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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Изследвано е влиянието на мрежи

против градушка, върху качеството на
плодовете на два сорта червени малини
"Мийкър“ и „Виламет“, плодоносещи на
двугодишни леторасти “floricane” и сорт
"Полка" плододаващ на едногодишни ле-
торасти ”primocane”, при агроекологични-
те условия на Западна Сърбия. Експери-
ментите са заложени в районите на
община Ариле (Западна Сърбия). Мрежи-
те против градушка и капковите поливни
системи са положени в насажденията с
"Мийкър“ и „Виламет“. В насаждение със
сорт "Полка", освен мрежа против гра-
душка и капково напояване, е сложена и
пръскачка за поливане. През същия
период, са проведени експерименти в на-
сажденията на тези сортове, отглеждани
по конвенционалната система без мрежа
против градушка и капково напояване.

The impact of anti-hail nets on yield
and fruit quality of two floricane red
raspberry cultivars 'Meeker' and
'Willamette' and a primocane cultivar
'Polka' has been examined in agro-
ecological conditions of Western Serbia.
The experiments were set up in the
localities in the municipality of Arilje
(Western Serbia). Anti-hail net and drip
irrigation system were installed in 'Meeker'
and 'Willamette' plantations. In the
plantation with cultivar 'Polka', beside anti-
hail net and drip irrigation, sprinkler
irrigation system was installed. During the
same period, experiments were also
conducted in the plantations of these
cultivars grown by the conventional
system without anti-hail net and with drip
irrigation system.
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Получените резултати показват, че
мрежата против градушка при неблаго-
приятни климатични условия (високи тем-
ператури, прекомерно слънчево излъчва-
не, сняг и градушка) значително намаля-
ва тяхното отрицателно въздействие. За
сравнение, отрицателното въздействие на
мрежата против градушка е отчетено през
сезони с изключително високи валежи и на-
малено количество на дневна светлина.

Ключови думи: малини, климатични
условия, влияние, мрежа против
градушки, добиви

Obtained results showed that anti-
hail net in unfavorable weather conditions
(high temperatures, excessive insolation,
snow and hail) significantly reduce their
negative effects. In contrast, the negative
effect of anti-hail net was recorded during
seasons with extremely high rainfall and a
reduced amount of daylight.

Key words: raspberry, weather
conditions, effect, anti-hail net, yield

УВОД INTRODUCTION
Производството на малини силно

зависи от факторите на околната среда.
Те могат да имат отрицателен ефект
върху добива и качеството на плодовете.
Мрежите против градушка могат да
намалят слънчевото греене и възможни
опасности в периода на прибиране на
реколтата, като отрицателния механичен
ефект на силни валежи и високи
температури (Petrović and Leposavić,
2016). Положителният ефект се проявява
през годините с неблагоприятни метеоро-
логични условия и през следващите
години, чрез по-постоянни и по-високи
добиви (Kiprijanovski et al., 2016). Цветът
на мрежите против градушка може
значително да повлияе върху добива,
качеството на плодовете, вкуса и
аромата, но също и върху балансa между
вегетативния растеж и плододаването
(Shahah et al., 2008).

Bramble production is under heavy
impact of the environmental factors.
These factors may have a negative effect
on the yield and fruit quality. Anti-hail nets
may reduce insolation and possible
danger during harvest in summer period,
and may also reduce the negative
mechanical effect of heavy rainfalls and
high temperatures (Petrović and
Leposavić, 2016). The positive effect is
manifested during years with unfavorable
weather conditions and in following years
through better and more regular yield
potential and higher yields (Kiprijanovski
et al., 2016). The color of anti-hail nets
may influence in significant manner on the
yield, fruit quality, taste and aroma, but
also on the vegetative and generative
growth balance (Shahah et al., 2008).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Помологичните свойства на

двата „floricane“ сорта „Виламет "и
"Мийкър" са изследвани в агроеколо-
гичните условия на Западна Сърбия
през 2015-2016 г. Експериментите са
създадени в местността Миросалци,
община Ариле. В насажденията с
малини „Мийкър“ и „Виламет" са
инсталирани мрежи против градушка
(процент на сянка 18-20%) и капково
напояване. Малините са засадени във
вертикална пергола с две единични
жици. В насажденията на "Полка", до

Pomological properties of two
floricane raspberry cultivars ‘Willamette’
and ‘Meeker’ were studied in the agro-
ecological conditions of Western Serbia
during 2015-2016. The experiments were
set up in locality Mirosaljci, municipality of
Arilje.  Anti-hail net (shade percentage 18-
20%) and drip irrigation system were
installed in plantations with raspberries
'Meeker' and 'Willamette'. Raspberries
were grown in vertical trellis system with
two single wires. In the plantation with
raspberry 'Polka', beside anti-hail net and



277

мрежата против градушка и капково
напояване е инсталирана система за
напояване с пръскачка. През същия
период са проведени експерименти и в
насажденията на посочените сортове,
отглеждани по конвенционалната
система, без мрежа против градушка и
с капково напоителна система.

