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  چکیده
تولید از پتانسـیل عملکـرد   کمبود مواد آلی موجب شده میزان  چنین همیت استفاده از عناصر غذایی و آن بر قابل تأثیرخاك و  pHبالا بودن میزان 

 ـ      کننده خاك، دو ماده اصلاح تأثیرمنظور بررسی  بهمحصول فاصله بگیرد. این تحقیق  کنجـد  ی و کیفـی ارقـام   کـود دامـی و گـوگرد بـر عملکـرد کم
)Sesamum indicum L.(  هايلب طرح بلوكصورت فاکتوریل و در قا بهدر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان  1395طی سال 

و  4، 2، 0تن در هکتار)، گوگرد پودري در چهار سطح ( 20و  0گاوي در دو سطح ( در سه تکرار اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش شامل کود کامل تصادفی
، محتـوي روغـن و   و توده محلی جیرفت بودند. صفات مورد بررسی شامل عملکرد دانه، شـاخص برداشـت   13-یرفتو ارقام شامل ج تن در هکتار) 8

جز شاخص برداشت موجـب   بهتن در هکتار)  8پروتئین دانه و غلظت فسفر و گوگرد برگ ارقام کنجد بودند. نتایج نشان داد که بالاترین سطح گوگرد (
دار گردید ادي از صفات معنیگاوي و گوگرد نیز بر تعد اثرات متقابل کود چنین همداري در صفات مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد گردید. افزایش معنی

ین تـر  بـیش  13-تن در هکتار) بود. رقم جیرفت 20گاوي ( در بالاترین سطح گوگرد و کود 13-ین عملکرد دانه مربوط به رقم جیرفتتر بیش کهطوري
گـاوي بـر میـزان     گوگرد و کودشاخص برداشت را نسبت به توده محلی جیرفت داشت. اثرات تیمارهاي  چنین هممیزان درصد روغن و پروتئین دانه و 

موجب افزایش غلظت ایـن   چنین همبود. کاربرد گوگرد  گاوي گوگرد و کود مأین مقدار مربوط به کاربرد توتر بیشدار بود و روغن و پروتئین دانه معنی
فر داشت. نتـایج نشـان داد مصـرف    داري در افزایش جذب فسمعنی تأثیرخاك  pHدلیل کاهش موضعی  به چنین همهاي گیاه گردید و عنصر در برگ

ویژه در  بهی و کیفی گیاهان روغنی عنوان راهکاري اکولوژیک در راستاي دستیابی به افزایش رشد و تولید کم بهتوان گاوي را می تلفیقی گوگرد و کود
  ایی، مد نظر قرار داد.با قلی هايخاك

  
   غنیروغن، کود، گیاه رو خاك، pH: اصلاح خاك، یديي کلها واژه
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 حاصل نتایج. شوندمی محسوب دنیا کشاورزي راهبردي هايفراورده
 کـل  زا درصـد  21 کـه  دهدمی نشان ایران تغذیه انستیتو مطالعات از

 غالـب  کـه  گـردد می تأمین روغن مصرف طریق از ایران مردم انرژي
 روغـن  صورت به آن اعظم بخش و دارد وارداتی منشاء مصرفی روغن
-می وارد) سویا غالباً(روغنی  هايدانه صورت به یا و خام شده، تصفیه

 ,Mostofi(کنـد  شوند و بار مالی سنگینی بر اقتصاد کشور وارد مـی 

 چـون  هـم  روغنـی  هـاي دانه کشت دیرینه سابقه به جهتو با. )2008
 هـاي دانـه  تولید زمینه در فراوان هايپتانسیل وجود و ایران در کنجد



  1398 پاییز، 3 ، شماره11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     846

زیادي که  هزینه و) Rezvani Moghaddam et al., 2005روغنی (
-مـی ) روغـن  واردات درصد 90از بیش(روغن  واردات صرف هر ساله

 نظـر  به ضروري ها آن تولید افزایش و روغنی هايدانه به توجه گردد
 گرمـایش  مسـئله  بـه  توجـه  با چنین هم .)Ahmadi, 2012رسد (می

خشکسـالی   و گرمـا  بروز شاهد آینده در اخیر، اقلیمی تغییرات و زمین
 و کشـت  سـمت  به حرکت رو  این از بود، خواهیم کشور در يتر بیش
 در ثرمؤ گامی تواندمی کنجد مثل خشکی به مقاوم روغنی گیاهان کار

ــأمین ــاز ت ــور روغــن نی ــده در کش ــه آین ــمار ب ــد ( ش  Rezvaniآی

Moghadam et al., 2010(.  
 به ، توجهتر بیش غذایی مواد تولید به هاي آینده ضمن نیازدر دهه

جامعـه از   رشـد  و پویـایی  اصلی عوامل از یکی عنوان به افراد سلامت
 Koocheki & Khajehاهمیـت فراوانـی برخـوردار خواهـد بـود (     

Hosseini, 2008( .کـاربرد   از ناشی یطیمح زیست هايآلودگی بروز
 تـأمین  تولید بـراي  هايهزینه افزایش شیمیایی، کودهاي بیش از حد

 رونـد  جهـان و  رشـد بـه   رو جمعیت براي مناسب کیفیت با محصول
 در چه و جهانی مقیاس در چه(کشاورزي  هايسرانه زمین سهم نزولی

 محصـولات  تولیـد  افـزایش  هـاي روش در نظـر  تجدید) ملی مقیاس
). فراهمـی عناصـر   Nikmehr, 2014است ( ساخته ضروري را زراعی

ها نقش مهمی در افزایش کیفیـت  مغذيیزر ویژه بهمورد نیاز گیاهان 
 ,.Ahmadi et alمواد غذایی تولیدي و بهبود سلامتی جامعـه دارد ( 

ست که در ). گوگرد یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاهان ا2012
مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت. کـاهش مصـرف       تر کمهاي اخیر سال

 NPKگوگرد و از سوي دیگر افزایش روزافزون اسـتفاده از کودهـاي   
هاي باعث برهم خوردن تعادل عناصر غذایی از جمله گوگرد در خاك

یل کمبود گوگرد، تولیـد برخـی   دل بهکه  طوري بهکشاورزي شده است، 
هاي ضروري گیاهان با مشکل مواجه شده است تأمینها و ویپروتئین

)Rezvani Moghadam et al., 2015   در گیاهان روغنـی گـوگرد .(
ها دارد و این گیاهـان معمـولاً بـه    نقش مهمی در کیفیت و رشد دانه

نیاز دارند.  تر بیشي گوگرد براي رشد مناسب و عملکرد تر بیشمقدار 
هـاي اولیـه و ثانویـه    تابولیسمگوگرد نقش مهمی در سنتز م چنین هم

یل نقش گوگرد شرکت در تشک ینتر مهم). Mahdi, 2008گیاه دارد (
باشـد،  هاي آمینه ضروري سیسـتئین، سیسـتین و متیـونین مـی    اسید

نقش اساسی در سنتز پروتئین ایفا نموده و حضور این عنصر  ،بنابراین
 ـگردد. یکی دیگـر از نقـش  باعث افزایش پروتئین دانه می اي مهـم  ه

سلول وجود  ءت که در غشاگوگرد، شرکت در ساختمان سولفولیپیدهاس

 ,.Rahman et alدهنـد ( یاه را تشـکیل مـی  دارند و در واقع روغن گ

یـت اکسـیده شـدن و تولیـد     ظرف دلیـل  بـه  چنـین  هم). گوگرد 2007
خـاك را حـداقل در    pHاسیدسولفوریک، پتانسیل لازم براي کـاهش  

توانـد  خـاك را دارا بـوده، بنـابراین مـی     مقیاس کوچک اطـراف ذرات 
یزوسفر در انحلال ترکیبات غذایی نـامحلول و  در منطقه ر خصوص هب

