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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ АПІКАЛЬНИХ МЕРИСТЕМ 
ДЛЯ РОЗМНОЖЕННЯ ВИНОГРАДУ IN VITRO

Одним із способів отримання рослин винограду, вільних від вірусних, мікоплазмових хвороб та бактеріального раку є метод 
культури апікальних меристем. Ефективність цієї технології залежить від того, яка кількість ініціальних експлантів буде мор-
фогенно активною, успішно приживатися на поживному середовищі та регенерувати у рослини. Метою роботи було визначити 
вплив поживних середовищ та розмірів апікальних меристем винограду in vitro на їх регенераційну здатність. У роботі викорис-
товували біотехнологічні, лабораторні та статистичні методи досліджень для визначення приживлюваності, рівня регенерації 
ініціальних експлантів, кількості утворених пагонів, висоти рослин-регенерантів. Дослідження проводили на мікроклонах вино-
граду технічного сорту Каберне Совіньйон клон 15. На приживлюваність апікальних меристем винограду in vitro впливали їх 
розмір та склад поживного середовища. Найбільше життєздатних апікальних меристем було отримано з ініціальних експлантів 
розміром 0,5–0,7 мм (30,0–56,0%) та 0,8–1,0 мм (33,0–58,0%). Для їх культивування слід використовувати поживне середови-
ще з підвищеним вмістом вітамінів і фітогормонів (МС 2). Порівняно з контролем (МС за прописом) на середовищі МС 2 збільшу-
валася кількість пагонів на 80,0%, висота пагонів – на 65,7% для ініціальних експлантів розміром 0,5–0,7 мм та на 53,8 і 55,0% 
для ініціальних експлантів розміром 0,8–1,0 мм. Результати статистичного аналізу довели достовірність отриманих результатів 
та дали змогу встановити вплив кожного чинника на отримання результативних показників. На показники приживлюваності 
апікальних меристем, кількість регенерованих пагонів, їх висоту найбільший вплив мав чинник А (склад поживного середови-
ща) – 39,6–54,4%, на прояв рівня регенерації апікальних меристем – чинник Б (розмір апікальних меристем) – 38,5–52,9%.
Ключові слова: ініціальні експланти, поживне середовище, приживлюваність, рівень регенерації, рослини-регенеран-
ти, кількість пагонів, висота пагонів.

N. M. Zelenianska
Doctor of Agricultural Sciences, Senior Research Scientist,
Deputy Director for Research and Innovation,
National Scientific Centre “V. Ye. Tairov Institute of Viticulture and Winemaking” NAAS of Ukraine 
(Odesa, Ukraine)
Е-mail: natalyanikolaevna2019@ukr.net
M. I. Riabyi
Graduate Student, 
National Scientific Centre “V. Ye. Tairov Institute of Viticulture and Winemaking” NAAS of Ukraine 
(Odesa, Ukraine)
Е-mail: ryaby.nikolay@gmail.com

APPLICATION OF THE METHOD OF APICAL MERISTEMS FOR GRAPE PROPAGATION IN VITRO
One of the ways to obtain grape plants free from viral, mycoplasma diseases and bacterial cancer is the method of apical 
meristem culture. The effectiveness of this technology depends on the number of initial explants that will be morphogenically 
active, successfully take root on the nutrient medium and regenerate into plants. The purpose of the work was to determine 
the effect of nutrient media and the size of grape apical meristems in vitro on their regeneration capacity. At work we 
used biotechnological, laboratory and statistical research methods were used to determine the survival rate, the level of 
regeneration of initial explants, the number of shoots formed, and the height of regenerated plants. The study was conducted 
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on microclones of grapes of the technical variety Cabernet Sauvignon clone 15. The survival rate of grape apical meristems in 
vitro was influenced by their size and composition of the nutrient medium. The most viable apical meristems were obtained 
from initial explants of 0.5–0.7 mm (30.0–56.0%) and 0.8–1.0 mm (33.0–58.0%). For their cultivation, a nutrient medium 
with a high content of vitamins and phytohormones should use (MS 2). Compared to the control (MS as prescribed), the 
number of shoots increased by 80.0% on MS 2 medium, shoot height by 65.7% for initial explants of 0.5–0.7 mm and by 53.8 
and 55.0% for initial explants of 0.8–1.0 mm. The results of the statistical analysis proved the reliability of the obtained results 
and made it possible to determine the influence of each factor on the obtained performance indicators. The survival rate of 
apical meristems, the number of regenerated shoots, and their height were most influenced by factor А (composition of the 
nutrient medium) – 39.6–54.4%, and the level of apical meristem regeneration was most influenced by factor В (size of apical 
meristems) – 38.5–52.9%.
Key words: initial explants, nutrient medium, viability, level of regeneration, regenerating plants, number of shoots, height 
of shoots.

