraying. The highest yield of sesame seed oil was 

obtained with foliar spraying of 8 grams per liter of sulfur in the Dashtestan cultivar at the rate of 1504 kg per hectare. 
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 کنجد  مختلف ارقام روغن دانه چرب  بهبود عملکرد روغن و اسیدهای

(Sesamum indicum L.با محلول ) پاشی گوگرد 
 

Improving Grain Oil Yield and Oil Fatty Acids of Different Sesame  
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 18/12/1402تاریخ پذیرش:                30/06/1402تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی( 
 

 چکیده  

از  اسیدهایتغییر نسبت    و  روغن  عملکرد  افزایش  سمت  به  روغنی  گیاهان  تولید  در  جهانی  رویکرد   یهاروش   طریق  چرب روغن دانه 

  کنجد  مختلف  ارقام   روغن دانه  چرب  اسیدهای   و  روغن  محتوای  بودبنابراین به   ;شدبامی  شیمیایی   کودهای  مصرف بهینه  نظیر  مدیریتی 

  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریلآزمایش    صورتبهاین پژوهش  .  بود  پژوهش  این  هدف اصلی  گوگرد،   پاشیمحلول  با

فار  فسا،  شهرستان  در  13۹8و    13۹۷های  سال   در  تکرار  سه استان  در شرق  شامل )  کنجد  رقم  پنج  اول  تورفاک.  دش  انجام  سواقع 

. بود(  گرم در لیتر  8و    6،  4  ،2شاهد،  شامل  )  غلظت  پنج  در  گوگردپاشی  محلول   دوم  فاکتور  و(  برازجان  و  دشتستان  عراقی،  فسا،  داراب،

که    داد  نشان  نتایج گیری شد.  در این آزمایش درصد پروتئین و روغن دانه کنجد، عملکرد دانه و روغن دانه و اسیدهای چرب آن اندازه

  8  غلظت  با  گوگرد  مصرف  گردید.  شاهد  به  نسبت  دانه  روغن  درصدی  4/13  افزایش  سبب  گرم در لیتر  8  با غلظت  گوگرد  غلظت  افزایش

 ان میز  نظر از ارقام متفاوت پاسخ  دهنده نشان حاصل نتایج  گردید.  شاهد به نسبت دانه پروتئین درصدی  1/1۹ کاهش سببدر لیتر گرم 

 درصد 8/36 و 4/44 غلظت  با) اسید لینولئیک و  اسید اولئیک غیراشباع چرب های اسید . روغن دانه بود چرب و اسیدهای عملکرد روغن 

کنجد    ارقام  در  را  میزان  ترینبیش  درصد،  2/۷  و  6/۹  غلظت  با  اسید  استئاریک  و  اسید  پالمتیک  اشباع  چرب  اسیدهای   و مختلف 

 یافت. در   افزایش   دانه  در  اسید  لینولئیک  یاستثنا  به  موردبررسی  چرب  اسیدهای   مقدار  ردگوگ  سطح  افزایش   با   . موردمطالعه نشان دادند

روغن   چرب  اسیدهای   و  عملکرد روغن  افزایش   اعث ب  گوگردگرم در لیتر    8  پاشی غلظت محلول  از  استفاده  نتایج نشان داد که   مجموع

 . گردد می  کنجد مختلف ارقام دانه
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 مقدمه 

بااز  (.Sesamumn indicum L)  کنجد سازگار  گیاهان    جمله 

های  زمان کاشت کنجد از .دنیا است خشکمهین نواحی خشک و

و بالا   به خشکی  چون تحملهایی همویژگی قدیم مرسوم بوده و

کیفیّبودن   و  باعث  جمله  زاروغن  ت  کمیّت  که  است  مواردی 

است. شده  گیاه  این  به  با  به  کنجد توجه  روغن  داشتن  دلیل 

آنتی و  پروتئین  بکیفیت،  گستردههاکسیدان  تهیه طور  در  ای 

خوراکی می  روغن  استفاده  دارو  سانتوس)شود  و  و    1دوس 

دارا  بذرهای(.  2018،  همکاران روغن    یبالا  یمحتوا  یکنجد 

  یمنبع خوب  زیدرصد( و ن  1۷-32)  نیو پروتئ(  درصد  56-42)

  و آهن است  میفسفر، پتاس  م،ی خصوص کلسبه  یمواد معدن  یبرا

همکاران  2پال ) محققان  بر.  (2020،  و  گزارش    یدهایاساساس 

در   عمده  اس کینولئیل  دیاس  شاملکنجد  روغن  چرب   دی، 

اسید    کیاستئار  دیاس  ،کیتپالم  دیاس،  کیاولئ آراشیدونیک  و 

غیا  .(2020،  3ن یج) باشدمی اسرسیدهاى چرب  مانند  ید  اشباع 

پیوند مـضاعف    کاولئی اسید چرب  داراى یک  این  سبب  است. 

پایدارى   و  اکسیداسیون کنجد  روغن  تر  بیشدوام  مقابل  در 

اسید    کهلیحادر  ،گرددمى ماننـد  اشـباع  غیر  چرب  اسیدهاى 

  ؛ باشندمی  د مضاعفلینولنیک داراى چند پیونلینولئیک و اسید  

حساترکیبات  این  اگرچه   اکسیداسیون  مقابل  هستندس در  ، تر 

بدی  زیادی دارند ) اى و سلامت انسان اهمیتولى از نظر تغذیه
در  (.  2010  ،4جیان  تغییر  طریق  از  محیطی  مختلف  شرایط 

گیاهان   روغن  کیفیت  در  تغییر  سبب  چرب  اسیدهای  نسبت 

می بهروغنی  مثال  شوند.  )  خادمیانطور  همکاران   ( 2019و 

دند که تنش شوری بر نسبت اسیدهای چرب اشباع  مشاهده کر

اثر معنیهای مختلف  ژنوتیپو غیراشباع دانه   دار دارد و  کنجد 

  درصدبهبود  دهد.  از این طریق کیفیت روغن کنجد را تغییر می

پروتئین  روغن اهم  و  تول  یادیز  یتاز  برخوردار    یددر  کنجد 

 .است

عن     کافى  مقدار  نمودن  مورفراهم  غذایى  در    ازینداصر  گیاه 

با   بهینهخاک  جنبهکود  مدیریت  از  شیمیایى  بههاى  سیار  اى 

ممه بهم  زراعى  کیفیت دیریت  بهبود  و  تولید  افزایش  منظور 

اسـت همکاران،    5عطارزاده)  محصولات  گوگرد  (2019و   .

و پتاسیم است و چهارمین عنصر ضروری بعد از نیتروژن، فسفر  

آمین اسیدهای  ساخت  گوگردبه  و )دار  ه  متیونین  نظیر 

می  سیستئین( کمک  گیاهان  مواد کند در  از  گوگرد   .

