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Аннотация. Из-за несвоевременного проведения уходов и их низкого качества значи-
тельные площади лесного фонда заняты смешанными древостоями разного происхожде-
ния. Для формирования хвойных насаждений с незначительной примесью лиственных 
пород требуется изменение их видового состава и густоты. Осуществление рубок ухода 
(прочистки и прореживания) характеризуется высокой стоимостью и трудоемкостью. 
Самым перспективным вариантом устранения конкуренции со стороны лиственных по-
род в смешанных насаждениях является инъекция гербицидов в стволы нежелательных 
лиственных деревьев. Эта технология сочетает высокую лесоводственную и экономиче-
скую эффективность с экологической безопасностью. Рекомендации по проведению инъ-
екций гербицидов не обновлялись более 3 десятилетий и требуют существенной коррек-
тировки. Цель работы состояла в совершенствовании регулирования состава и густоты 
древостоев способом инъекции гербицидов и их смесей в стволы деревьев лиственных 
пород при снижении химической и токсической нагрузки на лесные экосистемы. Объек-
тами исследования являлись отдельные деревья ольхи серой (Alnus incana (L.) Moench) 
и осины (Populus tremula L.) вегетативного происхождения в фазе жердняка в смешанных 
насаждениях. Выявлено эффективное действие препарата Торнадо и его смеси с Арбо-
налом в низких дозах на ольху и осину при полном подавлении их вегетативной способ-
ности. Арбонал действовал медленнее, чем Торнадо, однако демонстрировал высокую 
результативность в следующем после проведения обработки вегетационном сезоне. По-
лученные данные свидетельствуют о перспективности рекомендуемых вариантов приме-
нения гербицидов для подавления лиственных пород, распространенных в таежной зоне. 
Оценка экономической эффективности метода показала, что общие финансовые затраты 
в 16–21 раз ниже по сравнению с базовой технологией с использованием механических 
средств устранения нежелательной растительности. 
Ключевые слова: гербициды, инъекция гербицидов, осина, Populus tremula L., ольха 
серая, Alnus incana (L.) Moench, уход за лесом, прореживание, осветление, прочистка, 
нежелательная лиственная растительность, угнетение лиственными породами 
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Abstract. Significant areas of the forest fund are occupied by mixed stands of different 
origins due to unseasonable tending and its low quality. In order to form coniferous stands 
with a slight admixture of deciduous trees, it is necessary to change their species composition 
and density. Carrying out thinning (release cuttings and forest clearings) requires significant 
costs and labor intensity. The most promising option for eliminating competition between 
deciduous trees in mixed stands is the herbicide injection into the trunks of undesirable 
deciduous trees. This technology combines high silvicultural and commercial efficiency 
with environmental safety. Guidelines for herbicide injection have not been updated for more 
than three decades and require significant adjustments. The research aimed at the regulation 
improvement of the forest stands composition and density by injecting herbicides and their 
mixtures into the trunks of deciduous trees while reducing the chemical and toxic load on 
forest ecosystems. Research objects were individual trees of grey alder (Alnus incana (L.) 
Moench) and aspen (Populus tremula L.) of vegetative origin in the pole stage in mixed 
plantations. The studies revealed the effective action of the Tornado herbicide preparation 
and its mixture with the Arbonal herbicide in low doses on grey alder and aspen with 
complete suppression of their vegetative capacity. The Arbonal alone acted somewhat 
slower than the Tornado, but showed high efficiency in the vegetation season following 
the treatment. The data obtained indicate the prospects of the recommended options for 
the herbicides application to suppress deciduous species common for the taiga zone. Cost-
effectiveness analysis of the proposed technology showed that the total financial costs are 

https://doi.org/10.37482/0536-1036-2026-3-53-67
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1764924
https://orcid.org/0000-0002-8942-8155
https://www.webofscience.com/wos/author/record/617280
https://orcid.org/0000-0003-2624-214X
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1101482
https://orcid.org/0000-0001-5716-3503
https://www.webofscience.com/wos/author/record/5986
https://orcid.org/0000-0001-8884-2496
mailto:a.postnikov@spb-niilh.ru
mailto:herb.egorov@yandex.ru
mailto:a.bubnov@list.ru
mailto:l.pavlyuchenkova@spb-niilh.ru


