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Objective: This study was conducted to investigate the effect of seed priming, sulfur 

application, and a biofertilizer containing Thiobacillus on seed yield and the fatty acid 

composition of sesame. Due to the importance of sesame as a valuable oilseed crop, 

evaluating the combined role of nutritional and biological management in improving both 

quantitative and qualitative traits of the crop holds significant importance. 

Method: A field experiment was conducted during the 2023–2024 growing season in Fasa 

County, Fars Province, Iran, as a factorial arrangement in a randomized complete block 

design with three replications. Treatments included four seed priming methods (no prime, 

hydropriming, calcium chloride at 2.5% and 5%), four levels of sulfur application (0, 100, 

200, and 300 kg ha-1), and three levels of Thiobacillus inoculation (0, 2, and 4 kg ha-1). 

Sesame cultivar ‘Darab 2’ was sown at a density of 40 plants m-2. Thousand-seed weight, 

dry matter and seed yield were measured. Oil quality was evaluated through fatty acid 

methyl ester analysis using gas chromatography according to ISIRI and AOAC standards. 

Results: Seed priming, sulfur application, and Thiobacillus biofertilization significantly 

affected all the studied traits. Both two-way and three-way interactions were significant at 

1% and 5% levels. The highest plant dry weight (23,580 kg ha-1) was observed in the 

treatment of hydro-priming combined with 300 kg ha-1 sulfur. Additionally, the highest 

thousand seed weight (5.33 g) and seed yield (2610 kg ha-1) were recorded in the treatment 

of hydro-priming combined with 300 kg ha-1 sulfur and 4 kg ha-1 Thiobacillus. The highest 

oil percentage (52.2%) and protein content (25.10%) were obtained in the treatment of 5% 

calcium chloride priming combined with 300 kg ha-1 sulfur and 4 kg ha-1 Thiobacillus. 

The fatty acid analysis revealed that integrated treatments increased the content of 

unsaturated fatty acids (linoleic, oleic, alpha-linolenic) while decreasing saturated fatty 

acids (palmitic and stearic). 

Conclusions: The integrated use of seed priming (especially 5% calcium chloride or 

hydropriming), high-dose sulfur, and Thiobacillus inoculation significantly improved 

sesame seed yield, and oil quality. These practices enhanced nutrient uptake, stimulated 

microbial activity, and promoted biosynthesis of health-beneficial fatty acids. 
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Highlights 

 Seed priming, sulfur application, and Thiobacillus inoculation significantly increased 

sesame seed yield. 

 Combined treatments improved seed oil quality by increasing unsaturated fatty acids 

and reducing saturated ones. 

Introduction 

Sesame is one of the most important oilseed crops in tropical and subtropical regions, valued 

for its drought tolerance and high nutritional content (Zargar et al., 2021). Improving its 

quantitative and qualitative traits is possible through nutritional management and optimized 

cultivation practices. Seed priming (Ahmad et al., 2024), sulfur application (Yadav et al., 

2022), and biofertilizers (Md et al., 2023) are among the effective strategies to enhance sesame 

performance. This study aims to evaluate the impact of these treatments on growth traits, yield, 

and fatty acid composition of sesame seeds. 

Method 

The experiment was conducted in Fasa County, Fars Province, Iran. The soil had a loam 

texture, alkaline pH, and was non-saline. The climate was arid with minimal rainfall during the 

growing season. The sesame cultivar used was Darab 2, planted at a density of 40 plants per 

square meter using a furrow planting method. Irrigation was applied every seven days. 

The factorial experimental was based on a randomized complete block design with three 

replications. Treatments included: 

Seed priming: Control, water, 2.5% calcium chloride, 5% calcium chloride. 

Sulfur application: 0, 100, 200, 300 kg ha-1. 

Thiobacillus biofertilizer: 0, 2, 4 kg ha-1. 

Results 

The combined treatments significantly affected all measured traits. 

Thousand-Seed Weight: The maximum weight (5.33g) was recorded in the triple 

combination treatment. 

Seed Yield: The highest yield was recorded in the treatment combining hydro-priming, 300 

kg ha-1 sulfur, and 4 kg ha-1 Thiobacillus, showing nearly a threefold increase compared to the 

control.  

Dry Biomass: The highest dry weight (23,580 kg ha-1) was observed in the combining 

hydro-priming, and 300 kg ha-1 sulfur treatment. 

Oil Content: The highest oil percentage (52.2%) was observed in the 5% calcium chloride 

pretreatment combining by 300 kg ha-1 sulfur, and 4 kg ha-1 Thiobacillus, while the control had 

the lowest (45.5%). 

Protein Percentage: The triple combination treatment resulted in the highest protein 

content, with an increase of over 45% compared to the control. 
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Fatty Acid Composition: Treatments increased unsaturated fatty acids (oleic, linoleic) and 

reduced saturated fatty acids (palmitic), improving the nutritional value of sesame oil. 

The results demonstrated that simultaneous use of seed priming, sulfur, and Thiobacillus had 

synergistic effects on sesame’s quantitative and qualitative traits. Enhanced nutrient uptake, 

enzymatic activity, and protein synthesis contributed to improved performance. These findings 

are consistent with previous studies and highlight the potential of integrated nutrient 

management in sesame cultivation. 

Conclusions 

The combination of seed priming by water or calcium chloride, sulfur application, and 

Thiobacillus inoculation significantly improved sesame seed yield and quality. These 

approaches are recommended as effective nutritional management strategies for sesame 

cultivation in arid and semi-arid regions. 
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چرب بذر کنجد  يدهایاس لیبر عملکرد و پروفا لوسیوباسیبذر، گوگرد و ت نگیمیپرا برهمکنش

)Sesamum indicum( 

  3 یمیابراه درضایحم و 3میري درضایحم، 3ي عبدالرضا جعفر، 2 یقیحق يبرمک جعفر، 1 زحسن کشاور
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  چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله:

  مقاله پژوهشی

  

  15/06/1404 دریافت:تاریخ 

  25/06/1404: بازنگريتاریخ 

  26/06/1404تاریخ پذیرش: 

  29/06/1404: انتشارتاریخ 

  

  

  ها: واژهکلید

  بذر پرایمینگ

  چرب يدهایاس بیترک

  لوسیوباسیت حیتلق

  کنجد

  يعنصر گوگرد

حاوي  1سولفوبارور زیستیاین پژوهش با هدف بررسی تأثیر پرایمینگ بذر، کاربرد گوگرد عنصري و تلقیح با کود هدف: 

یک دانه روغنی با  عنوانو ترکیب اسیدهاي چرب بذر کنجد انجام شد. به دلیل اهمیت کنجد بهبذر تیوباسیلوس بر عملکرد 

اي اي و زیستی در بهبود صفات کمی و کیفی آن از اهمیت ویژهزمان مدیریت تغذیه، ارزیابی نقش همايارزش تغذیه

  . برخوردار است

 صورتبه ایران فارس، استان فسا، شهرستان در 1404- 1403اي در فصل رشد یک آزمایش مزرعه: روش پژوهش

 ،بدون پرایم( بذر پرایمینگ روش چهار شامل تیمارها. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل

کیلوگرم در هکتار) و سه سطح  300و  200، 100، 0مصرف گوگرد ( سطح چهار ،)%5 و %5/2 کلسیم کلرید هیدروپرایمینگ،

بوته در متر مربع کشت شد. صفات  40با تراکم  2کیلوگرم در هکتار) بودند. رقم کنجد داراب  4و  2، 0تلقیح تیوباسیلوس (

استرهاي اسیدهاي چرب گیري گردید. کیفیت روغن نیز از طریق آنالیز متیلماده خشک و  بذر اندازه عملکرد وزن هزار دانه،

  ارزیابی شد.  AOAC و ISIRI با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازي و بر اساس استانداردهاي

دوگانه و  برهمکنشداري بر تمامی صفات مورد بررسی داشتند. پرایمینگ، کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس اثر معنی: هایافته

کیلوگرم در هکتار) در تیمار  23580وزن خشک گیاه (بیشترین دار بودند. درصد معنی 5و  1گانه نیز در سطح سه