کوآنزیمتشکیل  کوانزیمدهنده  است.  استیک  آ  اسید  با  وقتی  آ 

 
1. Dos Santos 
2. Pal 

3. Jain 

4. Bedigian 

5. Attarzadeh 

می استیل ترکیب  به کوآنزیم  شود،  را  میآ  از  وجود  یکی  آورد. 

چرب نقش اسیدهای  بیوسنتز  در  مشارکت  ترکیب  این  های 

پیشبه اصلعنوان  است  ماده  گوگرد(2006،  6اودا)ی   طریق  از  . 

  به  و  شده  جذب  سولفات  فرم  به  گیاهان  ایریشه   سیستم

  ترکیبات  به  نهایت  در  شده و  منتقل  برگ  هایسلول  کلروپلاست

گوگرد    .(2019و همکاران،    ۷لارا  -فیوان تز)   شودمی  تبدیل   آلی

ت  بر  أ با  ب  هایاسید  بیوسنتز  مسیرثیر  که بی  ه یلوسه چرب  وتین 

داریک   استاکوآنزیم  گوگرد  می  استؤ،  تبدیل  گوگرد    .ثر  از 

می جلوگیری  اروسیک  اسید  به  اولئیک    و  فیوگیت)  کند اسید 
نیاز  .(2012،  8جارت  حال  هر  دانه   در  در  گوگرد  عنصر  های  به 

،  ۹شرر ) استبالاتر    زراعی  محصولاتدیگر  با    یسهدر مقا  روغنی

مف(2001 اثرات  متفاوت ید  .  منابع  در  عملکرد بهبوبر    گوگرد    د 

نسبت    روغن گزارش شده  دانه  روغن  اسیدهای چرب  و  کنجد 

همکاران،    10رازا )است   همکاران،  11مینا؛  2018و  (  2019و 

  کارایی   کاهش  سبب  آبیاری،  با   همراه  مغذی  عناصر  از  استفاده

  خاک   در  تثبیت  دلیل به  هانآ   از  استفاده  قابلیت   عدم  و   ها ن آ

  پاشیلول مح  صورتبه   رعناص  این  از  استفاده  اما  ،گرددمی

باشد  می  مناسبی   روش  عناصر،  جذب  کارایی  افزایش  دلیلبه

 . (2009و همکاران،  12فاجریا )

ها  دلایلی مانند عملکرد پایین، حساسیت به بیماریکنجد به    

توجه قرار  مورد  ترکمو ریزش، در مقایسه با دیگر گیاهان زراعی  

است جیان) گرفته  گوگرد .  (2010،  بدی  افزا  مصرف  ش  یباعث 

دلیل آن نقش مهم  .  (2018،  13هلمریم )  شودعملکرد کنجد می

پروتئین ساخت  در  گردیده  گوگرد  ذکر  فتوسنتز  فرایند  و  ها 

به(.  2002،  14نسرین )  است گوگرد  سنتز کمبود  در  تأثیر  دلیل 

گیاه   متابولیسم  در  اختلال  باعث  فتوسنتزی  بازده  و  کلروفیل 

فرآیندهای تنظیم  قش مهمی در  بر این گوگرد نگردد. علاوهمی

هورمون  دارند  بیوسنتز  گیاهی  همکاران،    15حسنوزامان )های  و 

کننده متابولیسم گیاه است.  گوگرد یکی از عوامل تنظیم.  (2018

هورمون به بیوسنتز  تنظیم  طریق  از  عنصر  این  مثال  های  طور 

م گیاه  نمو  تنظیم  در  استؤگیاهی،  همکاران،    16جهان )  ثر  و 

داقات  تحقی.  (2019 در  نشان  گوگرد  کاربرد  که  است  ده 

گردد  های دچار کمبود آن سبب افزایش عملکرد کنجد میخاک

 
6. Oda 

7. Fuentes-Lara 

8. Fugate and Jarrett 

9. Scherer 

10. Raza 

11. Meena 

12. Fageria 

13. Hailemariam 

14. Nasreen 

15. Hasanuzzaman 

16. Jahan 
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کاربرد   و می  20  با  گوگرد  هکتار  در  عملکرد  کیلوگرم  توان 