بنابراین اسـتفاده از گـوگرد    واقع شود. مؤثرآزاد شدن عناصر ضروري 
منظـور افـزایش قابلیـت جـذب     یک ماده اسیدزا بـه  عنوان بهعنصري 

 ,.Karimi et alهـاي آهکـی کـاربرد دارد (   عناصر غذایی در خـاك 

2012 .(  
 خیـزي  یر نگرانی در رابطه با قابلیت حفظ حاصـل اخ هايدر سال

یک عنوان  بهیکی در خصوص کودهاي شیمیایی خاك و ثبات اکولوژ
عنـوان منبـع    بـه موضوع مهم مطرح شده است. کاربرد کودهاي آلـی  

تواند همراه یی گیاه تصعید آمونیاك از خاك را کنترل نموده و میغذا
 Rezvaniکودهــاي شــیمیایی اســتفاده گــردد ( تــر کــما مقــادیر بــ

Moghadam et al., 2013( هـاي  . کشاورزي پایدار از کاربرد نهـاده
ی بر تعادل زیستی منف تأثیرعلت  بهمصنوعی مانند کودهاي شیمیایی 

هاي آلی براي ایجاد چرخه درجهت ا از تناوب نهادهام ،کنداجتناب می
). کودهـاي  Kuo et al., 2004کند (ستفاده مییی اعناصر غذا تأمین

یـک طـرف کمـک بـه     جانبه نبوده، بلکـه از   حیوانی داراي اثرات یک
موجب اصـلاح سـاختمان    ،کند و از طرف دیگریی میمواد غذا تأمین

استفاده از کودهاي آلی جهت افـزایش و یـا    ،براینبنا گردندخاك می
ناپذیر اسـت  اجتناب خیزي خاك و افزایش عملکردحداقل حفظ حاصل

)Pasban et al., 2015.( 
خاك نقش مهمی در تبادل کاتیونی، حلالیت و حرکـت  اسیدیته  
هـاي  فعالیـت میکروارگـانیزم   چنین هما، جذب عناصر غذایی و هیون

هـایی بـا   خاك دارد و اضافه کردن مواد آلی به همراه گوگرد در خاك
pH  انحلال عناصر مـورد  بالا گزینه مناسبی جهت کاهش اسیدیته و

). گزارش شده اسـت کـه   Rahimiyan, 2011باشد (نیاز گیاهان می
کیلوگرمی عملکرد  800آلی و گوگرد موجب افزایش  ماده مأمصرف تو

). Jalili et al., 2013گندم در هکتار نسبت به تیمار شاهد بوده است (
بـا   کننـد و ي آزاد مـی کنـد  ینکه نیتروژن را بهعلت ا بهکودهاي دامی 

دهنـد  یتـروژن را کـاهش مـی   دارند تلفـات ن  کنش عوامل دیگر برهم
محیطی عناصر غـذایی را  تواند تلفات زیستمی ها آنبنابراین کاربرد 

). Sieling et al., 2006یاهان زراعی کاهش دهد (کار گ و طی کشت
تن در هکتـار) بـر خصوصـیات     60و  30، 0ي (کود گاو تأثیربررسی 
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درولیکی در یک خاك لوم شنی نشان داده است فیزیکی و ضرایب هی
که افزودن کود دامی باعث کاهش وزن مخصوص ظاهري، افـزایش  

گردد و ضریب هیدرولیکی تخلخل، مقدار ماده آلی و رطوبت خاك می
بندي دهد. ماده آلی موجب بهبود ساختمان و دانهخاك را نیز تغییر می

ي خاك را کاهش شود و از این طریق جرم مخصوص ظاهرخاك می
زمـان گـوگرد و کـود    ). مصرف همNaghavi et al., 2005دهد (می

کیلـوگرم در   750دامی بر عملکرد ذرت نشان داده است کـه کـاربرد   
تـن کـود دامـی در هکتـار باعـث       12یـا   8هکتار گوگرد به همـراه  

یـانگین عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه ذرت گردیـد و       م ینتر بیش
یی موجب کاهش تنها بهد در بالاترین مقدار خود عنصر گوگر چنین هم

تر این عنصر، نقش مواد آلی ا در مقادیر پایینام ،اسیدیته خاك گردید
 ـChaghazardi et al., 2013خاك نیز مهـم اسـت (   مثبـت   أثیر). ت

و  کمپوسـت  هاي آلی کمپوست، ورمیزمان میکوریزا با کودهم کاربرد
ی و کیفی کنجد گزارش شده است هاي کمگرانوله گوگردي بر ویژگی

)Rezvani Moghadam et al., 2015.(  با توجه به افزایش جمعیت
هـاي گیـاهی، کنجـد    و نیاز روز افزون به تولیدات کشاورزي و روغن

- عنوان یک گیاه روغنی و صنعتی مهم مطرح باشد. بررسی بهتواند می
عملکرد دانه  مثبت بر تأثیرهاي انجام شده نشان داد گوگرد علاوه بر 

هاي روغنی، موجب کاهش اسـیدیته خـاك در منطقـه    و کیفیت دانه
 Karimi( گردد ریزوسفر و افزایش انحلال عناصر غذایی ضروري می

et al., 2012 کاربرد ماده آلی نیز علاوه بر ایجاد شرایط لازم براي .(
 گرددبندي خاك میاکسیداسیون گوگرد، موجب بهبود ساختمان و دانه

)Naghavi et al., 2005.(  
با توجه به قیمت مناسب و در دسترس بودن گوگرد بر این اساس، 

هاي مناطق آهکی بودن و کم بودن ماده آلی در اکثر خاك چنین همو 
گوگرد بـر کـاهش اسـیدیته    تـأثیر منظور بررسی  بهکشور، این تحقیق 

گـوگرد و کـود دامـی     تـوأم خاك و همچین مقایسه اثـرات مصـرف   
گـذار در فرایـد اکسیداسـیون گـوگرد بـر      تأثیرن یک ماده آلی عنوا به

13-شده جیرفت ی و کیفی ارقام اصلاحمقایسه برخی خصوصیات کم 
 هوایی کرمان انجام گردید. و و توده محلی جیرفت در شرایط آب

 
  ها مواد و روش

ی و کیفی ارقام کنجد هاي کمبا هدف بررسی ویژگی تحقیق این
ایسـتگاه   در 1395سـال   رد و کـود دامـی در  مصرف گوگ تأثیرتحت 

 صـورت  بـه طبیعی اسـتان کرمـان    منابع و تحقیقات کشاورزي مرکز
انجام  تکرار سه در تصادفی کامل يها بلوك طرح قالب در و فاکتوریل

، گـاوي  عدم کاربرد کـود  M0شد. فاکتور اول کودگاوي در دو سطح (
M1 20 د پودري در چهـار  )، فاکتور دوم گوگرگاوي تن در هکتار کود

تـن در   S2 :4تـن در هکتـار گـوگرد،     S1 :2فاقد گوگرد، : S0سطح (
و فـاکتور سـوم ارقـام     گـوگرد)  تـن در هکتـار   S3 :8هکتار گـوگرد،  

ی خصوصیات منظور بررس به .و توده محلی جیرفت بودند 13-جیرفت
ي زمـین،  سـاز  فیزیکی و شیمیایی خاك، قبل از انجام عملیات آمـاده 

). 1 متري خاك انجام شد (جـدول سانتی 0-30ي از عمق اربرد نمونه
اساس مساحت هر کرت بر طبق تیمارها تعیین و تیمارهاي کودي بر 

هر کرت شامل شش ردیف بـه   یک ماه قبل از کاشت اعمال گردید.
متر از یکدیگر بود. عملیات کاشت سانتی 50طول پنج متر و با فاصله 

متـر بـا   سانتی 15صله روي ردیف اي با فاپشته -صورت جوي بهبذر 
هـا  هـا و بلـوك  دست در نیمه دوم خرداد ماه انجام شد. فاصله کـرت 

 ـ     سه ویک  ترتیب برابر با به ین آبیـاري  متـر در نظـر گرفتـه شـد. اول
هـاي  یل در سبز شدن بلافاصله پس از کاشت و آبیاريمنظور تسه به

ن فصـل رشـد   یوه سیفونی تا پایـا ش به بار بعدي با دور هفت روز یک
هـا  یري از اختلاط اثر تیمارها انتهـاي کـرت  نظور جلوگم بهانجام شد. 

