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قسم التقنية الحيوية الزراعية، كلية العلوم الزراعية والأغذية
جامعة الملك فيصل، المملكة العربية السعودية.

استلام 3 مايو 2017م - قبول 20 سبتمبر 2017م

الملخص
يعــد الخــوخ مــن الفواكــه التــي حــدث لهــا انقــراض بواحــة الأحســاء خــال الســنوات الماضيــة؛ لــذا كان مــن الواجــب تحديــد الأســباب 
التــي أدت إلى ذلــك، والعمــل عــى إيجــاد حــل علمــي يعيــد زراعتــه وإكثــاره مــرة أخــرى بالمنطقــة باســتخدام تقنيــة الزراعــة النســيجية في 
تقييــم واختيــار أصــول الخــوخ الحســاوية )الخــوخ، البرقــوق ]المعــروف محليًّــا باســم الغــوج[، اللــوز( المقاومــة للإجهــاد الجفــافي، وذلــك 

باســتخدام تراكيــز مختلفــة مــن مركــب المانيتــول تعــادل مســتويات متدرجــة مــن الضغــط الأســموزي. 
وقــد أظهــرت النتائــج المتحصــل عليهــا تفــوق أصــل اللــوز عــن باقــي الأصــول الأخــرى في التحمــل لمســتويات عاليــة مــن الجفــاف؛ 
حيــث حقــق أعــى المتوســطات بجميــع القــراءات كدلالــة عــى نمــوه وتطــوره الجيــد وعــى قــوة تحملــه للإجهــاد الجفــافي حتــى مســتوى 
12.5 بــار )أي بتركيــز 46.64 جم/لــر(، يليــه أصــل الخــوخ الــذي تحمــل قــوة ضغــط تعــادل 10.0 بــار )37.31 جم/لــر(. وأخــرا، 
يــأتي أصــل الغــوج الــذي كان أقلهــم في التحمــل لمســتويات الإجهــاد شــديدة الجفــاف؛ حيــث كان أقــى قــدرة لــه عــى التحمــل عنــد 

مســتوى 7.5 بــار )28.00 جم/لــر( مــن المانيتــول.
تــوصي الدراســة بإمكانيــة تطعيــم الخــوخ الحســاوي عــى اللــوز، يليــه الخــوخ، وأخــرا عــى الغــوج، عــى التــوالي، كأصــول متحملــة 

ومقاومــة للجفــاف، بجانــب إعــادة إكثــاره السريــع معمليــا بهــدف إعــادة التوســع في زراعتــه بمنطقــة واحــة الأحســاء.
الكلمات المفتاحية: الإجهاد الجفافي، تقنية كريسبر، فواكه النواة الحجرية، المانيتول، واحة الأحساء.

المقدمة1
منتــرة  كانــت  التــي  الفواكــه  أهــم  مــن  الخــوخ 
ــة  ــة للمملكــة العربي بواحــة الأحســاء بالمنطقــة الشرقي
تعــرض  وقــد  الماضيــة،  العقــود  خــال  الســعودية 
ويرجــع  واضــح؛  بشــكل  والانقــراض  للتدهــور 
ذلــك إلى التغــرات المناخيــة المعاكســة كالارتفــاع في 
درجــات الحــرارة والرطوبــة، بجانــب زيــادة الإجهــاد 
الملحــي والجفــافِ، بالإضافــة إلى جفــاف أكثــر مــن 30 
بئــرًا وعينـًـا بالمنطقــة بســبب الســحب غــر المقنــن لعــدة 
ــة  ــاه الجوفي ــادة اســتنزاف المي ــه زي عقــود؛ ممــا نجــم عن
الميــاه، ممــا أدى إلى تعويضهــا  وانخفــاض منســوب 
باســتخدام ميــاه الــرف الزراعــي عاليــة الملوحــة، 
وتدهورهــا  النباتــات  نوعيــة  عــى  بالســلب  وأثــر 
 Al-Dakhil and Al-Safarjalani,( بالمنطقــة 

.)2005
وتعــد أشــجار الخــوخ مــن أهــم فواكــه النــواة الحجريــة 
المناطــق  المنتــرة في شــال وجنــوب   Stone fruits
ــن  ــا ب ــا م ــز الأول عالمي ــل المرك ــالم، وتحت ــة بالع المعتدل
المســاحة  حيــث  مــن  الأورق  متســاقطة  الفواكــه 
 FAOSTAT,( الاقتصاديــة  والأهميــة  المنزرعــة 
ــش،  ــة بالعري ــة البيئي ــوم الزراعي ــة العل ــاتي، كلي ــاج النب ــم الإنت قس 	*
ــة مــر  جامعــة العريــش، ص.ب: 45516 شــال ســيناء، جمهوري

ــة. العربي

ــت  ــه تح ــاح زراعت ــوخ بنج ــة الخ ــزداد أهمي 2015(. وت
ظــروف المطــر، وقلــة احتياجاتــه المائيــة عــن مثيلاتهــا، 
قلويــة  أو  ملحيــة  التربــة  تكــون  ألا  بــرط  ولكــن 
أو غدقــة. كــا أن الخــوخ يصنــف ضمــن النباتــات 
ــة  ــرارة العالي ــة، وللح ــاف، وللملوح ــة للجف الحساس
 .)Wang, 1985; Obaid and Haddad, 2011(
ونظــرا لطبيعــة الإنتــاج الزراعــي في المملكــة ومــا 
ــإن مــن المهــم  ــة، ف ــه مــن شــح في المصــادر المائي يعاني
الاعتــاد عــى زراعــة أصنــاف أو أصــول متحملــة 
 .(Rogers and Lydon, 1994) ــة ــاف والملوح للجف
ولأهميــة الميــاه لجميــع الكائنــات الحيــة، وتوجــه جهــود 
الباحثــن لتطويــر الزراعــة بالمملكــة، والتــي مــن أهــم 
ركائزهــا ترشــيد اســتخدام الميــاه في الزراعــة، فقــد 
ــعودية  ــة وأن الس ــث، خاص ــذا البح ــرة ه ــاءت فك ج
التــي تعــاني مــن الجفــاف والتصحــر،  الــدول  مــن 
وأيضًــا مــن قلــة المصــادر المائيــة، وبالتــالي تــرز أهميــة 
ــي،  ــتهلاك المائ ــة الاس ــات قليل ــة نبات ــة إلى زراع الحاج

