
È. Â. Ñîêîëîâñêèé, À. À. Áåñïàëûé 67 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2023 

ËÅÑÎÇÀÙÈÒÀ È ÑÀÄÎÂÎ-ÏÀÐÊÎÂÎÅ 
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ 

FOREST PROTECTION AND LANDSCAPING 
 

 
 

УДК 632.08;581.2;632.4 
В. Г. Блох1, В. Б. Звягинцев2 

1Полесский государственный университет 
2Белорусский государственный технологический университет 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФУНГИЦИДОВ ПРОТИВ БОЛЕЗНЕЙ 
ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ ПРИ ИХ ВВЕДЕНИИ МЕТОДОМ  

СТВОЛОВЫХ ИНЪЕКЦИЙ  
В статье представлены результаты предварительной оценки возможности подавления ком-

плексных грибных инфекций древесных растений в зеленых насаждениях, имеющих важное ис-
торическое значение, путем стволовых инъекций фунгицидов. Препараты, содержащие в качестве 
действующих веществ тиофанат-метил, крезол-метил, флутриафол, тебуконазол были иньектиро-
ваны в основание стволов деревьев клена остролистного (Acer platonoides L.), липы сердцевидной 
(Tilia cordata Mill.) и липы крупнолистной (Tilia platyphyllos Scop.) одной возрастной категории в 
рядовом типе посадки. Биологическая эффективность оценивалась через 10 недель на примере 
подавления мучнистой росы (возбудитель Uncinula aceris (DC.) Sacc.), черной пятнистости (воз-
будитель Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.) и темно-бурой пятнистости (возбудитель Cercospora mi-
crosora Sacc.) на ассимиляционном аппарате. Выявлено, что эффективность стволовых инъекций 
зависит от вводимого препарата, дозы действующего вещества, заболевания, степени поражения 
ассимиляционного аппарата, периода введения раствора. Прослежена тенденция изменчивости 
эффективности инъекций по высоте защищаемых растений, что, по-видимому, связано с особен-
ностями распределения ксилемного тока. Полученные результаты с учетом существенного сни-
жения экологических рисков за счет адресного введения препаратов предлагается положить в ос-
нову детального изучения возможности применения стволовых инъекций для повышения устой-
чивости ценных старовозрастных деревьев и их защиты от опасных болезней.  
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нистость, мучнистая роса, темно-бурая пятнистость, биологическая эффективность. 
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BIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF FUNGICIDES AGAINST WOODY PLANTS 

DISEASES WHEN INTRODUCED BY STEM INJECTION METHOD 
The article presents the results of a preliminary assessment of the possibility of suppressing complex 

fungal infections of woody plants in green spaces of great historical importance by stem injections of 
fungicides. Preparations containing thiophanate-methyl, cresol-methyl, flutriafol, tebuconazole as active 
ingredients were injected into the base of tree trunks of Norway maple (Acer platonoides L.), heart-
shaped linden (Tilia cordata Mill.) and large-leaved linden (Tilia platyphyllos Scop.) one age category 
in an ordinary type of landing. Biological efficacy was evaluated after 10 weeks on the example of pow-
dery mildew (pathogen Uncinula aceris (DC.) Sacc.), black spot (pathogen Rhytisma acerinum (Pers.) 
Fr.) and dark brown spot (pathogen Cercospora microsora Sacc.) on the assimilation machine. It was 
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revealed that the effectiveness of stem injections depends on the administered drug, the dose of the active 
substance, the disease, the degree of damage to the assimilation apparatus, the period of administration 
of the solution. The trend of variability in the effectiveness of injections along the height of protected 
plants was traced, which, apparently, is associated with the peculiarities of the distribution of the xylem 
current. The results obtained, taking into account a significant reduction in environmental risks due to the 
targeted administration of drugs, are proposed to be used as the basis for a detailed study of the possibility 
of using stem injections to increase the resistance of valuable old-growth trees and protect them from 
dangerous diseases. 

Keywords: stem injections, fungicides, assimilation apparatus, black spot, powdery mildew, dark 
brown spot, biological effectiveness. 
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Введение. Исторические парки сохранились 

во многих населенных пунктах и старинных 
усадьбах Беларуси. Дендрофлора этих значи-
мых элементов культурного наследия представ-
лена богатым видовым составом старовозраст-
ных растений, включающим не только местные 
виды деревьев и кустарников, но и широкий 
спектр интродуцентов. Основной ценностью ис-
торических парков как объектов садово-парко-
вого строительства являются старовозрастные 
деревья – живые свидетели минувших эпох.  
В силу возраста и условий эксплуатации парко-
вых комплексов деревья поражаются инфекци-
онными болезнями, теряют устойчивость и де-
коративность [1]. Распределение возбудителей 
грибных болезней на старовозрастных деревьях 
особо охраняемых территорий определяется 
особенностями формирования растительных 
комплексов в парковых ландшафтах, степенью 
антропогенного воздействия, повреждениями и 
степенью ослабленности растений [2].  

