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Мета. Провести комплексний аналіз сучасних наукових досліджень щодо поширеності, видового 
складу та шкідливості фітонематод у насадженнях міскантусу гігантського для оцінки фітосанітар-
них ризиків та обґрунтування стратегії інтегрованого захисту культури від ураження її нематодозами 
в Україні. Методи. Пошук наукових публікацій в електронних базах даних і на бібліографічних пла-
тформах Scopus, Web of Science Core Collection, CAB Abstracts, AGRIS (FAO) та Google Scholar. Резуль-
тати. За результатами моніторингових досліджень, проведених у США, Україні та Польщі, у ризо-
сфері міскантусу гігантського (Miscanthus × giganteus) виявлено комплекс фітопаразитичних нема-
тод, який включає представників родів Pratylenchus, Helicotylenchus, Xiphinema, Longidorus, Para-
trichodorus, Тrichodorus, Heterodera, Hoplolaimus, Rotylenchus, Tylenchorhynchus, Criconemella, Am-
plimerlinius та Paratylenchus. Установлено, що ектопаразитичні види родів Xiphinema, Longidorus, 
Trichodorus і Paratrichodorus становлять значну фітосанітарну загрозу як вектори патогенних фіто-
вірусів. Доведено, що паразитування фітонематод ряду Tylenchida пригнічує основні фізіологічні 
процеси в рослинному організмі, що істотно знижує вихід сухої біомаси, а також створює сприятливі 
умови для проникнення всередину збудників грибних хвороб. Обґрунтовано необхідність впрова-
дження обов’язкового передсадивного аналізу ґрунту та регулярного моніторингу нематодних угру-
повань у ризосфері міскантусу протягом усього періоду експлуатації плантацій. Запропоновано інте-
гровану систему захисту насаджень міскантусу від нематодозів. Висновки. Для підвищення ефек-
тивності вирощування міскантусу M. × giganteus в Україні необхідним є проведення системних дос-
ліджень комплексу фітопаразитичних нематод у його ризосфері. Ключовою передумовою ефектив-
ного управління нематодними ризиками у насадженнях міскантусу є передсадивний моніторинг, 
який дасть змогу своєчасно виявити економічно значущі види фітонематод, оцінити структуру їхніх 
угруповань та встановити щільність їхніх популяцій. На основі результатів цих дослідження будуть 
розроблені стратегії інтегрованого захисту міскантусу від ураження його нематодозами, у яких пріо-
ритет надаватиметься профілактичним, агротехнічним та біологічним заходам, а також системному 
контролю нематодних угрупувань впродовж усього періоду експлуатації плантацій. 

Ключові слова: міскантус гігантський; фітонематоди; видовий склад; шкідливість; пороги 
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Вступ 
Сучасний розвиток біоенергетики та зростання потреби у відновлюваних джерелах енергії 

зумовлюють інтенсивний пошук енергетичних культур, що вирізняються високою продуктив-
ністю, екологічною безпечністю та стійкістю до впливу абіотичних і біотичних чинників [1, 2]. 
Однією з найперспективніших рослин для виробництва біомаси як в Україні, так і у світі є 
міскантус гігантський Miscanthus × giganteus J.M.Greef & Deuter ex Hodk. & Renvoize [2, 3]. На 
сьогодні ця біоенергетична культура відповідає ключовим глобальним і національним викли-
кам, серед яких – необхідність зменшення викидів парникових газів, оптимізація землекори-
стування, збільшення частки біопалива в енергетичному балансі країни, а також відновлення 
деградованих земель [1, 4, 5]. Особливо актуально це для України, де внаслідок тривалого ан-
тропогенного впливу та військових дій значні території зазнали суттєвої деградації [4, 6]. Ви-
рощування на таких землях міскантусу забезпечує не лише отримання високоякісної біомаси, 
а й сприяє їхній фітостабілізації та фіторемедіації [1, 7–9]. Завдяки потужній, добре розвине-
ній кореневій системі та високій стійкості до стресових чинників ця культура допомагає від-
новити структуру деградованих ґрунтів і підвищити вміст в них органічної речовини [8, 9]. 
Наукові дослідження також свідчать, що її довготривале (20–25 років) вирощування на од-
ному місці сприяє стабілізації ґрунтового покриву, зменшенню ерозійних процесів та підтри-
манню сталого вуглецевого балансу [1, 4]. Крім того, міскантус досить невимогливий до родю-
чості ґрунтів, завдяки чому його можна використовувати на малопродуктивних землях, еко-
номічно невигідних для традиційного землеробства [2, 3, 10]. 

Водночас варто відзначити, що, як і інші монокультурні агроекосистеми, насадження 
M. × giganteus зазнають впливу низки біотичних чинників, серед яких особливе місце посіда-
ють фітопаразитичні нематоди [11–19]. Відомо, що ці облігатні паразити здатні уражувати ко-
реневу систему рослин, спричиняючи істотні зниження їх продуктивності, а також створюючи 
умови для проникнення всередину вторинних патогенів – збудників вірусних та грибних хво-
роб [14–16, 20–24]. Такі «фітопатологічні комплекси» не лише негативно впливають на вро-
жайність і якість біомаси, але можуть призводити до повної загибелі рослин [16–18, 20–23]. 
Однак, попри активне впровадження міскантусу до європейських систем агровиробництва, 
інформація щодо видового складу та шкідливості фітонематод у його насадженнях залиша-
ється недостатньо повною й потребує поглибленого вивчення [11, 12, 19]. А відсутність чіткої 
системи інтегрованого захисту рослин від ураження їх нематодозами може стати критичним 
обмежувальним чинником для подальшого сталого вирощування міскантусу як стратегічної 
енергетичної культури.  

Мета дослідження – провести комплексний аналіз сучасних наукових досліджень щодо 
поширеності, видового складу та шкідливості фітонематод у насадженнях міскантусу гігант-
ського для оцінки фітосанітарних ризиків та обґрунтування стратегії інтегрованого захисту 
культури від ураження її нематодозами в Україні. 

 
Матеріали та методи дослідження 

З метою узагальнення сучасних наукових досліджень щодо видового складу, поширеності 
та шкідливості фітопаразитичних нематод у ризосфері міскантусу гігантського M. × gigan-
teus, а також аналізу підходів до оцінки фітосанітарних ризиків і формування інтегрованих 
стратегій захисту його насаджень від нематодозів, здійснювали пошук наукових публікацій в 
електронних базах даних і на бібліографічних платформах Scopus, Web of Science Core Collec-
tion, CAB Abstracts, AGRIS (FAO) та Google Scholar. Додатково використовували перехресний 
пошук за списками літератури ключових статей та пошук публікацій, які їх цитують. Пошук 
проводили українською та англійською мовами із застосуванням операторів AND/OR та клю-
чових слів: Miscanthus × giganteus, фітонематоди, ризосфера, шкідливість, фітосанітарний 
ризик, інтегрований захист рослин. 

Інформацію узагальнювали за напрямами: 
– таксономічна структура нематодних комплексів у ризосфері міскантусу гігантського; 
– видовий склад нематод-векторів фітовірусів; 
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– економічно значущі ендо- та ектопаразитичні види нематод, симптоми ураження ними 
рослин та шкідливість; 

– підходи до моніторингу фітонематод, визначення порогів їхньої шкідливості та оцінки 
фітосанітарних ризиків; 

– елементи інтегрованого захисту насаджень міскантусу від нематодозів (моніторинг, про-
філактичні, агротехнічні, біологічні та хімічні заходи). 

