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Lecture- 10 The physiological basis of adventitious root formation in 
cutting and layering 

Learning objective 

 To know about the physiological, anatomical and biochemical basis of root 

Formation Introduction Adventitious root formation is an organized developmental 

process involving discrete biochemical, physiological and histological events in the 

induction, initiation, development and elongation of root primordia. In general, 

regeneration of a new plant from a cutting basically depends on two fundamental 

properties of the plant cell. 

a) Totipotency: which states that individual cell contains all the genetic 

information required for producing a new plant of same kind. 

b) Dedifferentiation: which means the capacity of mature cell to return to a 

meristmatic condition and develop into a new growing point. 

In some species, cuttings root very easily as in grapes, while in some species, 

rooting takes place only after some treatments, where as others do not root at all. 

Therefore, it becomes mandatory to study the anatomical and physiological basis 

involved in the process of rooting of cuttings. 

Anatomical basis of rooting of cuttings 

 Adventitious roots in stem cuttings of many woody plant species have been 

reported to originate from various tissues. ARF in woody plants generally originate 

in young secondary phloem, but also arise from vascular rays, cambium or pith 

(Hartmann and Kester, 1983). 
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 The origin of adventitious roots has been reported to be callus tissue in difficult-

toroot species. Poor rooting in stem cuttings of certain woody species has been 

correlated with extensive sclerification. 

 Thick lignified walls of sclerenchyma tissues were physiological or mechanical 

barriers to adventitious root formation in poor-to-root species like Fagus, Prunus 

and Quercus. Generally, four anatomical changes are observed in adventitious root 

formation. 

These anatomical changes are: 

 Dedifferentiation of specific mature cells 

 Formation of root initials from the dedifferentiated specific mature cells 

 Development of root initials into organized root primordia and formation of 

vascular connection between root primordia and conducting tissues of the cuttings 

emerging through the cortex and epidermis 

 Emergence of roots outside the cuttings In herbaceous plants, adventitious roots 

generally appear just outside and between the vascular bundles. In woody plants, 

one or more layers of xylem and phloem are present and adventitious roots are 

formed in the stem cutting from the living parenchyma cells. After emergence, the 

roots develop root cap and other tissues of the root. Adventitious root and shoot 

usually arise within the stem (endogenously) near vascular tissue, outside the 

cambium. 

Dedifferentiation of specific mature cells: It is also referred as callus 

formation and rooting process. When the cuttings are placed in a suitable medium, 
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a mass of undifferentiated parenchymatous cells, called as callus, is usually 

developed at the base of the cutting and only then the root initiation process takes 

place. There was a belief that callus formation is necessary for rooting of cutting 

but now it has been established that callusing and root initiation are two 

independent phenomenons and can occur simultaneously. Though, excess of callus 

formation may hinder root initiation in some species. 

Formation of root initials: Root initials are sometimes developed in the intact stem 

of certain woody plants, even before cuttings are made from them. These root 

initials remain dormant in the stem. These dormant root initials are called as 

preformed or latent root initials. When the cuttings made from such stems are 

placed in favorable environmental conditions, these root initials become active and 

roots are developed rapidly and easily from them. Occurrence of root initials is 

quite common in willow, hydrangea, poplar, jasmine,currant and citron. In some 

clonal apple and cherry rootstocks and old trees of apple and quince, the preformed 

root initials show a swelling (outgrowth) on the stem and are more often called as 

burr knots. Cuttings taken from plants having burr knots usually root better and 

easily as compared to those having no burr knots. 

Stem structure and rooting: It has been found that certain type of stem 

structures or tissue relationship plays a vital role in adventitious root formation in 

the cuttings. The development of continuous sclerenchyma ring between the 

phloem and cortex of the stem is generally considered as an anatomical barrier to 

the rooting of cutting as in olive and in some leaf cuttings. Similarly, presence of 

sclerenchyma fibers in the cortex of stem may cause difficulty in the rooting of 

cuttings in some species as in English Ivy and Hedera helix. 
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Physiological basis of rooting of cuttings 

P Availability and receptivity of parenchyma cells for regenerating new 

meristmatic regions 

 Various modifications of the rhizocaline complex of phenolics (inhibitors, 

promoters,rooting co-factors) auxin, enzyme system 

 Substrate needs such as carbohydrate accumulation and partitioning and changes 

in nitrogen and amino acids. 

Several physiological processes occur during rooting of cuttings such as: 

Growth regulators: Various growth regulators such as, auxins, cytokinins, 

gibberellins, abscisic acid and ethylene influence rooting of cutting. In addition, 

various other natural occurring promoters and inhibitors may also take part in the 

root initiation process. 

Auxins: During 1934, indole-3-acetic acid (IAA) was identified as the first 

naturally occurring auxin having activity, which takes part in inducing rooting in 

the cuttings. Later on Indole Butyric Acid (IBA) and Naphthalene Acetic Acid 

(NAA) were found to be more effective in inducing rooting in cuttings. 

 For initiation of rooting in the cuttings, continuous supply of auxin is basically 

required for the first 3-4 days. 

 Usually, the cuttings do not respond to exogenous application of auxin once the 

rooting process has initiated. 
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 IBA treatments may control endogenous auxin levels of cuttings either through 

direct regulation of the IAA oxidase system or indirectly through the transport of 

auxin protectors. 

