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Фертиригацијата е техника со која 
се аплицира ѓубре преку водата за 
наводнување, при што растението 
во потполност се обезбедува со лес-
нодостапна вода и хранливи мате-
рии во сите фази на раст и развиток. 
Инаку, фертиригацијата претставува 
комбинација на две агротехнички 
мерки (наводнување и ѓубрење) во 
една, што доведува до повеќекратна 
корист за земјоделските произво-
дители, но и за земјоделските кул-
тури. Покрај намалувањето на обе-
мот на работа преку здружување 
на два процеса во еден, се постиг-
нува ефект на порамномерна рас-
пределба на ѓубрето со водата за 
наводнување во самиот коренов 
систем, на потребна длабочина и во 
потребно количество. Со примената 
на оваа техника, покрај тоа што рас-
тението се обезбедува со хранливи 
материи и вода спрема потребите, 
се постигнува поголем, поквалите-
тен и економски пооправдан при-
нос, а особено треба да се потенци-
ра зачувувањето на животната сре-
дина преку помалата потрошувачка 
на вода и хранливи материи, што не 
е карактеристично за класичните 
техники на наводнување и ѓубрење.  
До пред појавата на системот за 
микронаводнување (капка по капка 

1. ВОВЕД

и микродождење), апликацијата на 
ѓубривата со водата за наводнување 
била неефикасна, како резултат 
на непродуктивните техники на 
наводнување кои се одликувале 
со многу низок степен на ефикас-
ност и униформност и големи за-
губи на водата за наводнување. 
Процентуално, ефикасноста на раз-
личните техники на наводнување 
се движи од 50-70% кај бразди и 
прелевање, околу 75% кај веш-
тачки дожд, па до преку 90% кај 
микронаводнувањето. Оттука, може 
да се истакне дека апликацијата на 
било која агрохемикалија со водата 
за наводнување ќе се смета за оправ-
дана доколку истата се изведе пре-
ку системот за микронаводнување, 
каде што загубите на вода се мини-
мизирани, со што се минимизира-
ат и загубите на агрохемикалиите 
односно нивното промивање во по-
чвата и загадување на подземните 
води. 
При примена на класично ѓубрење, 
најчесто ѓубрето се дава во есен или 
во рана пролет, кога земјоделските 
култури (одгледувани на отворено) 
имаат најмала потреба. Оваа сод-
ржина на аплицирано ѓубре, преку 
низа на процеси во почвата, се на-
малува со тек на времето, односно 

како културата расте и се развива, 
наместо да има на располагање 
доволни количества на хранливи 
материи, овие количества се нама-
луваат и не можат да ги задоволат 
потребите во текот на вегетацијата, 
што негативно се одразува на при-
носот и квалитетот на производот. 
Исто така, доколку се примени кла-
сично прихранување, одеднаш ќе 
се додадат поголеми количества на 
ѓубре, што ќе предизвика стрес на 
културата, како и набивање на повр-
шината со прекумерното движење 
на ѓубре растурачите или другата 
механизација. Покрај тоа, многу 
тешко може да се аплицира ѓубрето 
во зоната на кореновиот систем 
(потребно е негово заорување). На 
крајот, треба да се каже дека грану-
лираните класични ѓубриња (особе-
но фосфорните и калиумовите, па и 
други) се потешко се растворливи, а 
со тоа и хранливите материи не се 
веднаш достапни за растението.
Примената на микронаводнување 
без примена на фертиригација исто 
така нема да ги постигне своите мак-
симални ефекти, поради тоа што со 
примена на капково наводнување 
се влажи само еден мал дел од по-
чвата (Слика 1). Во овој мал волу-
мен на навлажена почва доаѓа до 
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силна концентрација на коренови 
влакненца, кои треба од тука да ја 
обезбедат целокупната вода за рас-
тението. Поради тоа доаѓа до брзо 
трошење на достапните хранливи 
материи во наводнуваниот дел на 
почвата. Доколку во овој навлажен 
волумен на почва не се додаде и 
ѓубре, растението многу тешко ќе 
успее да ги усвои хранливите ма-
терии од делот на почвата кој не се 
влажи и нема доволни количества 
на вода да ги растворат хранливите 
материи. Во таков случај коренови-
от систем непотребно се форсира да 
создава коренови влакна во потрага 
по достапни форми на хранливие 
материи. Во овој поцес нормално 
доаѓа до исцрпување на културата 
и намалување на приносите. Оттука, 
системот за фертиригација треба да 
биде задолжителен дел од секој си-
стем за микронаводнување и дури 
тогаш може да се постигнат сакани-
те ефекти. 