В насажденията с малини "Вила-
мет" и "Мийкър" всички избрани стъбла
са завързани и повдигнати на височина
170-175 cm (две пъпки над горната тел)
през пролетта. Всеки сорт е включен с
четири повторения от 10 метра на ред.
След завързването, стъблата бяха отчи-
тани за всяко повторение. В насаждение-
то с "Полка" е извършено само есенно
прибиране на реколтата, след което всич-
ки стъбла са изрязани до повърхността
на земята.

Добивът е получен чрез измерва-
не на всички събрани плодове от про-
бата, състояща се от 25 избрани стъб-
ла, от началото до края на прибиране
на реколтата. Добивът на метър от ред
и от единица площ е получен, чрез
умножаване на добива от стъбло и
броя на стъблата на единица площ.

Проследени са и други парамет-
ри на добива: общ брой стъбла, брой
стъбла на метър от реда, добив от
стъбло (kg), добив от метър ред (kg) и
добив от единица площ (kg.ha-1).

Масата на плода е измерена с
техническа везна Ohaus Adventurer Pro.
Размерите на плодовете (дължина,
широчина и дебелина) са измерени с
Vernier скала. Разтворимите твърди
вещества (SS) са измерени с ръчен
рефрактометър Carl Zeiss 3828.

drip irrigation, sprinkler irrigation system
was installed. During the same period,
experiments were also conducted in the
plantations of the stated cultivars grown
by the conventional system without anti-
hail net and with drip irrigation system.

In plantations with raspberries
‘Willamette’ and ‘Meeker’ all selected and
tied canes were topped at 170-175 cm
(two buds above the upper wire) during
spring. Each cultivar was included with
four repetitions of 10 meters per row. After
tying, canes were counted per each
repetition. In the plantation with ‘Polka’
only autumn harvest was conducted, after
which all canes were cut above the
ground.

The yield was obtained by
measuring all harvested fruits on the
sample consists of 25 selected canes,
from the beginning to the end of the
harvest. The yield per meter of row and
per unit of area was obtained by
multiplication of yield per cane and the
number of canes per unit area.

Other yield parameters that were
followed were: total number of canes,
number of canes per meter of row, yield
per cane (kg), yield per row meter (kg)
and yield per unit area (kg.ha-1).

Fruit mass was measured on the
technical balance Ohaus Adventurer Pro.
Fruit dimensions (length, width and
thickness) were measured with Vernier
scale. The soluble solids (SS) were
measured by manual refractometer Carl
Zeiss 3828.

    РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
За двете години на проучването,

по-голям брой стъбла на метър от ред
и общ брой плодови стъбла на единица
площ са отчетени при сортовете, отгле-
дани по конвенционалната система,
без мрежи против градушка. Като се
има предвид системата на отглеждане
при "Полка" (ширина 60 cm), най-голям

Greater number of canes per meter
of row and total number of fruiting canes
per unit area was recorded in cultivars
grown by the conventional system without
anti-hail net in both years of the study.
Considering the growing system in
raspberry ‘Polka’ (row 60 cm wide), the
greatest number of fruiting canes per row
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брой плодни пръчки на метър от ред и
единица площ са отчетени в насажде-
нията без мрежа против градушка (44000
през 2016 г., Таблица 1). Малините
"Виламет" и "Мийкър", отглеждани в
конструкция пергола, без мрежи против
градушка дават най-голям брой стъбла.

През първата година от изслед-
ването, растенията от трите сорта с
мрежи против градушка имат по-високи
добиви от стъбло и единица площ от
растения, отглеждани без мрежа
(Таблици 1 и 2).

meter and unit area was recorded in the
plantation without anti-hail net (44,000 in
2016; Table 1). Raspberries ‘Willamette’
and ‘Meeker’ grown in the trellis system
gave the greatest number of canes in
plantations that were not covered with
anti-hail nets.

During the first year of the study
plants of all three cultivars under anti-hail
net had higher yields per cane and unit
area than plants grown without net
(Tables 1 and 2).