Cytokinins: Cytokinins are responsible for growth and differentiation of the cells. 

Various natural and synthetic chemicals like kinetin, zeatin and 6-benzyl adenine 

have cytokinin activity. In general, cuttings having high endogenous levels of 

cytokinins have more difficulty to root than those having low cytokinin activity. 

 Similarly, if cytokinins are applied artificially, root initiation process is 

inhibited. 

However, cytokinins at very low concentration promote root initiation process, 

while high concentrations inhibit it. 

 Cytokinins strongly promote bud initiation in root cuttings of some species as in 

Bryophyllum and Convolvulus. 

Giberellins: Giberellins are a group of naturally occurring compounds first isolated 

in Japan during 1939. They are primarily known for their elongation effects in the 

intact stems. 

 The high concentrations of gibberellins (10-3M) usually inhibit root initiation 

process in cuttings but lower concentration (10-11to 10-7M) promotes it. 

 The inhibitory effect of higher doses of GA3 is mainly due to prevention of 

early cell division, involvement in transformation of mature stem tissues to the 

meristmatic conditions. Therefore, many gibberellins antagonist chemicals like 

Alar, Arrest or Abscisic acid which usually promote rooting in cuttings. 
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Abscisic acid: The role of abscisic acid in rooting of cuttings is not very clear and 

reports are highly contradictory. However, its effects on rooting depend upon 

concentration and nutritional status of the stock plant from which the cuttings have 

been prepared. 

Ethylene: Ethylene, gaseous material produced by the plants, has a promoting 

effect on rooting of cuttings at low concentration. Ethylene application at 10ppm 

induces root formation in stem and root cuttings but at higher concentration (100 

ppm or above) decrease or inhibit it. Root promotion activity of ethylene is 

supposed to be due to its synergistic effects on auxin synthesis, which alternately 

leads to root initiation process. 

Role of vitamins: Endogenous optimum level or exogenous application of vitamin 

promotes root initiation process in the cuttings. Thiamine (vit B1), pyridoxine (vit 

B6), niacin and biotin B-complex vitamins and vitamins K or H all are known to 

stimulate the rooting process in different plants. Vitamin, if applied with some 

auxins like IAA, NAA or IBA have synergistic effect on root initiation in cuttings 

of different plant-species. 

Presence of buds and leaves: It has been demonstrated by many workers that 

presence of leaves on the cuttings exerts a strong stimulating influence on the root 

initiation process in cuttings. The leaves produce carbohydrates, which are 

translocated downward to the base of stem, where it promotes root formation. 

Further, the leaves and buds are powerful auxin producers and their transport to 

basal parts may initiate rooting faster as in poplar, grape and currant. If the buds 

are removed from the cuttings, the root formation may be hindered adversely. 

Rooting co-factors: Many rooting co-factors have been isolated from cuttings of 

different plants. These co-factors are naturally occurring substances that appear to 
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act synergistically with auxin, primarily IAA, for root formation in cuttings. 

Bouillenne and Went were the first to name the root- forming factors of leaf, 

cotyledon and buds as rhizocaline in 1933. Later, anew hypothesis was proposed, 

highlighting that rhizocaline is a complex of three components 

viz: 

 A specific rooting factor, which is translocated from buds, leaves, characterized 

chemically as ortho-dihydroxy phenol 

 A non-specific factors (auxin) in low concentration, which is also translocated 

from leaves and the buds, and 

 A specific enzyme, probably polyphenol oxidase present in pericycle, phloem or 

cambium. 

According to this hypothesis, ortho-hydroxyphenol reacts with auxin, giving rise to 

rhizocaline wherever the enzyme is present. The formation of rhizocaline leads to 

the reactions involved in the root initiation process. 

Another hypothesis proposed by Hess (1968) indicated that a number of co-factors 

interact with IAA, resulting in IAA co-factors complex, which subsequently 

initiates rooting 

 Generally, the easily rooted plants have a large number of co-factors and in 

higher concentration than in difficult-to-root plants. 

 One of these co-factors (no 4) consists of highly active substances characterized 

as oxygenated terpenoids. 
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 Another co- factor (no.3) was identified as chlorogenic acid. Later, it was 

postulated that phenolic compound more especially catechol, reacts synergistically 

with IAA in root formation. 

 This oxidation of ortho-dihydroxy phenol is one of the first steps leading to root 

initiation process. 

Similarly, ABA was also found to be associated as one of the co-factors in root 

initiation. The action of phenolic compounds in root initiation is mainly in 

protecting the natural occurring auxin IAA from destruction by indole acid 

oxidase. Rooting co-factors have been found in Hedera helix, Crab C, MM-106 

and M-26 apple rootstocks and Old Home pear. 

Nutritional factors: The nutrient status of plant from which cuttings are taken, also 

plays vital role in root initiation process of the cuttings. 

 Low nitrogen and high carbohydrate resources usually favour root initiation 

process compared to high nitrogen and low carbohydrate reserves. 

 High nitrogen content usually favours luxuriant growth and hinder root initiation 

process but extreme N-deficiency also hinders the rooting process. 

 Thus, high C: N ratio should be maintained in the stock plants before taking 

cuttings from them. 

