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Lecture – 11 Factors influencing rooting of cutting and Layering 

Learning objectives 

 Influence of different factors on rooting of cutting and layering 

The ability of rooting in different plant species varies widely. The rooting of 

cuttings is 

influenced by several internal and external factors, which include: 

1. Physiological condition of the mother plant 

 Physiological condition of the mother plant can exert great influence on the 

rooting of cuttings. For example, cuttings taken from the plants deficient in 

water often show reduced rooting. 

 Cuttings root better if taken in early morning hours, when plants are in turgid 

condition, than the one taken from water deficient plants. 

 Similarly, the nutrient status of stock plant also exerts a strong influence on 

the development of roots in cuttings. It has been reported in apple and raspberry 

that their cuttings root and sprout better when taken in fall when carbohydrate 

content was the highest and survival was very poor in summer, the time when 

carbohydrate storage was less. 

 Plants supplied with excessive nitrogen have luxuriant growth but cuttings 

taken from such plants produce poor roots. Thus, low N and high CHO balance in 

stock plant is necessary for better rooting. To obtain better rooting, blocking of 
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CHO reserves by girdling has been found very useful as it blocks the downward 

movement of CHO, hormones and other root-promoting factors. 

 Internal factors of plant such as, auxin level, rooting co-factors and CHO 

etc. also affect the root initiation process of cuttings. Thus, the girdling of shoots 

prior to their use as cuttings is useful for stimulation of rooting. 

2. Juvenility factors 

 In most plant species, the cuttings taken from juvenile (young) growth phase 

often root better than from adult phase. It implies that the ability of cuttings to 

form adventitious roots decrease with the increase in the age of the plant. 

 In fruit plants like mango, apple, apricot, olive, citrus, pear, peach etc, the 

cuttings often root better if they are taken in juvenile phase. Cuttings taken 

from old non-bearing plants rarely root better. 

 It is proven fact that plants produce more rooting inhibitors with the growing 

age and thus inhibit root initiation process in the cuttings taken from them. 

 The phenolic level also decreases with the increase in the age of plant. 

 The juvenility in mature plants can be induced artificially by heading back, 

spraying GA3, forcing of sphaeroblasts, by rooting, grafting adult forms on to 
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juvenile from and /or through dis-budding. 

3. Type of the wood 

 A proper choice of wood is an important factor because the wrong choice may 

be quite harmful as it may result in complete failure of rooting of cuttings. In 

general, the capacity of the cuttings to root depends upon the type of wood 

taken by the propagator. 

 Usually, the cutting taken from the lateral shoots root better than the ones 

taken from terminal shoots. It is particularly true with plum, spruce and pines 

etc. It may be due to the reason that the lateral shoots have more stored food 

(CHO), which facilitates better rooting in the cuttings. 

 In hardwood cutting, more roots are developed in the basal portion of the 

shoot than the cuttings taken from mid or top of the shoot, because accumulation 

of CHO and root promoting substances are in higher concentration at the basal 

parts. 

 Similarly, formation of some root initials in the basal portions probably under 
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the influence of root promoting substances from bud and leaves may be 

responsible for it. 

 The cuttings taken from vegetative shoot root better than flowering shoots, 

perhaps due to presence of high level of rooting co-factors (hormones) in 

vegetative shoots. 

4. Presence of leaves and buds 

 In most species, the rooting process is inhibited if leaves and buds are removed 

from the cuttings. The promoting effect of leaves and buds in root initiation is due 

to the fact that these are the primary source of carbohydrate and auxin synthesis 

and other root promoting co-factors in the plants. 

 These root promoting co-factors are transported by the leaves and buds to the 

basal portion of the cuttings for root initiation. 

 The effect of buds on rooting may vary with the time of the year. Usually, 

growing buds promote rooting and dormant buds inhibit it. Presence of buds in 

easy-to-root species stimulates rooting but in difficult-to-root species, rooting 
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is inhibited. 

 The promoting effect of buds on rooting during dormancy period may be due 

to the higher auxin and low inhibitor supply to the basal portion of the cutting. 

However, in some species, the leaves are removed to reduce the loss of water 

due to transpiration. 

