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Представлены результаты обработки бутонов 

груши раствором борной кислоты на завязываемость 
плодов и выход выполненных семян. Исследования 
проведены в 2023-2025 гг. в условиях лесостепи Ал-
тайского Приобья в отделе «Научно-исследова-
тельский институт садоводства Сибири им. М.А. Ли-
савенко» Федерального Алтайского научного центра 
агробиотехнологий. Цель исследований – опреде-
лить влияние обработки раствором борной кислоты 
бутонов груши на завязываемость плодов и выход 
семян. Объект исследований – гибрид 37-05-97 (Ве-
селинка × Каратаевская) селекции ФГБНУ ФАНЦА, 
характеризующийся высокой урожайностью, высокой 
осыпаемостью завязи при неблагоприятных услови-
ях, нестабильном количестве выполненных семян. 
Опыт заложен по типу 2-факторного эксперимента: 
фактор А – способ обработки, фактор В – способ 
опыления. Обработка проведена 0,03%-ным раство-
ром борной кислоты в фазе бутонизации (выдвиже-
ние бутона) ручным опрыскиванием по учетным вет-
вям, контроль – без обработки. Статистическая об-
работка результатов проведена с применением дис-
персионного анализа. Установлено, что в условиях 
лесостепи Алтайского Приобья обработка завязей 
груши раствором борной кислоты не оказала суще-
ственного влияния на завязываемость плодов при 
обоих способах опыления. В среднем за 3 года завя-
зываемость плодов груши составила 10,6-15,0%. 
Выход семян при обработке борной кислотой в ва-
рианте «Искусственное опыление» выше, чем без 
обработки; в варианте «Свободное опыление» – на 
уровне контроля. Применение раствора борной кис-
лоты не привело к увеличению выхода выполненных 

семян. Установлены существенные различия между 
способами опыления. При искусственном опылении 
выход семян выше, чем при свободном опылении. 

 
Keywords: pear, variety, boric acid, pollination tech-

nique, fruit set, seed yield. 
 
The effect of pear bud treatment with boric acid on 

fruit set and completed seed yield is discussed. The 
research was conducted from 2023 through 2025 in the 
forest-steppe of the Altai region’s Ob River area in the 
M.A. Lisavenko Research Institute of Gardening for Si-
beria - the division of the Federal Altai Scientific Center 
of Agro-Biotechnologies (FASCA). The research goal 
was to determine the impact of boric acid treatment on 
pear fruit set and seed yield. The research target was 
the hybrid 37-05-97 (Veselinka × Karataevskaya) devel-
oped in FASCA characterized by high yields, high ovary 
abscission under unfavorable conditions and unstable 
yield of completed seeds. The two-factor experiment 
included Factor A - treatment technique, and Factor B - 
pollination technique. The record branches were treated 
with 0.03% boric acid solution at budding stage (bud 
extension) by hand spraying, the control - without any 
treatment. Statistical processing of the results was con-
ducted using analysis of variance. It was found that un-
der the conditions of the forest-steppe of the Altai re-
gion’s Ob River area, boric acid treatment of pear buds 
had no significant effect on fruit set under both pollina-
tion techniques. On 3-year average, pear fruit set was 
10.6-15.0%. Seed yield with boric acid treatment in ‘arti-
ficial pollination’ variant was higher than that without 
treatment; in ‘open pollination’ variant - at the control 
level. Boric acid treatment did not increase completed 
seed yield. Significant differences between pollination 
techniques were revealed. Seed yield with artificial polli-
nation was higher than that with open pollination. 
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Груша является значимым компонентом че-
ловеческого рациона, представляя собой бога-
тый источник пищевых и биологически активных 
веществ [1]. Благодаря своим профилактиче-
ским и терапевтическим свойствам груши поль-
зуются устойчивым потребительским спросом, 
который, к сожалению, не всегда удовлетворя-
ется в полной мере. 

Климатические особенности Западной Сиби-
ри, характеризующиеся резкими континенталь-
ными условиями, накладывают существенные 
ограничения на ведение работ по выращиванию 
груши. Для Алтайского Приобья характерны 
зимние периоды с критически низкими темпера-
турами и весенние заморозки, представляющие 
угрозу во время цветения. Это приводит к по-
вреждению пестиков и, как следствие, к неста-
бильности плодоношения [2, 3].  

Ряд исследователей указывает положитель-
ное влияние внекорневых обработок раствором 
борной кислоты на генеративную деятельность, 
сохранение завязи и повышение урожайности 
[4-6]. 

Борная кислота играет ключевую роль в ре-
гуляции азотистого обмена и метаболических 
процессов растений, способствуя увеличению 
концентрации хлорофилла. Ее дефицит приво-
дит к нарушению процесса прорастания пыль-
цевых трубок и оплодотворения. Бор является 
критически важным микроэлементом для обес-
печения стрессоустойчивости растений к небла-
гоприятным факторам окружающей среды [7]. 