 
Результати дослідження 

Незважаючи на те, що міскантус гігантський M. × giganteus є новою культурою, яка виро-
щується в промислових масштабах лише протягом останніх двох десятиліть, дослідження біо-
різноманіття її ризосфери привертає дедалі більшу увагу наукової спільноти [11–13, 16, 18]. 
Значною мірою це стосується найпоширенішої та найчисельнішої групи безхребетних тварин – 
фітонематод, які мешкають в ґрунті та відіграють важливу роль у функціонуванні ґрунтової 
екосистеми [24–33]. Наразі відомо, що вони не тільки беруть участь у кругообігу поживних 
речовин, впливають на здоров’я ґрунту і можуть бути індикаторами його стану, а й одночасно 
є небезпечними паразитами кореневої системи багатьох культурних рослин, зокрема й міс-
кантусу [27–31, 33]. 

На сьогодні у різних країнах світу вже проведено низку фундаментальних досліджень щодо 
визначення видового складу фітонематод та оцінки їхньої потенційної шкідливості в наса-
дженнях міскантусу [11–19]. Зокрема, за результатами масштабного обстеження, проведеного 
на 35 ділянках міскантусу в США (штати Айова, Іллінойс, Джорджія, Кентуккі, Південна Да-
кота та Теннессі), було ідентифіковано 20 видів фітопаразитичних нематод, які потенційно 
можуть завдати шкоди цій біопаливній культурі. До них належать представники родів 
Xiphinema (X. americanum, X. rivesi, Xiphinema spp.), Longidorus (L. breviannulatus, Longi-
dorus spp.), Paratrichodorus spp., Pratylenchus (Pr. penetrans, Pr. hexincisus, Pr. scribneri, 
Pr. crenatus), а також Hoplolaimus galeatus, Heterodera glycines, Helicotylenchus (H. pseudo-
robustus, H. digonicus, H. platyurus), Tylenchorhynchus (T. agri), Criconemella spp. та Paraty-
lenchus spp. [14–16]. 

Аналогічні обстеження насаджень міскантусу були проведені також в Україні та Польщі. 
Згідно з результатами спільного нематологічного моніторингу, у цих країнах було ідентифі-
ковано 53 види нематод, що належать до 22 родів і 10 родин [11–13, 17–19]. Серед паразитич-
них видів було виявлено: Longidorus elongatus, L. attenuatus, Paralongidorus rex, Xiphinema 
brevicole, X. diversicaudatum, Trichodorus sparsus, T. similis, T. viruliferus, Paratrichodorus 
pachydermus, P. teres, Paratylenchus bukowinensis, P. nanus, P. projectus, P. neoamblycephalus, 
Amplimerlinius macrurus, Pratylenchus crenatus, Pr. neglectus, Pr. fallax, Pr. thornei, 
Helicotylenchus digonicus, H. pseudorobustus, Rotylenchus pumilus, R. robustus, R. reniformes, 
R. agnetis (табл. 1) [11–13, 17–19]. Також траплялися представники родів Mesocriconema, 
Criconema, Geocenamus, Bitylenchus, Merlinius, Neodolichorhynchus, Sauertylenchus та Scuty-
lenchus [11, 12, 18]. 

Окрім фітопаразитичних видів, у зразках ґрунту були виявлені представники чотирьох ро-
дів вільноживучих нематод – Cylindrolaimus, Rhabditis, Plectus і Anaplectus, які живляться 
гіфами грибів або органічними рештками (сапрофаги). Їхня присутність вказує на відносно 
стабільний ґрунтовий біоценоз і наявність складної трофічної структури нематодного угрупо-
вання у ризосфері міскантусу [11]. 

Аналіз нематологічного комплексу, який був виявлений у різних ґрунтово-кліматичних 
умовах, дозволив науковцям встановити, що міскантус є господарем для широкого спектра 
нематод, зокрема фітопаразитичних, які можуть негативно впливати на ріст і продуктивність 
цієї біоенергетичної культури. Особливу увагу привертає присутність ектопаразитичних видів 
нематод родів Xiphinema, Longidorus, Trichodorus та Paratrichodorus, які не лише пошкоджу-
ють кореневу систему рослин, але й можуть переносити два типи фітовірусів – неповіруси і 
тобравіруси [14, 20, 21, 34–40]. 

Наразі встановлено, що X. americanum, X. diversicaudatum та X. rivesi, які виявлені у ризо-
сфері міскантусу, переносять цілий ряд небезпечних вірусів, а саме вірус мозаїки резухи 
(ArMV), мозаїки стоколосу (BMV), скручування листків вишні (CLRV), латентної кільцевої 
плямистості суниці (SLRSV), кільцевої плямистості гвоздики (CRSV), томатів (TomRSV) та тю-
тюну (TobRSV) [20, 21, 34, 35, 39–41]. 
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Таблиця 1. Видовий склад та систематичне положення фітопаразитичних нематод  
у ризосфері міскантусу гігантського [11–19] 

Родина Рід Вид Трофічна група Країна виявлення 

Dorylaimida 
Longidoridae Xiphinema Xiphinema americanum,  

X. rivesi, Xiphinema spp. 
Ектопаразит США 

X. brevicole, X. diversicaudatum Ектопаразит Україна, Польща 

Longidorus Longidorus breviannulatus,  
Longidorus sрp. 

Ектопаразит США 

L. elongatus, L. attenuatus Ектопаразит Україна, Польща 

Paralongidorus Paralongidorus rex Ектопаразит Україна, Польща 

Triplonchida 
Trichodoridae Paratrichodorus Paratrichodorus sрp. Ектопаразит США 

Paratrichodorus pachydermus,  
P. teres 

Ектопаразит Україна, Польща 

Trichodorus Trichodorus sparsus, T. similis, 
T. viruliferus 

Ектопаразит Україна, Польща 

Tylenchida 
Pratylenchidae Pratylenchus Pratylenchus penetrans, P. hexin-

cisus, P. scribneri, P. crenatus 
Мігруючий  
ендопаразит 

США 

P. crenatus, P. neglectus,  
P. fallax, P. thornei 

Мігруючий  
ендопаразит 

Україна, Польща 

Hoplolaimidae Hoplolaimus Hoplolaimus galeatus Екто- /  
напівендопаразит 

США 

Helicotylenchus Helicotylenchus pseudorobustus, 
H. digonicus, H. platyurus 

Екто- /  
напівендопаразит 

США 

H. pseudorobustus, H. digonicus Екто- /  
напівендопаразит 

Україна, Польща 

Rotylenchus Rotylenchus pumilus,  
R. robustus, R. agnetis  

Екто- /  
напівендопаразит 

Україна, Польща 

Rotylenchulus Rotylenchulus reniformes Екто- /  
напівендопаразит 

Україна, Польща 

Heteroderidae Heterodera Heterodera glycines Седентарний  
ендопаразит 

США 

Telotylenchidae Tylenchorhynchus Tylenchorhynchus agri Ектопаразит США 

Merliniidae Amplimerlinius Amplimerlinius macrurus Ектопаразит Україна, Польща 

Criconematidae Criconemella Criconemella spp. Ектопаразит США 
Paratylenchidae Paratylenchus Paratylenchus sрp. Ектопаразит США 

Paratylenchus bukowinensis,  
P. nanus, P. projectus,  
P. neoamblycephalus 

Ектопаразит Україна, Польща 

 
Види, які належать до роду Longidorus, зокрема L. elongatus та L. attenuatus, сприяють ура-

женню рослин вірусами чорної кільцевої плямистості томатів (TBRV) та кільцевої плямистості 
малини (RRSV) [36, 38, 40]. Щодо фітонематод з родів Trichodorus (T. similis, T. viruliferus) та 
Paratrichodorus (P. pachydermus, P. teres), то вони можуть передавати два віруси – вірус пог-
ремковості тютюну (TRV) та раннього побуріння гороху (PEBV) [20, 21, 34, 36, 37]. 