ومقاومــة للجفــاف، وذات مــردود اقتصــادي.
الحيويــة  التقنيــات  الكبــر في مجــال  للتطــور  ونظــراً 
ــر  ــة كريس ــا تقني ــرة، وأهمه ــة الأخ ــة في الآون والوراثي
في  نجحــت  التــي  الوراثــي  للتطويــع   CRISPR
مــن أكثــر  توفــر  اقتصاديــة  محاصيــل  إنتــاج   تحقيــق 
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،)Zetsche et al., 2015( 15 % من احتياجاتها المائية
فقــد اهتــم الباحثــون بدراســة تأثــر الجفــاف في نمــو 
العمليــات  عــى  تأثــره  النبــات وتطــوره، ومــدى 
الفيســيولوجية بأنســجته بســبب نقــص المحتــوى المائي 

.)Bray, 1997) الداخــي
وقــد زادت محــاولات العلــاء للاســتفادة قــدر الإمكان 
مــن الأرض القابلــة للزراعــة في هــذه المناطــق، 
وزيــادة الإنتــاج النبــاتي في المناطــق الصحراويــة وشــبه 
الصحراويــة بشــكل مســتمر، ودراســة معرفــة تأثــرات 
ــة  ــة أضراره، وميكانيكي ــات ومعرف ــى النب ــاف ع الجف
ــن  ــاف م ــتنباط أصن ــاف في اس ــاد الجف ــه لإجه مقاومت
المحاصيــل أكثــر مقاومــة للجفــاف، ويتــم ذلــك عــادة 
ــة  ــة المختلف ــات الحديث ــرق التقني ــن أو بط ــا بالتهج إم

 .)Mohamed et al., 2000(
وعليــه، فقــد كانــت فكــرة البحــث في إعــادة إكثــار 
الخــوخ وأصولــه )البرقــوق ]الغــوج[، اللــوز( معمليــا، 
وتحملهــا  واســتجابتها،  نموهــا،  ومعرفــة مــدى 
للجفــاف، بهــدف تحديــد أفضلهــا للاعتــاد عليهــا 
ــا  ــم عليه ــاف يطع ــة للجف ــة عالي ــول ذات مقاوم كأص
ــة  ــروف البيئي ــع الظ ــواءم م ــث تت ــوخ بحي ــجار الخ أش

الســائدة في المنطقــة. 

المواد وطرق العمل
ــيجية،  ــة النس ــل الزراع ــة بمعم ــذه الدراس ــت ه أُجري
قســم التقنيــة الحيويــة الزراعيــة، كليــة العلــوم الزراعيــة 
ــة، جامعــة الملــك فيصــل، خــال الفــرة مــن  والأغذي

2016م.  إلى  2014م 
ــع  ــن وض ــة ع ــة أولي ــح ودراس ــة مس ــراء عملي ــم إج ت
ــر  ــح توف ــد اتض ــاء، وق ــة الأحس ــوخ بواح ــول الخ أص
نتحصــل  لم  بينــا  ضئيلــة،  بأعــداد  اللــوز  أشــجار 
عــى أشــجار للخــوخ أو البرقــوق )المعــروف محليًــا 
دلالــة  وهــي  بالغــة،  بصعوبــة  إلا  الغــوج(  باســم 
تغــر  بســبب  هــذه الأشــجار  تدهــور  مبدئيــة عــى 
خــال  بالمنطقــة  طــرأت  التــي  البيئيــة  الظــروف 
العقــود الأخــرة، ممــا أثــر ســلبيا عــى الأنــواع النباتيــة 
ــاضي ــة في الم ــا المنطق ــتهر به ــة وتش ــت منزرع ــي كان  الت

.(Rogers and Lydon, 1994)
وقد تضمنت هذه الدراسة النقاط التالية:
تحديد أصول الخوخ المتوفرة بالمنطقة. 	.1

إعادة إنباتها معملياً. 	.2
إحداث التأثير الجفافي بالوسـط الغذائي باسـتخدام  	.3

مركـب المانيتـول بتراكيز مختلفـة متدرجة.

ــم  ــاف لتطعي ــاً للجف ــر تحم ــل الأكث ــد الأص تحدي 	.4
الخــوخ عليــه.

الجــزء النبــاتــــي المستــخــدم
تــم أخــذ فــروع خضريــة غضــة حديثــة التكويــن بطــول 
ــوز(،  ــوج، الل ــوخ، الغ ــجار )الخ ــن أش ــم م 10-20س
ــة  ــزارع بمنطق ــد الم ــن أح ــا م ــول عليه ــم الحص ــد ت وق
العمــران بالأحســاء، وذلــك خــال فصــل الربيــع، 
ــم  ــدة أولاً، ث ــرع والأوراق الزائ ــة الأف ــم إزال ــث يت حي

ــاشرة.  ــا مب ــم عليه ــة التعقي ــراء عملي ــدء في إج الب

تعقيم الأجزاء النباتية
بعــد فصلهــا  النباتيــة  جميــع الأجــزاء  غســيل  تــم 
مبــاشرة وإضافــة مــن 2 إلى 3 نقــط مــن )التويــن-20( 
(Tween-20( لإزالــة كل مــا هــو عالــق بهــا مــن أتربــة 
أو كائنــات دقيقــة، لمــدة 30 دقيقــة بالمــاء الجــاري، 
ثــم تنقــل الأجــزاء النباتيــة بعــد الغســيل في محلــول 
الهيبوكلوريــت  مــن   %  1.58(  %30 الكلوركــس 
الصوديــوم NaOCL( لمــدة 30 ق أخــرى، وأخــرا تــم 
ــز 70 %  ــي بتركي ــول إيثي ــزاء في كح ــذه الأج ــع ه وض
لمــدة 3 ق، ويراعــى الغســيل الجيــد ثــاث مــرات بالمــاء 
ــار  ــة آث المقطــر المعقــم -بعــد كل خطــوة- بهــدف إزال
 .)Shehata and Al-Khiry, 2013( التعقيــم مــواد 

الزراعة المعملية 
وضعــت جميــع الأجــزاء النباتيــة لــكل صنف عــى حدة 
بعــد عمليــة التعقيــم الأوليــة مبــاشرة في محلــول مضــاد 
للأكســدة )0.1 جم/لــر كل مــن حمــض الســريك 
الهــود  عــى  دخولهــا  قبــل  الأســكوربيك(  وحمــض 
لزراعتهــا عــى الوســط الغذائــي المعــد لذلك،حيــث تــم 
فصــل البراعــم الجانبيــة، والقمــم الناميــة بطــول 1 ملــم 
داخــل كابينــة الزراعــة، وزراعتهــا بأنابيــب تحتــوي على 
البيئــة الأوليــة لمــدة شــهر لنموهــا وتكشــفها، ثــم نقلــت 
عــى بيئــة التضاعــف لمــدة ثلاثــة أشــهر أخــرى، بهــدف 
الحصــول عــى أكــر عــدد ممكــن مــن النبيتــات تكفــي 
تليهــا  الدراســة،  قيــد  الجفــاف  معامــات  لإجــراء 
مرحلــة التجذيــر لمــدة شــهرين بهــدف تكويــن الجــذور 
عــى قواعــد النبيتــات الناتجــة مــن مرحلــة التضاعــف، 
ــل  ــة داخ ــة النامي ــزاء النباتي ــع الأج ــت جمي ــد وضع وق
2±25◦م، وفــرة  النمــو عــى درجــة حــرارة  غرفــة 
ــس )≈  ــن 2000 لك ــاءة م ــدة إض ــاءة 8/16، وش الإض