Постановка проблеми. Багато хвороб, 
таких як вірусні, фітоплазмові, грибні та бакте-
ріальні уражають виноградну рослину і наносять 
значний збиток врожаю, зменшують тривалість 
експлуатації та продуктивність виноградних наса-
джень. Природно-кліматичні умови півдня України 
сприятливі для адаптації збудників хвороб, тому 
й імовірність розповсюдження їх дуже висока.

Виробництво сертифікованого садивного 
матеріалу винограду в Україні передбачає від-
сутність ураження лози та щеплених саджан-
ців винограду вірусами коротковузля, мозаїки 
резухи, першим, третім серотипами вірусу скру-
чування листя, вірусом мармуровості, вірусами А, 
В винограду та контроль на відсутність фітоплаз-
мової інфекції і бактеріального раку [9]. 

Одним із способів отримання рослин вино-
граду, вільних від вірусних, мікоплазмових хво-
роб та бактеріального раку є метод культури 
апікальних меристем [12]. Його використання 
для оздоровлення рослин засновано на тому 
принципі, що у напрямку до верхівки пагону 
вміст збудників хвороб зменшується. Апікальна 
меристема зазвичай вільна від бактерій, вірусів 
та фітоплазм. Вона являє собою конус клітин, що 
активно діляться висотою 0,1–1,0 мм [3]. 

Ефективність технології культивування апі-
кальних меристем залежить від того, яка кіль-
кість ініціальних експлантів буде морфогенно 
активною, успішно приживатися на поживному 
середовищі та регенерувати у рослини in vitro 
з високим коефіцієнтом розмноження [1]. Одер-
жання таких експлантів залежить від їх розмірів 
та складу поживного середовища для культиву-
вання [7]. Слід зазначити, що наукових праць 
щодо культивування апікальних меристем in 
vitro винограду, серед вітчизняних і зарубіжних 
науковців дуже мало, а окремі питання, експе-
риментальні дані, висновки залишаються диску-
сійними. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Метод культивування апікальних меристем 
in vitro у рослинництві найчастіше використо-
вують для отримання якісного насіннєвого та 
садивного матеріалу. Меристемні методи – це 
біотехнологічні процеси ізолювання, регенерації 
та культивування рослин in vitro для звільнення 
від патогенних, контамінуючих мікроорганізмів, 
якi широко використовують для отримання одно-
рідного генетичного матеріалу рослин впродовж 
короткого періоду часу, у промислових кількос-
тях [5]. 

Демчук І. В. та Зарицький М. М. на основі 
результатів багаторічної роботи по оздоровленню 
картоплі від вірусних хвороб дійшли висновку, що 
тільки апікальні меристеми розміром до 100 мкм 
дають близько 50% безвірусних регенеран-
тів, але експланти такого розміру, дуже погано 
приживаються на поживних середовищах. Тому 
у практичній роботі вони рекомендують викорис-
товувати верхівкові, пазушні меристеми розміром 
100–300 мкм [2]. Шпак В. А. також стверджує, 
що морфогенетична здатність експланта зале-
жить від його розмірів. Якщо апікальна мерис-
тема малих розмірів, то вона слабше проявляє 
здатність до органогенезу, при цьому існує мож-
ливість генетичної нестабільності. Якщо експлант 
великих розмірів генетична стабільність вища, 
але більша ймовірність наявності вірусу в його 
клітинах [10].

