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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 blocks design with different treatments in 

farm conditions. The treatments included: plant growth-promoting bacteria (in three levels, control, and inoculation with 

B. amyloliquefaciens and B. halotolerans), two irrigation levels (irrigation periods of 4 and 8 days), and the two dust 

levels (without dust and with dust application). To prepare dust, soil samples were collected from critical dust hotspots in 

Isfahan province, Aran, and Bidgol counties. Supercritical fluid extraction was used to extract the plant oil. 
Results: The results showed that low irrigation and dust significantly reduced seed weight, dry weights of shoot and root, 

and oil content. Additionally, the profile of fatty acids changed under the influence of drought and dust stresses; the 

amounts of myristoleic acid, alpha-linolenic acid, and eicosatrienoic acid decreased by 33, 21, and 28%, respectively. The 

results showed that the use of plant growth-promoting bacteria increased some fatty acids such as linoleic, alpha-linolenic, 

oleic, palmitic and stearic acids and decreased palmitoleic and myristolic acids, and did not cause any change in other 

fatty acids. In total, the inoculation of the mentioned bacteria reduced the negative effects of stress, allowing for increased 

growth of roots and aerial organs, maintaining oil content, and improving the ratio of monounsaturated to polyunsaturated 

fatty acids. 
Conclusion: It is recommended to use B. amyloliquefaciens and B. halotolerans 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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   یاهگ و خاک روابط
 /https://jspi.iut.ac.ir فصلنامه: خانگی صفحه

 2783- 5286  لکترونیکی:ا اپاش                                     5014- 2783 شاپا:
 

 پژوهشی  مقاله

   .© 1405 است.  اصفهان صنعتي دانشگاه به متعلق مستند، اين انتشار حق
 زير  آدرس  در  مندرج  شرايط  رعايت  با  و  مقاله  به  صحیح  استناد  بر  مشروط  آن  از  غیرتجاری  استفاده  نوع  هر  و  شده  منتشر  زير  گواهي  تحت  مقاله  اين

 است:  مجاز

Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by -nc/4.0/). 

 

 ( Bacillus halotolerans و  Bacillus amyloliquefaciens) اهیگ رشد محرک یهای باکتر ریتأث

 غبار و  گرد و یخشک هایتنش  تحت نایکامل دانه چرب  یدهایاس و عملکرد بر
 

 4بیدگلی دهقانی رضا و 3اعتصامی حسن ،*2آرانی مصلح اصغر ،1آراییگل حمید 

 
 ، ایرانزدی  دانشگاه ،یعیطب منابع  دانشکده ابان،یب تی ری مد  گروه -1
 ، ایرانزدی  دانشگاه یعیطب منابع دانشکده ست،ی ز طیمح  گروه -2

 ، ایران تهران دانشگاه خاک، علوم گروه -3
 ، ایرانکاشان دانشگاه عت،یطب یمهندس -4

 amosleh@yazd.ac.ir الکترونیکی:   پست مسئول، نویسنده *
 

 ( 7/10/1404 پذیرش:  تاریخ ؛6/10/1404 :یبازنگر تاریخ  ؛13/7/1404 دریافت: )تاریخ

 
 چکيده 

  غبار   و  گرد  و  خشکی  تنش  آثار  پژوهش  ایندر    خشک،نیمه   و  خشک  مناطق  در  غبار  و  گرد  و  خشکی  افزایش  به  توجه  با  هدف:  و  پژوهش  پیشینه
 اسیدهای   ترکیب  و  عملکرد  بر  B. halotolerans  و  Bacillus amyloliquefaciens  شامل(  PGPB)  گیاه   رشد  محرک   هایباکتری  نقش  همچنین  و

 د. ش بررسی کاملینا گیاه دانه چرب
  مورد بررسی   یمارهایت  شد.   انجام  مزرعه  شرایط  در  مختلف   یمارهایت  با  یتصادف  کامل   یهابلوک   طرح   قالب  در  ل ی فاکتور  شی آزما  کی   ها:روش
  ی اریآب  سطحدو    ،(B. halotolerans  با  حیتلق  و   B. amyloliquefaciens  با  انفرادی  حیتلق  شاهد،  سطح  سه  )در  اهیگ  رشد  محرک   یهای باکتر  شامل:
  بحرانی  هایکانون   خاک   نمونه  از  غبار  و  گرد   تهیه  برای   . بود  غبار(گرد و    با  و  غبارگرد و    )بدون  غباردو سطح گرد و    و  روز(  8  و  4  یاریآب  یها)دوره 

 شد.  استفاده یبحرانفوق الی س استخراج روش ازگیاه  روغن استخراج یبرا .شد استفاده بیدگل و آران  شهرستان اصفهان، استان غبار و گرد
تأثیر   تحت نیز چرب اسیدهای پروفیل . داد کاهش  را روغن محتوای  و دانه وزن داریمعنی به طور غبار و گرد  و آبیاریکم   که  داد نشان نتایج نتایج:
  درصد  28  و  21  ،33  ترتیببه  لینولنیت- هموگاما  و  لینولنیک-آلفا   اسید  میریستولئیک،  اسید  مقدار  که  طوریه ب؛  یافت  تغییر  غبار  و   گرد  و  خشکی  تنش

 اولیک،  اسید  و  لینولنیک-آلفا   اسید  ،لینولئیک  اسید  مانند  چرب  اسیدهای  از  برخی  افزایش  باعث  گیاه  رشد  محرک  هایباکتری   کاربرد  .یافتند  کاهش
  ح یتلق  مجموع   در  نکرد.  ایجاد  تغییری  چرب   اسیدهای  سایر  در   و  شد  میریستولیک  اسید   و  پالمیتولیک  اسید  کاهش  و  استاریک  اسید و  پالمتیک  اسید
  پیوند   چند  یا  یک  با   غیراشباع  چرب  اسیدهای   نسبت   وشده    حفظ  روغن  محتوای  که  طوریبه   داد؛  کاهش   را  هاتنش   منفی  آثار  مذکور  یهایباکتر

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

  .شودمی  پیشنهاد 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

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

7.
1.

