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Regulation of the composition of plantations by the method of injection of herbicides into unwanted 
tree species: history and perspectives

A.A. Bubnov, A.M. Postnikov, А.B. Egorov, L.N. Pavluchenkova, A.N. Partolina (Saint Petersburg 
Forestry Research Institute)
This literature review is devoted to the evaluation of the method of injection of herbicides into 
tree trunks of unwanted tree species and the problem of its improvement. The applied traditional 
methods of silvicultural care, based on the mechanical removal of unwanted woody plants, are 
very laborious and ineffective. A good alternative to mechanical care is the chemical method, 
which, along with spraying unwanted vegetation, also injects chemicals (in particular herbicides) 
into the trunks of deciduous trees. The injection method can be used at different stages of forest 
cultivation and allows solving a whole range of silvicultural problems – from promoting the natural 
regeneration of conifers and caring for natural and artificial spruce stands to preventing the vegetative 
regeneration of aspen and other unwanted tree species after final felling. In addition, this method 
is most consistent with modern environmental safety requirements for the chemical method of 
regulating the composition of vegetation. This method, in addition to Russia, is widely used in many 
foreign countries – the USA, Canada, Great Britain, Australia. Based on the analysis of literature 
data and the results of the authors’ research, a conclusion is made about the prospects for further 
application of the herbicide injection method and the need to improve it, taking into account 
changes in the range of drugs approved for use on the territory of the Russian Federation. Tornado 
(water solution (WS), 360 g/l glyphosate) and аrbonal (water soluble concentrate (WC), 250 g/l im
azapyr), as well as their mixtures, should be considered the most promising drugs for use in forestry.
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Регулирование состава насаждений способом инъекции гербицидов в стволы деревьев 
нежелательных древесных пород: история и перспективы

А.А. Бубнов, А.М. Постников, А.Б. Егоров, Л.Н. Павлюченкова, А.Н. Партолина

Настоящий литературный обзор посвящен оценке способа инъекции гербицидов в 
стволы деревьев нежелательных древесных пород и проблеме его совершенствования. 
Применяющиеся традиционные способы лесоводственных уходов, основанные на меха-
ническом удалении нежелательных древесных растений, весьма трудоёмки и малоэффек-
тивны. Хорошей альтернативой механическим уходам является химический метод, пред-
усматривающий, наряду с опрыскиванием нежелательной растительности, инъекции 
химических веществ (в частности – гербицидов) в стволы деревьев лиственных пород. 
Способ инъекции может применяться на разных этапах выращивания леса и позволяет 
решить целый комплекс лесоводственных задач – от содействия естественному возоб-
новлению хвойных пород и ухода за естественными и искусственными насаждениями до 
предотвращения вегетативного возобновления осины и других нежелательных древесных 
пород после рубок спелых древостоев. Кроме того, этот способ в наибольшей мере соот-
ветствует современным требованиям к экологической безопасности, предъявляемым к 
химическому методу регулирования состава и густоты растительности. Данный способ, 
помимо России, широко применяется во многих зарубежных странах – США, Канаде, 
Великобритании, Австралии. На основании анализа литературных данных и результатов 
исследований авторов делается вывод о перспективности дальнейшего применения спо-
соба инъекции гербицидов и необходимости его совершенствования с учетом измене-
ния ассортимента препаратов, разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации. Наиболее перспективными препаратами для использования в лесном хозяй-
стве в настоящее время следует считать торнадо – водный раствор (ВР), 360 г/л глифоса-
та и арбонал – водорастворимый концентрат (ВК), 250 г/л имазапира, а также их смеси.

Ключевые слова: гербициды, инъекции, осина, ольха серая, ствол, эффективность, 
осветление
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Введение
В настоящее время в лесной зоне накоп-

лены большие площади смешанных древо-
стоев – естественного или искусственного 
происхождения, требующие кардинального 
регулирования их состава и густоты. Как пра-
вило, хвойные породы (чаще всего – ель) в 
таких насаждениях находятся во втором ярусе 
и сильно угнетены лиственными породами 
вегетативного происхождения – осиной, оль-
хой серой и видами ивы. Классические рубки 
ухода в этом случае весьма трудоемки и доро-
ги. Кроме того, различные способы уходов, 
основанные на механическом устранении 
нежелательной растительности (срезание, 
рубка), не в полной мере соответствуют лесо-
водственным требованиям, предъявляемым к 
ним. Основными причинами этого являются 
недостаточная их эффективность, короткий 
период защитного действия, высокая трудо-
емкость при ручных способах и низкая изби-
рательность при механических. 