Із переліку наведених вище вірусів особливе занепокоєння викликає вірус мозаїки стоко-
лосу (Brome mosaic virus, BMV). Цей вірус уражує багато важливих сільськогосподарських куль-
тур родини Злакові (Poaceae), зокрема ячмінь, пшеницю, кукурудзу, просо, овес, рис, сорго, а 
також багаторічні трави, до яких належить і міскантус [42–44]. На відміну від багатьох інших 
фітовірусів, BMV характеризується високою стабільністю та здатністю легко поширюватися 
механічним шляхом (через пошкодження тканин технікою), за допомогою комах-переносни-
ків, зокрема попелиць та деяких видів жуків, а також переноситися нематодою X. diversicau-
datum [20, 34, 39, 41, 45]. 

Дослідження довели, що ураження рослин вірусом мозаїки стоколосу спричиняє деформа-
цію, пожовтіння та відмирання листків, значне відставання в рості та зниження врожайності. 
Так, за раннього інфікування посівів пшениці BMV втрати врожаю зерна можуть досягати 
61%, що призводить до суттєвих економічних збитків [42, 43]. З огляду на те, що міскантус 
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вирощується як монокультура впродовж багатьох років (більше 20 років на одному місці), на-
копичення в ґрунті інфекції та збільшення чисельності фітонематод з роду Xiphinema, які здат-
ні посилити вразливість кореневої системи до збудників вірусних хвороб, може становити сер-
йозну загрозу для виробництва біопалива в майбутньому [14]. 

Також не варто недооцінювати присутність у ризосфері міскантусу нематод родини 
Trichodoridae (роди Trichodorus та Paratrichodorus). Хоча вони більше відомі як переносники 
вірусів для картоплі, ці нематоди завдають значної шкоди і зерновим культурам – пшениці, 
ячменю, вівсу та кукурудзі [20, 21, 36, 37]. Внаслідок їхнього живлення бічні корені рослин 
стають короткими та потовщеними, утворюючи характерні симптоми «обірваних коренів» 
(stubby root), що призводить до порушення водо- та мінерального живлення, пригнічення рос-
ту, а іноді – до загибелі рослин [37, 38]. Наразі в Україні та Польщі виявлено п’ять видів фіто-
нематод цієї родини, що необхідно враховувати під час проведення подальших нематологіч-
них досліджень [11]. 

Окрім фітонематод ряду Dorylaimida та Triplonchida, у переліку паразитичних видів, вияв-
лених у насадженнях міскантусу, значну частку становлять представники, які належать до 
ряду Tylenchida. Насамперед привертає увагу присутність видів двох родів – Heterodera та 
Pratylenchus, оскільки саме ці фітонематоди посідають відповідно другу та третю позиції у 
світовому рейтингу найбільш економічно шкідливих паразитів багатьох сільськогосподарсь-
ких культур [46, 47]. 

Зокрема, у США було виявлено соєву цистоутворювальну нематоду H. glycines, яка уражує 
посіви сої, викликаючи захворювання під назвою жовта карликовість (yellow dwarf disease 
або daizu-iwo-byo) [16, 48, 49]. Проте відомо, що цей вид нематоди передусім завдає шкоди 
рослинам із родини бобові (Fabaceae), тому його присутність у ризосфері міскантусу не приз-
веде до ураження цієї культури, адже міскантус, як зазначалося раніше, належить до родини 
злакові (Poaceae), які не є рослинами-господарями H. glycines [48, 50]. 

Дослідженнями доведено, що вирощування злакових культур (пшениці, кукурудзи та ін.) 
на полях, заражених соєвою нематодою, сприяє суттєвому зниженню її популяції в ґрунті, 
оскільки личинки H. glycines не здатні живитися та завершити свій життєвий цикл на таких 
рослинах [48, 51]. Водночас повністю знищити цього паразита в насадженнях міскантусу буде 
складно, адже він може підтримувати свою чисельність, харчуючись на понад 100 видах 
бур’янів, серед яких найсприятливішими господарями є глуха кропива пурпурова Lamium 
purpureum, глуха кропива стеблообгортна Lamium amplexicaule, талабан польовий Thlaspi 
arvense та інші види [52]. Варто зазначити, що в Україні станом на 2025 рік соєву цистоутво-
рювальну нематоду H. glycines внесено до Переліку регульованих шкідливих організмів (спи-
сок А-1) як карантинний об’єкт, що наразі відсутній на території нашої держави [53]. 

На відміну від попереднього виду, представники родини Pratylenchidae (рід Pratylenchus) 
мають надзвичайно широке коло господарів, уражуючи майже 400 видів рослин із різних ро-
дин [46, 47]. Зокрема, вони завдають суттєвої шкоди посівам пшениці, кукурудзи, картоплі, 
цукрових буряків та тростини, а також бобовим, овочевим, плодовим, хвойним і декоратив-
ним культурам [27, 54]. 

На сьогодні в країнах, де проводили нематологічні обстеження насаджень міскантусу, було 
виявлено сім видів пратиленхів: Pr. thornei, Pr. penetrans, Pr. neglectus, Pr. hexincisus, Pr. scrib-
neri, Pr. crenatus та Pr. fallax [11, 15, 16]. На думку вчених, перші три види є найбільш шкід-
ливими серед понад 100 описаних представників цього роду [46, 47, 54]. 

Ці мігруючі ендопаразити проникають у корінь у зоні його росту та кореневих волосків, 
після чого мігрують і живляться переважно всередині клітин кортикальної паренхіми, утво-
рюючи тунелеподібні порожнини; окремі особини здатні проникати навіть у центральну 
стелу кореня [47, 54]. Унаслідок їхньої життєдіяльності на поверхні коренів утворюються гли-
бокі некротичні рани темно-коричневого або майже чорного кольору, з подальшим розтріс-
куванням епідермісу [27, 47]. 

Паразитування пратиленхів спричиняє затримку росту й розвитку рослин, порушення вод-
ного режиму, хлороз та зменшення розміру листя [47, 54]. Саме ці фітонематоди є однією з 
основних причин явища «ґрунтовтомлення» [47]. Встановлено, що за сумісного ураження по-
сівів пшениці нематодами Pr. thornei та Pr. neglectus втрати врожаю можуть сягати 56–74% 
[55]. Крім того, численними дослідженнями підтверджено, що механічне пошкодження пра-
тиленхами тканин кореневої системи пшениці та кукурудзи підвищує вразливість цих культур 
до ураження грибами родів Fusarium та Colletotrichum відповідно, що призводить до додат-
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кових втрат урожаю [21, 23]. Наразі дані щодо суттєвої шкідливості виявлених видів Praty-
lenchus у насадженнях міскантусу обмежені, що зумовлює необхідність проведення подаль-
ших досліджень для оцінки їхнього реального впливу на продуктивність культури [11]. 