Endogenous rooting inhibitors: In addition to root promoting substances, certain 

endogenous root-inhibiting substances are also present in some plant species, 

inhibiting the process of root initiation. 
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 Therefore, cuttings of certain plants do not root easily mainly because of 

presence of endogenous inhibitors. 

 For example, the cuttings of Vitis berlandieri do not root easily as compared to 

the cuttings of Vitis vinifera because of presence of higher concentration of 

abscisic acid. 

 Similarly hardwood cuttings of Bartlett pear do not root easily as compared to 

Old Home cultivar. 

 Placing these cuttings in water before planting help in leaching of inhibitors and 

enhance the root initiation and subsequent development of roots.rerequisites for 

adventitious root formation to occur include: 

 

 العقل والʙʯقʗʻفي  ةالعʙضॻ ورالأساس الفʦʻʴلʦجي لʥȂʦؒʯ الʘʱر 

 هʙف الʱعلʦا 

  ف علىʛعʱرالʚʳلل ȑʨʽʴائي الॽʺॽؔي والʴȄʛʷʱجي والʨلʨʽʶالأساس الف 

 تʧȄʨؔ - تʽȞʷل 

 مقʙمة

ॽʺॽائॽــة والفʶــʨʽلʨجॽة والʶʻــॽʳॽةاتʷــʽȞل الʳــʚر العʛضــي هــʨ عʺلॽــة تȄʨʺʻــة مʤʻʺــة تʢʻــȑʨ علــى  ʨؗʽʰاث الʙحــ 

علـى ǽعʱʺـʷǼ ʙـȞل أساسـي العقـل واسʢʱالة الʳـʚر. ʷǼـȞل عـام ، تʙʳيـʙ نʱʰـة جʙيـʙة مـʧ لʙʰء وتʛȄʨʢ  مʻفʸلة

 .خاصʧʽʱʽ أساسʧʽʱʽ للʵلॽة الॼʻاتॽة

 والʱي تʟʻ على أن الʵلॽة الفʛدǽة تȑʨʱʴ على جʺॽع الʺعلʨمات الॽʻʽʳة :Totipotency (أ
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 .جʙيʙ مʧ نفʝ الʨʻع نॼاتمʢلʨب لإنʱاج 

وتʢʱـــʨر إلـــى نقʢـــة نʺـــʨ  الʺʛســـॽʺॽʱةʴالـــة لب) الʱʺـــايʜ: وهـــǽ ʨعʻـــي قـــʙرة الʵلॽـــة الʻاضـــʳة علـــى العـــʨدة إلـــى أ

 في Ǽعʠ الأنʨاع ، تʚʳʱر العقل ʶǼهʨلة شʙيʙة ؗʺا هʨ الʴال في العʖʻ ، بʻʽʺا في Ǽعʠ الأنʨاع ،  .جʙيʙة

ــات  الــــॼعʠ الآخــــʛ  يــــʦʱ الʳʱــــʚيʛ فــــي ، حʽــــʘ لا  الʺعــــاملاتفقــــǼ ȌعــــǼ ʙعــــʠ  الʳʱــــʚيʴǽ ʛــــʙث علــــى للॼʻاتــ

ʥلʚلاق. ولʡه  الإʚفـي هـ ʧʺـʹʱʺجي الʨلʨʽـʶي والفʴȄʛـʷʱراسـة الأسـاس الʙا لॽًامʜح إلॼʸǽـةॽالعʺل  ʧمـʛيʚـʳت 

 .العقل

الʶــاق للعʙيــʙ مــʧ أنــʨاع الॼʻاتــات  عقــلالʳــʚور العʛضــॽة فــي  كانــʗ: العقــل لʱʯــȏʘ الأســاس الʵʯــʲȂʙي 

 فـي الॼʻاتــات الʷʵـॽʰة ʷǼــȞل عــام فـي اللʴــاء الʲــانARF  ȑʨ تʷʻــأ مـʧ أنʶــʳة مʱʵلفــة. يʷʻـأ بــʛوتʧʽ الʷʵـॽʰة

ا مʧ الأشعة  الابʙʱائي ً́ ǽأ أʷʻه يʻؔة أو ، ولॽعائʨال ، ʛʱʶॽ  )1983الؔامʨʽʰم أو اللʖ (هارتʺان وؗ

 فـي  كان ʝج الؔـالॽـʶن ʨة هـॽضـʛور العʚʳأصل الʛيʚـʳʱة الॼɻـʸوع الʚـʳال ʅॽɻالʹـ ʛيʚـʳʱؗـان ال .

ʀاʶةفي عقل الॽ ةॽʰʷʵاع الʨالأن ʠعॼاسع لʨال ʖلʸʱالǼ Ȍॼتʛي. 

