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СИНЕРГЕТИЧНИЙ ВПЛИВ ЕФЕКТИВНИХ МІКРООРГАНІЗМІВ 
ТА ПІДЩЕПИ BEAUFORT НА РЕГЕНЕРАЦІЮ І ФІЗІОЛОГІЧНИЙ СТАН 

ЩЕПЛЕНИХ РОСЛИН ТОМАТА

М. М. Ковальов1, О. О. Шевченко2, І. М. Соколовська3

У статті досліджується потенціал інтеграції ЕМ-технологій у промислове овочівництво гібрид-
них томатів. Метою досліджень було оцінити ефективність застосування ЕМ-препаратів 

(ефективних мікроорганізмів) у технології вирощування щеплених рослин томата та визначити 
їхній вплив на приживлюваність щепи на підщепі Beaufort Tm Cn VF¹Fr. Додатковими завдан-

нями дослідження є встановлення оптимальних параметрів підготовки компонентів щеплення, 
з’ясування взаємозв’язку між концентрацією та способом внесення ЕМ-препаратів і показни-
ками фізіологічного стану рослин після щеплення, а також визначення потенціалу інтеграції 
ЕМ-технологій у промислове розсадництво гібридних томатів. Польові досліди проводили про-

тягом 2019–2021 років на базі Центральноукраїнського національного технічного університету 
відповідно до «Методики польового досліду в овочівництві і баштанництві». У роботі використано 
щеплені рослини томата гібрида Пінк Делайт F₁ на підщепі Beaufort Tm Cn VF¹Fr. Дослідження 
передбачало три варіанти обробки: контроль без застосування ЕМ-технології, ЕМ5 + ЕМ Агро 

у стандартній концентрації (1 : 100) та підвищеній концентрації (1 : 50). ЕМ-препарати вносили 
шляхом замочування підщепи та прищепи перед щепленням (10–15 хв) з подальшим обприску-
ванням рослин у камері вкорінення та внесенням у субстрат. Щеплення виконували методом 

верхівкового зближення з використанням силіконових кліпс діаметром 1,5–2,0 мм. Рослини розмі-
щували в камері з контрольованим мікрокліматом (температура 24–26 °С, відносна вологість 

85–95 %, затемнення 60–70 % протягом перших трьох діб). Протягом 14 діб визначали відсо-
ток приживлюваності, швидкість утворення калюсу, морфометричні параметри, SPAD-індекс 
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та частоту прояву фізіологічних відхилень. Застосування ЕМ-препаратів суттєво підвищило 
приживлюваність щеплених рослин томата: використання ЕМ5 + ЕМ Агро у концентрації 1 : 100 

забезпечило приживлюваність 94,8 % на 14-ту добу після щеплення проти 82,5 % у контролі, 
а підвищена концентрація (1 : 50) дала можливість досягти 96,4 %. Процес утворення калюсу 
прискорився на 2,4–3,1 доби, скорочуючись з 9,2 доби у контролі до 6,1–6,8 доби у варіантах 

з ЕМ-обробкою. Морфометричні показники рослин на 21-шу добу після щеплення суттєво покра-
щилися: висота збільшилася на 17,9–25,5 %, діаметр стебла – на 16,7–22,9 %, площа листкової 
поверхні – на 25,0–35,2 % порівняно з контролем. SPAD-індекс у варіантах з ЕМ-обробкою вия-

вився вищим на 15,9–20,4 %, що свідчить про кращу збереженість фотосинтетичного апарату. 
Частота прояву в’янення знизилася з 24,6 до 5,2–8,4 %, некрозу тканин – з 12,3 до 1,5–3,1 %, роз-
риву в місці щеплення – з 5,2 до 1,5–2,1 %. Економічний аналіз показав високу ефективність тех-
нології: вихід стандартної розсади підвищився на 14,9–16,8 %, забезпечуючи додатковий прибуток 

1845–2085 грн із розрахунку на 1000 щеплених рослин за рентабельності додаткових витрат 
613–1025 %. ЕМ-препарати є ефективним інструментом підвищення приживлюваності щепле-

них рослин томата на підщепі Beaufort Tm Cn VF¹Fr. Оптимальною для виробничих умов є концен-
трація ЕМ5 + ЕМ Агро 1 : 100, яка забезпечує приживлюваність понад 94 %, прискорює загоєння 
на 2–3 доби та характеризується найвищою рентабельністю (1025 %). Комбінація генетичних 

переваг підщепи Beaufort із стимулюючим впливом ЕМ-препаратів на мікробіом забезпечує синер-
гетичний ефект, що проявляється у високій приживлюваності, покращених морфометричних 

та фізіологічних показниках рослин. Технологія має значний потенціал для впровадження у про-
мислове розсадництво томатів в умовах захищеного ґрунту.