5. Presence of viruses 

 The process of root initiation in cuttings taken from plants infected with viruses 

is inhibited or reduced as compared to those taken from virus-free stock plants. It 

is particularly true with apple and Chinese gooseberry, where virus-free clones 

have been reported to root better than the infected stocks. 

 Viruses not only reduce rooting percentage but also influence the root number. 

6. Position of the basal cut in the cutting: In some plants, rooting is 

better when the cut is made just above or below the node, in others rooting is 

better if cut is made at the node and still in others, and position of the cut has no 

effect on root initiation process. 
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7. Season 

 In some cases, season of the year, when cuttings are made has significant 

influence on rooting of the cutting. 

 In deciduous plants, the hardwood cuttings could be made in dormant season 

and semi hard wood or softwood cuttings in the growing season. 

 The evergreen plants usually have one or more flushes of growth in a year and 

thus cuttings should be prepared at various times in relation to growth flush 

but more especially in spring or later fall, depending upon the species. For 

examples, the leafy cuttings of olive root better under mist if produced during 

late spring and summer but rooting is completely inhibited if taken in midwinter. 

 For softwood cuttings of deciduas plants, the best rooting is obtained if the 

cuttings are prepared in spring, when leaves are fully expanded and shoots 

have attained some degree of maturity. 

 For best results in broad-leaved evergreen plants, cuttings should be prepared 

after a flush of growth has been completed and wood is partially matured, 
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particularly during spring to late fall. 

 Similarly, in narrow-leaved evergreen plants, the results are better if cuttings 

are prepared during late fall to late winter. 

8. Treatment of cuttings: Various treatments have been demonstrated to 

treat cuttings before planting for root initiation. These treatments include use of 

growth regulators, mineral nutrient, fungicides, wounding, etiolation and girdling. 

i) Use of growth regulators: Among growth regulators, IBA has been found 

to be the most ideal compound for promoting rooting in cuttings in most of the 

plant species. The concentration varies from plant-to-plant and type of cuttings 

used. In addition NAA, 2, 4-D and 2, 4, 5-T are the other root promoting auxin. 

However, 2, 4-D and 2,4, 5-T are potent weed killers and may inhibit shoot-

development in certain species. Their concentration and degree of success also 

depend upon species and type of cuttings used. IAA is highly sensitive to light 

and is destroyed by strong sunlight, though NAA and 2, 4-D are stable. 

ii) Mineral nutrients: Treatment of cuttings with nitrogenous compounds 

(organic and inorganic) usually promotes rooting of cuttings in several plants. 

Among different organic forms of nitrogen, asparagines and adenine are most 
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effective. Boron also plays important role in rooting process of certain plant 

species. It promotes root growth rather than root initiation. The combination of 

nutrients (N, B) with auxin (IBA) is the most effective treatment for root initiation 

and development process in many plant species. 

iii) Fungicides: In some instances, the rooting of cuttings initiate at better rate 

but their survival is low because these are attacked by pathogens. Thus, 

treatment of cuttings before planting with fungicides like captan and benomyl, 

gives better results. The fungicides may be used as powder dip, following IBA 

treatment or these may be mixed with IBA powder before treatment. Captan is 

more suitable, because it does not decompose easily and has long residual 

effect. 

iv) Wounding: Wounding is helpful in cuttings having old wood at the base. 

Wounding 

promotes rooting in cuttings in several ways: 

a) It tears sclerenchyma rings of tough cells in cortex, exterior to the point of 

origin. 
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b) It helps in better absorption of moisture, growth substances from the rooting 

medium. 

c) Due to higher excretion of hormones in the wounded area, respiration rate is 

increased. 

d) Division of cells in the wounded area and adjacent cells is faster 

e) Wounded cells release ethylene, which act as root promoting hormone 

All these conditions induced by wounding help in better root-initiation process. 

v) Etiolation treatment: Etiolating is the oldest horticultural practice in which light 

is excluded from the plant or its part for sometime during the growing season. It 

is believed that exclusion of light reduces the photodecomposition of naturally 

occurring auxins and resulting in accumulation of auxins which ultimately 

synergies the root-initiation process. In etiolation,the basal portion of the newly 

emerged shoots is kept under complete darkness by covering them with a black 

polythene cover and the terminal portion is allowed to grow in normal condition. 