На крајот, треба да се истакне дека 
фертиригацијата е битна компонен-
та на модерното наводнување под 
притисок. Таа дојде во поширока 
употреба со нејзиното интегрирање 
во разните системи на локлизирано-
то наводнување под притисок, како 
капка по капка и наводнување со 
микропрскалки. Со оваа техника се 
овозможува исхрана на растенијата 
според нивните потреби, при што 
може да се следат потребите на рас-
тението за хранливи материи по 
време и по количество, односно на 
растението постојано му се обезбе-
дуваат оние елементи кои што му 
се потребни и во количество колку 
што му е потребно. При примената 
на фертиригацијата, се употребува-
ат растворливи форми на ѓубре, кои 
што се лесно достапни за растени-

ето и многу често немаат никакви 
остатоци кои би влијаеле негативно 
на почвата или животната среди-
на. Што се однесува до останатите 
придобивки, како зголемувањето 
на приносите, заштеда на вода и 
ѓубрива, економичност на произ-
водството итн., истите се веќе пот-
врдени во пракса. 
Оттука, целта на оваа брошура е да се 
прикаже една од главните алатките 
на современото земјоделско произ-
водство, односно фертиригацијата и 
нејзината правилна примена, како 
една од мерките за подобрување 
на растителното производство и за-
штеда на вода во услови на интен-
зивно земјоделско производство, 
односно во услови на очекувано 
поголемо влијание на климатските 
промени во идниот период

Микронаводнувањето, однсно кап-
ковото наводнување се јавува во ра-
ните 60-ти години во Израел. Оваа 
техника е резултат на истражувањата 
на израелскиот инжинер Blass, за 
намалување на потрошувачката на 
вода за наводнување, па доста че-
сто се сретнува и под името “Blass 
sistem”, или наводнување “капка по 
капка”, што преставува директен 
превод од француски јазик “goutte a 
goutte”. Основен принцип при при-
мена на овој начин на наводнување 
е тоа што водата под мал притисок, 
преку капалката, во вид на капка ја 
влажи почвата и тоа во близина на 
коренот на растението. При тоа не 
се влажи целата површина од посе-
вот туку само дел, поради што и гу-
битоците на вода се минимални или 
воопшто ги нема (се штеди вода). 
За постигнување на исти, па дури и 
на поголеми приноси, кај системот 
“капка по капка” во споредба со дру-
гите техники на наводнување (браз-
ди, вештачки дожд итн.) се троши 
помало количество на вода. Пома-
лата потрошувачка е поради тоа што 
површината што се влажи е помала, 
влажноста на почвата континуира-
но се одржува во рамките на лесно 

достапна вода, а и влажнењето е ло-
кално во зоната околу кореновиот 
систем (активна ризосфера).
Микродождењето е уште една 
техника која влегува во групата 
на микронаводнување. Кај оваа 
техника, наместо капалки, на цев-
ководите се поставуваат микро-
распркувачи, кои за разлика од 
класичното дождење имаат помала 
капка, односно поголема допирна 
површина, помал интензитет и по-
мал дијаметар на распрскување. 
Наводнувањето со оваа техника е 
особено погодно за овошни култури 
одгледувани на полесни почви, каде 
со капалките неможе да се постигне 
добро влажнење, особено во ши-

2.1. Основна концепција на системот за 
микронаводнување и фертиригација

Слика 1. Зона на влажење кај капково наводнување (Чукалиев и сор., 2009)

2. МИКРОНАВОДНУВАЊЕ И ОСНОВНА КОНЦЕПЦИЈА 
НА СИСТЕМОТ ЗА ФЕРТИРИГАЦИЈА

рочина, како и за култури кои има-
ат поголема потреба од воздушна 
влага (краставица, зелкови култури, 
слата итн.). 

Системот за микронаводнување се 
разликува од другите системи за 
наводнување пред се по елементите 
кои се користат за залевање, а и по 
карактеристиките на заливната мре-
жа. Со оглед на тоа дека системот за 
микронаводнување го постигнува 
својот ефект заедно со системот 
за фертиригација, подолу ќе биде 
прикажан концептот за правилно и 
ефикасно функционирање на еден 
систем за микронаводнување со 
фертиригација. 