گزارش  .  (2017و همکاران،    1ساهو)  دست آوردبخشی بهرضایت

  مانند گوگرد   تحرککم  عناصر  برگی  پاشیشده است که محلول

گیا بهبوده  در  گیاهان    سبب  عملکرد  افزایش  و  جذب  کارایی 

حال  با این  ،(2018و همکاران،    2پوزینسکاشود ) دانه روغنی می

کمی   با  اطلاعات  رابطه  و    تأثیر در  روغن  عملکرد  بر  گوگرد 

دانه در   روغن  داردکنجد  ارقام مختلف  اسیدهای چرب    ، وجود 

زیاطوری به حد  تا  کنجد  برای  گوگرد  بهینه  سطح  دی  که 

ا بومی  توده  ست.نامشخص  طی  نیز  های  در  که  نظر  این  از 

سازگاری  و  بوده  خود  بقاء  حفظ  به  قـادر  متمادی  سالیان 

اهمیت از  دارند  منطقه  آن  اقلیمی  شرایط  با  ای ویژه مناسبی 

های بومی در صورتی که دارای صفات  برخوردارند. بنابراین توده

به باشند  نیز  ژنتیکمناسبی  منبع  یک  دعنوان  ارزشمند  ر ی 

استفاده   قابل  جدید  ارقام  همکاران،    3ژانگ) استاصلاح  و 

اثر    .(2019 ارزیابی  هدف  با  حاضر  پاشی  محلولتحقیق 

مختلف  غلظت روغن  های  عملکرد  بهبود  بر  )کمیت گوگرد 

اسیدهای و  روغن(  عملکرد    روغن   چرب  عملکرد  )کیفیت  دانه 

 فت. در ارقام مختلف کنجد مورد بررسی قرار گر روغن(
 

 هاروش  مواد و 

 تیمارها   و   آزمایش  طراحی

پژوهش   طرح  قالب  در  فاکتوریلآزمایش  صورت  به  این 

و    13۹۷  هایسال   در  تکرار  سه  با   تصادفی  کامل  هایبلوک

فارس   فسا،   شهرستان  در  13۹8 استان  شرق  در    طول  با   واقع 

  2۹  جغرافیایی   عرض   و   شرقی  دقیقه  15  و  درجه  54  جغرافیایی

  دریا  سطح  از  متر  13۷0  ارتفاع  و  شمالی   قهدقی  24  و  درجه

  داراب،)  کنجد  مختلف  رقم  5  شامل  اول  فاکتور  . گردید  انجام

عراقی، دوم  و(  برازجان   و  دشتستان  فسا،  پاشی  محلول  فاکتور 

( گرم در لیتر  8و    6،  4،  2شاهد،    شامل)  غلظت  پنج  گوگرد در

مایع    ازگوگرد    .بود گوگرد  سوسپانسیون  نوع  تجاری  نام  با 

مؤثره  با م  سمیران مواد همراه    800اده  با  لیتر و  در    200گرم 

شلیتر    درگرم   شاهدد.  استفاده  تیمار   آب  با   پاشی محلول  ، در 

قبل شد.  انجام    30  تا   صفر  عمق  از  آزمایش  اجرای  از  خالص 

ونمونه  خاک  متریسانتی   و   فیزیکی  خصوصیات  برداری 

  آزمایش   اجرای  طول  . در(1)جدول    تعیین شد  خاک  شیمیایی

و    13۹۷های  سال  طی  فسا  سینوپتیک  هواشناسی  یستگاها  در

و حداکثر    8/22و    3/22ترتیب حداقل دما  به   13۹8 در مرداد 

  . درجه سلسیوس در تیر و مرداد نشان داده شد  41و    3/40دما  

 
1. Sahu 

2. Pużyńska 

3. Zhang 

 ۷/31  و  ۹/11  ترتیببه  مذکور  هایسالآذر    در  بارندگی   مجموع

 . اتفاق نیفتاد  گیبارند ه رشدبقیه طول دور در  اما بود، مترمیلی

ارقام مختلف کنجد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه   از  بذر 

 ورزیخاک  عملیات   کاشت   از  قبل   . گردید  نهال و بذر کرج تهیه

 صورت   کشت  بستر  سازیآماده  و  دیسک  شخم،  شامل  اولیه

  و به عرض سه متر با   متر  شش  طول  با  هایی کرت  سپس   .گرفت

  مترسانتی  50  ا از همهردیف  صله اف  .شد  آماده  کشت  خط  شش

بذرها فاصله  روی  و  با  عمق  مترسانتی  چهار  ردیف  در    دو   و 

دست آید  به  مترمربعبوته در    50کاشته شد تا تراکم    مترسانتی

  ها بلوک  و ها کرت فاصله بین. (2019و همکاران،  4سروش جانی )

های  سال   اواسط مرداد  در  و  دستی  صورتبه  بود. کشت  متر  دو

و    دست  با  هرز  هایعلف  وجین.  شد  نجاما  13۹8و    13۹۷

  خاک   رطوبت  تخلیه  درصد  25  براساس  یکنواخت  طوربه  آبیاری

اندازه  .شد  انجام اساس  بر  از طریق آبیاری  رطوبت خاک  گیری 

از عمق توسعه ریشه در وسط  نمونه  گیری مکرر و روزانه خاک 

به کرت  رطوبت  هر  نقطه  به  رسیدن  هدف  با  و  وزنی  روش 

زراعی نیتروژن  ظرفیت  شد.    کود  منبع   از  گیاه   نیازمورد  انجام 

خاکبر  اوره آزمون  نتیجه    در  کیلوگرم  120  مقداربه  اساس 

  دهی ساقه  ای،گیاهچه   مرحله  در )  مساوی  قسمت  سه  در  و  هکتار

مقیاس  و مبنای  بر  ( 65و    20،  10  ترتیببه   BBCHگلدهی 

)  تأمین سانتوسشد  همکاران،    دوس  ب  ؛2018و  و    5ایبا آتی 

  با   پشتی  پاشسم  توسط  گوگرد  پاشی (. محلول 2010همکاران،  

دهی و  و طی دو مرحله ساقه  هکتار  در  لیتر  300  کالیبراسیون

 دهی قبل از طلوع آفتاب انجام شد. گل

 

 عملکرد دانه 

از   پس  ماه  پنج  دانه  عملکرد  محاسبه  برای  نهایی  برداشت 

با لحاظ  یف میانی  کاشت، در اواسط آذر بود. برداشت از چهار رد

حاشیه  اثر  مترکردن  دو  بر  بالغ  مساحتی  در  انجام  ای  مربع 

بر دانه  عملکرد  رطوبت  گرفت.  محاسبه   10اساس  دانه  درصد 

 شد. 

 

 
4. Soureshjani 

5. Attibayeba 
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 : تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک 1دول ج

Table 1: The soil physical and chemical analysis 

 مس 
Cu 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 پتاسیم
K 

 فسفر 
P 

 سولفات محلول  
Soluble SO4

-2 

 اسیدیته 
pH 

 نیتروژن 
N 

 کربن آلی 
O.C 

 هدایت الکتریکی 
EC  بافت 

Texture 

 سال 

Year کیلوگرم   در گرممیلی 
mg.kg-1 

 لیتر  در اکی والان میلی

meq.L-1 
- 

 درصد 
% 

 زیمنس بر متر دسی
dS m-1 

 لومی  2.5 0.44 0.02 7.52 7.8 15.4 449 1.53 19.75 7.2 1.52
Loam 

13۹۷ 
2018 

 لومی  3 0.46 0.01 7.6 7.8 13.4 438 1.4 19.8 7.1 1.50
Loam 

13۹8 
2019 
 

 دانه  درصد روغن و پروتئین

  سلسیوس   درجه  65  دمای  در  روز  سه  مدت  به  کنجد  یهادانه

روغن  خشک   حلال   از  استفاده  با   سوکسله  روشبه  دانه  شدند. 

استخراج )  هگزان  همکاران،  رازا  شد  گیری ازهاند  (.2018و 

گیری درصد نیتروژن دانه با دستگاه  از طریق اندازه   پروتئین دانه

و طبق    که شامل مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بودکجلدال  

 (.2006، 1هورویتز و لاتی مر)انجام شد  1رابطه 

 درصد نیتروژن دانه = درصد پروتئین دانه    25/6            1رابطه 
 

 عملکرد روغن 

انه و درصد روغن دانه طبق  با احتساب عملکرد د  غنرو  عملکرد

 (.2007و همکاران،  2راجا (محاسبه شد  2رابطه 

 عملکرد روغن دانهدانه =    عملکرد    رصد روغن دانهد/  100  2رابطه 
 

 چرب روغن دانه   اسیدهای

 اسیدهای  استر  متیل  ابتدا  چرب  اسیدهای  ترکیب  تعیین  برای

کوئیست  وجا  سوخی )  شد  استخراجها  نمونه   چرب ،  3پالم 

ی  کروماتوگراف  دستگاه  با  هانمونه  چرب  اسیدهای  آنالیز  .(1988

 آشکارساز   به  مجهز  چین  کشور  ساخت  Techcomp  مدل  گازی

انژکتور    یونیزاسیون به  شد  انجام شعله و  . ستون مؤینه دستگاه 

قطر    30طول   ضخاممیلی   25/0متر،  و  ساکن    تمتر  فاز  لایه 

برایکرون میمی  25/0لم(  ی)ضخامت ف از    SGA  باشد.  تحلیلی 

 .(2003، 4سی .ای.او.آ)استفاده شد  امنبع ملبورن، استرالی
 

 آنالیز آماری 

هایی که فرض نرمال  ها، ابتدا در رابطه با دادهقبل از تجزیه داده 

آزمون  از  پس  شد.  انجام  لگاریتمی  تبدیل  بود،  شده  رد  بودن 

آزم خطای  بودن  همگن  از  اطمینان  و   تجزیه ایش  بارتلت 

با فرض تصادفی بودن اثر سال  به صورت مرکب    هاداده  واریانس

 مقایسه.  شد  انجام  1/۹  نسخه  SAS  آماریافزار  نرم  از  استفاده   با

 
1. Horwitz and Latimer 

2. Raja 

3. Sukhija and Palmquist 

4. AOAC 

 در  دانکن  ایدامنه   چند  آزمون  از  استفاده  با   نیز  ها داده  میانگین

 .درصد انجام گرفت 5 احتمال سطح

 