ISSN 0536-1036	 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2026.  № 3	 55

16–21 times lower compared to the basic technology using mechanical means of eliminating 
undesirable vegetation.
Keywords: herbicides, herbicide injection, aspen, Populus tremula L., grey alder, Alnus in-
cana (L.) Moench, forest tending, thinning, release cuttings, forest clearings, undesirable de-
ciduous vegetation, suppression by deciduous species
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Введение

Недостаточная эффективность лесовосстановления в РФ преимуще-
ственно обусловлена дефицитом качественных мероприятий по уходу за лесом. 
Исторические данные по Европейскому Северу страны демонстрируют крити-
ческое состояние лесных культур: к 70–80-м гг. XX в. их площадь в возрасте 
30 лет не превышала 4 млн/га, при этом значительная часть была угнетена ли-
ственными породами (осиной, березой) из-за отсутствия уходов [9]. Исследо-
вания подтверждают, что недостаток ухода приводит к гибели 25  % культур 
к 10-летнему возрасту [6], а также к сокращению доли хвойных насаждений. 
Например, в Архангельской области за 1914–1988 гг. площади с преобладанием 
сосны снизились с 45 до 27 %, а в Вологодской области территории с преиму-
щественным произрастанием хвойных пород уменьшились на 30 %, при этом 
63 % вырубок заросли лиственными деревьями [9]. В настоящее время негатив-
ная динамика сохраняется – происходит накопление смешанных древостоев, 
где хвойные виды угнетены лиственными и занимают 2-й ярус, что требует ре-
гулирования состава и густоты насаждений [10, 13].

Существующие методы уходов (механическое удаление нежелательной 
растительности) не всегда удовлетворяют лесоводственным требованиям из-
за низкой эффективности, краткосрочности действия, высокой трудоемкости 
и низкой избирательности. Например, механизированная очистка кулис не 
позволяет сохранить отдельные деревья, что усугубляет проблему сокраще-
ния биоразнообразия и продуктивности насаждений. Для более качественно-
го ухода необходимо внедрение новых технологий, которые повысят лесовод-
ственную и экономическую эффективность проводимых мероприятий. Среди 
современных методов борьбы с нежелательной древесно-кустарниковой рас-
тительностью перспективным является внутристволовое введение химических 
препаратов [2].

Метод доказал свою результативность в 2 аспектах: кратном росте лесо-
водственной эффективности и снижении финансовых затрат. Ранее было уста-
новлено, например, что при инъекциях препаратов трудозатраты ниже в 8 раз 
по сравнению с механическим удалением деревьев [12]. Способ технологиче-
ски доступен. Кроме того, за счет применения низких доз химических веществ 
и введения их непосредственно в ствол дерева значительно увеличивается эко-
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логическая безопасность в сопоставлении с опрыскиванием гербицидами. Ис-
следования подтверждают, что инъекции в смешанных молодняках приводят 
к повышению прироста хвойных в 1,5–2 раза через 5 лет и более чем в 2 раза 
через 10 лет по сравнению с контролем [1, 4, 5, 12, 14].

Регулирование состава и густоты древостоев химическим способом (инъ-
екции в стволы нежелательных древесных растений) получило широкое рас-
пространение в лесном хозяйстве многих стран, в частности, в США и Канаде, 
Англии, Австралии [15–22].

Безопасность метода для окружающей среды достигается также за счет 
замены высокотоксичных препаратов на соединения с низкой токсичностью, 
которые используются в минимальных дозировках [1, 3]. Современные разра-
ботки, включающие опрыскивание смесями гербицидов, способствуют сниже-
нию химического и токсического воздействия на экосистемы. Однако исполь-
зование таких смесей для инъекций в стволы деревьев остается недостаточно 
изученным.