За правилно и ефикасно функци-
онирање на системот за микро-
наводнување и фертиригација, ис-
тиот во најопшт случај треба да ги 
содржи следните основни елемен-
ти: пумпа (пумпна станица), водо-

мер, вентил за обезвоздушување, 
одвод, неповратен вентил, ињек-
тор, хидрауличен вентил, филтри, 
регулатор за притисок, мерач на 
притисок (манометар) и цевководи 
(Слика 2).

Капка од системот за 
наводнување

Почва која не се влажи

Зона на влажење со 
силно развиен коренов 

систем



8 Фертиригација Фертиригација 9

Системот за микронаводнување 
може да се снабдува со вода од цев-
ководи со вода под притисок или од 
отворени извори на вода. Доколку 
системот се снабдува со вода од от-
ворен извор во тој случај се предви-
дува пумпна станица (пумпа). 

Кај системи за микронаводнување 
каде покрај основната операција 
наводнување истовремено се врши 
и апликација на ѓубриња, неопход-
но е инсталирање на водомер со 
цел контрола на количеството на 
вода која треба да се аплицира. На 
овој начин се спречува евентуално 
загадување на животната средина 
од промивање на ѓубрињата како 

резултат на вишок на вода дадена со 
наводнувањето. 

Вентил за обезвоздушување се 
поставува помеѓу изворот на вода 
и неповратниот вентил на горна-
та страна од цевководот. Неговата 
функција е да спречи создавање на 
вакуум кој може да предизвика по-
вратен тек на водата, особено после 
исклучување на изворот на вода.

Одводниот цевковод се по-
ставува веднаш до вентилот за 
обезвоздушување, но од долната 
страна на цевководот. Служи за 
отстранување на оној дел вода кој 
евентуално може да протече назад 

од неповратниот вентил кон изво-
рот на вода и тоа после исклучување 
на изворот на вода или пумпата.

 Неповратен вентил се поста-
вува помеѓу изворот на вода и 
ињекторот со цел да го спречи мож-
ното враќање на водата и хранливи-
те материи назад во изворот на вода, 
особено доколку како извор на вода 
се користи водовод или бунар чија 
вода се користи во домаќинствата. 

За истовремено уфрлување 
на ѓубрињата преку системот 
за наводнување неопходно е 
поставување на ињектор (ферти-
ригатор). Изборот на ињекторот 

зависи од многу параметри како 
вид на агро-хемикалија, начин на 
работа на ињекторот, економските 
можности ит.н., за што поопширно 
ќе стане збор во делот опрема за 
инјектирање.

Хидрауличен вентил (или непо-
вратен вентил) се инсталира 
помеѓу резервоарот со ѓубрињата 
и фертиригаторот, а неговата 
функција е да се спречи несакано 
повратно протекување во резерво-
арот или евентуално излевање на 
ѓубрињата и на киселините користе-
ни како хранливи материи од резер-
воарот и тоа при работа на системот 
или во случај фертиригаторот да 
откаже. Доколку преку системот за 
микронаводнување сакаме да из-
вршиме само наводнување, тогаш 
на местото каде се спојува цревото 
од фертиригаторот со главниот цев-
ковод може да се инсталира мануе-
лен вентил. Истотака овој вентил се 
затвора и во случај кога треба да се 
изврши прочистување на филтрите 
со чиста вода. 

Мерач на притисок (манометар) 
се поставува задолжително пред 
и после филтерот, односно кога 
помеѓу двата манометри се појави 
разлика во притисок најчесто по-
голема од 0,5 бара, тогаш треба да 
се прочисти филтерот. Манометар 
треба да се постави и после ре-

гулаторот на притисок, со цел да 
врши контрола на работниот при-
тисок во системот на наводнување. 
Секоја промена на оптималниот 
притисок за работа на системот за 
микронаводнување може се регули-
ра токму со регулаторот за при-
тисок.