Ключові слова: щеплення томатів, підщепа Beaufort, ЕМ-препарати, ефективні мікроорганізми, 
приживлюваність, калюсоутворення, мікробіом ризосфери, морфометричні показники,  

SPAD-індекс, економічна ефективність.

SYNERGETIC INFLUENCE OF EFFECTIVE MICROORGANISMS 
AND BEAUFORT ROOTS ON THE REGENERATION AND PHYSIOLOGICAL 

STATE OF GRAFTED TOMATO PLANTS

M. M. Kovalov, O. O. Shevchenko, І. М. Sokolovska

The article examines the potential of EM technology integration into commercial vegetable 
growing of hybrid tomatoes. The aim of the research was to evaluate the effectiveness of the use 
of EM preparations (effective microorganisms) in the technology of growing grafted tomato plants 

and to determine their effect on graft survival on Beaufort Tm Cn VF¹Fr rootstock. Additional tasks 
of the research are to establish the optimal parameters for the preparation of grafting components, 

to clarify the relationship between the concentration and method of introduction of EM drugs 
and indicators of the physiological state of plants after vaccination, as well as to determine the potential 

of integrating EM technologies into the industrial nursery of hybrid tomatoes. Field experiments were 
conducted during 2019–2021 on the basis of the Central Ukrainian National Technical University 

in accordance with the «Methodology of field experiments in vegetable growing and melon growing». 
The work used grafted tomato plants of the Pink Delight F₁ hybrid on the Beaufort Tm Cn VF¹Fr 
rootstock. The study included three treatment options: control without EM technology, EM5 + EM 

Agro in standard concentration (1:100) and increased concentration (1:50). EM drugs were applied 
by soaking the rootstock and scion before grafting (10–15 min), followed by spraying the plants in 

the rooting chamber and applying it to the substrate. Vaccination was performed by the method of apical 
convergence using silicone clips with a diameter of 1.5–2.0 mm. The plants were placed in a chamber 

with a controlled microclimate (temperature 24–26 °C, relative humidity 85–95%, darkness 60–70% 
during the first three days). For 14 days, the percentage of survival, callus formation rate, morphometric 

parameters, SPAD index and the frequency of physiological abnormalities were determined. The use 
of EM preparations significantly increased the survival of grafted tomato plants: the use of EM5 + EM 
Agro at a concentration of 1:100 ensured survival of 94.8% on the 14th day after vaccination against 

82.5% in the control, and the increased concentration (1:50) made it possible to reach 96.4%. The 
process of callus formation accelerated by 2.4–3.1 days, decreasing from 9.2 days in the control to 

6.1–6.8 days in the variants with EM treatment. The morphometric indicators of plants on the 21st day 
after inoculation improved significantly: height increased by 17.9–25.5%, stem diameter by 16.7–22.9%, 
leaf surface area by 25.0–35.2% compared to the control. The SPAD index in EM-treated variants was 

higher by 15.9–20.4%, which indicates better preservation of the photosynthetic apparatus. The incidence 
of wilting decreased from 24.6% to 5.2–8.4%, tissue necrosis from 12.3% to 1.5–3.1%, rupture at the graft 
site from 5.2% to 1.5–2.1%. The economic analysis showed the high efficiency of the technology: the yield 
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of standard seedlings increased by 14.9–16.8%, providing an additional profit of UAH 1,845–2,085 
per 1,000 grafted plants with a profitability of additional costs of 613–1,025%. EM preparations are 

an effective tool for increasing the survival of grafted tomato plants on Beaufort Tm Cn VF¹Fr rootstock. 
The optimal concentration for production conditions is EM5 + EM Agro 1:100, which ensures survival over 

94%, accelerates healing by 2–3 days and is characterized by the highest profitability (1,025%). The 
combination of the genetic advantages of the Beaufort rootstock with the stimulating effect of EM drugs 

on the microbiome provides a synergistic effect, manifested in high survival, improved morphometric 
and physiological indicators of plants. The technology has a significant potential for introduction into 

the industrial nursery of tomatoes under conditions of protected soil.

Key words: tomato grafting, Beaufort rootstock, EM preparations, effective microorganisms, graft-take, 
callus formation, rhizosphere microbiome, morphometric parameters, SPAD index, economic efficiency.

Вступ
Щеплення томатів на стійкі підщепи 

є перспективною технологією підвищення 
продуктивності та стійкості рослин до ґрун-
тових патогенів, проте її ефективність знач-
ною мірою залежить від відсотка прижив-
люваності щеплених рослин. Дослідження 
показують, що томати демонструють най-
вищий рівень виживання щеплених рослин 
серед пасльонових культур, досягаючи 98 % 
за оптимальних умов загоєння (Johnson & 
Miles, 2011). Однак досягнення таких високих 
показників потребує ретельного контролю  
в камері для регуляції мікроклімату під 
час постщепної регенерації рослин та 
використання додаткових агротехнічних  
прийомів.