 ʺة الʳʶة لأنʻʷʵة الȞॽʺʶران الʙʳال ʗكانʱ ةॼلʸ  ʜاجʨح ʖʰʶǼاȞॽة أو مॽجʨلʨʽʶـةفॽȞॽل ا نʨـʴـي تʱل

 .Quercusو Prunus و Fagus دون تؔـʧȄʨ الʳـʚر العʛضـي فـي الأنـʨاع الفقʽـʛة إلـى الʳـʚر مʲـل

 الʚʳر العʛضيتʽȞʷل وتȞʷǼ  ʧȄʨؔل عام ، لʨحʗʤ أرȃعة تغʛʽʽات تॽʴȄʛʷة في 

 :هʚه الʱغʛʽʽات الॽʴȄʛʷʱة هي

  ʜة تʺايʻʽة معʳا ناضǽخلا 

  ʧȄʨؔر الاوليتʚʳة الʜايʺʱʺال ʛʽدة غʙʴʺة الʳاضʻا الǽلاʵال ʧم  

  ʛȄʨــʢة تʛــʷــاء والقʴقــة اللॼʡ ــا خــلالʶʻة فــي العقــل تʙلــʨʺة الʳــʶوالان  ȑرʚــʳــام الʤʻــة فــي الॽور الاولʚــʳال

   والʛʷॼة 
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 ور خارج العقلʚʳر الʨهʣ ʧʽȃمًا خارج وʨʺة عॽضʛور العʚʳال ʛهʤة ، تॽʰʷاتات العॼʻم  في الʜʴال

الॼʻاتات الॽʰʷʵة ، تʨجॼʡ ʙقة واحʙة أو أكʛʲ مʧ نॽʶج الʖʷʵ واللʴاء وتȞʷʱل الʚʳور . في الʨعائॽة

الʚʳور  يʨʢʱرفي الʤهʨر ، العʹǼ .ȑʨعʙ الʴي العʛضॽة في القʢع الॽɺʚʳة مʧ خلاǽا الॽʶʻج

غʢاء الʚʳر والأنʳʶة الأخȐʛ للʚʳر. جʚر عʛضي وتʷʻأ الʱʰʻة عادة داخل الʚʳع (داخلॽًا) Ǽالقʛب 

ʶأن ʧة مʳةॽعائʨم الʜʴم الʨʽʰخارج الؔام ،.  

 ʜتʺاي ʝالؔال ʧȄʨؔʱا ب ً́ ǽه أॽار إلʷǽُ :دةʙʴʺة الʳاضʻا الǽلاʵالʛيʚʳʱوال  

عادة ما يʦʱ تʛȄʨʢ الʵلاǽا  في وسȌ مʻاسʖ ، فإن الʱؔلة غʛʽ مʱʺايʜة العقل. عʙʻما يʦʱ وضع الʺعاملات 

ʝى الؔالʺʶي تʱة ، الॽّʻʱʺأن  الǼ قادʱاك اعʻر. ؗان هʚʳء الʙة بॽعʺل ʦʱت Ȍها فقʙʻع وعʢة القʙقاع ʙʻع ،

ʝن الؔالʨؔر تʚʳوال ʖلʸʱال ʥات ذلॼإث ʦالآن ت ʧؔع ولʢالق ʛيʚʳʱل ȑورʛان  ضʱقلʱʶتان مʛاهʣ ء هʺاʙʰال

 قʙ يʕدȑ تʧȄʨؔ الؔالʝ إلى إعاقة بʙء الʚʳر في Ǽعʠنه وʧȞʺȄ أن تʙʴثا في وقʗ واحʙ. رغʦ ذلʥ ، فا

  .الأنʨاع

مʧ الʚʳر في الʚʳع الʶلʦॽ لـॼعʠ  الʚʳور الاولॽةالʚʳر: يʦʱ أحॽانًا تʛȄʨʢ  الʚʳور الاولॽة مʧ تʽȞʷل 

في الʶاق. تʶʺى  ساكʻة مʧ الʚʳر تॼقى الʚʳور الاولॽةالعقل مʻها. هʚه تʧȄʨؔ الॼʻاتات الॽʰʷʵة ، حʱى قʰل 

  الʶاكʧمʧ الʚʳر الʵامل Ǽالʚʳر  الʚʳور الاولॽة هʚه 

  مʨʻʸعة مʧ هʚه الॽʶقان في بʯʽة مʨاتॽة العقل. عʙʻما يʦʱ وضع لʚʳر الاوليا

  مʧ الʚʳر نʢʷة وʦʱȄ تʛȄʨʢ الʚʳور ʛʶǼعة وسهʨلة  الʚʳور الاولى الʛʤوف ، تॼʸح 

الأولى مʧ الʚʳر شائع جʙًا في الʸفʸاف ، الॽȃʨؔة ، الʨʴر ، الॽاسʺʧʽ ،الʞʺʷؔ والॼؔاد.  الʚʳور نʨʷء. 

الأولى مʧ  الʚʳورالʶفʛجل ، تʤُهʱ  ʛفاح والʛؔز الʽʶʻلي والأشʳار القǽʙʺة مʧ الʱفاح وفي Ǽعʠ جʚور ال

ʥذل ʧم ʛʲاق وأكʶعلى ال (ةʛʺث) رمًاʨقًا تॼʶَّل مȞʷُ̋ غالॼًا ما تʶʺى عقʙة الأزʜȄ. عادةً ما تʨؔن  الʚʳر ال

قارنة مع أولʥʯ الʚيʧ لʝॽ وʶȃهʨلة Ǽالʺ الʚʳور الʺأخʨذة مʧ الॼʻاتات الʱي تȑʨʱʴ على عقʙة مʲقȃʨة أفʹل