Мацкевич В. В., Філіпова Л. М., Мацкевич Ю. В.  
при оновленні протоколу отримання безвірусного 
садивного матеріалу суниці садової вказують на 
необхідність використання у якості ініціальних 
експлантів апікальних меристем (особливо якщо 
донори експлантів містять збудників хвороб). 
Для їх успішного культивування вони рекомен-
дують використовувати поживне середовище МС 
(Мурасіге і Скуга) зі зменшеним вмістом макросо-
лей (1/3), сполук кальцію, хелатних комплексів 
заліза та додавати фітогормони різної активності: 
6-БАП (6-бензиламінопурин), аденін, кінетин 
в однаковому співвідношенні [5]. 

Олійник О. О., Клюваденко А. А., Мельни-
чук М. Д. у своїх дослідженнях показали, що тро-
янда ефіроолійна також добре розмножується in 
vitro за використання у якості ініціальних експлан-
тів апікальних меристем вегетативних бруньок. 
Проте автори роботи довели, що для різних сортів 
необхідно індивідуально підбирати поживні серед-
овища [6]. Ці автори також вивчали вплив різних 
розмірів меристемних експлантів та модифікацій 
поживних середовищ для отримання безвірусного 
матеріалу хмелю. Показано, що для активізації 
регенераційних процесів меристем та подаль-
шого росту мікропагонів доцільно використову-
вати ініціальні експланти розміром 400–550 мкм, 
які слід культивувати на поживному середовищі 
МС з вмістом 6-БАП у концентрації 1,0–1,5 мг/л (у 
залежності від сорту) та ГК3 (гіберелова кислота) 
у концентрації 1,0 мг/л [4].

Отже, вищенаведений аналіз показує, 
що використання апікальних меристем, як 
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ініціальних експлантів для введення рослин 
в культуру тканин і органів in vitro має ряд пере-
ваг. Підвищується генетична однорідність мате-
ріалу, відбувається оздоровлення рослин від 
вірусних та бактеріальних хвороб. Проте, зали-
шається і низка питань, які потребують подаль-
шого вивчення. Немає єдиної думки щодо опти-
мальних розмірів апікальних меристем (як з точки 
зору оздоровлення, так і з точки зору їх регене-
рації на поживних середовищах), типу і складу 
поживних середовищ для їх культивування. Крім 
того, наведені результати свідчать про видову 
і сортову специфічність, що передбачає встанов-
лення оптимальних розмірів апікальних меристем 
та складу поживних середовищ для кожної куль-
тури і навіть сорту. 

Наведений вище аналіз наукових праць 
свідчить про актуальність і своєчасність подаль-
шого проведення таких досліджень у рослинни-
цтві загалом та сільськогосподарській практиці 
зокрема. Наукових праць, з даного напрямку, 
у виноградарстві дуже мало і це переважно 
роботи зарубіжних вчених.

Mostafa F. M. A., Shaaban M. M., Doaa S. Elazab 
and Kamel M. T. (Єгипет) для введення у культуру 
тканин і органів in vitro винограду сортів Кон-
корд (Vitis lubrasca), Томпсон безнасінний, Кра-
суня безнасінна та Кінг Рубі (Vitis vinifera) у якості 
ініціальних експлантів використовували верхів-
кові меристеми. Їх культивували на поживному 
середовищі МС з додаванням 6-БАП та кінетину 
у кількості 1,0 мг/л та α-НОК у кількості 0,01 мг/л. 
Автори показали, що саме на цьому поживному 
середовищі приживлюваність ініціальних експлан-
тів була найвищою (87,5–100%) протягом трьох 
пасажів, подальше пасажування знижувало цей 
показник. Проте автори не вказують які за розмі-
рами верхівкові меристеми використовували для 
введення в культуру, а приживлюваність і подаль-
ший розвиток ініціальних експлантів, на різних 
поживних середовищах розглядали як результат 
впливу кількості проведених пасажів [13]. 