Хорошей альтернативой традиционным 
способам ухода за составом насаждений яв-
ляется химический метод. Способ инъекции 
гербицидов в стволы деревьев нежелательных 
лиственных пород характеризуется высоки-
ми показателями лесоводственной и эконо-
мической эффективности. Помимо этого, он 
отличается высоким уровнем экологической 
безопасности, так как химический препарат 
вводится непосредственно в дерево, не повре-
ждая живой напочвенный покров или нецеле-
вые виды древесных пород. Одним из основ-
ных направлений совершенствования способа 
инъекции следует считать применение смесей 
гербицидов, а не отдельных препаратов, что 
увеличивает эффективность этого способа. 

Инъекции в стволы деревьев могут при-
меняться в насаждениях, начиная со стадии 
жердняка и заканчивая спелыми древостоя-
ми, поступающими в рубку. 

При этом решаются следующие лесовод-
ственные задачи:

– содействие естественному возобновле-
нию хвойных пород под пологом древостоя;

– уход за елью в I и II ярусах насаждения 
смешанного состава;

– предотвращение вегетативного во-
зобновления осины и других нежелательных 
древесных пород;

– регулирование состава и густоты дре-
востоя в смешанных насаждениях в фазе 
жердняка.

История развития способа инъекции, 
совершенствование ассортимента герби-
цидов

Одной из основных причин низкой эф-
фективности искусственного и естественного 
лесовосстановления на практике является 
недостаточное количество и качество прово-
димых уходов [22, 35, 40, 41]. Серьезная ситу-
ация с лесными культурами, сложившаяся на 
европейском севере России, где их площадь 
в возрасте 30 лет составляла около 4 млн га, 
отмечалась еще в 70–80-х годах прошлого 
столетия [40]. Значительная их часть угнете-
на лиственными породами – осиной и бере-
зой, а для проведения необходимых уходов 
не было средств. Н.П. Калиниченко с соав-
торами [22] показал, что из-за этого к 10-лет-
нему возрасту гибнет не менее 25 % лесных 
культур. По данным Г.И. Редько и Н.А. Ба-
бича, в Архангельской области вследствие 
нарушения технологий лесовосстановления, 
в частности – количества и качества уходов, 
площади с преобладанием сосны за период 
1914–1988 гг. сократились с 45 до 27 % [40]. 
В Вологодской области площади, покрытые 
хвойными породами, уменьшились на 30 %, 
63 % вырубок хвойных древостоев возобно-
вились лиственными породами. В настоящее 
время ситуация не изменилась к лучшему. 
Как правило, хвойные породы в смешанных 
насаждениях различного происхождения, 
находящиеся во II ярусе, в сильной степени 
угнетены лиственными [47, 54], что требует 
регулирования состава и густоты таких дре-
востоев.

Химический метод в лесном хозяй-
стве России начал свое развитие в середине 
30-х годов прошлого века. Для предвари-
тельного уничтожения нежелательной дре-
весной растительности за год до посадки 
лесных культур Н.Е. Декатов (ЦНИИЛХ, 
ныне СПбНИИЛХ) предложил использовать 
для опрыскивания хлорат калия [3, 5]. Этот 
прием получил название химической под-
готовки почвы под лесные культуры. Затем 
для обработки отдельных деревьев способом 
инъекции в стволы стали использовать со-



7

Регулирование состава и густоты насаждений способом инъекции гербицидов...

единения мышьяка (арсенит натрия, како-
диловую кислоту) [4]. Это было значительно 
дешевле и менее трудоемко по сравнению с 
рубкой крупных деревьев, к тому же хими-
ческая обработка в значительной степени, 
хотя и не полностью, предотвращала поро-
слеобразование. Однако из-за токсичности 
мышьяка и высоких доз хлоратов эти веще-
ства не получили широкого распространения. 
Тем не менее, метод продолжал свое развитие 
на основе новых химических веществ [6, 7]. 
В дальнейшем исследования П.А. Самгина и 
О.В. Бахтина показали, что введение амин-
ной соли 2,4-Д и тордона 101 (смесь 2,4-Д 
и пиклорама) в кольцо насечек по периме-
тру ствола позволяло довольно эффективно 
подавлять корнеотпрысковую способность 
осины [44]. В 70–80-е годы появился раун-
дап – более совершенный препарат по срав-
нению с 2,4-Д, также позволяющий прово-
дить селективные уходы на лесных площадях 
[20, 30, 37, 59]. 