Окрему групу серед виявлених фітонематод становлять представники роду Paratylenchus – 
одні з найдрібніших паразитів кореневої системи рослин [24, 56–60]. У насадженнях міскан-
тусу ідентифіковано чотири види цього роду: P. bukowinensis, P. nanus, P. projectus та P. neo-
amblycephalus [11, 16]. 

За типом живлення паратиленхи є ектопаразитами – за допомогою подовженого стилета 
вони проколюють епідермальні клітини кореня, не занурюючись у тканини рослини-живи-
теля [31, 56, 61–64]. Попри малі розміри, за високої щільності популяції в ґрунті ці нематоди 
спричиняють помітне пригнічення росту та розвитку рослин [60, 61, 64]. Особливо небезпеч-
ним вважається вид P. projectus, який здатний викликати затримку росту та пожовтіння веге-
тативної маси злакових культур [60]. Хоча пряма загибель посівів від цього виду спостеріга-
ється вкрай рідко, встановлено, що він суттєво знижує ефективність використання рослинами 
мінеральних добрив та води, а також зменшує інтенсивність їхнього кущення [60]. 

У багаторічних насадженнях, таких як міскантус, поступове накопичення в його ризосфері 
P. projectus може спричинити передчасне старіння плантації та зниження виходу біомаси [12, 
13, 56, 60]. Хоча нематоди роду Paratylenchus вважаються менш агресивними порівняно з ен-
допаразитичними видами (наприклад, роду Pratylenchus) [27, 54], їхня присутність у складі 
паразитарного комплексу може призвести до зниження продуктивності культури, особливо 
на легких за механічним складом ґрунтах [57, 60–61, 64]. Тому подальші дослідження мають 
бути спрямовані на встановлення економічних порогів шкідливості паратиленхів та вивчення 
динаміки їхньої чисельності залежно від віку насаджень. 

До переліку паразитичних видів також увійшли представники родів Rotylenchus та 
Helicotylenchus (родина Hoplolaimidae), відомі як спіральні нематоди [31, 65–68]. Ці мігруючі 
ектопаразити та напівендопаразити мають широке коло рослин-живителів і відіграють важ-
ливу роль у зниженні продуктивності різних сільськогосподарських культур, зокрема й бага-
торічних злакових культур, до яких належить міскантус [26, 27, 61, 62, 64, 66, 67]. 

Зокрема, в Україні було виявлено декілька видів роду Rotylenchus, а саме R. agnetis, R. pu-
milus, R. robustus, а також представник спорідненого роду Rotylenchulus reniformis [11, 19]. 
Особливу увагу привертає R. agnetis, який визначено як специфічний паразит насаджень міс-
кантусу в умовах нашої країни [19]. На відміну від типових ектопаразитів, цей вид є напівендо-
паразитом (semi-endoparasite) [65–67]. Завдяки подовженому стилету R. agnetis здатний      
частково занурюватися в корінь, руйнуючи клітини кортикальної паренхіми, що спричиняє 
утворення некротичних ділянок та знижує абсорбційну здатність кореневої системи рослини 
[65, 66]. Ще одним небезпечним видом є R. robustus, який часто зустрічається у різних агро-
ценозах [47, 66–69]. Через значні розміри тіла (до 1,2–1,8 мм) та довгий стилет він завдає рос-
линам глибоких механічних пошкоджень, що призводить до помітного пригнічення росту не 
лише злакових, а й овочевих культур (морква, салат) та сіянців хвойних дерев у лісорозсадни-
ках [66, 69]. 

Постійно трапляється у ризосфері багаторічних насаджень також вид R. pumilus. Хоча він 
вважається дрібним представником роду, його роль у патогенезі енергетичних культур наразі 
активно досліджується в межах моніторингу сталого розвитку плантацій [19]. 

Науковці встановили, що для багаторічних плантацій міскантусу накопичення в ґрунті та-
ких видів як R. agnetis та R. pumilus є критичним біотичним чинником [13, 19]. Адже відомо, 
що саме ці види часто зумовлюють явище «втоми ґрунту», яке згодом може призвести до по-
мітного зниження виходу біомаси рослин [26, 40, 47]. 

Значне місце у родині Hoplolaimidae посідають представники роду Helicotylenchus [61, 62, 
64, 66, 70–72]. У посівах енергетичних культур наразі виявлено три види: H. digonicus, 
H. platyurus та H. pseudorobustus [11, 16]. Останній вважається одним із найбільш агресивних 
видів цього роду [71, 72]. За типом живлення він є мігруючим ектопаразитом, проте здатний до 
напівендопаразитизму, частково занурюючи передню частину тіла в кортикальну паренхіму 
кореня [66, 71]. Його паразитування спричиняє утворення чітких некротичних плям на ко-
рінні рослин, що призводить до деформації кореневої системи та зниження її поглинальної 
здатності [67, 72]. 

Значно поширений у посівах злакових трав і добре адаптований до різних типів ґрунтів вид 
H. digonicus [70, 72]. Висока щільність популяції в ґрунті цього виду призводить до затримки 
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росту рослин та підвищення їхньої чутливості до водного стресу через порушення гідравлічної 
провідності уражених коренів [26, 27, 72]. 

Найменш агресивним, порівняно з попередніми видами, є вид H. platyurus [66, 72]. Проте 
науковці вже відмітили тенденцію до зростання його чисельності в ризосфері багаторічних 
насадженнях міскантусу, що створює ризики для продуктивності рослин у довгостроковій    
перспективі [13]. 

Також варто добавити, що механічні пошкодження кореневої системи рослин, спричинені 
фітонематодами родів Rotylenchus та Helicotylenchus, стають «вхідними воротами» для про-
никнення всередину вторинних ґрунтових патогенів. Зокрема, це сприяє інфікуванню рослин 
грибами роду Fusarium та ін., що сприяє розвитку комплексних кореневих гнилей [21, 23].  

На сьогодні вчені розглядають сумарну шкідливість спіральних нематод у насадженнях 
міскантусу як чинник «хронічного виснаження рослин» [26, 40, 47]. За прогностичними оцін-
ками, це може призвести до недобору сухої біомаси в межах 10–15% [12, 13]. З огляду на таку 
ситуацію, регулярний моніторинг чисельності цих паразитичних видів у ґрунті є обов’язковою 
умовою для прогнозування довговічності та рентабельності енергетичних плантацій [13, 18]. 

У США в насадженнях міскантусу був виявлений ще один представник родини Hoplo-
laimidae – H. galeatus, відомий як «ланцетоподібна нематода» [16]. Цей вид є одним із най-
небезпечніших фітопаразитів, здатним уражати широкий спектр культур – від багаторічних 
злакових трав до лісових дерев [73, 75, 76]. Біологічною особливістю H. galeatus є те, що він 
може живитися клітинами кореня, перебуваючи як зовні (ектопаразит), так і повністю зану-
рюючись усередину рослинної тканини (ендопаразит) [73, 76]. 