Изменение ассортимента гербицидов для инъекций направлено на по-
вышение их эффективности, скорости воздействия и универсальности при од-
новременной минимизации расхода препаратов, которая достигается за счет 
снижения концентрации рабочих растворов и количества насечек. Приоритет 
отдается препаратам с лучшими характеристиками: малотоксичным и удобным 
в использовании. 

Проведенные ранее исследования (2022–2023 гг.) позволили авторам 
определить наиболее перспективные для исследования гербициды, а также раз-
работать предварительные регламенты применения отобранных препаратов [7, 
8]. Перспективными для экспериментального изучения с целью регулирования 
состава и густоты древостоев можно считать 2 гербицида, зарегистрирован-
ные для применения в Российской Федерации [11]: Торнадо, водный раствор 
(360 г/л глифосата в виде изопропиламинной соли);  Арбонал, водораствори-
мый концентрат (250 г/л имазапира) – а также их смеси.

Цель исследования – оценить возможность снижения доз гербицидов при 
инъекциях в стволы деревьев ольхи серой (Alnus incana (L.) Moench) и осины 
(Populus tremula L.) в фазе жердняка без потери биологической и экономиче-
ской эффективности метода.

Объекты и методы исследования

Опытные объекты находились в Гатчинском лесничестве (Ленинград-
ская область), в Балтийско-Белозерском таежном районе. Для определения 
эффективности воздействия гербицидов использовались 2 критерия: соот-
ношение отмерших и оставшихся листьев у обработанных, но сохранивших 
признаки жизнеспособности деревьев по отношению к контрольным (необра-
ботанным) и доля полностью погибших экземпляров от общего количества 
обработанных деревьев. Определение этих показателей проводилось глазо-
мерно для каждого дерева.

В 2023–2024 гг. в смешанном 2-ярусном древостое, сформировав-
шемся на сплошной вырубке, было выполнено 4 опыта. Состав 1-го яруса  
6Ос2Б2Олс+Ив, 2-го – 10Е. Средний диаметр осины – 9,8 см, березы – 10,6 см, 
ольхи – 9,6 см, ивы – 9,3 см. Наблюдалось критическое угнетение ели в усло-
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виях плотного затенения, создаваемого кронами лиственных деревьев. Опыты 
закладывались в 2 этапа с интервалом в 1 месяц. Дозы гербицидов в ряде 
опытов дублировались.

В опыте 1 обработка деревьев ольхи проведена 14.06.2023. Схема опы-
та: Торнадо 0,20 мл/дерево (вариант 1); Торнадо 0,12 мл/дерево (2); Арбонал 
0,08 мл/дерево (3); Арбонал 0,04 мл/дерево (4); Торнадо 0,12 мл/дерево + Ар-
бонал 0,08 мл/дерево (5); Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 0,04 мл/дерево (6). 
Учеты проводились: 1-й – 11.07.2023; 2-й – 17.08.2023; 3-й – 12.09.2023; 4-й – 
10.06.2024; 5-й – 28.08.2024. 

В опыте 2 обработка осин и учеты осуществлены в даты, аналогичные 
опыту 1. Схема введения препаратов та же. 

В опыте 3 ольха обработана 11.07.2023 с применением Торнадо  
0,55 мл/дерево (1); Арбонала 0,02 мл/дерево (2); Торнадо 0,20 мл/дерево + Ар-
бонал 0,04 мл/дерево (3); Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 0,02мл/дерево 
(4). Даты учетов: 1-й – 17.08.2023; 2-й – 12.09.2023; 3-й – 10.06.2024; 4-й – 
28.08.2024. 

В опыте 4 обработка осины проведена в ту же дату, что и в опыте 3. 
Схема опыта: Торнадо 0,55 мл/дерево (1); Торнадо 0,20 мл/дерево + Арбонал  
0,04 мл/дерево (2); Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 0,02 мл/дерево (3). Учеты 
осуществлены в те же даты, что и в опыте 3. 

