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Abstract 
Background and Objective: Considering the increase of aridity and dust in arid and semi-arid regions, this study 

investigated the effects of drought stress and dust as well as the role of plant growth promoting bacteria (PGPB), including 

Bacillus amyloliquefaciens and B. halotolerans on the yield and fatty acid composition of camellia seeds. 
Methods: A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with different treatments in farm 

conditions. The treatments in this study included: plant growth-promoting bacteria (in three levels including control, 

inoculation with B. amyloliquefaciens and with B. halotolerans, different irrigation levels (in two levels with irrigation 

periods of 4 and 8 days), and the dust (in two levels without dust and with dust application. To prepare dust, soil samples 

from critical dust hotspots in Isfahan province, Aran and Bidgol counties were used. Supercritical fluid extraction was 

used to extract the oil. 
Results: The results showed that low irrigation and dust significantly reduced seed weight, dry weight of aerial organs 

and roots, and oil content. Also, the profile of fatty acids changed under the influence of drought and dust stress, so that 

the amount of myristoleic acid, alpha-linolenic acid, and eicosatrienoic acid decreased in 33,21 and 28 percent 

respectively. The results of this research showed that the use of plant growth stimulating bacteria increased some fatty 

acids such as linoleic acid, alpha-linolenic acid and oleic acid, palmitic and stearic and decreased others such as 

palmitoleic and myristolic and did not cause any change in other fatty acids. In total, the inoculation of the mentioned 

bacteria reduced the negative effects of stress; So that the growth of roots and aerial organs increased, the oil content was 

maintained and the ratio of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids improved.  
Conclusion: It was concluded that use of B. amyloliquefaciens and B. halotolerans is recommended as an effective 

strategy to reduce the negative effects of drought and dust and improve the quality and yield of camelina in arid and semi-

arid regions.  
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 Bacillus)  و  (Bacillus amyloliquefaciens) اهیگ رشد محرک یهای باکتر ریتأث

halotolerans) گردوغبار و یخشک تنش تحت نایکامل دانه چرب یدهایاس و عملکرد بر 
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 چکيده 

 و  غبار  و  گرد  و  خشکی  تنش  اثرات  مطالعه   این  خشک،نیمه  و  خشک  مناطق  در  غبار  و  گرد  و  خشکی  افزایش  به  توجه  با  هدف:  و  پژوهش  پیشینه
 دانه   چرب  اسیدهای  ترکیب  و  عملکرد  بر   را    B. halotolerans  و    Bacillus amyloliquefaciens  شامل  گیاه  رشد محرک  هایباکتری   نقش  همچنین

 نمود.  بررسی کاملینا گیاه
  شامل:   مطالعه  نی ا  یمارهایت  شد.  انجام  مزرعه  شرایط  در  مختلف  یمارهایت  با  یتصادف  کامل  یهابلوک   طرح  قالب  در  لی فاکتور  شی آزما  کی   ها:  روش
  مختلف   سطوح  (،B. halotolerans  با   حیتلق  و  B. amyloliquefaciens  با  انفرادی  حیتلق  شاهد،  شامل  سطح  سه  )در  اهیگ  رشد  محرک  یهایباکتر

 هایکانون   خاک  نمونه از غبار و گرد تهیه برای .بود  غبار( با و غبار بدون سطح  دو  )در غبار و  روز( ۸ و  4 یار یآب یهادوره  با سطح دو  )در یاریآب
 شد.  استفاده یبحران فوق الیس استخراج روش از روغن استخراج یبرا .شد  استفاده بیدگل و  آران شهرستان اصفهان، استان غبار و گرد بحرانی
  تاثیر  تحت نیز چرب  اسیدهای پروفایل .داد کاهش را روغن محتوای  و دانه وزن داریمعنی طوربه  غبار و گرد و آبیاریکم  که داد نشان نتایج نتایج:
  درصد   2۸  و  21  ،33  ترتیببه  لینولنیت- هموگاما  و  لینولنیک  آلفا  اسید  میریستولئیک،  اسید  مقدار  بطوریکه  یافت،  تغییر  غبار  و  گرد  و  خشکی  تنش

  اسید   اولیک،  اسید  و  لینولنیک  آلفا  اسید  ،لینولئیک  اسید  مانند  چرب   اسیدهای  از  برخی   افزایش  باعث  گیاه  رشد   محرک  باکتریهای  کاربرد  .یافتند  کاهش
  در   نکرد.  ایجاد  تغییری  چرب  اسیدهای  سایر  در   و  شد  میریستولیک  اسید  و  پالمیتولیک  اسید  مانند  دیگر  برخی  کاهش  و  استاریک  اسید  و  پالمتیک
 یا   یک  با  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  نسبت   و  حفظ  روغن  محتوای  که  طوریبه   داد؛  کاهش  را  هاتنش  منفی  اثرات  مذکور  یهای باکتر  ح یتلق  مجموع

   یافت. بهبود دوگانه پیوند چند
  گرد   و  خشکی  منفی  اثرات  کاهش  برای  مؤثر  راهبرد  یک  عنوانبه   B. halotolerans  و  B. amyloliquefaciens  هایباکتری   از  استفاده  کلی:  گیرینتیجه 

   .شودمی توصیه خشکنیمه و خشک مناطق در کاملینا  عملکرد و کیفیت بهبود و غبار و

 
 .غبار و  گرد کانون ،یروغن یهادانه ک،ینولنیل  دیاس چرب، یدهایاس اه،یگ رشد محرک  یهای باکتر کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

 رشد  به  توجه  با   و  گیاهی  هایروغن  ی برا  تقاضا  شیافزا  لیدلبه

  کشت  ریز  سطح  شیافزا  غذا،  مصرف  سرانه  شیافزا  و  ت یجمع

  دانه   محصولات  پایدار  تولید  و  محصول  عملکرد  ،  یروغن  یهادانه

  ویژه به  خوراکی  روغن  روزافزون  تقاضای  به  پاسخ  برای  روغنی

  است  کرده  پیدا  ایویژه  اهمیت   آسیا  جنوب   کشورهای  در

(Bistgani et al., 2017).  کاملینا  (Camelina sativa (L.) 

Crantz)  که   باشد  می  روغن  جدید  منبع  یک  بو شب   خانوده  از  

  . است   گرفته   قرار  توجه   مورد  روغن   استخراج   صنعت   در  اخیراً

  هااقلیم  و  هاخاک   انواع  در  و  بالا  سازگاری  قابلیت   با  گیاهی  کاملینا

 نسبت   و  صرفهبهمقرون  اقتصادی  نظر  از  آن  کشت   که  کند.می   رشد

 دارد  سم  و  کود  آب،  به  کمتری  نیاز  روغنی  هایدانه  سایر  به

(Piravi-vanak et al., 2022).  رشد  دوره  دارای  این،  بر  علاوه 

  نیازهای  ریزدانه،  غلات  با  تناوب  قابلیت   روز(،  1۰۰–۸۰)  کوتاه

 به   را  آن  که  است،  نامساعد  شرایط  به  بالا  تحمل  و  ساده  کشت 

 Veljković et)  کندمی  تبدیل  کشاورزان  برای  جذاب  ایگزینه

al., 2022.)  مواد  به  کم نیاز  علت  به کاملینا گیاه  اخیر   هایدهه  در  

 در  بالا  مقاومت   ،مغذی  مواد  حفظ  مدت،  کوتاه  رشد  دوره  مغذی،

  مورد  بذر  کیفی  هایویژگی  و  غیرزیستی  و زیستی  هایتنش  برابر

   است. بوده توجه

- امگا  چرب  اسید  ٪۵  حاوی کاملینا  هایدانه  متوسط،  طور  به

  2۸.2–2۵.۸)  زیاد  E  ویتامین  دارای  ،پروتئین  31٪–24  ،3

  ٪ 4۵–3۰  و  اکسیدانآنتی  قوی  منبع  و  گرم(  1۰۰  در  گرممیلی

  برای  ارزشمند  و  مناسب   تغذیه  یک  به  را  آن  که  هستند  روغن

 (. Berti et al., 2016)  کندمی  تبدیل   هاماهی  و  طیور  دام،  انسان،

 بالایی  مقادیر  دارای  کاملینا  روغن  درصد  9۰  حدود  این،  بر  علاوه

  لینولئیک  (،٪1۶–14)  اولئیک  مانند   اشباع   غیر  چرب  اسیدهای  از

  (٪1۵–12)  ایکوزانوئیک  و  (٪4۰–31)  لینولنیک  (،23٪–1۵)