گرم)  33/5بیشترین وزن هزار دانه (ه شد. همچنین، بیشترین مشاهدگوگرد در هکتار کیلوگرم  300همراه با پرایمینگ هیدرو

در کیلوگرم  4گوگرد و در هکتار کیلوگرم  300در تیمار هیدروپرایمینگ همراه با کیلوگرم در هکتار)  2610عملکرد بذر (و 

با کلرید در تیمار پرایمینگ درصد)  10/25(بذر  ) و پروتئین2/52درصد روغن ( و بالاترینتیوباسیلوس به دست آمد هکتار 

تجزیه اسیدهاي  .تیوباسیلوس به دست آمددر هکتار کیلوگرم  4گوگرد و در هکتار کیلوگرم  300همراه با درصد  5کلسیم 

لینولنیک) و کاهش - چرب نشان داد که تیمارهاي تلفیقی موجب افزایش اسیدهاي غیراشباع (لینولئیک، اولئیک، آلفا

  تیک و استئاریک) شدند.باع (پالمیاسیدهاي اش

)، مصرف نگیمیدروپرایه ای میکلس دیدرصد کلر 5با  نگیمیبذر (به خصوص پرا نگیمیاز پرا تلفیقیاستفاده : گیرينتیجه

ها جذب روش نی. ادیروغن کنجد را بهبود بخش تیفیعملکرد بذر و ک يداریبه طور معن لوس،یوباسیت تلقیح باگوگرد و  يبالا

  .دهدرا بهبود میسلامت  يبرا دیچرب مف يدهایو سنتز اس یکروبیم تیفعال کیتحر ،را افزایش يمواد مغذ

 هاي نوآوري:جنبه

 در عملکرد بذر کنجد  داریمعن شیموجب افزا لوسیوباسیبا ت حیبذر، گوگرد و تلق نگیمزمان پرایکاربرد هم

 .شد

 اي روغن تیمارهاي ترکیبی با افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع و کاهش اسیدهاي چرب اشباع، کیفیت تغذیه

  .کنجد را بهبود بخشیدبذر 

بر  لوسیوباسیبذر، گوگرد و ت نگیمیبرهمکنش پرا). 1404( حمیدرضا ،ابراهیمیو  عبدالرضا؛ میري، حمیدرضا، جعفري ؛برمک ،جعفري حقیقی ؛حسن، کشاورز: استناد

 .157- 174)، 1(12، هاي بذر ایرانپژوهش. (Sesamum indicum) دکنجچرب بذر  يدهایاس لیعملکرد و بهبود پروفا

http://doi.org/10.66224/yujs.12.1.157   
 

  نویسندگان. ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
1.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
07

 ]
 

                             4 / 18

http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.1.157
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-650-en.html


 
 

  همکارانو  کشاورز |...بر عملکرد و لوسیوباسیبذر، گوگرد و ت نگیمیبرهمکنش پرا 

 

 

161 

  مقدمه

ترین یکی از قدیمی (.Sesamum indicum L) کنجد

گیاهان زراعی روغنی است که قدمت کشت آن به بیش از 

گردد و امروزه در بسیاري از سال پیش بازمی 3000

شود. این گیاه به خشک دنیا کشت میمناطق گرم و نیمه

آبی، مقاومت به دماي دلیل سازگاري نسبی با شرایط کم

اه مهمی در بازده، جایگهاي کمبالا و توانایی رشد در خاك

کشاورزي مناطق خشک دارد. با این حال، میانگین 

و بسیاري از کشورهاي تولیدکننده  ایرانعملکرد کنجد در 

شده تر از ظرفیت بالقوه ژنتیکی ارقام اصلاحهمچنان پایین

یکی از دلایل اصلی ). 2021و همکاران،  1(زرگر آن است

ه کمبود ویژاي بههاي تغذیهاین شکاف عملکرد، محدودیت

عناصر پرمصرف نظیر گوگرد و مدیریت ناکافی مرحله 

  .استقرار گیاهچه در مزرعه است

عنوان یکی از عناصر پرمصرف نقش کلیدي گوگرد به

در فرآیندهاي زیستی گیاه دارد. این عنصر علاوه بر نقش 

حاوي گوگرد مانند  آمینهساختاري در سنتز اسیدهاي 

کیباتی همچون سیستئین و متیونین، در ساخت تر

هاي ها و متابولیتها (بیوتین و تیامین)، کوآنزیمویتامین

ثانویه نیز نقش دارد. همچنین گوگرد در تشکیل روغن و 

تواند بر ترکیب افزایش کیفیت آن مؤثر بوده و می

هاي متعددي نشان اسیدهاي چرب اثر بگذارد. پژوهش

تا  30مولاً اند که کاربرد گوگرد در مقادیر مناسب  (معداده

کیلوگرم در هکتار) عملکرد بذر، درصد روغن و کیفیت  50

 دهدآن را در کنجد و سایر گیاهان روغنی بهبود می

براي مثال، گزارش شده ). 2024 و همکاران، 2(پروستی

 کیلوگرم گوگرد همراه با روي 45است که استفاده از 

)Zn (خشک هند موجب افزایش هاي مناطق نیمهدر خاك

و  3(یاداو دار عملکرد بذر، پروتئین و روغن کنجد شدیمعن

شده در  هاي انجامهمچنین بررسی. )2022 همکاران،

اند که استفاده از گوگرد از منابع اتیوپی و هند نشان داده

مختلف مانند سوپرفسفات ساده و گوگرد عنصري علاوه بر 

وري سایر عناصر بهبود جذب گوگرد، موجب افزایش بهره

و  4(مندي شودیی از جمله نیتروژن و فسفر نیز میغذا

                                                
1 Zargar 
2 Prusty 
3 Yadav 
4 Mandi 

اهمیت استفاده از گوگرد در  هایافتهین ). ا2024همکاران، 

  .کندهاي زراعی کنجد را تأیید میامانهس

عنوان یک در کنار تغذیه گوگردي، پرایمینگ بذر به

راهکار فیزیولوژیک در بهبود استقرار گیاهچه و افزایش 

توجه قرار گرفته است. پرایمینگ بذر کارایی زراعی مورد 

فرآیندي است که طی آن بذرها پیش از کاشت در معرض 

هاي معدنی یا ترکیبات محرك (مانند آب، نمک عوامل

هاي گیرند و در نتیجه، فعالیتشیمیایی خاص) قرار می

زنی کامل متابولیکی اولیه بذر آغاز شده اما مرحله جوانه

زایش سرعت و یکنواختی شود. پرایمینگ سبب افنمی

زنی، افزایش توان گیاهچه، بهبود طول و وزن جوانه

چه و در نهایت افزایش درصد استقرار گیاه چه و ساقهریشه

مطالعات  ).2024و همکاران،  5(عرفان  شوددر مزرعه می

اند که پرایمینگ با ترکیباتی مانند کلرید متعدد نشان داده

زنی در هاي جوانهتنها موجب بهبود شاخصکلسیم نه

هاي شود بلکه مقاومت گیاه به تنشگیاهان مختلف می

  دهدنیز افزایش می رامحیطی نظیر خشکی و شوري 

 توانددر کنجد، این اثرات می. )2024و همکاران،  6(احمد

نقش مهمی در افزایش کارایی استفاده از منابع آب و مواد 

 .غذایی ایفا کند

از سوي دیگر، استفاده از کودهاي زیستی و 

عنوان یک راهبرد پایدار براي سودمند خاك به ریزجانداران

بهبود حاصلخیزي خاك و افزایش کارایی مصرف عناصر 

هاي غذایی اهمیت یافته است. در این میان، باکتري

اي از توانایی ویژه 7تیوباسیلوس اکسیدکننده گوگرد مانند

در تبدیل گوگرد عنصري به فرم سولفاتی قابل جذب 

تنها دسترسی گیاه به برخوردار هستند. این فرآیند نه

هاي دهد بلکه موجب بهبود ویژگیگوگرد را افزایش می

  شودفیزیکوشیمیایی خاك و فعالیت میکروبی آن نیز می

شده در تحقیقات انجام ).2022و همکاران،  8(جانسی

اند که تلقیح گیاهانی مانند کلزا و خردل هندي نشان داده

هاي اکسیدکننده گوگرد همراه با کاربرد کود با باکتري

دار محتواي گوگرد تواند موجب افزایش معنیگوگردي می

هاي مرتبط با متابولیسم در اندام گیاه، ارتقاي فعالیت آنزیم

                                                
5 Irfan 
6 Ahmad 
7 Thiobacillus  
8 Jhansi  
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و  1(مد د و بهبود عملکرد و کیفیت بذر شودگوگر