ميكرومــول/م2/ث(.  40
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البيئة الغذائية
وســكوج  موراشــيجي  بيئــة  عــى  الاعتــاد  تــم 
)1962م( الجاهــزة، حيــث تمــت إضافتهــا إلى الوســط 
الغذائــي بتركيــز 4.4 جم/لــر، وقــد تــم تزويدهــا 
ببعــض المركبــات الأخــرى حســب مراحــل النمــو 
المعمليــة الموضحــة في الجــدول )1(، والتــي أوصى بهــا 
)Shehata and Al-Khiry, 2013( خــال دراســتهما 

ــد  ــا. وبع ــاوي معملي ــوخ الحس ــار الخ ــادة إكث ــى إع ع
المطلوبــة وزعــت في  البيئــات  إعــداد  مــن  الانتهــاء 
ــوي  ــم، تحت ــم 2.5×15 س ــة ذات حج ــب الزراع أنابي
ثــم  الغذائيــة،  البيئــة  مــن  15 مــي  أنبوبــة عــى  كل 
عقمــت البيئــة داخــل جهــاز الأتــوكلاف تحــت ضغــط 
جــوي مقــداره 1.05 كجم/ســم2، ودرجــة حــرارة 

15 ق.  ولمــدة  121◦م، 

جدول )1(: مكونات البيئات الغذائية المستخدمة في بروتوكول إعادة نمو أصول الخوخ الحساوية معمليا

مراحل النمو
مكونات البيئة )ملجم/لتر(

السيتوكينيناتالأوكسيناتالإضافاتقوة أملاح البيئة الغذائية
بيئة موراشيجي وسكوج  مرحلة البداية

MS٭ كاملة
)4.4 جم/لتر(

100 مايو أنسيتول
+ 30000 سكروز + 0.1 

جبريلين + 7000 آجار

0.1 أندول حمض البيوترك 
)IBA(

2.00 بنزيل أمينو بيورين 
)BA( مرحلة التضاعف

 مرحلة التجذير
نصف قوة بيئة موراشيجي 

MS٭ وسكوج
)2.2 جم/لتر(

100 مايو أنسيتول + 
30000 سكروز + 0.1 

جبريلين + 7000 آجار + 
2000 فحم نشط

1.00 أندول حمض 
)IBA( البيوترك------

*MS = (Murashige and Skoog, 1962)

الإجهاد الجفافي
إحــداث  في  المانيتــول  مركــب  عــى  الاعتــاد  تــم 
ــل  ــة تمث ــز مختلف ــتخدامه بتراكي ــافي، واس ــاد الجف الإجه
مســتويات متدرجــة مــن الجفــاف حتــى نصــل بــه 
ــالي  ــة، وبالت ــات النامي ــول النبيت ــول ح ــة الذب إلى درج
معرفــة مــدى تحمــل ومقاومــة هــذه الأصــول للإجهــاد 

ــول  ــن المانيت ــتخدمة م ــز المس ــت التراكي ــافي. وكان الجف
 ،46.64  ،37.31  ،28.00  ،18.66  ،9.33  ،0.00(
ــز  ــذه التراكي ــث إن ه ــر( حي 74.34، و83.67 جم/ل
تعــادل ضغطــا أســموزيا يســاوي )0.0، 2.5، 5.0، 
7.5، 10.0، 12.5، 15.0، و17.5 بــار، عــى التــوالي(، 

ــم )2(. ــدول رق ــح في الج ــا يتض ك

جدول )2(: التراكيز المختلفة لمركب المانيتول المحدثة للإجهاد الجفافي على أصول الخوخ الحساوية معمليا

الإجهاد الجفافي

       الرمز
الوحدة

مركب المانيتول
M1M2M3M4M5M6M7M8

0.02.55.07.510.012.515.017.5الضغط الأسموزي )بار(
0.009.3318.6628.0037.3146.6474.3483.67جم/لتر

0.000.931.872.803.734.667.438.37جم/ 100ملي
ملحوظة: تم حساب تراكيز مركب المانيتول وفقا للصيغة التي قدمها كل من (Helmerick and Pferifer, 1954) في المعادلة التالية:

Where:
p = Osmotic potential in atmosphere.
g = Gram of mannitol. 
R = 0.0825 liter atmospheres per degree per mole.   
T = Absolute temperature.             
M = Molecular Wight of mannitol (182.17).             
v = Volume in liters (L).                                                                        

ــب  ــة عــى تركي ــز مختلف ــول بتراكي ــة المانيت ــت إضاف وتم
بيئــة التضاعــف، بجانــب تزويــد البيئــات بمركــب 
ــاءة  ــع كف ــدف رف ــر، به ــز 0.1 جم/ل ــن بتركي البرول

ــافي،  ــاد الجف ــة الإجه ــا لمقاوم ــة معملي ــات النامي النبيت
الدالــة عــى نمــو وتطــور  القــراءات  وقــد أُخــذت 
الإجهــاد  ظــروف  تحــت  معمليــا  الناميــة  النبيتــات 

 

p = g.  

Mv 

RT 
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متدرجــة الجفــاف بعــد ثلاثــة أشــهر مــن الزراعــة عــى 
هــذه المعامــات؛ حيــث كانــت كل معاملــة تمثــل 5 
مكــررات، وكل مكــررة تمثــل ثــاث أنابيــب، وكل 
ــراءات  ــط، والق ــدة فق ــة واح ــى نبيت ــوي ع ــة تحت أنبوب

ــالي: ــو الت ــى النح ــت ع ــجلت كان ــذت وس ــي أُخ الت
عدد النبيتات المتبقية الحية. 	.1

2. عدد الفروع.
عدد الأوراق. 	.3

4. طول الأفرع )سم(.
قطر الساق )ملم(. 	.5

التحليل الإحصائي 
صُممــت التجربــة وفــق القطاعات العشــوائية المنشــقة 
حســب الأصنــاف والمعامــات والمكــررات، وبعــد 
ــج  ــاطة برنام ــات بوس ــت البيان ــراءات أُدخل ــذ الق أخ
Excel للمعامــات والمكــررات، ومــن ثــم أُخضعــت 
ــى  ــن ع ــل التباي ــا إلى تحلي ــة كله ــات في التجرب المعطي
مســتوى 5 %، وحُللــت البيانــات بوســاطة برنامــج 
(SPSS)، وذلــك حســب  التحاليــل الإحصائيــة 