  به  نسبت   را  آن  روغن  کیفیت  که   (Yuan & Li, 2020)  باشدمی

  سطح   (.Kim et al., 2019)  دهدمی  افزایش  روغنی  هایدانه  سایر

 در  را  کاملینا  تجاری  ارزش  غیراشباع،   چرب  اسیدهای  بالای

  زیستی،  سوخت   تولید  دام،  خوراک   جمله  از  مختلفی  صنایع

  بر   علاوه  (.Załuski et al., 2020)  است   داده  افزایش  داروسازی

 آن  از  که  است   توکوفرول  بالایی  مقادیر  دارای  کاملینا  روغن  این،

  در   را  آن  از  استفاده  و  کندمی  محافظت   اکسیداسیون  برابر  در

 دلیل  به  همچنین،  سازد.می  پذیرامکان  متنوع  غذایی  محصولات

  نیز  دام  خوراک   صنعت   در   کاملینا  های دانه  پروتئین،  بالای  محتوای

 بر   (.Berti et al., 2016; Mondor et al., 2022)  دارند  کاربرد

  در  کاملینا  کشت  زیر  سطح  ،14۰3  سال  در  آمار  آخرین   اساس

  در   هکتار  هزار  4۰  حدود  تا  که  بوده  هکتار  هزار  2۵  حدود  ایران

 (. 14۰3 )کهریزی،  است  شده بینیپیش 14۰4 سال

  سراسر   در  غذایی  امنیت   برای   تهدیدی  آب  بحران  امروزه

  آبی   نیاز  تأمین  و  آب  مصرف  سازیبهینه  بنابراین،  است.   جهان

  روغن   کیفیت   و   دانه  مناسب   عملکرد  به   دستیابی  برای  محصولات

 اگرچه  (.Shirani Rad et al.,2024)  دارد  زیادی  اهمیت   مطلوب

  عوامل   به  بسته   گیاه  عملکرد   دارد،   کمی  زراعی  نیازهای  کاملینا

  متفاوت   کشاورزی  اقدامات  به  پاسخ   و   محیطی  شرایط  ژنتیکی،

  کنندهنییتع  عامل  نیمهمتر  پ یژنوت  .(Zahuski et al., 2020)  است 

  زین  یطیمح  عوامل  .است   چرب  ی دهایاس  بیترک   و  روغن   زانیم

  ر یتأث  دانه  چرب  یدهایاس  بیترک   و  روغن   زانیم   بر  است  ممکن

 رشد  محدودکننده لامع ترینمهم عنوانبه خشکی تنش  .بگذارند

 ها،روزنه   شدن  بسته  ،غذایی  مواد  جذب  کاهش  باعث   گیاهان،

  عملکرد   و  رشد  کاهش  نهایت  در  و  فتوسنتزی  فعالیت   کاهش

  همچنان  آب  کمبود  (.Hashemi et al., 2023)  شودمی  محصول

  کاملینا   مانند  روغنی  هایدانه  تولید  محدودکننده   عامل   ترینمهم

  بالای  اتلاف  به  منجر  خشکنیمه  و  خشک  اقلیم  شود.می  محسوب

  نقش   آب  (.Randhawa et al., 2017)   شودمی   آبیاری  طول  در  آب

  و  فیزیولوژیکی   مورفولوژیکی،  های فعالیت   دهیشکل  در  مهمی

 خشکی تنش .(Maqsood et al., 2022)  دارد گیاهان بیوشیمیایی 

  شودمی  تودهزیست   کاهش  به  منجر  و  کندمی  مهار  را  سلولی  رشد

  تحت   توجهی   قابل  طور به  را  روغنی   هایدانه  تولید  نتیجه  در  و

 . (Waraich et al., 2020) دهدمی قرار تأثیر

  محیطیزیست   عامل  ترینمهم  عنوانبه  خشکی  تنش

  جهان  سراسر  در  غذا  تولید  کاهش   اصلی  عامل  تهدیدکننده،
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  طوربه  تواندمی  آب  کمبود  .  (You et al., 2019)شودمی  محسوب

  گزارشات   .دهد  کاهش  را  محصول  عملکرد  و  رشد  چشمگیری

  و   خشکی  اعمال  زمان  مدت  تنش،  شدت  که  میدهد  نشان   فراوان

  تأثیر   گیاهان  اغلب   کیفی  و  کمی  صفات  بر  تواندمی  آن  وقوع  زمان

  به   مراحل  ترینحساس  دانه،  شدن  پر  و  دهیگل  مراحل  بگذارد.

  فرآیند  توجهی قابل  طوربه  تواندمی  خشکی   تنش  هستند.  خشکی

  زایشی   هایاندام  به  هاآن   انتقال  و  فتوسنتزی  مواد  تولید  فتوسنتز،

  تغییر  را   دانه  ترکیب  و  وزن  تعداد،  اندازه،  و  داده  قرار   تأثیر   تحت   را

  تعادل   و  معدنی  تغذیه  خشکی،  تنش  .(Sohrabi et al., 2012)دهد

  تنش  اصلی  اثر  بنابراین،  کند.می  مختل  را  گیاه  هایسلول  در  یونی

  به   مغذی   مواد  انتقال   و  جذب  در  تغییر  گیاهان  بر  خشکی

  با  خشکی  تنش  .(Yang et al., 2021)  است   هوایی  هایبخش

 هوایی  هایبخش   به  ریشه  از  آب  جریان  ای،روزنه  هدایت   کاهش

  هابرگ   به  ریشه  از  مغذی  مواد  جریان  نتیجه  در  و  دهدمی  کاهش  را

  و  خشکی   تنش   ادامه  با  .((Khatun et al. 2021  شودمی  مختل

  محتوای  و  برگ  سطح   فتوسنتز،  نرخ   ها،برگ  در  مغذی  مواد   کمبود 

  کمیت  و  کیفیت  توجهی  قابل  طوربه  و  یافته  کاهش  کلروفیل

  کاهش  باعث   آبیکم  تنش  .دهدمی  کاهش  را  محصول  عملکرد

  شد   ٪ 33  و  24  میزان  به  ترتیب  به  روغن  و  دانه  عملکرد  دارمعنی

  روی   و  کل  فنولی  ترکیبات  اشباع،  چرب   اسیدهای   زمانهم  و

 .(Azhand et al., 2023) داد افزایش را هادانه

  تاثیر   گیاهان  بر  ترکیبی  صورتبه  معمولا  محیطی  عوامل

 تنش  از  ناپذیرجدایی  رخداد  عنوان به  غبار  و  گرد  گذارند.می

  خشکی   تاثیر   اغلب  که  شودمی  شناخته  خشک  مناطق  در  خشکی

  ها برگ  سطح  تواندمی  گردوغبار  بخشد.  می  تشدید  را  گیاهان  بر

 و   دهد   کاهش  را  نور  انتقال  کند،  مسدود  را  هاروزنه  بپوشاند،  را

 تنش   تشدید  باعث   امر  این  که  سازد  محدود  را  گازی  تبادلات

 نشان   هاپژوهش   .  (Najafi Zilaie et all., 2023)شودمی  خشکی

  بر   بیشتری  منفی  تاثیر   گردوغبار  و  خشکی   ترکیبی   تنش  که  اندداده

 و   II  فتوسیستم  ظرفیت   کلروفیل،  مانند  فیزیولوژیکی  صفات

 Najafi)  شودمی  گیاهان  اغلب   در  لیپیدها  پراکسیداسیون  افزایش

 