این  بالقوهدهنده نقش این نتایج نشان. )2023همکاران، 

ها در افزایش کارایی مصرف کودهاي شیمیایی و باکتري

 .بهبود کیفیت محصولات زراعی است

در زمینه تأثیرات جداگانه  متعددبا وجود مطالعات 

تلقیح با پرایمینگ بذر، کاربرد کودهاي گوگردي و 

کودهاي زیستی، بررسی جامع و تلفیقی این سه رویکرد 

طور کامل انجام نشده مدیریتی در گیاه کنجد هنوز به

ها تنها به یکی از این عوامل است. اغلب پژوهش

ها غفلت اند و از بررسی تعاملات احتمالی میان آنپرداخته

افزایی یا تداخل میان که همشده است؛ در حالی

تواند گ، تغذیه گوگردي و تلقیح میکروبی میپرایمین

هاي رشدي، اي بر ویژگیتأثیرات متفاوت و گاه پیچیده

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، ترکیب اسیدهاي چرب و 

 .کیفیت روغن کنجد داشته باشد

بررسی جامع اثرات  هدفبنابراین، پژوهش حاضر با 

م)، کلسی کلریدتیمارهاي فیزیولوژیک (پرایمینگ بذر با 

اي  (کاربرد سطوح مختلف گوگرد) و زیستی  (تلقیح تغذیه

بر صفات رشدي، فیزیولوژیک،  )تیوباسیلوسبا باکتري 

طراحی و  2بیوشیمیایی و کیفیت روغن کنجد رقم داراب 

اجرا گردید. این تحقیق ضمن پاسخ به سؤالاتی همچون 

اینکه کدام سطح از گوگرد در ترکیب با پرایمینگ و تلقیح 

ستی بیشترین تأثیر را بر عملکرد و کیفیت بذر دارد و زی

ها آیا اثرات ترکیبی این تیمارها فراتر از اثرات منفرد آن

تواند در تدوین راهبردهاي مدیریتی نوین است یا خیر، می

تولید کنجد در شرایط  پایداريوري و براي افزایش بهره

  .مختلف اقلیمی نقش مهمی ایفا نماید

  

 هامواد و روش

این پژوهش با هدف بررسی خصوصیات رویشی و 

(طبقه بذري » 2داراب «رقم  روغنی کنجدکیفی گیاه دانه

الیت) انجام شد. بذرها از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 

طبیعی استان فارس (ایستگاه داراب) تهیه و تا شروع 

 سلسیوسدرجه  5آزمایش در ظروف دربسته و در دماي 

زنی اولیه بذرها بر اساس رصد جوانهنگهداري شدند. د

در کاغذ صافی مرطوب و دماي   ISTA آزمون استاندارد

                                                
1 Md 

، 2(ایستا درصد تعیین شد 92حدود  سلسیوسدرجه  25

2022(. 

بذرها پیش از اعمال تیمارها با محلول هیپوکلریت 

دقیقه ضدعفونی و سپس با  10درصد به مدت  5/0سدیم 

 12مدت مینگ، بذرها بهآب مقطر شسته شدند. براي پرای

 5و  5/2هاي آب مقطر، کلرید کلسیم ساعت در محلول

قرار گرفتند تا در  سلسیوسدرجه  25درصد و در دماي 

زنی) گیري (فعال شدن متابولیسم بدون جوانهفاز دوم آب

در پایان، بذرها پیش ). 2005، 3(اشرف و فولاد باقی بمانند

) از محلول چهشهریگیري (خروج از آغاز فاز سوم آب

خارج، شسته و در شرایط تاریک و دماي اتاق خشک 

 .شدند تا رطوبت و وزن اولیه حفظ گردد

متر انجام شد و سانتی 30برداري خاك از عمق نمونه

 1جدول و شیمیایی خاك مزرعه در  فیزیکیمشخصات 

  ارائه شده است.

در شهرستان فسا،  1402آزمایش در سال زراعی 

 شمالی عرض دقیقه 9درجه و  29 (مختصاتاستان فارس 

متر)  1150 ارتفاع شرقی با دقیقه طول 63درجه و  53 و

 اجرا شد. شرایط هواشناسی شامل بیشترین دماي مردادماه

درجه  9( دماي آبان ماه کمترین، درجه سیلسیوس) 40(

و مجموع بارندگی  ارائه شده است 1شکل در  سلیسیوس)

در آبان ماه)؛ سایر  همه(متر میلی 9/11کل دوره رویش 

  .هاي رشد گیاه بدون بارندگی بودندماه

هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش به

انجام شد. تیمارها شامل  تکرارکامل تصادفی با سه 

پرایمینگ بذر (چهار سطح)، مصرف گوگرد عنصري 

کیلوگرم در  300و  200، 100، صفرصورت پودري (به

، صفربه میزان  1-سولفوبارور زیستیهکتار) و تلقیح کود 

  تجاري محصول با نامبود این کیلوگرم در هکتار  4و  2

  

  .هاي شیمیایی خاك قبل از اعمال تیمارهاویژگی -1جدول 

 Table 1. Pre-treatment soil chemistry. 

 Sگوگرد  
پتاسیم   

K 

  فسفر 

P 

  
نیتروژن  

N 

ماده 

آلی 

O.M. 

اسیدیته 

pH 

هدایت 

الکتریکی 

EC 

PPM  %  dS.m-1 

7.2 180 6.5  0.05 0.6 7.8 1.2 

 

                                                
2 ISTA 
3 Ashraf & Foolad 
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 ي موردهاماهدرجه حرارت در  حداکثرمیانگین حداقل و  - 1شکل 

  .بررسی

Figure 1. Minimum and maximum monthly temperatures 
in experiment months. 

  