Инъекции растворов гербицидов в деревья проводили с применением 
аккумуляторной дрели и инъектора или медицинского шприца (рис. 1). Герби-
циды вводили в предварительно сделанное с помощью дрели отверстие диаме-
тром 10 мм и глубиной 20 мм. Диаметр стволов деревьев составлял 6–15 см, 
что характерно для большинства смешанных древостоев в фазе жердняка. При 
толщине дерева более 12 см делали 2 отверстия. При проведении инъекции 
в каждое отверстие вводили 1 мл рабочего раствора, препарат предварительно 
разбавляли водой. В каждом варианте опыта было обработано по 25 деревьев. 

Рис. 1. Инъекция гербицида в ствол дерева в одном из опытов
Fig. 1. Herbicide injection into a tree trunk in one of the experiments

В «Государственном каталоге…» рекомендованные нормы примене-
ния препарата Торнадо составляют 0,55–1,10 мл/дерево, Арбонала – 0,16– 
0,32 мл/дерево [11]. В проведенных опытах дозы гербицидов были снижены: 
Торнадо – 0,12–0,20 мл/дерево, Арбонал – 0,02–0,08 мл/дерево, такие же кон-
центрации использованы в смесях гербицидов. 
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Для анализа экспериментальных данных выбран непараметрический 
критерий Краскела–Уоллиса, т. к. предварительная проверка распределения 
показателей с использованием критерия Колмогорова–Смирнова выявила от-
клонение от нормального распределения. Оценка статистической значимости 
различий между вариантами по динамике отмирания листьев выполнялась от-
дельно для каждого учета. Во всех опытах различия между вариантами достиг-
ли статистически значимого уровня (p < 0,05). Использован непараметрический 
статистический показатель Н, измеряющий различие между средними рангами 
групп: чем выше H, тем больше различия между группами.

В опыте 1 для 1-го учета H = 40,41; для 2-го H = 40,2; для 3-го H = 49,68; 
для 4-го H = 130,62; для 5-го H = 138,69.

В опыте 2 H = 45,88; 26,16; 15,49; 21,05 и 30,62 соответственно для 1–5-го 
учетов. Во всех случаях в опытах 1 и 2 p < 0,01.

В опыте 3 H = 55,77; p < 0,01; H = 40,95; p < 0,01; H = 9,77; p < 0,02;  
H = 10,78; p < 0,013 для 1-го, 2-го, 3-го и 4-го, 5-го учетов соответственно.

В опыте 4 H = 42,14; p < 0,01; H = 44,66; p < 0,01; H = 41,09; p < 0,01;  
H = 42,77; p < 0,01 для 1-го, 2-го, 3-го и 4-го, 5-го учетов соответственно.

Результаты исследования и их обсуждение

В опыте 1 через 27 дней после обработки максимальная доля отмерших 
листьев у ольхи зафиксирована в варианте, где применялся Торнадо в концен-
трации 0,20 мл/дерево – 11 % (рис. 2). Значительно более низкая степень по-
вреждения обработанных деревьев отмечена в варианте 2 и в вариантах с при-
менением смесей – 1,8–3,5 %. Арбонал на данном этапе не проявил видимого 
эффекта: отмерших деревьев не обнаружено ни в одном из вариантов.
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Рис. 2. Динамика отмирания листьев ольхи в опыте 1 с ошибкой (здесь и далее кроме 
вариантов, где погибло 100 % листьев). Здесь и на рис. 3–7, 9, 10 цифры  