Підщепа Beaufort Tm CNVF1Fr належить 
до широко використовуваних комерційних 
підщеп томатів, що характеризується висо-
кою стійкістю до кореневих гнилей і здат-
ністю забезпечувати стабільну масу плодів 
навіть в осінній період. Beaufort демонструє 
високу резистентність до кірчаковості коре-
нів і придатна для вирощування на будь-
якому типі субстрату або ґрунту (De Ruiter 
Seeds, 2024). Попри визнані переваги цієї 
підщепи в забезпеченні контрольованого 
ростового потенціалу та стійкості до хвороб, 
питання оптимізації технології щеплення 
з метою максимізації приживлюваності 
залишається актуальним.

Ефективні мікроорганізми (ЕМ) є мікробі-
ологічними препаратами, що містять комп-
лекс корисних мікроорганізмів, включно 
з фотосинтезуючими бактеріями, молочно-
кислими бактеріями, дріжджами й актино-
міцетами. ЕМ-препарати здатні підтриму-
вати оптимальну ефективність фотосинтезу 
листків, збільшувати врожайність та якісні 
показники рослин незалежно від типу суб-
страту (Iriti et al., 2019). Незважаючи на 
численні дослідження позитивного впливу 
ЕМ-технології на ріст і розвиток різних ово-
чевих культур, їх потенціал у підвищенні 

приживлюваності щеплених томатів зали-
шається недостатньо вивченим.

Щеплення впливає на мікробіоту коре-
невої та надземної частин рослин, при-
чому генетичні фактори як підщепи, так 
і прищепи відіграють ключову роль у фор-
муванні мікробних спільнот (Morais et al., 
2024). Інтеграція мікробіологічних препара-
тів у технологію щеплення може оптимізу-
вати взаємодію між рослиною-господарем 
і корисними мікроорганізмами, забезпе-
чуючи більш швидку регенерацію тканин 
після щеплення та покращення адапта-
ції рослин. Мікробна спадщина, створена 
рослинами у ґрунті, значно впливає на 
подальші показники росту та розвитку ово-
чевих культур, причому щеплені рослини 
демонструють кращі показники росту та 
розвитку в ґрунті, попередньо кондиціоно-
ваному подібними рослинами ( Lang et al., 
2020; Wang et al., 2024).

Таким чином, дослідження ролі 
ЕМ-препаратів у забезпеченні високого від-
сотка приживлюваності томатів на підщепі 
Beaufort Tm CNVF1Fr є актуальним завдан-
ням, що може сприяти розробці вдоскона-
лених технологій вирощування щеплених 
томатів та підвищенню економічної ефек-
тивності овочівництва в умовах захищеного 
ґрунту.

За останні роки у вчених збільшився інте-
рес до інтеграції агротехнічних та мікробіоло-
гічних підходів для підвищення ефективності 
вирощування щеплених томатів. Окрема 
увага приділяється комерційним підщепам, 
зокрема Beaufort, які застосовуються для 
підвищення вегетативної маси, стійкості до 
ґрунтових хвороб і загальної продуктивності 
гібридів (Ingram et al., 2022). Польові дослі-
дження свідчать, що використання сильних 
підщеп може помітно підвищувати ринкову 
врожайність і розміри плодів порівняно 
з некореневими контролями (Turhan et al.,  
2021). Одночасно класичні роботи з теми 
графтування показали ефективність міжви-
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дових підщеп у контролі ґрунтових патоге-
нів, що слугувало підставою для широкого 
впровадження технології в комерційному 
виробництві (Rivard et al., 2010).

ЕМ-препарати (Effective Microorganisms) 
розглядаються як перспективний інстру-
мент для покращення якості розсади, сти-
муляції розвитку кореневої системи та 
послаблення впливу грибкових і бактеріаль-
них агентів через модифікацію мікробіоти 
ризосфери (Olle, 2022). Огляди й експери-
менти останніх років підтверджують корис-
ний ефект ЕМ у контексті ростових показ-
ників і зниження інфекційного тиску; проте 
результати чутливі до складу препаратів, 
доз і режимів застосування (Saleh et al., 
2024). У деяких дослідженнях відзначено, 
що листові та кореневі обробки різними 
ЕМ-продуктами дають неоднаковий ефект, 
що підкреслює необхідність стандартизації 
протоколів (Msabila et al., 2024).

Незважаючи на наявність значної кіль-
кості робіт, що розглядають окремо вплив 
підщеп, включно з Beaufort, та вплив ЕМ 
на томати, є дефіцит прямих, контрольо-
ваних досліджень, які б системно вивчали 
їхню взаємодію в контексті приживлювано-
сті після щеплення. Сучасна література вка-
зує на те, що приживлюваність щеплених 
рослин визначається комплексом факторів: 
агротехнічними – час щеплення, співвідно-
шення діаметрів підщепи й прищепи, умови 
healing chamber, біологічними – сумарний 
стан рослини та мікробіологічними – стан 
ризосфери (Black et al., 2003; Guan & Hallett, 
2019). Тому для отримання репрезентатив-
них результатів необхідні експерименти, які 
контролюватимуть одночасно: тип підщепи, 
режими застосування ЕМ, стандартизо-
вані умови після операційної реабілітації та 
мікробіологічні вимірювання ризосфери.