20
91

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
31

 ]
 

                             2 / 19

https://jspi.iut.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2783-5014
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-5286
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:amosleh@yazd.ac.ir
http://dx.doi.org/10.47176/jspi.17.1.20913
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1718-fa.html


 ... و Bacillus amyloliquefaciens) اهیگ رشد محرک یهایباکتر ریتأث                همکاران                                                            و  آرایی گل

3 

 مقدمه

 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) 

  صنعت   در  اخیراً  که بوده  روغن  جدید منبع  یک  بو شب   خانوده  از

  با   گیاهی  کاملینا  .است   گرفته  قرار   توجه  مورد  روغن  استخراج

 رشد  ها اقلیم  و  ها خاک   انواع   در   وبوده    زیاد  سازگاری  قابلیت 

است.    صرفهبه  مقرون  اقتصادی  نظر  از  آن  کشت   که  کندمی

گیاه این  کشت    نیاز  روغنی  هایدانه  سایر  به  نسبت   همچنین 

  . (Piravi-vanak et al., 2022)  دارد  سم  و  کود  آب،  به  کمتری

  قابلیت   روز(،  80–100)  کوتاه  رشد  دوره  دارای  این،  برعلاوه

  به  زیاد   تحمل   و  ساده   کشت   نیازهای   ریزدانه،  غلات  با  تناوب

  کشاورزان  برای   جذاب  ایگزینه  به  را  آن  که  است   نامساعد  شرایط

  گیاه  اخیر  هایدهه   در   (.Veljković et al., 2022)  کندمی  تبدیل

-مواد  حفظ  ،کوتاه  رشد  دوره  مغذی،  مواد  به  کم  نیاز  دلیلبه  کاملینا

  و   غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  برابر  در  زیاد  مقاومت   ،مغذی

 است.  بوده  توجه مورد بذر کیفی  هایویژگی

- امگا چرب اسید %5 دارای کاملینا  هایدانه ،میانگین طور به

  25/ 8-28/ 2)  زیاد  E  ویتامین  دارای  ،پروتئین  31%–24  ،3

 % 30–45  و  اکسیدانآنتی  قوی  منبع  و  گرم(  100  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،

 زیادی  مقادیر  دارای  کاملینا  روغن  درصد  90  حدود  این،  بر  علاوه

  لینولئیک(،  %14–16)  اولئیک   مانند   غیراشباع   چرب  اسیدهای  از

(  %12–15)  ایکوزانوئیک   و (  %31–40)  لینولنیک(،  15%–23)

 به  نسبت   را  آن  روغن  کیفیت   که  (Yuan and Li, 2020)است  

  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  زیادی  مقادیر  دارای  کاملینا  روغن  این،

  در   را  آن  از  استفاده  و  کندمی  محافظت   اکسیداسیون  برابر  در

  دلیلبه  همچنین،   سازد.می  پذیرامکان  متنوع  غذایی  محصولات

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

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

  در  کاملینا  کشت  زیر  سطح  ،1403  سال  در  آمار  آخرین   اساس

  در   هکتار  هزار  40  حدود  تا  که  بوده  هکتار  هزار  25  حدود  ایران

 (. Kahrisi, 2024)   است  شده بینیپیش 1404 سال

  سراسر   در  غذایی  امنیت   برای   تهدیدی  آب  بحران  امروزه

بنابرااست   جهان   آبی   نیاز  تأمین  و  آب  مصرف  سازیبهینه  ،نی؛ 

  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

 . (Zahuski et al., 2020)  است   متفاوت  محیطی  شرایطو    ژنتیکی

  بیترک   و  روغن  زانیم  کنندهنییتع  عامل  نیترمهم  پ یژنوت

 زانیم  بر  است   ممکن  زین  یطیمح  عوامل  .است   چرب  یدهایاس

  خشکی   تنش  .بگذارند  ریتأث  دانه  چرب  یدهایاس  ب ی ترک   و  روغن

 کاهش  باعث   گیاهان،  رشد  محدودکننده  لام ع  ترینمهم  عنوانبه

  فتوسنتزی  فعالیت   کاهش  ها،روزنه  شدن  بسته  ،غذایی  مواد  جذب

 Hashemi)  شودمی   محصول  عملکرد  و  رشد  کاهش  نهایت   در  و

et al., 2023.)  محدودکننده   عامل   ترینمهم  همچنان  آب  کمبود  

  خشک   اقلیم  شود.می  محسوب  کاملینا  مانند  روغنی  هایدانه  تولید

زیاد  به  منجر   خشکنیمه  و   شود می  آبیاری  در  آب  هدررفت 

(Randhawa et al., 2017.)  دهیشکل  در  مهمی  نقش  آب  

  دارد   گیاهان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  مورفولوژیک،  هایفعالیت 

(Maqsood et al., 2022).   مهار  را  سلولی  رشد  خشکی  تنش 

 تولید  نتیجه  در  و  شودمی  تودهزیست   کاهش  به  منجر  و  کندمی

 دهدمی  قرار  تأثیر  تحت   توجهی  قابل  طوربه  را  روغنی  هایدانه

(Waraich et al., 2020) . 

  محیطیزیست   عامل  ترینمهم  عنوانبه  خشکی  تنش

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

 های گزارش .دهد کاهش را محصول عملکرد و رشد گیریچشم

  خشکی  کاربرد  زمان  مدت  تنش،  شدت  که   دهدمی  نشان  فراوان

  گیاهان  اغلب   کیفی  و  یکمّ  صفات  بر  تواندمی  آن  وقوع  زمان  و

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

  توجهی قابل  طور به  تواندمی  خشکی   تنش   هستند.  خشکی   به

  هایاندام  به  هاآن  انتقال  و  فتوسنتزی  مواد  تولید  فتوسنتز،  فرآیند

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

  معدنی   تغذیه  خشکی،  تنش  . (Sohrabi et al., 2012)دهد  تغییر  را

  اثر  بنابراین،  کند.می  مختل  را  گیاه   هایسلول  در  یونی  تعادل  و

  مغذی   مواد  انتقال  و  جذب  در  تغییر  گیاهان  بر  خشکی  تنش  اصلی

 کاهش  با  خشکی  تنش   .(Yang et al., 2021)  است   شاخساره  به

  کاهش   را  شاخساره  به  ریشه  از  آب  جریان  ای،روزنه  هدایت 

 مختل  هابرگ   به  ریشه  از  مغذی  مواد  جریان  نتیجه  در  و  دهدمی

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

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

  یتکمّ  و  کیفیت  توجهی  قابل  طوربه  و  یافته  کاهش  کلروفیل

شد    .دهدمی  کاهش  را  محصول  عملکرد  آبیکم  تنشمشاهده 

 24  میزان  به  ترتیب به  روغن  و  دانه   عملکرد  دارمعنی  کاهش  باعث 

  کل   فنولی  ترکیبات  اشباع،  چرب  اسیدهای  زمانهم  و  شد  %33  و

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

تأثیر    گیاهان  بر  ترکیبی  صورت به  معمولاً  محیطی  عوامل

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

  خشکیتأثیر    اغلب   که  شودمی  شناخته  خشک  مناطق  در  خشکی

  را هابرگ سطح تواندمی غبار و  گرد .کندمی تشدید را گیاهان بر

  هداد کاهش را نور انتقال ،شده هاروزنهشدن سبب بسته  ،هپوشاند

 تنش   تشدید  باعث   آثار  این  که  سازد  محدود  را  گازی  هایتبادل  و

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

  بیشتری منفیتأثیر  غبار و گرد  و  خشکی ترکیبی  تنش که اندداده

  و  II  فتوسیستم  ظرفیت  کلروفیل،  مانند  فیزیولوژیک  صفات  بر

 Najafi)  دارد  گیاهان  اغلب   در   لیپیدها  پراکسیداسیون  افزایش

 

1. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

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

  هایتنش  در برابر   گیاهان  مقاومت   افزایش  برای  پایدار  راهکارهای

 اصلاح  نوین  هایروش  از  استفاده  ست.انجام ا  حال  در  محیطی

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

 اهمیت   دلیلهب  .است   شده  تبدیل  جهانی  سطح  در  پژوهشی  مهم

  گیاه  تحمل  و  محصول  افزایش  برای  متعددی  کارهایراه  ،کاملینا

 ،آهنتأثیر    مثال  عنوانهب  است.  شده  انجام  خشکی  تنش  به

 پتاسیم سیلیکاتتأثیر  (،Azhand et al., 2025)  روی و سیلیکون

(Shirani Rad et al., 2024)   و   هامیکروب  یافزایهم تأثیر    و  

 مورد  خشکی  تنش  تحت   کاملینا  در  ((Nazim et al., 2023  سلنیوم

  های تکنیک  از  استفاده  اخیر  هایسال  در  است.  گرفته  قرار   بررسی

  گیاه  رشد  محرک   ریزوسفری  هایباکتری  با   تلقیح   و  فناوریزیست 

)1(PGPR  بکار  ایگسترده  طورهب  هاتنش  به  تحمل  افزایش  رایب  

 کانمکه    گیاه،  سفرریزو (.  Najafi Zilaie et al., 2023)  است   رفته

  و   سلامت   حفظ  در  مهمی  نقش  است،  مفید   ریزجانداران  تجمع

  از  PGPR  هایباکتری  دارد.  هاتنش  برابر  در  گیاه  مقاومت   افزایش

  مقاومت  و  رشد  بر   تأثیر   با  که  هستند  ریزجانداران  مهم  هایگروه

 Etesami and)  دارند  عملکرد  افزایش  در  مؤثری  نقش  گیاهان،

Glick, 2020  .)مانند  مختلفی  هایسازوکار  راه  از  هاباکتری  این  

  تثبیت  جیبرلین(،و    سیتوکینین،  )اکسین،  رشد  هایهورمون  تولید

 کاهش  برای  آمینازدی  ACC  آنزیم  تولید  فسفات،  انحلال  نیتروژن،

  غذایی،  عناصر  جذب  افزایش  و  سیدروفورها  تولید  اتیلن،  تنش

 Hajiabadi et)  شوندمی  شاخساره  و  ریشه  رشد  بهبود  موجب 

al., 2022; Kumar et al., 2020 .) 

  دلیل به  B. halotolerans  و  B. amyloliquefaciens  های سویه

 زیاد  مقاومت   اسپور،  تولید  توانایی  و  بیابانی  شرایط  با  سازگاری

  ضدباکتری   های متابولیت   تولید  و  محیطی  نامساعد  شرایط  برابر   در

 اند شده  شناخته  مؤثر  رشد  محرک   هایباکتری  عنوانبه  ضدقارچ،   و

(Yang et al., 2024.)    باکتریتأثیر  B. amyloliquefaciens  بر  

  کاربرد   شد.  بررسی  یخشک  تنش  طی شرا  تحت   یونجه  گیاه  رشد

  و  شه یر  قطرمیانگین    و  کل   طول  ی توجه  قابل  طوربه  باکتری   این
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در کشت    خاک   و  هاشهیر  ها،رگب  در  را  آهن  و  میپتاس   یمحتوا

  ی توجه  قابل  کاهش  داد.  شیافزا  یخشک  تنش  طی شرا  تحت   ونجهی

  مار یت  تحت  ونجهی  خاک و  هابرگ  در  میسد  ی محتوا  در  همچنین

B. amyloliquefaciens  شد  گیرینتیجه  ،یطورکلبه  شد. مشاهده 

  زیستی  کود  کی   عنوانبه  تواندیم  B. amyloliquefaciens  که

 شیافزا   و  خاک   یمغذ  مواد  بهبود  یبرا  داریپا  یکشاورز  در  بالقوه

 . (Yang et al., 2024)  کند  عمل  یسالخشک  طیشرا  در  اهیگ   دیتول

  باکتری  برای  Bisht et al. (2025)پژوهش    در  مشابه  مثبت   نتایج

B. halotolerans  پژوهش    درTanveer et al. (2024)   گزارش 

 است.  شده

 مدت  و  شدت  اخیر،  هایسال  هایسالیخشک  به  توجه  با

  که  طوریهب؛  است   یافته  افزایش  شدتبه  غبار  و  گرد  هایپدیده 

  مناطق   در  زمانهم  طورهب  ،زیاد  همبستگی   با   خشکی  و  غبار  و  گرد

  قرارتأثیر    تحت   را  کشاورزی  و   کرده  بروز  خشکنیمه   و  خشک

  توامتأثیر  درباره    یپژوهشدهد  بررسی منابع نشان می   است.  داده

  راستا،  این  در  ندارد.  وجود  کاملیناگیاه    بر  غبار  و  گرد  و  خشکی

 بررسی   هدف   با  پژوهش  این  روغنی،  هایدانه  اهمیت   به  توجه  با

 .B  خشکی   به  مقاوم  های باکتری  نقش  و   کارآیی

amyloliquefaciens     و  B. halotolerans  و   بذر  عملکرد  بر  

  در غبار و گرد  و خشکی تنش  تحت کاملینا  گونه  روغن محتوای

 . شد انجام مزرعه شرایط

 

