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  جامعة بغداد –كمية الزراعة  –قسم البستنة وهندسة الحدائق 
 المستخمص

هدفت الدراسة لأختبار توليفات  2015جامعة بغداد خلال المدة من شباط حتى تشرين الأول ,  –نفذ البحث في مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لكمية الزراعة 
( في تجذير  .Spdالسبيرمدين )  ( ومتعدد الامينNAA و نفثالين حامض الخميك )(  IBAمختمفة من منظمات النمو النباتية كالأوكسينات   اندول حامض البيوترك ) 

 1-لتر   ممغم  1.0المجهز بتركيز  قوة الاملاحبنصف  MSان الوسط الغذائي  شارت النتائج أ (  Citrus  volkamerianaلأصل الحمضيات الفولكاماريانا )الأفرع 
(IBA ) ( بينما اعطى الوسط المجهز  22إذ اعطى  ) لممقارنة% الذي اختمف معنوياً  عن الوسط الغذائي  67اعطى اعمى معدل في النسبة المئوية لمتجذير بمغت%

 MSالذي لم يختمف معنوياً  عن التراكيز الاخرى واشارت النتائج الى ان الوسط الغذائي  %  63اعمى نسبة مئوية لمتجذير بمغت سبيرمدين   1-لتر ممغم 0.5بتركيز 
 3.17واعمى معدل لعدد الجذور واطوالها بمغ %   83سبيرمدين اعطى اعمى نسبة مئوية لمتجذير بمغت   1-لتر ممغم 0.5وتركيز  IBA 1-لتر  ممغم 1.0المجهز بتركيز 

%( لنبيتات اصل  0.0سم عمى التوالي. ولم يعط الوسط الخالي من اندول حامض البيوترك والسبيرمدين اي استجابة في النسبة المئوية لمتجذير) 3.15جذر/فرع و 
% الذي اختمف  56اعمى نسبة مئوية لمتجذير بمغت  NAA 1-لتر ممغم 1.0بنصف قوة املاحهُ  المجهز بتركيز  MSالحمضيات الفولكاماريانا .واعطى الوسط الغذائي 

نسبة مئوية لمتجذير بمغت سبيرمدين اعمى   1-لتر ممغم 0.5% بينما اعطى الوسط الغذائي بتركيز  22إذ اعطى نسبة  NAAمعنوياً  عن الوسط الخالي من الاوكسين 
اعمى  .Spd 1-لتر ممغم 0.5وتركيز  NAA 1-لتر  ممغم 1.0 المجهز بتركيز  MSالذي لم يختمف معنوياً  عن التراكيز الاخرى بينما اعطى نفس الوسط الغذائي  % 50

سم عمى التوالي لنبيتات اصل الحمضيات الفولكاماريانا ولم يعطي  2.65جذر/فرع ,  2.5واعمى معدل لعدد الجذور واطوالها بمغ  % 68نسبة مئوية لمتجذير بمغت 
 %( لنبيتات اصل الحمضيات الفولكاماريانا.0.0الوسط الخالي من نفثالين حامض الخميك والسبيرمدين اي استجابة في النسبة المئوية لمتجذير )

 كممات مفتاحية: نفثالين حامض الخميك , اندول حامض البيوترك , السبيرمدين .
 *البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الأول .
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ABSTRACT 

This  research  was  conducted  in  the  plant  tissue  culture  Lab. College  of Agriculture / University  of  

Baghdad  from  February to  October  2015. The aim  of  the  study  was  investigating  the  influence  of  

combinations  of Indole  butyric  acid (IBA) ,  Naphthalene  acetic  acid (NAA) and  polyamine Spermidine 

(Spd.) on rooting of shoots of  citrus volkameriana rootstock cultured  on 1\2  MS medium. The Results indicated 

that 1/2 MS medium supplemented  with 1.0 mg L
-1

 (IBA)  gave the highest  percentage  of  rooting  (67 %) 

which differed significantly  from the MS medium with free auxin IBA  that gave (22%) while  the  MS medium  

supplemented with 0.5 mg L
-1 

 spermidine  gave the highest percentage of rooting (63%) that was not 

significantly different  than other concentrations of Spd . MS medium supplemented with 1.0 mg L
-1

