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 -  كلية الزراعة- قسم البستنة وھندسة الحدائقلنسجة النباتية التابع  زراعة ا3التجربة في مختبرھذه ُأجريت : الملخص
نوع وتركيز السكريات ، بھدف دراسة تأثير 2016 حتى شھر أيلول 2015 الجادرية، للمدة من شھر أيلول - جامعة بغداد

المأخوذة من ) القمم النامية، العقد الساقية(ستخدام ا3جزاء النباتية ا خارج الجسم الحي بMM106 إكثار أصل التفاح ىعل
 ختيار الجزء النباتي ا3فضل في ا]ستجابة للتعقيم وا3قل نسبة تلوث بوساطة مادتيبعد تعقيمھما واعقل ساقية غضة 

ُ، زرعت ا3جزاء %0.1  بتركيزHgCl2 وكلوريد الزئبق % 75، 50، 0،25 اتتركيز بNaOClت الصوديوم ييبوكلورھ
 المجھز بثjثة أنواع MSا3فرع الخضرية المحفزة في وسط وتم زراعة  ، في مرحلة النشوءMS بيئةالنباتية المعقمة في 

 مضاعفة فھدبلكل منھم  1-لتر.جم  45،60، 30 تركيزاتباللوكوز وريات ھي السكروز والسوربيتول والجمن السك
على عدد لoفرع أعطاء إفي  1-لتر.جم 30بتركيز تفوق معاملة سكر السوربتول  أظھرت النتائج ،ا3فرع وزيادة أعدادھا

 .لoفرع) مج 0.122(على وزن جاف أ و)مج 0.467( طازجعلى وزن وأ) 1-نبات. فرع7.00(

 .MM106يق، أصل التفاح نوع السكريات، تركيز السكريات، اqكثار الدق :الكلمات ا`سترشادية

 المقدمة

 العائلة  Malus domestica Borkhيتبع التفاح
منطقة جنوب صj في أ نشأ حيث. Rosaceaeالوردية 

 ]ف السنينفقد وجد في شرق آسيا منذ آ، القوقاز
(Choudhary and Mehta, 2010) ، ولكونه يمتاز

دان  وا]قتصادية العالية اھتمت معظم البلةبقيمته الغذائي
  منه لرفع مستوىةبزراعته والتوسع في المساحات المزروع

qطن ) 3188555 ( إلىنتاج الذي وصل معدله العالميا
 نتاج المحليما فيما يخص اq أ).FAO, 2014(سنويا 
طن للموسم الصيفي ) 63376( فقد بلغ حوالي بالعراق
وتحتل محافظه بغداد ، %)1.51(نسبتھا  بزيادة 2014
) 33484(بلغ حوالي نتاج حيث ل من حيث اqوا3 المركز

 الكلينتاج اqمن مجموع %) 58.83 ( حواليطن بنسبة
 وبلغ متوسط، %)14.8( نسبتھا بلغتبزيادة للعراق 

الجھاز المركزي (كجم ) 29.9(إنتاجية الشجرة الواحدة 
 ).2013،  وتكنولوجيا المعلوماتحصاءل�

م الح��ي م��ن نس��جة النباتي��ة خ��ارج الجس��زراع��ة ا3تع��د 
ش��جار أص��ول وأكث��ار التقني��ات الحديث��ة الت��ي تس��تخدم ف��ي إ

ج�زاء أعداد كبيرة م�ن النبات�ات م�ن أنتاج إالفاكھة حيث يتم 
وخالي�ة م�ن نباتية قليل�ة وتك�ون الزروع�ات الناتج�ة متماثل�ة 

نت��اج الش��تjت إم��راض الت��ي تس��بب خس��ائر فادح��ة ف��ي ا3
  لمس�افات بعي�دةمكانية شحنھاإفضj عن تداول امن للشتjت و

، )Hartmann et al., 2002(نتاجھا عل�ى م�دار الس�نة إو
حيث يمكن للزروعات الناتج�ة أن تنق�ل للمش�تل لك�ي تص�ل 

 نت�����اج ل�����ى الحج�����م الطبيع�����ي وب�����ذلك ت�����دام عملي�����ة اqإ
ن نم��و أ. س��تمرار عملي��ة التض��اعف بالزراع��ة النس��يجيةاب