Sabbadini S., Capriotti L., Limera C., 
Navacchi O., Tempesta G., and Mezzetti B. (Іта-
лія) розробляли протоколи регенерації in vitro 
для сортів винограду – Глера, Верментіно, Сан-
джовезе, Томпсон безнасінний, підщеп Польсен 
1103 та Ріхтер 110, які передбачали застосування 
у якості ініціальних експлантів апікальні мерис-
теми. Останні вводили в культуру тканин і орга-
нів in vitro з метою одержання калюсних культур 
[15]. Anca Butiuc-Keul, Ana Coste також вказують 
на необхідність використання культури апікаль-
них меристем винограду з подальшим соматич-
ним органогенезом, як альтернативу класичній 
селекції і виведення сортів винограду, стійких до 
біотичного та абіотичного стресу [11].

Nadra K., Maqsood A., Ishfaq H., Nadeem A., 
Shaghef E. and Muhammad A. (Пакистан) для 
отримання рослин-регенерантів сорту Кінг 
Рубі апікальні меристеми культивували на 
поживному середовищі МС, яке містило ГК3 
(0,1 мг/л), 6-БАП (1,0 мг/л), кінетин або гліцин. 
На такому поживному середовищі було отримано 

рослини-регенеранти з більшою кількістю паго-
нів (5,33 шт.) та висотою (2,75 см). У подаль-
шому їх використовували для одержання калюс-
них культур [14]. 

Отже, у виноградарстві переважна кількість 
наукових праць з питань культивування апікаль-
них меристем in vitro спрямована, переважно, на 
одержання калюсних культур, регенерацію рос-
лини з широкою генетичною варіабельністю, які 
використовуються для розширення різноманіття 
вихідного селекційного матеріалу. І практично 
відсутні дослідження щодо чинників впливу на 
регенераційний потенціал апікальних мерис-
тем у процесі мікроклонального розмноження та 
оздоровлення винограду. 

Мета статті. Визначити вплив поживних 
середовищ та розмірів апікальних меристем 
винограду in vitro на їх регенераційну здатність. 

Методика дослідження. Робота викону-
валась у лабораторії культури винограду in vitro 
відділу розсадництва, розмноження і біотехноло-
гії винограду ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова» протя-
гом 2021–2024 рр. Матеріалом для роботи були 
мікроклональні рослини сорту Каберне Совінь-
йон клон 15. 

У культуру in vitro вводили апікальні 
меристеми (ініціальні експланти) розміром: 
0,2–0,4 мм (з одним, двома листковими при-
мордіями); 0,5–0,7 мм (з двома, трьома листко-
вими примордіями); 0,8–1,0 мм (з одним, двома 
покривними листочками). Їх виділяли в стериль-
них умовах ламінарного боксу під бінокулярним 
мікроскопом і культивували на модифікованих 
поживних середовищах – МС 1, МС 2 та МС (стан-
дарт) (табл. 1). 

Поживні середовища розливали у куль-
туральні ємності по 30 мл і автоклавували при 
1,0 атм. 15 хв.

Роботи, пов'язані з розмноженням рослин 
винограду в культурі тканин і органів in vitro 
здійснювали в асептичних умовах ламінарних та 
культуральних боксів. Фізичні параметри куль-
тивування: температура 24–25 оС, 16-годинний 
фотоперіод, освітлення 2500–3000 лк., вологість 
повітря 60–70% 

У роботі використовували біотехнологічні та 
статистичні методи досліджень [8]. Визначали 
приживлюваність ініціальних експлантів (%), 
рівень регенерації ініціальних експлантів (%), 
кількість утворених пагонів (шт.), їх висоту (мм). 
Достовірність отриманих результатів оцінювали 
за допомогою програми StatSoft Statistica.