на горизонтальной оси обозначают даты учета 
Fig. 2. Dynamics of alder leaves dieback in experiment 1 with an error (here and further, 

except the variants where 100 % of leaves died). Here and in figures 3–7, 9, 10,  
the numbers on the horizontal axis indicate the measurement dates
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Учет, проведенный через 64 дня после обработки, показал значитель-
ное увеличение доли отмерших листьев ольхи во всех вариантах. Наибольшая 
эффективность по-прежнему наблюдалась в варианте 1 – 52,2 %. В варианте  
5 доля отмерших листьев повысилась более чем в 7 раз по сравнению с по-
казателем 1-го учета и составила 27,4 %. Также более 22 % листьев погибло 
в варианте 3. Полностью усохшие деревья на данном этапе отмечены только 
в варианте 1 – 8 % (рис. 3).
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Рис. 3. Динамика отмирания деревьев ольхи в опыте 1
Fig. 3. Dynamics of alder trees dieback in experiment 1

Через 3 месяца после обработки наибольшая эффективность отмечена 
в варианте 1, где отмерло более 60 % листьев и 12 % деревьев ольхи. Также 
относительно высокая степень подавления наблюдалась в вариантах 3 и 5, где 
погибло 47,1 и 57,5 % листьев соответственно.

На следующий год после обработки во всех вариантах опыта отмечено 
существенное усиление эффективности действия гербицидов. В варианте 1 сте-
пень отмирания листьев достигала 99,5 %, погибло 75–88 % деревьев. В вари-
анте 2 усыхания деревьев не зафиксировано, при этом доля отмерших листьев 
увеличилась до 62–68,7 %. В остальных вариантах опыта к этому сроку учета 
как листья, так и деревья усохли на 100 %. 

В опыте 2 наиболее эффективным через 27 дней после обработки ока-
зался вариант Торнадо 0,20 мл/дерево, в котором отмерло 46,5 % листьев и 8 % 
деревьев осины. Самая низкая эффективность в этот срок зафиксирована в ва-
риантах с применением Арбонала (2,3–4,3 %).

Через 64 дня после обработки эффективность подавления осины воз-
росла во всех вариантах (рис. 4). Наибольшая доля отмерших листьев (около 
80 %) отмечена в вариантах 1 и 6, при этом в варианте 1 полностью погибло 
70 % деревьев, а в варианте 6 – 30 %. В варианте 3 доля отмерших листьев 
выросла в 15 раз по сравнению с 1-м учетом при полной гибели 29 % деревьев 
(рис. 5).
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Рис. 4. Динамика отмирания листьев осины в опыте 2 с ошибкой (кроме вариантов, 
где погибло 100 % листьев)

Fig. 4. Dynamics of aspen leaves dieback in experiment 2 with an error (except the variants 
where 100 % of leaves died)
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Рис. 5. Динамика отмирания осины в опыте 2
Fig. 5. Dynamics of aspen trees dieback in experiment 2

По результатам заключительного учета 2023 г. наибольшая эффектив-
ность подавления осины зафиксирована в варианте 1, отмерло более 90 % ли-
стьев и 76 % деревьев. Также высокая доля усохших листьев осины отмечена 
в варианте 6 – 82,6 %, однако доля отмерших деревьев в 1,7 раз меньше, чем 
в варианте 1. В остальных вариантах опыта на данном этапе была зафиксирова-
на схожая степень подавления листьев. 
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На следующий после обработки год эффективность действия гербици-
дов во всех вариантах опыта значительно возросла. Максимальная степень 
отмирания листьев и деревьев (100 %) была достигнута в варианте 3 (рис. 6).  
Незначительно уступали показатели в варианте 5. Практически на одном 
уровне была эффективность в вариантах 1 и 6. В вариантах 2 и 4, несмотря на 
высокие показатели отмирания листьев (95–97 %), степень усыхания деревьев 
не превышала 67 %, что недостаточно для достижения нужного лесоводствен-
ного эффекта. 