Филтерот е задолжителен дел на 
системот за микронаводнување, 
особено доколку преку системот 
се аплицираат различни агро-хеми-
калии. Количеството на вода која 
треба да се филтрира за определе-
но време треба да се усогласи со 
капацитетот на филтерот. Најчесто 
во праксата се среќаваат песочен, 
дисков и мрежест филтер. Песоч-
ниот филтер е многу ефикасен во 
отстранување на лесен суспенди-
ран материјал како алги и други ор-
гански материи, ситен песок и прав, 
а особено е важен дел во примарно-
то прочистување на водата од отво-
рена каналска мрежа која се кори-
сти за наводнување, а каде постојат 
услови за развој на алги. Дискови-
от филтер е многу ефективен за 
филтрација на вода која содржи 
органска материја и алги. Може да 
биде со капацитет од 4-30 m3/h, по-
ради што се користи за секундарно 
или крајно филтрирање, а докол-
ку е со поголем капацитет (серија 
од филтри со капацитет околу 500 
m3/h), во тој случај може да се ко-

ристи за примарно прочистување 
на водата за наводнување. Мреже-
стиот филтер секогаш се кори-
сти за крајно филтрирање на во-
дата за наводнување, како допол-
нителна заштита од запушување 
на системот за микронаводнување 
и фертиригација. Најчесто е со ци-
линдрична форма и е направен од 
некородирачко железо или пла-
стика. Во некои специфични усло-
ви, особено доколку како извор на 
вода се користат подземни буна-
ри, отворена каналска мрежа или 
реки со поголем проток и со висо-
ка содржина на ситен и друг густ 
материјал, се препорачува хидро-
циклон (сепаратор), а при пого-
лема содржина на ваков материјал 
во водата за наводнување се пред-
видува серија од хидроциклони. За 
правилно функционирање на хи-
дроциклонот и создавање на цен-
трифугална сила за работа на исти-
от, неопходно е создавање на раз-
лика во притисок од 0,4 до 1,5 бара 
помеѓу влезот и излезот на хидро-
циклонот. Без филтер станица со 
сигурност ќе се запушат капалките, 
а во некои случаи и микросприн-
клерите особено оние со помали 
дизни, со што практично се намалу-
ва или потполно елиминира ефек-
тот на фертиригацијата, пред се по-
ради намалување на униформноста 
на наводнувањето. 

Слика 2. Основна концепција на систем за фертиригација (Чукалиев и сор., 2007)
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1. Извор на вода (пумпна станица); 2. Водомер; 3. Вентил за обезвоздушување; 4. Одвод; 5. Неповратен вентил; 
6. Резервоар за ѓубриво; 7. Хидрауличен вентил; 8. Ињектор; 9. Мануелен вентил; 10. Манометри; 11. Филтри; 

12. Регулатор за притисок и манометар; 13. Главен цевковод; 14. Разводни цевководи и латерали
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Цевководите се изведуваат 
најчесто од полиетиленски, поли-
пропиленски и поливинилхлоридни 
цевки. Тврди и нефлексибилни цев-
ководи (направени од нефлексиби-
лен материјал) се користат воглавно 
за вкопување во почвата. Зависно од 
дизајнот на системот се среќаваат 
примарни (доводни), секундарни 
(разводни) и терцијални (латерал-
ни) цевководи. Доводните и разво-

дните цевководи имаат функција 
да ја доведат водата до парцелата, 
зависно од дизајнот на системот, 
најчесто дијаметарот на овие цев-
ководи се движи од 32 до 110 mm 
и повеќе. Доводниот и разводниот 
цевковод најчесто се поставуваат 
површински, но пожелно е истите 
да се постават подземно, со цел да 
се овозможи подобро движење на 
механизацијата, односно да се спре-

чи нивното евентуално оштетување. 
Латералите најчесто се поставуваат 
површински, меѓутоа се среќаваат 
и такви решенија каде латералите 
може да се постават и подпочве-
но, што е особено практично за 
повеќегодишните култури. Во некои 
случаи работните цевководи (ла-
терали) може да бидат поставени и 
над површината на почвата, на пот-
порната конструкција или на самите 
растенија, со што се овозможува по-
лесна обработка на почвата (прак-
тични за овошните култури и вино-
вата лоза). Дијаметарот на латерали-
те се движи од 12 до 32 mm, меѓутоа 
најретко се употребуваат латерали 
со дијаметар од 12 и 32 mm, додека 
оние со 25 mm се користат на дел-
ници кај кои латералите се нешто 
подолги, поради што најчеста прак-
са имаат латералите со дијаметар од 
16, 18 и 20 mm. Растојанието помеѓу 
латералите зависи од културата и ти-
пот на почвата. Должината може да 
биде различна, а главно зависи од 
големината на парцелата, начинот 
на садење, големината на овошните 
насади, топографијата на теренот и 
др. Праксата покажа дека должина-
та на латералите најчесто треба да 
се движи од 100 до 200 m, и не тре-
ба да ја помине границата од 300 m. 
Основниот критериум при изборот 
е економскиот, а потоа и хидрау-
личките карактеристики на систе-
мот, односно дизајнот на системот. 
При дизајнирањето на системите 