Отже, сучасний стан досліджень під-
тверджує корисність застосування Beaufort 
як підщепи і потенціал ЕМ-препаратів 
для покращення господарських показни-
ків томатів. Однак існує науковий пробіл 
у вигляді відсутності масштабних, рандомі-
зованих і реплікованих дослідів, які б кіль-
кісно оцінили ефект ЕМ на відсоток при-
живлюваності щеплених томатів на підщепі 
Beaufort. Відповідно, наступні дослідження 
доцільно спрямувати на розробку стандар-
тизованих протоколів застосування ЕМ 
у поєднанні з оптимізованими агротехніч-
ними процедурами щеплення.

Метою статті є оцінити ефективність 
застосування ЕМ-препаратів (ефектив-

них мікроорганізмів) у технології вирощу-
вання щеплених рослин томата та визна-
чити їхній вплив на приживлюваність 
щепи на підщепі Beaufort  TmCnVF¹Fr. 
Додатковими завданнями дослідження є: 
встановити оптимальні параметри підго-
товки компонентів щеплення, з’ясувати 
взаємозв’язок між концентрацією та спосо-
бом внесення ЕМ-препаратів і показниками 
фізіологічного стану рослин після щеплення, 
а також визначити потенціал інтеграції 
ЕМ-технологій у промислове розсадництво 
гібридних томатів.

Матеріал і методи
Досліди проводили на базі кафедри загаль-

ного землеробства Центральноукраїнського 
національного технічного універси-
тету та ФОП Горбенко  В.  С. протягом 
2019–2021  років відповідно до «Методики 
польового досліду в овочівництві і баш-
танництві» (Пігуль та ін., 2018).

У роботі використано щеплені рослини 
томата виробництва Ergon Seeds Голландия 
Пінк Делайт F1, щеплені на підщепу Beaufort 
Tm Cn VF¹Fr, яка характеризується високою 
стійкістю до ґрунтових патогенів та опти-
мальними показниками розвитку кореневої 
системи.

Дослідження передбачало застосування 
трьох варіантів обробки ЕМ-препаратами:

1)	контроль – без застосування 
ЕМ технології;

2)	ЕМ5 + ЕМ Агро (стандартна концентра-
ція 1 : 100) – робочий розчин ЕМ-препаратів;

3)	ЕМ5 + ЕМ Агро (підвищена концентра-
ція 1 : 50) – робочий розчин ЕМ-препаратів.

ЕМ-препарати вносили двома шляхами: 
1)  перед щепленням шляхом замочування 
підщепи та прищепи в робочому розчині 
(10–15  хв); 2)  після щеплення – обприску-
вання рослин у камері постщепної регене-
рації та внесення в субстрат.

Щеплення виконували методом «верхів-
кового зближення», використовуючи силі-
конові кліпси діаметром 1,5–2,0  мм. Усі 
рослини розміщували в камері з контро- 
льованим мікрокліматом (температура 
24–26  °С, відносна вологість 85–95  %, 
затемнення 60–70  % протягом перших  
трьох діб).

Протягом 14  діб після щеплення визна-
чали: 1) відсоток приживлюваності рослин 
у кожному варіанті; 2) швидкість утворення 
калюсу; 3)  морфометричні параметри рос-
лин (висота, діаметр стебла, кількість лист-
ків); 4)  стан фотосинтетичного апарату 
(SPAD-індекс); 5)  частоту прояву фізіоло-
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гічних відхилень (в’янення, некроз, розрив 
культури).

Для оцінювання достовірності різниць між 
варіантами використовували однофакторний 
дисперсійний аналіз (ANOVA). Значущість 
відмінностей визначали за критерієм НІР05. 
Обробку результатів проводили в програм-
ному забезпеченні Excel (Дослідна ..., 2016). 

Результати 
Результати трирічних досліджень 

(2019–2021  років) свідчать про суттєвий 
вплив застосування ЕМ-препаратів на 
показники приживлюваності щеплених рос-
лин томата на підщепі Beaufort Tm Cn VF¹Fr 
(табл. 1).

Аналіз експериментальних даних пока-
зує, що застосування ЕМ-препаратів сут-
тєво підвищує відсоток приживлюваності 
щеплених рослин порівняно з контрольним 
варіантом. На 7-му добу після щеплення 
в контрольному варіанті приживлюваність 
становила 78,3 %, тоді як у варіанті з вико-
ристанням ЕМ5 + ЕМ Агро в концентрації 
1 : 100 цей показник зріс до 89,7 %, що на 
11,4 процентного пункту вище.

