
 

 
 
УДК 57.04:632.08:632.4:630*443.3          EDN: KPDKNA 

 
Отработка методики и оценка эффективности контроля микозов 

древесных растений методом стволовых инъекций 
 

В.Г. ЯРМОШ1, В.Б. ЗВЯГИНЦЕВ2 

 
На основе литературных данных и проведенных в 2022–2023 гг. полевых испытаний разработана 
последовательность постановки стволовых инъекций для подавления комплексных грибных ин-
фекций древесных растений. Деревья клена остролистного (Acer platonoides L.) одной возрастной 
категории были инъектированы в основании стволов препаратами Скор, КЭ с действующим веще-
ством дифеноконазол (250 г/л) и Топсин М, КС с д. в тиофанат-метил (500 г/л). Действие препара-
тов оценивалась через 14 недель на примере подавления мучнистой росы листьев (возбудитель 
Uncinula aceris (DC.) Sacc.), черной пятнистости (возбудитель Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.). Выяв-
лено, что эффективность стволовых инъекций зависит от вводимого препарата, дозы действующе-
го вещества, заболевания, степени поражения ассимиляционного аппарата, периода введения рас-
твора. Прослежена тенденция изменчивости эффективности инъекций от вводимой концентрации 
препарата. При введении препарата Скор, КЭ в концентрации 50 % выявлено снижение черной 
пятнистости на 87,60 % и мучнистой росы на 73,39 %. При уменьшении концентрации биологиче-
ская эффективность снижается. Для препарата Топсин М, КС высокая биологическая эффектив-
ность была получена в концентрации 25 % против черной пятнистости (84,40 %) и против мучни-
стой росы (68,48 %). Полученные результаты показывают, что внутрирастительное введение пре-
паратов повышает устойчивость растений к болезням ассимиляционного аппарата, но в то же вре-
мя снижает резистентность по отношению к листогрызущим вредителям, что показывает необхо-
димость комплексного подхода к защите ценных деревьев. 
Ключевые слова: стволовые инъекции, фунгициды, ассимиляционный аппарат, черная пятни-
стость, мучнистая роса, биологическая эффективность, дифеноконазол, тиофанат-метил. 
 
Based on the literature data and field tests conducted in 2022–2023, a sequence of stem injections was 
developed to suppress complex fungal infections of woody plants. Norway maple (Acer platonoides L.) 
trees of the same age category were injected at the base of the trunks with the preparations Skor, EC with 
the active ingredient difenoconazole (250 g/l) and Topsin M, KS with thiophanate-methyl (500 g/l). The 
effect of the drugs was assessed after 14 weeks using the example of suppression of powdery mildew of 
leaves (pathogen Uncinula aceris (DC.) Sacc.), black spot (pathogen Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.). It 
was revealed that the effectiveness of stem injections depends on the drug administered, the dose of the 
active substance, the disease, the degree of damage to the assimilatory apparatus, and the period of solu-
tion administration. The trend of variability in the effectiveness of injections depending on the adminis-
tered concentration of the drug was traced. With the introduction of the drug Skor, EC at a concentration 
of 50 %, a decrease in black spot by 87,60 % and powdery mildew by 73,39 % was revealed. As the con-
centration decreases, the biological effectiveness decreases. For the drug Topsin M, KS, high biological 
effectiveness was obtained at a concentration of 25 % against black spot (84,40 %) and against powdery 
mildew (68,48 %). The results obtained show that intraplant administration of drugs increases plant re-
sistance to diseases of the assimilation apparatus, but at the same time reduces resistance to leaf-eating 
pests, which shows the need for an integrated approach to the protection of valuable trees. 
Keywords: stem injections, fungicides, assimilation apparatus, black spot, powdery mildew, biological 
effectiveness, difenoconazole, methyl thiophanate. 
 