Таблица 1. Добив на малинови сортове в насаждения по конвенционалната
система
Table 1. Yield of raspberry cultivars in plantations grown by the conventional
system

Сорт
Cultivar

Година
Year

Брой стъбла
(на m от ред)

Number of canes
(per m of row)

Общ брой на
стъбла (от ha)
Total number of
canes (on ha)

Добив от стъбло
Yield per cane

 (g)

Добив от единица
площ

Yield per unit area
 (kg.ha-1)

2015 5.3 21,200 690 14,628‘Meeker’
2016 5.5 22,000 470 10,340
2015 5.6 22,400 745 16,688‘Willamette’
2016 5.8 23,200 510 11,832
2015 9.4 39,686 215 8,532‘Polka’

2016 11.0 44,000 225 9,900

Таблица 2. Добив на малинови сортове в насаждения под мрежи против
градушка
Table 2. Yield of raspberry cultivars in plantations under anti-hail nets
Сорт
Cultivar

Година
Year

Брой стъбла
(на m от ред)

Number of canes
(per m of row)

Общ брой на
стъбла (от ha)
Total number of
canes (on ha)

Добив от стъбло
Yield per cane

 (g)

Добив от единица
площ

Yield per unit area
 (kg.ha-1)

2015 5.2 20,800 750 15,600‘Meeker’
2016 5.4 21,600 520 11,230
2015 5.4 21,600 790 17,064‘Willamette’
2016 5.7 22,800 580 13,224
2015 9.0 38,000 242 9,196‘Polka’

2016 10.5 42,000 218 9,156

Най-висок добив се отчита при
малина "Виламет" (790 g от стъбло,
17,064 kg.ha-1), следвана от "Мийкър"
(750 g на стъбло, 15,600 kg.ha-1) и
"Полка" (242 g от стъбло, 9,196 kg.ha-1).
Подобни резултати са получени през
втората година от изследването.
"Виламет" има най-висок добив и в двете
насаждения (със и без мрежа против
градушка). Добивът под мрежата е 580 g

The highest yield was recorded in
raspberry ‘Willamette’ (790 g per cane,
17,064 kg.ha-1), followed by ‘Meeker’
(750 g per cane; 15,600 kg.ha-1) and
‘Polka’ (242 g per cane, 9,196 kg.ha-1).
Similar results were obtained in the
second year of the study. ‘Willamette’ had
the highest yield in both plantations (with
and without anti-hail net). The yield under
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от стъбло и 13,224 kg.ha-1. "Виламет",
отглеждана без мрежа, беше с 1.392 kg
по-малко добив на хектар, отколкото
тази, отглеждана под мрежата. Малина
"Мийкър", отглеждана под мрежата има
892 kg по-висок добив от тази, отглеж-
дана без мрежа. Една от главните причи-
ни за по-високи добиви при насаждения
под мрежа срещу градушка е, че са
предотвратени поражения от късен
снеговалеж (16 май 2016 г.; Фигура 1).

net was 580 g per cane, and 13,224
kg.ha-1. ‘Willamette’ grown without net had
1,392 kg less yield per ha, than the one
grown under net. Raspberry ‘Meeker’ grown
under net had 892 kg higher yield than the
one grown without net. One of the main
cause of higher yields in plantations under
anti-hail net is that net prevented the
damages of fruiting laterals under late
snowfall (16 May 2016; Figure 1).

Фиг 1. Счупване на малинови стъбла от сняг
Fig. 1. Snow breakage of raspberry fruiting laterals

Резултатите от морфометричните
параметри на плодове от малини и
съдържанието на разтворими твърди
вещества са дадени в Таблици 3 и 4.

The results of the morphometric
parameters of raspberry fruits and soluble
solids content are given in Tables 3 and 4.

Таблица 3. Морфометрични параметри на плодовете и съдържанието на
разтворими твърди вещества в малинови сортове в насаждения по
конвенционалната система
Table 3. Morphometric parameters of fruits and soluble solids content in
raspberry cultivars grown by the conventional system

Сорт
Cultivar

Година
Year

Тегло на плода
Fruit mass

 (g)

Дължина на
плода

Fruit length
(mm)

Ширина на
плода

Fruit width
 (mm)

Дебелина
на плода

Fruit thickness
(mm)

Разтворими
твърди

вещества
Soluble solids

(%)
2015 3.75 21.33 17.86 17.54 12.88

‘Meeker’
2016 3.94 21.84 18.14 16.64 12.10
2015 3.94 21.84 19.56 19.22 12.55

‘Willamette’
2016 4.09 23.76 18.82 18.08 11.70
2015 4.44 26.02 20.68 19.86 11.17

‘Polka’
2016 4.21 22.98 19.40 18.74 10.55
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Таблица 4. Морфометрични параметри на плодовете и съдържанието на
разтворими твърди вещества в малинови сортове, отглеждани с мрежа
против градушка
Table 4. Morphometric parameters of fruits and soluble solids content in
raspberry cultivars grown under anti-hail net