за микронаводнување, многу про-
изводители на системите ја олесну-
ваат работата со определување на 
максимална должина на латералите 
преку табеларен преглед, зависно 
од дијаметарот на цевководите, па-
дот на теренот, итн.. Инаку, за пра-
вилно и ефикасно изведување на 
фертиригацијата се препорачува-
ат компензирачки капалки, кои се 
одликуваат со константен проток 
при различен работен притисок на 
системот и различна должина на 
латералите (најчесто до 200 метри). 
Доколку фармерите немаат големо 
искуство со монтирање на латерали 
со некомпезирачки капалки (со про-
менлив проток), пожелно е истите 
да се применат само на рамен терен 
и на редови со помала должина, до 
50 метри.
Во насадите со овошки и винова 
лоза, може да се користат една или 
две, а во некои случаи и три латера-
ли во и помеѓу редот на културата 
(две од секоја од страните на култу-
рата и една во средината на редот). 
Со цел да се заштеди вода и да има 
помалку затревување во првите две 
години, првенствено се поставу-
ваат по една до две латерали. Кога 
овошките ќе пораснат и ќе имаат 
потреба од повеќе вода, од третата 
година па натаму се препорачува 
минимум две латерали, секако при 
инсталирањето на латералите треба 
да се внимава  и на растојанието на 
капалките во редот. 

Кај оние поледелски култури кај кои може да се примени систем капка по 
капка, а се одгледуваат на средни и тешки почви, се препорачува по еден 
латерален цевковод на еден ред, или пак еден цевковод на два реда (Слика 
5). 

Најчеста пракса за инсталирање на латералните цевководи кај градинарски-
те култури е по еден латерален цевковод во еден ред, некаде се среќаваат и 
два латерални цевководи на еден ред (доколку капалките се со помал про-
ток, а се користат кај полесни почви или на инертни супстрати), додека кај 
градинарски култури одгледувани на средни и тешки почви, се препорачу-
ва по еден латерален цевковод на два реда, најчесто инсталирани на среди-
ната од редот (Слика 5). При инсталирањето, треба да се земе во предвид и 

Слика 3. Различни типови на филтри 

Мрежест филтер

Песочен филтер

Дисков филтер

Хидроциклон

Слика 4. Начин на инсталирање на латералните цевководи кај 
овошни и лозови насади

Слика 5. Начин на инсталирање на латералните цевководи кај 
градинарски и поледелски култури
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растојанието на капалките во редот, 
за што ќе обратиме внимание малку 
подолу.
Генерално, пред да се поч-
не со дизајнирањето на систе-
мите за микронаводнување и 
фертиригација, а со цел правилно 
инсталирање на истиот, потребно 
е да се соберат следниве информа-
ции: типот на почвата, брзината на 
инфилтрацијата (водопропустливо-
ста) на почвата, културата која ќе се 
одгледува, потреби на вода за даде-
ната култура, квалитет на водата за 
наводнување, климатски каракте-
ристики, да се направи физибилити 
студија, како и да се запази плани-
раниот буџет. Секако, за прецизно 
дизајнирање, потребна е и топо-
графска мапа со контурни линии на 
предвидениот терен.
При изборот на емитерите (капал-
ките или микрораспрскувачите), 
освен културата, особено големо 
значење треба да се даде на типот 
на почвата. Растојанието на капал-
ките на латералите се одредуваат 
така што при залевањето треба да 
се оствари влажнење на почвата од 
30-50%. Дијаметарот на влажење 
на почвата воглавно зависи од ме-
ханичкиот состав на почвата, брзи-
ната на инфилтрацијата (водопро-
пустливост на почвата) и протокот 
на капалките, односно од вкупното 
количество на вода која капалката 

треба да го дистрибуира. Оттука, 
дијаметарот на влажење (кругот на 
влажнење на капалката) може да се 
пресмета со следново равенство (1)

  	            (1)
Kv - круг на влажнење (m)
qk - проток на капалката (l/h)
I - интензитет на инфилтрацијата (mm/h, 
cm/h, m/h)

Пример: Доколку интензитетот на 
инфилтрација изнесува 15 mm/hх, 
протокот на капалките 4 l/h, тогаш 
кругот на влажнење изнесува 0,58 m. 
Меѓутоа доколку залевањето треба 

да трае 4 часа, за да се дистрибуира 
вода од една капалка од околу 16 ли-
три, тогаш кругот на влажнење ќе из-
несува 1,17 м. Оттука, растојанието 
на капалките во латералата пожелно 
е да бидат на секои 1 или 1,10 м.