Введение. На территории Белорусского Полесья можно встретить много уникальных 

объектов ландшафтной архитектуры, таких как исторические парки, имеющие различный при-
родоохранный статус. К памятникам природы республиканского и местного значения на тер-
ритории Белорусского Полесья относится 21 парк [1]. Большая часть парков сконцентрирована 
в Брестской области, что составляет 85,7 % от общего количества, из них четыре являются па-
мятниками природы республиканского значения (им. А.В. Суворова, «Совейки», «Поречье», 
«Маньковичский») и 13 – местного значения («Старые пески», «Сигневичи-2», «Атечизна», 
«Малые Сехновичи», «Грудополь», парк в г. Высокое, «Репихово», «Дубое», парк в 
г. Пружаны, «Замшаны», «Нижне-Теребежовский», «Ново-Бережновский», «Великорита»). На 
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территории Гомельской области изучено 4 парка, два из которых являются ботаническими па-
мятниками природы республиканского значения («Красный берег», «парк Гомельского двор-
цово-паркового ансамбля») и два местного значения (парк в н.п. Липово, «Сутково») [2]. 

Основной ценностью исторических парков как объектов садово-паркового строитель-
ства являются старовозрастные деревья – живые свидетели минувших эпох [3]. 

Эти примеры демонстрируют, что происходят естественные причины, связанные со 
старением и деградацией паркового древостоя. Следовательно, без должного ухода и инди-
видуального лечения старовозрастные деревья будут быстрее переходить в категорию сани-
тарного состояния «сильно ослабленные» и «усыхающие». 

Большие старые деревья не только выполняют ключевые экологические функции, но и яв-
ляются частью социальной сферы. Они придают людям эстетическую, символическую, религи-
озную и историческую ценность. Университет Аризоны в США запустил программу сохранения 
наследия и защиты деревьев в своем кампусе. В Польше одиночные большие старые деревья ис-
ключительной исторической ценности часто охраняются как «памятники природы» вне зависи-
мости от их местонахождения. Признание ценности (экологической и социальной) больших ста-
рых деревьев в международном или глобальном масштабе, в частности политические докумен-
ты, такие как конвенция о биологическом разнообразии, Европейская ландшафтная конвенция, 
или Лес Европейского Союза Стратегия или даже создание отдельной политики, настоятельно 
призывает страны признать и задокументировать различные ценности больших старых деревьев 
в их конкретном контексте, способствовать повышению осведомленности о ценности деревьев и 
угрозы с которыми они сталкиваются, а также для лучшей защиты этих организмов [4]. 

Согласно Закона Республики Беларусь «Об особо охраняемых природных территориях 
и объектах» памятники природы – это уникальные, невозвратные, ценные в экологических, 
научных, эстетических, историко-культурных отношениях природные объекты естественно-
го либо искусственного происхождения, в отношении которых установлен особый режим 
охраны и использования. В зависимости от своей уникальности, научной и эстетической 
ценности, а также уровня органом государственного управления, принявшим решение об 
объявлении объектов памятниками природы, особо охраняемые объекты подразделяются по 
статусу на памятники природы республиканского и местного значения [5]. 

В Республике Беларусь действовал проект по выявлению, учету и оценке состояния редких 
и уникальных деревьев Беларуси. По итогам его работы была издана в 2021 г. энциклопедия 
«Живые памятники. Редкие и уникальные деревья и насаждения Беларуси» [6], в которой при-
водятся сведения об объектах растительного мира в статусе ботанических памятников природы, 
показана сотня наиболее интересных представителей деревьев ботанических памятников приро-
ды, являющихся национальным достоянием и гордостью страны. Содержится информация об 
опыте по изучению, охране и содержанию высоковозрастных деревьев Республики Беларусь [6]. 

Ослабленные воздействием неблагоприятных факторов окружающей среды, древесные 
насаждения в значительной степени теряют способность противостоять заражению фитопа-
тогенами и компенсировать вред, наносимый фитофагами [7]. 

Для старовозрастных деревьев наиболее перспективным являются стволовые инъекции 
как один из методов химической обработки [3]. 

Способность растений перемещать по своим органам вводимые инъекцией вещества 
была известна еще в средние века. Леонардо да Винчи вводил мышьяк в персиковые (ябло-
ни) деревья, чтобы сделать плоды ядовитыми [8], [9], [10]. Хейлз провел много эксперимен-
тов в начале 1700-х гг., одним из которых было введение камфоры в деревья. При цветении 
ощущался запах камфары [9]. Сакс в 1894 г. вводил раствор соли железа для корреляции де-
фицита железа. В США в 1894 г. Иван Шевырев впервые использовал инъекции для борьбы 
с вредителями древесных растений [8]. 