Хронические грибные инфекции и, в част-
ности, стволовые гнили приводят деревья к ава-
рийному состоянию, угрожающему их безвоз-
вратной утратой. Так, в ноябре 2022 г. в Спас-
ском-Лутовинове в Орловской области из-за 
значительных разрушений корневой системы 
гнилевыми болезнями упал Тургеневский дуб 
возрастом около 200 лет. Он являлся главной 
реликвией усадьбы Тургенева и занял годом ра-
нее первое место в конкурсе на лучшее дерево 
России. 

Разрушительный зимний шторм в феврале 
1990 г. уничтожил свыше 1500 деревьев на тер-
ритории Версальского парка во Франции. Вто-
рой более разрушительный шторм в декабре 
1999 г. повредил около 10 000 старовозрастных 
деревьев, в том числе посаженных Марией-Ан-
туанеттой и Наполеоном, после чего француз-
ское правительство приступило к реализации 
широкомасштабного проекта ремонта и рекон-
струкции [3]. Одной из причин масштабных 

ветровалов названа пораженность деревьев бо-
лезнями.  

Эти примеры демонстрируют, что в первую 
очередь во время ураганов и штормов страдают 
старовозрастные и ослабленные деревья, по-
этому основная задача повысить их устойчи-
вость и сохранить такие деревья для будущих 
поколений. 

Основными методами защиты дендросозо-
флоры в старинных парках являются агротехни-
ческие (удаление опавшей хвои и листьев, под-
кормка, опрыскивание стимуляторами, уборка 
плодовых тел трутовиков и др.); физико-механи-
ческие (санитарная и омолаживающая обрезки, 
рубки прореживания, антисептирование ран и 
повреждений, лечение дупел и др.); химические 
(микроинъекции, опрыскивание пестицидами  
и др.); интегрированные (оптимальное сочетание 
всех возможных методов защиты) [4]. 

На основании литературных источников 
было определено, что для старовозрастных де-
ревьев наиболее перспективным является хими-
ческий метод защиты. Традиционное внесение 
средств защиты растений путем опрыскивания 
старовозрастных деревьев достаточно трудо-
емко и технически сложно реализуемо по при-
чине размеров, а зачастую и месторасположе-
ния, не позволяющего распылять пестициды, 
например в населенных пунктах. Поэтому нами 
был рассмотрен метод стволовых микроинъек-
ций, позиционирующийся в литературе как эф-
фективная обработка ценных деревьев [5]. Ство-
ловые инъекции являются перспективным мето-
дом лечения, позволяющим осуществлять 
быструю доставку препарата непосредственно в 
проводящую систему, что невозможно сделать 
при других видах обработки. Например, при за-
щите генеративных органов ели от насекомых-
конобионтов инъекции показали хороший ре-
зультат [6]. 

Преимущества метода стволовых инъекций 
заключаются в следующем:  
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– снижение расхода пестицидов из-за отсут-
ствия нецелевого использования (попадания на 
почву, сноса, испарения, смыва и т. п.); 

– возможность использования в городской 
среде, так как действующее вещество попадает 
только внутрь растения, не загрязняет почву и 
воздух, не оказывает прямого воздействия на 
людей, птиц и полезных насекомых;  

– повышение устойчивости растений инъек-
циями пестицидов при введении их в комбина-
ции с витаминами и стимуляторами роста. 

Особенности метода стволовых инъекций: 
– скорость поглощения инъекционных рас-

творов выше в ясные дни в период физиологиче-
ской активности дерева, поскольку в дождливые 
дни и в период зимнего покоя происходит замед-
ление транспирации; 

– перспективен для индивидуального лече-
ния ценных экземпляров деревьев ввиду своей 
высокой трудоемкости и стоимости; 

– инъекции не проводят для лечения моло-
дых деревьев с диаметром ствола меньше 10 см 
на высоте 1,3 м; 

– лечение с помощью инъекции не должно 
проходить под высоким давлением и с использо-
ванием раствора высокой концентрации пестици-
дов, таким образом можно повредить дерево; 

– при ежегодной постановке инъекции места 
для них располагают в шахматном порядке;  

– раны обязательно закрываются антисепти-
ческими замазками [7–18].  