  .لʙيهʦ عقʙة نʨʱء
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ʛيʚʳʱاق والʶاء الʻةبॽɺʚʳة الʳʶاكل أو الأنॽاله ʧً̒ا مʽعًا معʨاك نʻأن ه ʙوج ʙـا  : لقȄًʨʽالعلاقـة دورًا ح ʖتلع

  مʧ حلقة صلॼة مʛʺʱʶة بʧʽ لʴاء وقʛʷة الʶاق ȞʷǼل عام . الʨʢʱرالعقلفي تʧȄʨؔ الʚʳر العʛضي في 

 ʠعـǼ ن وفـيʨـʱȄʜـال فـي الʴال ʨع ؗʺا هـॽʢقʱال ʛيʚʳا أمام تॽًʴȄʛʷا تʜًحاج ʛʰʱعǽعقـل الاوراق ʙـل ، قـʲʺالȃو .

صــعȃʨة فــي تʳــʚيʛ العقــل فــي Ǽعــʠ الأنــʨاع ؗʺــا هــʨ الʴــال فــي  يʶʱــʖʰ وجــʨد ألॽــاف صــلॼة فــي قʷــʛة الʶــاق

  .Hedera helix و Ivy الإنʳلȄʜʽة

  العقل ʘʱʯيʙالأساس الفʦʻʴلʦجي ل

  لʺʢʱلॼات الأساسॽة لʙʴوث تʧȄʨؔ جʚر عʛضي ما يلي:تʧʺʹʱ ا

  ʧʽʻʽ ʨؗʱʽـــʶات والʻʽـــʶـــل الأكʲلفـــة مʱʵʺال ʨـــʺʻـــات الʺʤʻم :ʨـــʺʻـــات الʺʤʻـــل: مʲالعقـــل م ʛيʚـــʳــاء ت أثʻـ

Ǽالإضـــافة إلـــى ذلـــʥ ، قـــʙ  والʰʳـــʛلʧʽ وحʺـــʠ الأʶॽʶǼـــʥॽ والإيʽʲلـــʧʽ الʱـــي تـــʕثʛ علـــى تʳـــʚيʛ القʢـــع.

ا العʙيʙ مʧ الʺʴفʜات والʺʢॼʲات الॽɻॽʰʢة الأخȐʛ في عʺلॽة بʙء الʚʳر ً́ ǽارك أʷت.  

 اتʻʽʶ ʶـʧʽ  (IAA) الʵلʥॽ 3-، تʦ تʙʴيʙ حʺʠ الإنʙول  1934: خلال عام الاوؗ Ǽاعॼʱاره أول أوؗ

وتعاقـــʖ الʵلاǽـــا تـــʨافʛ . فـــي وقـــʗ لعقـــلॽʰʡعـــي لـــه نʷـــاȋ ، والـــʷǽ ȑʚـــارك فـــي إحـــʙاث تʳـــʚيʛ فـــي ا

 ʧȄʨؔʱة لॽʺॽؔنʛʰةالʙيʙة جॽاتʺʱسʛم Șʡاʻم  

  ، ʧʽــʶ ــالʧʽ مــʧ الفʻʽــʨلات (مʢॼʲــات ، مʴفــʜات ، عʨامــل تʳــʚيʛ) أوؗ ــʖ رʜȄوؗ ʛؗʺلفــة لʱʵلات مǽʙتعــ

ʦȄʜــام إنــــ ــات  نʤــ ــاض  مʲــــل احॽʱاجــ تــــʛاكʦ الʨȃʛؔهʽــــʙرات وتقʶــــॽʺها والʱغʽــــʛات فــــي الʱʽʻــــʛوجʧʽ والأحʺــ

  .الأمॽʻʽة

وحʺـʠ الʵلॽـʲ (IBA)  ʥـʨر علـى حʺـʠ إنـʙول بʨتȄʛʽـʥلاحȘ تـʦ العتʙʴث العʙيʙ مʧ العʺلॽات الفʨʽʶلʨجॽة 

ʧʽالʲفʻال (NAA) ʛʲأك  ʛيʚʳاث تʙالعقلفعال في إح.  

  في ʛيʚʳʱء الʙʰأساسًا لأول  العقلل ȑورʛض ʧʽʶ   .أǽام 4-3، فإن الإمʙاد الʺǼ ʛʺʱʶالأوؗ

  ʖʽʳʱʶالعقلعادة ، لا ت ʛيʚʳʱة الॽء عʺلʙد بʛʳʺǼ ʧʽʶ   .للȘʽʰʢʱ الʵارجي للأوؗ
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  ʙقــ ʦȞʴʱمعــاملاتتــ IBA  ــامʤʻل ʛاشــॼʺال ʦॽــʤʻʱخــلال ال ʧــة للعقــل إمــا مــॽاخلʙال ʧʽــʶات الأكȄʨʱــʶفــي م

ʜيʙʽʶ   .أو ȞʷǼل غʛʽ مॼاشʛ مʧ خلال نقل واॽʀات الأكIAA ʧʽʶ أوؗ

ʻʽʻʽات مʶــــʕولة عــــʧ نʺــــʨ الʵلاǽــــا وتʺايʜهــــا. العʙيــــʙ مــــʧ الʺــــʨاد الॽʺॽؔائॽــــة الॽɻॽʰʢــــة  ʨؗʱʽــــʶات: الʻʽʻʽ ʨؗʱʽــــʶال