 ها روش  و وادم
 هاتیمار اعمال و کشت

 و   B. amyloliquefaciens  های سویه تأثیر    پژوهش   این   در 

B. halotolerans   عملکرد  و   روغن   ترکیبات   های ویژگی   بر  

  صورت   ه ب   غبار   و   گرد   و   خشکی   تنش   تحت   کاملینا   گونه 

  با  تصادفی   کامل   های بلوک   طرح   قالب   در   فاکتوریل   آزمایش 

  متر  1  های کرت   منظور   این   به   شد.   اجرا   مختلف   تیمارهای 

  و   آران   شهرستان   در   منصور   شاه   خواجه   مزرعه   در   مربعی 

  37.74872  و   UTM  54.3560  جغرافیایی   موقعیت   با   بیدگل 

  کان م   خاک   شیمیایی   و   فیزیکی های  ویژگی   1  جدول   شد.   آماده 

  شامل   پژوهش   این   تیمارهای   دهد. می   نشان   را   پژوهش 

  بدون   شاهد   شامل   سطح   سه   در )   گیاه   رشد   محرک   های باکتری 

  ا ب   تلقیح   و   B. amyloliquefaciens  باکتری   با   تلقیح   ، باکتری 

  دوره  با   سطح   دو   )در   آبیاری   سطوح   (، B. halotolerans  باکتری 

  و  گرد   بدون   سطح   دو   )در   غبار   و   گرد   و   روزه(،   8  و   4  آبیاری 

 . بود   غبار(   و   گرد   اعمال   و   غبار 

 

 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  ایمنطقه  مرکز  از  باکتری   دو

 سوسپانسیون  سطح  سه  ترتیب   بدین   .شد  تهیه  ایران  صنعتی

 )شاهد،   شامل  CFU/mL  810×3  نهایی  غلظت   با  باکتریایی

 .B  سویه  با  سوسپانسیون  باکتری،  بدون  سوسپانسیون

amyloliquefaciens،  سویه  با  سوسپانسیون  B. halotolerans ) 

  یزد   کشاورزی  جهاد  اداره  از  که   کاملینا  سالمبذرهای    شد.  تهیه

  تلقیح  مایه  در  ساعت  دو  مدته  ب  کشت   از  پیش  بود  شده  تهیه

  یکسان   فواصل  با  کرت  هر  در  شدهتلقیح  بذر  عدد  16  گرفت.  قرار

 .شد آبیاری طرحبر اساس  وشده   کشت 

 

 آبیاری سطوح اعمال

  تعداد   این.  شد  کاشته  بذر  16  تعداد   یمترمربع  یک  کرت  هر  در

انتخاب شد    Shirani Rad et al. (2017)  پژوهش  اساس  بر  بذر

-می  دست هب  کاملینا  محصول  بیشترین  تراکم  این  با  دادند  نشان  که

یکدیگرسانتی  25  فواصل  در  بذرها .  آید از    شدند.   کشت   متری 

 بار،یک  روز   4  هر  منطقه  اقلیمی  شرایط   اساس  بر  هانهال  آبیاری

-به روزه 8 آبیاری و محلی( زارعین عرف مشابه) شاهد عنوانبه

 هانهال  استقرار  زمان  تا  آبیاری  د.ش  اعمال  شدید  آبیاریکم  نوانع

 شد. انجام باریک روز  4 هر کاشت(  از پس ماه )یک

 

 غبار  و گرد تیمار اعمال

   غبار   و   گرد   بحرانی   های کانون   تعیین   و   شده انجام   یابی منشاء   به   توجه   با 
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 از  غبار  وشهرستان آران و بیدگل، برای تهیه گرد  -استان اصفهان 

 اندازه  کهآنجایی   از  شد.  استفاده  غبار  و  گرد  کانون  خاک   نمونه

  100  تا  1  بین  اصفهان  استان  در  شدهگیری هزاندا  غبار  و  گرد  ذرات

 شده،   برداشته  منطقه  هایخاک   نمونه  از  مقداری  ،است   نمیکرو

 برای   نمیکرو  100  زیر  ذرات  از  و شده  ریخته  الک  دستگاهدرون  

 شدهانجام   میدانی  پژوهش  اساس  بر  شد.  استفاده  غبار  و  گرد  اعمال

  بیابانی  یمنطقه   در  Ranjbar Fordoeil et al. (2018)  توسط

  بر   ریزشی  غبار  و   گرد  رسوب  میزان  مرنجاب(،   )دشت   کاشان

  یبازه  در  (Smirnovia iranica)  گاویدم  گیاه  هایبرگ  سطح

  بین   تیر،  اوایل  تا  فروردین  اواسطاز    یعنی (  ژوئن  تا   آوریل)  زمانی

 شده  گزارش  روز  در  مربع  مترسانتی  بر  گرممیلی  0/ 113  تا  0/ 057

  با  است.   روز   در  مربع   متر   بر  گرم  1/ 13  تا  0/ 57  معادل  که  است؛

  یبازه  همین  در  نیز  حاضر  آزمایش  اجرای   یدوره  که این  به   توجه

  یپایه  بر  شدهاعمال  غبار  و  گرد  مقدار  ،است   شده  انجام  زمانی

 از   مشخص  مقدار  منظور  بدین  .دش  تعیین  ایمنطقه  مقادیر  همین

  به  دمنده   بلوور  توسط  و شده    وزن   هفتگی   صورتهب  غبار  و   گرد

  بدین   که  کرت(  هر  ابعاد  با  )برابر  شکلمکعب   پلاستیکدرون  

 شد. دمیده ،بود شده ساخته منظور

  و   عملکرد  گیریاندازه  برای  کاملینا  گیاه   از  یبردارنمونه

 شد. انجام دانه کامل رسیدن از پس دانه روغن ترکیبات

 

 (SFE) یبحرانفوق الیس روش به روغن استخراج

  یبحرانفوق  الی س  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

  امکان   استخراجکارایی    افزایش  ضمن  تا  ،شد  استفاده   حلال  کمک

  چرب   هایاسید  مانند  فعالزیست   ترکیبات  بهتر  جداسازی

 شود.  فراهم غیراشباع

 

  چرب اسیدهای کردناستریمتیل

  دستگاه  به  آنها  تزریق  و  چرب  اسیدهای  شدن  فرار   برای

  متیل   (Agilent  کمپانی  ،CP7489 GCمدل  )  گازی  کروماتوگرافی

 Kangani)  شد  انجام  مربوطه  پروتوکل  بر اساس   آنها  سازیاستری

et al., 2008).  