Максимальний ефект спостерігали 
в разі застосування підвищеної концен-
трації ЕМ-препаратів (1  : 50) – 93,2 %, що 
перевищує контроль на 14,9  процентного 
пункту. До 14-ї доби після щеплення від-
мінності між варіантами зберігалися: у кон-
тролі приживлюваність досягла 82,5 %, тоді 
як у варіантах з ЕМ-обробкою – 94,8 % та 
96,4 % відповідно.

Важливо відзначити, що приживлюва-
ність 96,4  % у варіанті з концентрацією 
1  :  50 наближається до теоретичного мак-
симуму – 98  %, про який повідомляють 
дослідження (Johnson & Miles, 2011) для 
томатів за оптимальних умов постщепної 
регенерації.

Суттєвою перевагою застосування 
ЕМ-препаратів є прискорення процесу 
утворення калюсу в місці щеплення. 

У контрольному варіанті цей процес тривав 
у середньому 9,2 доби, тоді як застосування 
ЕМ-препаратів скоротило цей період до 
6,8 доби (концентрація 1 : 100) та 6,1 доби 
(концентрація 1  :  50). Прискорення калю-
соутворення на 2,4–3,1  доби має прак-
тичне значення, оскільки скорочує період 
перебування рослин у камері загоєння та 
знижує ризики інфікування у критичній 
фазі адаптації. Ці результати узгоджуються 
з даними (Iriti et al., 2019) про здатність 
ЕМ-препаратів стимулювати регенеративні 
процеси в рослинних тканинах.

Застосування ЕМ-препаратів позитивно 
вплинуло не лише на приживлюваність, 
а й на морфометричні параметри щеплених 
рослин після завершення періоду загоєння 
(табл. 2).

Результати досліджень демонструють ста-
тистично достовірний вплив ЕМ-препаратів 
на всі досліджувані морфометричні пара- 
метри рослин.

Висота рослин у контрольному варіанті 
становила 18,4  см, тоді як застосування 
ЕМ5 + ЕМ Агро в концентрації 1 : 100 збіль-
шило цей показник до 21,7  см (+17,9  %), 
а підвищена концентрація (1  :  50) забез-
печила висоту 23,1  см (+25,5  % порівняно 
з контролем). Такий приріст можна пояс-
нити стимулюючим впливом ЕМ-препаратів 
на фотосинтетичну активність рослин, що 
узгоджується з результатами (Iriti et al., 2019) 
про підтримку оптимальної ефективності 
фотосинтезу листків за використання ЕМ.

Діаметр стебла, який є важливим показ-
ником потужності розвитку рослин і їхньої 
стійкості до полягання, також суттєво збіль-
шувався в разі застосування ЕМ-препаратів. 
У контролі цей показник становив 4,8 мм, 
у варіантах з ЕМ-обробкою – 5,6  мм та 
5,9 мм відповідно, що перевищує контроль 
на 16,7 % та 22,9 %. Збільшення діаметра 
стебла свідчить про покращення водно-мі-
нерального живлення рослин та активізацію 

Таблиця 1 
Приживлюваність щеплених рослин томата залежно від застосування ЕМ-препаратів 

(середнє за 2019–2021 роки)

Варіант досліду Приживлюваність  
на 7-му добу, %

Приживлюваність на 
14-ту добу, %

Утворення 
калюсу, діб

Загибель 
рослин, %

Контроль  
(без ЕМ) 78,3 82,5 9,2 17,5

ЕМ5 + ЕМ Агро 
(1 : 100) 89,7 94,8 6,8 5,2

ЕМ5 + ЕМ Агро 
(1 : 50) 93,2 96,4 6,1 3,6

НІР₀₅ 4,2 3,8 0,7 3,1
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ростових процесів у місці з’єднання при-
щепи та підщепи.

Кількість листків на рослині у варіантах 
з ЕМ-обробкою перевищувала контроль на 
1,2–1,6  штуки, досягаючи 6,4–6,8  листка 
проти 5,2 у контролі. Особливо показовим 
є збільшення площі листкової поверхні: 
у варіанті з концентрацією ЕМ-препаратів 
1  :  50 вона становила 192,8  см², що на 
35,2  % більше за контрольний показ-
ник – 142,6  см². Збільшення асиміляцій-
ної поверхні створює передумови для 
більш інтенсивного фотосинтезу та нако-
пичення пластичних речовин, необхідних 
для подальшого росту та формування вро-
жаю (Ковальов, 2022; Ковальов, 2020). Ці 
дані підтверджують висновки (Morais et al., 
2024) про вплив мікробіому на оптиміза-
цію взаємодії між підщепою та прищепою 
у щеплених рослинах.

Для оцінки фізіологічного стану щепле-
них рослин визначали SPAD-індекс та час-
тоту прояву стресових реакцій у післяопе-
раційний період (табл. 3).