صورت جداگانه انجام گرفـت.   به هاها و بلوكبسته شد و آبیاري کرت
براي هر بلوك جوي فاضلاب جداگانه در نظر گرفته شد تـا   چنین هم

 وجین دستی هاي مجاور نگردد. عملیاتآب خروجی احتمالی واردکرت
هـا در  گرفت. برداشت بوتـه  صورت بار یک هفته دو هر هرزهايعلف

ابتـدا و   و نـیم متـر از   نیمه اول آبان پس از حذف دو ردیـف کنـاري  
مانـده انجـام   اي از سطح بـاقی یهعنوان اثرات حاش بهانتهاي هر کرت 

گرفت و سپس عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت    
درصد روغـن از روش سوکسـله و بـراي    محاسبه گردید. براي تعیین 

جهـت   تعیین درصد پروتئین کل از روش کجلـدال اسـتفاده گردیـد.   
گیــري محتــوي فســفر و گــوگرد از نمونــه بــرگ، از دســتگاه انــدازه

 ,Cottenieنانومتر اسـتفاده شـد (   430اسپکتروفتومتر در طول موج 

1980(.  
ر محیط د DSASTAT Ver. 1.101برنامه با استفاده از  ها داده

در سـطح   FLSDتجزیه و تحلیـل شـدند. از آزمـون     Excelافزار  نرم
  استفاده شد. ها میانگیناحتمال پنج درصد براي مقایسه 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties 

هدایت 
 الکتریکی

EC (dS.m-

1) 

واکنش 
 خاك
pH 

 ماده آلی
Organic 

mater (%) 

 نیتروژن کل
Total 

nitrogen (%) 

  محتوي 
Content (mg.kg-1) 

  سولفات محلول  
Soluble SO4

-2 
(meq.l-1)  

  محتوي
Content (%)  

فسفر قابل 
 جذب

Available P  

پتاسیم قابل 
 جذب

Available 
K+  

 رس
Clay 

 سیلت
Silt  

 شن
Sand  

4.48  7.97  0.673  0.033  6.7  184  7.8  11.6  26  62.4  
 

  گاويهاي گوگرد و کودمارتی تأثیرکنجد تحت ارقام ییرات اسیدیته خاك در تیمارهاي آزمایش پس از برداشت تغ -2جدول
Table 2- pH content of soil after harvesting sesame varieties affected by sulfur and cow manure 

  تیمار
Treatment M0S0  M0S1  M0S2  M0S3  M1S0  M1S1  M1S2  M1S3  

 واکنش خاك
pH  7.91 7.54 7.31 7.23 7.82 7.46 7.22 7.17 

S0 : ،فاقد گوگردS1 :2  ،تن در هکتار گوگردS2 :4  ،تن در هکتار گوگردS3 :8  ،تن در هکتار گوگردM0 :و عدم کاربرد کودگاوي M1 :20 تن در هکتار کودگاوي  
S0=without sulfur, S1= 2 t.ha-1, S2= 4 t.ha-1, S3= 8 t.ha-1, M0= without cow manure, M1= 20 t.ha-1   

  
  نتایج و بحث 

  عملکرد دانه
زان عملکرد می ینتر بیشها نشان داد نتایج مقایسه میانگین داده

تن در هکتار گوگرد  8کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمار  84/1524(
 کیلوگرم در هکتـار) مربـوط بـه    72/1131زان عملکرد (می ینتر کمو 

). اثر متقابل کودگاوي و گوگرد بر عملکـرد  4تیمار شاهد بود (جدول 
) M0گـاوي (  ). در تیمـار شـاهد کـود   3دار گردید (جـدول  دانه معنی

تن در هکتـار گـوگرد    8ین مقدار عملکرد دانه مربوط به تیمار تر بیش
گـوگرد)   تـن در هکتـار   4و  2، 0داري با سـطوح ( بود و تفاوت معنی

گـوگرد   همراه با افزایش سطح تیمـار ) M1ودگاوي (کاربرد ک داشت.
گاوي  دار عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد کودموجب افزایش معنی

)M0 8ین میزان عملکرد مربوط به تیمـار  تر بیش). 7) گردید (جدول 
) بود (جدول M1S3گاوي ( تن در هکتار کود 20تن در هکتار گوگرد و 

داري بین ارقام نشان داد ا تفاوت معنیهنتایج تجزیه واریانس داده ).7
در  کیلـوگرم  3/1294عملکرد با میانگین  13-). رقم جیرفت3(جدول 

کیلـوگرم در هکتـار)    5/1249ه توده محلـی جیرفـت (  هکتار نسبت ب
کـردن موضـعی خـاك،    اسـیدي  ).5داشت (جدول  يتر بیشعملکرد 

افزایش  افزایش قابلیت انحلال عناصر غذایی، افزایش جذب عناصر و
کارایی گیاه در فرایندهاي فتوسـنتزي، تـنفس و افـزایش نگهـداري     

 ,.Momen et al( گرددمیسطح سبز موجب افزایش عملکرد  تر بیش

میـزان   چـون  هـم دار شدن اثر کاربرد گوگرد به عواملی ). معنی2011
خـاك و   خیزي رطوبت خاك، محتواي ماده آلی، حرارت، سطح حاصل

علت عـدم   بهتواند گوگرد می تأثیراست و عدم مدیریت زراعی مرتبط 
ــد (    ــاك باش ــوگرد در خ ــافی گ ــیون ک  & Besharati اکسیداس

Matlabifard, 2015      افزایش عملکـرد بـا افـزایش سـطح گـوگرد .(
ــاه ذرت گــزارش شــده اســت       مصــرفی در نتــایج مشــابه در گی

)Chaghazardi et al., 2013.( اده آلی از اجزاي اصلی خاك است م
یش آن موجب بهبود وضعیت فیزکی خـاك و افـزایش قابلیـت    و افزا

گردد حفظ و نگهداري آب خاك و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه می
)Goldani & Khakhki, 2014   نتیجه دیگر افزودن مواد آلـی بـه .(

هاي میکروبی و در نتیجه افزایش قابلیت جذب خاك، افزایش فعالیت
شد در نتیجه شرایط براي افزایش بای همانند آهن میمصرف عناصر کم

، افزایش تعداد کپسول در بوتـه و در  دهی گلیش افزا میزان فتوسنتز،
 ,.Gnanamorty et alگـردد ( نتیجه افـزایش عملکـرد فـراهم مـی    

1992 .( 

  
  درصد روغن

تن در هکتار گوگرد بود  8د روغن مربوط به تیمار درص ینتر بیش
). گـوگرد نقـش   4داشت (جـدول  داري با تیمار شاهد که تفاوت معنی

هـاي حـاوي   هاي چرب و سـنتز متابولیـت  مهمی در بسیاري از اسید
کربوکسـیلاز دارد   Aیجه افزایش استیل کـوآنزیم  و در نت A کوآنزیم
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)Karimi et al., 2012       گزارش شـده اسـت کـه تجمـع روغـن بـا .(
 ,Ahmad & Abdinارتباط دارد ( Aافزایش فعالیت استیل کوآنزیم 