 گیری و نتیجهبحث  

 دانه  پروتئین  و  روغن  درصد

 و  رقم  اثر  که  داد  نشان  هاداده  واریانس  جزیهت  از  حاصل  نتایج

کنجد  پروتئین  و  روغن  درصد  بر  گوگرد  مصرف  دار معنی  دانه 

  مورد  ارقام  بین مقایسه میانگین نشان داد که در  (.2 جدول) بود

دارای    بررسی، ین  ترکمو    روغن  درصد  ینتربیش رقم دشستان 

دانه پروتئین  فسا  و    درصد  و   درصدین  تربیشرقم    پروتئین 

  ین تربیشرقم فسا دارای    .(3جدول  )  بودروغن    درصدین  ترکم

  مطالعه  در.  درصد روغن دانه بود  ینترکمدرصد پروتئین دانه و  

  شد، دانه    روغندرصد    بهبود  باعث  گوگرد  تربیشمصرف    حاضر،

مشابه براساس گزارش   طورداد. به  کاهش   را  پروتئین  درصد   اما

شد،    استفاده   تریبالا  مقدار  در   گوگرد  که  گامی نه  محققان،

 5شاه )  کنجد  در  پروتئین  کاهش  و  روغنمحتوای    سبب افزایش

و    6مناف ) کلزا  و(  2018و همکاران،    حسین  ؛2013و همکاران،  

  از   استفاده  با  است  ممکن  این.  گردید  (2007همکاران،  

 روغن در ارتباط باشد  تولید  برای  شده  ذخیره  هایکربوهیدرات 

 (.2013و همکاران،  شاه)
به نتایج مشخص شد که بین درصد روغن و پروتئین   توجهبا

 دانه کنجد رابطه معکوسی وجود دارد و به همین دلیل افزایش
روغن سبب  دانه  درصد  تیمارها  اعمال  از  درصد    ناشی  کاهش 

  محتوای روغن و پروتئین دانه  .(3پروتئین دانه گردید )جدول  
ارقام   گزینش  ازمیمعیار  مشابهی  نتایج  که  همبستگی    باشد 

منفی بین محتوای این ترکیبات دانه در تحقیقات گذشته نشان 
طور قابل به   یباتترک  این.  (2019،  و همکاران  خادمیانداده شد )

ژنت  تأثیرتحت   یتوجه هوایکیعوامل  و  آب  زراع   یی،  قرار   یو 
تنوع بس از نظر    گزارش شده است کهمتفاوت است.    یاردارد و 

از دعواملی  در  و  دما  سببجمله  غذایی  عناصر  بودن    سترس 
  شود می  تغییر در محتوای روغن و پروتئین دانه گیاهان روغنی

 (. 2019و همکاران،  ۷ن )حسی

 
5. Shah 

6. Monaf 

7. Hossain 
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 محتوای روغن و پروتئین دانه  برتجزیه واریانس اثرات ارقام کنجد و مصرف گوگرد : 2جدول 

Table 2: Analysis of variance for the effects of variety and sulfur application on theseed oil contents and seed protein 

content of sesame 
 منابع تغییر 

Source of variation 

 درجه آزادی 
df 

 عملکرد روغن دانه 
Grain oil yield 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 درصد روغن دانه 
Grain oil percentage 

 درصد پروتئین دانه 
Grain protein percentage 

 سال 
Year (Y) 

1 222049.77ns 1130757.71ns 2861.76ns 32.85ns 

 تکرار )سال( 
Rep (Y) 

4 1001230.86 7068460.01 481.73 73.47 

 رقم
Cultivar (C) 

4 2330222.9** 5760789.05** 1761.78** 858.00** 

 رقم سال
C×Y 

4 51537.5ns 106854.78ns 17.62ns 0.77ns 

 گوگرد 
Sulfur (S) 

4 1167791.8** 3963420.04** 138.19** 43.90** 

 گوگرد سال
S×Y 

4 1533.69ns 13035.8ns 1.38ns 0.11ns 

 رقم گوگرد
C× S 

16 14616.46** 96362.94** 4.96ns 0.84ns 

 رقم گوگردسال
C×S×Y 

16 628.36ns 4180.53ns 0.05ns 0.21ns 

 خطا 
Error 

96 9581.13 46812.58 0.54 0.53 

 درصد( ) ت ضریب تغییرا
CV (%) 

- 8.5 10.9 8.2 11.03 

ns،  *  *درصد  1و    5ح احتمال  و در سط  داردار و معنیغیرمعنی  ترتیبو *: به 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 رای ب  بیوسنتز  فرایند  در  ینپروتئ  و  روغن  ترکیبات محتوای    

  پروتئین  و   روغن  محتوای  معکوس  رابطه  . کنندمی  رقابت  کربن

  ساز  و  سوخت  هنگام  در  کربن  هایاسکلت  برای  هاآن  رقابت  با

  بین  منفی  . رابطه(2005،  و همکاران  1راتک )  است  همراه  انرژی

  محققان   توسط  قبلاا   روغنی   هایدانه  در   پروتئین  و   روغن   مقدار

است  رشگزا  دیگر همک  2هارکر) شده  و    3استال  ؛2015اران،  و 

 .(2018و همکاران،  حسین؛ 2017همکاران، 

 

 عملکرد دانه 

  و   رقم  اثرات  که  داد   نشان  ها داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج

برهم  گوگرد  پاشی محلول  آن و  برکنش  کنجد   عملکرد  ها    دانه 

وگرد در  ی گپاشبا افزایش سطح محلول (. 2 جدول ) بود  دارمعنی

ک ارقام  غلظت  همه  افزایش  با  یافت.  افزایش  دانه  عملکرد  نجد 

  3/30طور میانگین گرم در لیتر عملکرد دانه به 4به  2گوگرد از 

معنی تغییر  باعث  و  یافت  افزایش  دانه درصد  عملکرد  در  داری 

محلول غلظتشد.  در  کلیه    8و    4های  پاشی  در  لیتر  در  گرم 

به باع ارقام  متوسط  عملکطور  افزایش  میزث  به  و    ۷۷/40ان  رد 

گیاه   6/43 ژنتیک  و  رقم  به  بستگی  دانه  عملکرد  شد.  درصد 

 
1. Rathke 

2. Harker 

3. Stahl 

این  در  برتر  ارقام  که  است  این  از  حاکی  آزمایش  نتایج  دارد. 