Сорт
Cultivar

Година
Year

Тегло на плода
Fruit mass

 (g)

Дължина на
плода

Fruit length
 (mm)

Ширина на
плода

Fruit width
 (mm)

Дебелина на
плода

Fruit thickness
 (mm)

Разтворими
твърди

вещества
Soluble solids

(%)
2015 3.88 22.45 18.27 18.25 12.55

‘Meeker’
2016 3.56 22.34 18.07 18.00 11.13
2015 4.09 23.76 18.82 18.08 12.14

‘Willamette’
2016 3.88 22.80 18.85 18.50 10.80
2015 4.51 25.42 19.92 19.75 11.12

‘Polka’
2016 4.11 23.40 19.09 18.80 9.56

И трите сорта имат по-големи
плодове, но с по-ниско съдържание на
SS в насажденията под мрежи против
градушка през първата година от
изследването. Това се обяснява с
факта, че мрежата потиска негатив-
ното влияние на високите летни тем-
ператури и предотвратява слънчевите
лъчи, които се забелязват в площите
без мрежи. Най-големи плодове и най-
ниско съдържание на SS има малината
„Полка“ (4.51 g, 11.12%, съответно),
отгледани под мрежата. Противопо-
ложно на това малината "Мийкър",
отглеждана без мрежа, има най-малки
плодове и най-високо съдържание на
SS (3.75 g, съответно 12.88%).

Резултатите получени през вто-
рата година от проучването са раз-
нообразни. Поради силните валежи и
липсата на слънчева светлина и
топлина и трите сорта, отглеждани без
мрежи против градушка, имат по-голе-
ми плодове и по-високо съдържание
на SS в сравнение с тези, отглеждани
под мрежата (Таблици 3 и 4). Зна-
чителната поява на гниене от ботритис
по плодове, причинено от Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel, е отчетена
при сорт "Полка", отглеждана под
мрежа през 2016 г. (Фигура 2).

All three cultivars had larger fruits
but with lower SS content in plantations
under anti-hail nets during the first year of
the study. This is explained by the fact
that net suppressed the negative effect of
high summer temperatures and
prevented sunscald that were evidenced
in the plantations without nets.

The largest fruits and the lowest SS
content had raspberry ‘Polka (4.51 g;
11.12%, respectively) grown under net.
However, raspberry ‘Meeker’ grown
without net had the smallest fruits and the
highest SS content (3.75 g; 12.88%,
respectively).

The results obtained in the second
year of the study were diverse. Due to
heavy rainfalls and lack of sunlight and
heat, all three cultivars grown without
anti-hail nets had larger fruits and higher
SS content compared to the ones grown
under net (Tables 3 and 4).

The significant occurrence of botrytis fruit
rot caused by Botryotinia fuckeliana (de
Bary) Whetzel was evidenced in
raspberry ‘Polka’ grown under net during
2016 (Figure 2).
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Фиг. 2. Плодово гниене на малина "Полка"
Fig. 2. Fruit rot of raspberry 'Polka'

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Получените резултати показват, че

мрежата против градушка при неблаго-
приятни метеорологични условия (високи
температури, слънчеви лъчи, късен сне-
говалеж и градушка) значително намаля-
ва отрицателното им въздействие. За
разлика от това, през периоди с изклю-
чително високи валежи и намалено коли-
чество дневна светлина е отчетено небл-
агоприятно влияние на мрежата против
градушка. През втората година от изслед-
ването са на лице тежки валежи и нама-
лена слънчева светлина по време на
цъфтеж и зреене на плода. Отрицател-
ният ефект се проявява в по-ниски доби-
ви, размер на плодовете и съдържание
на разтворими твърди вещества. Във
втората част на вегетационния период,
по време на зреене на плода на
малината "Полка" се забелязва по-голям
брой изгнили плодове.

Необходими са допълнителни
проучвания за влиянието на мрежите
против градушка с по-нисък процент на
сянка, върху добива и качеството на
плодовете от малини.

Obtained results showed that anti-
hail net, under unfavorable weather
conditions (high temperatures, sunscald,
late snowfall and hail) significantly reduce
their negative effects.

In contrast, the negative effect of anti-hail
net was recorded during seasons with
extremely high rainfall and a reduced
amount of daylight. Heavy rainfall and
reduced sunlight were expressed during
the second year of the study during
flowering and fruiting.

The negative effect was reflected in lower
yields, fruit size and soluble solids
content. In the second part of the
vegetation period, during fruiting of
raspberry ‘Polka’, a higher number of
rotted fruits was evidenced.

Further studies on the influence of
anti-hail nets with lower shade percentage
on the yield and quality of raspberry fruits
are needed.
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