 IBA and 0.5 

mg L
-1

 Spd. gave the highest percentage of rooting (83%) and the highest root number / shoot (3.17) and highest 

length of root (3.15 cm) while the MS medium with free auxin IBA and spd. did not give percentage of rooting 

(0%) for citrus volkameriana rootstock plantlets . The MS medium supplemented with 1.0 mg L
-1

 NAA gave the 

highest percentage of rooting (56%) which differed significantly from MS medium with free auxin NAA that 

gave (22%)  while MS medium supplemented with 0.5mg L
-1

 spd. gave the highest percentage of rooting (50%) 

that was not significantly different from other concentration of Spd . MS medium supplemented with 1.0 mg L
-1

 

NAA and 0.5 mg L
-1

 Spd. gave the highest percentage of rooting (68%) and the highest root number /shoot (2.5) 

and highest length of root (2.65 cm) while the MS medium with free auxin NAA and Spd. did not gave 

percentage of rooting (0%) .  
________________________________________________________________________________________________________________________ 

Keywords : Naphthalene  acetic  acid , Indole  butyric  acid, Spermidine. 

*Part of M.Sc. thesis of the first author.   
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                                                المقدمة 
تعد الحمضيات من اشجار الفاكية المستديمة الخضرة التي 

مما  تتميز بوجود الغدد الزيتية في معظم أجزاء النبات
تكسبيا الرائحة العطرية المميزة وثمارىا من نوع 

Hesperidium  السذبية وىي تعود الى العائمةRutaceae  
الذي  Citrus التي تضم عدد من الأجناس اىميا الجنس 

نوع والذي يضم اربع مجاميع ىي  162يشمل اكثر من 
مجموعة البرتقال و اليوسفي والكريب فروت والمجموعة 
الحامضية وكل مجموعة تضم عدداً  من الأنواع التي 

جنس تشتمل عمى العديد من الأصناف والسلالات .وكذلك ال
Poncirus  ومن اىم انواعو البرتقال الثلاثي الأوراق

 (14و13ومن اىم انواعة الكمكوات ) Fortunellaوالجنس 
الطريقة  :اولا ً   -ويمكن اكثار الحمضيات بطريقتين :

ويتم بيذه الطريقة استخدام البذور التي تعتمد  -الجنسية :
 أصناف مرغوبةعادة في انتاج الاصول لمتطعيم عمييا ب

الطريقة اللاجنسية: تعد من  :ثانيا. وانتاج أصناف جديدة
طرائق الاكثار الخضري التقميدية والمستخدمة بشكل واسع 

يعد أصل  .(5) في إكثار معظم اشجار الحمضيات
من اصول الحمضيات التي   الحمضيات  الفولكاماريانا

تستعمل عمى نطاق واسع في المناطق المعروفة بزراعة 
الحمضيات في العالم نظراً  لممواصفات العالية ليذا الاصل 
وتأثيرىا الايجابي عمى الطعوم النامية عميوِ  وانوُ  متوافق 
مع معظم انواع الحمضيات فضلاً  عن مقاومتوِ  لمرض 

إن عممية تجذير  .21)وTristeza ( 12التدىور السريع 
الافرع الناتجة تمعب دوراً  ميماً  في نجاح زراعة الأنسجة 

تخدمة في ىذه المرحمة النباتية ومن اكثر المنظمات المس
ان  ومن المعروف NAA  ,IBAوخاصة  الأوكسينات

استجابة الافرع لتكوين الجذور تختمف بحسب النوع النباتي. 
اليدف من ىذه المرحمة ىو تجذير الافرع الناتجة  من  نٳ

مرحمة التضاعف وتعرف بأنيا المرحمة التي تكون فييا 
لمنقل وبنجاح الى التربة وذلك عن طريق تحفيز  يأةالافرع مي

لمنقل خارج أنابيب الزراعة في  تييأتياتكوين الجذور و 
( 24و 9المختبر الى ظروف البيت الزجاجي أو الحقل )