 وتض����اعف النبيت����ات خ����ارج الجس����م الح����ي يت����أثر بع����دة 
 ن����������واع مختلف����������ة 3ال تركي����������زاتالمنھ����������ا عوام����������ل 

 ف��ي وس��ط النم��و) رب��ونمص��در الك(ي��دة م��ن الس��كريات عد
(De Netro and Otoni, 2003) ،ربوھيدرات أن للكذ إ

ً فض�Morphogenesis jدور في النمو والتكوين الشكلي 
وزي للخjي���ا وت���وفير الطاق���ة س���م اqالض���غطع���ن تنظ���يم 

ن للكربوھي�درات أزمة للنم�و والتض�اعف للخjي�ا، كم�ا jال
�ـ��ـا وتطورھ���ا �ـ��ـة للخjيـــ  دورف���ي تمثي���ل المكون���ـات الدقيق
(Jain and Babbar, 2003; Karami et al.,2006) .

 ل�������ى دور ن�������وع إش�������ارت العدي�������د م�������ن الدراس�������ات أ
ف���رع، فق���د ب���ين الس���كريات وتركيزھ���ا ف���ي تض���اعف ا3

Bahmani et al. (2009)تھم الت�ي تض�منت  ف�ي دراس�
 glucose و sucroseب��ون وھ��ي رخم��س مص��ادر م��ن الك

 تركي����زاتبأربع����ة  وmaltose وfructose و sorbitolو
ص���ل أعل���ى )  مليم���ول120 و 90 ، 60 ، 30(لك���ل م���نھم 

 مليم�ول 90 بتركيز sorbitolن سكر  ، أMM106التفاح 

http:/www.journals.zu.edu.eg/journalDisplay.aspx?Journalld=1&queryType=Master 

Horticultural Science  
 

*Corresponding author: Tel.  : 009647712891399 
E-mail address: Farah 2016@yahoo.com  

 
 

905-911 



 
Al-Ukaby and Al-Amery 

 

906

كم��ا وج��د . ا3ف��رع المتكون��ة و طولھ��ا ك��ان ا3فض��ل ف��ي ع��دد 
Yaseen et al. (2009) ض��اعف ن الوس��ط ا3فض��ل لتأ

 ھ���و الوس���ط M26 و M9الج���زء النب���اتي 3ص���لي التف���اح 
 وذل��ك ف��ي 1-لت��ر.ج��م 45 بتركي��ز sorbitol عل��ى محت��وىال

 sucrose(الس�كريات ن�واع م�ن أربع�ة أدراس�تھم ع�ن ت�أثير 
 تركي����زات وبخمس����ة )fructose و sorbitol و glucoseو

 وض��حأكم�ا . )1-لت�ر.ج��م 45 و 35 ، 25 ، 15 ، 5(لك�ل م�نھم 
Zanandrea et al. (2009) تض�اعف ع�ن في دراس�تھم 

عل�ى مع�دل للتض�اعف أن أ M9فرع اصل التفاح أطراف أ
.  م�ن الس�كروز1-لتر.جم 30 المجھز ب MSحصل في وسط 

 Toma and Mosleh (2010) وف��ي دراس��ة ق��ام بھ��ا
q أن أكثار أصول التفاح والكمثرى وجدoف�رع عل�ى ع�دد ل

 الس�كروز، ن م1-لتر.جم 45 المجھز ب MSكان في وسط 
 دراس�ة (Hajnajari and Hasanloo, 2013) وأج�رى

 sucrose(رب�����ون إض�����افة ثjث�����ة مص�����ادر للكتض�����منت 
 لك���ل م���نھم تركي���زاتربع���ة أوب) fructose و glucoseو
  حي�ثعلى الك�رز الب�ري،) 1-لتر.جم 45، 30، 15، صفر(

 45 المجھ��ز ب MSعل��ى تض��اعف ك��ان ف��ي أن أوج��دوا 
للف��رع ى ط��ول ووزن ج��اف عل��أم��ن الفركت��وز و 1-لت��ر.ج��م

على أمن الفركتوز و 1-لتر.جم 30 المجھز ب MSكان في 
 م�ن 1-لت�ر.ج�م 15 المجھ�ز ب MSوراق ك�ان ف�ي ل�oع�دد 

على أ يوم فقد كان 30ما بعد أ ، يوم15لوكوز وذلك بعد جال
 30 ب ة المجھ����زMS  بيئ����ةتض����اعف ووزن ج����اف ف����ي