     .(Duncan, 1955) اختبــار 

النتائج والمناقشة
كانــت النتائــج المتحصــل عليهــا الدالــة عــى التحمــل 

للإجهــاد الجفــافي مــن التجربــة، عــى النحــو التــالي:
التراكيــز  بــن  المتبــادل  التأثــر   )3( جــدول  يبــن 
المختلفــة للمانيتــول وأصــول الخــوخ )الخــوخ، الغــوج، 
الزراعــة،  مــن  أشــهر  ثلاثــة  بعــد  وذلــك  واللــوز( 
معنويــا  تأثــرا  هنــاك  أن  البيانــات  وقــد أوضحــت 
بــن التراكيــز المختلفــة لمركــب المانيتــول وكذلــك بــن 
أصــول الخــوخ الحســاوي؛ حيــث أظهــرت النتائــج أن 
أصــل اللــوز كان أكثــر الأصــول تحمــاً للجفــاف؛ 
ــة  ــات المتبقي ــدد النبيت ــط في ع ــى متوس ــى أع ــد أعط فق
الحيــة بعــد تلــك الفــرة وهــو )4.00( وذلــك عنــد 
تركيــز )46.64 جم/لــر( أي تحــت ضغــط جــوي 
ــذي ظهــرت معــه  ــه أصــل الخــوخ ال ــار(، يلي )12.5 ب
فــروق معنويــة مــع تراكيــز الإجهــاد المختلفــة، حيــث 
ــه )3.67(  ــة ل ــات متبقي ــدد نبيت ــط ع ــى متوس كان أع
10 بــار(،  وذلــك عنــد تركيــز )37.31 جم/لــر = 
وأخــرا يــأتي أصــل الغــوج بمتوســط عــدد نبيتــات 
متبقيــة هــو )2.00( وذلــك مــع تركيــز )18.66 جــم/
لــر = 5 بــار(، بينــا كان أقــل متوســط لأعــداد النبيتات 
المتبقيــة هــو )1.00( وذلــك مــع أصــل الغــوج؛ ممــا يدل 
عــى أن الغــوج كان أكثــر الأصــول تأثــرا بالجفــاف عن 
ــل  ــى التحم ــدرة ع ــم ق ــوخ، وأقله ــوز والخ ــي الل أص
ــة واضحــة عــى مــدى  ــة، وهــي دلال للضغــوط العالي

ــاف. ــا للجف ــول في مقاومته ــذه الأص ــاف ه اخت

جدول )3(: التأثير المتبادل بين تراكيز المانيتول المسبب للإجهاد الجفافي على أعداد النبيتات الحية )المتبقية(
من أصول الخوخ الحساوية

المعاملات
عدد النبيتات الحية المتبقية

الخوخ البرقوق )الغوج( اللوز

تر(
/ل

جم
ل )

يتو
لمان

ا

0.00 2.00 a ±0.58 1.33 ab ±0.33 4.00 a ±0.00

9.33 2.00 a ±0.00 1.33 ab ±0.33 4.00 a ±0.00

18.66 2.33 a ±0.33 2.00 a ±0.00 4.00 a ±0.00

28.00 3.00 a ±1.00 1.67 ab ±0.33 4.00 a ±0.00

37.31 3.67 a ±1.33 1.33 ab ±0.33 4.00 a ±0.00

46.64 1.67 a ±0.33 1.33 ab ±0.33 4.00 a ±0.00

74.34 1.67 a ±0.33 1.33 ab ±0.33 3.00 a ±0.00

83.67 1.67 a ±0.33 1.00 b ±0.00 3.00 a ±1.00
LSD 0.05 4.161 3.8423 0.0000

- Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level.  

وقــد تبــن ذلــك أيضــا مــن خــال أخــذ عــدد الفــروع 
الناميــة عــى تلــك النبيتــات المنزرعــة تحــت معامــات 
البيانــات  أظهــرت  فقــد  الدراســة،  قيــد  الجفــاف 
المتحصــل عليهــا مــن جــدول )4( أن أصــل اللــوز كان 

ــن  ــة ع ــة الغض ــروع الحديث ــا للف ــول تكوين ــر الأص أكث
أصــي الخــوخ والغــوج )بالترتيــب(؛ حيــث كان أعــى 
متوســط لأعــداد الفــروع الغضــة الحديثــة المتكونــة 
)5.33( مــع أصــل اللــوز وذلــك عنــد تركيــز )46.64 
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جم/لــر = 12.5 بــار(، يليــه الخــوخ بمتوســط )4.00( 
وذلــك تحــت تركيــز )37.31 جم/لــر(، وأخــرا أصــل 
الغــوج بمتوســط )3.33( ولكــن تحــت تركيــز )28.00 
متوســط  أقــل  كان  حــن  في  للمانيتــول،  جم/لــر( 

لأعــداد الفــروع الغضــة حديثــة التكويــن هــي )1.00( 
مــع أصــل الغــوج أيضــا ولكــن كان عنــد التركيــز العالي 

مــن المانيتــول )83.67 جم/لــر = 17.5 بــار(.

جدول )4(: التأثير المتبادل بين تراكيز المانيتول المسبب للإجهاد الجفافي على أعداد الفروع الخضرية
المتكونة من أصول الخوخ الحساوية

المعاملات
عدد الفروع الجديدة المتكونة

الخوخ البرقوق )الغوج( اللوز

تر(
/ل

جم
ل )

يتو
لمان

ا

0.00 3.67 ab ±0.33 2.33 ab ±1.33 2.67 ab ±0.33

9.33 4.33 a ±2.03 3.33 ab ±0.33 2.17 ab ±0.44

18.66 4.00 a ±0.00 3.33 ab ±0.67 3.40 ab ±2.30

28.00 4.00 a ±0.00 3.67 a ±0.88 3.67 ab ±0.33

37.31 4.00 a ±0.00 2.00 ab ±0.00 5.00 ab ±1.53

46.64 3.00 ab ±1.00 2.00 ab ±0.00 5.33 a ±1.86

74.34 3.00 ab ±1.00 1.33 b ±0.33 1.50 b ±0.50

83.67 1.33 b ±0.33 1.00 b ±0.00 1.17 b ±0.44
LSD 0.05 5.8621 4.7079 5.2550

- Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level.  