After sufficient time, depending upon the species, the shoot is cut down, its basal 

portion is treated with auxin (IBA) and cuttings so prepared are planted in the 

nursery. The trench, mound and stool methods of propagation in which basal 



Dr. Wasen Fawzi Fadel                     Plant Reproduction 

portion of the shoots are kept in darkness by soil cover are based on the principle 

of etiolation. Etiolation is useful in difficult-to-root plant spices like mango, 

jackfruit and avocado. 

vi) Girdling: In case of girdling a ring of bark 2.5 to 3.0 cm is removed from the 

base of the shoot, which is to be used for the preparation of cuttings. It can also 

be done by making a notch or tying a wire around the shoot. This process helps 

to initiate the rooting process much early in some plant species. Girdling basically 

blocks the downward movement of carbohydrates, hormones and other root 

promoting factors. When to girdle and from where to girdle, differs widely with 

different plant species. However, cuttings of mango, litchi, guava,citrus root-better 

if the shoots are girdled 10-15 days before preparing of cuttings from them. 

9. Environmental conditions: Environmental conditions like availability of 

water, light, temperature and rooting media may also affect the root initiation 

process in cuttings. Effect of different environmental factors is summarized as 

under: 

i) Water condition: Loss of water through leaves need to be regulated by 

keeping optimum number of leaves in leafy cuttings. Similarly, loss of water from 



Dr. Wasen Fawzi Fadel                     Plant Reproduction 

the leaves should be reduced by placing the cuttings in covered propagation 

frames having automatic humidifiers and ventilation system, laying thin layer of 

polyethylene cover over the beds of leafy cuttings by using mist propagation. 

ii) Temperature: Temperature is considered as one of the most important 

environmental factors which govern the physiological processes occurring in plant 

system. A day temperature of 21-240C and night temperature of 13-150C are 

considered quite satisfactory for rooting of cuttings in most plant species. Very 

high or low temperature may inhibit root initiation process in the cuttings. 

iii) Light: Light effects in rooting of cuttings may be due to its intensity, day 

length or light quality. Usually, the rooting is better in cuttings taken from stock 

plants grown at a low light intensity than the ones obtained from plants grown at 

a higher light intensity. The photoperiod under which the stock plants are grown, 

may also exert an influence on the rooting of cuttings taken from them. Some 

plants manufacture better carbohydrates under short-day conditions and others at 

long-day or day-neutral conditions. The orange red light of spectrum seems to 

favour rooting of cutting than the blue region. Further, red light (680nm) has more 

inhibitory influence on rooting than the blue or far red light spectrum. 
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iv) Rooting medium: An ideal medium must provide sufficient porosity to allow 

air and, should have better water holding capacity. It should be well drained and 

free from pathogens. 

Medium must perform three important functions 

 It should hold the cutting properly. 

 It should provide adequate moisture to the cuttings. 

 It should permit free air passage to the base of the cuttings. 

Some cuttings when rooted in sand produce long, un-branched and brittle roots 

but produce well branched, slender and flexible roots in perlite or peat mixtures. 

Generally pH near 7.0 is considered ideal for rooting process in the cuttings. The 

level of exchangeable calcium in the rooting medium, especially peat moss should 

not be high as it may also affect 

rooting process adversely. 

ق ي العقل وال ة في ت ث امل ال  الع

عل اف ال  أه

ق ي العقل وال لفة على ت امل ال  تأث الع
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ا  ي في الأن رة ال لف ق ـة ت اخل امـل ال يـ مـ الع الع أث  ي العقل ت . ت ل  لفة  ة ال ات ع ال

ل ي ت ة ، وال ارج  :وال

ات الام .1.1 ة لل ج ل الة الف  ال

  ، ـال ل ال ي العقـل. علـى سـ ـ ـ علـى ت ل  ـ ث  ـات الأم أن تـ ة لل ج ل ـ الـة الف  العقـل ـ لل