Механічне руйнування клітин кореня потужним стилетом нематоди у поєднанні з виділен-
ням агресивних ферментів призводить до появи на його поверхні характерних коричневих 
або чорних плям та спричиняє масове відмирання кореневих волосків [74–76]. Унаслідок 
цього уражені рослини стають низькорослими, спостерігається їхнє передчасне в’янення, а 
через неспроможність пошкодженої кореневої системи засвоювати азот та інші мінеральні ре-
човини листя поступово жовтіє [26, 40, 75]. Крім прямої шкоди, пошкодження, завдані 
H. galeatus, сприяють ураженню рослин збудниками грибних хвороб, що може значно при-
скорити загибель насаджень [21, 23, 73]. 

На сьогодні в Україні та країнах ЄС цей вид перебуває під пильним наглядом фітосанітар-
них служб [53, 73]. Попри те, що станом на 2025 рік H. galeatus ще не внесено до офіційного 
переліку карантинних організмів України (списки А1 та А2), фахівці Держпродспоживслужби 
та науковці класифікують цей вид як об’єкт високого фітосанітарного ризику [53, 73]. Є реаль-
на загроза занесення цього паразита на територію нашої держави разом з імпортованим ґрун-
том або зараженим садивним матеріалом [73–76]. Здатність нематоди успішно акліматизува-
тися в умовах помірного клімату Європи створює потенційно високий рівень небезпеки для 
стратегічних галузей – зернового господарства, лісівництва та вирощування енергетичних ку-
льтур, зокрема і міскантусу [40, 73]. У зв’язку з цим експерти наголошують на необхідності 
посиленого лабораторного контролю за імпортованими рослинами-господарями та прове-
денні регулярного моніторингу плантацій [73]. Своєчасна діагностика за допомогою молеку-
лярно-генетичних методів (ПЛР) є критично важливою для недопущення поширення цього 
небезпечного фітопаразиту в Україні [70, 71, 73]. 

Окрему увагу серед паразитичної фауни міскантусу в Україні заслуговує вид A. macrurus 
[17]. Це мігруюча ектопаразитична нематода, чия присутність у ризосфері M. × giganteus була 
вперше зафіксована вітчизняними та закордонними науковцями під час комплексного обсте-
ження плантацій у зоні Лісостепу [17]. Як представник родини Merliniidae, цей вид спеціалі-
зується на живленні тканинами коренів рослин родини злакові (Poaceae) [77]. Завдяки віднос-
но масивному стилету A. macrurus проколює епідермальні клітини та клітини паренхіми ко-
реня, висмоктуючи їхній вміст. На відміну від ендопаразитів, він не проникає всередину тка-
нини, проте його постійна міграція та численні мікропроколи призводять до значного скоро-
чення об’єму кореневої системи рослин, особливо тонких всисних корінців. Це знижує ефек-
тивність поглинання води та мінеральних речовин із ґрунті, що робить рослини вразливими 
до кліматичних стресів, зокрема посух, та суттєво обмежує вихід сухої біомаси [77]. 

З урахуванням того, що міскантус використовується не лише як енергетична культура, а й 
як інструмент фіторемедіації для відновлення техногенно забруднених, деградованих та ма-
лопродуктивних ґрунтів, дослідження A. macrurus набуває додаткового фундаментального 
значення. Динаміка чисельності цього виду в ризосфері може відображати загальний стан 



Фітопаразитичні нематоди ризосфери міскантусу гігантського …  | 81 
 

ISSN 2707-3653   ●   Біоенергетика ● 2025 ● № 2 

ґрунтової екосистеми, зокрема рівень антропогенного навантаження, структуру мікробіоце-
нозів і доступність поживних елементів. У цьому контексті A. macrurus може розглядатися як 
біоіндикатор змін ґрунтового середовища в багаторічних насадженнях міскантусу [13, 17].  

Хоча наразі тривають дослідження щодо визначення точного порогу шкідливості A. mac-
rurus саме для міскантусу, цей вид уже розглядається як потенційно небезпечний паразит і 
збільшення його чисельності в ґрунті є лише питанням часу [17]. Зважаючи на це, подальше 
вивчення біоекології A. macrurus та впровадження системного моніторингу його популяцій є 
важливими завданнями, вирішення якого дасть змогу контролювати фітосанітарний стан су-
часних плантацій міскантусу. 

Ще одним із небезпечних видів фітонематод, який був виявлений у насадженнях міскан-
тусу, є T. agri, що належить до родини Telotylenchidae і є типовим мігруючим ектопаразитом 
злакових культур, а також багаторічних трав та газонних покриттів [16, 78, 79]. Він не занурю-
ється в тканини кореня повністю, а переміщується в ґрунті від однієї рослини до іншої, жив-
лячись клітинами епідермісу та кореневих волосків. За високої щільності популяції T. agri в 
ґрунті спостерігається затримка росту рослин, коренева система стає слабко розгалуженою, а 
кореневі волоски відмирають. Це спричиняє зниження здатності рослини поглинати воду та 
поживні речовини та призводить до хлорозу листків. Хоча поодинокі особини не завдають 
суттєвої шкоди міскантусу, їхня висока чисельність може призвести до його виснаження. Це 
особливо небезпечно на ранніх етапах вирощування, т. б. в перші один-три роки, коли молоді 
рослини найбільш вразливі до ураження їх нематодозами. Тому моніторинг чисельності 
T. agri в перші роки вегетації культури є необхідним для оцінки загального фітосанітарного 
стану енергетичних насаджень, оскільки його синергічна взаємодія з іншими видами нематод 
може призводити до суттєвих втрат біомаси, особливо в умовах обмеженого вологозабезпе-
чення [16]. 

Варто також розглянути фітонематод роду Criconemella, відомих як кільчасті нематоди 
(ring nematodes) [80–83]. Представники цього роду є специфічною групою ектопаразитичних 
нематод, які все частіше зустрічаються в ризосфері багаторічних злакових культур. За допо-
могою потужного стилету вони проколюють клітини епідермісу та кортикальної паренхіми 
кореня рослин, що призводить до припинення поділу клітин у точках їхнього росту [80–83]. 
Зазвичай ураження міскантусу цими нематодами часто не має специфічних ознак на ранніх 
стадіях розвитку рослин, проте за високої щільності їхніх популяцій спостерігається пожов-
тіння пагонів, затримка росту та формування вкороченої, деформованої кореневої системи. 
Наукові дослідження підтверджують, що кільчасті нематоди є потенційними патогенами біо-
енергетичних культур [11, 16]. Їхня присутність у ґрунті може спричинити зниження виходу 
сухої біомаси, особливо на плантаціях старше 5 років, де чисельність паразитів здатна досяг-
нути критичних рівнів. Враховуючи малорухливий спосіб життя цих фітонематод, їхня при-
сутність у ґрунті є негативним біотичним чинником, що вимагає регулярного моніторингу на 
всіх етапах вирощування міскантусу. 

Окрім визначення видового складу фітопаразитичних нематод у насадженнях міскантусу, 
науковці також намагалися встановити економічні пороги їхньої шкідливості (ЕПШ) для цієї 
культури [16]. Проте розрахунок критичного рівня чисельності нематод саме для міскантусу 
виявився надзвичайно складним і методично проблематичним. Основною причиною цього є 
біологічні й агротехнічні особливості культури, зокрема її довготривалий цикл вирощування – 
міскантус зазвичай вирощується як монокультура протягом 20–25 років [2, 3, 5, 10]. 