ر من البحوث والدراسات  ان وجود الاوكسين يعمل عمى ظي
تكوين جذور جيدة لمحمضيات كذلك ذكر الباحثون ان 
للامينات المتعددة دور كبير في أستحثاث الجذور خارج 

كونيا تتحكم في تكوين الجذور العرضية لالجسم الحي ذلك 
وبناءً  (8و 4للأفرع الناتجة من زراعة الأنسجة النباتية )

ذلك فإن البحث الحالي ييدف الى تجذير الافرع عمى 
صل الحمضيات الفولكاماريانا بإستخدام توليفات لأالعرضية 

 .Spdبالتداخل مع  NAAو  IBAمختمفة من الاوكسينات 
 .MSفي الوسط الغذائي 

 المواد والطرائق
الكائن نفذت ىذه الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية  

, جامعة بغداد –كمية الزراعة  -الدراسات العميا في بناية 
وسط  إستخدم, (2015تشرين الاول  -لمفترة )شباط  

Murashige  وSkoog  ((MS (17الجاىز بوزن )4.3  
اليولندية ( في  (Duchefaالمنتج من قبل شركة  1-غم لتر

كل من  واضيفت الى الوسط الغذائي تجذير الافرع
الفيتامينات  ومنظمات النمو النباتية بعد ان تم تحضيرىا 

  IBA,NAAكمحاليل اساس , فقد اضيفت  الأوكسينات )
بالتراكيز المطموبة عمى وفق  (  (.Spd( ومتعدد الامين  

كل تجربة. واضيف السكروز والمايوانيستول  مع الأشارة  
ساس محاليل الا الى أستخدام الماء المقطر في تحضير

والوسط الغذائي بعد أضافة جميع مكونات الوسط عُدل الرقم 
بواسطة  محمول واحد  5.7لموسط إلى  pHالييدروجيني 

عياري من ىايدروكسيد الصوديوم او حامض الييدروكموريك 
في أنابيب الزراعة  يقبل اضافة الاكار وزع الوسط  الغذائ

ؤصدة مل لكل أنبوبة اختبار وعقمت بجياز الم 10بواقع 
Autoclave  كغم  1.04وضغط  ˚م121عمى درجة حرارة

أخرجت القناني من المؤصدة  ثم , دقيقة 15لمدة  2سم
ووضعت في غرفة الزراعة وتركت لتبرد وتكون جاىزة 

نقمت الأفرع العرضية الى وسط جديد مجيز  ,لمزراعة
وتم دراسة تأثير التداخل بين تراكيز , MSبنصف املاح 

IBA (0  ,0.5 , 1,2)  تراكيز مع  1-لتر ممغمSpd. (0 
دراسة تأثير التداخل بين وكذلك  1-لتر ممغم  1),0.5 , 

 1),0,0.5مع ) 1-ممغم لتر NAA (0 ,0.5, 1,2)تراكيز 
 .1-لتر ممغم 

Spd تركيزهُ  لمعرفة نوع الاوكسين الأفضل و
. تم اخذ القياسات بعد مرور ستة لإحداث أعمى نسبة تجذير

في وسط التجذير ثم حسبت النسبة  الافرع اسابيع عمى نقل 
المئوية لمتجذير ومعدل عدد الجذور المتكونة ومعدل 

حضنت الزروعات في غرفة النمو تحت شدة , اطواليا
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ساعة ضوء يعقبيا   16اضاءة  فترةلوكس و  2000ضوئية 
نفذت ,  ºم 2± 25ساعات ظلام وعمى درجة حرارة  8

الدراسة كتجارب عاممية بإستخدام التصميم العشوائي الكامل  
CRD دام البرنامج الأحصائيخبإست Genstat  ثم قورنت

 LSDمتوسطات المعاملات حسب اختبار اقل فرق معنوي 
مكررات في  ( وبواقع عشرة(2 0.05تحت مستوى احتمال 

 كل انبوب بمثابة مكرر. َّكل معاممة حيث عُد
 المناقشة  النتائج و

أثرت .Spd و  IBAان تراكيز  .1تشير النتائج في الجدول 
 ممغم  1.0في النسبة المئوية لمتجذير  إذ اعطى التركيز 