ȞʷǼ .ʧʽʻʽل عام ، تʲ6  ȑʨʱʴل الʧʽʱʽʻʽؔ والʧʽʱȄʜ و والاصʻʢاॽɺة م ʨؗʱʽس ȋاʷلها ن ʧʽʻل أديȄʜʻـي  العقـلبʱال

ʙـȄʜʺات علـى الʻʽʻʽ ʨؗʱʽـʶال ʧـة مـॽات عالȄʨʱʶعلى م ȑʨʱʴت  ȋـاʷن ʦيهʙلـ ʧيʚالـ ʥـʯأول ʧر مـʚـʳة فـي الȃʨصـع

ʠفʵʻم ʧʽʻʽ ʨؗʱʽس.  

  ʦـل ، إذا تـʲʺالȃل  اضـافةوȞـʷǼ اتʻʽʻʽ ʨؗʱʽـʶاعيالʻʢاصـ Ȍॼـʲُر تʚـʳء الʙـة بـॽفـإن  .، فـإن عʺل ، ʥومـع ذلـ

ʜʽات العالॽة ʛؗʱعها الʻʺا تʺʻʽر ، بʚʳء الʙة بॽز عʺلʜة تعǽللغا ʠفʵʻم ʜʽ ʛؗʱات بʻʽʻʽ ʨؗʱʽʶال.  

  مʨلـــʽفʨȄʛʰـــال فـــي الʴال ʨاع ؗʺـــا هـــʨالأنـــ ʠعॼور لـــʚـــʳفـــي عقـــل ال ʦاعʛـــʰء الʙة بـــʨقـــǼ اتʻʽʻʽ ʨؗʱʽـــʶز الʜتعـــ

  .واللॼلاب

Giberellins: Giberellins  ةʛلها لأول مʜع ʦي تʱعي والॽʰʡ لȞʷǼ ثʙʴي تʱات الॼ ʛؗʺال ʧعة مʨʺʳهي م

  .. وهي معʛوفة ȞʷǼل أساسي بʱأثʛʽاتها الاسʢʱالة في الॽʶقان الʶلॽʺة1939في الॽاǼان خلال عام 

 ) ʧʽلʛــʰʳال ʧــة مــॽات العالʜــʽ ʛؗʱ3-10إن ال ʜــʽ ʛؗʱال ʧور فــي العقــل ولؔــʚــʳء الʙــة بــॽــع عʺلʻʺم) عــادة مــا ت 

) ʠفʵʻʺزها. 7-10إلى  11-10الʜعǽ (م  

ʧة مॽعات العالʛʳلل Ȍॼʲʺال ʛʽأثʱجع الʛي GA3  ل أساسي إلىȞʷǼةʛȞॼʺا الǽلاʵام الʶع انقʻة في  م ، والʺʷارؗ

الʤــʛوف لــʚلʥ ، فــإن العʙيــʙ مــʧ الʺــʨاد الॽʺॽؔائॽــة الʺʛســॽʺॽʱة الʻاضــʳة إلــى الأنʶــʳة  انʶــʳة الʶــاقتȄʨʴــل 

  .العقلحʺʠ الأʥॽʶॽʶǼ الǽ ȑʚعʜز عادة تʚʳيʛ  أو Arrest أو Alar الʺʹادة للȄʛʰʳلʻʽات مʲل

ʣॻʴॻʴǺالأ ʞʸح ʛيʚʳفي ت ʥॽʶॽʶǼالأ ʠʺة العقل: دور حʴواض ʛʽغ ʛȄقارʱا تʺامًا وال ًɹ   لʝॽ واض
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 ʦتـ ȑʚون الـʜـʵʺـة للȄوʚغʱالـة الʴوال ʜـʽ ʛؗʱعلـى ال ʙـʺʱعǽ ʛيʚـʳʱه علـى الʛʽفـإن تـأث ، ʥة. ومع ذلǽاقʹة للغاʻʱم

  .قل مʻهتʛʽʹʴ الع

ــʧʽ ، وهــي مــادة غازȄــة تʳʱʻهــا الॼʻاتــات ، لهــا تــأثʛʽ معــʜز علــى ــʧʽ: مــادة الإيʽʲل ʽــʜ  تʳــʚيʛ الإيʽʲل ʛؗʱالعقــل ب

 ʙʻع ʧʽلʽʲالإي Șʽʰʢت .ʠفʵʻر 10مʚʳال ʜفʴǽ نʨʽء في الʺلʜج  ʙـʻع ʧور ولؔـʚـʳـاق والʶفي عقل ال ʧȄʨؔʱال

ʽــʜ الأعلــى ( ʛؗʱ100ال ʠفʵʻن أو أعلــى) يــʨــʽء فــي الʺلʜأو تʺ جــ ʜــȄʜتع ȋــاʷن نʨــȞǽ ض أنʛــʱالʺف ʧعــه. مــʻ

  .الʱأثʛʽات على تʵلȘʽ الأكʧʽʶ ، والȑʚ يʕدǼ ȑالʻʱاوب إلى عʺلॽة بʙء الʚʳر جʚر الإيʽʲلʖʰʶǼ ʧʽ تآزره