ة  اتات ناق ذة م ن ه مأخ اغالًا ما ت ً ف يًا م  .ت

  ر ـل إذا تـ  العقـلت ل أف هاـ ـة اخـ ف اتـات م ن ال ـ ما ت ـ ـاك ، ع اح ال ـ  فـي سـاعات ال

اه اتات تعاني م نق ال ذة م ن أخ  .م تل ال

 ون لها تأث ق على ات ال ة ل و غ الة ال ل ، فإن ال ال ور في  و ر ال فاح  ا العقل. ت في ال

ورها ت  ت أن ج ماوال خ في ال ع ما ت ل ع رات هـ الأعلـى  ن  ل أف ـ ه م ال

ـ ، ا فـي ال فًا جً اة ض قاء على ق ال ل ال ان مع قـ الـ فـي  و ن ال ـه  ـ رات  ـ ه ـ ال ت

ل  .قل

اتــات  ــع ال ةت هــ ــ العقــل العــاليوج ــال ال ــ ول ــ غ ورًا  ب ج جــ ــ اتــات ت ه ال ذة مــ هــ ــأخ ال

ـالي ،  ال ة. و ـ ـة Nفق ـة وعال ف ور C H O م ـات ضـ ون ال ـ ازن فـي م ـ يال ـ ل  ل ـ ـل. لل أف

ر علـى  ـ ـل ،تـ الع ي أف ـ ـاتعلـى ت ا ـ CHO اح ا لأنـه  ا جـً ـً ـ مف ل ـ ال ـة  عـ  ال

ر CHO لـ للاسفل  زة لل ع امل ال ها م الع نات وغ م  واله

امل  الع



Dr. Wasen Fawzi Fadel                     Plant Reproduction 

 ات ة لل اخل امل ال ة و الع ي ال امل ال ل م الأك وع  .إلخ CHO م

ء  ـــة بــ ل ــا علــى ع ً ث أ يتــ ــ ا ، فــإن  ال ـــ م للعقــل. وه اعحــ ــ ـــ  ال ف ــ ل عقــل مف امها  ـــل اســ ق

ي  .ال

امل 2 اثة. ع   ال

.   ر ن خ العقل م  ة ، ت ات اع ال اثة في مع الأن ة)(ال ـل مـ  صغ ر أف ـ ن ال ـ غالًـا مـا 

غ.  ل حلة ال ا م رة العقل على ه ي أن ق ات. ع اق مع زادة ع ال ة ي ض ور الع   ت ال

ن  ـ ـ وال فـاح وال ـان وال ل ال اتات الفاكهة م هـا ،في ن خ وغ ـ ـ وال ات وال ـ غالًـا مـا  وال

حلـة  ها فـي م ل إذا ت أخ ور العقل أف ن ج اثـةت ـاذ ال املـة العقـل . تـ ات ـ ال ـة غ اتـات الق مـ ال

ل ر أف ن ال   .نادرًا ما 

  ي مـع ـ ـات ال ـ مـ م ج ال ـ اتـات ت ـ أن ال ـث ء تقـ م ال ـة بـ ل ـع ع ـالي  ال يال و فـي  ـ

ها العقل ذة م أخ   .ال

 ات ا مع زادة ع ال ً لي أ ف ال الف   .ي

لـف ، ع لل جـ ـ ال ع عـ  ـ ل م ـ ة  اضـ اتـات ال اب فـي ال ـ ف ال ـار  GA3 رش  ت ، إج

الغـة علـى sphaeroblast الأرومات ال ال ـ الأشـ ي ، ت ـ ـ ت ث مـ و / أو مـ خـلا ، عـ  ل حـ

اع دة م ال   .م
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ع ال 3 ئ ق : ن ا ار ال ًا لأن الاخ ح لل عاملاً مه ار ال ا  ضـار ن ع الاخ جـً

ي  ـ امل في ت ل  د إلى ف رة  .العقـللأنها ق ت ـ قـ ل عـام ، تع يعلـى  العقـل ـ ـ علـى  ال

ع ال ار  ال اخ ن   .ع الاك

  ع ن الق ـععادة ،  ـل مـ الق ـة أف ان ور ال ذ م ال أخ ح  ال ا صـ ـة. هـ اع نهائ ذة مـ بـ مـأخ