Скорость восходящего потока в ксилеме различается по видам деревьев и зависит от 
строения проводящей ткани. По закону Хагена-Пуазеля проводимость сосудов увеличивает-
ся с увеличением диаметра сосуда в четвертой степени [11]. Поэтому лиственные породы с 
крупными сосудами перемещают впрыскиваемую жидкость с большей скоростью, чем хвой-
ные породы (например, сосны, болиголовы) [12]. 
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Скорость передвижения воды по дереву в течение суток меняется соответственно интен-
сивности транспирации [13]. В ясные дни скорость поглощения инъекционных растворов была 
выше, чем в дождливые дни. Большая влажность воздуха и почвы приводит к замедлению про-
цесса транспирации и следовательно поглощение инъекционных растворов идет медленнее [9], [14]. 

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

Материалы и методы. Объектами исследования являлись экземпляры клена остро-
листного (Acer platonoides L.) одной возрастной категории на территории ботанического па-
мятника природы республиканского значения «Парк Поречье». Выбор модельных объектов 
обоснован повсеместным использованием данных видов в посадках исторических парков 
(выбран 21 экземпляр: 18 опытных и 3 контрольных). Средняя высота модельных деревьев 
клена составляла около 20 м, диаметры 30–38 см. На территории исследуемых объектов за 
вегетационный период не проводились санитарная обрезка и уборка захламленностей. 

Стволовые инъекции производили в начале вегетации (23–24 мая 2023 г.), препараты 
вводили в основание ствола опытных деревьев на высоте около 10–15 см от земли. Окруж-
ность 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 проведения стволовой 
инъекции использовали инъекционный шприц объемом 50 мл, раствор вводился под давле-
нием руки. Схема опыта включает 6 вариантов (два испытуемых препарата в трех концен-
трациях) в 3-кратном повторении. В качестве фунгицида для стволовых инъекций 
A. platanoides использовали Скор, КЭ с д. в. дифеноконазол (250 г/л) и Топсин М, КС с 
д. в. тиофанат-метил (500 г/л). Препараты были разведены дистиллированной водой для по-
лучения рабочих растворов с концентрациями 10, 25 и 50 %. После проведения инъекций от-
верстия герметизировали садовым варом. 

Через 100 дней (14 недель) после инъектирования на каждом дереве были собраны по 
пять экземпляров ветвей в нижней части кроны (высота до 5 м) с 5–8 листьями на каждой. Ли-
стовые пластинки подвергались осмотру и определению относительной площади покрытия 
ассимиляционного аппарата доминирующими болезнями – мучнистой росой (возбудитель 
Uncinula aceris (DC.) Sacc.), черной пятнистостью (возбудитель Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.). 

Статистическая обработка полученных экспериментальных данных проводилась по ме-
тодикам Б.А. Доспехова (статистические характеристики количественной изменчивости) [15] с 
помощью пакета прикладного программного обеспечения Microsoft Excel и «Statsoft (USA) 
Statistica v.6.0» с расчетом выборочной средней и стандартной ошибки среднего. Использо-
вались методы описательной статистики (получение и сравнение числовых характеристик 
экспериментальных данных). В приведенных расчетах применяли величину доверительной 
вероятности Р, равную 95 %, соответствующий ей уровень значимости q, равный 5 %, и ошиб-
ку 3S. Грубые ошибки исключали по критерию Стьюдента. Для расчета биологической эффек-
тивности использовалась формула Аббота (1), которая интегрирует влияние факторов, опреде-
ляющих естественную гибель в контроле: 

БЭ 100,
K O

K

    
      (1) 

где БЭ – биологическая эффективность, К – развитие (пораженность) болезни в контроле (без об-
работки), О – развитие (пораженность) болезни в испытываемом варианте после обработки [16]. 

Измерение диаметра ствола на высоте 1,3 м и в области инъекции осуществлялось с по-
мощью мерной вилки; категории состояния растений оценивались по внешним признакам со-
гласно шкале категорий состояния хвойных и лиственных деревьев (Постановление лесного 
хозяйства Республики Беларусь от 19.12.2016 № 79 «Санитарные правила в лесах Республики 
Беларусь»). Для идентификации возбудителей болезни и степени пораженности ассимиляци-
онного аппарата использовали макроскопический анализ.  