Рис. 6. Эффективность подавления осины в опыте 2.  
Слева и справа – необработанные деревья

Fig. 6.  Effectiveness of aspen suppression in experiment 2.  
Untreated trees are on both sides

В опыте 3 через 35 дней после обработки арборицидное действие проя-
вилось во всех вариантах. Наибольшая доля отмерших листьев ольхи (43,8 %) 
отмечена в варианте 1 (рис. 7). В вариантах с применением низкой дозы Ар-
бонала и смеси Торнадо и Арбонала в небольших концентрациях отмечены 
самые малые на данном этапе показатели эффективности – 3 и 4,6 % соответ-
ственно.
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Рис. 7. Динамика отмирания листьев ольхи в опыте 3 с ошибкой 
Fig. 7. Dynamics of alder leaves dieback in experiment 3 with an error
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Через 2 месяца после обработки значительно большая эффективность 
относительно остальных вариантов также наблюдалась в варианте 1: отмерло 
56,2 % листьев.  В варианте 2 доля усохших листьев повысилась более чем в 5 
раз по сравнению с показателем 1-го учета. Полностью погибших деревьев на 
данном этапе не зафиксировано ни в одном из вариантов.

На следующий год после обработки во всех вариантах опыта отмечено су-
щественное усиление эффективности влияния гербицидов. Наиболее действен-
ной была смесь Торнадо в концентрации 0,20 мл/дерево с Арбоналом 0,04 мл/
дерево – степень отмирания листьев и деревьев составила 100 % (рис. 8). 
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Рис. 8. Динамика отмирания ольхи в опыте 3
Fig. 8. Dynamics of alder trees dieback in experiment 3

Первый учет в опыте 4 выявил активное подавление осины во всех вари-
антах (рис. 9). Через месяц в варианте 1 почти все деревья погибли. Наимень-
шая эффективность (менее 30 % отмерших листьев) отмечена в варианте 3.
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Рис. 9. Динамика отмирания листьев осины в опыте 4 с ошибкой  
(кроме вариантов, где погибло 100 % листьев)

Fig. 9. Dynamics of aspen leaves dieback in experiment 4 with an error  
(except the variants where 100 % of leaves died)
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Через 2 месяца в варианте 1 зафиксирована 100%-ная гибель деревьев, 
в варианте 2 – 60 %, а в варианте 3 – лишь 12 %. При этом смесь Торнадо 
0,12 мл + Арбонал 0,02 мл показала низкую эффективность: 36,2 % отмерших 
листьев и 12 % погибших деревьев.

В течение следующего вегетационного сезона эффективность действия 
гербицидов в вариантах 2 и 3 увеличилась. В варианте 2 степень отмирания 
листьев составила 98,1–99,4 %, а гибель деревьев достигла 74,1–93,0 %.

В варианте 3, несмотря на рост доли отмерших листьев до 85,2 %, коли-
чество погибших деревьев осталась низким – менее 30 % (рис. 10). Наиболее 
перспективными для подавления осины оказались Торнадо в дозе 0,55 мл/де-
рево, Арбонал 0,08 мл/дерево и их смесь Торнадо 0,12 мл + Арбонал 0,08 мл/
дерево. Менее эффективны Торнадо 0,20  мл/дерево, а также смеси Торнадо  
0,20 мл/дерево + Арбонал 0,04 мл/дерево и Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 
0,04  мл/дерево. Применение низких доз Торнадо (0,12  мл/дерево), Арбонала 
(0,04 мл/дерево) и их смеси (Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 0,02 мл/дерево) 
признано малоперспективным из-за низкой доли отмерших деревьев.
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Рис. 10. Динамика отмирания деревьев осины в опыте 4
Fig. 10. Dynamics of aspen trees dieback in experiment 4

При расчетах экономической эффективности были использованы фак-
тические трудозатраты на проведение инъекции гербицидов в 2 полевых про-
изводственных опытах 2024 г. Проверены варианты применения гербицидов, 
признанные наиболее перспективными по результатам многочисленных мелко-
деляночных опытов подавления основных лиственных древесных пород: Тор-
надо 0,20 мл/дерево, Арбонал 0,08 мл/дерево и смесь Торнадо 0,25 мл/дерево + 
+ Арбонал 0,06 мл/дерево.