كــا أوضــح جــدول )5( أطــوال النبيتــات الناميــة تحت 
معامــات ظــروف الجفــاف قيــد الدراســة؛ حيــث كان 
أعــى متوســط طــول أيضــا مــع أصــل اللــوز بمعــدل 
)6.67 ســم( تحــت تركيــز )37.31 جم/لــر( مــن 
 6.00( بمتوســط  الخــوخ  يليــه  المانيتــول،  مركــب 
أصــل  يــأتي  وأخــرا  نفســه،  التركيــز  تحــت  ســم( 
ــز  ــت التركي ــن تح ــم( ولك ــط )2.13 س ــوج بمتوس الغ

ــل  ــر(، وكان أق ــول )18.66 جم/ل ــن المانيت ــل م الأق
ــوج  ــل الغ ــع أص ــا م ــات أيض ــوال النبيت ــط لأط متوس
)0.42 ســم( وذلــك عنــد تركيــز 83.67 جم/لــر مــن 
ــار،  ــادل 17.5 ب ــوي يع ــط ج ــت ضغ ــول أي تح المانيت
ــدل  ــا ي ــه مم ــر نفس ــت التأث ــوز تح ــم الل ــوخ ث ــه الخ يلي
ــع إلى  ــد يرج ــل ق ــى التحم ــا ع ــادة قدرته ــى أن زي ع

وجــود البرولــن في الوســط الغذائــي. 

 جدول )5(: التأثير المتبادل بين تراكيز المانيتول المسبب للإجهاد الجفافي على أطوال الأفرع الخضرية
المتكونة من أصول الخوخ الحساوية

المعاملات
أطوال الأفرع الخضرية - سم 

الخوخ البرقوق )الغوج( اللوز

تر(
/ل

جم
ل )

يتو
لمان

ا

0.00 1.33 d ±0.33 1.60 ab ±0.49 2.27 c ±0.67

9.33 2.00 c ±0.00 1.43 abc ±0.30 2.07 c ±0.43

18.66 2.33 c ±0.67 2.13 a ±0.47 3.23 b ±2.13

28.00 3.50 c ±0.29 0.90 bcd ±0.10 3.50 b ±1.26

37.31 6.00 a ±4.51 0.73 bcd ±0.15 6.67 a ±4.17

46.64 5.33 b ±1.17 0.58 cd ±0.22 1.97 c ±0.77

74.34 1.00 d ±0.00 0.57 cd ±0.07 1.17 d ±0.03

83.67 0.67 d ±0.17 0.42 d ±0.08 1.17 d ±0.03
LSD 0.05 9.6530 7.2897 7.138

- Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level.  
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نتائــج جــدول  فقــد اتجهــت  المنــوال نفســه،  وعــى 
)6( في الاتجــاه نفســه؛ حيــث أظهــرت البيانــات أن 
أفضــل قطــر لســيقان النبيتــات الناميــة معمليــا كان 
لأصــل اللــوز؛ حيــث حقــق أيضــا أعــى متوســط 
لقطــر ســمك ســيقان الأفــرع الخضريــة الناميــة معمليــا 
بمعــدل )43.00 ملــم( تحــت تركيــز )37.31 جــم/

لــر(، يليــه الخــوخ بمتوســط )50.00 ملــم(، ثــم يــأتي 
ــز  ــت تركي ــن تح ــم( ولك ــط )31.00 مل ــوج بمتوس الغ
)28.00 جم/لــر( مــن المانيتــول، وكان أقــل متوســط 
ــط  ــوخ والغــوج بمتوس ــع الخ ــرع م ــمك الأف ــر س لقط
مــن  العــالي  التركيــز  تحــت  وذلــك  ملــم(   25.00(

جم/لــر(.  83.67( المانيتــول 

جدول )6(: التأثير المتبادل بين تراكيز المانيتول المسبب للإجهاد الجفافي على قطر سُمك سيقان الأفرع
الخضرية لأصول الخوخ الحساوية قيد الدراسة

المعاملات
قطر سُمك سيقان الأفرع - ملم

الخوخ البرقوق )الغوج( اللوز

تر(
/ل

جم
ل )

يتو
لمان

ا

0.00 37.00 ab ±0.13 27.00 a ±0.03 42.00 a ±0.08

9.33 50.00 a ±0.00 30.00 a ±0.00 30.00 ab ±0.10

18.66 50.00 a ±0.00 31.00 a ±0.01 33.00 ab ±0.08

28.00 50.00 a ±0.00 31.00 a ±0.01 33.00 ab ±0.08

37.31 42.00 ab ±0.08 27.00 a ±0.03 43.00 a ±0.07

46.64 33.00 ab ±0.08 25.00 a ±0.02 28.00 b ±0.00

74.34 33.00 ab ±0.08 25.00 a ±0.04 27.00 b ±0.00

83.67 25.00 b ±0.00 25.00 a ±0.03 27.00 b ±0.00

LSD 0.05
4.3060 2.1097 2.689

- Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level.  

أفضــل  أن  أيضــا   )7( جــدول  نتائــج  أكــدت  وقــد 
ــت  ــة تح ــروع النامي ــى الف ــة ع ــأوراق المتكون ــداد ل أع
معامــات الإجهــاد الجفــافي كان مــع أصــل اللــوز؛ 
بــار   15.00 حتــى  الجفــافي  الإجهــاد  تحمــل  حيــث 
بمتوســط )16.33( تحــت تركيــز 74.34 مــن المانيتول، 
ــز  ــت تركي ــن تح ــط )24.67( ولك ــوخ بمتوس ــه الخ يلي
ــاوي 10.00  ــول أي تس ــن المانيت ــر م ــم/ ل 37.31 ج

بــار ضغــط أســموزي حــول النبيتــات، ثــم أصــل 
الغــوج بمتوســط )14.33( تحــت الضغــط نفســه، عــى 
ــر  ــو تأث ــا وه ــات أيض ــت البيان ــا أوضح ــب. ك الترتي
معنــوي لتراكيــز المانيتــول عــى أصــي اللــوز والخــوخ، 
بينــا لم تكــن هنــاك أيــة فــروق معنويــة واضحــة لتلــك 
ــز عــى أصــل الغــوج؛ وقــد يعــود ذلــك إلى أن  التراكي
نموهــا وتطورهــا كان أبطــأ عــن أصــي اللــوز والخوخ.