گردد بنابرین به نظر ). کاربرد گوگرد سبب بهبود فتوسنتز نیز می2006
یه مورد نیاز براي تولیـد ایـن آنـزیم را    گوگرد مواد اول رسد مصرفمی

افزایش داده که منجر به بهبود درصد روغن و سایر مواد مرتبط با این 
گاوي  ). اثر متقابل کودNourbakhsh et al., 2014آنزیم شده است (

ین تـر  بـیش ). 3دار گردید (جدول د بر درصد روغن دانه معنیو گوگر
تـن در   8گاوي و  تن در هکتار کود 20درصد روغن مربوط به تیمار 

 داري بـا تیمـار شـاهد کـود    ) بود و تفاوت معنیM1S3گوگرد ( هکتار
ین درصد روغـن مربـوط بـه    تر کم). 7) (جدول M0S3گاوي نداشت (

تـن در هکتـار    2داري با تیمـار  معنیگوگرد بود و تفاوت  تیمار شاهد
تـن در   4درصد روغـن در تیمـار    چنین هم). 7گوگرد نداشت (جدول 

داري ) تفاوت معنیM1S2گاوي ( تن در هکتار کود 20هکتار گوگرد و 
). مقایسه نتایج نشان 7تن در هکتار گوگرد نداشت (جدول  8با تیمار 

گوگرد  ن در هکتارت 8دهد در شرایط عدم مصرف کودگاوي تیمار می

ین درصد روغن را داشت ولی بـا مصـرف کودگـاوي، درصـد     تر بیش
ــوگرد 8و  4روغــن در تیمــار  ــار گ ــن در هکت ــی ت ــاوت معن داري تف

که بر شرایط شیمیایی خاك  يتأثیریل دل بهی گوگرد و ماده آلنداشت.
دارند موجب افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر  pHنظیر کاهش 
 در نتـایج مشـابه   ).Fatah & Khaled, 2010(دنـد  گرغـذایی مـی  

افزایش میزان روغن دانه کلزا در سطوح بالاي مصرف کـود دامـی و   
). درصد روغن دانه Karimi et al., 2012گوگرد گزارش شده است (

با میانگین  13-). رقم جیرفت3داري داشت (جدول ارقام تفاوت معنی
) درصد 5/42( با میانگین ) نسبت به توده محلی جیرفتدرصد 61/44(

 13-). با توجه به اینکه جیرفت5درصد روغن بالاتري داشت (جدول 
از ارقام اصلاح شده است نسـبت بـه تـوده محلـی از درصـد روغـن       
بالاتري برخوردار خواهد بود. مقایسه درصد روغن ارقام مختلف کنجد 

رخی نشان داده است ارقام از نظر درصد روغن دانه متفات هستند و ب
تري نسـبت بـه ارقـام    رس درصد روغن پایین ارقام محلی و ارقام زود

   ).Dini Torkamani & Carpetian, 2008( اندشده داشته اصلاح
 

  گاويتیمارهاي گوگرد و کود تأثیرارقام کنجد تحت  یتجزیه واریانس(میانگین مربعات) خصوصیات کیفی و کمنتایج  - 3جدول 
Table 2- Results of analysis of variance (mean squares) of sesame varieties quantitative and qualitative characteristics as 

affected by sulfur and cow manure  

  منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

 عملکرد دانه
Seed yield 

  پروتئین دانه
Seed protein  

  روغن دانه
Seed oil  

  گوگرد برگ
Leaf sulfur  

  فسفر برگ
Leaf phosphorus  

  شاخص برداشت
Harvest index  

  تکرار
Replication 

2 1405.418 0.089 
 3.42 0.00061 0.05004 0.022 

  رقم
Varieties (V)  1 24120.782 ** 13.17 ** 53.72** 0.00024 0.02498 

 0.15* 

  کود گاوي
Cow Manure (M) 1 125639.751 ** 12.39 ** 8.55 0.00708** 0.04441 0.22 

  گوگرد
Sulfur (S) 

3 391872.915 ** 2.81 ** 35.46** 0.023** 0.14021** 0.04 

V×M 1 0.5786  0.041 23.55 0.00014 0.008008 0.002 
V×S 3 3066.386 0.41788498 3.93 7.95 0.01899 0.014 
M×S 3 17539.243** 2.26 ** 1.07* 0.0029 ** 0.019845 0.023 

S×M×V  3 858.725 1.62 ** 17.79 0.00101* 0.03276 0.03 
  خطا

Error 
30 1938.466  0.27  3.768  0.00028 0.01647  0.034  

  ضریب تغییرات
CV (%) 

20.12  2.67  4.43  8.48  2.1  18.21  

  یک درصدو دار در سطح احتمال پنج یب معنیترت به:   **و *
* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  و کیفی ارقام کنجد ییسه میانگین اثر مصرف گوگرد بر خصوصیات کممقا -4جدول
Table 4- Mean comparison for effect of sulfur on quantitative and qualitative characteristics of sesame varieties   

  مقدار گوگرد
Sulfur level 

(t.ha-1) 

  کرد دانهعمل
Seed yield(kg.ha-

1) 

  پروتئین دانه
 Seed protein 

(%)  

  روغن دانه
 Seed oil 

(%) 

  گوگرد برگ
 Leaf sulfur 

(%) 

  فسفر برگ
Leaf phosphorus 

(%) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%)  
  

0  1131.724 c* 19.603 c 42.42 b 0.14 c 0.534 c 16.950 a 
2  1152.347 c 19.74 bc 43.52 b 0.16 b 0.602 bc 17.357 a 
4  1278.624 b 20.08 b 43.21 b 0.17 b 0.683 b 17.405 a 
8  1524.844 a 20.69 a 46.00 a 0.24 a 0.838 a 17.554 a 

  ). ≥05/0pندارد ( FLSDاساس آزمون داري بر ي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنیدارا يها میانگین*
*Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05). 

 
 کنجد ارقام ی و کیفیخصوصیات کم بررقم مقایسه میانگین اثر  - 5 جدول

Table 5- Mean comparison for effect of sesame varieties on quantitative and qualitative characteristics of sesame varieties 

 ارقام 
Variety 

 

  عملکرد دانه 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  پروتئین دانه 
Seed protein 

(%) 

  روغن بذر 
Seed oil 

(%) 

  گوگرد برگ 
Leaf sulfur 

(%) 

  فسفر برگ
Leaf phosphorus 

(%) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  
  

  13- جیرفت
Gi-13 

1294.3 a* 20.55 a 44.62 a 0.175 a 0.647 a 17.5597 a 

  توده محلی جیرفت
Local Jiroft 

variety  
1249.48 b 19.51 b 42.96 b 0.179 a 0.682 a 17.2502 b 

  ). ≥05/0pندارد ( FLSDاساس آزمون داري بر ي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنیدارا يها *میانگین
*Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05). 

  
  کنجد ی و کیفیبر خصوصیات کممصرف کودگاوي  مقایسه میانگین اثر - 6جدول 

Table 6- Mean comparison for effect of sesame Cow manure on quantitative and qualitative characteristics of sesame 

  کود گاوي
Cow manure 

(t.ha-1) 
 

  عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  پروتئین دانه 
Seed protein 

(%) 

 روغن بذر 
Seed oil 

(%) 

  گوگرد برگ 
Leaf sulfur 

(%) 

  سفر برگ ف
Leaf phosphorus 

(%) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index  

  
0 1220.72 b* 19.52 b 43.45 a 0.16 b 0.6392 a 17.3164 a 

20 1323.05 a 20.54 a 44.13 a 0.19 a 0.6896 a 17.4935 a 
  ). ≥05/0pندارد ( FLSDاساس آزمون داري بر ي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنیدارا يها *میانگین

*Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05). 
  