  بيئ��ةف��رع ك��ان ف��يأعل��ى ط��ول أ م��ن الفركت��وز و1-لت��ر.ج��م
MS عل��ى ع��دد ألوك�وز وج م��ن ال1-لت�ر.ج��م 45 المجھ�ز ب

 م��ن 1-لت��ر.ج��م 30 المجھ��ز ب MS  بيئ��ةوراق ك��ان ف��يأ
ل�ى معرف�ة الن�وع والتركي�ز إتھدف ھذه الدراسة . وكوزجلال

أف���رع أص����ل التف����اح فض���ل للس����كريات ف���ي تض����اعف ا3
MM106. 

 البحثق مواد وطر

 البح��ث ف��ي مختب��رات زراع��ة ا]نس��جة  ھ��ذات��م تنفي��ذ

 -كلية الزراع�ة -ابع لقسم البستنة وھندسة الحدائقاتية التالنب

 م�ن ش�ھر فترة مجمع المختبرات المركزية، لل-جامعة بغداد

 . 2016 شھر أيلول وحتى 2015أيلول 

 ا2صل المستخدم في الدراسة

وھ�و   MM106اص�ل التف�احُأستعمل في ھذه الدراس�ة 

 ص�����ول ش�����ركةأيتب�����ع سلس�����لة انكلي�����زي المنش�����أ أص�����ل 

Malling-Marton الن��اتج م��ن تھج��ين M2 م��ع الص��نف 

NORTHEN SPYخ��ذ ا3ج��زاء أ ت��م وق��د ، ا3مريك��ي

ص�ول أالنباتية من شتjت ھذا ا3صل الم�زروع ف�ي مش�تل 

تاج الدين للفاكھة النفضية الخالية من ا3مراض، الواقع في 

وزارة الزراع���ة العراقي���ة، وھ���و م���ن  ل���الص���ويرة والت���ابع

، يعتب��ر  للع��راقف المناخي��ةا]ص��ول المتأقلم��ة م��ع الظ��رو

ش��جار المطعم��ة ص��ل نص��ف مقص��ر حي��ث يص��ل حج��م ا3أ

ش��جار ا3ت��دخل  م��ن حجمھ��ا الطبيع��ي، و)%70-60(علي��ه 

qإنت��اج ع��اليًثم��ار مبك��را وذات المطعم��ة علي��ه مرحل��ة ا ،

ومق��اوم ل��بعض ا3م��راض الش��ائعة  التطع��يم علي��ه ويس��ھل

ة واqجھ���ادات البيئي���كالبي���اض الزغب���ي والم���ن الص���وفي، 

ل�ة أو ع�دم يتيمز بقالمتعلقة بالتربة، ذو مجموع جذري جيد 

 ).2000زيد وآخرون، (تكوينه السرطانات 

 ر الوسط الغذائيضيتح

) MS(  الوس����ط الغ����ذائيإس����تخدم ف����ي ھ����ذه الدراس����ة

Murashige and Skoog (1962) الج��اھز والمن��تج  

 1-لتر.جم 4.91 الھندية بوزن HIMEDIAمن قبل شركة 

 ف�ي جمي�ع مراح�ل الزراع�ة 1نات�ه ف�ي ج�دول والمبينة مكو

 حج�م الم�اء ويستكمل من السكروز 1-لتر.جم 30ضافة إمع 

 ًمض�����افا لھ�����ا منظم�����ات النم�����و م�����ل 600 ل�����ىإالمقط�����ر 

ل�����ى الوس�����ط وحس�����ب إ) يتوكاينيناتوكس�����ينات والس�����ا3(

 ت�م  وبع�دھا المحددة وبحسب الھدف من التجرب�ةتركيزاتال

 0.1 ±  5.7ل���ى إ) pH(تع���ديل رق���م الدال���ة الھيدروجيني���ة 

 عي���اري م���ن ھيدروكس���يد الص���وديوم 1  محل���ولباس���تخدام

NaOH  م�ض الھي�دروكلوريكحعياري م�ن 1  وأHCl  ،

ل��ى لت��ر واح��د، بع��دھا إل حج��م الوس��ط الغ��ذائي يس��تكمث��م 

 وت���م م���زج مكون���ات 1-لت���ر.ج���م 7ار بمق���دار ج���أض���يف ا¬

باس��تخدام جھ��از الخل��ط ار ج�� ا¬وإذاب��ةالوس��ط بش��كل جي��د 

 Hot plate magneticسي على ص�فيحة ح�ارة المغناطي

stirrer،  نابي����ب الزراع����ة أووزع الوس����ط الغ����ذائي ف����ي

فوھ�ة وت�م غل�ق نبوب�ة أ م�ل لك�ل 15بواقع ملم ) 25×150(