Целью данных исследований являлась 
оценка фунгицидной эффективности стволовых 
инъекций на примере подавления развития ми-
когенных патологий ассимиляционного аппа-
рата древесных растений. 

Основная часть. Объектами исследования 
являлись клен остролистный (Acer platono-
ides L.), липа сердцевидная (Tilia cordata Mill.) 
и липа крупнолистная (Tilia platyphyllos Scop.) 
одной возрастной категории в рядовом типе по-
садки на территории студенческого городка в 
филиале Белорусского государственного тех-
нологического университета «Негорельский 
учебно-опытный лесхоз». Выбор модельных 
объектов обоснован повсеместным использова-
нием данных видов в посадках исторических 
парков. Средняя высота модельных деревьев 
клена составляла 14,2 м, а лип – 18,5 м. В летний 
период под деревьями регулярно проводилось 
удаление опавшей листвы и по необходимости 
санитарная обрезка. 

Стволовые инъекции производили в начале 
вегетации (12 мая 2022 г.), препараты вводили в 
основание ствола опытных деревьев на высоте 
около 10 см от земли. Окружность ствола делили 
на 10 секторов в каждом из которых сверлилось 
отверстие диаметром 8 мм, глубиной 50 мм с 

уклоном около 30° вниз от горизонтали. Для про-
ведения стволовой инъекции использовали инъ-
екционный шприц объемом 50 мл, раствор вво-
дился под давлением руки. В качестве фунгицида 
для стволовых инъекций A. platanoides использо-
вали Боливар Форте, КС с д. в. тебуконазол 
(240 г/л) и крезоксим-метил (125 г/л). В качестве 
фунгицида для стволовых инъекций T. cordata и 
T. platyphyllos использовали Боливар Форте, КС и 
Формат Экстра, КС с д. в. тиофанат-метил 
(310 г/л) и флутриафол (187 г/л). Во всех случаях 
препараты были разведены дистиллированной во-
дой в соотношении 1 : 3. После проведения инъек-
ций отверстия герметизировали садовым варом.  

Через 10 недель после инъектирования на 
каждом дереве из трех частей кроны (нижняя, 
средняя, верхняя) были собраны по три экзем-
пляра ветвей с 6–30 листьями на каждой. Ли-
стовые пластинки подвергались осмотру и 
определению относительной площади покры-
тия ассимиляционного аппарата доминирую-
щими болезнями – мучнистой росой (возбуди-
тель Uncinula aceris (DC.) Sacc.), черной пятни-
стостью (возбудитель Rhytisma acerinum (Pers.) 
Fr.) и темно-бурой пятнистостью (возбудитель 
Cercospora microsora Sacc.).  

Статистическая обработка полученных экс-
периментальных данных проводилась по методи-
кам Б. А. Доспехова в пакете прикладных мате-
матических программ Statistica 10.0 и Microsoft 
Excel 2016. Для расчета биологической эффек-
тивности использовалась формула Аббота (1), 
которая интегрирует влияние факторов, опреде-
ляющих естественную гибель в контроле: 

К 0БЭ 100,
К
− = ⋅  

 

где БЭ – биологическая эффективность; К – разви-
тие (пораженность) болезни в контроле (без обра-
ботки); О – развитие (пораженность) болезни в ис-
пытываемом варианте после обработки [19]. 

Измерение диаметра ствола на высоте 1,3 м и 
в области инъекции осуществлялось с помощью 
мерной вилки; категории состояния растений 
оценивались по внешним признакам согласно 
шкале категорий состояния хвойных и листвен-
ных деревьев (постановление Министерства 
лесного хозяйства Республики Беларусь от 
19.12.2016 № 79 «Санитарные правила в лесах 
Республики Беларусь»). Для идентификации воз-
будителей болезни и степени пораженности асси-
миляционного аппарата использовали макроско-
пический анализ. В приведенных расчетах при-
меняли величину доверительной вероятности Р, 
равную 95%, соответствующий ей уровень зна-
чимости q, равный 5%, и ошибку 3S. Грубые 
ошибки исключали по критерию Стьюдента. 
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Таблица 1 
Биологическая эффективность стволовых инъекций на Acer platonoides L.  