%  67اعمى معدل لمنسبة المئوية لمتجذير بمغ  IBA 1-لتر 
 ممغم 2.0,   0.5الذي لم يختمف معنوياً  عن التركيزين 

% لكنوُ  اختمف معنوياً   56إذ اعطيا نسبة   IBA 1-لتر 
إذ اعطا نسبة بمغت   IBAعن الوسط الغذائي الخالي من 

 0.5% . وتشير نتائج الجدول نفسوُ  الى ان التركيز   22
%  63اعطى اعمى نسبة مئوية بمغت  .Spd  1-لتر ممغم

 1-ممغم لتر   1.0التي لم تختمف معنوياً  عن التركيز 
.Spd وكان لمتداخل الثنائي والوسط الغذائي الخالي منو .

تأثير معنوي  في النسبة  .Spdوتراكيز  IBAبين تراكيز 
ممغم   1.0تركيز  المئوية  لمتجذير إذ اعطى التداخل بين

 1-لتر 
IBA   1-لتر ممغم 0.5وتركيز Spd.   اعمى نسبة

الى 2.  تشير نتائج الجدول%.  83مئوية لمتجذير بمغت  
 1-ممغم لتر1.0اعطاء التركيز 

IBA  اعمى معدل لعدد
جذر /فرع الذي تفوق معنوياً  عمى    1.56الجذور بمغ 

- ممغم  لتر 2.0التركيز 
IBA 1  والوسط الخالي منوُ  الا
 1- لتر  ممغم0.5  انوُ  لم يختمف معنوياً عن التركيز 

IBA 
جذر /فرع وتبين نتائج الجدول نفسوُ  الى   1.17إذ اعطى 

معنوياً  إذ اعطى   Spd. 1-ممغم  لتر  0.5تفوق التركيز 
جذر /فرع  . وكان  1.71اعمى معدل لعدد الجذور بمغ 

لمتداخل الثنائي تأثير معنوي في معدل عدد الجذور إذ 
 1-ممغم لتر 1.0 اعطى التداخل بين تركيز 

IBA  0.5و 
جذر  3.17اعمى معدل لعدد الجذور بمغ  Spd. 1-ممغم لتر

فرع  الذي تفوق معنوياً  عمى جميع التداخلات الثنائية  /
  .Spdو  IBAلكل من  1-ممغم  لتر 0.5بإستثناء تركيز 

  فرع . جذر / 2.00إذ اعطى 

والتداخل بينهما المضافة الى  .Spd و IBA. تأثير تراكيز 1جدول 
بنصف القوة في النسبة المئوية % لمتجذير لأصل  MSوسط 

 الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة
 IBAتراكيز

 1-هلغن لتر

 الوعدل 1-هلغن لتر .Spdتراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0 33 33 22 

0.5 50 67 50 56 

1.0 67 83 50 67 

2.0 67 67 33 56 

L.S.D 57 33 

  42 63 46 الوعدل

L.S.D 29 

والتداخل بينهما المضافة الى  .Spd و IBA. تأثير تراكيز 2جدول 
بنصف القوة في معدل عدد الجذور لأصل الحمضيات  MSوسط 

                                                 الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة

  1-لتر ممغم 1.0الى اعطاء التركيز .3تشير نتائج جدول 
IBA  سم الذي   2.12اعمى معدل لطول الجذور بمغ

الذي اعطى  IBAاختمف معنوياً  عن الوسط الخالي من 
سم . وتشير نتائج الجدول نفسوُ  الى  0.51معدل طول بمغ 
معنوياً  بإعطاء .Spd  1 -لتر ممغم  0.5تفوق التركيز 

سم . وكان لمتداخلات  2.10اعمى معدل لطول الجذور بمغ 
الثنائية تأثير معنوي في معدل طول الجذور إذ اعطى 

 1-ممغم  لتر  1.0التداخل بين  
IBA 1-ممغم  لتر 0.5 و 

Spd.  سم الذي لم  3.15اعمى معدل لطول الجذور بمغ
يختمف معنوياً  عن معاملات التداخل بين  تركيز كل من 

 1-( ممغم  لتر  2.0,  1.0تركيز) 
IBA ي الوسط الخالي ف

 1-لتر  ممغم (0.5,2.0)كيز اوالتداخل بين تر  .Spdمن 
IBA   1-لتر ممغم  0.5وتركيز .Spd. 