 

 روغن ایتغذیه کیفیت شاخص

  و   اشباع  چرب  هایاسید  مقدار  به  غذایی  رژیم  در  روغن  کیفیت 

  شود. می  ارزیابی  متعددی  هایشاخص  با  که  دارد  بستگی  راشباعیغ

  هیپرکلسترلمی  به  هیپوکلسترولمی  نسبت   هاشاخص  این  از  یکی

(HH)   انسان   عروقی- قلبی  وضعیت   توانمی  آن  اساس  بر  که  است  

  ثیرأت  تعیین  برای   که  است   شاخصی  HH  نسبت   کرد.  بررسی  را

  ارزش  نظر  از  است.  کلسترول  متابولیسم  بر  چرب  هایاسید

  با  غیراشباع  چرب  های اسید  مقدار  با   بیشتر  HH  نسبت   ،ایتغذیه 

 انسان  سلامتی  برای  که  دارد  مستقیمی  رابطه  دوگانه  پیوند  چند

 Ratusk)   شودمی  محاسبه  زیر  رابطه  از  HH  شاخص  است.  ترمفید

et al., 2018): 

 =HH  (کینولئیلاسید  + کی نولنیلاسید  +  کیاولوئاسید 

 ک یدونیآراشاسید  +  کیدونیاستئاراسید ) / 

 ( کیپالمتاسید  +  کیستی ریماسید )   (1)

 

 یآمار محاسبات

  شده گیریاندازه  مختلفصفات    هایداده  تحلیل  و   تجزیه  منظوربه

 Excel افزارنرم در نیز نمودارها و شد استفاده SPSS افزار نرم از

  از   استفاده  با  هاداده  بودننرمال  از  اطمینان  از  پس  .گردید  رسم

 مختلف  سطوح  بینتفاوت    ،اسمیرنوف-کلموگروف  آزمون

  در   و  واریانس  تجزیه  آزمون  با   ها داده  آنالیز  صورت   به   تیمارها

 شد.  انجام (=0α/ 05) دانکن  آزمون با هامیانگین مقایسه نهایت 

 

 نتایج
  جزبه آبیاری و غبار و گرد باکتری،برهمکنش   اثر  داد نشان نتایج

  صفات   سایر  برای  غیراشباع  چرب  اسیدهای  و  روغن  درصد  برای

 .(2)جدول  بود داریمعن شدهگیریهانداز
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 کی استئار د یاس

 .B  و  B. halotolerans  هایباکتری  که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  میزان ه  ب  ب یترتبه  را  کیاستئار  دیاس  مقدار

 نرمال  آبیاری  و  غبار  و  گرد  بدون  شرایط  در  درصد  84  و  85

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

 

 یکئ پالمیتول اسید 

 .B  و  B. halotolerans  هایباکتری  که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  میزان ه  ب  ب یبه ترت  را  یکئپالمیتول  اسید   مقدار

 نرمال  آبیاری  و  غبار  و  گرد  بدون  شرایط  در  درصد  84  و  85

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

 

  پالمتیک اسید 

  پالمتیک   اسید  مقدار   B. halotolerans  باکتری  که  داد  نشان  نتایج

 درصد  23میزان  ه  ب  روزه   8  آبیاری  و   غبار  و   گرد  شرایط  در  را

 .(1 )شکل داد افزایش

 

  کیاولئ اسید 

 .B  و  B. halotolerans  هایباکتری  که  داد  نشان  نتایج

amyloliquefaciens  گرد   بدون  شرایط  در  را   کیاولئ  اسید  مقدار  

  افزایش   درصد  44  و  43میزان  ه  ب  ب یترتبه  روزه  4  آبیاری  و   غبار  و

 (. 1 )شکل ندداد

 

  یکلئمیریستو اسید 

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

  افزایش   را  یکلئمیریستو   اسید  روزه مقدار   8  آبیاریکمو    غبار  و

  آبیاری   در  B. amyloliquefaciens  باکتری  برای  افزایش  این  داد.

   (.2 )شکل شد مشاهده روزه 4

 

 میریستیک اسید 

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

halotolerans  15  ب ی ترتبه  افزایش  باعث   روزه  8  و  4  آبیاری در  

   (.2 )شکل شد میریستیک اسید مقدار درصدی 19 و

 

 ک ینولئیل د یاس

  شرایط   در  B. amyloliquefaciens  باکتری   که  داد  نشان  نتایج

 کاهش  را  ک ینولئیل  دیاس  مقدار  روزه   8  آبیاری  و   غبار  و  گرد  اعمال

   (.2 )شکل داد

 

 لینولنیت-اهموگام

باکتریغبار  و  گرد  اعمال  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج  ،  B. 

amyloliquefaciens   لینولنیت-هموگاما  داریمعن  افزایش  باعث  

 باعث   B. halotolerans  که  حالی  در  شد،  روزه  8  آبیاری  در

   (.2 )شکل شد روزه 8  آبیاری در چرب اسید این کاهش

 

 کیئاکاسترنو اسید 

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

halotolerans   باکتری  و  کاهش  باعث   روزه  8  آبیاری  در  B. 

amyloliquefaciens   شکل   شد  کیئاکاسترنو  اسید  افزایش  باعث(  

3.) 

 

 لینولنیک-آلفا اسید 

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

amyloliquefaciens   بدون  شرایط  دررا    لینولنیک-آلفا  اسید  مقدار  

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

   (.3 )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  40  مقدار  به  روزه  4  آبیاری  دوره  در  را  اشباع  چرب

 . (4 )شکل دادند
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  کاملینا. بذر در کیاولئ  دیاسو  پالمتیک دیاس یک،ئ پالمیتول اسید ،کی استئار  دیاس مقدار بر آبیاری دوره و غبار و  گرد باکتری،برهمکنش  اثر .1 شکل

 .ندارند دارمعنی تفاوت  درصد 5 سطح در دانکن آزمون  اساس بر هستند  مشترک  حروف دارای که هاییستون

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

Camelina seeds. Bars with similar letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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  در لینولنیت- هموگاماو  کینولئ یل دیاس میریستیک،اسید  یک،لئ میریستواسید   مقدار بر آبیاری دوره و غبار و  گرد باکتری، برهمکنش اثر .2 شکل

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد  5  سطح در دانکن آزمون اساس  بر هستند مشترک حروف دارای که هاییستون کاملینا. بذر

Fig. 2. Interaction effect 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 (Duncan, p < 0.05). 
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  لینولنیک -آلفا اسیدو  کیئاکاسترنو   اسید مقدار بر آبیاری دوره و غبار و  گرد باکتری، برهمکنش اثر .3 شکل

 .ندارند  دارمعنی  تفاوت درصد 5 سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف  دارای که هایی ستون  کاملینا. بذر در

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

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

 

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

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد 5  سطح در دانکن آزمون اساس بر

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 (Duncan, p < 0.05) . 

 

 پایه  هر در دانه وزن

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

amyloliquefaciens  وزن  ،روزه  4  آبیاری و    غبار   و  گرد  شرایط  در 

   در   B. amyloliquefaciens  باکتری   دادند.   افزایش  را  دانه
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  آزمون اساس بر هستند  مشترک حروف  دارای که هایی تونس کاملینا. در  دانه وزن مقدار بر آبیاری و غبار و  گرد باکتری، برهمکنش اثر .5 شکل

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد 5  سطح در دانکن

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

different (Duncan, p < 0.05). 