Основні результати дослідження. Про-
ведені спостереження показали, що на першому 
етапі культивування (2–3 тижні) частина мерис-
тем (45–70% залежно від розміру експланта), 
почала некротизувати і відмирала. На нашу 
думку відмирання апікальних меристем у процесі 
культивування, відбувалося і через пошкодження 
апікальних структур у процесі їх виділення. Ті 
меристеми, які залишилися давали початок роз-
витку мікропагонів. 

Визначення показника приживлюваності апі-
кальних меристем на досліджуваних поживних 
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середовищах показало, що найбільше життєз-
датних меристем було отримано з ініціальних 
експлантів, розміром 0,5–0,7 мм (30,0–56,0%) 
та 0,8–1,0 мм (33,0–58,0%). З ініціальних екс-
плантів 0,2–0,4 мм життєздатних меристем 
було менше – їх кількість знаходилась на рівні 
25,0–38,0% (рис. 1).
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Рис. 1. Приживлюваність апікальних меристем 
винограду на модифікованих поживних 

середовищах

На приживлюваність апікальних мерис-
тем впливав і фітогормональний склад пожив-
ного середовища. На модифікованих поживних 
середовищах із підвищеним вмістом вітамінів 
(тіамін, піридоксин, нікотинова кислота, мезоі-
нозит) і фітогормонів (6-БАП, ГК3) приживалося 
на 20,0–22,0% (МС 1, крім апікальних меристем 
розміром 0,2–0,4 мм) та на 25,0–26,0% (МС 2) 
більше ініціальних експлантів, ніж на поживному 
середовищі МС (стандарт). 

Через 70–80 діб культивування визначали 
ступінь регенерації апікальних меристем та про-
водили обліки їх розвитку. На основі отриманих 
результатів було встановлено наступне. Рівень 
прояву регенераційних процесів залежав від 
обох факторів – розмір ініціального експланту 
та гормональний склад поживного середовища. 
Найвищим він був після культивування апікаль-
них меристем на поживному середовищі МС 2. 
Апікальні меристеми розміром 0,2–0,4 мм харак-
теризувалися рівнем регенерації 36,0%, що на 
7,0% більше за аналогічний варіант на МС (стан-
дарт); апікальні меристеми розміром 0,5–0,7 та 
0,8–1,0 мм характеризувалися рівнем регенера-
ції 56,0 та 62,0%, що на 21,0–22,0% більше за 
стандарт (табл. 2). 

На поживному середовищі МС 1 рівень 
регенерації апікальних меристем збільшу-
вався порівняно з варіантами МС (стандарт) 
на 3,0 (0,2–0,4 мм), 16,0 (0,5–0,7 мм) та  
14,0 (0,8–1,0 мм)%. 

Протягом періоду культивування апікаль-
них меристем відбувалося формування основних 
пагонів. Відмічено, що на МС (стандарт) апі-
кальні меристеми давали початок, у середньому,  
1,0 пагону висотою 3,5 мм. На МС 1 та МС 2 апі-
кальні меристеми найменших розмірів давали 
початок 1,2 шт. пагонів висотою 3,9 мм.

Апікальні меристеми розміром 0,5–0,7 мм на 
МС 1 формували по 1,6 пагонів, висотою 5,0 мм, 