عʺلॽــة بــʙء الʳــʚر فــي  : الʺʶــȐʨʱ الأمʲــل الــʙاخلي أو الʽʰʢʱــȘ الʵــارجي للفʱʽامʻʽــات ǽعــʜزدور الفʯʻامʻʹــات

ʧʽʶ (فʱʽامʧʽ ب ) 1. الॽʲامʧʽ (فʱʽامʧʽ ب العقل   ) ، الॽʻاسʧʽ والʨʽʰت6ʧʽ، الʙȄʛʽʰوؗ

ʖ وفʱʽامʻʽات ʛؗʺات ب الʻʽامʱʽوف أن فʛالʺع ʧم K أو H في ʛيʚʳʱة الॽعʺل ʜفʴت  

تـأثʛʽ تـآزرȑ علـى IBA أو NAA أو IAA نॼاتات مʱʵلفة. فʱʽامʧʽ ، إذا تʦ تॽʰʢقه مـع Ǽعـʠ الأكʶـʻʽات مʲـل

  .الʺʱʵلفةبʙء الʚʳور في عقل الأنʨاع الॼʻاتॽة 

تــأثʛًʽا مʴفــʜًا  العقــل الʰــʛاعʦ والأوراق: وقــʙ ثʰــʗ مــʧ قʰــل العʙيــʙ مــʧ العــاملʧʽ أن الأوراق الʺʨجــʨدة علــى  وجــʨد

  . تʱʻج الأوراق الʨȃʛؔهʙʽرات ، والʱي يʦʱ نقلها إلى أسفل إلى قاعʙةالعقل قȄًʨا على عʺلॽة بʙء الʚʳر في

ʧʽʶ قȑʨ  تʱʻج، فإن الأوراق والʛʰاعʦ  ، حʘʽ تعʜز تʧȄʨؔ الʚʳور. علاوة على ذلʥ الʶاق   أوؗ

زʽȃـʖ. إذا تʺـʗ إزالـة  إلى الأجʜاء القاعǽʙة في الʚʳʱيȞʷǼ ʛل أسʛع ؗʺا هʨ الʴال في الʴـʨر والعʻـʖ و وʻȄقل

 ʧم ʦاعʛʰر العقلالʚʳال ʧȄʨؔإعاقة ت ʦʱي ʙا ، فقॼسل.  

ة: تʦ عʜل العʙيʙ مʧ عʨامل الʚʳʱيʛ مʧ قʸاصات م ʛؗʱʷʺامل الʨالع ʛيʚʳلفةتʱʵ  

 ȑل تآزرȞʷǼ و أنها تعʺلʙʰȄعي وॽʰʡ لȞʷǼ ثʙʴاد تʨة هي م ʛؗʱʷʺامل الʨه العʚاتات. هॼʻال  

  ، لʽȞʷʱل الʚʳور في العقل. ؗان بȄʨلʧʽ ووان الأوائل ȞʷǼ ، IAAل أساسي auxin مع

الايʧ في عام    ، أ . في وقʗ لاح1933Șلॽʺʶʱة عʨامل تʽȞʷل الʚʳور للأوراق والʱʰʻات والʛʰاعǼ ʦاسʦ رʜȄوؗ



Dr. Wasen Fawzi Fadel                          Plant Reproduction 

ʖ مʧ ثلاثة مʨȞنات ʛؗم ʧالاي ʜʽ على أن رʜȄوؗ ʛؗʱة ، مع الʙيʙة جॽضʛاح فʛʱاق ʦت  

  :Ǽʺعʻى

  ortho-dihydroxy phenol كॽʺॽائॽا مʲل يʜʽʺʱ عامل تʚʳيʛ مʙʴد يʱʻقل مʧ بʛاعʦ وأوراق

 ʧا م ً́ ǽنقلها أ ʦʱي يʱوال ، ʠفʵʻم ʜʽ ʛؗʱب (ʧʽʶ   وأوراق الʛʳʷ والʛʰاعʦ ،  عʨامل غʛʽ مʙʴدة (أوؗ

 اء أوʴة ، اللॽائʨراجة الهʙد في الʨجʨم ʜيʙʽʶ   إنʦȄʜ مʙʴد ، رȃʺا ʨȞǽن بʨلॽفʨʻʽل أوؗ

  .الؔامʨʽʰم

  ، مʺا يʕدȑ إلى ʣهʨر auxin مع ortho-hydroxyphenol وفقًا لهʚه الفʛضॽة ، يʱفاعل

الايʧ إلى الايʧ حʲʽʺا يʨجʙ الإنʦȄʜ. يʕدȑ تʧȄʨؔ رʜȄوؗ ة في  رʜȄوؗ   .عʺلॽة بʙء الʚʳرردود الفعل الʺʷارؗ

) ʝॽـʂ حهـاʛʱاق Ȑʛة أخـॽضـʛة1968أشارت ف ʛؗʱـʷʺامـل الʨالع ʧد مـʙد عـʨفاعـل مـع ) إلـى وجـʱت IAA  مʺـا ،

ة ʛؗʱʷʺامل الʨع العʺʳإلى م ȑدʕي IAA أ لاحقًاʙʰي ȑʚوال ، ʛيʚʳʱالى ال  

.  ة وفي أعلى ʛؗʱʷʺامل الʨالع ʧم ʛʽʰؗ دʙور على عʚʳاتات سهلة الॼʻال ȑʨʱʴل عام ، تȞʷǼ  

ʜʽ مʧ الॼʻاتات صॼɻة الʚʳور ʛؗʱال.  