Обработка растений борной кислотой перед 
наступлением весенних заморозков повышает 
устойчивость пыльцы к температурному стрес-
су, обеспечивая ее лучшую жизнеспособность 
[4]. Согласно результатам исследования, при-
менение борной кислоты на вишне продемон-
стрировало способность повышать устойчивость 
зачатков цветков к повреждениям, вызываемым 
возвратными заморозками в период цветения. 
Кроме того, было отмечено положительное вли-
яние борной кислоты на качество пыльцы [8]. 

Груша в Сибири цветет рано и во время цве-
тения часто попадает под заморозок, что снижа-
ет завязываемость плодов, приводя к уменьше-
нию урожайности. Изучение влияния обработки 
завязей груши борной кислотой для увеличения 

завязываемости плодов и выхода семян акту-
ально. 

Цель исследований – определить влияние 
борной кислоты на завязываемость плодов и 
выход семян груши. 

 
Объекты, методика  

и условия проведения исследований 
Исследования проходили с 2023 по 2025 г. в 

лесостепной зоне Алтайского Приобья. В каче-
стве объекта исследования выступает отборная 
форма груши селекции Федерального Алтайско-
го научного центра агробиотехнологий (ФГБНУ 
ФАНЦА) 37-05-97 (Веселинка × Каратаевская), 
характеризующаяся высокой осыпаемостью за-
вязи при неблагоприятных условиях, нестабиль-
ном количестве выполненных семян, 2017 г. 
прививки. В качестве отцовской формы для 
опыления привлекался сорт селекции УрФАНИЦ 
УрО РАН – Декабринка. 

Опыт заложен по типу двухфакторного экс-
перимента. Схема опыта: 

Фактор А – способ обработки: контроль (без 
обработки), борная кислота. 

Фактор В – способ опыления: свободное 
опыление, искусственное опыление. 

Опыт проведен в 3-кратной повторности. 
Опрыскивание 0,03%-ным раствором борной 
кислоты (H3BO3) проведено в сухую погоду в 
фазе бутонизации, ручным опрыскиванием по 
учетным ветвям, опыление – при полном рас-
пускании бутонов. Через 3 недели проведена 
ревизия завязавшихся плодов. Плоды собраны 
в съемной зрелости, выделены семена. 

Статистическая обработка результатов про-
ведена с применением дисперсионного анализа 
[5]. 

В 2023 г. наблюдались оптимальные условия 
увлажнения (ГТК=1,1), вегетационные периоды 
в 2024-2025 гг. отмечены как избыточно увлаж-
ненные (ГТК=1,7 и ГТК=1,5 соответственно). 
Сумма активных температур по годам отлича-
лась значительно: в 2023 г. – 2420,7°С, 2024 г. – 
2294,7°С, 2025 г. – 2120,6°С. В 2023 г. количе-
ство осадков за год составило 466,7 мм, 2024 г. 
– 589,4 мм, 2025 г. – 588,0 мм. 

В течение зимнего сезона 2022/23 гг. были 
зафиксированы периоды потепления, достигав-
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шие +3,0 и +4,9°C, 8 января и 24 февраля соот-
ветственно. Среднемесячная температура ян-
варя составила -12,1°C, что превышает средне-
многолетние показатели на 4,1°C. При этом в 
январе был зарегистрирован абсолютный тем-
пературный минимум -34,3°C. Весенний период 
2023 г. характеризовался пониженными темпе-
ратурами и дефицитом осадков. Цветение груши 
началось с опозданием на 10-15 дней (третья 
декада мая) от обычных сроков. 

Зима 2023/24 г. была теплой, среднемесяч-
ная температура января превысила норму на 
1,3°С. Наиболее низкое значение температуры 
воздуха зафиксировано в январе -38,0°C. Ве-
сенние месяцы, март и апрель, также отлича-
лись повышенной температурой, с отклонения-
ми от среднемноголетних значений в +4,2 и 
+1,5°C соответственно. Цветение груши при-
шлось на вторую декаду мая (обычные сроки). 

Зима 2024/25 гг. была теплой. Среднемесяч-
ные температуры декабря (-11,1°C), января  
(-9,0°C) и февраля (-10,9°C) превысили средне-
многолетние значения на 1,5; 6,5 и 3,3°C соот-
ветственно. Цветение груши отмечено в первой 

декаде мая. Однако в этот же период были за-
фиксированы возвратные заморозки, когда тем-
пература воздуха опускалась до -2,6°C, что 
негативно сказалось на процессе цветения и 
формировании завязей. 

 
Результаты исследований 

Показатель завязываемости плодов в первый 
год испытаний находился в пределах 12,3-
16,2%. Обработка борной кислотой по сравне-
нию с контрольным вариантом повысила завя-
зываемость плодов на 3,9% при свободном 
опылении и на 0,3% при искусственном, но при 
этом разница несущественна. 