Таблиця 1
Склад поживних середовищ,  
які використовували у роботі

Компоненти 
середовища

МС (стандарт) МС 1 МС 2
мг/дм3

Макроелементи
NH4NO3 1650,0 1650,0 1650,0
KNO3 1900,0 1900,0 1900,0

MgSO4·7H 2O 370,0 370,0 370,0

KH2PO4 170,0 170,0 170,0

СаCl2 331,0 440,0 440,0

Хелат заліза

FeSO4 ·7H2O 27,8 27,8 27,8
Na2ЭДТА 37,3 37,3 37,3

Мікроелементи
H3BO3 6,2 6,2 6,2
MnSO4·4H2O 22,3 22,3 22,3
ZnSO4·7H2O 8,6 8,6 8,6
KJ 0,83 0,83 0,83
Na2MoO4·2H2O 0,25 0,25 0,25
CuSO4·5H2O 0,025 0,025 0,025
CoCl2·6H2O 0,025 0,025 0,025

Вітаміни
Тіамін-НСl 1,0 5,0 5,0
Піридоксин-
НСl 1,0 5,0 5,0

Нікотинова 
кислота 1,0 5,0 5,0

Мезоінозит 75,0 100,0 100,0
Фітогормони

6-БАП 0,1 1,0 1,0
ІОК 0,2 0,2 0,2

ГК3 – 1,0 0,5
Інші складові

Сахароза 20000,0 20000,0 20000,0
Агар 7000,0 7000,0 7000,0

Таблиця 2
Регенераційна здатність та розвиток 
апікальних меристем сорту Каберне 

Совіньйон клон 15 на модифікованих 
поживних середовищах

Розмір ініці-
альних екс-
плантів, мм

Рівень регене-
рації ініціальних 

експлантів, %

Кількість 
паго-

нів, шт.

Висота 
основного 
пагону, мм

МС 1
0,2–0,4 32,0 1,0±0,05 3,8±0,2
0,5–0,7 51,0 1,6±0,08 5,0±0,3
0,8–1,0 56,0 1,8±0,08 5,6±0,3

МС 2
0,2–0,4 36,0 1,4±0,06 4,1±0,6
0,5–0,7 56,0 1,8±0,09 5,8±0,6
0,8–1,0 62,0 2,0±0,09 6,2±0,7

МС (стандарт)
0,2–0,4 29,0 0,8±0,05 3,0±0,4
0,5–0,7 35,0 1,0±0,06 3,5±0,5
0,8–1,0 42,0 1,3±0,07 4,0±0,5
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на МС 2 – відповідно по 1,8 шт. пагонів, висотою 
5,8 мм. Апікальні меристеми розміром 0,8–1,0 мм 
на МС 1 формували по 1,8 шт. пагонів висотою 
5,6 мм, на МС 2 – відповідно по 2,0 пагони, висо-
тою 6,2 мм. 

Порівняно зі стандартним МС на середовищі 
МС 2 ці показники збільшувалися на 75,0 (кіль-
кість пагонів) і 36,6 (висота пагонів)%, для іні-
ціальних експлантів розміром 0,2–0,4 мм, на 
80,0 і 65,7% для ініціальних експлантів розміром 
0,5–0,7 мм та на 53,8 і 55,0% для ініціальних 
експлантів розміром 0,8–1,0 мм. На МС 1 так само 
відмічали збільшення цих показників. Відповідно 
на 28,5 і 7,3% (для ініціальних експлантів розмі-
ром 0,2–0,4 мм), на 11,1–13,7% (для ініціальних 
експлантів розміром 0,5–0,7 мм) та на 10,0–9,6% 
(для ініціальних експлантів розміром 0,8–1,0 мм). 

Оскільки вищенаведені дослідження проводи-
лись уперше, було проведено двохфакторний дис-
персійний аналіз отриманих результатів (табл. 3). 

Основними чинниками впливу на результа-
тивні показники (приживлюваність апікальних 
меристем, рівень регенерації апікальних мерис-
тем, кількість регенерованих пагонів, висота 
регенерованих пагонів) були: чинник А – тип 
поживного середовища, чинник Б – розмір апі-
кальних меристем. 