SPAD-індекс, який корелює із вмістом 
хлорофілу в листках і характеризує фото-
синтетичну активність рослин, виявився 
суттєво вищим у варіантах із застосуван-
ням ЕМ-препаратів. На 7-му добу після 
щеплення в контрольному варіанті SPAD-
індекс становив 31,4 одиниці, тоді як у варі-
антах з ЕМ-обробкою – 36,2 та 37,9  оди-
ниці відповідно. До 14-ї доби ці відмінності 
збільшувалися: контроль – 36,8, варіанти 
з ЕМ – 42,7 та 44,3  одиниці. Підвищення 
SPAD-індексу на 15,3–20,4 % свідчить про 
кращу збереженість фотосинтетичного апа-
рату та швидшу адаптацію рослин до стресу, 

спричиненого щепленням. Це узгоджується 
з результатами досліджень (Iriti et al., 2019), 
які встановили, що ЕМ-препарати підтри-
мують оптимальну ефективність фотосин-
тезу листків незалежно від типу субстрату.

Частота прояву фізіологічних відхи-
лень у післяопераційний період є кри-
тичним показником успішності технології 
щеплення. У контрольному варіанті прояв 
в’янення спостерігався у 24,6  % рослин, 
що втричі перевищує показник варіанта 
з концентрацією ЕМ-препаратів 1  :  50 
(5,2 %). Некроз тканин у місці щеплення, 
який часто призводить до загибелі рос-
лини, спостерігався у 12,3 % рослин кон-
трольного варіанта проти лише 1,5  % 
у варіанті з підвищеною концентрацією 
ЕМ-препаратів. Розрив у місці з’єднання 
прищепи та підщепи зафіксовано у 5,2 % 
контрольних рослин, тоді як застосування 
ЕМ-препаратів знизило цей показник до 
1,5–2,1 %.

Зниження частоти стресових реакцій 
у разі застосування ЕМ-препаратів можна 
пояснити їхнім комплексним впливом на 
фізіологічні процеси. Як зазначають Wang 
та співавтори (Wang et al., 2024), рослин-
но-мікробна спадщина у ґрунті значно впли-
ває на показники росту щеплених рослин. 
ЕМ-препарати, що містять фотосинтезуючі 
бактерії, молочнокислі бактерії, дріжджі 
й актиноміцети, створюють сприятливий 
мікробіом, який підтримує рослину в кри-
тичний період адаптації після щеплення.

Для оцінки практичної доцільності впро-
вадження ЕМ-технології у виробництво 
щеплених томатів проведено розрахунок 
економічної ефективності (табл. 4).

Таблиця 2
Морфометричні показники щеплених рослин томата на 21-шу добу  

після щеплення (середнє за 2019–2021 роки)

Варіант досліду Висота 
рослини, см

Діаметр 
стебла, мм

Кількість 
листків, шт.

Площа листкової 
поверхні, см²

Контроль (без ЕМ) 18,4 4,8 5,2 142,6
ЕМ5 + ЕМ Агро (1 : 100) 21,7 5,6 6,4 178,3
ЕМ5 + ЕМ Агро (1 : 50) 23,1 5,9 6,8 192,8

НІР₀₅ 1,6 0,4 0,5 12,4

Таблиця 3 
Фізіологічні показники щеплених рослин томата (середнє за 2019–2021 роки)

Варіант досліду SPAD-індекс 
на 7-му добу

SPAD-індекс 
на 14-ту добу

Прояв 
в’янення, %

Некроз 
тканин, %

Розрив у місці 
щеплення, %

Контроль (без ЕМ) 31,4 36,8 24,6 12,3 5,2
ЕМ5 + ЕМ Агро (1 : 100) 36,2 42,7 8,4 3,1 2,1
ЕМ5 + ЕМ Агро (1 : 50) 37,9 44,3 5,2 1,5 1,5

НІР₀₅ 2,1 2,4 3,8 2,6 1,4
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Аналіз економічної ефективності свід-
чить про високу ефективність застосування 
ЕМ-препаратів у технології вирощування 
щеплених рослин томата.

Вихід стандартної розсади в кон-
трольному варіанті становив 825  рослин 
зі 1000  щеплених, тоді як застосування 
ЕМ5 + ЕМ Агро в концентрації 1 : 100 підви-
щило цей показник до 948 рослин (+14,9 %), 
а концентрація 1  :  50 забезпечила вихід 
964 рослин (+16,8 % порівняно з контролем).

За середньої ринкової ціни стандартної 
щепленої розсади томата 15 грн/шт. додатко-
вий прибуток від застосування ЕМ-препаратів 
становив 1845 грн (концентрація 1 : 100) та 
2085 грн (концентрація 1 : 50) із розрахунку 
на 1000 щеплених рослин.