از دو تن در هکتار را تولید کردند که   آزمایش عملکردی بیش 

قابل کنجد  )برای  است  همکاران،    میناتوجه  رقم  2019و   .)

ین مقدار عملکرد دانه  تربیشر لیتر  گرم د  8با مصرف  برازجان  

فسا    2/2865مقدار  به محلی  رقم  و  بوده  هکتار  در  کیلوگرم 

بهبا منطقه  در  بودن  بومی  به  به  توجه  نبت  اصلاح  عدم  دلیل 

های گوگرد  تری در همه غلظتارقام اصلاح شده عملکرد پایین

است.   شاترکمداشته  در  رقم  این  عملکرد  مقدار  )عدم  ین  هد 

به گوگرد(  به  2/14۹۷مقدار  مصرف  هکتار  در  دست کیلوگرم 

نتایج   در  مصرفی  گوگرد  افزایش سطح  با  عملکرد  افزایش  آمد. 

( است  شده  گزارش  کنجد  گیاه  در  همکاران،   رضامشابه  و 

دار مصرف گوگرد بر عملکرد به نقش آن در  معنی  تأثیر(.  2018

ت حفظ و نگهداری بهبود وضعیت فیزیکی خاک و افزایش قابلی

اسیدی کردن موضعی خاک و افزایش قابلیت انحلال    آب خاک، 

 (.2007و همکاران،  راجاگردد )عناصر غذایی خاک مربوط می
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 بر درصد پروتئین و روغن دانه کنجد های مصرف گوگرد ارقام مختلف و غلظتانگین میمقایسه  :3جدول 

Table 3: Mean comparison of effect of different cultivars and sulfur application levels on protein and oil (%) of sesame 

grain 

 تیمار
Treatments 

 درصد روغن دانه 
Grain oil (%) 

 درصد پروتئین دانه 
Grain protein (%) 

 رقم
Cultivar 

 داراب 
Darab 

43.27b 15.73b 

 فسا 
Fasa 

36.74d 24.31a 

 عراقی
Iraqi 

40.45c 15.78b 

 دشتستان 
Dashtestan 

56.72a 9.28c 

 مصرف گوگرد )گرم در لیتر( 
Sulfur application (g.L-1) 

 برازجان 
Borazjan 

41.21c 15.66b 

0 41.22d 17.87a 
2 42.34cd 16.19b 
4 43.36c 16.15b 
6 44.72b 16.10b 
8 46.74a 14.45c 

 داری ندارد ن تفاوت معنی بر اساس آزمون دانک  05/0های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  میانگین 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 0.05 probability level by Duncanʼs test 

 

 عملکرد روغن دانه 

  و   رقم  اثرات  که  داد   نشان  ها داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج

برهم  دگرگو  پاشی محلول  آنو  دانه   عملکرد  برها  کنش  روغن 

  پاشی محلولهای  در کلیه غلظت  (. 2  جدول )  بود  دارمعنی  کنجد

رقم دشتستان  روغن  عملکرد   بالاترینگوگرد     شد،   مشاهده  در 

رقم  روغن   عملکرد  ینترکم  کهحالیدر   .شد   مشاهده  عراقی  در 

ارقام   همه  افزایش در    ارقام   روغن  عملکردگوگرد،    لظت غ   با 

غلظت  که  طوری به  ،یافت  افزایش  توجهیقابل  طوربه  کنجد

و   24ترتیب سبب افزایش  گوگرد به  گرم در لیتر  8  پاشی محلول 

افزایش    28 شد.  فسا  و  داراب  ارقام  در  روغن  عملکرد  درصدی 

درصدی عملکرد روغن در ارقام عراقی، دشتستان   24و    1۷،  13

به  برازجان  محلولو  با  د  8  پاشیترتیب  لیتگرم  گوگرد   رر 

نتایج تحقیقات قبلی بوده    که مشابه با  (4جدول  )  دست آمدبه

(. در تحقیقات قبلی نشان داده  2015و همکاران،    1سبیر است )

گوگرد که  اینبه  شده  آنزیم دلیل  ساختمان  جز  در  که  هاست 

تولید  برای  اسیدها  این  پیوند  و  چرب  اسید  تشکیل  واکنش 

دارد.   دخالت  سنتز   گوگرد  ادلمتع  مصرف  باروغن  به    منجر 

روغن   محصول  عملکرد  و  فتوسنتز  افزایش   به  شده که  کلروفیل

(. نتایج حاصل از  2013و همکاران،    2اور رحماننماید )کمک می

 دهد که مصرف بهینه شان میتایج مشابهی ن پژوهش محققان ن

  عملکرد   به  منجر  نتیجه  داده و در  بهبود  را  عملکرد دانه  گوگرد،

م  بالای  همکاران  3یولاه )شود  یروغن  حال    .(2019  ،و  هر  در 

 
1. Sabir 

2. UR Rehman 

3. Ullah 

افزایش عملکرد روغن در ارقام مختلف کنجد با مصرف متعادل  

( است  ادعا  این  بر  تاییدی  همکاران،    رازاگوگرد  (. 2017و 

به میبنابراین  گوگرد  نظر  مصرف  که  با    حاضر  مطالعه  دررسد 

لکرد  بر بهبود درصد روغن و عملکرد دانه سبب افزایش عم  تأثیر

 روغن شده است. 