1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

Zilaie et al., 2022)..   توسعه   یزمینه  در  زیادی  هایتلاش  

 تنش   به  نسبت   گیاهان  مقاومت   افزایش  برای  پایدار  راهکارهای

  اصلاح  نوین   هایروش  از  استفاده  اجراست.  حال  در  محیطی  های

  های اولویت   از   یکی  به  زیستی   هایفناوری  و   خاک  اصلاح  نباتات،

  اهمیت  بدلیل  .است   شده  تبدیل  جهانی  سطح  در  پژوهشی  مهم

  گیاه  تحمل  و  محصول  افزایش  برای  متعددی  راهکارهای  کاملینا

  سیلیکون  ،آهن  تاثیر   مثال  بعنوان  است.  شده  انجام  خشکی  تنش  به

 Shirani)  پتاسیم  سیلیکات   تاثیر  (،Azhand et al., 2025)   روی  و

Rad et al., 2024)  سلنیوم  و   ها میکروب  یافزای هم  تاثیر  و  Nazim 

et al., 2023))  قرار   بررسی  مورد  خشکی  تنش  تحت   کاملینا  در  

  فناوری زیست   هایتکنیک  از  استفاده  اخیر  سالهای  در  است.  گرفته

   PGPR)1(  گیاه  رشد  محرک   ریزوسفری   باکتریهای  با  تلقیح  و

  رفته  بکار  ایگسترده  بطور  ها تنش  به  تحمل  افزایش  رایب

 تجمع  محل  گیاه،  سفرریزو  .  (Najafi Zilaie et all., 2023)است 

 و   سلامت   حفظ  در  مهمی  نقش  است،  مفید  هایمیکروارگانیسم

  از    PGPR  های باکتری  دارد.  هاتنش  برابر  در  گیاه   مقاومت   افزایش

  و   رشد  بر  تأثیر  با  که  هستند  هامیکروارگانیسم  مهم  هایگروه

  دارند   عملکرد  افزایش  در  مؤثری  نقش  گیاهان،  مقاومت 

(Etesami and Glick, 2020)  .  طریق  از  هاباکتری  این  

  )اکسین،   رشد  هایهورمون  تولید  مانند  مختلفی  هایمکانیسم

  آنزیم   تولید  فسفات،  انحلال   نیتروژن،  تثبیت   جیبرلین(،  سیتوکینین،

ACC  و   سیدروفورها  تولید  اتیلن،  تنش  کاهش  جهت  آمینازدی  

 اندام  و  ریشه  رشد  بهبود  موجب   غذایی،  عناصر  جذب  افزایش

 . (Hajiabadi et al., 2022; Kumar et al., 2020)شوندمی هوایی

 به  B. halotolerans  و  B. amyloliquefaciens  هایسویه

  مقاومت  اسپور،  تولید  توانایی  و   بیابانی  شرایط  با  سازگاری  دلیل

  های متابولیت   تولید   و  محیطی  نامساعد  شرایط  برابر  در  بالا

  مؤثر  رشد  محرک   هایباکتری  عنوان  به  ضدقارچ،  و  ضدباکتری

 .B  باکتری  تاثیر  (.Yang et al., 2024)  اندشده  شناخته

amyloliquefaciens  تنش  طیشرا  تحت   یونجه  گیاه  رشد   روی  بر 

 طول  ی توجه  قابل  طور  به  باکتری  این  کاربرد  شد.  بررسی  یخشک
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 در  را  آهن  و  میپتاس  یمحتوا  و  شهیر  متوسط  قطر  شه،یر  کل

 شیافزا   یخشک  تنش  طیشرا  تحت   ونجهی  خاک   و  هاشهیر  ها،رگب

  و هابرگ  در میسد یمحتوا در  همچنین یتوجه قابل کاهش داد.

 به شد. مشاهده B. amyloliquefaciens ماریت تحت  ونجهی  خاک 

 تواندیم  B. amyloliquefaciens  که   شد  گیری   نتیجه  ، یکل  طور

  بهبود   یبرا  داریپا  یکشاورز  در  بالقوه  زیستی  کود  کی  عنوانبه

  عمل   یخشکسال  طیشرا  در  اهیگ   دیتول  شیافزا   و  خاک   یمغذ  مواد

  و     Bisht  مطالعه  در   مشابه  مثبت   نتایج  .(Yang et al., 2024)  کند

  در   B. halotolerans  باکتری  برای  و  (2۰2۵)  همکاران

 است.  شده داده نشان (2۰24) همکاران و Tanveerمطالعات

  مدت   و  شدت  اخیر،  سالهای  های خشکسالی  به   توجه  با

  و   گرد  بطوریکه  است،   یافته  افزایش  بشدت  گردوغبار  هایپدیده 

  خشک  مناطق  در  همزمان  بطور  بالا،  همبستگی  با  خشکی  و  غبار

  داده  قرار  تاثیر  تحت   را  کشاورزی  و  کرده  بروز  خشک   نیمه  و

  روی  بر  را  غبار  و  گرد  و  خشکی  توام  تاثیر  که  تحقیقی  هیچ  است.

  به  توجه  با  راستا،  این  در  ندارد.  وجود  باشد،  کرده  بررسی  کاملینا

 و  کارآیی  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  روغنی،  های  دانه  اهمیت 

 .B  و    B. amyloliquefaciens  خشکی   به   مقاوم  های باکتری  نقش

halotolerans  کاملینا  گونه  روغن  محتوای  و  بذر  عملکرد  روی  بر  

 . شد انجام مزرعه شرایط در غبار و  گرد و خشکی تنش تحت 

 

 ها روش  و وادم
 تیمار اعمال و کشت

 .B  و  B. amyloliquefaciens  هایسویه  تاثیر  پژوهش  این  در

halotolerans  گونه  عملکرد  و  روغن  ترکیبات  خصوصیات  بر  

 آزمایش  صورت  هب  گردوغبار  و  خشکی  تنش  تحت   کاملینا

  مختلف   تیمارهای  با  تصادفی  کامل  بلوک   طرح  قالب   در  فاکتوریل

  شاه خواجه  مزرعه در مربعی متر 1 کرت  منظور این  به شد. اجرا

  UTM  جغرافیایی  موقعیت   با  بیدگل  و  آران  شهرستان  در  منصور

  فیزیکی  خصوصیات  1  جدول  شد.  آماده  37.74۸72  و  ۵4.3۵۶۰

 این   تیمارهای  دهد.می   نشان  را   کشت   محل  خاک   شیمیایی  و

  سطح  سه در) گیاه رشد محرک  باکتری :اول فاکتور شامل تحقیق

 .B  باکتری   با  تلقیح  ، باکتری  بدون  شاهد  شامل

amyloliquefaciens  باکتری  اب  تلقیح  و  B. halotolerans،)   فاکتور  

  ۸  و  4  آبیاری   دوره  با  سطح  دو  )در  آبیاری  مختلف   سطوح  :دوم

  گردوغبار  بدون  سطح  دو  )در  غبار   و  گرد  :سوم  فاکتور  و   روزه(،

 گرفت.   صورت گردوغبار( اعمال و

 