В смешанных жердняках, при отсутствии 
сбыта тонкомерной древесины, с целью ре-
гулирования состава древостоев химические 
вещества применяют способом инъекции 
в стволы деревьев нежелательных пород 
[21, 28, 38]. Ассортимент химических веществ 
для инъекций довольно широк: это гексази-
нон (велпар) [25, 58, 70], пиклорам (тордон) 
[82], триклопир (гарлон 3А) [24, 25, 42, 52, 
58, 78, 82], глифосат (раундап) [42, 43, 55, 58], 
глюфосинат (баста) [24], имазапир (арсенал) 
[49, 60, 67, 78]. Наиболее эффективным при-
знано применение препаратов глифосата, 
имазапира и триклопира.

Важно отметить, что для инъекции в 
стволы деревьев чаще всего используют пре-
параты только в форме водорастворимых 
концентратов или водных растворов, которые 
способны легко передвигаться по проводя-
щей системе деревьев в кроны и корневые си-
стемы. Попытки применения для этих целей 
других препаративных форм, как правило, 
успеха не имели. Так, инъекции оксифлуор-
фена (гоала 2Е), флуазифоп-бутила (фюзи-
лада-супер), фенагона, октапона, гарлона 4Е, 
фосулена оказывались либо совсем неэф-
фективными, либо резко уступали по дей-
ствию водорастворимым формам препаратов 
[24, 42, 71].

В последнее время постоянно растут тре-
бования к экологической безопасности при-
меняемых препаратов. Если вначале в лесном 
хозяйстве использовали такие потенциально 
опасные вещества, как арсениты, какоди-
ловую кислоту, сульфамат аммония, да еще 
и в нормах применения, измеряемых сотня-
ми килограммов на 1 гектар, то к 80-м годам 
ассортимент изменился и стали использо-
вать средне- и малотоксичные соединения 
(2,4-Д, ТХА, далапон, симм-триазины) в нор-
мах от нескольких килограммов до 50–60 кг 
на 1 га. Возможность дальнейшего снижения 
химической и токсической нагрузки появи-
лась, когда были зарегистрированы произво-
дные сульфонилмочевины с эффективными 
нормами в несколько граммов на 1 га [1, 8, 18, 
31, 34, 48].

Изменение ассортимента гербицидов 
для инъекции происходит в направлении по-
вышения их эффективности, скорости дей-
ствия, универсальности при одновременном 
снижении применяемых доз (уменьшении 
концентрации рабочего раствора и количе-
ства насечек). Предпочтение отдается пре-
паратам экологически более безопасным, 
низкотоксичным, удобным в обращении, без 
неприятного запаха и т. д. Еще больше сни-
зить общую химическую и токсическую на-
грузку на экосистему позволяет применение 
двух- и трехкомпонентных смесей гербици-
дов [15–17, 33], которые в настоящее время 
успешно используются для подавления не-
желательной растительности способом опры-
скивания. Эффективность таких смесей при 
инъекции в стволы древесных растений тре-
бует изучения.

Перспективными для эксперименталь-
ного применения с целью регулирования 
состава и густоты древостоев можно считать 
следующие гербициды, зарегистрированные 
в Российской Федерации по состоянию на 
2022 год [50]: торнадо, ВР (360 г/л глифосата в 
виде изопропиламинной соли) и арбонал, ВК 
(250 г/л имазапира), а также их смеси. Уста-
новлена экологическая безопасность этих со-
единений при уходе за лесом [2]. 

Технология проведения инъекций
Способ инъекции в стволы деревьев ос-

нован на введении раствора химического 
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препарата в ствол дерева в специально сде-
ланные зарубки (насечки) у основания ство-
ла [24, 42, 43, 49, 52, 55, 60, 62–65, 69, 71–73, 
75–81]. Целью применения гербицидов этим 
способом являются отмирание дерева и пре-
дотвращение его вегетативного возобновле-
ния. Элементами технологического регла-
мента инъекции являются: древесная порода; 
гербицид; концентрация действующего ве-
щества в рабочем растворе; объем рабочего 
раствора, вводимого в насечку; количество 
насечек на дерево или расстояние между 
ними; сроки проведения инъекции [10].