ب وال ق وال ق اد  ل خاص مع ال ة بها ال م ال ان اع ال ن ذل  أن ال الخ. ق 

نة ة ال ائ ي  (CHO) الغ هل ت ا  ل الغقل، م   .ل أف

  ــل ، يــ عقــلفــي ــ ال ء القاعــ مــال ــ ور فــي ال ــ ــ مــ ال ــ ال ذة مــ  لعقــلا  ت ــأخ ال

ــف أو أعلــى  اك ، لأن العقلــة م اد  CHO تــ ــ ــالي  وال ال ــة و اء القاع ــال فــي الاجــ ن اعلــى  ــ

اع على  .تع ت ي    ال

  عــ ــ  ــل ، فـإن ت ال ـةو ور الاول ــ هــا ال ــا ت ــة ر اء القاع ر فــي الأجـ ــ اد  ال ن تــأث مــ ــ قـ 

اع والأوراق ور م ال ول ع ذل تع ال   .م

ة ، العقل  هـ اع ال ل م ال ر ال أف ذة م ال أخ امـل  ال ـ عـالٍ مـ الع د م ـ وجـ ـا  ر

نات) في م ي (اله ة في ال اع ة ال ات اع ن   .ب

د 4 اع. وج ي إذا تـ  : الاوراق وال ـ ـة ال ل اع ، يـ إعاقـة ع اعازالـة  في مع الأنـ ـ   الأوراق وال

ز عـ ـأث ال د  م العقـل. ال جـ ي ب ـ اع الا لل ـ ر الأساسـي وراق وال ـ ه هـي ال قـة أن هـ جـع إلـى ح ي

رات ه زة لل auxin و لل ع ة الأخ ال امل ال ل والع اتاتال   .ور في ال
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اع إلى ة الأوراق وال اس ر ب ة لل اع امل ال ه الع ر. ي نقل ه ء ال ء الأساسي م العقل ل   ال

م، ــ قــ مــ العــام. م لاف ال ــاخ ي  ــ اع علــى ال ــ لــف تــأث ال ي  قــ  ــ ز ال ــة تعــ ام اع ال ــ ال

اع فـي ـ د ال املة. وجـ اع ال ه ال ـع  وت ـي  اع ال ـ فـي الأنـ ي ول ـ فـ ال ور ت ـ اع سـهلة ال الأنـ

ها ي ع ت   .م

ن  ــ ة ال ــ ي خــلال ف ــ اع علــى ال ــ ز لل عــ ــأث ال جــع ال د  قــ ي ــانع  auxin إلــىوجــ اد ال الأعلــى ومــ

ع ء القاع م الق ف لل ـل فقـ .ال قل اع ، ت إزالـة الأوراق ل ع الأن ـاءومع ذل ، في  ـ   ال

ح.   ال

وسات . 5 د الف   وج

ـــ  ل وســـات مقارنـــة ب الف ة  ـــا اتـــات ال ذ مـــ ال ـــأخ ور فـــي العقـــل ال ـــ ء ال ـــة بـــ ل ـــل ع ـــع أو تقل يـــ م

ي ،  ــ علــ ال ــ ال فــاح وع ل خــاص مــع ال ــ ح  ا صــ وســات. هــ ــة مــ الف اتــات خال ذة مــ ن ــأخ ال

انات ال ر ال لاغ ع ج ةح ت الإ ا ل م الأسه ال ل أف وسات  ة م الف ال   .ة ال

ا على  ً ث أ ي ف ، بل ت ة ال وسات ن دلا تقلل الف   .ورال ع

ة في  .6 ع القاع ضع الق ـع أعلـى العقلم ما يـ الق ل ع ي أف ن ال اتات ،  ع ال : في 

ةً ، وفي حالات أخ  اش ة م ال فـي أخـ أو أسفل العق ة ولا يـ ـ العقـ ـع ع ل إذا تـ الق ي أف ن ال

ر ء ال ة ب ل ع ل له أ تأث على ع ضع الق   .، وم
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سـ .7 سـ  : ال ن م ـ ـالات ،  عـ ال ـفـي  ـًا ال ـل العقـل ،  ـه ع ـأث علـى  ، الـ يـ  ال