 باکتری  تیمار

 .B  و  B. amyloliquefaciens  گیاه  رشد  محرک   باکتری   نوع   دو

halotolerans  این  هایسویه  شد.  گرفته  نظر  در  آزمایش  این  برای  

  های باکتری  و  هاقارچ  کلکسیون  ای  منطقه  مرکز  از  باکتری  دو

  سه  ترتیب   بدین  گرفت.  قرار  استفاده   مورد  و  تهیه  ایران  صنعتی

 CFU/mL  ۸1۰×3  نهایی  غلظت   با  باکتریایی  سوسپانسیون  سطح

  سویه  با  سوسپانسیون  باکتری،  بدون  سوسپانسیون  )شاهد،  شامل

B. amyloliquefaciens،  سویه  با  سوسپانسیون  B. halotolerans  

  تهیه  یزد  کشاورزی  جهاد  اداره  از  که  کاملینا  سالم  بذور  شد.  تهیه

  گرفت.  قرار  تلقیح  مایه  در  ساعت   دو  بمدت  کشت   از  قبل  بود  شده

  و   کشت   یکسان  فواصل  با  کرت  هر   در  شده  تلقیح   بذر  عدد  1۶

 گردید.  آبیاری طرح طبق

 

 آبیاری سطوح اعمال

 تعداد   این  شد.  کاشته  بذر  1۶  تعداد  مربعی  متر  یک   کرت  هر  در

 دادند   نشان  که  (2۰17)  همکاران  و  Shirani Rad  تحقیق  اساس   بر

  شد.   انتخاب  آید،  می  بدست   کاملینا  محصول  بیشترین  تراکم  این  با

  اساس  بر   نهالها  آبیاری  شدند.  کشت  مساوی  فواصل   در  بذرها

  با  )مطابق  شاهد  عنوان   به  یکبار،  روز   4  هر  منطقه  اقلیمی   شرایط

  آبیاری  کم  اعمال  عنوان  به   روزه  ۸  آبیاری  و  محلی(  زارعین   عرف

 از  بعد  )یکماه  نهالها  استقرار  زمان  تا  آبیاری  گردید.  اعمال  شدید

   شد. انجام یکبار  روزه 4 هر کاشت(

 

  غبار  و گرد تیمار  اعمال

  گرد  بحرانی  هایکانون  تعیین  و  شده  انجام  یابیمنشاء  به  توجه  با

  گرد تهیه برای  بیدگل، و آران شهرستان– اصفهان استان غبار و
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 (ندارند  دار معنی   اختلاف درصد ۵ سطح در دانکن آزمون  اساس بر هستند  مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون، هر  در)  مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of farm soil (In each column, numbers with similar letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05) 

 فسفر 

P 
 (mg.kg) 

 پتاسیم 
K 

(mg.kg) 

 نیتروژن
N  

(%) 

 آلی  ماده
OM 

 (%) 

 آلی  کربن
OC  
(%) 

 شونده خنثی مواد درصد
TNV  
(%) 

 شوری
EC  

(dS/m) 

 اسیدیته
pH 

49 104 0.02 0.38 0.18 19.4 6 7.7 

 بافت
Texture 

 کربن  درصد
C  

(%) 

 سیلیسیم درصد
SI  

(%) 

 گوگرد  درصد
S  

(%) 

 گیاه دسترس قابل آب
P.A.W   
(V%) 

 گیاه دائم پژمردگی رطوبت
Permanent Wilting Point of 

Plant  

(V%) 

 زراعی ظرفیت
Field capacity 

(V%) 

 اشباع  درصد
Saturation percentage  

(v/v%) 

Sandy loam 0.22 4 91.4 0.5 9 20 40 
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  کهآنجایی   از  شد.  استفاده  غبار  و   گرد  کانون  خاک   نمونه  از  غبار  و

  بین   اصفهان  استان  در  شده  گیری  انداره  غبار   و  گرد  ذرات  اندازه

 هایخاک   نمونه  از  مقداری   باشد،می  میکرومتر  1۰۰  تا  میکرومتر  1

  زیر  ذرات  از  و  شده  ریخته  الک  دستگاه  داخل  و  برداشته  منطقه

  اساس   بر  شد.  استفاده  غبار  و  گرد  اعمال  برای  1۰۰  میکرومتر

  همکاران   و  Ranjbar Fordoeil توسط  شدهانجام   میدانی  یمطالعه 

  رسوب  میزان  مرنجاب(،   )دشت   کاشان  بیابانی  یمنطقه   در  (1397)

 Smirnovia)  گاویدم  گیاه  هایبرگ  سطح  بر  ریزشی  غبار  و  گرد

iranica)  اواسط  با  مطابق^(  ژوئن  تا  آوریل)  زمانی  یبازه  در  

  متر سانتی  بر   گرممیلی  ۰.113  تا۰.۰۵7  بین   تیر،   اوایل  تا   فروردین

  بر   گرم  1.13  تا   ۰.۵7  معادل  که است؛  شده  گزارش  روز  در  مربع

  اجرای   یدوره  کهاین  به   توجه  با   باشد.می  روز  در  مربع  متر

 گرد   مقدار  شده،  انجام  زمانی  یبازه  همین  در  نیز  حاضر  آزمایش

 .دگردی  تعیین  ایمنطقه  مقادیر  همین   یپایه  بر  شدهاعمال  غبار  و

  وزن  هفتگی  بصورت  غبار   و  گرد  از  مشخص  مقدار  منظور  بدین

  با  )برابر  شکل  مکعب   پلاستیک  داخل  به  دمنده  بلوور  توسط  و

  شد. دمیده بود شده ساخته منظور بدین که  کرت( هر ابعاد

  ترکیبات   و  عملکرد  آنالیز  جهت   کاملینا   گیاه  از  برداری  نمونه

   شد. انجام دانه کامل رسیدن از پس دانه روغن

 

   (SFE) یبحران فوق الیس روش به روغن استخراج

  ی بحران  فوق  الیس  با  استخراج  روش  از   روغن  استخراج   یبرا

(Supercritical Fluid Extraction - SFE)  شد  استفاده(Yousefi 

et al., 2022; Manaf et al., 2023).   گاز  از  روش  این  در  

  عنوان   به  هگزان  -n  از  و   اصلی  حلال  عنوان  به   کربن  اکسیددی

 استخراج  راندمان  افزایش  ضمن  تا  گردید،  استفاده  حلال  کمک

  چرب   هایاسید  مانند  فعالزیست   ترکیبات  بهتر  جداسازی   امکان

 شود.  فراهم غیراشباع

 

   چرب اسیدهای کردن استری متیل

  دستگاه   به  آنها   تزریق   و  چرب  اسیدهای   شدن  فرار   جهت

  متیل  (Agilent  کمپانی  ،CP7489 GC)مدل  گازی  کروماتوگرافی

 Kangani et)  شد  انجام  مربوطه  پروتوکل  طبق  آنها  سازی  استری

al., 2008).  

 

 روغن ایتغذیه کیفیت شاخص

  و   اشباع  چرب  هایاسید  مقدار  به  غذایی  رژیم  در  روغن  کیفیت 

  ارزیابی  متعددی  هایشاخص  با  که  دارد  بستگی  اشباع  غیر

  به  هیپوکلسترولمی  نسبت   هاشاخص  این  از  یکی   شود.می

 وضعیت   توانمی  آن  اساس  بر  که  است   (HH)  هیپرکلسترلمی

  که  است   شاخصی  HH  نسبت   کرد.   بررسی  را  انسان  عروقی-قلبی

  از است. کلسترول متابولیسم بر  چرب هایاسید تاثیر تعیین برای

  چرب   هایاسید  مقدار  با  بیشتر  HH  نسبت   ایتغذیه   ارزش  نظر

 برای  که  دارد  مستقیمی  رابطه  دوگانه  پیوند  چند  با  اشباع  غیر

 محاسبه  زیر  رابطه  از  HH  شاخص  است.  مفیدنر  انسان  سلامتی

 (. Ratusk et al., 2018)  شودمی

 =HH (دیاس کینولئیل  + دیاس  کینولنیل + دیاس  کیاولوئ

 دیاس کی دونیآراش + دیاس کیدونیاستئار)/ 

 ( دیاس ک یپالمت + دیاس کیستی ری)م   (1)