  درصد پروتئین
 ینتـر  بـیش داري بین ها تفاوت معنینتایج مقایسه میانگین داده

تن در هکتار) نسبت به تیمار شاهد نشان داد (جدول  8( سطح گوگرد
دار ). اثر متقابل کودگاوي و گوگرد بر درصـد پـروتئین دانـه معنـی    4

 مار شاهد کـود ین درصد پروتئین دانه در تیتر بیش). 3گردید (جدول 
- تن در هکتار گوگرد بود و تفاوت معنی 2) مربوط به تیمار M0گاوي (

افـزایش سـطح    .تن در هکتار گوگرد نداشت 8و  4داري با تیمارهاي 

دار درصد ) موجب افزایش معنیM1گاوي ( تیمار گوگرد و کاربرد کود
 تـن در هکتـار   8و  2هاي شاهد، تیماردر که  طوري هپروتئین گردید ب

گـاوي   داري با تیمـار شـاهد کـود   گوگرد درصد پروتئین تفاوت معنی
)M0(  تـن در   8یزان پروتئین مربوط بـه تیمـار   م ینتر بیشداشت و

). 7) بـود (جـدول   M1S3تن در هکتار کودگاوي ( 20هکتار گوگرد و 
 تأثیرافزایش درصد پروتئین دانه تحت شرایط استفاده از گوگرد، را به 

هاي آمینه ماننـد متیـونین،   ر ساختار بعضی اسیدین عنصر ضروري دا
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). یکـی از  Norbahksh, 2014انـد ( سیستین و سیستئین نسبت داده
سازي جـذب عناصـر   یایی، بهینهقل هاي اثرات مصرف گوگرد در خاك

رسد مصرف گوگرد در افـزایش درصـد   باشد به نظر مییمصرف م کم
). در نتـایج  Salimzadeh & Jalili, 2013پروتئین نیز دخیل است (

مشابه افزایش درصد پروتئین دانه با افزایش سـطح گـوگرد در گیـاه    
اثـر متقابـل    ).Saffari et al., 2011(آفتابگردان گزارش شده است 

دار گردید (جدول گاوي و گوگرد بر درصد پروتئین دانه معنی رقم، کود
تن  8 در تیمار 13-ین درصد پروتئین مربوط به رقم جیرفتتر بیش). 3

). هـر دو  8تن در هکتار کودگاوي بود (جدول  20در هکتار گوگرد و 
تن در هکتار  8گاوي و  تن در هکتار کود 20بررسی در تیمار  رقم مورد

گاوي درصد پروتئین بالاتري داشتند.  گوگرد نسبت به تیمار شاهد کود
 تن در هکتار 20تن در هکتار گوگرد و  8و  4هاي شاهد، اما در تیمار

نسبت به تـوده محلـی جیرفـت درصـد      13-گاوي، رقم جیرفت کود
خـواص   هاي آلـی بهبـود  نتیجه مصرف کود .پروتئین بالاتري داشت

مـوادآلی، تعـادل    تـر  بیشفیزیکی و شیمیایی خاك از طریق فراهمی 
که این عناصر است  تر کمشویی  مقدار و جذب عناصر غذایی و نیز آب

 Rezvani Moghadamداشته اسـت ( مثبتی بر درصد پروتئین  تأثیر

& Seydi, 2015( .مـواد آلـی بـا کـاهش      چنـین  همpH   و تشـکیل
تواند سبب افزایش فراهمی عناصر غـذایی،  هاي محلول میکمپلکس

گردنـد و اضـافه نمـودن گـوگرد در     میمصرف  خصوص عناصر کم به
چنین شرایطی، این اثرات را تشدید کرده و به دنبال آن رشد گیـاه و  

 ,Malakouti & Homaiکنند (هاي کیفی گیاه ارتقاء پیدا میصشاخ

2004(.  

 
  گوگرد برگ، درصد روغن دانه و عملکرد دانه محتويگاوي و گوگرد بر درصد پروتئین دانه،  مقایسه میانگین اثر متقابل کود - 7جدول 

Table 7-Mean comparison for interaction effect of cow manure and sulfur level on seed protein content, leaf sulfur content, 
seed oil content and seed yield 

 
 کود گاوي

Cow manure (t.ha-1) 

  مقدار گوگرد
Sulfur levels (t.ha-1) 

0 2 4 8 
 پروتئین دانه

Seed protein content (%) 
0 18.64 d* 19.25 c 19.06 cd 18.97 cd 
20 19.44 c 20.24 b 19.17 cd 21.12 a 

برگ گوگرد  
Leaf Sulfur (%) 

0 0.13 e 0.16 cd 0.164 cd 0.206 b 
20 0.151d 0.159 cd 0.171 c 0.275 a 

 روغن دانه 
Seed oil (%) 

0 42.63 cde 44.24 bcd 41.75 e 45.17 ab 
20 42.2 de 42.8 cde 44.67 abc 46.82 a 

  عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1) 

0 1116.02 e 1050.47 f 1220.28 d 1496.12 b 
20 1147.43 e 1254.22 d 1336.97 c 1553.56 a 

  ). ≥05/0pندارد ( FLSDاساس آزمون داري بر معنی حروف مشترك در هر ردیف، تفاوتي داراي ها میانگین*
*Means within each column followed by the same letters not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05). 

  
 گوگرد برگ  محتويمقایسه میانگین اثر متقابل رقم، کودگاوي و گوگرد بر درصد پروتئین دانه و  - 8جدول 

Table 8-Mean comparison for interaction effect of varieties, cow manure and sulfur level on seed protein content and leaf 
sulfur content  

 
 رقم

Varieties 
  کودگاوي

Cow manure (t.ha-1) 

  مقدار گوگرد
Sulfur levels (t.ha-1) 

0 2 4 8 

 پروتئین دانه
Seed protein (%) 

13- جیرفت  
Gi-13 

0 19.65 c* 19.98 bc 20.75 bc 19.92 bc 
20 20.73 b 20.00 bc 20.65 b 22.75 a 

یرفتتوده محلی ج  
Local Jiroft variety 

0 18.74 de 18.45 e 19.37 cd 19.31 cde 
20 19.29cde 20.54 b 19.56 cd 20.78 b 

  برگ غلظت گوگرد
Leaf Sulfur (%) 

13- جیرفت  
Gi-13 

0 0.13 g 0.17 cde 0.17 cde 0.19 bc 
20 0.14 bc 0.15 efg 0.16 de 0.29 a 

 توده محلی جیرفت
Local Jiroft variety 

0 0.13 fg 0.15 defg 0.16 def 0.22 b 
20 0.16 def 0.17 cde 0.18 cd 0.26 a 

  ). ≥05/0pندارد ( FLSDاساس آزمون داري بر ر ردیف، تفاوت معنیداراي حروف مشترك در ه يها میانگین*
*Means within each column followed by the same letters not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05). 



  1398 پاییز، 3 ، شماره11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     852

 
  شاخص برداشت

ها نشان داد که تنها اثر رقم بر شاخص نتایج تجزیه واریانس داده
نسبت بـه تـوده    13-). رقم جیرفت3دار گردید (جدول برداشت معنی

). شـاخص  5محلی جیرفت شاخص برداشت بالاتري داشـت (جـدول   
گرد همـراه بـا کـاربرد    تن در هکتار گـو  8برداشت در شرایط مصرف 

گاوي نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود. شـاخص برداشـت نسـبت    کود
ثر از عوامل أباشد که متمی توده زیستعملکرد دانه به وزن خشک یا 

هاي نیتروژن، مختلفی از قبیل رقم و ژنوتیپ آن، شرایط محیط، کود
ین تر شبیتراکم و تاریخ کاشت است. از بین این عوامل رقم و ژنوتیپ 

همبستگی را با شاخص برداشت دارد، به همین دلیـل وضـعیت مـواد    
- غذایی خاك اثر چشمگیري بر این صفت ندارد. مقایسه نتایج گزارش

) با نتایج این آزمایش نشان Sajadi Nik et al., 2011هاي مشابه (
دهدکه تیمارهاي کودي، عملکرد و عملکرد بیولوژیک را بـه یـک   می

اند و به همـین دلیـل شـاخص برداشـت دسـتخوش      نسبت تغییر داده
  تغییرات شدید نشده است.