Как правило, в каждую насечку вводится 
по 1 мл рабочего раствора. Количество насе-
чек на дерево зависит от его диаметра – круп-
ные деревья более устойчивы к действию гер-
бицида. Глубина насечки должна быть такой, 
чтобы препарат попадал во внешние слои 
древесины. Изменение ассортимента гер-
бицидов для инъекции должно иметь целью 
повышение эффективности и универсаль-
ности, а также снижение доз (путем умень-
шения количества насечек и концентрации 
рабочего раствора). Этот способ наиболее 
безопасен, так как весь препарат поступает 
непосредственно в дерево. При этом полно-
стью сохраняется травяной покров, при об-
работке нет прямого контакта обработчика с 
раствором препарата, суммарная доза герби-
цида на единицу площади значительно ниже, 
чем при опрыскивании. Используется ручная 
аппаратура – древесные инъекторы различ-
ных марок, а также дозаторы в комбинации 
со специальным топориком [10]. 

Для обработки отдельных деревьев, кро-
ме инъекции в стволы, применяют также спо-
соб инъекции в пни и базальную обработку 
ствола. Инъекция в пни принципиально не 
отличается от инъекции в стволы деревьев. 
Насечки наносятся в удобных для обработ-
чика местах – на корневых лапах, а также на 
участках коры выше корневой шейки. Цель – 
предотвратить порослеобразование и уско-
рить разложение древесины пня. Ассорти-
мент препаратов тот же, что и при инъекциях 
в стволы. Недостаток способа заключается в 
том, что необходимым условием является со-
хранение целостности корневой системы для 
проникновения гербицида во все её участ-
ки – в противном случае эффективность об-

работки будет снижена. При современных 
способах рубок это требование выполнить 
очень трудно – часть пней на волоках среза-
ется на уровне поверхности почвы, а корни 
повреждаются при работе лесозаготовитель-
ной техники. Способ не получил широко-
го применения в России, однако имеются 
сведения об эффективном действии арсена-
ла при обработке срезов пней клена, ясеня 
и березы [17].

Инъекции химических веществ в стволы 
деревьев нежелательных пород в смешанных 
жердняках, так же, как и рубки ухода, прово-
дятся для регулирования их состава и густоты 
[21, 28, 38]. Применение способа опрыскива-
ния для этих целей, как правило, невозможно 
или нецелесообразно [32]. Чаще всего инъек-
ции деревьев малоценных лиственных пород 
используют для осветления хвойных пород, 
находящихся под их пологом. 

В европейской части таежной зоны Рос-
сии опасность с точки зрения заглушения 
хвойных пород представляют осина, ольха 
серая, береза и виды ивы [21, 24, 28, 32, 42, 
52, 57]. Наиболее вредоносной является оси-
на из-за ее высокой способности к вегета-
тивному возобновлению [46, 51]. Перечень 
лиственных пород, с которыми ведут борьбу 
способом инъекции гербицидов в стволы, 
очень разнообразен. Например, в странах Аф-
рики – это акация, ясень, эвкалипт [30, 60], 
в США и Канаде – различные виды дуба, кле-
на, ясеня, карии, березы, вяза, граба, орех, 
дерен, оксидендрон, ликвидамбар, айлант 
высокий и другие [60, 62–65, 69, 71, 72, 75–77, 
79, 81], в Австралии – эвкалипт [73, 80].

В России основная порода, за которой 
ведется уход – ель (культуры или жердняки 
естественного происхождения) [43]. Прово-
дится также уход за сосной, кедром сибир-
ским и другими хозяйственно ценными ви-
дами [28]. Способ инъекции перспективен 
и при неравномерном (куртинном) разме-
щении хвойных пород [21, 58, 68]. При этом 
целесообразно обрабатывать лиственные 
деревья только вокруг групп или единичных 
экземпляров хвойных пород, что гораздо де-
шевле и менее трудоемко [13, 14, 19, 23, 36, 
45, 61, 66, 74]. Считается, что если число та-
ких групп составляет не менее 300 на 1 га и их 
размер достаточен для того, чтобы не возни-
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кало затенения хвойных, то можно рассчи-
тывать на формирование в будущем ценного 
в хозяйственном отношении древостоя [68]. 
Рекомендуют проводить инъекции и для раз-
реживания в лиственных жердняках чистого 
или смешанного состава [21]. Помимо евро-
пейской части России, регулирование соста-
ва насаждений способом инъекции практи-
куется в Западной Сибири [55] и на Дальнем 
Востоке [25, 26]. 