Сьогодні переважна більшість методик щодо визначення ЕПШ розроблена для коротко-
ротаційних однорічних культур, таких як пшениця, кукурудза, ячмінь та інші зернові, де шкід-
ливість від ураження їх нематодозами проявляється вже протягом одного вегетаційного пері-
оду і може безпосередньо впливати на урожайність посівів [84–88]. Приміром, Mekete et al. у 
своїх дослідженнях спираються на пороги шкідливості нематод, які були визначені для газон-
них трав [16]. За їхніми даними, пороговими значеннями на 100 см³ ґрунту вважається чисель-
ність: для Pratylenchus spp. – 50–100 особин, Helicotylenchus spp. – 300 і більше, Xiphinema 
spp. – 50–100, Hoplolaimus spp. – 40–150, Longidorus spp. – 5–25, Tylenchorhynchus spp. – 
150–300, Criconemella spp. – 300–600 [84, 85]. Водночас, за даними українських вчених, 
втрати врожаю пшениці спостерігаються вже за сумарної чисельності фітопаразитичних не-
матод у межах 28–479 особин на 100 см³ ґрунту [88]. Натомість застосування таких підходів 
до багаторічних насаджень міскантусу є некоректним, оскільки накопичувальний ефект ура-
ження кореневої системи нематодами проявляється поступово і часто стає помітним лише 
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через кілька років після закладання плантації. Адже, як було зазначено раніше, негативний 
вплив окремих видів або всього комплексу паразитичних нематод на ріст і розвиток міскан-
тусу не має миттєвого характеру. Їхня шкідливість у ризосфері рослин стає очевидною, коли 
внаслідок тривалої «діяльності» цих паразитів відбувається значне відмирання кореневої сис-
теми, зниження інтенсивності поглинання води й елементів живлення, а також погіршення 
загального фітосанітарного стану насаджень. Для однорічних культур, що вирощуються в сі-
возміні, подібний довгостроковий кумулятивний ефект не є характерним, що ще більше 
ускладнює пряме порівняння рівнів шкідливості для різних культур. 

Додатковою складністю є розрахунок кількісної оцінки втрат урожаю біомаси рослин. 
Якщо для зернових культур зниження врожайності легко вимірюється у фізичних одиницях 
(тонах зерна з гектара), то для міскантусу, який формує суху біомасу протягом багатьох років, 
така оцінка є менш стандартизованою та залежить від низки чинників – віку насаджень, по-
годних умов, технології вирощування та інтенсивності ураження кореневої системи фітопара-
зитами [2]. За прогностичними даними, втрати врожаю сухої біомаси міскантусу внаслідок 
ураження його нематодозами можуть становити в середньому 10–15%, однак ці показники по-
требують подальшого уточнення в довгострокових польових експериментах. 

Значною проблемою також є те, що багато видів нематод, зокрема представники ряду 
Dorylaimida, є переносниками фітовірусів, тоді як представники ряду Tylenchida, ушкоджу-
ючи кореневу систему рослин, відкривають так звані «вхідні ворота» для проникнення збуд-
ників фітопатогенних грибів, зокрема Fusarium, Pythium та ін. [20, 21, 23, 89]. У результаті 
формується складний фітопатологічний комплекс, сукупна шкода від якого істотно переви-
щує негативний вплив кожного окремого патогену [89]. Це значно ускладнює визначення 
ЕПШ для кожного виду нематод окремо, оскільки фактичні втрати врожаю є результатом вза-
ємодії кількох біотичних, а також абіотичних чинників [47]. 

Вирощування міскантусу на одному місці впродовж багатьох років також визначає особ-
ливу специфіку контролю фітопаразитичних нематод у його ризосфері. На відміну від сис-
теми захисту однорічних культур, де після збирання врожаю можна провести глибоку оранку 
ґрунту, застосувати сівозміну та інші заходи, на багаторічних плантаціях міскантусу після ви-
саджування ризом захистити рослини від нематод стає майже неможливо без знищення самої 
плантації. Тому, на думку науковців, стратегія контролю цих паразитів у ризосфері цієї куль-
тури повинна базуватися на принципі «попередити краще, ніж компенсувати» [90–92]. 

Ключовим елементом такого підходу є, по-перше, ретельний нематологічний моніторинг 
ділянки ще до закладання насаджень, а, по-друге, системні обстеження ґрунту впродовж 
усього періоду їх експлуатації [62, 92, 93]. Так, метою передпосадкового моніторингу є вста-
новлення видового складу фітопаразитичних нематод, визначення щільності їхніх популяцій 
та структури нематодного угруповання. Це дозволяє ідентифікувати економічно значущі види 
та оцінити потенційні ризики зниження продуктивності плантації за ураження ними рослин 
[62, 90, 94]. 

Для цього до висаджування ризом міскантусу проводять відбирання проб ґрунту за сіткою 
або маршрутною схемою з формуванням середніх зразків для загальної нематологічної оцін-
ки ділянки [62]. Водночас необхідно здійснювати цільовий відбір проб у зонах підвищеного 
ризику, зокрема у місцях перезволоження, зонах ущільнення ґрунту, по краях поля, а також 
на ділянках, де спостерігалося пригнічення росту і розвитку рослин попередніх культур [95]. 

Лабораторний аналіз зразків має включати екстракцію нематод із ґрунту, їхню морфоло-
гічну ідентифікацію, а для таксономічно складних або найбільш ризикових груп – підтвер-
дження видової належності за допомогою молекулярних методів (наприклад ПЛР) [62, 93]. 
Результати проведених аналізів повинні містити дані як щодо якісного складу нематодних 
угруповань, так і кількісні показники щільності їх популяцій (особин/100 см³ ґрунту). 

Оскільки універсальні пороги шкідливості фітонематод для міскантусу ще перебувають на 
стадії опрацювання, то рішення щодо закладання його плантації доцільно приймати на основі 
ризик-орієнтованого підходу. Цей підхід базується на аналізі наявності в ґрунті найбільш не-
безпечних таксонів – мігруючих ендопаразитів та нематод-переносників вірусів, а також 
оцінці їхньої чисельності та рівня домінування в нематодокомплексі [96, 97]. 

У разі виявлення високих ризиків рекомендується зміна ділянки або відтермінування са-
діння до проведення комплексу превентивних агротехнічних заходів, які включають: застосу-
вання сівозміни (один-три роки) з підбором культур-попередників або покривних культур, 
що знижують чисельність найбільш небезпечних видів нематод, вирощування та заорювання 
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в ґрунт біомаси сидеральних і біофумігаційних культур родини Brassicaceae, збагачення ґрун-
ту органічною речовиною з метою підвищення його супресивності, підтримання належної   
аерації ґрунту та уникнення його ущільнення, забезпечення збалансованого мінерального 
живлення рослин [26, 29, 61, 64, 94, 95, 98, 99]. 

Завершальним етапом передсадивної підготовки ділянки є обов’язкове повторне контроль-
не обстеження ґрунту для верифікації ефективності проведених агротехнічних заходів [90]. 

Після вибору ділянки для закладки багаторічних насаджень міскантусу особливу увагу слід 
приділяти профілактичним заходам для запобігання занесення нематод разом із ґрунтом і 
садивним матеріалом. Для цього необхідно використовувати ризоми виключно з сертифіко-
ваних розсадників, мінімізувати перенесення ґрунту з ними, ретельно очищати техніку та ро-
бочі органи при переміщенні між ділянками (особливо за умов підвищеної вологості), знищу-
вати бур’яни-господарі та самосів попередніх культур, які можуть підтримувати розмноження 
популяцій нематод у ґрунті [61, 64, 96, 100]. 