 

 
  در دانکن آزمون اساس بر هستند  مشترک حروف دارای که هایی ستون کاملینا. در HH بر آبیاری و غبار و  گرد باکتری، برهمکنش اثر .6 شکل

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد 5  سطح

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

(Duncan, p < 0.05) . 

 

 به  را  دانه  وزن  نیز  روزه  8  آبیاری  در  غبار  و  گرد  اعمال  شرایط

 . (5 )شکل داد افزایش درصد 48 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

 . (6 )شکل داد کاهش را شاخص

 

   بحث
  خشکی تأثیر    تحت   شدیداً  بذر  وزن   که  داد  نشان  پژوهش  این   نتایج

  کاهش  داریطورمعنیبه  آن  مقدار  و  گرفت  قرار   غبار   و   گرد   و

  مرحله  ،کاملینا  نمو  و  رشد  مرحله  نیترحساس  . (5)شکل    یافت

  کمبود  .است   حساس  خشکی  به  نسبت  شدتبه  که  است   یدهگل

 و  خوشه  گل،  تعداد  توجهقابل  کاهش  باعث   مرحله  ن یا  در  آب

  لیدلبه  و  ،شده  کند  یدهگل  شودیم  باعث   آبیاریکم  شود؛یم  دانه

  .سندبر  خود  گرمایی  یازهاین  به  ترعیسر  اهانیگ   ط،یمح  زیاد  یدما
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آبی    ن،یبنابرا تنش  شرایط    و  شده  ترکوتاه  یدهگل  مرحلهدر 

 کاهش   (.Yadav et al., 2020)  ابد ییم  کاهش  خوشه  دیتول  ییتوانا

  و   آب  جذب  کاهش  جهینت  احتمالاً  دیشد  ی خشک  اثر   در  دانه  وزن

 مواد  انتقال  و  دیتول  کاهش  متعاقباً  و  اهانیگ   توسط  یمعدن  مواد

  وجود  با  یحت  اه،ی گ   ،یطیشرا  نی چن   در  .باشد  هادانه  به   یفتوسنتز

 مواد  یمحتوا  در  کاهش  تواندینم  ،یجبران  سازوکارهای

  وزن  تینها  در  و  کند  جبران  را   یسالخشک  از  یناش  یزفتوسنت

  بدست  کاملینا  گیاه   بررسی  در  مشابه  نتایج  .ابدییم  کاهش  دانه

  تحت  داریمعنی  طوربه  کاملینا  دانه  هزار  وزن  داد  نشان  که  آمد

 Azhand et al., 2025; Haghaninia)  یافت   کاهش  خشکی  تنش

et al., 2024; Haghaninia et al., 2025; Shirani Rad et al., 

  در   Borzoo et al. (2021)  ،پژوهش حاضر  جینتا  با  همسو   .(2024

  کاهش  باعث   خشکی  تنش  که  داشتند   اظهار  کاملینا  رویپژوهشی  

  خورجین،  طول  گیریاندازه  با  کاهش  این  که  شد  محصول  عملکرد

نتایج   .گردید  مشخص  دانه  هزار  وزن  و  بذر  و  خورجین  تعداد

  داد  نشان  کاملینا  گیاه  روی  Haghaninia et al. (2025)پژوهش  

 طوربه  شود،می  آغاز  دهیگل  از  که  زمانی  ویژهبه  خشکی،  تنش  که

  محتوای  مغذی،  مواد  جذب  فتوسنتزی،  هایرنگدانه  توجهیقابل

  میزان   و   روغن  به  مربوط  هایویژگی  بذر،  عملکرد  آب،  نسبی

  مذکور  هایباکتری  .دهدمی  کاهش  را  میکوریزا  قارچ  زاییکلونی

  هاجیبرلین  و  هاسایتوکنین  اسید،  استیک-3-ایندول  تولید  راه  از

  سطح  افزایش  ها،سلول  شدنطویل  ریشه،  توسعه  افزایش  موجب 

  مختلف  مراحل  در  هاهورمون  این   شود.می  گیاه  کل  رشد  و  برگ

بود عناصر  کم  یا  خشکی   مانند  زاتنش  هایدوره  در  ویژه به  گیاه  نمو 

 نتایج   .(Sheteiwy et al., 2021)   کنندمی   ایفا  کلیدی  نقش  غذایی

  در   B. amyloliquefaciens    تلقیحاثر    در  عملکرد  افزایش  مشابه

  بدست   (Sheteiwy et al., 2021)  خشکی  تنش  تحت   سویا  گیاه

 تعادل   میتنظ  و  هاتوهورمونیف  تولید  لیتعد  با   باکتری  این  آمد.

   .کندمی  محافظت   اهیگ   رشد   از  ژن،  انیب  و  یونی   هموستاز  ،یاسمز

B. halotolerans  گندم  گیاه   در  ،پیشین  سویه  مشابه  نیز   (Wu et 

al., 2022) داد. افزایش را عملکرد مقدار 

 دانه  از  شدهاستخراج  روغن  که  داد  نشانحاضر    پژوهش  نتایج

  مقدار  و  بوده  غنی   بسیار  غیراشباع   چرب  اسیدهای  نظر  از  کاملینا

  توسط  یمشابهنتایج    .(4)شکل    رسید  درصد  73/ 86  حداکثر   به  آن

Haghaninia et al. (2024)   ترکیبات   داد  نشان  که  آمد  بدست 

  پالمیتیک  مانند  اشباع  چرب  اسیدهای  شامل  کاملینا  روغن   اصلی

  لینولئیک،   اولئیک،  شامل  غیراشباع   چرب   اسیدهای  و استئاریک  و

 .Piravi-vanak et alهای  یافته  بودند.  ایکوزنوئیک  و  لینولنیک

 اسید  ،(%96/29-32/ 37)  لینولنیک  اسید  که  دادند  نشان  (2022)

  ،(%19/ 77-20/ 47)  اولئیکاسید  (،  % 18/ 18-18/ 52)  لینولئیک

- 6/ 30)  پالمیتیکاسید    ،(%11/ 51-13/ 06)  ایکوزنوئیکاسید  

  اروسیک اسید    و(  %3/ 27-42/3)  استئاریک اسید  (،  6%/ 05

  .(2)شکل    شد  گیریاندازه  کاملینا  گیاه  روغن  در(  1%/ 2-52/ 33)