والتداخل بينهما المضافة الى  .Spd و IBA. تأثير تراكيز 3جدول 
بنصف القوة في معدل اطوال)سم( الجذور لأصل  MSوسط 

 الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة
 IBAتراكيز

 1-هلغن لتر

 الوعدل 1-هلغن لتر.Spd تراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0.00 0.83 0.69 0.51 

0.5 1.11 2.38 1.19 1.56 

1.0 2.03 3.15 1.17 2.12 

2.0 2.08 2.02 1.00 1.70 

L.S.D 1.65 0.95 

  1.01 2.10 1.31 الوعدل

L.S.D 0.82 

 IBAتراكيز

 1-هلغن لتر

 الوعدل 1-هلغن لتر .Spdتراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0.00 0.67 0.50 0.39 

0.5 0.67 2.00 0.83 1.17 

1.0 0.83 3.17 0.67 1.56 

2.0 1.17 1.00 0.33 0.83 

L.S.D 1.16 0.67 

  0.58 1.71 0.67 الوعدل

L.S.D 0.58 



 الخزعلي وحود                                                               2016/ 737 -732(: 3)47 –هجلة العلوم الزراعية العراقية 

735 

الى تأثير تراكيز  .4 توضح  النتائج  المدرجة في جدول
في النسبة المئوية لمتجذير إذ  تشير   NAAمختمفة من الـ 

 1-ممغم  لتر    1.0النتائج  ان التركيز  
NAA    اعطى

%  التي  أختمفت معنوياً  عن  56اعمى نسبة  بمغت 
% ولم   22إذ بمغت النسبة   NAAالوسط الخالي من 

معنوياً عن  NAAمن  1-ممغم  لتر  1.0يختمف التركيز 
في نسبة التجذير   1-( ممغم  لتر2.0,  0.5التراكيزين )

المضافة  فيما بينيا معنوياً   .Spdبينما لم تختمف تراكيز 
%  وكان   50في النسبة المئوية لمتجذير إذ بمغ اعلاىا 

%   29ادناهُ  عند تركيز معاممة المحايد إذ بمغت النسبة 
وي في النسبة المئوية لمتجذير تأثير معن الثنائي وكان لمتداخل

 1-ممغم لتر1.0 إذ اعطى التداخل الثنائي بين تركيز 
NAA  1-ممغم  لتر  0.5و تركيز Spd.  اعمى نسبة

 .% 68تجذير بمغت 
والتداخل بينهما المضافة  .Spd و NAA. تأثير تراكيز 4جدول 

بنصف القوة في النسبة المئوية % لمتجذير  MSالى وسط 
 لأصل الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة

 NAAتراكيز

 1-هلغن لتر
 الوعدل 1-هلغن لتر .Spdتراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0 33 33 22 

0.5 33 50 50 44 

1.0 50 68 50 56 

2.0 33 50 33 39 

L.S.D 59 34 

  42 50 29 الوعدل

L.S.D 29 

       1.0الى اعطاء التركيز  .5تشير النتائج في جدول 
–لتر ممغم 

NAA 1  اعمى معدل في عدد الجذور إذ تفوق
  1.22معنوياً  عمى التراكيز الاخرى فأعطى معدلاً  بمغ 

     0.5جذر/فرع وتفوق الوسط الغذائي المجيز بالتركيز 
معنوياً  عمى التراكيز الاخرى بإعطاء  .Spd 1-ممغم  لتر

جذر /فرع   . وتشير  1.29اعمى معدل لعدد الجذور بمغ 
نتائج الجدول نفسوُ  الى ان لمتداخل الثنائي تأثير معنوي في 

          1.0معدل عدد الجذور  إذ اعطى التداخل بين تركيز 
عمى  .Spd 1-ممغم  لتر 0.5وتركيز    NAA 1-ممغم لتر 

جذر /فرع الذي تفوق  2.50اعمى معدل لعدد الجذور بمغ 
معنوياً  عمى جميع التداخلات الثنائية الأخرى  بإستثناء 