 

 دانه  چرب روغن  دهایاسی

میریستیک ) اشباع    چرب  اسید  چهار   شامل   چرب  اسید  11

اسید،  اسید، اسید  پالمتیک   ۷  و  (اسید  استئاریک  و  مارگریک 

هپتادکانوئیک  پالمیتولئیک)  نشده   اشباع  چرب  اسید   اسید، 

اسید،  اسید، اسید،  اولئیک  اسید،  آلفا  لینولئیک   لینولئیک 

اسیآراشیدو  کنجد  ارقام  از(  داسی  گادولئیک  و  دنیک 

دهنده تفاوت  نشان  حاصل  نتایج.  تشخیص داده شد  بررسیمورد

موردمعنی ارقام  بین  غلظتدار  نظر  از  چرب    اسیدهای  بررسی 

بود. در غلظت  مختلف   هایاسید  ین تربیش  های مختلف گوگرد 

ارقام  در  موجود  چرب در  کنجدمورد  روغن  با    بررسی 

اولئیکهای مختلف گوگرد  تغلظ  پاشیمحلول   اسید  مربوط به 

متوسط  ) متوسط  )  اسید  لینولئیک  و (  درصد  4/44با    8/36با 

پالمتیکهم  ؛بود(  درصد چرب  اسیدهای   و   اسید  چنین 

  ین تربیش  درصد   2/۷  و   6/۹  متوسط  با   ترتیببه  اسید  استئاریک

شده  چرب   اسیدهای  بین  در  را  غلظت )جدول    اشباع  داشتند 

۷). 
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 های مصرف گوگرد بر عملکرد دانه و روغن دانه کنجد ارقام مختلف و غلظتکنش برهممقایسه میانگین  :4 جدول

Table 4: Mean comparison of interaction of different cultivars and sulfur application levels on grain yield and grain oil 

of sesame 
 رقم

Cultivar 

 ر لیتر( )گرم د مصرف گوگرد 
Sulfur application (g.L-1) 

 عملکرد روغن دانه )کیلوگرم در هکتار( 
Grain oil yield (kg.ha-1) 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( 
Grain yield (kg.ha-1) 

 داراب 
Darab 

0 797.0f 1951.4c 
2 824.4f 1967.8c 
4 831.1f 1974.1c 
6 1121.3bcd 2646.0a 
8 1121.7bc 2665.6a 

 فسا 
Fasa 

0 481.1g 1497.2de 
2 501.6g 1504.0de 
4 548.6g 1511.5de 
6 740.8f 1936.4c 
8 793.9f 1974.0c 

 عراقی
Iraqi 

0 320.2h 844.4f 
2 321.6h 847.9f 
4 546.2g 1422.9e 
6 750.6f 1856.4cd 
8 794.3f 1874.1cd 

 دشتستان 
Dashtestan 

0 1011.7de 1889.5cd 
2 1039.7d 1897.3cd 
4 1071.4cd 1920.5c 
6 1434.3a 2526.5ab 
8 1503.9a 2603.9a 

 برازجان 
Borazjan 

0 822.3f 2164.1bc 
2 864.3ef 2173.6bc 
4 876.0ef 2185.5bc 
6 1158.7bcd 2776.3a 
8 1252.3b 2865.2a 

 داری ندارد معنی   اساس آزمون دانکن تفاوتبر    05/0های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  میانگین 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 0.05 probability level by Duncanʼs test 

 

ه در رابطه ک  داد  نشان  ها داده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج    

بر و  همبا  رقم  به   پاشی محلولکنش  اسید  استثنای    گوگرد  دو 

پالمیتولئیک  چرب اسید و  اسیدهای    میریستیک  بر سایر  اسید 

گوگرد   شی پامحلولدار شد و از بین این دو اسید اثر چرب معنی

معنی  میریستیک  چرب  اسید  اسیدهای  بر  سایر  بر  و  نشد  دار 

معنی شد.چرب  معنی  دار  چرب  اسیدهای  کلیه  بر  رقم  دار اثر 

   (. 5بود )جدول 

با  ر  در     اشباع   پاشیلمحلو  تأثیرابطه  چرب  اسید  گوگرد، 

پالمیتولئیک و    6،  4گوگرد در مقادیر    پاشیمحلولاسید    نشده 

معنی  8 افزایش  لیتر  در  داد.گرم  نشان  مقایسه   دار  بررسی  با 

ارقااشباع  سید چرب  ا اسید بین  مختلف مشخص   ممیریستیک 

که   رقم  تربیششد  در  چرب  اسید  این  بهین  دست دشتستان 

 . (6)جدول  آمد
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 : تجزیه واریانس اثرات ارقام کنجد و مصرف گوگرد بر اسیدهای چرب روغن دانه کنجد 5 دولج

Table 5: Analysis of variance for the effects of variety and sulfur application on fatty acids of and sesame grain oil 
میریستیک  

 اسید 
Myristic 

acid 

 پالمتیک 

 اسید 
Palmitic acid 

ارگریک  م

 اسید 
Margaric 

acid 

  استئاریک

 اسید 
Stearic acid 

  پالمیتولئیک

 اسید 
Palmitoleic 

acid 

 هپتادکانوئیک 

 اسید 
heptadecenoic 

acid 

اولئیک  

 اسید 
Oleic acid 

 لینولئیک اسید 
Linoleic acid 

 لینولئیک  آلفا

 اسید 
alpha-Linolenic acid 

 آراشیدونیک اسید 
Arachidonic 

acid 

  گادولئیک

 اسید 
Gadoleic 

acid 

درجه  

 آزادی
df 

 منابع تغییر 
Source of 

variation 

0.022
ns

 138.1
ns

 0.009
ns

 77.73
ns

 0.016
ns

 0.01
ns

 2958.5
ns

 2035.2
ns

 0.74
ns

 0.14
ns

 0.03
ns

 سال  1 
Year (Y) 

 تکرار )سال(  4 0.006 0.023 0.125 342.61 498.02 0.003 0.0028 13.09 0.002 23.26 0.001
Rep (Y) 

0.117
**

 رقم 4 **0.223 **0.032 **0.877 **127.72 **37.54 **0.055 **0.3528 **10.56 **0.067 **21.439 
Cultivar (C) 

0.001
ns

 0.214
ns

 0.001
ns

 0.11
ns

 0.0035
ns

 0.001
ns

 0.37
ns

 1.28
ns

 0.009
ns

 0.000
ns

 0.002
ns

 رقم سال 4 
C×Y 

0.001
ns

 0.515
**

 0.001
**

 0.02
**

 0.0001
**

 0.001
ns

 0.65
**

 22.70
**

 0.007
**

 0.010
**

 0.001
**

 گوگرد  4 
Sulfur (S) 

0.001
ns

 0.005
ns

 0.001
ns

 0.00
ns

 0.0001
ns

 0.001
ns

 0.006
ns

 0.23
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 گوگرد سال 4 
S×Y 

0.001
ns

 0.250
**

 0.001
**

 0.01
**

 0.0001
ns

 0.002
**

 0.34
**

 22.54
**

 0.003
**

 0.002
**

 0.001
**

 رقم گوگرد 16 
C× S 

0.002
ns

 0.002
ns

 0.001
ns

 0.00
ns

 0.0001
ns

 0.002
ns

 0.003
ns

 0.23
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 رقم گوگردسال 16 
C×S×Y 

 خطا  96 0.001 0.001 0.001 0.07 0.01 0.002 0.0001 0.00 0.001 0.006 0.001
Error 

19.2 8.3 5.7 3.7 9.5 10.3 5.2 5.7 12.2 12.1 5.3 
 ( درصد ) ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns،  *  *درصد  1و    5ح احتمال  و در سط  داردار و معنیغیرمعنی  ترتیبو *: به 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 روغن دانه کنجد اسید  میریستیک اسید و پالمیتولئیکهای مصرف گوگرد بر درصد ف و غلظتمقایسه میانگین ارقام مختل : 6جدول 