شرکت زیست فناور شده در تولیدو  11رکامل سولفو بارو

این کود زیستی حاوي دو سویه فعال از  .بودسبز 

و  T95 و T40 هايهاي تیوباسیلوس با کد سویهباکتري

باشد که توانایی بالایی در می CFU/g 810- 710 تراکم

اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک دارند. شرایط 

در دماي اتاق  نگهداري آن مطابق دستورالعمل سازنده

 خورشید مستقیم نور از دور و) سلسیوس درجه 25–15(

اي با پشته-صورت جويکاشت بهرطوبت انجام شد.  و

متر روي سانتی 5بوته در مترمربع و فاصله  40تراکم 

ردیف انجام شد. هر کرت شامل پنج ردیف به طول پنج 

ها و متر بود و فاصله بین کرتسانتی 50متر با فاصله 

و متر در نظر گرفته شد. گوگرد  3و  5/1ها به ترتیب بلوك

شده در شیارهاي کنار طبق سطوح تعیینتیو باسیلوس 

 .کاشت قرار داده شد و با خاك پوشانده شد خطوط

بار در ابتداي ها یکناستفاده از گوگرد و تیو باسیلوس ت

 .کشت انجام شد و در طول دوره آزمایش تکرار نگردید

آبیاري اولیه بلافاصله پس از کاشت انجام و سپس هر 

راي بار تا پایان فصل رشد ادامه یافت. بروز یک 7

ها بسته و جلوگیري از اختلاط اثر تیمارها، انتهاي کرت

هاي فاضلاب جداگانه براي هر بلوك در نظر گرفته جوي

اي صورت دستی و با حذف اثرات حاشیهشد. برداشت به

ها به آزمایشگاه منتقل شدند. انجام شد و نمونه

وزن هزار دانه، وزن خشک  شاملهاي کمی گیرياندازه

 .کرد بذر در واحد سطح انجام شدگیاه و عمل

هاي براي تعیین میزان روغن و پروتئین، نمونه

شده آماده شدند. میزان روغن با روش شده و آسیابخشک

سوکسله و حلال هگزان استخراج و درصد وزنی محاسبه 

                                                
1 SulfoBarvar-1 

مقدار  ).2005، 2(انجمن رسمی شیمیدانان تحلیلی شد

شد و سپس با ها به روش کلدال تعیین نیتروژن کل نمونه

 ،3(لینچ و باربانوبه پروتئین خام تبدیل گردید 25٫6ضریب 

. ترکیب اسیدهاي چرب با تهیه متیل استر طبق )1999

، 4(استاندارد ملی ایران 4090استاندارد ملی ایران شماره 

مدل  گازي و آنالیز با دستگاه کروماتوگراف) 1997

انجام و آشکارساز یونیزاسیون شعله (چین)  5تکنوکامپ

 .شد

تجزیه و تحلیل شدند و  SAS 9.1 افزارها با نرمداده

اي دانکن در ها بر اساس آزمون چنددامنهمقایسه میانگین

  .انجام شد درصد 5سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

نشان داد که ) 2(جدول  واریانسنتایج تجزیه 

تیمارهاي آزمایشی شامل پرایمینگ، کاربرد گوگرد و 

داري بر صفات عملکرد باکتري تیوباسیلوس تأثیر معنی

اند. بذر، وزن خشک گیاه و وزن هزار دانه کنجد داشته

 اینگانه بین این عوامل نیز در دوگانه و سه برهمکنش

دار معنی %5و  %1 احتمالصفات مورد بررسی در سطح 

افزایی مثبت و پیچیدگی زارش شدند، که بیانگر همگ

ویژه تعامل بین واکنش گیاه به ترکیب تیمارهاست. به

گانه، نقش مهمی پرایمینگ و گوگرد، و همچنین اثرات سه

اند. این نتایج ایفا کرده کیفی بذرو  کمیدر بهبود صفات 

اي و زیستی را در تلفیقی از عوامل تغذیهاهمیت استفاده 

  .دهدوري گیاه کنجد نشان میو افزایش بهرهکرد عمل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

بر درصد روغن و پروتئین  باسیلوستیوپرایمینگ، گوگرد و 

دار بودند، که درصد معنی 1بذر کنجد در سطح احتمال 

اهمیت هر یک از این عوامل در بهبود کیفیت بذر را نشان 

× دوگانه پرایمینگ  برهمکنشبر این، دهد. علاوه می

باسیلوس تیو× باسیلوس و گوگرد تیو× گوگرد، پرایمینگ 

دار گزارش شد، که بیانگر اثر نیز براي هر دو صفت معنی

افزایانه این ترکیب تیمارها بر سنتز ترکیبات متابولیکی هم

  بذر است.

                                                
2 AOAC 
3 Lynch & Barbano 
4 ISIRI 
5 Technocomp 
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بذر، وزن خشک، وزن هزار دانه و درصد روغن و پروتئین بذر عملکرد (میانگین مربعات) اثر پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر  تجریه واریانس -2جدول

 .گیاه گنجد

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of priming, sulfur, and Thiobacillus treatments on seed yield, Plant dry 
weight, thousand-seed weight and seed oil and protein percentage of sesame 

  منابع تغییر
S.O. V. 

 درجه آزادي
d.f. 

 عملکرد بذر
Seed yield 

 وزن خشک گیاه
Plant dry weight 

  هزار دانه
1000 seed 

weight 

 روغن بذر
Seed Oil 
content 

 پروتئین بذر
Protein 
content 

Rep. 858.5 **858.5 **0.0001 **18073956.20 **286023.48 2  تکرار** 

Priming (P.) 2349.3 **4078.9 **0.6672 **75402944.07 *1340598.14 3 پرایمینگ** 

Sulfur (S.) 62.3 **2996.4 **0.6089 **592621113.11 *5567548.81 3 گوگرد** 

Thiobacillus (Th.) 1472.0 **4718.3 **18.6625 **99603.36 *768027.88 2 تیوباسیلوس** 

P.×S.  14.1 **39.8 **0.0251 **7258352.96 *140725.16 9 گوگرد ×پرایمینگ** 

P.×Th.  26.4 **42.6 **0.0059 **3025652.27 *47275.52 6 تیوباسیلوس ×پرایمینگ** 

S.×Th.  1.8 **123.3 **0.0020 **997341.23 *70510.78 6 تیوباسیلوس ×گوگرد** 

P .×S .×Th.  0.01 **1.2 **0.0013 **516086.49 *37553.58 18 تیوباسیلوس ×گوگرد  ×پرایمینگ** 

Error 0.7 0.7 0.0066 458245.12 4949.52 94 خطا 

CV% % 8.45 4.81 18.01 14.06 13.58  ضریب تغییرات 

   درصد 1 و 5 سطح احتمال در داري معنی بترتیب**  *،

*, **, indicate significance at 5%, 1%, respectively. 

  

باسیلوس تیو× گوگرد × گانه پرایمینگ سه برهمکنش

دار بود و این امر درصد معنی 1نیز در سطح احتمال 

دهنده تعامل پیچیده بین تیمارها در بهبود کیفیت نشان

درصد روغن و  همزمان تغییرات .شیمیایی بذر است

پروتئین با اعمال پرایمینگ به ویژه همراه با کلرید کلسیم 

باسیلوس، احتمالاً ناشی از بهبود ز گوگرد و تیوو استفاده ا

چرب و  جذب عناصر غذایی و تحریک متابولیسم اسیدهاي

و 1شارما  ها با مطالعاتپروتئین در بذر است. این یافته

همسو  ) 2023و همکاران ( 2رماو و )2023همکاران (

هاي دهد تغذیه گوگرد و استفاده از باکتريکه نشان می

هاي روغنی تواند سنتز روغن و پروتئین دانهمی مفید خاك

بیانگر نقش مؤثر  نتایج این را افزایش دهد. همچنین

اي در بهبود ترکیبات پرایمینگ و مدیریت تغذیه

  .ها هستندمتابولیکی بذر

  

  وزن هزار دانه

تیوباسیلوس، گوگرد  برهمکنشنتایج حاصل از بررسی 

امی تیمارها نسبت و تیمارهاي پرایمینگ نشان داد که تم

(شکل  به شاهد موجب افزایش وزن هزار دانه کنجد شدند

                                                
1 Sharma  
2 Verma 

. میزان این افزایش بسته به نوع تیمار و سطح تلقیح )2

کیلوگرم در  2در سطح تیوباسیلوس . زیستی متفاوت بود

هکتار، تیمار هیدروپرایمینگ بیشترین افزایش وزن هزار 

ابل توجهی در دانه را نسبت به شاهد نشان داد و بهبود ق

نیز  %5/2درصد داشت. تیمار کلرید کلسیم  15حدود 

 14عملکرد مطلوبی داشت و موجب افزایش حدود 

نیز با افزایش حدود  %5درصدي شد. تیمار کلرید کلسیم 

در سطح . درصدي، نسبت به شاهد برتري داشت 8

کیلوگرم در هکتار، تیمار هیدروپرایمینگ  4تیوباسیلوس 

اثرگذاري را داشت و موجب افزایش حدود  مجدداً بیشترین

درصدي نسبت به شاهد شد. تیمار کلرید کلسیم  14

درصدي عملکرد قابل  13نیز با افزایش حدود  5/2%

این سطح نیز در  %5توجهی داشت. تیمار کلرید کلسیم 

 .درصدي وزن هزار دانه شد 7موجب افزایش حدود 

در تیمار  بیشترین وزن هزار دانهدر مجموع، 

تیوباسیلوس در هکتار کیلوگرم  4هیدروپرایمینگ همراه با 

 33/5گوگرد مشاهده شد که بهدر هکتار کیلوگرم  300و 

گرم) افزایش  5/3رسید و نسبت به شاهد مطلق (گرم 

را نشان داد. این اختلاف قابل توجه  درصد 52 یرچشمگ

دي افزایی پرایمینگ شیمیایی، تغذیه گوگربیانگر نقش هم

 و تلقیح زیستی در بهبود کیفیت بذر و ارتقاء عملکرد گیاه 
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  .کنجد پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر وزن هزار دانه  تیمارهاي برهمکنش - 2شکل 
Figure 2. Interaction of priming, sulfur, and Thiobacillus treatments on thousand-seed weight. 