Основная часть. На основании изученной литературы и проведенных полевых испыта-
ний (в 2022–2023 гг.) была разработана последовательность постановки стволовых инъекций: 
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1. Определяется количество инъекций. Замеряется диаметр на высоте 1,3 м. и через 
12–18 см по окружности определяется количество отверстий [17]. 

2. Выбор места инъекции. Отверстие делают в основании ствола на высоте 10 см над 
землей или в зоне коревой лапы [18]. 

3. Размер отверстия. Для системы Arborjet используется отверстие диаметром 7 или 
9 мм [11], в инъекциях при низком давлении используется трубка диаметром 9 мм [14]. 

4. Подготовка инъекционного отверстия. Перед сверлением необходимо обработать 
инструменты, удалить лишайники и простерилизовать кору в выбранном месте бурения [9], 
[17]. Не допускается проводить сверление впадин между корнями [12]. 

5. Вводимый раствор. В государственном реестре средств защиты и удобрений Рес-
публики Беларусь и государственном каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории Российской Федерации (2016) отсутствуют препараты, предна-
значенные для инъекций древесной растительности. На рынке в качестве препаратов для 
проведения внутриствольного инъектирования предлагают как пестициды с действующими 
веществами из групп неоникотиноидов, авермектинов, фосфорорганических соединений, так 
и биологические препараты [19]. 

6. Давление вводимого раствора. 
a) Mauget (компания Mauget, США) давление руки; 
b) Acecap (Creative Sales, Inc., США) естественное поглощение; 
c) Система низкого давления (описана Navarro et al. 1992 г.), рабочее давление состав-

ляет от 60 до 80 кПа [8], [12], [14], [20], [21]. 
7. Обработка отверстия после инъекции. После поглощения раствора отверстие гер-

метизируют [18]. Отверстия можно закрыть силиконом Selleys 780 или небольшим количе-
ством герметика для ран [22]. 

8. Остатки инъецированных соединений. Анализ исследований остатков соединений 
пестицидов показал, что определенный промежуток времени происходит заметное сокраще-
ние концентрации вводимых веществ [17], [20], [23], [24], [25], [26]. Остаток имидаклоприда 
в ксилемном соке уменьшился у всех деревьев в течение лета, что соответствует результатам 
2003 г. [23]. При инъекциях абамектином 2 % (2–3 мл) остатки инсектицида определялись в 
пыльце через сутки (0,145 мг/кг), через 8 дней (0,048 мг/кг), через 16 дней (< 0,005 мг/кг) 
[24]. Полевых испытания стойкости текбуконазола показали, что снижение его концентрации 
за первые 3 дня происходит на 70 % [26]. 

9. Распределение концентрации инъекций. Эквивалентные концентрации имидакло-
прида варьируется в зависимости от положения ветвей относительно точки инъекции [27]. 

10. Последствия инъекций. Если в процессе инъекции в отверстие попадает воздух, то 
это приводит к постепенному прекращению поглощению растворов [8], [9], [21]. Рядом с ме-
стом инъекции происходит разрастание калюсной ткани. Инъекционные отверстия с южной 
сторон заживают дольше, чем с северной [28]. 

В полученных результатах была выявлена заметная биологическая эффективность фун-
гицидного воздействия препаратов, вводимых путем стволовых инъекций, на всех изучае-
мых видах деревьев. Лучшую биологическую эффективность комплекса болезней листьев 
показал Скор, КЭ в максимальной концентрации (табл. 1). Кроме снижения количества зон 
поражения и площади инфекционных пятен на листьях отмечена задержка в формировании 
стромы возбудителя – гриба R. acerinum по сравнению с контролем. Так, при инъектирова-
нии клена препаратам Скор, КЭ с действующим веществом дифеноконазол в концентрации 
50 % выявлено снижение развития черной пятнистости на 87,60 % и мучнистой росы на 
73,39 %, но при введении препарата уменьшенной концентрации (10 и 25 %) биологическая 
эффективность снижается. Для препарата Топсин М, КС с действующим веществом тиофа-
нат-метил высокая биологическая эффективность была получена при концентрации 25 % 
против черной пятнистости 84,40 % и против мучнистой росы 68,48 %, при других концен-
трациях биологическая эффективность несколько ниже. 
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В целом по мучнистой росе биологическая эффективность препаратов оказалась ниже и 
составляла по модельным деревьям от 41,87 до 73,39 %, возможно, это связано с большей 
толерантностью U. aceris к применяемым д. в. Аналогичные результаты были получены в 
опытах по инъекциям, которые были заложены в 2022 г. в рядовом типе посадки на террито-
рии студенческого городка в Негорельском учебно-опытном лесхозе [3]. 