Table 6: Mean comparison of effect of different cultivars and sulfur application levels on percentage of Myristic acid and Palmitoleic acid of sesame grain oil 

 تیمار
Treatments 

 رقم
Cultivar 

 اسید  ئیکپالمیتول
Palmitoleic acid 

 میریستیک اسید 
Myristic acid 

 داراب 
Darab 

0d 0.12bc 

 فسا 
Fasa 

0.15b 0.03d 

 عراقی
Iraqi 

0d 0.1c 

 دشتستان 
Dashtestan 

0.12c 0.19a 

 برازجان 
Borazjan 

0.26a 0.17ab 

 مصرف گوگرد )گرم در لیتر( 
Sulfur application (g.L-1) 

  

0 0.102c  

2 0.104b  

4 0.106a  

6 0.106a  

8 0.106a  

 داری ندارد بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی   05/0های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  میانگین 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 0.05 probability level by Duncanʼs test 
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 های مصرف گوگرد بر اسیدهای چرب روغن دانه کنجدکنش ارقام مختلف و غلظتمقایسه میانگین برهم :۷ جدول

Table 7: Mean comparison of interaction of different cultivars and sulfur application levels on fatty acids of and sesame grain oil 

 رقم

Cultivar 

 رف گوگرد مص

 )گرم در لیتر( 
Sulfur application (g.L-1) 

 اسید  گادولئیک
Gadoleic acid 

 آراشیدونیک اسید 
Arachidonic acid 

 اسید   لینولئیک آلفا
alpha-Linolenic acid 

 لینولئیک اسید 
Linoleic acid 

 اولئیک اسید 
Oleic acid 

 اسید  هپتادکانوئیک
heptadecenoic acid 

 سید ا  استئاریک
Stearic acid 

 مارگریک اسید 
Margaric acid 

 پالمتیک اسید 
Palmitic acid 

 درصد 
Percentage 

 داراب 
Darab 

0 0.15f 0.29f 0.72f 38.90d 42.63l 0.10a 6.79g 0.10c 10.38de 

2 0.15f 0.29f 0.73f 38.05e 42.70l 0.10a 6.81g 0.11b 10.51cd 

4 0.15f 0.29f 0.73f 38.00e 42.98k 0.10a 6.85fg 0.11b 10.58bc 

6 0.15f 0.29f 0.73f 37.92e 43.15k 0.11a 6.88fg 0.16a 10.67b 

8 0.15f 0.34b 0.76e 37.67e 43.33j 0.11a 6.91f 0.16a 10.84a 

 فسا 
Fasa 

0 0.18e 0.33c 0.85b 40.24b 45.13e 0.04bc 7.21e 0.09d 9.17k 

2 0.18e 0.33c 0.86b 37.06f 45.28cde 0.04bc 7.24e 0.09d 9.27k 

4 0.18e 0.33c 0.86b 36.55gh 45.40bc 0.04bc 7.26e 0.09d 9.28k 

6 0.18e 0.33c 0.86b 36.06ij 45.41bc 0.04bc 7.26e 0.09d 9.30jk 

8 0.18e 0.33c 0.86b 35.37kl 45.44bc 0.04bc 7.27e 0.09d 9.31jk 

 عراقی
Iraqi 

0 0.00g 0.29f 0.42i 36.40ghi 44.39g 0.00d 7.92b 0.00f 9.29jk 

2 0.00g 0.29f 0.42i 36.38ghi 44.62f 0.00d 7.97b 0.00f 9.43ij 

4 0.00g 0.29f 0.42i 36.74fg 44.69f 0.00d 7.98b 0.00f 9.61h 

6 0.00g 0.29f 0.42i 36.83fg 44.77f 0.00d 7.99b 0.00f 9.72h 

8 0.00g 0.30e 0.43i 36.14hi 45.42bc 0.00d 8.11a 0.00f 9.87g 

 دشتستان 
Dashtestan 

0 0.21b 0.23h 0.78de 37.97e 45.17de 0.03c 7.41d 0.08e 9.47i 

2 0.21b 0.23h 0.78de 35.64jk 45.32bcd 0.03c 7.45cd 0.08e 10.21f 

4 0.21b 0.24g 0.80cd 35.17l 45.45bc 0.04bc 7.46cd 0.08e 10.24f 

6 0.21b 0.24g 0.81c 34.95lm 45.51b 0.04bc 7.47cd 0.08e 10.32ef 

8 0.24a 0.34b 0.91a 34.48m 45.89a 0.04bc 7.54c 0.08e 10.50cd 

 برازجان 
Borazjan 

0 0.19d 0.32d 0.67h 42.08a 43.41ij 0.05b 6.41h 0.09d 8.27m 

2 0.19d 0.33c 0.68h 40.29b 43.47ij 0.05b 6.42h 0.09d 8.31m 

4 0.19d 0.33c 0.69gh 39.88bc 43.48ij 0.05b 6.44h 0.09d 8.41lm 

6 0.20c 0.33c 0.69gh 39.56c 43.56hi 0.05b 6.45h 0.09d 8.48l 

8 0.20c 0.38a 0.71fg 39.01d 43.68h 0.05b 6.47h 0.09d 8.50l 

 ندارد   یداروت معنی بر اساس آزمون دانکن تفا  05/0های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  میانگین 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 0.05 probability level by Duncanʼs test 
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  هپتا   اسید،  پالمیتولئیک  اسید،  مارگریک  چرب  اسیدهای     