ع ي الق   .ت

  ل ة الأوراق ،  ع اق اتات ال ل عقلفي ال ـ سـ ال ة في م ل اب ال ه  الأخ ـ شـ وعقـل ال

س ال ل أو ال الل في م   .ال

 ـ فـي عـام و ـ لل ف واحـ أو أك ة تـ ـ ـة ال اتـات دائ ن لل ـ ـ العقـل  عادة ما  ـ ت ـالي  ال و

عل  ا ي لفة  ارة  ان افي أوقات م ـ لع ع أو فـي وقـ لاحـ مـ ال ل خاص في ال ول 

اع.  ادًا على الأن اب إذا ، اع ـ ـ ال ـل ت ن أف ـ ن  ـ ر ال ـ رق ل ـ ـال ، فـإن العقـل ال ل ال على س

اء اجه أث اء ت إن ف ال اوله في م امًا إذا ت ت ع ت ي  ع وال ول ال   .أواخ ال

  ي إذا ل ت ل على أف وس ، ي ال اتات ال ة ل اب الل ة لعقل الأخ للعقـل ـ ال تال

ما  ع ، ع هفي ال امل  ت ال ج ق بلغ والعقلالأوراق  ة م ال   .درجة مع

 ــ ــ ت ــة الأوراق ،  ة ع ــ ــة ال اتــات دائ ــائج فــي ال ــل ال ل علــى أف ــ عــ  العقــل لل

ال  ارةاك ان الع ئًا ، س ج ال ج . ون ع إلى أواخ ال  خاصة خلال ال

  ـ العقـل فـي أواخـ ل إذا ت ت ائج أف ن ال قة الأوراق ، ت ة ض ة ال اتات دائ ل ، في ال ال و

اء.   ال إلى أواخ ال

لفة أنها تعالج العقل معاملات: س أن أث . معاملات العقل8 ي م ة ال ل ء ع    ل
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ه  ل هــ ــ عــاملات . وت ــ  ال ــات ال ام م ــة (اســ ن ع اصــ ال اتوالع غــ ــات ،  )ال ات الف ــ ، وم

وح ، وال وال   .وال

ات ال ام م ـ ، وجـ أناس ـات ال ـ IBA : م ب م ي  هـ الأك ـ ـ ت ع ـالي ل ـ م م

الإضــافة إلــى م.  ــ ع العقــل ال ــات إلــى آخــ ونــ ــ مــ ن لــف ال اتــات.  اع ال ــ أنــ  العقــل فــي مع

NAA ،2 ،4-D  5،  4،  2و-T  ، ومـع ذلـ . ـ وج للأو ر الآخـ الـ يـ ـ ،  2و  D-4،  2هي ال

4  ،5-T ة اع.  ق عـ الأنـ اع فـي  ع ن ال ائ وق ت ـاح قاتلة ال ـ ال ـ ،  ع ـا علـى ال ً أ

مة ع ال ع الق اع ون ة IAA .على الأن اس للغا ة ، علـى  ح ة أشعة ال الق اس ء و ب لل

ار ق غ م اس   .D-4،  2و  NAA ال

ــة ن ع ات ال غــ ي ال ــ ع عــادة ت ــ  ( ــ ــ ع ة وغ ــ ــة (الع وج ــات ال ال ــة العقــل  : معال

يــ مـ لفـة العقـل فـي الع ة ال ــ اتــات. بـ الع ــ  ال ــ هـي الأك اراج والأدي وج والأسـ ــ ال ال أشـ

ـا ً ـا دورًا مه ً رون أ ـ ة. يلع ال لاً  فعال ور بـ ـ ـ ال ز ن عـ اتـات.  اع ال عـ أنـ ل  ـة تأصـ ل دور فـي ع

ر ـ ـة مـ ال ائ اصـ الغ ج الع ـادرة. مـ ـ  auxin (IBA) مـع (N  ،B ال ـةهـ الأك ء  فعال ـة بـ معال

ة ات اع ال ي م الأن ر في الع ة ال ل ور وع   .ال

ات ات الف ي ام أ ت الات ، ي ع ال ل لعقل: في  ل ول مع ل أف ـاة  قائها ع ـ ال على ق