جدول )7(: التأثير المتبادل بين تراكيز المانيتول المسبب للإجهاد الجفافي على عدد الأوراق الحديثة
المتكونة على أصول الخوخ الحساوية قيد الدراسة

المعاملات عدد الأوراق الحديثة المتكونة
الخوخ البرقوق )الغوج( اللوز

تر(
/ل

جم
ل )

يتو
لمان

ا

0.00 31.33 a ±0.67 12.67 a ±1.76 30.00 ab ±10.12
9.33 20.00 abc ±5.00 12.00 a ±2.08 33.00 a ±14.00
18.66 15.00 bc ±5.00 16.33 a ±4.67 16.67 ab ±5.36
28.00 26.33 ab ±5.67 11.00 a ±4.63 15.67 ab ±1.00
37.31 24.67 ab ±2.40 14.33 a ±5.69 17.00 ab ±1.45
46.64 12.67 c ±3.71 12.00 a ±3.00 16.67 ab ±2.73
74.34 10.67 c ±2.33 9.33 a ±0.88 16.33 ab ±2.19
83.67 10.67 c ±0.33 8.00 a ±0.00 9.67 b ±2.33

LSD 0.05 14.3060 22.689 21.1097
- Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level.  
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ــن  ــا م ــل عليه ــابقة المتحص ــات الس ــن البيان ــح م يتض
الدراســة أن أصــل اللــوز كان أكثــر أصــول الخــوخ 
أصــل  يليــه  الجفــافي،  الإجهــاد  لمعامــات  تحمــا 
الخــوخ، ثــم أصــل الغــوج، عــى الترتيــب؛ حيــث 
لتأثــر  معنويــة  فــروق  وجــود  البيانــات  أظهــرت 
تراكيــز المانيتــول المختلفــة عــى نمــو وتطــور الأصــول 
بمعــدلات متفاوتــة، وهــذه الفــروق أوضحــت قــدرة 
ــل  ــى تحم ــوج ع ــرا الغ ــوخ وأخ ــم الخ ــوز ث ــل الل أص
مســتويات الإجهــاد الجفــافي المختلفــة الناجمــة مــن 
زيــادة الضغــط الجــوي حــول النبيتــات الناميــة معمليا. 
وقــد تعــود زيــادة قــدرة النبيتــات الناميــة معمليــا عــى 
تحمــل مســتويات مختلفــة مــن الإجهــاد إلى إضافــة 
ــع المعامــات  ــز )0.1 جم/لــر( بجمي البرولــن بتركي

ــة. ــد الدراس قي
والتطــور  النمــو  معــدلات  ارتفــاع  أن  وجــد  كــا 
للنبيتــات المنزرعــة تحــت التركيــز المنخفــض للمانيتــول 
ربــا يرجــع إلى انخفــاض الجهــد المائــي )الأســموزي( 
ــة الحاصــل بفعــل هــذه المــادة، حيــث  ــة الغذائي في البيئ
لم يكــن كافيــا لمنــع تــرب النبيتــات الناميــة بهــا كميــة 
المــاء اللازمــة لنموهــا، كــا اســتطاعت هــذه الأجــزاء 
النباتيــة بفعــل قــوة التــرب الداخليــة أن تحصــل عــى 
ــيولوجية  ــات الفس ــدء العملي ــوب لب ــاء المطل ــة الم كمي
الخاصــة بالنمــو والتطــور. أمــا في التراكيــز المرتفعــة 
للمانيتــول فقــد أظهــرت فروقــا معنويــة بــن الأصــول 
ممــا يــدل عــى تبايــن تلــك الأنــواع مــن حيــث قدرتهــا 
الإجهــاد  ظــروف  تحــت  نموهــا  اســتمرار  عــى 
العــالي، ويعــود ذلــك إلى تثبيــط الانقســام الخلــوي 
واضــح بشــكل  لهــا  النمــو  عمليــة  تثبيــط  أي   لهــا 

 .)Obaid and Haddad, 2011(
أشــجار  تدهــور  مســألة  تجــاوز  ســبق، يمكــن  ممــا 
نتيجــة تأصــل مشــكلة الجفــاف  بالمنطقــة  الخــوخ 
الميــاه وتكــرار انحبــاس  شــح  بســبب  الملوحــة  أو 
ــدم  ــبب ع ــري أو بس ــاه ال ــة مي ــبب قل ــار أو بس الأمط
صلاحيتهــا نتيجــة ارتفــاع تركيــز الأمــاح الذائبــة 
ــي ــرف الزراع ــاه ال ــع مي ــا م ــبب اختلاطه ــا بس  فيه
)Al-Dakhil and Al-Safarjalani, 2005(. ويمكن 
عــن طريــق الزراعــة النســيجية التغلــب عــى المعوقــات 
البيئيــة التــي تواجــه تلــك الأنــواع وجعلهــا تتــواءم 
مــع ظــروف الجفــاف الســائدة بالمنطقــة، وتعــد طريقــة 
ــة المناســب( مــن  ــار )أســلوب الغربل ــم والاختي التقيي
أهــم الطــرق التــي تفــر التبايــن الوراثــي عنــد تقييــم 
التحمــل  عــى  قدرتهــا  حيــث  مــن  الأصــول  هــذه 

الحقيقــي للجفــاف، وعــى التعايــش والبقــاء تحــت 
مــرة  اســتعادة نموهــا  وعــى  الإجهــاد،  ظــروف 
للنمــو المثبــط  البيئــي  المســبب  زوال  بعــد   أخــرى 
تكــون  ولكــي   ،)Obaid and Haddad, 2011(
طريقــة التقييــم والاختيــار فعالــة لا بــد أن تحاكــي 
ــة  ــة المعاكس ــروف البيئي ــدأ الظ ــا تب ــا م ــة، فغالب الطبيع
Sub-lethal، ثــم  بمســتويات منخفضــة غــر مميتــة 
الإجهــاد  مــن  المميــت  المســتوى  إلى  لتصــل  ترتفــع 
)Yassin et al., 1989(؛   Lethal water stress
الأرضي في  المــاء  مســتوى  انخفــاض  يــؤدي  حيــث 
ــات  ــض العملي ــل بع ــات في تفعي ــدء النب ــة إلى ب الطبيع
الفســيولوجية والبيوكيميائيــة المهمــة ممــا يزيــد مــن 
قدراتهــا عــى تحمــل الإجهــاد المميــت؛ ومــن ثــم فــإن 
تعــرض النبيتــات معمليــا أولاً لظــروف الإجهــاد غــر 
ــديدة  ــاد الش ــتويات الإجه ــا لمس ــل تعرضه ــت قب الممي
بــن  الوراثــي  التبايــن  لكشــف  أساســيا  أمــرا  يعــد 
ــول، بهــدف تقييمهــا، وبالتــالي تهيئــة النبيتــات  الأص
الناميــة معمليــا لظــروف الإجهــاد المنخفضــة قبــل 
المســتويات المميتــة في الطبيعــة كدليــل عــى قدرتهــا 
عــى تحمــل الظــروف القاســية بــالأرض المســتديمة 