Незважаючи на те що підвищена кон-
центрація ЕМ-препаратів (1  :  50) забез-
печує дещо більший вихід стандартної 
розсади й абсолютний прибуток, рента-
бельність додаткових витрат є вищою за 
використання стандартної концентрації 
(1 : 100) – 1025 % проти 613 %. Це поясню-
ється майже вдвічі меншими витратами на 
ЕМ-препарати в разі концентрації 1  :  100 
(180 грн проти 340 грн) із незначною різни-
цею у виході розсади (948 проти 964 рослин, 
або лише 1,7 %). Таким чином, з економіч-
ного погляду застосування ЕМ5 + ЕМ Агро 
в концентрації 1 : 100 є більш доцільним для 
промислового розсадництва.

Високі показники рентабельності 
(613–1025 %) свідчать про значний еконо-
мічний потенціал інтеграції ЕМ-технології 
у виробництво щеплених томатів. Оскільки 
в сучасних розсадницьких комплексах 
щеплюють десятки тисяч рослин щорічно, 
застосування ЕМ-препаратів може забез-
печити суттєве зростання прибутковості 
виробництва. Крім того, покращення яко-
сті розсади (вища приживлюваність, кращі 
морфометричні показники, зниження стре-
сових реакцій) створює передумови для 
підвищення врожайності та якості продук-

ції на подальших етапах вирощування, що 
додатково підвищує економічну ефектив-
ність технології.

Обговорення 
Отримані результати щодо впливу 

ЕМ-препаратів на приживлюваність щепле-
них томатів узгоджуються із сучасним розу-
мінням ролі мікробіому в оптимізації функ-
ціонування щеплених рослин (Poudel et al., 
2023). Дослідження показують, що вибір 
підщепи суттєво впливає на структуру 
кореневих грибних спільнот, причому під-
щепа Maxifort, яка є близькою до Beaufort 
за характеристиками, підтримує більше 
видове різноманіття мікроорганізмів порів-
няно з іншими підщепами (Rivard et al., 
2010). Це підтверджує нашу гіпотезу про 
синергетичний ефект поєднання генетич-
них переваг підщепи Beaufort зі стимулюю-
чим впливом ЕМ-препаратів на ризосфер-
ний мікробіом.

Прискорення калюсоутворення 
на 2,4–3,1  доби в разі застосування 
ЕМ-препаратів має важливе практичне 
значення. Дослідження показали, що вико-
ристання потужних підщеп, як-от Arnold 
і Beaufort, значно підвищує врожайність 
і збільшує розміри плодів томатів (Ingram et al.,  
2022), проте успішність цієї технології кри-
тично залежить від швидкості загоєння 
місця щеплення. Наші результати демон-
струють, що ЕМ-технологія може ефективно 
скоротити критичний період адаптації рос-
лин після щеплення, що особливо важливо 
для комерційного виробництва, де скоро-
чення часу перебування рослин у камері 
загоєння безпосередньо впливає на еконо-
мічну ефективність.

Покращення морфометричних показни-
ків щеплених рослин у разі застосування 
ЕМ-препаратів корелює з результатами 
досліджень інших авторів. Встановлено, що 
ЕМ-препарати збільшують діаметр стебла 
розсади томатів на 20 % та підвищують вміст 
основних поживних елементів (Olle, 2022), 

Таблиця 4
Економічна ефективність застосування ЕМ-препаратів  

у вирощуванні щеплених рослин томата (розрахунок на 1000 рослин)

Показник Контроль  
(без ЕМ)

ЕМ5 + ЕМ Агро 
(1 : 100)

ЕМ5 + ЕМ Агро 
(1 : 50)

Вихід стандартної розсади, шт. 825 948 964
Додаткові витрати на ЕМ-препарати, грн 0 180 340

Вартість стандартної розсади, грн/шт. 15 15 15
Загальний дохід, грн 12 375 14 220 14 460

Додатковий прибуток, грн – 1845 2085
Рентабельність додаткових витрат, % – 1025 613
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що узгоджується з нашими даними про 
збільшення діаметра стебла на 16,7–22,9 %. 
Важливо відзначити, що покращення біо-
метричних параметрів у наших дослідах 
супроводжувалося зниженням частоти 
стресових реакцій, що свідчить про комп-
лексний позитивний вплив ЕМ-препаратів 
на фізіологічний стан рослин.

Високі показники економічної ефектив-
ності застосування ЕМ-технології (рента-
бельність 613–1025  %) підтверджують її 
перспективність для інтеграції у промислове 
розсадництво томатів. Сучасні дослідження 
підкреслюють важливість мікробіомно-орі-
єнтованих підходів для оптимізації виро-
щування томатів (Nicotra et al., 2024), що 
повністю узгоджується з отриманими нами 
результатами. Однак слід зазначити, що для 
повного розкриття потенціалу ЕМ-технології 
необхідні подальші дослідження впливу 
цих препаратів на продуктивність щепле-
них томатів протягом усього вегетаційного 
періоду та в різних кліматичних умовах.