ـل ا ، فـإن عـلاج العقـل مـ ق ـ ها. وه اض تهاج ات الأم ف لأن م ـل  م ـات م ات الف ـ س  الغـ

ـاتا ات الف ـ ن م ـ ـل. قـ ت ـائج أف ـي ن ع ل  م ان وال اب عـ عـلاج ل ق ،  ـ م  ـ أو  IBA ت
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ق  ــ هــا مــع م ــل IBA ــ خل لــل  مــ ق ــ ملاءمــة ، لأنــه لا ي ــان أك اب ــ ال ع عــلاج او معاملــة. 

لة  قي  ه اث ال لةوال ة    .وله م

وح ة.  لعقـل الفـي ا ةح مفو : ال  ال ـ قـ فـي القاعـ ـ علـى خ ـي ت ي فـي  حو ـ الال ـ ز ال عـ

ق  العقل ة    :ع

أ ة ال ة ، خارج نق ة في الق ل ا ال لا ة م ال ق حلقات صل   .أ) ت

ل ل أف ي  اد ال م وس ال ة وم اص ال اع في ام   .ب) 

ة  ا قة ال نات في ال م از اله فج)  زادة إف ل ال داد مع   .، ي

ع ل أس اورة  ا ال لا حى وال قة ال ا في م لا ام ال   د) انق

ر ن تع ال م ه ل  ع ل ال  ة الإي ا ا ال لا ز ال   هـ) تف

ر ء ال ة ب ل اع في ت ع ح ت ها ال ي  الات ال ه ال   .كل ه

ل ععلاج الإي  : Etiolating  ارسة م م ءأق ـ ها ال ج ف ي ي ة ال ء  ال ـات أو جـ ى مـ ال ـ

قـ أن ع  . ـ سـ ال ق خـلال م ع ال ه ل ئي لـلأ م ـ لـل ال ء مـ ال ـ عاد ال ـي و,قلـل اسـ ات ال ـ

ها ج ع عي وما ي ل  ث  اك الأ ت ر. فـي و فـي تـ ـ ء ال ـة بـ ل ـة مـع ع ها ـآزر فـي ال ـي ت ات ال ـ

قاء ةي  ، ال غ ة تامة م خلال ال ل يًا في  ت ح ه ي  اع ال ء القاع م ال ال فا    الاح

عــي ل  ــ ــال  فــي  ء ال ــ ح لل ــ ل و ــ د مــ ال ــاء أســ ــادًا علــى  شــ غ ــافٍ ، اع عــ وقــ 

ـع  اع ، يـ ق ة العقلـة الأنـ ـقاعـ الأو ء  ـ ـة ال ـ زرع العقـ (IBA) تـ معال ل. و ـ ـ فـي ال ل ال
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لال ق وال اع يق ال ـ ء الأساسـي مـ ال ـال فـا  هـا الاح ـي يـ ف ـاث ال ـاء  لل ة غ اسـ ـلام ب فـي ال

د ل أ ال ة على أساس م ة  العقل مف في .ال ة ص ات يال ادو ال وت والأف اك ف ان وال ل ال   .م

اء م : ال ة 3.0إلى  2.5في حالة ال ، ت إزالة حلقة م الل م فـي  س مـ قاعـ ـ ـي ت ، وال

اء  ا ع  إن ً ل ت العقل.  أن ي ذل أ ـة العقلـةشـ أو رـ سـل حـ ل ه الع ـاع هـ . ت

ـــًا ي  ـــ ـــة ال ل ء ع ـــ  علـــى بـــ ـــة. ت ات اع ال عـــ الأنـــ ـــ فـــي  ـــة فـــي وقـــ م ل أساســـي ال ـــ

ارة  م ومـ أيـالان ـ ـى ت . م ور الأخ امل تع ال نات وع م رات واله ه ـ  ال ل  ـ لـف 

لفة. ومع ذل ، فإن  ة ال ات اع ال افة ، عقل مع الأن ي وال ان والل ي ال ـ ـل إذا  ت ات أف ـ ال