Ще одним із важливих і перспективних компонентів інтегрованої системи захисту міскан-
тусу від нематодозів є біологічні заходи. Вони охоплюють використання антагоністичних мік-
роорганізмів, спеціалізованих біопрепаратів нематоцидної дії, механізми індукції системної 
стійкості рослин та стимулювання регенеративних процесів їх кореневої системи [97–99, 101, 
102]. Слід зауважити, що їхня ефективність критично залежить від початкової щільності по-
пуляцій фітонематод (що додатково підкреслює пріоритетність передсадивного моніторин-
гу), едафічних чинників, вмісту органічної речовини в ґрунті, а також системності застосу-
вання біоагентів та їхньої інтеграції з іншими заходами захисту, зокрема профілактичними та 
агротехнічними [99]. На сьогодні впровадження біоконтролю фітонематод у промислових на-
садженнях міскантусу є актуальним напрямом, який потребує поглибленого вивчення для роз-
роблення адаптованих схем захисту, що відповідали б екологічним та економічним вимогам 
до вирощування біоенергетичних культур.  

Щодо застосування хімічних препаратів для зниження чисельності паразитичних видів не-
матод у насадженнях міскантусу, то на сьогодні дозволених до використання нематоцидів в 
Україні немає. Така ситуація зумовлена високою токсичністю більшості фумігантів та фосфо-
рорганічних сполук і суперечить концепції екологічно безпечного вирощування біоенергетич-
них культур [91, 102]. Більше того, тривалий період вегетації міскантусу на одному місці ро-
бить суцільне хімічне знезараження ґрунту економічно недоцільним та небезпечним для ко-
рисного ґрунтового мікробіому. Враховуючи загальноєвропейську тенденцію до скорочення 
використання синтетичних пестицидів, основна увага в захисті міскантусу зміщується на пре-
вентивні агротехнічні та біологічні заходи контролю, які дозволяють стримувати зростання 
щільності популяцій фітонематод без негативного впливу на довкілля [90–92].  

Після проведення передпосадкових заходів та безпосереднього закладання плантації міс-
кантусу необхідно проводити регулярний нематологічний моніторинг його ризосфери, який 
доцільно здійснювати у ключові фази вегетації рослин та зі щорічною періодичністю. Це доз-
волить дослідникам і практикам відстежувати динаміку чисельності та сукцесійні зміни домі-
нуючих груп фітонематод у багаторічному циклі вирощування культури, своєчасно виявляти 
вогнища пригнічення росту або випадання рослин, що дає змогу оперативно коригувати агро-
технічні заходи на локальному рівні, об’єктивно оцінювати пролонговану ефективність засто-
сованих біологічних агентів та агротехнічних методів контролю нематодозів, корелювати дані 
лабораторного аналізу з візуальними польовими індикаторами, такими як нерівномірність 
висоти стеблостою, передчасне в’янення, зрідження насаджень та прояви симптомів корене-
вих гнилей [62]. Особливого значення такий моніторинг набуває у контексті виявлення ла-
тентних інфекцій, спричинених мігруючими ендо- та ектопаразитами, чия шкідливість часто 
маскується під дефіцит елементів живлення або посуху. Більше того, згодом, такий системний 
моніторинг може стати основою для формування комплексних баз даних щодо фітосанітар-
ного стану багаторічних біоенергетичних агроценозів [12, 13, 18]. Це є дуже важливим для мо-
делювання та прогнозування довгострокової продуктивності плантацій, оскільки дозволяє 
розраховувати кумулятивний негативний вплив нематодних угрупувань на кореневу систему 
рослин протягом десятиліть. Крім того, результати нематологічного моніторингу можуть бути 
інтегровані з даними агрохімічного та мікробіологічного аналізу ґрунту, що дозволяє сфор-
мувати цілісне уявлення про функціонування ризосфери міскантусу та взаємозв’язки між фі-
тонематодами, корисною і шкідливою мікрофлорою та рослиною-господарем [12, 13]. Саме 
такий міждисциплінарний підхід створює наукове підґрунтя для розроблення адаптивних, 
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екологічно безпечних систем захисту культури, орієнтованих не лише на зниження шкідли-
вості цих паразитів, а й на підтримання ґрунтового біорізноманіття. Наразі такі дослідження 
активно проводять у багатьох країнах світу, зокрема в межах міжнародних програм із декар-
бонізації та відновлення деградованих ландшафтів [1, 7]. Тому регулярний нематологічний 
моніторинг слід розглядати не як разовий діагностичний захід, а як невід’ємний елемент дов-
гострокового управління плантаціями міскантусу. Науковці впевнені, що його впровадження 
сприятиме підвищенню стабільності агроекосистем, зниженню фітосанітарних ризиків і за-
безпеченню прогнозованої, економічно обґрунтованої продуктивності біоенергетичних насад-
жень упродовж усього періоду їх експлуатації, мінімізуючи при цьому пестицидне наванта-
ження на довкілля [33, 92, 93]. 

 
Таблиця 2. Система інтегрованого захисту (СІЗ) насаджень міскантусу гігантського  
від фітопаразитичних видів нематод 

Компонент 
СІЗ Конкретні заходи Цільові групи та фіто-

санітарні ризики 
Етап 

застосування 
Ключовий 
результат 

Передсадивний 
нематологіч-
ний моніто-
ринг (обов’яз-
ково) 

Відбір зразків ґрунту та екст-
ракція із них нематод; іденти-
фікація видового складу; роз-
рахунок індексів різноманіття 
та щільності популяції 

Комплекс  
фітопаразитичних  
видів нематод 

До закладання 
плантації  
міскантусу  
(за 3–6 місяців) 

Рішення про придатність 
ділянки та її зонування; ви-
бір стратегії підготовки 
ґрунту до закладання план-
тації міскантусу 

Профілактичні 
заходи та  
фітосанітарний 
контроль 

Використання здорового  
садивного матеріалу  
(ризомів); очищення с.-г. тех-
ніки від ґрунту; знищення 
бур’янів-резерваторів  
нематод 

Ризик інтродукції  
карантинних та інших 
фітопаразитичних ви-
дів нематод; трансло-
кація інвазійного 
фону між ділянками; 
підтримання популя-
цій нематод бур’яна-
ми-господарями 

Перед садінням 
+ протягом 
всього циклу  
вирощування 
міскантусу 

Запобігання первинному 
зараженню ділянки фіто-
нематодами та їхньому  
подальшому поширенню 

Сівозміна Дотримання перерви (один-
три роки) після вирощування 
зернових культур (пшениця, 
кукурудза), які є спільними 
рослинами-господарями 
для фітонематод 

Комплекс фітопара-
зитичних видів  
нематод 

За один-три 
роки до закла-
дання плантації  
міскантусу 

Зниження початкової  
чисельності популяцій  
нематод в ґрунті 

Використання 
сидератів /  
біофумігаціних 
культур 

Вирощування та заорювання 
зеленої біомаси в ґрунт сиде-
ральних культур (гірчиця 
біла, гірчиця сарептська,  
редька олійна) 

Комплекси фітопара-
зитичних видів нема-
тод та збудників  
хвороб рослин 

Підготовчий 
етап перед  
закладанням 
плантації  
міскантусу 

Оздоровлення та покра-
щення структури ґрунту; 
пригнічення розвитку  
нематод та інших парази-
тів; стимуляція природної  
супресивності ґрунту 