  
  غلظت فسفر برگ

-ها نشان داد که تیمار گوگرد اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده
تن در هکتار گـوگرد   8). تیمار 3داري بر غلظت فسفر داشت (جدول 

ر %) میـزان فسـف   05/0%) نسبت به تیمار شاهد ( 081/0با میانگین (
گاوي و رقم بر غلظت  هاي کودتیمار تأثیر). 4بالاتري داشت (جدول 

 تن در هکتـار کـود   20). در تیمار 3دار نبود (جدول فسفر برگ معنی
بود  تر بیشگاوي  گاوي غلظت فسفر برگ نسبت به تیمار شاهد کود

). محققان گزارش کردند که فسفر آزاد شده از خاك با اسید 6(جدول 
ید شده طی فرآیند اکسایش گوگرد رابطه مستقیم دارد. سولفوریک تول

هـاي  هاي آلی بـا روش از طریق ترشح اسید تیوباسیلوسهاي باکتري
هاي مـزاحم و  متنوعی مثل اسیدي کردن محیط و کلاته کردن یون

-یون فسفات بر حلالیت و پویایی فسفر معدنی خاك و با ترشح آنزیم
هسـتند   مـؤثر آلـی در خـاك   هایی مثل فسفاتاز بـر حلالیـت فسـفر    

)Dialami & Mohebbi, 2010  هـاي  ). با افزودن گوگرد بـه خـاك
ها کاهش یافته و ها در نقاط ریز اطراف ریشهآهکی، واکنش این خاك

لذا قابلیت جذب فسفر افزایش یافته و شرایط براي رشد گیاه نیز بهبود 
سفر از مصرف یابد. در نتایج مشابه در گیاه سویا بالاترین میزان فمی

ین آن از سطح شاهد (بدون گـوگرد)  تر کمسه تن در هکتار گوگرد و 

گـزارش شـده    چنـین  هم). Babaei et al., 2012گزارش شده است (
مثبتی بر افـزایش جـذب عناصـر     تأثیرگوگرد و کوددامی  توأمکاربرد 

 ,.Khadem et alمصـرف در گیـاه ذرت داشـته اسـت (     غـذایی کـم  

2014 .(  
 

  د برگغلظت گوگر
ین میـزان گـوگرد   تر بیشها نشان داد نتایج مقایسه میانگین داده

ین آن مربوط بـه  تر کمتن در هکتار گوگرد و  8برگ مربوط به تیمار 
 تأثیر). اثر متقابل کودگاوي و گوگرد 4تیمار شاهد بوده است (جدول 

). غلظـت گـوگرد   3داري بر غلظت گوگرد برگ داشت (جـدول  معنی
گاوي با افزایش سطح تیمار گوگرد افـزایش   شاهد کودبرگ در تیمار 

تـن در   8ین درصد گوگرد برگ مربـوط بـه تیمـار    تر بیشپیدا کرد و 
 ). با افزایش سطح تیمارگوگرد و کاربرد کود7هکتار گوگرد بود (جدول 

گاوي افزایش پیدا  گاوي غلظت گوگرد برگ نسبت به تیمار شاهد کود
گـاوي   تن در هکتار کود 20ر گوگرد و تن در هکتا 8کرد و در تیمار 

)M1S3 تن در هکتار گـوگرد و تیمـار شـاهد کـود      8) نسبت به تیمار
 چنـین  هـم دار بـود.  ) تفاوت غلظت گوگرد بـرگ معنـی  M0S3گاوي (

تـن در هکتـار کودگـاوي     20غلظت گوگرد برگ در شاهد گـوگرد و  
)M1S0داري با شاهد گوگرد و کودگاوي داشت () تفاوت معنیM0S0 .(

گیـرد،  ها انجام میبخش زیادي از اکسیداسیون گوگرد توسط باکتري
ها به افزایش بازدهی فراهم کردن شرایط بهتر براي رشد این باکتري

کند. از جمله این شرایط فراهم کردن مواد آلی اکسیداسیون کمک می
). Saboor & Shokri, 2013باشد (ها میمورد نیاز براي رشد باکتري

کند، اسید تولید شده در اثر گوگرد تولید اسید سولفوریک می اکسایش
و در  هـا  آنشده باعث افزایش حلالیت  واکنش با عناصر غذایی تثبیت
 Ahkavan etگـردد ( وسیله گیاه مـی  هنهایت افزایش جذب عناصر ب

al., 2012گاوي و گوگرد موجب افزایش ). به همین دلیل کاربرد کود
گـاوي  ه است. اثر متقابل رقم، گوگرد و کودغلظت گوگرد برگ گردید

ین میـزان  تـر  بـیش ). 3دار گردید (جدول بر غلظت گوگرد برگ معنی
تـن در هکتـار    8در تیمـار   13-غلظت گوگرد مربوط به رقم جیرفـت 

). توده محلی 8تن در هکتار کودگاوي بود (جدول  20گوگرد و تیمار 
) M1S0ر کودگـاوي( تن در هکتـا  20جیرفت در تیمار شاهد گوگرد و 

گوگرد بالاتري داشت.  در تیمار مشابه درصد 13-نسبت به رقم جیرف
در نتایج متفاوت، مقایسه کارایی فسفر رقم جدید گندم با یـک رقـم   



  853    ... هاي کمی و کیفی ارقام کنجدتأثیر مصرف گوگرد و کود دامی بر ویژگی

بومی نشان داده است که رقم جدید هم در حالـت ناکـافی و هـم در    
ز ثر اأحالت کفایت فسفر کاراتر از رقم بومی بوده است و کارایی آن مت

سه عامل مورفولوژي ریشه، جابجایی مجدد فسفر و مصرف بهینه در 
 ). Horst, et al., 1993داخل گیاه گزارش شده است (

 
  گیري نتیجه
تیمار گوگرد  تأثیرطور کلی نتایج پژوهش حاکی از این بود که   به

دار بود و معنیبر صفات مورد بررسی در شرایط عدم کاربرد کودگاوي 
دار در سطوح گوگرد در مورد خص برداشت تفاوت معنیجز صفت شا به

بقیه صفات مشاهده گردید. با افزایش سطح تیمار گوگرد عملکرد دانه، 
درصد روغن، درصد پروتئین و غلظت فسفر و گـوگرد بـرگ افـزایش    

هـاي زراعـی در   دهنده اهمیت کاربرد گوگرد در نظـام  یافت که نشان
باشـد. تیمـار   هـان زراعـی مـی   ی و کیفی گیاجهت بهبود عملکرد کم

مثبت بر عملکرد ارقـام کنجـد شـرایط لازم     تأثیرکودگاوي علاوه بر 
 ـ   کـه اثـر متقابـل     طـوري  هبراي اکسیداسیون گوگرد را فـراهم کـرد ب

کودگاوي و گوگرد بر عملکرد دانه، درصد روغـن، درصـد پـروتئین و    
ی دار گردید و با افزایش صفات مـورد بررس ـ غلظت گوگرد برگ معنی

توان از کـاربرد کودهـاي حیـوانی    هاي قلیایی میدر خاك همراه بود.
مصرف تثبیت شده استفاده نمود. با  سازي فسفر و عناصر کم جهت آزاد
خـاك و افـزایش قابلیـت     pHمثبت گوگرد در کاهش  تأثیرتوجه به 