 

 یآمار محاسبات

  مختلف   پارامترهای  از   حاصل  های داده  تحلیل  و  تجزیه   منظور  به

  نیز  نمودارها  و  شد  استفاده  SPSS  افزار  نرم  از  شده  گیریاندازه

 بودن   نرمال  از  اطمینان  از  پس  .گردید  رسم  Excel  افزار  نرم  در

  بین  اختلاف  ،اسمیرنوف  -  کلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  هاداده

  تجزیه   آزمون  با  هاداده   آنالیز  صورت  به  تیمارها  مختلف  سطوح

 دانکن   آزمون  با  هامیانگین  مقایسه   نهایت   در  و  واریانس

(۰۵ /۰α=) شد.  انجام 

 

 نتایج
  برای بجز آبیاری و غبار و گرد  باکتری، متقابل اثر داد نشان نتایج

 صفات  سایر  برای  غیراشباع  چرب   اسیدهای  و  روغن  درصد

 بود.  دار معنی شده اندازگیری
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 کاملینا گیاه در چرب  هایاسید  و دانه  وزن صفات واریانس آنالیز .2 جدول
Table 2. Analysis of variance of seed weight and fatty acids in Camelina sativa 

 Lin 

 ک ی نولئ ی ل 
Oleic 

 ک ی اولئ 

Pal  
 پالمتیک 

Ste 
 ک ی استئار 

Myr  
 میریستیک 

Mrysto 

 یک لئ میریستو 

Palm 

 یک ئ پالمیتول 
Alpha  

 آلفالینولنیک 

Eic 
 ک ی ئ اکاسترنو 

Homo 
- هموگاما 

 لینولنیت 

 

Unsa 
  اسید 

  چرب 

 غیراشباع 

Sa 
  اسید 

  چرب 

 اشباع 

Fat 
  اسید 

 چرب 

  هیپوکلسترولمی 

  به 

 هیپرکلسترلمی 
HH 

 دانه   وزن 
Seed W 

Bacteria 

(B) 
1.4** 31** .39ns 41** 0.001** 0.002** 1.6** 145** 0.36** 0.002ns 69ns 47** 65ns 0.99ns 4** 

Dust (D) 1.8* 108** 0.007ns 178** 0.0002ns 0.002** 4.8** 772** 4** 0.004* 32ns 235** 92ns 3* 0.9** 

Irrigation 

(I) 
30** 55** 7** 163** 0.004** 0.005** 4.7** 226** 10** 0.25** 5.6ns 175** 118ns 1.3ns 21** 

Block 3.3** 38** 2.3* 2.6** 0.001** 0.003** 0.03* 59** 11** 0.018** 371** 46** 680** 0.26ns 0.01ns 

B*D 14** 46** 3.5** 47** 0.002** 0.002** 1.2** 207** 6** 0.04** 2ns 43** 64ns 3.8** 0.19** 

B*I 6** 32** 3.4** 47** 0.002** 0.01** 1.2** 245** 1.1** 0.2** 5ns 52** 31ns 3.4** 0.78** 

D*I 9** 138** 2.7* 188** 0.002** 0.002** 5.6** 878** 0.8* 0.002ns 148ns 124* 1ns 7** 0.001ns 

B*D*I 2* 25** 4.5** 45** 0.002** 0.008** 0.9** 184** 2.5** 0.9** 117ns 62** 39ns 3.5** 0.3** 

Error 0.38 0.17 0.49 0.27 0.0003 0.0001 0.008 1.1 0.1 0.001 38 1 44 0.4 0.008 
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  کی استئار د یاس

 .B  و  B. halotolerans  باکتری   که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  ۸۵  بمقدار  بترتیب  را  ک یاستئار  دیاس  مقدار 

  )آبیاری  نرمال آبیاری و غبار و  گرد بدون شرایط در درصد ۸4 و

 (. 1 )شکل دادند افزایش روزه( 4

 

 یکئ پالمیتول اسید 

 .B  و  B. halotolerans  باکتری   که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  بمقدار   بترتیب   را  یکئپالمیتول  اسید  مقدار 

 نرمال  آبیاری  و  غبار  و  گرد  بدون  شرایط  در  درصد  ۸4  و  ۸۵

 (. 2 )شکل دادند افزایش  روزه( 4 )آبیاری

 

  پالمتیک اسید 

  پالمتیک   اسید  مقدار   B. halotolerans  باکتری  که  داد  نشان  نتایج

  درصد   23  بمقدار  روزه  ۸  آبیاری  و  غبار  و  گرد  شرایط  در  را

 .(3 )شکل داد افزایش

 

  کیاولئ اسید 

 .B  و  B. halotolerans  باکتری   که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  گرد   بدون  شرایط  در  را   کیاولئ  اسید  مقدار  

 افزایش   درصد   44  و  43  بمقدار  بترتیب   روزه  4  آبیاری  در  و  غبار  و

 (. 4 )شکل ندداد

 

  یکلئمیریستو اسید 

  گرد   اعمال  شرایط  در  B. halotolerans  باکتری  که  داد  نشان  نتایج

  افزایش   را  یکلئ میریستو   اسید  مقدار   روزه  ۸  آبیاری  کم  در  غبار  و

  آبیاری   در  B. amyloliquefaciens  باکتری  برای  افزایش  این  داد.

   (.۵ )شکل شد مشاهده روزه 4

 

 میریستیک اسید 

 .B  باکتری   غبار  و  گرد  اعمال  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج

halotolerans  و   1۵  بترتیب  افزایش  باعث   روزه  ۸  و  4  آبیاری  در  

   (.۶ )شکل شد میریستیک اسید مقدار درصدی 19

 

 ک ینولئیل د یاس

  شرایط   در  B. amyloliquefaciens  باکتری   که  داد  نشان  نتایج

 را   کینولئیل  دیاس  مقدار  روزه  ۸  آبیاری  در  غبار  و  گرد  اعمال

   (.7 )شکل داد کاهش

 

 لینولنیت-هموگاما

 .B  غبار   و  گرد   اعمال  شرایط  در   که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens   لینولنیت -هموگاما  دار  معنی  افزایش  باعث  

 کاهش  باعث     B. halotolerans  حالیکه  در  شد،  روزه  ۸  آبیاری  در

   (.۸ )شکل شد روزه  ۸ آبیاری در چرب اسید این

 

 کیئاکاسترنو اسید 

 .B  باکتری   غبار  و  گرد  اعمال  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج

halotolerans    باکتری  و  کاهش  باعث   روزه  ۸  آبیاری  در  B. 

amyloliquefaciens   شکل   شد  کیئاکاسترنو  اسید  افزایش  باعث(  

9.) 