За полесно определување на 
растојанието на капалките зависно 
од механичкиот состав на почвата ја 
предлагаме следната табела.

За што поефикасна и побезбед-
на работа со системот за микро-
наводнување и фертиригација, 
покрај правилната поставеност на 
системот потребно е да се запази и 
следново:
•	 Постојано следење на исправно-

ста и функционалноста на сите 
делови на системот за хемигација, 
при што во случај на неисправ-
ност на некој негов дел, замената 
се врши многу брзо и едноставно;

•	 Задолжително чистење на си-
стемот, особено на филтерот и 
на латералите со капалките или 
микрораспрскувачите, со цел да 
се спречи запушување на истите, 
што подоцна може да влијае на 
униформноста при апликацијата 
на одредените агро-хемикалии;

•	 При изборот на опремата, осо-
бено на оние елементи кои се во 
непосреден допир со концентри-
раните агро-хемикалии, треба 
да се запази истите да бидат на-
правени од хемиски резистент-
ни материјали. Независно од 
резистентноста, задолжително е 
миење со чиста вода после секоја 
апликација на агро-хемикалиите, 

бидејќи сите агро-хемикалии се 
корозивни до одреден степен. 

•	 Задолжително поставување на за-
штитна ограда околу контролната 
единица на системот за хемигација 
за спречување на влегување на 
други лица;

•	 Обезбедување на дополнителна 
опрема (контејнери, буриња ит.н.) 
во случај на протекување од си-
стемот;

•	 Луѓето кои работат со системот за 
хемигација треба да имаат заштит-
на облека и опрема и да бидат 
специјално обучени за работа со 

Што се однесува до микрораспр-
скувачите, за поефикасно изведена 
фертиригација со истите, особено 
треба да се запази интензитетот на 
распрскување. Имено, микрорас-
пркувачите со помал интензитет 
даваат помали капки кои се многу 
поефикасни бидејќи имаат многу 
поголема допирна површина. Ви-
сината на која треба да бидат поста-

Табела 1. Растојание на капалките во зависност од механичкиот состав на почвата 
(Чукалиев и сор., 2009)

Механички состав на почвата Растојание на капалките (m)
Песокливи почви 0,25-0,5
Песокливи иловици 0,5-0,75
Иловици 0,75-1,0
Прашкасти иловици 1,0-1,25
Глинести иловици 1,25-1,5

вени микрораспркувачите најмногу 
зависи од културата и целта на 
третирањето, односно дали покрај 
наводнување, ќе се изведува и ал-
тернативно залевање како: зашти-
та од мраз, обоително залевање, 
освежително залевање, односно 
намалување на температурата, 
фолијарна прихрана итн..

2.2. Мерки за правилно и безбедно функционирање на системот 
за микронаводнување и фертиригација

системот;

•	 Апликацијата на ѓубривата и 
другите агро-хемикалии  преку 
системот за микронаводнување 
може да се изврши само доколку 
истите имаат таква намена, затоа 
пред апликација на секоја агро-
хемикалија задолжително треба 
да се прочита упатството од про-
изводителот;

•	 При аплицирање на киселини пре-
ку системот за микронавдонување, 
најпрвин во резервоарот се дода-
ва вода, а дури потоа се додава ки-
селината.