  نسبت  ترینیشب   که  داد  نشان  Borzoo et al. (2023)  گزارش

 ،دوگانه  پیوند  چند  با  غیراشباع  چرب   اسیدهای  با  چرب  اسیدهای

  . دارد  داریمعنی  رابطه  ،کاملینا  گیاه  روغن  در  لینولنیک  اسید  ویژهبه

  چرب   ی دهایاس  به   اشباعغیر  چرب  اسیدهای  زیاد  نسبت   نتایج  این

  ، Wood et al. (2004)گفته    بر اساس  ،کاملینا  روغن  در  شدهاشباع

  ی هاروغن  یاهیتغذ  تیفیک   یاب یارز  ی برا  ی اکنندهنییتع  اریمع

 است.  ییغذا

  تحت  کیئلینول  دیاس  مقدار  داد  نشانحاضر    پژوهش  نتایج

 ولی  افزایش،  داریمعنی  طوربه  آبیاریکم  تنش  و  غبار  و  گرد  تنش

  لینولنیت-هموگاما  لینولنیک،-آلفااسید    یک،لئمیریستو   دیاس  مقدار

 دیاس  ک،یاولئ   دیاس  .(2)شکل    یافت  کاهش  کی ئاکاسترنو اسید    و

 یدهایاس   عنوانبه  کینولنیل  دیاس   و   کی لئمیریستو اسید    ،کینولئیل

  گرد  .(Kostik et al., 2013) شوندیم یبندگروه راشباعیغ چرب

تأثیر    تواندمی  این  و  شودمی  گیاه   در  دما  افزایش  باعث   غبار  و

 از  یکی  کند.  تشدید  را  کاملینا  در  روغن  محتوای  بر  خشکی

 ساختار  تغییر  آبی،کم  برابر  در  گیاه   مقاومت   اساسیهای  سازوکار

  اسیدهای  پروفیل  و  روغن  محتوای  بازسازی  و  ءغشا  سیالیت   و

  و  فتوسنتز  کاهش  .(Mohamed and Latif, 2017)  .است   چرب

  تنش  در  بذر  روغن  محتوای   کاهش   به  منجر   کربن  توزیع  باز

 زمان هم  روغن  کاهش  .(El Sabagh et al., 2019)  شودمی  خشکی

  با  عغیراشبا  چرب  اسیدهای  و  اشباع  چرب  اسیدهای  افزایش  با

 پیوند  یک  با  اشباعغیر   چرب  اسیدهای  کاهش  و  گانهدو  پیوند  چند
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  اسیدهای  افزایش  .(Borzoo et al., 2023)  است  داده  رخ  دوگانه

  آنزیم   شدن فعال  دلیل  به  است   ممکن   )لینولئیک(  غیراشباع  چرب

  باشد   آبیکم  با  سازگاری  برای  ءغشا   بیشتر  سیالیت   ایجاد  و  لیپاز

(Upchurch, 2008).   تولید   در  فعال  کنندهغیراشباع  هایآنزیم  

  غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  تحت   اشباع غیر  چرب  اسیدهای

 . (Nayeri and Yarizade, 2014) هستند پایدار

  و   گرد  تنش  تحت   که  داد  نشان  همچنینپژوهش حاضر    نتایج

  لیویافت    افزایش  میرستیک  اسید  مقدار  آبیاریکم  تنش  و  غبار

اسید    پالمتیک  اسید  مقدار   در  تغییری  نشد   ایجاد  استئاریکو 

  میریستیکاسید    و  استاریک اسید    ،کی تیپالم  دیاس  .(3)شکل  

 Kostik et)  شوندیم  یبندگروه  اشباع  چرب   هایدیاس  عنوانبه

al., 2013).  بنیادی  هایویژگی  عنوانبه  روغن،  عملکرد  و  محتوا  

  پارامترهای  برهمکنش   تأثیر  تحت  همواره  روغنی،   هایدانه

 ;Brock et al., 2020)  دارند  قرار  کشاورزی  مدیریت   و  محیطی

Shiranirad et al., 2023).  حاضر  نتایج   که  داد  نشان  پژوهش 

  و  محتوا  شوند،می  آبیاری  کامل  طوربه  کاملینا  گیاهان  وقتی

 که  حالی  در  ماند،می  باقیمقدار    بیشینه  در  روغن  عملکرد

 آن  عملکرد  و  روغن   محتوای  کاهش  باعث   خشکی  هایتنش

 کاهش   که  کردند  گزارش  Singh and Sinha, (2005)  .شوندمی

  دلیلبه  است   ممکن  خشکی  دچار   گیاهان  در  روغن  محتوای

  توسط   مشابه  نتایج  باشد.  غیراشباع  چرب  اسیدهای  اکسیداسیون

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

  تشکیل   مراحل  در)  آبیاری  محدودیت   شرایط  در  کاملینا  عملکرد

  کامل   آبیاری  شرایط  به   نسبت   ساقه(  طول  بیشینه   و  دهیگل  غلاف،

 Neupane  توسط  کاملینا  دانه  در  روغن  محتوای  کاهش  بود.  کمتر

et al. (2019)   است  شده ارشگزنیز . 