.)Al-Ouda et al., 2006(
الجفــاف  فــإن  الســابقة،  الدراســات  خــال  ومــن 
يعمــل عــى تثبيــط النمــو نتيجــة نقــص ضغــط امتــاء 
الخلايــا ممــا يتســبب في عــدم تمددهــا واســتطالتها، 
وصــول المــاء إلى  نقــص  إلى  ذلــك  يرجــع  وقــد 
ــى  ــذور ع ــدرة الج ــدم ق ــبب ع ــة بس ــجة النامي الأنس
ــك  ــة؛ وذل ــاح المعدني ــاء والأم ــاص الم ــو وامتص النم
ــب  ــجة الخش ــن أنس ــاء ب ــد الم ــدرج في جه ــص الت لنق
كــا   ،(Whalley et al., 1998) والخلايــا الناميــة 
للنمــو كحمــض  مثبطــات  تراكــم  ذلــك  يصاحــب 
الأبسيســيك الــذي يتســبب في إعاقــة النمــو، ويمكــن 
للضغــط  مخفــض  مركــب  بإضافــة  عليــه  التغلــب 
الأســموزي )الجهــد المائــي( مثــل مركــب الفلوريــدون 
النباتــات  نمــو  اســتمرار  عــى  يســاعد  الــذي 
بــالأوراق الأبسيســيك  تراكــم حمــض  مــن   ويقلــل 
زيــادة  أن  كــا   ،)Jiang and Zhang, 2002(
أنســجة  في  للنمــو  المثبــط  الإيثلــن  تركيــز 
للجفــاف النبــات  لتعــرض  مــؤشًرا  تعــد   النبــات 
مــن  كل  أكــد  وقــد   .)Shtereva et al., 2008(
 Mehmet and Kaydan, 2008; Obaid and(
Haddad, 2011( أن نقــع الأجــزاء النباتيــة في مركــب 
 Polyetheylen glycol جليكــول  إيثيلــن  البــولي 
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قدرتهــا  مــن  يزيــد  البيئــة  إلى  بإضافتــه  أو   (PEG)
ــر  ــزاء غ ــة بالأج ــافي مقارن ــاد الجف ــل الإجه ــى تحم ع

المعاملــة بــه.        
وقــد اتجهــت الأبحــاث أيضــا إلى اســتنباط أصنــاف 
وأصــول وراثيــة مقاومــة للجفــاف خاصــة خــال 
ــي  ــات والت ــاة النب ــن حي ــية الأولى م ــل الأساس المراح
ــح  ــد اتض ــرة؛ فق ــة كب ــوره بدرج ــوه وتط ــن نم ــد م تح
يمكــن  نبــات  لأي  الجفــافي  الإجهــاد  لدراســة  أنــه 
ــة  ــات الكيميائي ــض المركب ــتخدام بع ــى اس ــاد ع الاعت
إنهــا  الغذائــي )أي  بالوســط  المــاء  لتخفيــض جهــد 
ذات فعــل أســموزي(؛ حيــث تبــدأ هــذه المركبــات 
بســحب المــاء مــن النبــات لوجــود فــرق في الجهــد 
الأســموزي مــا بــن الوســط الداخــي والخارجــي لهــا 
حســب تركيــز المــادة المســتخدمة، ومــن أهــم هــذه 
ــول ــول، أو السربيت ــب (PEG)، المانيت ــات: مرك  المركب

 .(Blum and Ebercon, 1981)
ــولي  ــكر كح ــول س ــب المانيت ــروف، أن مرك ــن المع وم
Sugar alcohol ينتــج مــن اختــزال الســكر الســداسي 
مانــوز Mannose، ويعــد ذلــك أحــد مســارات تخليــق 
فركتــوز-6- يتحــول  حيــث  النبــات؛  في  المانيتــول 
مركــب  إلى  ثــم  مانوز-6-فوســفات  إلى  فوســفات 
المانيتــول  يتكــون  وأخــرا  مانيتول-1-فوســفات، 
يعمــل  حيــث  )Kearsley and Deis, 2006(؛ 
حــول  الأســموزي  الضغــط  زيــادة  عــى  المانيتــول 
ــا  ــه، ك ــافي ل ــاد الجف ــادة الإجه ــبب زي ــا يس ــات مم النب
لاحــظ )Yassin et al., 1989( أن المانيتــول يعمــل 
ــو  ــزال نم ــبب اخت ــات، بس ــة الإنب ــض سرع ــى خف ع
الأعضــاء النباتيــة نتيجــة اختــزال عملية انقســام الخلايا 
ــك  ــب ذل ــاعها )Terry et al., 1983(، ويصاح واتس
ــاء  ــل النش ــبب تحل ــس بس ــدل التنف ــادة في مع ــا زي أيض
إلى ســكريات بســيطة عــن معــدل البنــاء الضوئــي ممــا 
يزيــد مــن معــدل اســتهلاك نواتــج التمثيــل الضوئــي؛ 
أي يقــل معــدل البنــاء عــن الهــدم داخــل الخليــة ويقــل 
وعــى   ،(Brix, 1962) صــافي التمثيــل الضوئــي
ــد الوســط الغذائــي بالعنــاصر  جانــب آخــر فــإن يزوي
المعدنيــة كالبوتاســيوم والكالســيوم يزيــد مــن صلابــة 
الأغشــية والجــدر الخلويــة ويزيــد مــن صلابــة النبــات 
 ممــا يســاعده عــى زيــادة مقاومتــه للإجهــاد البيئــي

.)Ming et al., 2003(
كــا دلــت الأبحــاث أيضــا عــى أن تأثــر الإجهــاد 
ــاد  ــدة الإجه ــاف ش ــف باخت ــات يختل ــافي في النب الجف
ووقــت حدوثــه وطــول مــدة تعــرض النبــات لــه، 

ــات، وعمــره،  ــوع وصنــف النب وأيضــا عــى حســب ن
ــاتي  ــو النب ــوع العض ــى ن ــك ع ــوه، وكذل ــل نم ومراح
يظهــر  (Sinhababu and Kumar, 2003)؛ حيــث 
ــات  ــال العملي ــن خ ــات م ــى النب ــافي ع التأثــر الجف
نقــص  مثــل  للجفــاف  الحساســة  الفســيولوجية 
زيــادة  تليــه  النباتيــة،  الأنســجة  في  المائــي  المحتــوى 
وقلــة  والنتــح  البخــر  لعمليــة  الثغــور  مقاومــة  في 
ــو،  ــط في النم ــدث تثبي ــم يح ــي، ث ــاء الضوئ ــة البن عملي
وأخــرا تدخــل الأوراق في الشــيخوخة وتتســاقط، 
يصاحــب ذلــك تراكــم حمــض الأبسيســيك والإثيلــن 