مصرف و فسفر، مصرف این مـاده بـه همـراه     دسترسی به عناصر کم
خواهد شـد.   ها آنهر کدام از  تر بیشبخشی  ثرکودهاي حیوانی باعث ا

گردد و نقش مقادیر زیادي گوگرد در صنایع نفت و گاز کشور تولید می
بنـابراین جهـت حفـظ     ،مهمی در افزایش کیفیت گیاهان روغنی دارد

همـراه   مدت و پایداري منابع خاك استفاده از گـوگرد بـه   تولید در دراز
هاي قلیایی عملکرد و اصلاح خاكکودهاي آلی نقش مثبتی در بهبود 

نسبت به توده محلی جیرفـت درصـد    13-خواهد داشت. رقم جیرفت
پروتئین، روغن، عملکرد دانه و شـاخص برداشـت بـالاتري داشـت و     

 گردد.هوایی کرمان مناسب و توصیه می و براي شرایط آب

  
  منابع

1. Ahmadi, J., Seyfi, M.M., and Amini Dehghi, M. 2012. Effect of spraying micronutrients Fe, Zn and Ca on grain 
and oil yield of sesame (Sesamus indicum L.) varieties. Electronic Journal of Crop Production 5: 115-130. (In 
Persian with English Summary) 

2. Ahmad, A., and Abdin, M.Z. 2006. Interactive effect of sulphur and nitrogen on the oil and protein contents and 
on the fatty acid profiles of oil in the seeds of rapeseed (Brassica compestris) and mustar (Brassica juncea L. 
czern and coss) genotypes. Journal of Agronomy Crop Science 185:49-54. 

3. Akhavan, Z., Fallah, A., and Rezaei AmroAbadi, S. 2012. Effect of sulfur and Thiobacillus inoculant on iron, zinc, 
copper and manganese concentration in canola in greenhouse condition. Journal of Agronomy and Plant Breeding 
8: 191-197. (In Persian) 

4. Babaei, P., Golchin, A., Besharati, H., and Afzali, M. 2012. Effect of microbial sulfur fertilizer on nutrient uptake 
and yield of soybean in farm. Iranian Journal of Soil Research 26: 145-151. (In Persian with English Summary) 

5. Besharati, H., and Motalebifard, R. 2015. Evaluation of the effect of sulfur application and Thiobacillus on some 
soil chemical characteristics and yield of canola in wheat-canola rotation system. Journal of Water and Soil 29: 
1688-1698. (In Persian with English Summary) 

6. Chaghazardi, H.R., Mohammadi, G.R., and Beheshti Al Agha, A. 2013. Evaluation of sulfur and manure effects 
on corn growth characteristics (Single Cross 704) and acidity of soil. Iranian Journal of Field Crops Research 11: 
162-170. (In Persian with English Summary) 

7. Cottenie, A., 1980. Soil and plant testing as a basis of fertilizer recommendations. FAO Bulletin, No. 82/2. 
8. Dialami, H., and Mohebbi, A.H. 2010. Effect of sulfur application with inoculum of Thiobacillus and animal 

manure on the amount of leaf nutrients and vegetative growth index of date seedlings bahri variety. Journal of 
Horticultural Science 24: 189-194. (In Persian with English Summary) 

9. Dini Torkamani, M.R., and Carpetian, J. 2008. An Investigation of physical and chemical characteristics of seed in 
ten sesame (Sesamum indicum L.) vareities. Iranian Journal of Biology 20: 327-333. (In Persian with English 
Summary) 

10. El-Fatah, M.S., and Khaled, S.M. 2010. Influence of organic matter and different rates of sulphur and nitrogen on 
dry matter and mineral composition of wheat plant in new reclaimed sandy soil. Journal of American Science 6: 



  1398 پاییز، 3 ، شماره11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     854

1078-1084. 
11. Goldani, M., Fand azeli Khaki, S.F. 2014. Evaluation of the effect of chemical and organic fertilizers on growth, 

yield and yield components of three sesame ecotype (Sesamum indicum L.). Iranian Journal of Field Crops 
Research 12: 127-136. (In Persian with English Summary) 

12. Gnanamorty, P., Xavier, H., and Balasubramaniya, P. 1992. Spacing and nitrogen requirement of sesame 
(Sesamum indicum L.). Indian Agronomy Journal 37: 358-359. 

13. Horst, W.J., Abdou, M., and Wiesler, F. 1993. Genotypic differences in phosphorus efficiency of wheat. Plant and 
Soil 155/156: 293–296. 

14. Jalili, F., Nasrollahzeadh, A., and Valilo, R. 2013. Effect of sulfur and manure on wheat grain yield and Golden 
wheat protein. Journal of Agricultural Research 5: 71-84. (In Persian with English Summary) 

15. Karimi, F., Bahmanyar, M.A., and Shahabi, M. 2012. Improving the content of oil, protein and some yield 
components of canola in two calcareous soil, consequence the sulfur and cattle manure application. Journal of 
Agricultural Science and Sustainable Production 22: 71-84. (In Persian with English Summary) 

16. Khadem, A., Golchin, A., Shafiei, S., and Zaree, E. 2014. Effects of manure and sulfur on nutrients uptake by corn 
(Zea mays L). Agronomy Journal 103: 2-11. 

17. Koocheki, A., and Khajeh hosseini, M. 2008. Modern Agronomy. Mashhad University Jihad Publications, 
Mashhad, Iran. (In Persian) 

18. Kuo, S., Ortiz Escobar, M.E., Hue, N.V., and Hummel, R.L. 2004. Composting and compost utilization for 
agronomic and container crops. Recent Research Development and Environmental Biology. Research Signpost 
1:451-513.  

19. Malakouti, M.J., and Homai, M. 2004. Soil fertility in dry region. Tarbiat Moddares Univ. Press, Tehran, Iran. (In 
Persian)  

20. Momen, A., Pazoki, A., and Momayezi, M.R. 2011. Effects of granular sulfur (bentonitic) and compost on 
quantitative and qualitative characteristics of bam wheat in semnan region. The Quarterly Academic Journal of 
Crop Physiology 9: 31-47. (In Persian with English Summary) 

21. Mostofi, A. 2008. Investigating Oil Seeds Market and its Products. Available at Web site http://www. 
agriper.ir/entesharat/gozareshat/gmon. (In Persian) 

22. Naghavi, H., Hajabbasi, M.H., and Afyoni, M. 2005. Effect of cow manure on some physical properties and 
hydraulic coefficients and transmission in a sandy loam soil in Kerman. Journal of Scientific and Technological 
Agriculture and Natural Resources 9: 93-102. (In Persian with English Summary) 

23. Nikmehr, S., Akhgar, A.R., Madah Hoseinim, S., and Mozafari, V. 2014. Effect of phosphate solubilizing 
fluorescent Pseudomonaok and phosphorus fertilizer on growth and nutrient uptake of Sesame. Journal of Soil 
Management and Sustainable 4: 61-86. (In Persian with English Summary) 

24. Norbakhsh, F., Behdani, M.A., Jamialahmadi, M., and Mahmoodi, S., 2014. Evaluation of the integrated effect of 
sulfur application with Thiobacillus on yield quality and morphological characteristics of safflower (Carthamus 
tinctorius L.). Journal of Agroecology 6: 51-59. (In Persian with English Summary)  

25. Pasban, F., Hamidreza Balouchi, H., Yadavi, A., Salehi, A., and Attarzadeh, M. 2015. The role of organic and 
biological fertilizers in qualitative and quantitative yield of soybean (Glycine max L.) cv williams. Agriculture 
Science and Sustainable Production 25:137-149. (In Persian with English Summary) 

26. Rahimiyan, Z. 2011. Effect of sulfur and Thiobacillus with organic matter on quantitative and qualitative 
characteristics of rapeseed. The Quarterly Academic Journal of Crop Physiology 3:19-27. (In Persian with English 
Summary) 

27. Rahman, M.N., Sayem, S.M., Alam, M.K., Islam, M.S., and Mondol, A.T.M.A.I. 2007. Influence of sulphur on 
nutrient content and uptake by rice and its balance in old brahmaputra floodplain soil. Journal of Soil and Nature 
1:5-10. 