qنبوب�ة اq حك��ام غل�ق الفوھ��ة م�ن ال��داخل ث��م بس��دادة قطني�ة

، وج�رى تعقيمھ�ا باس�تخدام ا3لومني�وماغلقت الفوھة بورق 

 ْم 121عل��ى درج��ة ح��رارة ) Autoclave (جھ��از التعق��يم

خرج���ت أ دقيق���ة، ث���م 15 لم���دة 2س���م/مج��� ك1,04وض���غط 

وترك�ت لتب�رد ويتص�لب الوس�ط جھ�از التعق�يم نابيب م�ن ا3

 في غرفة النمو ا3نابيب وحفظت على درجة حرارة الغرفة

 .لحين أستعمالھا للزراعة

 ة المستعملة في نشوء الزروعاتيا`جزاء النبات

س��م م��ن ش��تjت 10 حديث��ة بط��ول ت��م أخ��ذ النم��وات ال

MM106  ص����ابات الحش����ريةqبعم����ر س����نة خالي����ة م����ن ا

نقل��ت ھ��ذه والمرض��ية ووض��عت القواع��د ف��ي م��اء مقط��ر و

غض�ة بط�ول عقل ساقية ختير منھا االنموات إلى المختبر و
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 عن�ق سم وأزيلت ا3وراق منھا مع ا3بقاء على جزء م�ن 4

نامي���ة، الورق���ة لمن���ع تض���رر الب���راعم ا3بطي���ة والقم���م ال

 لمدة ساعة كاملة ف�ي ووضعت تحت تيار من الماء الجاري

 ث����م غس����لت بالم����اء والص����ابون الس����ائل ،دورق زج����اجي

ترب���ة وغس���لت بالم���اء الج���اري لض���مان ال���تخلص م���ن ا3

وبع���ض الملوث���ات الس���طحية وغس���لت بع���دھا م���رة واح���دة 

بالم��اء المقط���ر بع���دھا نقل���ت ال���ى منض���دة انس���ياب الھ���واء 

أي تح��ت  (Laminar - air- flow cabinetالطبق��ي 

 :ثم قطعت إلى) ًظروف معقمة تماما

A- قمم نامية) Shoot tips ( سم1.5بطول . 

B- ج��زاء  ا13ش��كل  ويوض��ح  س��م2 عق��ل مف��ردة بط��ول
 .النباتية المستخدمة في الزراعة

 تعقيم ا2جزاء النباتية

ت��م أس��تعمال ن��وعين م��ن الم��واد المعقم��ة والش��ائعة ف��ي 
 وفت��رات زمني��ة تركي��زاتة النباتي��ة بمج��ال زراع��ة ا3نس��ج

مختلفة لتحديد ا3فضل في تعقيم ا3جزاء النباتية واعتمادھ�ا 
 :في برنامج ا3كثار وھما

A- ت الص��وديوم ي��يبوكلورھNaOCl)  القاص��ر التج��اري
اس���تعمل بع���د تخفيف���ه ال���ى %)  6ن���وع ف���اس تركي���ز 

حجم محلول قاص�ر () %75 ،50 ،25 ،0( تركيزاتال
 .دقيقة) 5،10،15(ولمدة ) اءحجم م: تجاري 

B-  كلوري��د الزئب��ق)HgCl2 ( ولم��دة % 0.1ب��التركيز)2، 
 .دقيقة) 8 ، 4

 يات وتركيزھا في تضاعف الزروعاتتأثير نوع السكر

 تركي���زاتن���واع وأأجري���ت ھ���ذه التجرب���ة لبي���ان ت���أثير 

مختلفة من السكريات في عملي�ة التض�اعف حي�ث  زرع�ت 

ً ا مض�افMSوء على وس�ط النموات الناتجة من مرحلة النش

الس�كروز والس�وربيتول (ھي من السكريات نواع ألھا ثjثة 

لك���ل  1-لت��ر.ج���م) 60 ،45 ،30 (تركي��زاتبو) لوك��وزجوال

 مك���ررات لك���ل معامل���ة 10 بواق���ع MSل���ى وس���ط إم���نھم 

وأخذت النتائج بعد ستة أسابيع من الزراعة متمثلة في ع�دد 

 . لوزن الجاف واالغض المتكونة واطوالھا والوزن فرعا3

 لتحليل ا`حصائيا

 نف��ذت التجرب��ة باس��تعمال التص��ميم العش��وائي الكام��ل 
CRD   ًوجرى تحلي�ل النت�ائج ومقارنتھ�ا إحص�ائيا بموج�ب