ل  ومة ق اع م مًا م ت 15-10كان ال ها العقل ي   .م

ة وف ال ء ،ال اه ، وال اف ال ل ت ة م وف ال ا  : ال ً ي أ ارة ووسائ ال ث درجة ال ق ت

ر في العقل.  ء ال ة ب ل   على ع

اليتاث  ي تل  لفة على ال ال ة ال امل ال   :الع

اه اء م خلالحالة ال ان ال ل :  ت فق ضع الأم فا على ال د الأوراق  الأوراق ع  ال عـ

ــاء مــ الأوراق ــل فقــ ال ــ تقل ــل ،  ال رق. و ــ ــ وضــع  فــي العقــل ال ــارات  العقــلعــ  ذات فــي إ

ــة و مات ــات أوت ة  م ق أســ لــ فــ لي إي ــ ــاء ال قــة مــ غ قــة ر ــع  ــة ،  ــام ته رقــة العقــلن  ال

ة اس اب ب ار ال ام ان   .اس
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ارة ةدرجة ال امل ال ارة م أه الع ي  : تع درجة ال ات تال ل ث في  الع ي ت ة ال ج ل الف

م ات. ي ام ال ارة م  ن ـة مـ  240إلى  21تع درجة ال ل ارة الل ة ودرجة ال  150إلـى  13درجة م

ة ض ة م امًا درجة م ـة قـ  لي العقل ت ف ا أو ال ـة جـ ارة العال ـ اتـات. درجـة ال اع ال في مع أنـ

ع ي في العقل. ت ء ال   ب

ء ـــ ي ال ـــ ء فـــي ت ـــ ات ال ن تـــأث ـــ ء العقـــل: قـــ ت ـــ هـــار أو ال ل ال ـــ تها أو  ـــة عـــ شـــ ن نات ـــ  ،

ل فـي  ي أف ذة مـ العقـلال ـأخ اتـات  ال ـةن ف روعـة فـي الإضـاءة ال ل  ال ـ ـي تـ ال مـ تلـ ال

ء أعلــى. الا افــة ضــ روعــة  اتــات ال هــا مــ ال اتــات عل هــا ن رع ف ــي تــ ة ال ئ ــ ة ال ــ ث  العقــللف ، قــ تــ

ـــا علـــى ً ي العقـــل أ ـــ عـــ  ت ع  ـــ . ت ه ذة مـــ اتـــات مـــأخ ـــل فـــي ال رات أف ـــ مـــل ه ـــ وف ال  ـــ

ة. اي م ال وف ال ل أو  هار ال وف ال ها في  ي العقل في  الق وغ ل ت ء الأح  ف ال

تقالي  ـ (ال ء الأح ـ رقـاء. عـلاوة علـى ذلـ ، ال قـة ال ـ مـ ال م 680أك ـ علـى  لـه) نـان تـأث م

. ع ء الأزرق أو الأح ال ي أك م  ال   ال

ي ــ ــة وســ ال ال لة ال ســ ف ال ــ ــ أن ت اء و :  اح للهــ ــ ــل علــى لل رة أف يها قــ ــ ن ل ــ ــ أن 

اض ات الأم ة م م ا وخال ً فها ج اه.  ت ال فا    .الاح

د  س  أن ي ة ال ائف مه   :ثلاث و

  ح العقل أن ت   .ل ص

  ة ف ال ة للعقل أن ت ا   .ال
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  ة ة إلى قاع اء  ور اله ح    .العقل أن ت

عــ  ج  ــ ــ العقــلت ــة ول عــة وه ف ــ م لــة وغ ورًا  مــل جــ رها فــي ال ــ ــ ت ا  ع ــً عــة ج ف ورًا م ج جــ ــ ت

لاي أو  نة في خل ال لة وم يالقـون روج ـ ق اله مـا الـ ب مـ  . ع قـ ـ مـا  ـة  7.0ع ل الًـا لع م

ي في  فالعقـل ال ـ ـ ال ـة  . م الـ عال ي ، وخاصـة ال ـ م فـي وسـ ال ـ ال ن ال ـ ـ ألا 

ا ً ث أ ة  لأنه ق ي ل يع ي. ال  ل سل