  و   نشد  مشاهده  عراقی   رقم   اسید در  گادولئیک  اسید و  دکانوئیک

 .بود  اسید  پالمیتولئیک  نشده   اشباع  چرب  اسید  فاقد   داراب  رقم

غلظت کلیه  محلولدر  گوگرد  های   چرب  های اسیدپاشی 

 استئاریک  فسا،   رقم  در  اسید  لینولئیک   آلفا  و  میریستیک اسید

اولئیک در  گادولئیک  عراقی،  رقم  در  اسید  و  رقم    اسید 

اسید   لینولئیک  اسید،  پالمیتولئیک  مارگریک اسید،   و  دشتستان

آراشیدونیک   به   نسبت  را  مقدار  ینتربیش  برازجان  در  اسید  و 

میانگین  .داشتند  ارقام  سایر بینمقایسه   چرب   اسیدهای  ها 

گوگرد    یپاشمحلولکنجد نشان داد که    روغن ارقام مختلف دانه

اسید بر معنی  دکانوئیک  هپتا   و  میریستیک  ایجاد    داراختلاف 

ارق.  نکرد کلیه  اسیدهای چرب در  افزایشدر سایر  با    غلظت  ام 

.  یافت  افزایش  دانه  در  بررسیمورد  چرب  مقدار اسیدهای   د،گوگر

ارقام   کلیه  اسیدهای  افزایش  میزان  ینتربیشدر   چرب   درصد 

محلول اعمال  با  به  8پاشی  که  گوگرد  کود  لیتر  در  دست گرم 

 افزایش  با  چرب  اسید  این  بود.  اسید  آراشیدونیک  به  متعلق  آمد

شاهد   به  نسبت  وگردگ  پاشیمحلول  غلظت   درصد  2/1۷  تیمار 

افزایش  مارگریک  چرب  اسید  آن  از  پس   یافت.  افزایش   اسید 

  شاهد نشان داد. در کلیه ارقام افزایش  به  نسبت  درصدی  6/16

تیمار محلول  لیتر   6غلظت    تا  گوگرد  پاشی کودغلظت   گرم در 

 اسید  آلفالینوئیک  چرب  هایاسید  دار بر محتوی درمعنی  تأثیر

اسیدآرا  و اما   شیدونیک  غلظت   نداشت،  لیتر    8  در  در  گرم 

به چرب  اسیدهای  این  معنیمحتوی  یافت.طور  افزایش    دار 

اسید، لینولئیک  اسید  پالمیتولئیک  پالمتیک   بین   در  اسید  و 

  به   را  دارمعنی  واکنش   بالاترین  بررسیمورد  چرب  اسیدهای

گوگرد  پاشیمحلول   ترپایین  هایغلظت   در  تغییرات   ن نشا  کود 

 (. ۷دادند )جدول 

برهم     محلول مطالعه  و  رقم  گوگردکنش  محتوی   بر  پاشی 

  با   داراب  رقم   روغن دانه کنجد نشان داد که در   چرب  یدهایاس

محتوی   گرم در لیتر،  8  به  صفر  از  پاشی محلول  غلظت   افزایش

)جدول    افزایش  درصد  60  اسید  مارگریک ین  تربیش.  ( 5یافت 

  ، ( درصد  53/1)اسید    پالمتیک  رایب  فسا   رقم   در  افزایش  میزان

عراقی  رقم دشتستان  ، (درصد  24/6)   اسید  پالمتیک  برای  رقم 

برازجان  و (  درصد  83/4۷)اسید    آراشیدونیک  برای  برای   رقم 

  لینولئیک   تغییرات  روند   . بود(  درصد  ۷5/18)اسید    آراشیدونیک

  بالاترین کهطوری بود. به نزولی بررسیمورد ارقام  در تمامی اسید

  متعلق   گوگرد،  گرم در لیتر  8  اشیپ محلول  اثر  در  کاهش  زانمی

 . (۷بود )جدول  فسا  رقم به

جمله کیفی  صفات    از  توانمی  کنجد،  عملکرد  برعلاوه       از 

 1هی )  کرد  استفاده  مطلوب  ارقام  شناسایی  چرب برای  اسیدهای

 
1. He 

همکاران، پیشهم  ؛(2020  و   است  شده  گزارش  این،  از  چنین 

  متفاوتی   پاسخ   د گوگر  کاربرد  به  نسبت  تلفمخ  هایژنوتیپ  که

)  نشان همکاران،    رازادادند  باتوجه2017و  این(.  گوگرد به    که 

  و   ها   پروتئین  سنتز  در  و   باشدیم  ساختمانی  اجزای  از  یکی

  عنصر  این  نبودن  کافی  بنابراین.  دارد  اساسی  نقش  ها آنزیم

دهد    قرار  تأثیرتحت   را  روغنی  هایدانه   محصول  کیفیت  تواندمی

همکاران،  2پاتل ) کیفیت2019  و    تأثیرتحت    کنجد  روغن  (. 

گرفت،   گوگرد  مصرف سببطوری به  قرار  در   که    اسید  تغییر 

اسید  لینولئیک  اسید  استئاریک،  اسید  تیک،پالم شد    اولئیک  و 

افزایش  ؛(2017و همکاران،    رازا)   گیاه   در  گوگرد  از سوی دیگر 

کریش  )  گردید  یداس  لینولئیک  میزان  کاهش  سبب  آفتابگردان
بر(1996،  3ماتان   و  نامورتی   میزان   افزایش  اساس،  این  . 

 دانه   در  اسید  لینولئیک  یاستثنا  به  بررسیمورد  چرب  هایاسید

گوگرد  با  افزایش  کهطوری به  است،  توضیح  قابل  کاربرد 

سبب بهبود کیفیت روغن کنجد شده  اشباع  غیراسیدهای چرب  

 .است

 

 گیری کلی نتیجه

  کمی بهینه    تولید   به  دستیابی   مهم   یهاتیاولو  د ازگوگر  کاربرد

آزمایش    کنجد است.  کیفی   و این    در  سزاییهب  سهم   گوگرد در 

روغن   تکیفی  و  روغن  عملکرد  پتانسیل  بهکنجد    شدن  نزدیک

دانه    بهبود.  داشت  دانه روغن  اسیدهای چرب  و  روغن  عملکرد 

 زآمیموفقیت  نتیجه  کنجد در ارقام مختلف در این پژوهش یک

کنجد  زایشاف  کهطوری به  ؛بود دانه  چرب  از  به   اسیدهای  ویژه 

نشده   اشباع  غلظتب  با  اساساانوع  از    پاشیمحلول  هایرخی 

ارقام  .  بود  ارتباط  در  گوگرد کلیه   افزایش  میزان  ینتربیشدر 

گرم در لیتر    8پاشی  که با اعمال محلول   چرب  درصد اسیدهای

به گوگرد  آمدکود  بود دست    اسید   آراشیدونیک  به  متعلق که    ه 

نشده    چرب  اسید  این  . باشدیم   غلظت   افزایش  با اشباع 

  افزایش  درصد  2/1۷  تیمار شاهد   به  نسبت  گوگرد  پاشی محلول 

بذر ارقام    در  موجود  چرب  اسیدهای  ترین چنین عمدههم؛  یافت

نام  کنجد  مختلف به  نشده  اشباع  نوع  اسید،    پالمتیکهای  از 

در   .ست آمددهب و لینولئیک اسید استئاریک اسید، اولئیک اسید

گرم   8  محلول  از  استفاده  تحقیق  این  هاییافته  اساس  بر  انتها

لیتر به  گوگرد  در  روغنمطلوب    افزایش  منجر  و    عملکرد 

برازجان و دشتستان  ارقام  در  ویژه  بهاسیدهای چرب روغن دانه  

با  تربیش.  گردید کنجد   کنجد  دانه  روغن  عملکرد  ین 

به میزان ن  دشتستا  م در لیتر گوگرد در رقمگر  8پاشی  محلول 

 دست آمد. بهکیلوگرم در هکتار  1504
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3. Krishnamurthi and Mathan 
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