وعل��ى مس��توى احتم��ال ) LSD(اختب��ار اق��ل ف��رق معن��وي 
 ). 1990 الساھوكي ووھيب،% (5

 النتائج و المناقشة

  معدل عدد ا2فرععلى تأثير نوع وتركيز السكريات

 لى تفوق معاملة سكر السوربتولإ 2تشير النتائج في جدول 
ذ إعلى عدد لoفرع، أعطاء إفي  1-لتر.جم 30بتركيز 

، تلتھا معاملة 1-نبات.فرعأ 7.00عطت ھذه المعاملة أ
في . )1-نبات.فرعأ 5.00( 1-لتر.جم 30السكروز بتركيز 

 1-لتر.جم 60 سكروز و1-لتر.جم 60حين أعطت المعامjت 
قل عدد لoفرع وكان ألوكوز ج 1-لتر.جم 60سوربتول و

 . 1-نبات.فرعأ 1.00

 معدل طول ا2فرع علىتأثير نوع وتركيز السكريات 
 )سم(

 سكر لى تفوق معاملةإ 2تشير النتائج في جدول 
 على بقية المعامjت 1-لتر.جم 45لوكوز بالتركيز جال
م، تلتھا معاملة  س8.19 طول لoفرع بلغ أكبرعطائھا إب

 في حين ) سم4.50( 1-لتر.جم 30لوكوز بالتركيز جسكر ال
 سوربتول أقل طول لoفرع 1-لتر.جم 60أعطت المعاملة 

 . سم1.91المتضاعفة وكان 

على معدل الوزن الغض تأثير نوع وتركيز السكريات 
 )جم(

 30لى تفوق المعاملة إ 3تشير النتائج في جدول 
 0.467 بلغ غضائھا أعلى وزن  سوربتول بإعط1-لتر.جم

 0.412 سكروز إذ أعطت 1-لتر. جم30جم، تليھا المعاملة 
 سوربتول أقل 1-لتر. جم60جم، في حين أعطت المعاملة 

 .  جم0.118وزن غض وكان 

على معدل الوزن الجاف تأثير نوع وتركيز السكريات 
 )جم(

 30لى تفوق المعاملة إ 3تشير النتائج في جدول 
 0.122وربتول بإعطائھا أعلى وزن جاف بلغ  س1-لتر.جم

 0.100 سكروز إذ أعطت 1-لتر. جم30جم، تليھا المعاملة 
 سوربتول أقل 1-لتر. جم60جم، في حين أعطت المعاملة 

 . جم0.037 وكان جافوزن 

 كان 1-لتر. جم30مما تقدم يتضح أن السوربتول بتركيز
فرع أفضل أنواع السكريات المستخدمة في إعطاء عدد ا3

تتفق ھذه النتائج مع ما وجده . والوزن الجاف والغض
في دراستھم عن تأثير نوع ) 2008(القضاة وآخرون 

 ا3فرع لصنفي المشمش العجمي والبلدي، ومع علىالسكر 
Yaseen et al. (2009) 3صلي التفاح M9 و M26 

 على Cheong and Chanhoon (2015)ومع ما وجده 
 .(Prunus)  الكرزنباتبعض ا3نواع النباتية ل
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 )م�حأكامل قوة (MS  في الوسط ة والعضوية المركبات ال�عضوي.1جدول 

 1-لتر.مجمل MSمحتويات  الصيغة الكيميائية المكونات المجموعة

 NH4NO3 1650.00 نترات ا3مونيوم
 النترات

 KNO3 1900.00 نترات البوتاسيوم

 Mg SO4. 7H2O 180.69 كبريتات المغنيسيوم

 Mn SO4. H2O 16.90 كبريتات المنغنيز

 Zn SO4. 7H2O 8.60 كبريتات الخارصين

 الكبريتات

 