 .(Deyuduan et al., 2004)
ــة  ــرع الخضري ــن الأف ــر الجفــاف أيضــا عــى تكوي ويؤث
والأوراق بشــكل مبــاشر، ويرجــع ذلــك إلى تأثــره 
ــالأوراق  ــتطالتها ب ــة واس ــا الجنيني ــام الخلاي ــى انقس ع
أيضًــا الناميــة  وبالقمــم  والبراعــم،   البدائيــة، 
)Al-Ouda et al., 2006(. ولكــي تتمكــن النبيتــات 
مــن البقــاء عــى قيــد الحيــاة لا بــد أن تمتلــك آليــة 
فيســيولوجية تمكنهــا مــن تحمــل شــح الميــاه، والتعايــش 
تحــت الظــروف البيئيــة القاســية مــع المحافظــة عــى 

. (Levitt, 1980( تنظيــم نمــوه
يتضــح ممــا ســبق، أن مــن أهــم المركبــات التــي تعطــي 
ــا  ــدرة تحمله ــن ق ــد م ــات وتزي ــة للنبات ــائل دفاعي وس
ــة، كالذائبــات  للظــروف القاســية البروتينــات الدفاعي
البرولــن،  مثــل  الأمينيــة  الأحمــاض  أو  العضويــة، 
الأميــدات، فلوريــدون، بهــدف رفــع قــدرة النبيتــة عــى 
التحمــل وعودتهــا مــرة أخــرى بعــد زوال الســبب 

.)Al-Ouda et al., 2006(
ومــن المعلــوم، أن البرولــن حامــض أمينــي يدخــل 
حيويــة  عــى  تحافــظ  التــي  البروتينــات  تركيــب  في 
المختلفــة  الإجهــاد  ظــروف  تحــت  النباتيــة  الخليــة 
ــل  ــث يقل كالجفــاف والملوحــة )Morris, 1992(؛ حي
ــة فيحافــظ عــى  ــع مــن تكســر البروتــن بالخلي أو يمن
النبــات في صورتــه الحيــة )Levitt, 1980)، كــا أن 
ــموزي  ــط الأس ــم الضغ ــة تنظي ــا في عملي ــه دورا مه ل
للنبــات، ويرجــع تراكــم البرولــن بالنباتــات المعرضــة 
أو  الشــديدة  للأســموزية  اســتجابته  إلى  للإجهــاد 
 إلى زيــادة الأمــاح لدرجــة الســمية حــول النبــات

.)Blum, 1988(
ذبــول نقطــة  للنباتــات  فــإن  عــام،   وبشــكل 
)Wilting Point( قــد تكــون مؤقتــة أو دائمــة؛ حيــث 
إن نقطــة الذبــول المؤقتــة تعــد أمــرًا طبيعيًّــا تمــر بــه 
النبتــة خــال النهــار وذلــك نتيجــة عمليــة التبخــر 
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والرشــح ثــم تعــود لطبيعتهــا ليــاً. أمــا نقطــة الذبــول 
الدائمــة )تســاوي 15 بــار( فهــي التــي لا يمكــن للنبتــة 
بعدهــا أن تعــود للحيــاة مــرة أخــرى، حتــى بعــد زوال 
المعوقــات المســببة لهــا، وعندئــذ تكــون النبتــة قــد ماتت 

.)Veihmeyer and Hendrickson, 1928(
التوصيات      

التدهــور  مــن  الحســاوي  الخــوخ  عــى  للمحافظــة 
بالمنطقــة  أخــرى  مــرة  إكثــاره  والانقــراض وإعــادة 
ــر  ــى أك ــول ع ــا والحص ــاره معملي ــادة إكث ــح بإع ينص
ــق  ــن طري ــة، أو ع ــرة زمني ــل ف ــه في أق ــن من ــدد ممك ع
تطعيــم الخــوخ الحســاوي عــى أصــول الخــوخ المحليــة 
ــل  ــو أص ــوز، وه ــل الل ــل أص ــاف، مث ــة للجف المقاوم
قــوي عميــق الجــذور وتصلــح زراعتــه بالمناطــق الجافــة 
وبــالأراضي الجيريــة والكلســية، يليــه التطعيــم عــى 
يعيبــه أن  الغــوج )البرقــوق( وإن كان  ثــم  الخــوخ، 
نســبة التوافــق بينــه وبــن الخــوخ ضعيفــة، كــا يمكــن 
اســتخدام أصنــاف أجنبيــة كأصــول تطعــم عليهــا مثــل 
أصــل هانســن Hansen )هجــن بــن اللــوز والخــوخ( 

أو أصــل اللــوز GF677 المتحملــن للجفــاف.

شكر وتقدير                                                         
ــث  ــادة البح ــر إلى ع ــكر والتقدي ــص الش ــدم بخال أتق
العربيــة  المملكــة  فيصــل،  الملــك  بجامعــة  العلمــي 
الســعودية عــى تمويــل ودعــم البحــث رقــم 150002، 
وإلى ســعادة الدكتــور الســيد عبدالرحمــن بــدر – قســم 
ــه  ــن تعاون ــى حُس ــة ع ــة بالكلي ــادر المائي ــة والمص البيئ
ــة  ــات اللازم ــا بالمعلوم ــرة في تزويدن ــاعدته المثم ومس
ــاء.   ــة الأحس ــة بواح ــاه وأراضي المنطق ــة مي ــن طبيع ع
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ABSTRACT
Peach is one of the extinct fruits at Al-hasa oasis during the past years, so it was necessary to determine the 
causes that lead to its extinction to overcome this problem and to find out a practical solution for its re-culture and 
propagation in the region using tissue culture technique for evaluation and selection of drought tolerant Hassawi 
peach rootstocks using different concentrations of mannitol representing gradual levels of osmotic pressure. 
The results showed that almond was the best rootstock concerning drought tolerance as it achieved the best means 
for all the parameters of the study as an indication for its convenient growth and development and its high drought 
tolerance opacity till 12.5 bar (i.e. 46.64 g l‑1) followed by peach rootstock that showed drought tolerance till 10.0 
bar (37.31 g l‑1), and eventually plum rootstock as its maximum drought tolerance was at 7.5 bar (28.00 g l‑1) 
mannitol.
Therefore, the study recommends grafting hassawi peach on almond rootstock, then peach and eventually plum 
according to drought tolerance besides its quick in vitro mass propagation with the aim of its regeneration at Al-
hasa oasis.       
   
Key Words: Al-Ahsa oasis, CRISPR, Mannitol, Peach Rootstocks, Stone fruits.