 1-ممغم  لتر  1.0التداخل الثنائي بين تركيز 
NAA  وتركيز

 1-ممغم  لتر  0.5
Spd.  جذر/ فرع. 1.33إذ اعطى 

    1.0الى تفوق التركيز  .6 توضح البيانات في جدول
بإعطاء اعمى معدل لطول الجذور بمغ  NAA 1-ممغم  لتر 

سم  الذي اختمف معنوياً  عن الوسط الخالي من   1.92
NAA  سم بينما   0.53الذي اعطى معدل طول بمغ

اعمى معدل لطول  Spd. 1-لتر ممغم0.5 اعطى تركيز 
سم لكنوُ  لم يختمف معنوياً  عن تركيز   1.73الجذور بمغ 

واختمف معنوياً  عن الوسط الخالي  .Spd 1-ممغم  لتر 1.0
. وتشير نتائج الجدول نفسوُ  حول التداخل الثنائي .Spdمن 

الى وجود اختلافات معنوية إذ  .Spdو NAAبين تراكيز 
–لتر  ممغم 1.0اعطى التداخل بين تركيز 

NAA 1 
اعمى معدل لطول الجذور .Spd  1-لتر غممم0.5  وتركيز  

  سم .  2.65بمغ 
والتداخل بينهما  .Spd و NAA. تأثير تراكيز 5جدول 

بنصف القوة في معدل عدد الجذور  MSالمضافة الى وسط 
 لأصل الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة

 NAAتراكيز

 1-هلغن لتر

 الوعدل 1-هلغن لتر .Spdتراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0.00 0.50 0.33 0.28 

0.5 0.33 1.33 0.67 0.78 

1.0 0.50 2.50 0.67 1.22 

2.0 0.67 0.83 0.33 0.61 

L.S.D 1.12 0.65 

  0.50 1.29 0.38 الوعدل

L.S.D 0.56 

والتداخل بينهما  .Spd و NAA. تأثير تراكيز 6جدول 
بنصف القوة في معدل اطوال)سم(  MSالمضافة الى وسط 

بعد ستة اسابيع من  الجذور لأصل الحمضيات الفولكاماريانا
 الزراعة

 NAAتراكيز

 1-هلغن لتر

 الوعدل 1-هلغن لتر .Spdتراكيز 

 0.0 0.5 1.0 

0.0 0.00 0.87 0.73 0.53 

0.5 0.73 1.77 1.18 1.23 

1.0 1.52 2.65 1.58 1.92 

2.0 0.88 1.63 1.15 1.22 

L.S.D  1.78 1.03 

  1.16 1.73 0.78 الوعدل

L.S.D 0.89 

 دامخاستكمالاً  لبرنامج الاكثار الخضري بأست: المناقشة
النباتية فقد تطمبت افرع اصل  تقانة زراعة الأنسجة

الحمضيات الفولكاماريانا الناتجة عن الافرع العرضية التي 
نتجت من الكالس , الى اجراء عممية التجذير تحت تراكيز 

, كذلك Spdو البولي امين . IBAمختمفة من الاوكسين 
. اظيرت النتائج ان معاممة .Spdو NAAتراكيز من 

لم   .Spdو  NAAو    IBAالمحايد لكل من الاوكسين
تعطِ  اي استجابة لتكوين الجذور وقد يعود سبب ذلك الى 
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الداخمية في الافرع المزروعة  انحفاض نسبة الاوكسينات
التي لم تصل الى درجة تحفيز الاجزاء عمى تكوين الجذور, 
كما قد  يعود السبب بإختلاف استجابة الأفرع لمتجذير ان 
لمتركيب الوراثي تأثير في مدى استجابة الاجزاء النباتية 
المزروعة في حاجتيا لمنظمات النمو اللازمة بسبب تأثيرهُ  

لداخمي لميرمونات الموجودة في النسيج النباتي في المحتوى ا
مما ينتج عنوُ اختلافات في استجابة الأجزاء النباتية 
المزروعة في حاجتيا لمنظمات النمو اللازمة لأحداث نمو 