У результаті аналізу було отримано фак-
тичні значення критерію Фішера, які порівню-
вали з табличними величинами. Для чинників А  
і Б отримані величини критерію Фішера дорівню-
вали 5821,86 (чинник А), 4121,68 (чинник Б) –  
за показником приживлюваності апікальних 
меристем, 420,78 (чинник А) і 562,17 (чинник Б) –  
за показником рівня регенерації апікальних 
меристем, 166,47 (чинник А) і 145,34 (чинник Б) –  
за показником кількості регенерованих пагонів 
та 430,95 (чинник А) і 335,75 (чинник Б) – за 

показником висоти регенерованих пагонів, за 
табличного їх значення 3,55. Отже, Fфакт. за всіма 
показниками було більшим за Fтеор.. Звідси робимо 
висновок, що обидва чинники достовірно впли-
вали на результативні показники, як окремо, так 
і при їх взаємодії (за виключенням показника 
кількості регенерованих пагонів).

Даний метод статистичного аналізу дозво-
лив встановити частку впливу кожного чинника 
з загальної їх сукупності на прояв результатив-
них показників. Доведено, що вплив обох чинни-
ків був достатньо високим і знаходився на рівні 
39,6–54,4% (чинник А) та 38,5–52,9% (чинник Б)  
від загальної 100% сукупності. Для всіх показ-
ників, крім прояву рівня регенерації, найбільший 
вплив мав чинник тип поживного середовища. 
Прояв регенераційних властивостей апікальних 
меристем у більшій мірі залежав від їх розмірів.

Висновки. На основі експериментальних 
досліджень встановлено, що найвищим регене-
раційним потенціалом in vitro характеризувалися 
апікальні меристеми мікроклонів винограду сорту 
Каберне Совіньйон клон 15 розміром 0,5–1,0 мм 
після культивування на поживному середовищі МС 
із підвищеним вмістом фітогормонів (1 мг/л 6-БАП, 
0,5 мг/л ГК) та вітамінів. Їх приживлюваність зна-
ходилась на рівні 56,0–62,0%, вони формували по 
1,8–2,0 шт. пагонів, висотою 5,8–6,2 мм. 

Результати статистичного аналізу довели 
достовірність отриманих результатів та дали 
змогу встановити вплив кожного чинника на 
отримання результативних показників. На показ-
ники приживлюваності апікальних меристем, 
кількість регенерованих пагонів, їх висоту най-
більший вплив мав чинник А (склад поживного 
середовища) – 39,6–54,4%, на прояв рівня реге-
нерації апікальних меристем – чинник Б (розмір 
апікальних меристем) – 38,5–52,9%.

Таблиця 3
Результати дисперсійного аналізу 

Джерело варіації Сума квадратів Ступені свободи Диспер-сія Fфакт. р-знач. Вплив чинників, %
Приживлюваність апікальних меристем,%

Чинник А 2220,93 2 1110,467 5821,86 0,000 54,4
Чинник Б 1572,34 2 786,174 4121,68 0,000 38,5
Чинник А*Чинник Б 287,30 4 71,826 376,56 0,000 7,0
Похибка 3,43 18 0,191 0,1

Рівень регенерації апікальних меристем,%
Чинник А 1365,20 2 682,601 420,78 0,000 39,6
Чинник Б 1823,93 2 911,967 562,17 0,000 52,9
Чинник А*Чинник Б 229,24 4 57,310 35,32 0,000 6,6
Похибка 29,20 18 1,622 0,9

Кількість регенерованих пагонів, шт.
Чинник А 2,12 2 1,063 166,47 0,000 51,0
Чинник Б 1,85 2 0,928 145,34 0,000 44,5
Чинник А*Чинник Б 0,07 4 0,018 2,82 0,055 1,7
Похибка 0,11 18 0,006 2,8

Висота регенерованих пагонів, мм
Чинник А 15,64 2 7,821 430,95 0,000 52,6
Чинник Б 12,18 2 6,093 335,75 0,000 41,0
Чинник А*Чинник Б 1,61 4 0,402 22,19 0,000 5,4
Похибка 0,32 18 0,018 1,0
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