  )%5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون اختلاف معنی دار آماري ندارند ( دانکن ستون

Columns with at least one same letter are not significantly different (Duncan 5%). 

 
  .)2(شکل  کنجد است

. کنندها را تأیید میمطالعات اخیر نیز این یافته

) گزارش کردند که پرایمینگ 2022و همکاران ( جانسی

هاي اکسیدکننده گوگرد موجب افزایش بذر با باکتري

بذر کنجد از جمله وزن هزار دانه شد.  کمیصفات 

) نشان دادند که 2019و همکاران ( 1بیسواسهمچنین، 

پرایمینگ بذر با ترکیبات معدنی و مدیریت صحیح 

و اجزاء عملکرد  داريطور معنیتواند بهاي میتغذیه

 2وجادها اي دیگر،عملکرد گیاه را بهبود بخشد. در مطالعه

) تأکید کردند که استفاده از 2024و همکاران (

ایش جذب عناصر تیوباسیلوس در کنار گوگرد موجب افز

 .شودگیاهان زراعی می وزن هزار دانهغذایی و بهبود 

  

  وزن خشک گیاه

تیمارهاي  برهمکنشنتایج حاصل از بررسی 

پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس نشان داد که این 

داري بر افزایش وزن خشک گیاه ها تأثیر معنیترکیب

کیلوگرم  23580( بیشترین وزن خشک گیاه. کنجد دارند

                                                
1 Biswas 

2 Jadhav 

 300همراه با  در تیمار هیدروپرایمینگ) در هکتار

تیوباسیلوس مشاهده  بدونگوگرد و در هکتار کیلوگرم 

که نسبت به تیمار بدون پرایمینگ، بدون گوگرد و  ،شد

افزایش  )کیلوگرم در هکتار 10400(بدون تیوباسیلوس 

(جدول  دهددرصد را نشان می 129قابل توجهی معادل 

 300یدروپرایمینگ در سطح گوگرد همچنین تیمار ه .)3

نیز وزن خشک بالایی در هکتار کیلوگرم  4و تیوباسیلوس 

که نسبت به شاهد  ،داشت) در هکتار کیلوگرم 20970(

 .دهددرصدي را نشان می101افزایش 

در تیمار بدون پرایمینگ نیز با افزایش سطح گوگرد و 

 افتطور پیوسته افزایش یتیوباسیلوس، وزن خشک گیاه به

 4و تیوباسیلوس  300که در سطح گوگرد طوريبه

 20114به  10624، وزن خشک گیاه از در هکتار کیلوگرم

). درصدي 3/89فزایش ا(رسید در هکتار کیلوگرم 

تیمارهاي کلرید کلسیم نیز عملکرد قابل توجهی داشتند، 

کیلوگرم  300درصد و سطح گوگرد  5/2ویژه در غلظت به

که وزن خشک گیاه بدون افزایش تیوباسیلوس در هکتار 

 3/111افزایش ( رسیددر هکتار کیلوگرم  21985به 

همچنین در تیمار کلرید کلسیم  ).درصدي نسبت به شاهد

 در  کیلوگرم 4و تیوباسیلوس  300درصد با گوگرد  5
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  .(کیلوگرم در هکتار) کنجدپرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر وزن خشک  تیمارهاي برهمکنش -3 جدول

Table 3. Interaction of priming, sulfur, and Thiobacillus treatments on dry biomass of sesame (kg/ha). 

  پرایمینگ

Priming 

  گوگرد

Sulfur (kg ha-1) 

Thiobacillus (kg ha-1) 

0 2  4 

 بدون پرایمینگ

no priming 

0 10400 v 10600 v 10624 v 

100 13500 u 13600 u 14534 tu 

200 15464 st 16394 p-s 17324 n-q 

300 18254 k-n 19184 g-l 20114 d-h 

 هیدرو پرایمینگ

HP 

0 11600 v 11650 v 11722 v 

100 20700 def 19900 e-h 19530 f-j 

200 19470 f-k 19710 e-i 19050 h-m 

300 23850 a 22200 b 20970 cde 

 درصد 5/2  کلرید کلسیم

2.5% 2CaCl 

0 11200 v 11300 v 11356 v 

100 18300 j-n 17800 mno 17865 mno 

200 18135 lmn 18605 i-n 18475 i-n 

300 21985 bc 21195 bcd 20685 def 

 درصد 5  کلرید کلسیم

5% 2CaCl 

0 10800 v 10950 v 10990 v 

100 15900 rs 15700 rs 16200 qrs 

200 16800 o-r 17500 nop 17900 mno 

300 20120 d-h 20190 d-h 20400 d-g 

  )%5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی دار آماري ندارند ( دانکن میانگین

Means with at least one same letter are not significantly different (Duncan 5%). 
 

در هکتار کیلوگرم  20400، وزن خشک گیاه به هکتار

درصدي را  1/96رسید که نسبت به مقدار پایه افزایش 

تیمارهاي هیدروپرایمینگ و  نتایج نشان داد. دهدنشان می

درصد در سطوح بالاي گوگرد و  5/2کلرید کلسیم 

اند و هاي آماري بالاتري قرار گرفتهتیوباسیلوس در گروه

(جدول  انداثرگذاري بیشتري بر وزن خشک گیاه داشته

3.( 

 .کنندها را تأیید میمطالعات اخیر نیز این یافته

گزارش کردند که پرایمینگ  )،2022( و همکارانجانسی 

اکسیدکننده گوگرد موجب افزایش هاي بذر با باکتري

. دار صفات رشدي و تولید ماده خشک در کنجد شدمعنی

نشان داد که  )2018( و همکاران 1رضاهمچنین، تحقیق 

کاربرد گوگرد موجب افزایش شاخص سطح برگ، نرخ 

فتوسنتز و تجمع ماده خشک در مراحل مختلف رشد 

 نو همکارا محموداي دیگر، در مطالعه. کنجد گردید

گزارش کردند که کاربرد گوگرد در سطح بهینه  )2021(

                                                
1 Raza 

موجب افزایش جذب عناصر غذایی، تعداد کپسول، وزن 

  .هزار دانه و تولید ماده خشک نهایی شد

  

  عملکرد بذر

تیمارهاي  برهمکنشنتایج حاصل از بررسی 

پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس نشان داد که این 

کنجد  بذرفزایش عملکرد داري بر اها تأثیر معنیترکیب

  .دارند

، در )کیلوگرم در هکتار 2610بذر (بیشترین عملکرد 

 در هکتارکیلوگرم  300همراه با  تیمار هیدروپرایمینگ

تیوباسیلوس مشاهده شد که  در هکتارکیلوگرم  4گوگرد و 

نسبت به تیمار بدون پرایمینگ، بدون گوگرد و بدون 

افزایش قابل  )کیلوگرم در هکتار 884(تیوباسیلوس 

همچنین تیمار  .دهدرا نشان می نزدیک به دو برابرتوجهی 

کیلوگرم  300درصد در سطح گوگرد  5/2کلرید کلسیم 

نیز عملکرد  در هکتارکیلوگرم  4و تیوباسیلوس  در هکتار

که نسبت به  )،در هکتارکیلوگرم  2529(بالایی داشت 

). 4(جدول  دهدرا نشان می برابري 9/1مقدار پایه افزایش 
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 بذر کنجد (کیلوگرم در هکتار) تیمارهاي پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس و بر عملکرد برهمکنش -4جدول

Table 4. Interaction of priming, sulfur, and Thiobacillus treatments on seed yield of sesame (kg/ha). 