 

 لینولنیک آلفا اسید 

 .B  و  B. halotolerans  باکتری  دو  هر  که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  بدون  شرایط  در  لینولنیک  آلفا  اسید  مقدار 

 داد. کاهش داریمعنی طوربه روزه 4 آبیاری دوره در غبار و گرد

   (.1۰ )شکل

 

 اشباع  چرب اسیدهای

 .B  و  B. halotolerans  باکتری  دو  هر  که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens   اسیدهای   مقدار  غبار  و  گرد  بدون  شرایط  در  

 افزایش  درصد  4۰  مقدار  به  روزه  4  آبیاری  دوره  در  را  اشباع  چرب

 . (11 )شکلدادند
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 کاملینا. بذر در کیاولئ  دیاس پالمتیک، دیاس یک،ئ پالمیتول اسید ،کی استئار دیاس مقدار  بر آبیاری دوره و غبار و گرد باکتری،  متقابل اثر .1 شکل

 .ندارند دار معنی اختلاف درصد ۵  سطح در دانکن آزمون  اساس بر هستند مشترک   حروف دارای که هایی ستون

Fig. 1. Interaction of bacteria, dust and irrigation on stearic acid, palmitoleic acid, palmitic acid and oleic acid content in Camelina 

seeds. Bars with similar letters are not significantly different (Dancan, p < 0.05). 
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 کاملینا.  بذر در لینولنیت،- هموگاما ،کینولئ یل دیاس اسید، میریستیک یک،لئ میریستو برمقدار  آبیاری دوره و غبار و گرد باکتری،  متقابل اثر .2 شکل

 .ندارند دار معنی  اختلاف درصد ۵ سطح در دانکن آزمون  اساس بر هستند  مشترک  حروف دارای که هاییستون

Fig. 2. Interaction of bacteria, dust and irrigation on myristoleic acid, myristic acid, linoleic acid and homogamma-linolenic acid 

content in Camelina seeds. Bars with similar letters are not significantly different (Dancan, p < 0.05). 
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   لینولنیک آلفا اسید ،کیئاکاسترنو  اسید برمقدار  آبیاری دوره و غبار و گرد باکتری،  متقابل اثر .3 شکل

 .ندارند دار معنی اختلاف   درصد ۵ سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک  حروف دارای  که هایی ستون   کاملینا. بذر در

Fig. 3. Interaction of bacteria, dust and irrigation on ecusternic acid and alpha-linolenic acid content in Camelina seeds. Bars with 

similar letters are not significantly different (Dancan, p < 0.05). 

 

 
  بر هستند مشترک  حروف دارای که هایی ستون  کاملینا. در اشباع چرب  اسیدهای مقدار  بر آبیاری دوره و غبار و گرد باکتری، متقابل اثر .4 شکل

 .ندارند  دار معنی اختلاف درصد ۵ سطح در دانکن آزمون اساس

Fig. 4. Interaction effect of bacteria, dust and irrigation on the amount of saturated fatty acids in Camelina. Bars with similar letters 

are not significantly different (Dancan, p < 0.05) . 
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  دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف دارای که هایی تونس کاملینا.  در دانه وزن مقدار بر آبیاری و غبار و گرد باکتری،  متقابل اثر .5 شکل

 .ندارند دار معنی اختلاف درصد ۵  سطح در

Fig. 5. Interaction effect of bacteria, dust and irrigation on grain weight in Camelina. Bars with similar letters are not significantly 

different (Dancan, p < 0.05). 

 

 
  دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف دارای که هایی ستون کاملینا.  در دانه وزن مقدار بر آبیاری و غبار و گرد باکتری، متقابل اثر .6 شکل

 .ندارند دار معنی اختلاف درصد ۵  سطح در

Fig. 6. Interaction effect of bacteria, dust and irrigation on grain weight in Camelina. Bars with similar letters are not significantly 

different (Dancan, p < 0.05). 

 

 به  را  دانه  وزن  نیز  روزه  ۸  آبیاری  در  غبار  و  گرد  اعمال  شرایط

 ( 12 )شکل داد افزایش درصد 4۸ مقدار

 

  (HH) هیپرکلسترلمی  به هیپوکلسترولمی نسبت هاشاخص 

 گرد  شرایط  در  B. amyloliquefaciens  باکتری  که  داد  نشان  نتایج

  به  هیپوکلسترولمی  نسبت   هاشاخص  روزه  4  آبیاری  در  غبار  و

  این   B. halotolerans  کهحالیدر  افزایش  را  هیپرکلسترلمی

 ( 13 )شکل داد کاهش را شاخص

   بحث

  خشکی  تاثیر  تحت   شدیدا  بذر  وزن   که   داد  نشان   تحقیق  این  نتایج

  کاهش  داریطورمعنیبه  آن  مقدار  و  گرفت  قرار   غبار   و   گرد   و

 یگلده  مرحله  ،کاملینا  نمو   و  رشد  مرحله  نیترحساس  یافت.

 در   آب  کمبود  .است   حساس  خشکی  به  نسبت   شدتبه  که  است 

  دانه   و  خوشه   گل،  تعداد  توجه  قابل  کاهش  باعث  مرحله   نیا

  یدما  لیدلبه  و  کند،  یگلده  شود یم  باعث   آبیاری کم  شود؛یم

 و  سندبر   خود  یحرارت  یازهاین  به  ترعی سر  اهانیگ   ط،یمح  یبالا

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

control B.halo B.amylo control B.halo B.amylo

S
ee

d
 W

 (
g
)/

P
la

n
t

انه
ن د

وز
ایه

ر پ
ر ه

د

dust                                               No dust

4-day irrigation 8-day irrigation

bc bc
cd

bc

d

a
b bc

cd
ab b

bc

0

2

4

6

8

10

12

14

control B.halo B.amylo control B.halo B.amylo

H
H

No dust                                                  Dust

4-day irrigation 8-day irrigation

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
28

 ]
 

                            13 / 19

http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1718-en.html


 

 

  خوشه  دیتول  یی توانا  و   شودیم   ترکوتاه  یگلده  مرحله   ن، یبنابرا

  اثر   در  دانه   وزن  کاهش  (.Yadav et al. 2020)  ابدییم  کاهش

  ی معدن   مواد  و  آب  جذب  کاهش  جهینت  احتمالاً  دیشد  یخشک

  به   یفتوسنتز  مواد  انتقال  و  دیتول  کاهش  متعاقباً  و  اهانی گ   توسط

  اقدامات   وجود  با   ی حت  اه،یگ   ،یطیشرا   نیچن  در  .باشد  هادانه

  از  ی ناش  یزفتوسنت   مواد  یمحتوا  در  کاهش  نیا  تواندینم  ،یجبران

  .ابدییم  کاهش  دانه  وزن  ت ینها  در  و  کند  جبران  را   یخشکسال

  وزن داد نشان که آمد بدست  کاملینا گیاه   بررسی  در مشابه نتایج

 کاهش  خشکی  تنش  تحت   داریمعنی  طوربه  کاملینا  دانه  هزار

 ;Azhand et al., 2025; Haghaninia et al., 2024)  یافت 

Haghaninia et al., 2025; Shirani Rad et al., 2024)   با  همسو 

  کاملینا   روی  ایمطالعه   در  (2۰21)  همکاران  و  Borzoo  ما،  جینتا

 شد  محصول  عملکرد   کاهش  باعث   خشکی  تنش  که  داشتند  اظهار

  و   خورجین  تعداد  خورجین،  طول  گیریاندازه  با  کاهش  این  که

  Haghaninia  مطالعات  در  .گردید  مشخص  دانه  هزار  وزن  و  بذر

 خشکی،  تنش  که  داد  نشان  کاملینا  گیاه  در  (2۰2۵)  همکاران  و

  توجهی  قابل   طوربه  شود،می  آغاز   گلدهی  از  که   زمانی  ویژهبه

 آب،  نسبی  محتوای  مغذی،  مواد  جذب  فتوسنتزی،  هایرنگدانه 

  زاییکلونی  میزان  و   روغن  به  مربوط   هایویژگی  بذر،  عملکرد

 طریق  از  مذکور  هایباکتری  .دهدمی  کاهش  را  میکوریزا  قارچ

  موجب  هاجیبرلین  و  هاسایتوکنین  اسید،  استیک-3-ایندول  تولید

  و  برگ سطح افزایش ها،سلول شدن طویل ریشه، توسعه افزایش

  گیاه نمو  مختلف مراحل در هاهورمون این شود.می گیاهکل رشد

 کلیدی   نقش  غذاییکم  یا  خشکی  مانند  زاتنش  هایدوره  در  ویژهبه

  افزایش   مشابه  نتایج  .(Sheteiwy et al. 2021)   کنندمی  ایفا

  تحت   سویا  گیاه  در  B. amyloliquefaciens    تلقیح  در  عملکرد

  باکتری  این  آمد.  بدست   (Sheteiwy et al., 2021)   خشکی  تنش

  هموستاز   ،یاسمز  تعادل  میتنظ  و   ها توهورمونیف  سنتز  لیتعد  با

 B. halotolerans    .میکند  محافظت   اهی گ   رشد  از  ژن،  انیب   و  یونی

  مقدار   (Wu et al., 2022)  گندم  گیاه  در  قبلی،  سویه  مشابه  نیز

  داد. افزایش را عملکرد

  دانه   از  شده  استخراج  روغن  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج

 مقدار  و بوده غنی بسیار اشباع غیر  چرب اسیدهای نظر از کاملینا

  توسط   مشابه  گزارش  رسید.  درصد   73.۸۶  حداکثر  به  آن

Haghaninia  دادند  نشان  که  آمد  بدست  (2۰24)  همکاران  و 

 مانند  اشباع  چرب  اسیدهای  شامل  کاملینا  روغن  اصلی  ترکیبات

  اولئیک،  شامل  اشباع  غیر   چرب  اسیدهای  و  استئاریک   و   پالمیتیک

  و   Piravi-vanak  گزاش  بودند.  ایکوزنوئیک  و  لینولنیک  لینولئیک،

– 29.9۶)  لینولنیک  اسید  که  دادند  نشان  (2۰22)  همکاران

– 19.77)  اولئیک  (،٪1۸.۵2–1۸.1۸)  لینولئیک  اسید  (32.73٪

– ۶.۰۵)  پالمیتیک  (٪13.۰۶–11.۵1)  ایکوزنوئیک  و  (2۰.47٪

  ( ٪2.33–1.۵2)  اروسیک  و  (٪3.42–3.27)  استئاریک  (،۶.3۰٪

 و   Borzoo  گزارش  .شد  گیری  اندازه  کاملینا  گیاه  روغن  در

  با چرب اسیدهای نسبت  بالاترین  که داد نشان (2۰23) همکاران

 اسید  ویژهبه  ،دوگانه  پیوند  چند  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای

  نتایج این   .دارد داریمعنی رابطه ، کاملینا  گیاه  روغن در  لینولنیک

  چرب   یدهایاس  به  اشباعغیر  چرب  اسیدهای  بالای  نسبت 

  نشان   کاملینا  روغن  در  را  (Khali et al., 2017d)   شدهاشباع

  ار یمع  ،(2003)  نهمکارا  و  Wood  گفته  طبق  که  دهندمی

  ییغذا  ی هاروغن  یاهیتغذ  ت ی فیک   یابیارز  یبرا  یاکنندهنییتع

   است.

  تنش   تحت   ک یئلینول  دیاس  مقدار  داد   نشان  تحقیق  این  نتایج

  ولی   افزایش،  داریمعنی  طوربه  آبیاری  کم  تنش  و  غبار  و  گرد

  و  لینولنیت -هموگاما   لینولنیک،  آلفا  یک،لئمیریستو   دیاس  مقدار

  ، کینولئیل  دیاس  ک،یاولئ  دیاس   یافت.  کاهش  کیئاکاسترنو 

  راشباعیغ  چرب  یدهایاس  عنوانبه  کینولنیل  دیاس  و  کیلئمیریستو 

  باعث  غبار  و  گرد  .(Kostik et al., 2013)  شوندی م  یبندطبقه

  بر   خشکی  تاثیر  تواندمی  این  و  شودمی  گیاه  در  دما  افزایش

  هایمکانیزم   از   یکی  کند.  تشدید  را  کاملینا  در  روغن  محتوای

  غشا   سیالیت   و  ساختار  تغییر  آبی،کم  برابر  در  گیاه  مقاومت   اساسی

  . است   چرب  اسیدهای  پروفایل  و  روغن  محتوای  بازسازی  و

(Mohamed & Latif 2017)  کربن   توزیع  باز   و   فتوسنتز  کاهش  

 El)  شود می خشکی  تنش  در  بذر  روغن   محتوای  کاهش  به  منجر

Sabagh et al., 2019).  اسیدهای  افزایش  با  زمانهم  روغن  کاهش  
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  و   گانهدو  پیوند  چند  با   عغیراشبا   چرب  اسیدهای  و  اشباع  چرب

  داده  رخ   دوگانه  پیوند  یک  با  اشباع غیر  چرب   اسیدهای  کاهش

  غیراشباع  چرب   اسیدهای  افزایش  (.Borzoo et al., 2023)  .است 

 ایجاد   و  لیپاز   آنزیم   شدن   فعال  دلیل  به  است   ممکن  )لینولئیک(

 ,Upchurch)  باشد  آبیکم  با  سازگاری  برای  غشا  بیشتر  سیالیت 

  چرب   اسیدهای  سنتز  در  فعال  کنندهاشباع  غیر  هایآنزیم   .(2008

 هستند  پایدار  غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  تحت   اشباعغیر

(Nayeri & Yarizade, 2014) . 

  کم   تنش  و  غبار  و  گرد  تنش  تحت   که  داد  نشان  همچنین  نتایج

  اسید   مقدار  در  تغییری  و  افزایش  میرستیک  اسید  مقدار  آبیاری

  و  استاریک  ،کیتیپالم  دیاس  نشد.   ایجاد  استئاریک  پالمتیک،

 شوندیم  یبندطبقه  اشباع  چرب  دیاس  عنوان  به  میریستیک

(Kostik et al., 2013.)  عنوان به  روغن،  عملکرد  و  محتوا  

  تعامل  تأثیر   تحت   همواره   روغنی،  های دانه  بنیادی  های ویژگی

 Brock et)  دارند  قرار  کشاورزی  مدیریت   و  محیطی  پارامترهای

al., 2020; Shiranirad et al., 2023).  وقتی   که  داد  نشان  ما   نتایج  

  عملکرد  و  محتوا  شوند،می  آبیاری  کامل  طور به  کاملینا   گیاهان

  از  ناشی  هایتنش  که  حالی  در  ماند،می  باقی  بیشینه  در  روغن

 .شوندمی  آن  عملکرد  و  روغن  محتوای  کاهش  باعث   خشکی

Singh  و  Sinha (2005)  روغن  محتوای  کاهش  که  کردند  گزارش  

  اکسیداسیون   دلیل  به  است  ممکن  خشکی  دچار  گیاهان  در

 Shiranirad  توسط   مشابه  نتایج  باشد.  غیراشباع  چرب   اسیدهای

et al. (2023)  کاملینا  عملکرد  و  روغن  محتوای  که  شد  گزارش  نیز  

  دهیگل  غلاف،  تشکیل  مراحل  )از  آبیاری  محدودیت   شرایط  در

  بود.   کمتر   کامل   آبیاری  شرایط  به  نسبت  ساقه(   طول  بیشینه  و

 .Neupane et al توسط  نیز  کاملینا دانه  در  روغن  محتوای   کاهش

 .است  شده ارشگز  (2019)

  تأثیر   تحت   شدت  به  دانه  روغن   در   چرب  اسیدهای  ترکیب 

 ,.Menard et al)  دارد  قرار  کشاورزی  هایشیوه  و  محیطی  عوامل 

2017; Mokhtassi-Bidgoli., et al 2022).   ،  اسیدهای  محتوای  

  تحت  آراشیدیک  استئاریک،  پالمیتیک،  اسید  مانند  اشباع   چرب

  کاربرد  که  حالی  در  داشت،  افزایش   به  تمایل  خشکی  تنش

  چرب  اسیدهای  محتوای  جزئی  کاهش  باعث   پتاسیم  سیلیکات

 پیوند  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای  محتوای  برعکس،  شد.  اشباع

  پاسخ  لینولنیک،  و  لینولئیک  اروسیک،   اسید  مانند  چندگانه

  نشان  پتاسیم  سیلیکات  تیمار  و  خشکی  تنش  به  نسبت   معکوسی

 .دادند

  تنش   که  داد  نشان  نیز  دانهسیاه  و  کلزا  روی   بر  قبلی  مطالعات

  و   شودمی  لینولئیک   و  اولئیک  اسیدهای  کاهش  باعث  خشکی

  (Enjalbert et al., 2013).  یابدمی  افزایش  لینولنیک  اسید  گاهی

  آبیاری   شرایط  تحت   اشباع  چرب   اسیدهای  محتوای  افزایش

 شده  گزارش  کاملینا  و  دانهسیاه  کلزا،  مانند  گیاهانی  در  محدود

  خشکی  دچار  گیاهان  در  اشباع   چرب   اسیدهای  افزایش  است.