 
 Cu SO4. 5H2O 0.025 كبريتات النحاس

 CaCl2. 2H2O 440.00 كلوريد الكالسيوم

 الھالديات CoCl2. 6H2O 0.025 كلوريد الكوبلت

 KI 0.83 يوديد البوتاسيوم

مفوسفات البوتاسيو  KH2. PO4 170.00 

 H3 BO3 6.20 B-P-MO حامض البوريك

 Na2 MoO4.H2O 0.25 مولبيدات الصوديوم

 FeSO4. 7H2O 27.80 كبريتات الحديدوزالمائية
 الحديد المخلبي

 Na2– EDTA 37.30 المادة المخلبية

Pyrodoxine- HCl  0.5 

Myo-inositol  100 

Nicotinc acid  0.5 
 الفيتامينات

Thiamine- HCl  0.10 

 Glycine  2.00 ض ا2مينيماحال
 

    

A                                            B 

 العقل الساقية المفردة) B(القمة النامية ) A(  ا2جزاء النباتية المستخدمة.1شكل 
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 ) سم( طول ا2فرع المتضاعفةو  عدد ا2فرع المتضاعفةعلى و التداخل بينھما تأثير نوع و تركيز السكريات. 2جدول 

)سم(طول ا2فرع المتضاعفة   نوع و تركيز السكريات  عدد ا2فرع المتضاعفة 

  سكروز1-لتر.جم 30 5.00 2.50

  سكروز1-لتر.جم 45 3.00 3.53

  سكروز1-لتر.جم 60 1.00 2.51

  سوربتول1-لتر.جم 30 7.00 2.55

  سوربتول1-لتر.جم 45 4.00 3.46

  سوربتول1-لتر.جم 60 1.00 1.91

 لوكوز ج1-لتر.جم 30 2.00 4.50

 لوكوز ج1-لتر.جم 45 2.00 8.19

 لوكوز ج1-لتر.جم 60 1.00 3.90

1.29 1.13 LSD 5% 

 

 

 

 

 ) مج( الجاف والغض معدل الوزن على و التداخل بينھما  تأثير نوع و تركيز السكريات.3جدول 

 و تركيز السكريات نوع  )مج (الغضالوزن  )مج(الوزن الجاف 

  سكروز1-لتر.ج 30 0.412 0.100

  سكروز1-لتر.جم 45 0.322 0.088

  سكروز1-لتر.جم 60 0.301 0.073

  سوربتول1-لتر.جم 30 0.467 0.122

  سوربتول1-لتر.جم 45 0.387 0.093

  سوربتول1-لتر.جم 60 0.118 0.037

 لوكوز ج1-لتر.جم 30 0.237 0.068

 لوكوز ج1-لتر.جم 45 0.278 0.081

 لوكوز ج1-لتر.جم 60 0.124 0.044

0.012 0.067 LSD 5% 
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EFFECT OF SUGAR TYPE AND CONCENTRATION ON 
MICROPROPAGTION MM106 Apple Rootstock In vitro 

Farah A. Al-Ukaby1 and Lmua K.J. Al-Amery2 

1. Minist. Agric., Studies and Planning, Iraq 

2. Hort. and Landscape Dept., Coll. Agric., Baghdad Univ., Iraq  

ABSTRACT: This study was carried out at the plant tissue culture Laboratory, College of 
Agriculture- University of Baghdad during the period from September 2015 to September 
2016, to evaluate the effects of carbon source and concentrations on the multiplication of 
MM106 apple rootstock in vitro micropropagation using shoot tips and stem nodes explants 
taken from stem cutting. The sterilization and the selection of the best plant part in responding 
to sterilize and less pollution ratio mediated NaOCl at concentrations of 0, 25, 50, 75% and 
HgCl2 at 0.1%, was conducted, sterile plant parts were planted in the MS media in 
establishment stage. The vegetative branches were planted in MS media supplemented with 
three types of sugars i.e. sucrose, sorbitol and glucose at 30, 45, 60 g.l-1 concentrations to 
encourage multiplying shoots and increase their numbers. The results showed that sorbitol 
treatment at 30 g.l-1 gave the highest branch number (7.00), and the highest fresh weight 
(0.467 g) and dry weight (0.122 g). 

Key words: Sugar type, sugar concentration, micropagation, MM106 apple rootstock.  
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