  پرایمینگ

Priming 

  گوگرد

Sulfur (kg ha-1) 

Thiobacillus (kg ha-1) 

0 2  4 

 بدون پرایمینگ

no priming 

0 884 t 888 t 1538 s 

100 1600 rs 1608 rs 1905 n-q 

200 2008 j-o 2014 j-o 2060 h-m 

300 1890 opq 2260 de 2332 cd 

 پرایمینگهیدرو

HP 

0 1644 rs 1952 m-p 1960 l-p 

100 1984 k-p 2100 f-k 2120 f-k 

200 2190 e-h 2200 efg 2348 cd 

300 2520 ab 2538 ab 2610 a 

  کلسیم کلرید

 درصد 5/2 

CaCl2 2.5% 

0 1609 rs 1652 rs 1672 r 

100 1873 pq 2071 g-m 2088 f-l 

200 2094 f-l 2115 f-k 2208 ef 

300 2349 cd 2430 bc 2529 ab 

  کلسیم کلرید

 درصد 5 

CaCl2 5% 

0 955 t 959 t 1592 rs 

100 1807 q 1881 opq 1991 jp 

200 2011 j-o 2031 j-n 2155 ei 

300 2122 f-j 2421 bc 2448 bc 

  )%5آماري ندارند ( دانکن دار هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one same letter are not significantly different (Duncan 5%). 

  

در تیمار بدون پرایمینگ نیز با افزایش سطح گوگرد و 

. طور پیوسته افزایش یافتبه بذرتیوباسیلوس، عملکرد 

و  در هکتارکیلوگرم  300که در سطح گوگرد طوريبه

به  884از  بذر، عملکرد در هکتارکیلوگرم  4تیوباسیلوس 

. برابر) 64/1افزایش ( رسید در هکتارکیلوگرم  8/2332

 300درصد نیز در سطح گوگرد  5یمارهاي کلرید کلسیم ت

در هکتار کیلوگرم  4و تیوباسیلوس  در هکتارکیلوگرم 

، )در هکتارکیلوگرم  2448(بل توجهی داشتند عملکرد قا

را نشان  ريببرا 8/1که نسبت به شاهد اولیه افزایش 

دهد نشان میتیمارها آماري  مقایسه ).4(جدول  دهدمی

در سطوح کلرید کلسیم و  که تیمارهاي هیدروپرایمینگ

هاي آماري بالاتري بالاي گوگرد و تیوباسیلوس در گروه

 .اندداشته بذرثرگذاري بیشتري بر عملکرد اند و اقرار گرفته

. کنندها را تأیید میمطالعات اخیر نیز این یافته

نشان داد  )2021(و همکاران  1گیلانی اي توسطمطالعه

کاربرد تیوباسیلوس همراه با سطوح مختلف گوگرد موجب 

                                                
1 Gilani 

هاي فیزیولوژیک در و شاخص بذردار عملکرد افزایش معنی

گزارش ) 2022(و همکاران  جانسیهمچنین،  .کنجد شد

هاي اکسیدکننده کردند که پرایمینگ بذر با باکتري

در  بذرزنی، رشد و عملکرد گوگرد موجب بهبود جوانه

و همکاران رضا تحقیق دیگري توسط . کنجد گردید

نشان داد که کاربرد گوگرد موجب افزایش سطح  )2018(

در  بذرو عملکرد برگ، نرخ فتوسنتز و تجمع ماده خشک 

 .شرایط دیم شد

 

  درصد پروتئین بذر

پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر  برهمکنشبررسی 

درصد پروتئین بذر کنجد نشان داد که ترکیب این سه 

عامل نقش مؤثري در افزایش محتواي پروتئین داشت. 

تیمار شاهد (بدون پرایمینگ و بدون کاربرد گوگرد و 

 5/18دار پروتئین را تولید کرد (تیوباسیلوس) کمترین مق

تنهایی موجب درصد) در مقابل، اعمال پرایمینگ به

که طوريافزایش قابل توجهی در درصد پروتئین شد، به

 درصد رسید 21مقدار آن در برخی تیمارها به بیش از 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
1.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
07

 ]
 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.1.157
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-650-en.html


  
  

  1404، 1/ شماره 12/ سال رانیبذر ا يهاپژوهش

 

 

168 

افزودن گوگرد در حضور پرایمینگ نیز اثر ). 5(جدول 

 24را تا حدود مثبتی داشت و میانگین درصد پروتئین 

درصد افزایش داد. با این حال، بیشترین مقدار پروتئین 

طور همزمان به کار زمانی حاصل شد که هر سه عامل به

رفتند؛ در این شرایط، درصد پروتئین در برخی تیمارها به 

دهنده  این روند نشان. )5(جدول  درصد رسید 25بیش از 

تغذیه  افزاي قوي میان پرایمینگ،وجود یک اثر هم

طور گوگردي و فعالیت میکروبی تیوباسیلوس است که به

همزمان موجب تحریک سنتز اسیدهاي آمینه گوگرددار و 

افزایش ترکیبات نیتروژنی در بذر شده و در نهایت ترکیب 

 .تر کرده استطور محسوسی غنیپروتئینی بذر را به

هاي مشابه در کلزا، کاربرد گوگرد در بر اساس گزارش

هاي محرك رشد گیاهی، سنتز پروتئین و باکتري حضور

(شارما  بخشدکارایی استفاده از نیتروژن را بهبود می

همچنین، شواهدي در عدس و سایر ). 2023همکاران، 

دهد پرایمینگ بذر همراه حبوبات وجود دارد که نشان می

تواند درصد پروتئین را با کودهاي گوگردي و فسفري می

 نسبت به شاهد افزایش دهد درصد 35تا  15بین 

افزون بر این، نقش  ).2024 و همکاران، 1(سینگ

در بهبود قابلیت دسترسی  باسیلوس هاي جنسباکتري

هاي روغنی عناصر غذایی و افزایش درصد پروتئین در دانه

 و کنجد توسط مطالعات متعدد تأیید شده است

 )2023 ورما و همکاران، ؛2020و همکاران، 2(عبدالرحمن

ها بوده و راستا با این گزارش در مجموع، نتایج حاضر هم

کارگیري همزمان پرایمینگ، گوگرد و دهد که بهنشان می

 مؤثر براي بهبود کیفیت پروتئینی راهبردباسیلوس یک تیو

  .کنجد است بذر

  