  آراشیدیک  استئاریک،   پالمیتیک،  اسیدهای  افزایش   دلیل   به  عمدتاً

  ناشی  اشباع  چرب  اسیدهای  کاهش  که  حالی  در  است،  بهنیک  و

 ، یآب  تنش  شدت  شیافزا  با  است.  لینولنیک  و  لینولئیک  کاهش  از

  اهیگ  هیپا  یانرژ  ب،یترت  نیا  به  و   ابدی یم  شیافزا  اهیگ   تنفس  زانیم

 چرب  یدهایاس  جهینت  در  و  ابدییم  کاهش  اهی گ   یچرب  ریذخا  از

 .(Sibi et al., 2011) ابندییم کاهش

  گیاه   رشد  محرک   هایباکتری  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج

Bacillus halotolerans  وB. amyloliquefaciens    توانند می 

  ترکیب   بر  را  غبار  و  گرد  و  آبی  هایتنش  تحت   متفاوتی  اثرات

 .B  که  داد  نشان  هابررسی  .داشت   کاملینا  گیاه  چرب  اسیدهای

halotolerans  میریستولئیک و پالمتیک اسید مقدار ویژه طور به  

  حالی  در  دهد،می  افزایش  غبار  و   گرد  و   آبیاریکم  شرایط  در  را

  اسید  افزایش   سبب  شرایط  برخی  در  B. amyloliquefaciens  که

  توانستند  باکتری  دو  هر  همچنین،  شد.  میریستولئیک   و  اولئیک

  تنش  کم  شرایط  در  را  لینولنیت -هموگاما  و  لینولئیک  اسید  مقدار

 تغییرات   غبار،  و  گرد  اعمال  تحت   که  حالی  در  دهند،  افزایش

  توجه  قابل  کاهش  شد.  داده  نشان  چرب  اسیدهای  در  متفاوتی

  بیانگر   غبار  و  گرد   و  آبیاریکم  تأثیر  تحت  لینولنیک-آلفا  اسید

 نشان  هایافته  است.  محیطی  تنش  شرایط  به  اسید  این  حساسیت 

  گرد  حضور  و  آبی  تنش  شدت  باکتری،   نوع  میان  تعامل  که  دهدمی

  چرب  اسیدهای  ترکیب   تنظیم  در  کلیدی  نقش  تواندمی  غبار  و
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  گیاه  رشد  محرک   هایباکتری  از   همزمان  استفاده  و  باشد  داشته

  هایاسترس  منفی  اثرات  کاهش  برای  مؤثر  راهکاری  تواندمی

  و  Borzoo .باشد  کاملینا   عملکرد  و   روغن  کیفیت   بر  محیطی

 ،٪1۰۰) آبیاری سطح سه در آبیکم تنش تأثیر (2۰23) همکاران

  رشد  محرک   باکتری  حضور  در  و  (زراعی  ظرفیت   ٪۵۰  و  7۵٪

Micrococcus yunnanensis  بذر  بیوشیمی  بر  زایشی  مرحله  در  

  باکتری   از  ستفادها  که  داد  نشان  آنها  تایجن  کردند.  بررسی  کاملینا

  خاک   رطوبت   در  پروتئین  محتوای  افزایش  باعث   گیاه  رشد  محرک 

  هایباکتری  و   آبیکم  تنش  کلی،  طوربه  .شد  زراعی  ظرفیت   ۵۰٪

  از  مغذی  مواد  جابجایی   بر  توجهی  قابل   تأثیر  گیاه   رشد  محرک 

  آنها  حاضر،   تحقیق  نتایج   مشابه  داشتند.  رشد  حال  در  بذر  به  خاک

 در  افزایش  رشد  محرک   هایباکتری  حضور  در   که  دادند  نشان

  شامل   دوگانه  پیوند  چند  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای  اصلی  اجزای

  یک   عنوانبه  اولئیک  اسید  در  دارمعنی  افزایش  همچنین  لینولئیک

  همچنین  شد.  مشاهده  دوگانه  پیوند  یک  با  غیراشباع  چرب  اسید

  تحت   گادولئیک  اسید  یعنی  اصلی  اجزای  از  دیگر  یکی  در  تغییر

  . گردید  مشاهده  رشد  محرک   باکتری   با  تلقیح  و/یا  آبیکم   تنش

  اسیدهای   غلظت   در  متفاوتی  های پاسخ  آنها  تحقیق  این   مشابه

  نشان  تحقیق  این  نتایج  .آوردند  بدست  باکتری   با   تلقیح   در  چرب

  یبرخ  شیافزا  باعث   گیاه  رشد  محرک   هایباکتری  کاربرد  که  داد

  و  لینولنیک  آلفا  اسید  لینولئیک،  اسید  مانند  چرب  یدهایاس  از

 مانند  دیگر  برخی  کاهش  و  استاریک  و  پالمتیک  اسید،  اولیک

 ایجاد  تغییر  چرب   اسیدهای   سایر  در  و  میریستولیک  و  پالمیتولیک

 B. amyloliquefaciens  باکتری  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  .نکرد

  نسبت   هاشاخص  روزه   4  آبیاری  در  غبار  و  گرد  شرایط   در

  موضوع  این  داد.  افزایش  را  هیپرکلسترلمی   به   هیپوکلسترولمی

  افزایش   را  کاملینا  روغن  ایتغذیه  شاخص  باکتری  این  که  داد  نشان

 داد.

 

 گیرینتیجه
  کاملینا   یاهگ   عملکرد  بر  توجهی   قابل  تأثیر   آبیاری  کم  و   غبار  و   گرد

  روغن  محتوای  در  تغییر  و  بذر  وزن   کاهش  باعث   بطوریکه  داشت 

 کیفیت   شاخص  در  تغییری  آبیاری  کم  و  غبار  و  گرد  .شد  آن

  کاملینا   روغن  هیپرکلسترلمی(  به  هیپوکلسترولمی  )نسبت   ایتغذیه 

  افزایش   باعث  گیاه   رشد  محرک   باکتریهای  کاربرد  نکرد.  ایجاد

  لینولنیک  آلفا  اسید  ،لینولئیک  اسید  مانند  چرب  اسیدهای  از  برخی

  مانند  دیگر  برخی  کاهش  و  استاریک  و  پالمتیک  اسید،  اولیک  و

 ایجاد  تغییر  چرب   اسیدهای   سایر  در  و  میریستولیک  و  پالمیتولیک

 نسبت   B. amyloliquefaciens  باکتری  کاربرد  نکرد.

  نشاندهنده  که  داد  افزایش  را  هیپرکلسترلمی   به  هیپوکلسترولمی

  مدیریت   اهمیت   هایافته  این  باشد. می  روغن  کیفیت   افزایش

 کشاورزی  در  مفید  هایمیکروارگانیسم  کاربرد  و  محیطی  هایتنش

  .کندمی تأکید را خشک نیمه و خشک مناطق پایدار

 

 سپاسگزاری   و تشکر
 

 منافع  تضاد
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