وتعد صفة معدل عدد الجذور المتكونة أكثر  ,(24معين )
صفة طول الجذر في زيادة  اىمية من الناحية الفسمجية من

متصاص  فضلاً  عن ذلك فأن ىذا الطول كان لإكفاءة ا
مناسباً  في عممية اقممة النبيتات عند زراعتيا في السنادين 

غير  Polyamineالصغيرة , عمى الرغم من ان تأثيرات الـ 
مكتممة الوضوح الا انيا ليا دور واضح  لكونيا ايونات 
موجبة الشحنة والتي ترتبط بقوة مع الاحماض النووية 

DNA  وRNA  وكذلك ترتبط مع البروتينات التي تحمل
مجاميع سالبة الشحنة إذ ان الاحماض النووية تكون ثابتة 

. واظيرت Polyamineمن خلال ىذا الارتباط مع الـ 
 Polyamineالدراسات إن الاضافة الخارجية لمركبات الـ 

متعدد . لوحظ ان (6و 1مشابيو لتأثيرات الاوكسينات )
ؤدي دوراً  فعالاً  في تكوين الجذور إذ وجد أن ي الامين 
Spd.  يحفز نمو الخلايا وتضاعفيا وحيويتيا وثباتية

الجزيئات البايولوجية او البروتينات كما ان السبيرمدين قوي 
ويزيد من تحمل الاجيادات   DNAو   RNAالارتباط مع 

( . لقد اشارت البحوث 19و 11 و 10الحياتية الحياتية )
ات ان البولي امين يمعب دوراً  ميماً  في نشوء والدراس

وتكوين الجذور في العديد من النباتات . فمن المحتمل ان 
يكون بسبب قابميتيا عمى الارتباط بمجاميع  

Phospholipids  الموجودة في وبعض المواقع الايونية
تحكم في ي متعدد الامين ( . وربما ان  7) الأغشية الخموية 

تكوين الجذور العرضية والجانبية من خلال زيادة فعالية 
(. أو ان الامينات المتعددة تستحث 4) Peroxidaseانزيم 

تكوين الجذور من خلال انقسام الخلايا وتمايزىا وربما يعود 
سبب تأثير السبيرمدين في استحثاث نشوء الجذور 

 16و 8ثمين )واستطالتيا الى كونوُ  يثبط البناء الحيوي للأ
(. وقد يعود السبب في زيادة النسبة المئوية  26و 23و 18و

في حماية الغشاء البلازمي بمنع  .Spdلمتجذير الى دور 
تكوين الجذور الحرة للاوكسجين التي تؤدي الى الأضرار 
بالأغشية الخموية والاحماض النووية والبروتينات لمخلايا 

سبة المئوية لمتجذير عند قد يعود سبب زيادة الن (3النباتية )
 ممغم 1.0عند التركيز  NAAو  IBAالمعاممة بالاوكسين 

الى انوُ  التركيز  1-ممغم  لتر  0.5بتركيز  .Spdو 1-لتر 
المثالي لتجذير الافرع الخضرية فضلاً  عن ان الاوكسين 

 Ornithineيساعد في تحفيز فعالية انزيم

decarboxylase وانزيم Arginine  decarboxylase  
في انسجة   متعدد الامينمما ينتج عن ذلك ارتفاع مستويات 

الى  د انخفاض النسبة المئوية لمتجذير(. قد يعو 1النبات )
عدم وجود التركيز المثالي من الاوكسين والسبيرمدين لدفع 

الاستطالة والنمو الى بادئات الجذور  وبصورة  الخلايا بإتجاه
دور مشابو  لمتعدد الامين عامة  يتضح مما سبق ذكرهُ  ان 

لتأثير الاوكسين عمى مرونة جدران الخلايا مسببة استطالتيا 
وكبر حجميا من خلال زيادة نشاط بعض الانزيمات 

. (22المسؤولة عن ليونة الجدران الخموية وزيادة نفاذيتيا )
فق النتائج التي تم الوصول الييا في النسبة المئوية تت

 لمذينا ( 25و 20و 15لمتجذير وعدد واطوال الجذور مع )
في استحثاث  ليا تأثير  .Spdو NAAو  IBAوجدوا ان 

 الجذور.
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