Висновки
На основі результатів трирічних дослі-

джень (2019–2021  років) щодо впливу 
ЕМ-препаратів на приживлюваність і роз-
виток щеплених рослин томата на підщепі 
Beaufort Tm  Cn  VF¹Fr можна зробити такі 
висновки:

Застосування ЕМ-препаратів суттєво під-
вищує приживлюваність щеплених рослин 
томата. Використання ЕМ5 + ЕМ Агро в кон-
центрації 1  :  100 забезпечило приживлюва-
ність 94,8 % на 14–ту добу після щеплення, що 
на 12,3 процентного пункту перевищує кон-
трольний варіант (82,5  %). Підвищена кон-
центрація препаратів (1 : 50) дала можливість 
досягти приживлюваності 96,4 %, наближаю-
чись до теоретичного максимуму для томатів 
(98 %) за оптимальних умов загоєння.

ЕМ-препарати прискорюють процес реге-
нерації тканин у місці щеплення. Утворення 
калюсу в разі застосування ЕМ5 + ЕМ Агро 
відбувалося на 2,4–3,1 доби швидше порів-
няно з контролем, скорочуючи критичний 
період адаптації рослин з 9,2 до 6,1–6,8 доби. 
Це знижує ризики інфікування та дає змогу 
скоротити тривалість перебування рослин 
у камері загоєння.

Використання ЕМ-препаратів пози-
тивно впливає на морфометричні показ-
ники щеплених рослин. На 21-шу добу 
після щеплення рослини у варіантах 
з ЕМ-обробкою перевищували контроль за 
висотою на 17,9–25,5 %, діаметром стебла 
на 16,7–2,9 %, а площа листкової поверхні 

збільшилася на 25,0–35,2  %. Покращення 
морфометричних параметрів створює пере-
думови для формування потужного асимі-
ляційного апарату та високої продуктив-
ності рослин.

ЕМ-препарати підвищують стійкість 
рослин до післяопераційного стресу.  
SPAD-індекс у варіантах з ЕМ-обробкою 
на 14-ту добу був вищим на 15,9–20,4  % 
порівняно з контролем, що свідчить про 
кращу збереженість фотосинтетичного апа-
рату. Частота прояву в’янення знизилася  
з 24,6 до 5,2–8,4  %, некрозу тканин –  
з 12,3 до 1,5–3,1  %, розриву в місці 
щеплення – з 5,2 до 1,5–2,1 %.

Економічна ефективність застосу-
вання ЕМ-препаратів є високою. Вихід 
стандартної розсади підвищився на 
14,9–16,8  %, забезпечуючи додатковий 
прибуток 1845–2085  грн із розрахунку 
на 1000  щеплених рослин. Рентабельність 
додаткових витрат становить 613–1025 %, 
що підтверджує доцільність упровадження 
ЕМ-технології у промислове розсадництво.

Оптимальною для виробничих умов 
є концентрація ЕМ5  +  ЕМ  Агро 1  :  100. 
Незважаючи на те що підвищена концен-
трація (1  :  50) забезпечує дещо кращі біо-
метричні показники, стандартна концен-
трація (1  :  100) характеризується вищою 
рентабельністю (1025  % проти 613  %) 
з незначною різницею у виході стандарт-
ної розсади (1,7 %), що робить її економічно 
більш доцільною для масового виробництва.

Підщепа Beaufort Tm Cn VF¹Fr демон-
струє високу сумісність із прищепою у разі 
застосування ЕМ-технології. Комбінація 
генетичних переваг підщепи Beaufort (стій-
кість до ґрунтових патогенів, контрольова-
ний ростовий потенціал) із стимулюючим 
впливом ЕМ-препаратів на мікробіом ризо-
сфери забезпечує синергетичний ефект, що 
проявляється у високій приживлюваності 
та покращених фізіологічних показниках 
рослин.

Практичні рекомендації: для підвищення 
приживлюваності щеплених рослин томата 
на підщепі Beaufort Tm Cn VF¹Fr реко-
мендується застосовувати ЕМ5  +  ЕМ  Агро 
в концентрації 1 : 100 шляхом замочування 
підщепи та прищепи перед щепленням 
(10–15  хв) з подальшим обприскуванням 
рослин і внесенням у субстрат у камері заго-
єння. Такий підхід забезпечує приживлюва-
ність понад 94 %, скорочує період загоєння 
на 2–3  доби та підвищує рентабельність 
виробництва розсади більш ніж у 10 разів.
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Перспективи подальших досліджень 
полягають у вивченні тривалого впливу 
ЕМ-препаратів на продуктивність щепле-
них рослин томата протягом усього веге-
таційного періоду, дослідженні змін 

мікробіому ризосфери та філосфери під 
впливом ЕМ-технології, а також оптимі-
зації строків та кратності застосування 
препаратів для різних комбінацій під-
щепа – прищепа.
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