против мучнистой росы и черной пятнистости 
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1 2-я 29 37 62 
Тебуконазол (3,7), 

крезоксим-метил (1,9) 
0,72 ± 0,26 1,50 ± 0,33 87,23 65,44 

2 2-я 28 34 58 
Тебуконазол (3,5), 

крезоксим-метил (1,8) 
1,40 ± 0,57 2,45 ± 0,55 75,18 43,55 

3 2-я 26 30 50 
Тебуконазол (3,0), 

крезоксим-метил (1,6) 
1,71 ± 0,60 1,70 ± 0,54 69,68 60,83 

Контроль 2-я 28 35 – − 5,64 ± 1,11 4,34 ± 0,97 − − 

Примечание. M – среднее арифметическое значение, m – стандартная ошибка средней. 
 
Полученные результаты показали заметное 

фунгицидное воздействие препаратов, вводимых 
путем стволовых инъекций, на всех изучаемых ви-
дах деревьев. Биологическая эффективность Боли-
вар Форте, КС на A. platonoides составляла 60,83–
65,44% по мучнистой росе и 69,68–87,23% по чер-
ной пятнистости (табл. 1). Кроме снижения пло-
щади инфекционных пятен на листьях отмечена за-
держка в формировании стромы возбудителя – 
гриба R. acerinum по сравнению с контролем.  

По высоте кроны отмечена широкая вариа-
бельность развития индикаторных болезней 
(рис. 1–2). 

Так, при инъектировании клена Боливаром 
Форте, КС проявился достаточно равномер-
ный фунгицидный эффект с небольшой тен-
денцией снижения эффективности в верхней 
части кроны. Это может свидетельствовать о 

понижении содержания фунгицида при акропе-
тальном токе до низкотоксичной концентрации 
для возбудителя R. acerinum. В то же время про-
тив мучнистой росы клена Боливар Форте, КС 
на тех же растениях и учетных ветвях показал 
меньшую эффективность в средней части 
кроны и более высокую в верхней. В целом по 
мучнистой росе биологическая эффективность 
препарата оказалась ниже и составляла по мо-
дельным деревьям от 43,55 до 65,44%, возможно 
это связано с большей толерантностью U. aceris 
к применяемым д. в. Устойчивость мучнисто-
росяных грибов рода Uncinula к некоторым 
группам фунгицидов хорошо известна в науч-
ной литературе [20]. Обычно ее связывают с 
появлением резистентных рас фитопатогенов 
[21] и закреплением новых положительных му-
таций [22]. 

  

Рис. 1. Среднее развитие черной пятнистости 
листьев клена остролистного  

в различных частях кроны  
после инъектирования Боливар Форте, КС 

Рис. 2. Среднее развитие мучнистой росы  
листьев клена остролистного  

в различных частях кроны 
после инъектирования Боливар Форте, КС
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Таблица 2 
Биологическая эффективность стволовых инъекций на Tilia cordata Mill.  

против темно-бурой пятнистости 
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ст
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Биологическая 
эффективность 
по темно-бурой 
пятнистости, % 

1 1-я 46 51 60 
Тебуконазол (3,6), 

крезоксим-метил (1,9) 1,09 ± 0,23 68,68 

2 2-я 48 56 60 Тебуконазол (3,6), 
крезоксим-метил (1,9) 1,43 ± 0,31 58,91 

3 2-я 36 50 50 Тиофанат-метил (3,9), 
флутриафол (2,3) 2,99 ± 0,32 14,08 

Контроль 2-я 40 45 − − 3,48 ± 0,43 − 
 

На более массивных по сравнению с кленом 
деревьях липы сердцевидной стволовые инъек-
ции фунгицидом «Боливар Форте, КС» показали 
среднюю биологическую эффективность по 
темно-бурой пятнистости 58,91 и 68,68%, что 
оказалось существенно выше по сравнению с 
фунгицидом «Формат Экстра, КС», который 
снизил развитие болезни в среднем только на 
14,08% (табл. 2). Как показано на рис. 3, послед-
ний препарат проявил активность только в ниж-
ней части кроны модельного дерева, тогда как 
Боливар Форте, КС дал приблизительно равно-
мерный фунгицидный эффект по всей кроне, 
снижая развитие болезни на 50–70%. Темно-бу-
рая пятнистость листьев липы сердцевидной, вы-
зываемая C. microsora, сложно поддается кон-
тролю современными пестицидами и при тради-
ционной обработке путем опрыскивания [23]. 