Высокая температура воздуха в 2024 г. во 
время цветения вызвала подсыхание пестиков и 
снижение завязываемости до 3,8-5,7%. При об-
работке раствором борной кислоты завязывае-
мость плодов в варианте «Свободное опыле-
ние» отмечена выше на 1,8%, чем при в вариан-
те «Без обработки». При искусственном опыле-
нии завязываемость плодов при обработке ниже 
контроля на 1,5% (табл. 1). 

Таблица 1 
Завязываемость плодов в зависимости от способа обработки и способа опыления, %, 2023-2025 гг. 

 

Способ  
обработки (А) 

2023 г. 2024 г. 2025 г. 

способ  
опыления (В) 

среднее 
по А 

способ  
опыления (В) 

среднее 
по А 

способ  
опыления (В) 

среднее 
по А 

св. оп. иск. св. оп. иск. св. оп. иск. 

Без обработки – контроль 12,3 13,9 13,1 3,8 5,7 4,8 17,9 14,0 16,0 

Борная кислота 16,2 14,2 15,2 5,6 4,2 4,9 23,2 13,4 18,3 

Среднее по В 14,3 14,0 - 4,7 5,0 - 20,6 13,7 - 

НСР05: А – Fф < Fт; B – Fф < Fт; АB – Fф < Fт НСР05: А – Fф < Fт;  
B – Fф < Fт; АB – Fф <Fт 

НСР05: А – Fф < Fт;  
B – 3,3; АB – Fф < Fт 

 
В 2025 г. обработка раствором H3BO3 увели-

чила завязываемость плодов по сравнению с 
контролем («Свободное опыление без обработ-
ки») на 5,3% в варианте «Свободное опыление» 
и на 0,6% уменьшила завязываемость по срав-
нению с контролем («Искусственное опыление 
без обработки») в варианте «Искусственное 
опыление». Однако между вариантами нет су-
щественных различий, обработка борной кисло-
той не повлияла на завязываемость плодов 
груши. Установлены существенные различия 
между вариантами «Способ опыления» 
(НСР05=3,3), при свободном опылении завязы-
ваемость плодов выше (на 5,7%), чем при ис-
кусственном. 

В среднем за 3 года завязываемость плодов 
груши составила 10,6-15,0%. При обработке 

раствором H3BO3 завязываемость увеличилась 
на 3,7% в варианте «Свободное опыление» по 
сравнению с контролем «Без обработки», одна-
ко между вариантами не установлено. При ис-
кусственном опылении в варианте «Обработка 
борной кислотой» завязалось плодов ниже на 
0,6%, чем в контроле, разница несущественна. 
Следовательно, можно сделать вывод, что об-
работка борной кислотой не влияет на завязы-
ваемость плодов груши (табл. 2). 

В среднем за 2023-2025 гг. выход выполнен-
ных семян составил 4,7-6,2 шт. на один плод. 
Выход выполненных семян при обработке бор-
ной кислотой в варианте «Свободное опыле-
ние» отмечен на уровне контроля (без обработ-
ки) – 4,6-4,7 шт. (табл. 3). 
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Таблица 2  
Завязываемость плодов в зависимости от способа обработки и способа опыления, %, 2023-2025 гг. 

 

Способ  
обработки (А) 

Завязываемость плодов 

способ опыления (В) 
среднее по А  

св. оп. иск. 

Без обработки – контроль 11,3 11,2 11,3 

Борная кислота 15,0 10,6 12,8 

Среднее по В 13,2 10,9 - 

НСР05: А – Fф< Fт; B – Fф< Fт; АB – Fф< Fт 

 
Таблица 3 

Выход выполненных семян в зависимости от способа обработки и способа опыления, шт., 
 2023-2025 гг. 

 

Способ  
обработки (А) 

Выход выполненных семян 

способ опыления (В) 
среднее по А 

св.оп. иск. 

Без обработки – контроль 4,7 5,7 5,2 

Борная кислота 4,6 6,2 5,4 

Среднее по В 4,7 6,0 - 

НСР05: А – Fф< Fт; B – 1,0; АB – Fф< Fт 

 
В варианте «Искусственное опыление» при 

обработке H3BO3 получено семян на 0,5 шт. 
больше, чем при свободном опылении, разница 
несущественна. Таким образом, обработка бор-
ной кислотой не влияет на выход выполненных 
семян. 

Установлены существенные различия между 
вариантами «Способ опыления (НСР05 = 1,0). 
При искусственном опылении выход семян вы-
ше (на 1,3 шт.), чем при свободном опылении. 

 
Выводы 

В условиях лесостепи Алтайского Приобья 
обработка груши раствором борной кислоты не 
оказала существенного влияния на завязывае-
мость плодов при разных способах опыления. 

Применение раствора борной кислоты не 
привело к увеличению выхода выполненных 
семян. При искусственном опылении выход вы-
полненных семян выше, чем при свободном 
опылении. 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ ЭСПАРЦЕТА ПЕСЧАНОГО 

 
AGROECOLOGICAL EVALUATION OF ONOBRYCHIS ARENARIA VARIETIES 
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устойчивость, симбиотическая активность, 
структура урожая. 
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