Оценка способа инъекции
Общая оценка способа инъекции хими-

ческих веществ в стволы нежелательных дре-
весных пород складывается из показателей 
лесоводственной, экономической эффектив-
ности и экологической безопасности.

Отмечено, что в жердняках при регули-
ровании состава древостоев способом инъек-
ции хвойные породы увеличивали прирост в 
несколько раз уже на следующий после об-
работки год [39]. Через 5 лет после подсуш-
ки осины среднегодовой прирост запаса ели 
II яруса был в 1,5–2 раза, а через 10 лет – бо-
лее чем в 2 раза выше этого показателя в кон-
трольном варианте [19]. 

В большинстве литературных источни-
ков отмечается многократное снижение тру-
дозатрат при использовании гербицидов по 
сравнению с альтернативными (базовыми) 
технологиями [11, 12, 30]. Так, сравнитель-
ная оценка затрат на уход за молодняками 
механическим и химическим способами при 
производственном применении в Гатчинском 
лесхозе Ленинградской области показала, что 
затраты труда (чел./дн.) на 1 га в 8 раз больше 
при механическом способе, а общие затра-
ты в денежном выражении – в 4 раза выше 
[53]. Выполнение всего комплекса лесохо-
зяйственных мероприятий при различных 
способах лесовосстановления в сравнении с 
химическим воздействием на осину обходит-
ся значительно дороже – при одинаковом ле-
соводственном результате [9].

Анализ литературы, проведенный в ходе 
исследования, показал, что регулирование 
состава и густоты древостоев химическим 
способом (инъекции гербицидов в стволы 
нежелательных древесных растений) полу-
чило широкое распространение в лесном хо-
зяйстве многих стран, в частности, в США и 

Канаде [49, 60, 62–64, 69, 71, 72, 75–79, 81], 
России [24, 26, 42, 52], Великобритании [65], 
Австралии [73, 80] и других странах. Практи-
чески все исследователи отмечают, что способ 
инъекции гербицидов в стволы лиственных 
пород высокоэффективен и экологически 
безопасен, избирателен и прост в исполне-
нии [9, 11, 12, 27, 53, 56]. Этот способ очень 
перспективен для лесного хозяйства России, 
где для его применения имеются широкие 
возможности [11, 12, 17, 29, 36].

Заключение
Способ инъекции гербицидов в стволы 

деревьев нежелательных древесных пород, 
несмотря на давнюю историю, продолжа-
ет оставаться перспективным и безопасным 
приемом, позволяющим с высокой эффек-
тивностью и минимальными трудовыми и де-
нежными затратами решить целый комплекс 
лесоводственных задач. Являясь альтернати-
вой механическим способам ухода за есте-
ственными и искусственными насаждениями 
хвойных пород, он позволяет свести к мини-
муму риск загрязнения окружающей среды. 
При грамотном его применении обученным 
персоналом в соответствии с разработанны-
ми регламентами, гербицид попадает через 
насечки на стволе исключительно внутрь 
подлежащих обработке деревьев и не загряз-
няет почву, воздух и водную среду. Способ 
имеет хорошие перспективы совершенство-
вания, так как ассортимент гербицидов по-
стоянно обновляется за счет появления бо-
лее эффективных и безопасных соединений. 
Кроме того, изучение возможности приме-
нения для инъекции смесей гербицидов раз-
личных химических групп разного механиз-
ма действия позволит расширить спектр их 
применения и снизить общую токсическую 
нагрузку на окружающую природную сре-
ду. Наиболее перспективными препарата-
ми для использования в лесном хозяйстве 
в настоящее время следует считать торна-
до – водный раствор (ВР), 360 г/л глифосата 
и арбонал – водорастворимый концентрат 
(ВК), 250 г/л имазапира, а также их смеси.

Финансирование исследований осущест-
влялось Федеральным агентством лесно-
го хозяйства по государственному заданию 
ФБУ «СПбНИИЛХ».
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