28. Rezvani Moghaddam, P., Norozpoor, G., Nabati, G., and Mohammad Abadi, A.A. 2005. Effects of different 
irrigation intervals and plant density on morphological characteristics, grain and oil yields of sesame (Sesamum 
indicum L.). Iranian Crop Research 3: 57-68. (In Persian with English Summary) 

29. Rezvani Moghaddam, P., Mohammad Abadi, A.A., and Moradi, R.A. 2010. Investigating the effect of chemical 
and organic fertilizers on performance and yield components of Sesame (Sesamum indicum L.) planting in 
different densities. Journal of Agroecology 2: 256-265. (In Persian with English Summary) 



  855    ... هاي کمی و کیفی ارقام کنجدتأثیر مصرف گوگرد و کود دامی بر ویژگی

30. Rezvani Moghaddam, P., Sabori, A., Mohammad Abadi, A.A., and Moradi, R.A. 2013. Effect of chemical 
fertilizers, cows and municipal waste compost on yield, yield components and oil content of three sesame 
genotypes (Sesamum indicum L.) in Mashhad. Iranian Journal of Field Crops Research 11: 241-250. (In Persian 
with English Summary) 

31. Rezvani Moghaddam, P., Amiri, M.B., and Ehyaee, H.R. 2015. Effect of simultaneous application of mycorrhiza 
with compost, vermicompost and sulfural geranole on some quantitative and qualitative characteristics of sesame 
(Sesamum indicum L.) in a low input cropping system. Journal of Agroecology 7: 563-577. (In Persian with 
English Summary) 

32. Rezvani Moghaddam, P., and Seydi, M. 2015. Effect of organic, biological and chemical fertilizers on the 
performance of protein, oil and fatty acids Blackcurrant (Nigella sativa L.). Journal of Horticultural Science 29: 
119-126. (In Persian with English Summary) 

33. Saboor, M.R., and Shokri, M. 2013. Investigating the effect of different amounts of sulfur and municipal waste 
compost on soil pH and Absorption of micronutrients in forage corn. Journal of Environmental Science and 
Technology 15: 106-116. (In Persian with English Summary) 

34. Saffari, M., Madadizadeh, M., and Shariatiniya, F. 2011. Study of nutritional effects of nitrogen, boron and sulfur 
elements on quantitative and qualitative characteristics of safflower seed. Iranian Journal of Field Crop Science 
42: 133-141. (In Persian with English Summary) 

35. Sajadi Nik, R., Yadavi, A., Balouchi, H.R., and Farajee, H. 2011. Effect of chemical (Urea), organic 
(Vermicompost) and biological (Nitroxin) fertilizers on quantity and quality yield of Sesame (Sesamum indicum 
L.). Agriculture Science and Sustainable Production 21:87-100. (In Persian with English Summary) 

36. Salimzadeh, S., and Jalili, F. 2013. Effect of sulfur application, vermicompost and Thiobacillus on the 
performance of sunflower oil. Journal of Agricultural Research 6:29-44. (In Persian with English Summary) 

37. Sieling, K., Brase, T., and Svib, V. 2006. Residual effects of different N fertilizer treatments on growth, N uptake 
and yield of oilseed rape, wheat and barley. European journal of Agronomy. 25: 40-48. 



  1398 پاییز، 3 ، شماره11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     856
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 845-857ص  ،1398 ییزپا، 3شماره ، 11جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 11, No.3, Fall 2019, p. 845-857 

 
The Effect of Sulfur and Manure on Quantitative and Qualitative 

Characteristics of Sesame Varieties (Sesamum indicum L.) 
 

M. Saeidinezhad1, M.A. Behdani2*, M.H. Sayyari3 and S. Mahmoudi4 

Submitted: 11-05-2017 
Accepted: 07-06-2018 

 
Saeidinezhad, M., Behdani, M. A., Sayyari, M. H and Mahmoudi, S.2019. The Effect of Sulfur and Manure on 

Quantitative and Qualitative Characteristics of Sesame Varieties (Sesamum indicum L.). Journal of Agroecology. 11(3): 
845-857. 

 
Introduction 

Oil seeds had an important role in supplying food, heat and pharmaceutical needs. Today oil seeds are 
considered as the strategic agricultural products in the world.  Providing of essential elements for crops, 
especially micro-nutrients play an important role in increasing the quality of produced food and improving 
community health. Sulfur is one of the essential elements required for plants, which has been underestimated in 
recent years. In oil seeds, sulfur plays an important role in seeds quality and growth. These plants usually need 
more sulfur for suitable growth and higher yield. Synthesis of some essential proteins and vitamins in crops has 
been faced difficulty due to sulfur deficiency. The addition of organic matter with sulfur in soils with high 
acidity is an appropriate option for reducing acidity and dissolving the required elements of crops. 

 
Materials and Methods 

The limiting factors in crop production are high soil pH and its effect on availability of nutrients and also 
organic matter shortages. This research was conducted at Kerman Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center to determine the effect of sulfur and cattle manure on quantitative and qualitative 
characteristics of sesame varieties (Sesamum indicum L.) in a factorial experiment with completely randomized 
block design with 3 replications in 2016. The treatments consisted of powdered sulfur at four levels (0, 2, 4 and 8 
tonnes.ha-1), Cow manure at two levels (0 and 20 tonnes.ha-1) and included two Jiroft-13 and Jiroft local 
varieties. After soil preparation the cultivars were planted on the rows with 50 cm distance. Grain yield, Harvest 
index, Oil and Protein Content, phosphorus and leaf sulfur content of sesame varieties were measured at the end 
of the growing season. 

 
Results and Discussion 

The results indicated that the highest level of sulfur (8 tonnes.ha-1) except for harvest index caused a 
significant increase in the investigated traits compared to the control treatment. The interactions of Cattle manure 
and sulfur were significant on some traits and the highest grain yield belonged to the Jiroft-13 cultivar in the 
highest level of sulfur and Cattle manure. The Jiroft-13 cultivar had the highest grain oil and protein content and 
harvest index as compared to Jiroft local variety. Effects of sulfur and Cattle manure treatments on grain oil and 
protein were significant and the highest amount was observed in combined application of sulfur and manure. 
Application of sulfur increased the concentration of this element in sesame leaves and also due to local reduction 
of soil acidity, it had a significant effect on increasing phosphorus uptake. The results indicate that the integrated 
use of sulfur and cattle manure as an ecological solution in order to increase growth and quantitative and 
qualitative production of oil crops, especially in alkaline soils could be considered. 
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Conclusion 

In general, the results of this study indicate that sulfur application had a significant effect on the quantitative 
and qualitative characteristics of sesame varieties and soil improvement. Application of cattle manure improved 
physical and chemical properties of soil, resulted yield increase and provided the sulfur oxidation conditions. In 
alkaline soils, animal fertilizers can be used to release phosphorus and fixed micronutrients. Considering the 
positive effect of sulfur on soil pH reduction and increasing accessibility to phosphorus and micronutrients, 
consumption of this substance with animal fertilizers, will make each one more effective. Large amounts of 
sulfur are produced in the country's oil and gas industries which can play an important role in increasing the 
quality of oilseed crops. According to the experimental conditions and the obtained results in the absence of cow 
manure, using 8 tonnes.ha-1 of sulfur is recommended. However, under application of 20 tonnes.ha-1 of cow 
manure, while using lower levels of sulfur, favorable results can be obtained.  Jiroft-13 had a higher yield than 
local variety and is recommended for Kerman climatic conditions. 
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