Средняя стоимость гербицидов в 2024 г. составляла: Торнадо – 1100 р за 
1 л; Арбонал – 3100 р за 1 л. Таким образом, стоимость гербицидов в варианте 
с Торнадо составила 242 р., в варианте с Арбоналом – 298  р., в варианте со 
смесью Торнадо и Арбонала – 460 р. Трудозатраты на проведение инъекций 
для устранения 100 скл. м3 нежелательных лиственных пород с 1 га насаждения 
составляют 0,33 человека/день (см. таблицу).
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Экономическая эффективность технологии инъекции гербицидов  
по сравнению с базовой технологией для 100 скл. м3 деревьев 

Cost effectiveness of herbicide injection technology compared  
to the basic technology for 100 stacked m3 of trees

Вид работ Оборудование
Норма 

выработки, 
скл. м3

Требуемое количе-
ство в смену Затраты, р.

человек машин

Спиливание деревьев Кусторез,  
бензопила Stihl 38,7 2,58 2,58 21 400

Инъекция гербицидов Дрель, инъектор 300,0 0,33 – 1000–1300

Оценка экономической эффективности технологии проводилась из расче-
та частичного устранения лиственных пород по аналогии с базовой технологи-
ей. Базовая технология предусматривала 1 механический уход с применением 
кустореза Stihl с изъятием 100 скл. м3 деревьев нежелательных лиственных по-
род с 1 га насаждения. 

Установлено, что применение инъекции гербицидов в стволы деревьев 
лиственных пород обеспечивает снижение трудозатрат в 7,8 раза по сравнению 
с традиционными (базовыми) технологиями уходов. Общие затраты на устра-
нение 100 скл. м3 деревьев нежелательных лиственных пород с 1 га насаждения 
с применением технологии инъекции гербицидов в зависимости от варианта 
в 16–21 раз ниже по сравнению с базовой технологией.

Выводы

1. Показана высокая биологическая и экономическая эффективность при-
менения гербицидов Торнадо и Арбонала (а также их смесей) способом инъек-
ции в стволы ольхи серой и осины при регулировании состава и густоты сме-
шанных молодняков.

2. Торнадо в дозах 0,20–0,55  мл/дерево и смесь Торнадо и Арбонала 
(0,12–0,20 + 0,04–0,08 мл/дерево) значительно быстрее Арбонала в отдельности 
подавляют ольху и осину. Арбонал эффективно устраняет лиственные породы 
через 1 год после обработки. 

3. Ольху наиболее эффективно подавляют Арбонал в дозах 0,04–0,08 мл/
дерево и смесь Торнадо 0,12 мл/дерево + Арбонал 0,04–0,08 мл/дерево. В этих 
вариантах полностью отмерли все обработанные деревья. Несколько более низ-
кая результативность зафиксирована в вариантах с применением Торнадо в до-
зах 0,20–0,55 мл/дерево. 

4. Осина оказалась наиболее чувствительной к Торнадо в дозе 0,55 мл/де-
рево, Арбоналу 0,08 мл/дерево и смесям Торнадо 0,12–0,20 мл/дерево + Арбо-
нал 0,04–0,08 мл/дерево. Также хорошая эффективность отмечена для варианта 
Торнадо 0,2 мл/дерево.

5. Подтверждена возможность снижения доз гербицидов без ущерба для 
эффективности подавления лиственных древесных пород. Оптимизация коли-
чества препарата позволяет сократить токсическое воздействие на экосистемы 
и повысить экономическую привлекательность метода внутристволовых инъ-
екций в фазе жердняка. Если диаметр дерева не более 12 см, для его успешного 
подавления достаточно 1 насечки, при диаметре 12–15 см необходимо сделать  
2 насечки. Единичные деревья большего диаметра целесообразно устранить 
путем добавления еще 1–2 дополнительных насечек.   
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6. Применение инъекции гербицидов на стадии жердняка дает возмож-
ность кратно сократить по сравнению с традиционными технологиями уходов 
расход как трудовых, так и финансовых ресурсов с одновременным повышени-
ем лесоводственной эффективности.
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