 
Таблица 1 – Биологическая эффективность стволовых инъекций на Acer platonoides L. против мучнистой 
росы и черной пятнистости 
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4, 5, 15 2–3 34,00 29,67 Дифеноконазол (250) 50 0,31 ± 0,11 2,20 ± 0,35 87,60 73,39 
1, 2, 3 2 37,67 32,83 Дифеноконазол (250) 25 0,79 ± 0,24 2,96 ± 0,29 68,27 64,21 

16, 17, 18 2–3 34,33 34,67 Дифеноконазол (250) 10 0,88 ± 0,20 2,81 ± 0,26 64,93 66,06 
19, 20, 21 2–3 32,33 28,67 Тиофанат-метил (500) 50 3,00 ± 0,26 2,84 ± 0,31 -20,13 65,74 
9, 10, 11 2–3 33,33 29,33 Тиофанат-метил (500) 25 0,39 ± 0,12 2,61 ± 0,26 84,40 68,48 
12, 13, 14 2 32,00 27,67 Тиофанат-метил (500) 10 0,71 ± 0,18 4,81 ± 0,39 71,47 41,87 

Контроль 6, 7, 8 2–3  30,00   2,50 ± 0,53 8,28 ± 0,76   
 

Примечание: M – среднее арифметическое значение, m – стандартная ошибка средней, P < 0,95. 
 
Выявлено, что фунгицидная эффективность препаратов сохраняется на протяжении не 

менее 100 дней. Это существенно более пролонгированное действие, чем при традиционном 
способе защиты растений путем опрыскивания. 

Кроме фунгицидного эффекта нами были отмечены различия в объедании ассимиляци-
онного аппарата A. platonoides листогрызущими вредителями (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Среднее развитие объедания листьев клена вредителями после инъектирования 
Скор, КЭ и Топсин М, КС 

 
Уровень объедания вредителями листовых пластинок прямо пропорционально зависит 

от биологической эффективности против черной пятнистости и мучнистой росы. При инъек-
тировании клена препаратами с действующим веществом дифеноконазол (при концентрации 
50 %) уровень объедания был увеличен в 5,5 раз, при введении препарата с действующим 
веществом тиофанат-метил (при концентрации 25 %) произошло увеличение в 4,8 раз. 

Таким образом, введение данных препаратов повышает устойчивость растений к болезням 
ассимиляционного аппарата, но в то же время снижает резистентность по отношению к вредите-
лям ассимиляционного аппарата. Возможно, это связано с избирательной способностью при пи-
тании, поэтому листогрызущие насекомые отдают предпочтение более здоровым органам. 

Заключение. На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 
1. Эффективность стволовых инъекций зависит от вводимого препарата, дозы действующего 

вещества, заболевания, степени поражения ассимиляционного аппарата, периода введения раствора. 
2. В целом по мучнистой росе биологическая эффективность препаратов оказалась ни-

же и составляла по модельным деревьям от 41,87 до 73,39 %, возможно, это связано с боль-
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шей толерантностью U. aceris к применяемым д. в., аналогичные результаты были получены 
в опытах 2022 г. [3], [29]. 

3. Внутрирастительное введение препаратов повышает устойчивость растений к болез-
ням ассимиляционного аппарата, но в то же время снижает резистентность по отношению к 
листогрызущим вредителям, что показывает необходимость комплексного подхода к защите 
ценных деревьев. 

4. Для деревьев клена остролистного и липы крупнолистной с диаметром ствола на вы-
соте 1,3 м 28–35 см. наиболее оптимальный объем введенного раствора – 50 мл.; оптималь-
ная концентрация препарата для борьбы с мучнистой росой и черной пятнистостью с дей-
ствующим веществом тиофанат-метил составила 25 % [3], [29]. 
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