Анализ данных показал, что внутрирасти-
тельное введение препаратов в стволы деревьев 
сохраняет фунгицидную активность даже спустя 

10 недель после обработки. При традиционном 
способе защиты растений путем опрыскивания 
продолжительность действия препаратов суще-
ственно ниже. Имеются сведения, что, напри-
мер, в яблоневых садах крезоксим-метил разла-
гается до концентраций, которые ниже предела 
количественного обнаружения (0,04 мг/кг), за 
10 суток после последней из трех обработок, 
т. е. дезактивируется [24]. Полевые испытания 
стойкости тебуконазола показали, что снижение 
его концентрации за первые 3 дня происходит на 
70% [25]. Таким образом, можно констатировать 
существенное пролонгирование действия пести-
цидов при их введении методом стволовых инъ-
екций. 

Очевидно, что для получения более высо-
кой эффективности на T. cordata необходимо 
увеличивать количество вносимого препарата 
за счет повышения его концентрации в рабочей 
жидкости либо увеличения объема вводимого 
раствора.  

 

      
Рис. 3. Среднее развитие темно-бурой пятнистости 

листьев липы сердцевидной в различных частях 
кроны после инъектирования Боливар Форте, КС 

(№ 1, 2) и Формат Экстра, КС (№ 3) 

Рис. 4. Среднее развитие темно-бурой пятнистости 
листьев липы крупнолистной в различных частях 
кроны после инъектирования Боливар Форте, КС 

(№ 1) и Формат Экстра, КС (№ 2, 3)
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Таблица 3 
Биологическая эффективность стволовых инъекций на Tilia platyphyllos Scop.  

против темно-бурой пятнистости 
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эффективность 
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% 

1 1-я 35 40 60 
Тебуконазол (3,6), 

крезоксим-метил (1,9) 0,98 ± 0,24 63,70 

2 2-я 34 41 50 Тиофанат-метил (3,9), 
флутриафол (2,3) 0,10 ± 0,02 95,51 

3 2-я 36 50 85 Тиофанат-метил (6,6), 
флутриафол (4,0) 0,44 ± 0,09 83,70 

Контроль 2-я 35 41 − − 2,70 ± 0,76 − 
 
На деревьях липы крупнолистной стволовые 

инъекции фунгицидом «Формат Экстра, КС» с 
действующими веществами тиофанат-метилом и 
флутриафолом показали, напротив, более высо-
кую биологическую эффективность по темно-бу-
рой пятнистости в сравнении с препаратом «Бо-
ливар Форте, КС» (табл. 3). Развитие пятнисто-
сти листьев на модельных деревьях удалось 
снизить с помощью препарата «Формат Экстра, 
КС», содержащего разные дозы действующего 
вещества, в среднем на 83,7 и 95,51% соответ-
ственно, что достаточно для надежного контроля 
заболевания. Эффективность существенно варь-
ировала по высоте кроны, однако четких тенден-
ций изменчивости не проявлялось (рис. 4). Стоит 
лишь отметить, что наименьшая биологическая 
эффективность была выявлена в варианте с Боли-
вар Форте, КС в нижней части кроны. 

Заключение. Стволовые инъекции явля-
ются перспективным методом индивидуального 
лечения старовозрастных деревьев, представля-
ющим особую ценность при защите уникальных 
экземпляров на урбанизированных территориях. 
В оценку эффективности стволовых инъекций 
следует включить их воздействие на развитие 
наиболее опасных хронических инфекционных 
болезней старовозрастных деревьев – гнилей, 
некрозов, раковых заболеваний, которые наибо-
лее распространены в исторических парках и яв-
ляются важнейшими объектами контроля. 

На основании проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: 

1. Внутрирастительное введение системных 
препаратов в комлевую часть стволов защищае-
мых деревьев в период активного сокодвижения 
позволяет повысить устойчивость ассимиляци-
онного аппарата к инфекционным заболеваниям 
по всей кроне крупных деревьев исключая неце-
левой расход пестицидов и их попадание в окру-
жающую среду. 

2. Препараты, внесенные путем стволовых 
инъекций, проявляют более пролонгированное 
действие по сравнению с поверхностной обра-
боткой путем опрыскивания, сохраняют фунги-
цидную активность на срок не менее 10 недель. 

3. Биологическая эффективность стволовых 
инъекций зависит от вводимого препарата, ко-
личества действующего вещества, степени пора-
жения ассимиляционного аппарата, высоты и, 
возможно, объема кроны. 

4. Судя по разбросу результатов данного пред-
варительного опыта, для оценки оптимальных па-
раметров инъекций необходимо варьировать ви-
дом и количеством вводимых действующих ве-
ществ, их концентрацией в рабочей жидкости, 
методикой и инструментарием инъектирования. 

5. Имеется необходимость в разработке тех-
нологий проведения стволовых инъекций и ис-
пытаний в рамках государственной регистрации 
препаратов под этот метод внесения пестицидов. 
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