Посилення  
супресивності 
ґрунту 

Внесення компосту та орга-
нічних меліорантів для  
стимуляції розвитку грибів-
нематофагів (Arthrobotrys 
та ін.) і хижих нематод 
(Mononchida) 

Дисбаланс ґрунтової 
біоти; накопичення 
вузькоспеціалізова-
них видів фітонема-
тод у ґрунті 

До закладання 
плантації міска-
нтусу + регуля-
рне підживлення 
впродовж  
експлуатації 

Формування саморегульо-
ваної екосистеми; поси-
лення природного антаго-
нізму та біологічного стри-
мування фітонематод 

Оптимізація 
живлення та 
імуномодуля-
ція 

Збалансоване внесення K, Ca 
та Si для зміцнення клітин-
них стінок та посилення  
лігніфікації тканин кореня 
рослин 

Фізіологічне висна-
ження та зниження 
толерантності рослин; 
ураження вторинни-
ми грибними та вірус-
ними патогенами 

Протягом  
вегетації міскан-
тусу (регулярно) 

Підвищення механічної 
стійкості коренів до про-
никнення нематод; обме-
ження розвитку кореневих 
гнилей; активізація систем-
ної імунної відповіді рос-
лин на ураження парази-
тами 

Біологічний 
контроль та  
біостимуляція 

Застосування біопрепаратів  
на основі грибів-антагоністів 
(Trichoderma, Paecilomyces / 
Purpureocillium й ін.) та  
ентомопатогенних бактерій 
(Bacillus spp.) 

Личинки та яйця  
фітонематод;  
стимуляція росту  
кореневих волосків 

Під час садіння 
(інокуляція ри-
зомів) + щорічне 
внесення у між-
ряддя 

Пролонговане стриму-
вання шкідливості фітоне-
матод; швидка регенерація 
кореневої системи;  
активізація росту корене-
вих волосків 

Хімічні заходи 
(терапевтичні) 

Локальне застосування дозво-
лених нематоцидів за умови 
перевищення чисельності не-
матод економічного порогу 
шкідливості (ЕПШ) 

Висока чисельність 
деяких видів нематод; 
загроза повної заги-
белі молодих рослин 
міскантусу 

Ранні етапи ор-
ганогенезу рос-
лин міскантусу 
(перший-другий 
рік вегетації) 

Локалізація критичних  
вогнищ нематодозів;  
збереження густоти  
насаджень 

Системний не-
матологічний 
моніторинг  
(обов’язково) 

Періодичний нематологічний 
контроль ризосфери рослин; 
виявлення «гарячих точок» 
за допомогою GPS / NDVI- 
картування; корегування сис-
теми заходів захисту 

Сукцесійні зміни в не-
матодних угрупован-
нях; ризик передчас-
ної деградації планта-
ції міскантусу 

Щорічно (фаза 
активного росту 
рослин та перед 
зимівлею) 

Об’єктивний аналіз нема-
тол. стану насаджень міска-
нтусу; оцінка ефективності 
заходів захисту; стратегічне 
прогнозування врожайно-
сті плантації на 10–15 років 
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Висновки 
Для забезпечення сталого розвитку біоенергетичного сектору України та підвищення ефек-

тивності вирощування міскантусу (M. × giganteus) необхідним є проведення системних, довго-
строкових досліджень комплексу фітопаразитичних нематод, які формують приховану заг-
розу продуктивності цієї культури протягом усього періоду експлуатації його плантацій. Клю-
човою передумовою ефективного управління нематодними ризиками у багаторічних наса-
дженнях міскантусу має стати передсадивний фітосанітарний моніторинг, який дозволить 
своєчасно виявити економічно значущі види фітонематод, оцінити структуру їхніх угруповань 
та встановити щільність їх популяцій. Лише на основі цих даних слід приймати обґрунтовані 
рішення щодо придатності ділянки для закладання плантації, необхідності її передсадивного 
«оздоровлення» та добору профілактичних заходів. Подальші дослідження у цьому напрямі 
мають бути спрямовані на встановлення економічних порогів шкідливості для ключових ви-
дів фітопаразитичних нематод із урахуванням багаторічного циклу вирощування культури, 
кумулятивного характеру шкоди та взаємодії з іншими фітопатогенними організмами, зок-
рема збудниками грибних та вірусних хвороб. Отримані наукові результати такої роботи ма-
ють стати теоретичним і практичним підґрунтям для розроблення адаптованих до умов Укра-
їни стратегій інтегрованого захисту насаджень міскантусу від ураження його нематодозами, у 
яких пріоритет надаватиметься передсадивному моніторингу, профілактичним, агротехніч-
ним та біологічним заходам, а також подальшому системному контролю нематодних угрупу-
вань упродовж всього періоду експлуатації плантацій. Реалізація таких стратегій сприятиме 
підвищенню економічної доцільності вирощування міскантусу, збереженню родючості ґрун-
тів і зміцненню енергетичної безпеки країни. 
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Aim. To conduct a comprehensive analysis of current scientific research on the prevalence, species compo-
sition, and harmfulness of phytonematodes in Miscanthus × giganteus plantations, in order to assess phyto-
sanitary risks and substantiate a strategy for integrated nematode control in Ukraine. Methods. Search of 
scientific publications in electronic databases and bibliographic platforms: Scopus, Web of Science Core 
Collection, CAB Abstracts, AGRIS (FAO), and Google Scholar. Results. According to monitoring studies 
conducted in the United States, Ukraine, and Poland, a complex of phytoparasitic nematodes was identified 
in the rhizosphere of giant miscanthus (M. × giganteus). This complex includes representatives of the gene-
ra Pratylenchus, Helicotylenchus, Xiphinema, Longidorus, Paratrichodorus, Trichodorus, Heterodera, 
Hoplolaimus, Rotylenchus, Tylenchorhynchus, Criconemella, Amplimerlinius, and Paratylenchus. It was 
established that ectoparasitic species of the genera Xiphinema, Longidorus, Trichodorus, and Paratricho-
dorus pose a significant phytosanitary threat as vectors of pathogenic phytoviruses. Parasitism by phytopa-
rasitic nematodes of the order Tylenchida was shown to suppress key physiological processes in the plant 
organism, resulting in a substantial reduction in dry biomass yield and creating favorable conditions for the 
penetration of fungal pathogens. The necessity of implementing mandatory pre-planting soil analysis and 
regular monitoring of nematode communities in the miscanthus rhizosphere throughout the entire planta-
tion lifecycle is substantiated. An integrated system for protecting miscanthus plantations against nematode 
diseases is proposed. Conclusions. To increase the efficiency of cultivating M. × giganteus in Ukraine, 
systematic studies of the complex of phytoparasitic nematodes in its rhizosphere are required. A key pre-
requisite for effective management of nematode-related risks in miscanthus plantations is pre-planting 
monitoring, which will enable the timely detection of economically significant phytoparasitic nematode spe-
cies, assessment of the structure of their communities, and determination of population densities. Based on 
the results of these studies, integrated strategies for protecting miscanthus from nematode damage will be 
developed, with priority given to preventive, agronomic, and biological measures, as well as to the systematic 
control of nematode communities throughout the entire period of plantation exploitation. 

Keywords: Miscanthus × giganteus; phytonematodes; species composition; harmfulness; thresholds of 
harmfulness; monitoring; integrated plant protection system. 
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