  درصد روغن بذر

پرایمینگ، گوگرد و  برهمکنشتایج حاصل از بررسی ن

) نشان 5تیوباسیلوس بر درصد روغن بذر کنجد (جدول 

افزا تأثیر قابل توجهی بر صورت همداد که این سه عامل به

افزایش محتواي روغن داشتند. کمترین مقدار روغن در 

دست آمد تیمار بدون پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس، به

رد و حضور درصد). با افزایش سطح گوگ 5/45(حدود 

                                                
1 Singh 
2 Abdelrahman 

تدریج افزایش یافت؛ تیوباسیلوس، درصد روغن به

در  کیلوگرم 300که در بالاترین سطح تیماري (طوريبه

تیوباسیلوس) و در هکتار کیلوگرم  4گوگرد همراه با  هکتار

. درصد رسید 51بدون پرایمینگ، مقدار روغن به بیش از 

صد اي در بهبود درهیدروپرایمینگ نیز اثر قابل ملاحظه

روغن داشت. در شرایط بدون گوگرد و تیوباسیلوس، مقدار 

درصد بود و در بالاترین سطح تیماري  1/46روغن حدود 

درصد افزایش یافت. این افزایش  6/51به بیش از 

دهنده نقش مؤثر پرایمینگ در بهبود جذب عناصر و نشان

پرایمینگ با کلرید  .تحریک سنتز ترکیبات چربی است

 تر از هیدروصد عملکردي حتی قويدر 5/2کلسیم 

پرایمینگ نشان داد. در شرایط بدون گوگرد و 

درصد بود و با  6/46تیوباسیلوس، مقدار روغن حدود 

 52افزایش سطح گوگرد و حضور تیوباسیلوس، به بیش از 

 5درصد رسید. همچنین، پرایمینگ با کلرید کلسیم 

تولید کرد؛ درصد بالاترین مقدار روغن را در بین تیمارها 

درصد  2/52که در شرایط بهینه، درصد روغن به طوريبه

دهنده وجود یک اثر این نتایج نشان). 5(جدول  رسید

افزاي قوي میان پرایمینگ، تغذیه گوگردي و فعالیت هم

طور همزمان موجب میکروبی تیوباسیلوس است که به

اسیدهاي چرب و افزایش غلظت روغن در  سنتزتحریک 

اي محصول را د شده و در نهایت کیفیت تغذیهبذر کنج

 .داري ارتقا داده استطور معنیبه

ویژه در قالب این نتایج بیانگر آن است که پرایمینگ به

باسیلوس کلرید کلسیم همراه با کاربرد گوگرد و تیو

 بذراي بر افزایش محتواي روغن افزایانهتواند اثر هممی

سد این اثر ناشی از بهبود رکنجد داشته باشد. به نظر می

 قابلیت دسترسی و جذب عناصر غذایی، تحریک متابولیسم

هاي آنزیمی مرتبط با اسیدهاي چرب و افزایش فعالیت

هاي این پژوهش همسو با باشد. یافته بذرسنتز روغن در 

درباره نقش حیاتی  )2023شارما و همکاران ( هايگزارش

هاي روغنی در دانهتغذیه گوگرد در سنتز اسیدهاي چرب 

 در خصوص اثر) 2023ا و همکاران (مور و نیز نتایج

بر افزایش جذب مواد غذایی  هاي جنس باسیلوسباکتري

سینگ و و بهبود کیفیت محصولات زراعی است. همچنین، 

گزارش کردند که پرایمینگ بذر همراه ) 2024همکاران (

یش تواند منجر به افزااي متعادل میبا مدیریت تغذیه
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 بذرهايچشمگیر ترکیبات متابولیکی از جمله روغن در 

 .حبوبات شود

  درصد اسیدهاي چرب

تیمار پرایمینگ بیشترین تأثیر را بر اسیدهاي 

که گوگرد و پالمیتیک، اولئیک و لینولئیک داشت، در حالی

طور مستقل و در تعامل با یکدیگر، تیوباسیلوس نیز به

یب اسیدهاي چرب موجب تغییرات قابل توجهی در ترک

 شدند.

ررسی اثرات تیمارهاي مختلف نشان داد که ترکیب ب

پرایمینگ بذر، کاربرد گوگرد و تلقیح با تیوباسیلوس تأثیر 

کنجد دارد. در  بذرداري بر پروفایل اسیدهاي چرب معنی

درصد، همراه با  5کلرید کلسیم پرایمینگ با تیمارهاي 

 4و تیوباسیلوس کیلوگرم در هکتار  300گوگرد در سطح 

کیلوگرم، بیشترین بهبود در کیفیت روغن مشاهده شد. 

این ترکیب موجب افزایش اسیدهاي چرب غیراشباع مانند 

لینولنیک و کاهش اسیدهاي -لینولئیک، اولئیک و آلفا

طور خاص، اشباع مانند پالمیتیک و استئاریک گردید. به

 9/41درصد در شاهد به  1/27درصد لینولئیک اسید از 

درصد، همراه  5کلرید کلسیم پرایمینگ با درصد در تیمار 

کیلوگرم در هکتار و تیوباسیلوس  300با گوگرد در سطح 

لینولنیک اسید نیز از - رسید، و آلفا در هکتار کیلوگرم 4

درصد افزایش یافت. در مقابل،  91/0درصد به  42/0

درصد و استئاریک  2/5درصد به  8/10پالمیتیک اسید از 

(شکل  درصد کاهش یافت 95/5درصد به  35/8اسید از 

دهنده نقش کلیدي گوگرد در این تغییرات نشان). 3

تنظیم مسیرهاي بیوشیمیایی سنتز اسیدهاي چرب است. 

تیوباسیلوس با اکسید کردن گوگرد عنصري، آن را به فرم 

کند که براي گیاه قابل جذب است و سولفات تبدیل می

د شوجب تحریک سنتز اسیدهاي چرب غیراشباع میمو

پرایمینگ بذر نیز با  ).2021 و همکاران، (گیلانی

هاي متابولیکی و بهبود جذب عناصر سازي آنزیمفعال

ویژه کند. بهغذایی، نقش مکملی در این فرآیند ایفا می

درصد، با اثرات اسمزي و تنظیم تعادل  5کلرید کلسیم 

هاي مرتبط با سنتز عالیت آنزیمیونی، موجب افزایش ف

  .)2021 جانسی و همکاران،( ها شده استچربی

  

 کنجد. تیمارهاي پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر درصد پروتئین و روغن بذر برهمکنش -5جدول 

Table 5. Interaction of priming, sulfur, and Thiobacillus treatments on seed protein and oil percentage of sesame. 

  پرایمینگ

Priming 

 گوگرد

 Sulfur 

(kg ha-1) 

 (%) Seed oil Contentدرصد روغن بذر        	  (%) Seed Protein Content    پروتئین بذر درصد

)1-(kg ha Thiobacillus    Thiobacillus (kg ha-1) 
0 2 4 

 
0 2 4 

بدون  

 پرایمینگ

  no 
priming  

0 18.50  h 19.00  h 19.50  gh 	 45.50 h 46.00 h 46.60 gh 

100 20.10  fg 20.60  fg 21.10  f 	 47.10 fg 47.60 fg 48.10 f 

200 21.60  ef 22.10  de 22.60  d 	 48.60 ef 49.10 de 49.60 d 

300 23.10  cd 23.60  bc 24.10  b 	 50.10 cd 50.60 bc 51.10 b 

 هیدرو

 پرایمینگ
HP 

0 19.10  h 19.60  gh 20.10  fg 	 46.10 h 46.60 gh 47.10 fg 

100 20.60  fg 21.10  f 21.60  ef 	 47.60 fg 48.10 f 48.60 ef 

200 22.10  de 22.60  d 23.10  cd 	 49.10 de 49.60 d 50.10 cd 

300 23.60  bc 24.10  b 24.60  ab 	 50.60 bc 51.10 b 51.60 ab 

کلسیم  کلرید

 درصد 5/2
CaCl2 2.5% 

0 19.60  gh 20.10  fg 20.60  fg 	 46.60 gh 47.10 fg 47.60 fg 

100 21.10  f 21.60  ef 22.10  de 	 48.10 f 48.60 ef 49.10 de 

200 22.60  d 23.10  cd 23.60  bc 	 49.60 d 50.10 cd 50.60 bc 

300 24.10  b 24.60  ab 25.10  a 	 51.10 b 51.60 ab 52.20 a 

کلسیم  کلرید

 درصد 5
CaCl2 5% 

0 20.10  fg 20.60  fg 21.10  f 	 47.20 fg 47.40 fg 47.60 fg 

100 21.60  ef 22.10  de 22.60  d 	 48.20 f 48.90 ef 50.30 cd 

200 23.10  cd 23.60  bc 24.10  b 	 50.00 cd 50.50 bc 51.60 ab 

300 24.60 ab 25.10  a 25.10  a 	 50.10 cd 51.60 ab 52.20 a 

 )%5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی دار آماري ندارند (دانکن میانگین

Means with at least one same letter are not significantly different (Duncan 5%). 
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  .کنجدبذر تیمارهاي پرایمینگ، گوگرد و تیوباسیلوس بر برخی از اسیدهاي چرب جدا شده از  برهمکنش - 3شکل 

Figure 3. Effects of priming, sulfur, and Thiobacillus on seed sesame fatty acids. 
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. کنندها را تأیید میاخیر نیز این یافته مطالعات