  ʦة (رق ʛؗʱʷʺامل الʨه العʚه ʙب4أح ʜʽʺʱت ȋاʷʻة الॽاد عالʨم ʧن مʨؔʱي (  

ʳʶة ʕؗʺات الʙȄʨʻʽȃʛʱال.  

  ʦرق) ʛآخ ʙاعʶعامل م ʙيʙʴت ʦاضه3تʛʱاف ʦت ، Șلاح ʗفي وق .ʥॽʻʽروجʨالؔل ʠʺعلى أنه ح (  

ʖ الفʨʻʽلي ȞʷǼل خاص الؔاتʨȞॽل ، يʱف ʛؗʺا الʚمعه ȑل تآزرȞʷǼ اعل IAA ر فيʚʳل الʽȞʷت.  

 ةʙʶإن أك ortho-dihydroxy phenol رʚʳة إلى الǽدʕʺات الأولى الʨʢʵال Ȑʙهي إح  

  .عʺلॽة الʙʰء
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ــا أن ً́ ǽأ ʙــل ، وجــʲʺالȃو ABA رʚــʳة فــي ال ʛؗʱــʷʺامــل الʨالع ʙؗأحــ Ȍॼتʛــات  مــॼ ʛؗʺعʺــل عʺــل الǽ .ــادرةॼʺال

ʧʽʶ ʺاǽةالفʨʻʽلॽة في بʙء الʚʳر ȞʷǼل أساسي في ح ʶـʙʽيʙʴǽ IAA  ʜث أوؗ الॽʰʢعي مʧ الʙʱمʛʽ بʨاسʢة أوؗ

ة لهـا ʛؗʱـʷʺامـل الʨالع ʛيʚـʳول. تʙفـاح الإنـʱور الʚهـا فـي جـʽر علʨـʲالع ʦتـ Hedera helix و Crab C و 

MM-106 و M-26 ʦǽʙل القʜʻʺوال  Ȑʛʲʺك.  

ا الʴالـة الغʚائॽـة للॼʻـات الـȑʚ تʕخـʚ مʻـه العقـل ً́ ǽأ ʖة: تلعȄوʚغʱامل الʨر  العʚـʳء الʙـة بـॽفـي عʺل ȑʨـʽدور ح

  .للعقل

مقارنــة Ǽاحॽʱاॽʡــات  عـادة مــا تفʹــل مʸـادر الʱʽʻــʛوجʧʽ الʺʵʻفʹــة والʨȃʛؔهʽـʙرات العالॽــة عʺلॽــة بـʙء الʳــʚور

  .عالॽة مʧ الʛʱʽʻوجʧʽ ومʵʻفʹة الʨȃʛؔهʙʽرات

  عادةً ما يʙعʦ الʺȐʨʱʴ العالي مʧ الʛʱʽʻوجʧʽ الʨʺʻ الغʛȄʜ وȄعȘʽ بʙء الʚʳور

ا عʺلॽة الʚʳʱيʧؔ N ʛ الʻقʟ الʙʷيʙ فيالعʺلॽة ول ً́ ǽأ Șʽعǽ.  

 ةॼʶعلى ن ȍفاʴال ʖʳǽ ، اليʱالȃو C: N العقل ʚل أخʰون قʜʵʺانع الʸة في مॽعال  

ʦهʻم.  

مــʨاد داخلॽــة مʢॼʲــة للʳــʚر فــي تʨجــǼ ʙعــʠ مʢॼʲــات الʳʱــʚيʛ الʚاتॽــة: Ǽالإضــافة إلــى مــʨاد تعȄʜــʜ الʳــʚور ، 

  .عʺلॽة بʙء الʚʳر ǼȌॽʰʲعʠ أنʨاع الॼʻاتات ، مʺا يʕدȑ إلى ت

 دهاʨوج ʖʰʶǼ لةʨهʶǼ رʚʳʱاتات لا تॼʻال ʠعǼ فإن عقل ، ʥلʚة. لॽات داخلʢॼʲم  

ʶǼـʖʰ وجـʨد  ʶǼ Vitis viniferaـهʨلة مقارنـةً بــعقل Vitis berlandieri عقـلعلـى سـʽʰل الʺʲـال ، لا تʳʱـʚر 

ʥॽʶॽʶǼالأ ʠʺح ʧأعلى م ʜʽ ʛؗت.  

ʦǽʙالقǼ لة مقارنةʨهʶǼ رʚʳʱلا ت ʗʽارتلǼ Ȑʛʲʺؗ ʧم ʖلʸال ʖʷʵل ، فإن عقل الʲʺالȃو  

في الʺاء قʰل الʜراعة ʶǽاعʙ في تʛشॽح الʺʢॼʲـات وتعȄʜـʜ بـʙء الʳـʚر  العقلإن وضع هʚه  .الʻʸف الʺʜʻلي

 والʨʢʱر اللاحȘ للʚʳور.