  تأثیر   تحت   شدتبه  دانه  روغن  در  چرب  اسیدهای  ترکیب 

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

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

اسید   استئاریکاسید    پالمیتیک،  اسید  مانند  اشباع  چرب و 

 حالی در داشت، افزایش به تمایل خشکی تنش تحت  آراشیدیک

  اسیدهای  محتوای  جزئی  کاهش  باعث   پتاسیم  سیلیکات  کاربرد  که

  با  غیراشباع  چرب  اسیدهای  محتوای  برعکس،  شد.  اشباع  چرب

اسید    و  لینولئیکاسید    اروسیک،  اسید  مانند  چندگانه  پیوند

  سیلیکات   تیمار  و  خشکی  تنش  به  معکوسی  پاسخ  لینولنیک،

 .دادند نشان پتاسیم

نشان داد که    زین  دانهاهیکلزا و س  یبر روهای پیشین  پژوهش

  شود یم  کینولئیو ل  ک یاولئ  یدهایباعث کاهش اس  یتنش خشک

(. Enjalbert et al., 2013)  ابدییم  شیافزا  کینولنیل  دیاس   یو گاه

شرا  یدهایاس  یمحتوا  شیافزا تحت  اشباع    ی اریآب  طیچرب 

گ  در  س   یاهانیمحدود  کلزا،  کامل  دانهاهیمانند  شده   نایو  گزارش 

افزا گ   یدهایاس  شیاست.  در  اشباع  خشک  اهانی چرب    یدچار 

  کیدیآراش  ک،یاستئار  ک،یتیپالم  یدهایاس  شیافزا  لیدلعمدتاً به

  یچرب اشباع ناش  یدهایکه کاهش اس  یاست، در حال  کی و بهن

شدت    شیاست. با افزا   کینولنیو ل  ک ینولئی لاسیدهای  از کاهش  

 یانرژ  ب،یترت  نیو به ا   ابدییم  ش یفزاا  اهی تنفس گ   زانیم  ،یتنش آب

 یدهایاس  جهیو در نت  ابدییکاهش م  اهیگ  یچرب  ریاز ذخا  اهیگ   هیپا

 (.Sibi et al., 2011) ابندی یچرب کاهش م

 رشد  محرک   هایباکتری  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج

  (B. Amyloliquefaciensو  Bacillus halotolerans)  گیاه

  ترکیب  بر  غبار  و  گرد  و  آبی  هایتنش  تحت   متفاوتی  آثار  توانندمی

  که   داد   نشان  ها بررسی  .ه باشندداشت  کاملینا  گیاه   چرب   اسیدهای

B. halotolerans    اسید    و  پالمتیک  اسید  مقدار  ویژه   طوربه

  ،داد  افزایش  غبار  و  گرد  و  آبیاریکم  شرایط  در  را  میریستولئیک

  سبب  شرایط  برخی  در  B. amyloliquefaciens  که  حالی  در

  دو   هر  همچنین،  شد.  میریستولئیک اسید    و   اولئیک  اسید  افزایش

  در  را  لینولنیت -هموگاما   و  لینولئیک  اسید  مقدار  توانستند  باکتری

  و   گرد  اعمال  تحت   که  حالی  در  دهند،  افزایش   تنشکم  شرایط

 کاهش  شد.  مشاهده  چرب  اسیدهای  در  متفاوتی   تغییرات   غبار،

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

  هایافته  است.  محیطی  تنش  شرایط  به  اسید  این  حساسیت   بیانگر

 و  آبی  تنش  شدت  باکتری،  نوع  میان  برهمکنش  که  دهدمی  نشان

  ترکیب  تنظیم  در  کلیدی  نقش  تواندمی  غبار  و  گرد   حضور

  هایباکتری  از  همزمان  استفاده  و  باشد  داشته  چرب  اسیدهای
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 منفی  آثار  کاهش  برای   مؤثر   راهکاری  تواندمی  گیاه   رشد  محرک 

 .دباش  کاملینا  عملکرد  و  روغن  کیفیت   بر  محیطی  هایتنش

Borzoo et al. (2023)  آبیاری   سطح  سه   در  آبیکم  تنش  تأثیر 

  محرک   باکتری  حضور  در  و  (یا هزرعم  گنجایش  % 50  و  75  ،100)

 بررا    زایشی  مرحله  در  Micrococcus yunnanensis  رشد

  ستفاده ا  که  داد  نشان  آنها  تایجن  کردند.  بررسی  کاملینا  بذر  بیوشیمی

  در   پروتئین  محتوای  افزایش  باعث   گیاه   رشد  محرک   باکتری  از

مزرعه  %50  خاک   رطوبت    تنش   کلی،  طوربه  .شد  ایگنجایش 

  بر   توجهیقابل  تأثیر  گیاه  رشد  محرک   هایباکتری  و  آبیکم

  مشابه داشتند. رشد حال در بذر  به خاک  از مغذی  مواد جابجایی 

  های باکتری حضور در  که دادند نشان آنها حاضر، پژوهش نتایج

  غیراشباع  چرب  اسیدهای  اصلی  اجزای  در  افزایش  رشد  محرک 

 اسید   در  دارمعنی  افزایش  لینولئیکاسید    شامل  دوگانه  پیوند  چند  با

 دوگانه  پیوند  یک  با   غیراشباع   چرب  اسید  یک   عنوانبه  اولئیک

 یعنی  اصلی  اجزای  از  دیگر  یکی  در  تغییر   همچنین  شد.  مشاهده

  محرک   باکتری  با  تلقیح  یا  و  آبیکم  تنش  تحت   گادولئیک  اسید

  در  متفاوتی هایپاسخ  هاآن  پژوهش  این   مشابه  .دش  مشاهده  رشد

 نتایج  .آوردند  بدست   باکتری  با  تلقیح  در  چرب  اسیدهای  غلظت 

  گیاه رشد محرک  هایباکتری کاربرد که داد نشانحاضر  پژوهش

 اسید  لینولئیک،  اسید  مانند  چرب  یدهایاس  از  یبرخ  شیافزا  باعث

  و   استاریکاسید    و  پالمتیکاسید    اولیک،اسید    ،لینولنیک-آلفا

  میریستولیک اسید    و   پالمیتولیکاسید    مانند  دیگر  برخی  کاهش

  همچنین  نتایج   .نکرد  ایجاد  تغییر  چرب  اسیدهای  سایر  در  لیوشد  

 و  گرد  شرایط  در  B. amyloliquefaciens  باکتری  که  داد  نشان

  به  هیپوکلسترولمی  نسبت   شاخص  ،روزه  4  آبیاریو    غبار

  باکتری  این  که  داد  نشان  موضوع  این   داد.  افزایش  را  هیپرکلسترلمی

 داد.  افزایش  را کاملینا روغن ایتغذیه شاخص

 

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

 محتوای   در  تغییر  و  بذر   وزن  کاهش   باعث   که  طوریهب  داشت 

 کیفیت   شاخص  در  تغییری  آبیاریکم  و  غبار  و   گرد  .شد  آن  روغن

  کاملینا   روغن  هیپرکلسترلمی(  به  هیپوکلسترولمی  )نسبت   ایتغذیه 

 افزایش  باعث   گیاه  رشد  محرک   هایباکتری  کاربرد  نکرد.  ایجاد

،  لینولنیک-آلفا  اسید  ،لینولئیک  اسید  مانند  چرب  اسیدهای  از  برخی

  دیگر  برخی  کاهش  و  استاریکاسید    و  پالمتیکاسید    اولیک،اسید  

  سایر  در  لیوشد    میریستولیکاسید    و  پالمیتولیکاسید    مانند

 .B  باکتری   کاربرد  نکرد.  ایجاد   تغییر  چرب   اسیدهای

amyloliquefaciens   را  هیپرکلسترلمی  به  هیپوکلسترولمی  نسبت 

  ها یافته  این  .است   روغن  کیفیت   افزایش  دهندهنشان  که  داد  افزایش

 مفید   ریزجانداران  کاربرد   و  محیطی  هایتنش  مدیریت   اهمیتبر  

  .کندمی تأکید خشکنیمه و خشک  مناطق پایدار کشاورزی در

 

 سپاسگزاری   و تشکر
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است

 

 منافع  تضاد
گونه تضاد منافعی با شـخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 . شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند 
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