) نشان دادند که کاربرد 2021و همکاران ( گیلانی

تیوباسیلوس و گوگرد موجب افزایش عملکرد و 

هاي فیزیولوژیک از جمله بهبود ترکیب اسیدهاي شاخص

) گزارش 2022و همکاران ( جانسی ر کنجد شد،د چرب

هاي اکسیدکننده کردند که پرایمینگ بذر با باکتري

اسیدهاي گوگرد موجب افزایش کیفیت روغن و کاهش 

در  )2024و همکاران ( 1هرناندز اشباع گردید. همچنین

پرایمینگ بذر، تأکید کردند که  فنآوريیک مرور جامع بر 

این روش موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش 

شود، که در نهایت به اکسیدانی میهاي آنتیفعالیت آنزیم

 گردد. در همین راستا،بهبود کیفیت روغن منجر می

) نشان داد که 2021و همکاران ( محمود اي توسطمطالعه

دار نسبت اسیدهاي کاربرد گوگرد موجب افزایش معنی

غیراشباع به اشباع در بذر کنجد گردید و نقش مهمی در 

  .اي روغن ایفا کردبهبود ارزش تغذیه

توان نتیجه گرفت که استفاده همزمان در مجموع، می

درصد)، کاربرد  5لرید کلسیم ویژه کاز پرایمینگ بذر (به

کیلوگرم در هکتار، و تلقیح با  300گوگرد در سطح 

کیلوگرم در هکتار، روشی مؤثر  4تیوباسیلوس در سطح 

اي روغن کنجد است. این براي ارتقاء کیفیت تغذیه

و  3-تنها موجب افزایش اسیدهاي مفید امگاها نهترکیب

شباع، سلامت شوند، بلکه با کاهش اسیدهاي امی 6-امگا

بخشند و ارزش اقتصادي کنندگان را نیز بهبود میمصرف

  .دهندمحصول را افزایش می

تایج جدول همبستگی پیرسون نشان داد که عملکرد ن

 دار داردبذر کنجد با برخی از اسیدهاي چرب رابطه معنی

 ،(r = 0.72) عملکرد با اسیدهاي لینولئیک )6(جدول 

و  (r = 0.78) ولئیک، گاد(r = 0.77) مارگاریک

دار در همبستگی مثبت و معنی (r = 0.70) ینکگولیکج

 دردهنده نقش این اسیدها ، که نشانشتدرصد دا 1سطح 

افزایش عملکرد است. همچنین، همبستگی مثبت در 

 = r) درصد بین عملکرد و اسید پالمیتولئیک 5سطح 

 .مشاهده شد (r = 0.70) و میریستیک (0.50

و  (r = -0.85) استئاریکدر مقابل، عملکرد با اسید 

دارد، که  دارمعنیهمبستگی منفی و  (r = -0.77) اولئیک

                                                
1 Hernández 

غیراشباع در شرایط بیانگر کاهش این اسیدهاي اشباع و 

عملکرد بالا است. همچنین، اسید آراشیدیک نیز 

در  (**r = -0.79) همبستگی منفی با عملکرد نشان داد

ولنیک همبستگی مثبتی داشت ولی در لینα  کهحالی

 .ns(r = 0.54( داري نبودسطح معنی

با افزایش اسیدهاي  بذر طور کلی، افزایش عملکردبه

همراه بوده است،  اشباعچندغیراشباع و کاهش اسیدهاي 

کنجد مطلوب  روغناي و بازارپسندي که از نظر تغذیه

ا هستند راستشود. این نتایج با مطالعات قبلی همتلقی می

اي مناسب و مدیریت اند شرایط تغذیهکه نشان داده

تواند همزمان عملکرد و کیفیت روغن را ارتقاء زیستی می

 .دهد

و  2بانو اند.مطالعات قبلی نیز این روابط را تأیید کرده

گزارش کردند که افزایش عملکرد در   )2020همکاران (

دهاي کنجد با افزایش اسیدهاي غیراشباع و کاهش اسی

)، 2021( و همکاران 3اسکارپا اشباع همراه است. همچنین

اي مناسب و مدیریت زیستی که شرایط تغذیه دادندنشان 

هاي موجب بهبود همزمان عملکرد و کیفیت روغن در دانه

  .شودروغنی می

  

 گیرينتیجه

 پرایمینگاین پژوهش نشان داد که کاربرد تلفیقی 

 بذر، گوگرد عنصري و تلقیح با تیوباسیلوس تأثیر قابل

توجهی بر بهبود صفات رشدي، عملکرد و کیفیت روغن 

دارد. تیمارهاي ترکیبی موجب افزایش  کنجدهاي بذر

دار وزن هزار دانه و تجمع ماده خشک شدند. معنی

بیشترین عملکرد بذر در تیمار هیدروپرایمینگ همراه با 

کیلوگرم تیوباسیلوس مشاهده  4رد و کیلوگرم گوگ 300

شد. ترکیب اسیدهاي چرب نیز تحت تأثیر تیمارها قرار 

گرفت و نسبت اسیدهاي چرب غیراشباع افزایش و 

دهنده اسیدهاي اشباع کاهش یافت. این تغییرات نشان

اي روغن کنجد است. همبستگی مثبت ارتقاء ارزش تغذیه

اشباع بین عملکرد بذر و اسیدهاي چرب چندغیر

باشد. ها در افزایش عملکرد میتأییدکننده نقش آن

                                                
2 Bano 
3Škarpa 
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  هاي افزایش دسترسی به عناصر غذایی و تحریک فعالیتاستفاده از مدیریت تلفیقی زیستی و شیمیایی موجب 

 .و اسیدهاي چرب بذر کنجدبذر عملکرد پیرسون بین همبستگی ضرایب  -6 جدول
Table 6. Pearson correlation coefficients between yield and fatty acid content in sesame seeds. 

 Yield Myristic Palmitic Margaric Stearic Palmitoleic Ginkgolic   Oleic Linoleic  α-Linoleic Arachidic Gadoleic 

Yield -            
Myristic 0.70* -           

Palmitic 0.05
ns

 0.04ns -          

Margaric 0.77** 0.10
ns

 0.25
ns

 -         

Stearic -0.85** -0.28
ns

 0.40
ns

 -0.80** -        

Palmitoleic 0.50* 0.28
ns

 -0.90** 0.35
ns

 -0.60** -       

Ginkgolic acid 0.70** 0.24
ns

 0.40
ns

 0.95** -0.77** -0.04
ns

 -      

Oleic -0.77** -0.25
ns

 -0.06
ns

 -0.49
ns

 0.69* 0.07
ns

 -0.70* -     

Linoleic 0.72** 0.19
ns

 0.45* 0.61** -0.96** 0.66* 0.59* -0.78** -    

α -Linoleic 0.54
ns

 -0.02
ns

 0.10
ns

 0.79** -0.49
ns

 0.45
ns

 0.55* 0.19
ns

 0.28
ns

 -   

Arachidic 0.14
ns

 -0.41
ns

 -0.78** 0.35
ns

 -0.65* 0.57* 0.18
ns

 -0.79** 0.78** 0.10
ns

 -  

Gadoleic 0.78** 0.35
ns

 -0.08
ns

 0.78** -0.65* 0.65* 0.55* 0.05
ns

 0.45
ns

 0.90
**

 0.21
ns

 - 

  داري معنی عدم و درصد 1 و 5 سطح احتمال در داري معنی بترتیب ns و ** ،*

*, **, and ns indicate significance at 5%, 1%, and non-significance, respectively 
 

عنوان راهکارهاي ها بهمیکروبی خاك شد. این روش

در شرایط  کنجدوري پایدار براي افزایش بهره

خشک قابل توصیه هستند. در مجموع، نتایج نیمه

این ترکیب مدیریتی را در بهبود  پژوهش پتانسیل بالاي

  .کمی و کیفی محصول کنجد نشان داد

  

 ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 نویسندگانمشارکت 

ها، تحلیل ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماري دادهها، انجام آزمایش و گردآوري دادهسازي نمونهنویسنده اول: تهیه و آماده

 و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقاله

بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و  نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش،نویسنده دوم: استاد راهنماي پایان

 سازي مقالهنهایی

 نامه، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله: استاد مشاور پایانو چهارم نویسنده سوم

 تعارض منافع

  بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

  حامی مالی

 افتیدر یرانتفاعیغ ای يتجار ،یعموم يهااعتبار در بخش کنندهنیتأم يهاسازمان ياز سو یخاص یکمک مال چیپژوهش، ه نیا

 نکرده است.

  سپاسگزاري
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 نیا يدر اجرا يواحد ارسنجان به منظور همکار یدانشگاه آزاد اسلام یو علم ی، فن ياز کادر ادار دانندینگارندگان بر خود لازم م

   .ندیانم يپژوهش سپاسگزار
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