Kv = 1.13 ∙ qk
I√

√Kv = 1.13 ∙ = 0.58 m4
15

√Kv = 1.13 ∙ = 1.17 m16
15
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Постојат повеќе начини за 
внесување на хранливите материи 
и другите агро-хемикалии во систе-
мот за наводнување. Изборот на на-
чинот и опремата за ињектирање ќе 
зависи од следното:

•	 Видот на агро-хемикалијата. 
При изборот на ињекторот, осо-
бено треба да се запази как-
ва агрохемикалија ќе биде 
аплицирана во системот за 
микронаводнување. Имено, 
при апликација на ѓубре пре-
ку системот за наводнување, 
обезбедувањето на точната 
концентрација не е толку многу 
критична за растението во спо-
редба со апликацијата на пестици-
ди, каде секоја концентрација над 
дозволените граници може кобно 
да се одрази врз културата, а со 
помала концентрација не се по-
стигнува целта;

•	 Апликација на растворени или 
цврсти агро-хемикалии. Агро-
хемикалиите во вид на раствори 
немаат потреба од претходно 
растворање и мешање во спо-
редба со цврстите и кристалните 
ѓубрива;

•	 Потенцијалната опасност 
на агро-хемикалијата по 
здравјето на работникот или 

земјоделскиот производи-
тел. Апликацијата на најголем 
дел од ѓубривата нема сериозно 
влијание врз безбедноста на ра-
ботникот или земјоделкиот про-
изводител, меѓутоа апликацијата 
на киселините и средствата за за-
штита на растенијата (пестициди-
те) бара висока претпазливост и 
точност;

•	 Достапноста со извор на 
енергија. Во случај кога електрич-
ната енергија е недостапна, тогаш 
можат да се користат ињектори 
кои како извор на енергија ја ко-
ристат водата за наводнување или 
пак некои мотори со внатрешно 
согорување;

•	 Мобилност на ињекторот. Не-
кои од системите за ињектирање 
на агро-хемикалии во водата за 
наводнување се гломазни и габа-
ритни за мобилна употреба;

•	 Цена на чинење. Еден од параме-
трите кој најчесто е одлучувачки 
при изборот на ињекторот прет-
ставува и цената на чинење; 

•	 Пропорционална или волу-
менска апликација на агро-
хемикалијата;

•	 Можност за автоматизација.

Резервоарот со диференцијален 
притисок работи на принципот на 
пренасочување на  дел од главниот 
тек на водата низ резервоарот пре-
ку два обични вентили поставени 
на главниот цевковод. Резервоарот 
е поврзан со главниот цевковод со 
паралелен одвод. Пренасочувањето 
на текот од главниот цевковод се 
постигнува со варијација на при-
тисокот од 0.1 до 0.2 атмосфери, 
што се очитува на двата маноме-
три поставени близу вентилите за 
создавање на диференцијален при-
тисок. Водата за наводнување вле-
гува во резервоарот преку цевки, 
со дијаметар од 16 до 25 mm. Во 
резервоарот може да се додадат 
растворливи или цврсти ѓубрива, 
а дури потоа истиот херметички се 
затвора. Втората цевка излегува од 
резервоарот враќајќи се во главни-
от цевковод, од каде истовремено со 
водата за наводнување се ињектира 
и раствореното ѓубре. Колку е пови-
сок диференцијалниот притисок низ 
главниот цевковод, толку е поголема 
брзината на ињектирање (Табела 2).

Треба да се истакне дека резервоарот мора целосно да биде исполнет за 
да правилно се изведе процесот фертиригација, инаку постои ризик дел 
од ѓубрето да остане во резервоарот и да не се раствори и аплицира. 
Стартувањето на системот за наводнување мора да се одвива кога вентили-
те кои се поврзани со резервоарот се сеуште затворени, а доводниот вен-
тил е целосно отворен. Вентилите за поврзување се отвараат заедно со по-
степеното затворање на доводниот вентил, со истовремено надгледување 
на висината на притисокот на манометарот, се додека не се постигне сака-
ниот притисок.

Времетраењето на фертиригацијата 
зависи од волуменот на резервоа-
рот и неговото празнење може да 
се пресмета со следното равенство 
(Чукалиев и соработниците, 2003):

t - времетраење на ѓубрењето (часови)
Tv - волумен на резервоарот (литри)
q - празнење на резервоарот (литар/час)

Равенството укажува дека четири 
пати поголем волумен на вода од 
волуменот на резервоарот мора да 
помине низ резервоарот за да може 
да се раствори и уфрли предвидена-
та количина на ѓубриво во системот 
за наводнување.

3. ИЗБОР НА ОПРЕМА ЗА ФЕРТИРИГАЦИЈА

3.1. Резервоар со 
диференцијален 
притисок

Табела 2. Брзина на ињектирање зависно од големината на диференцијалниот при-
тисок (Чукалиев и соработниците, 2003)

Дијаметар на цевката 16 mm 25 mm

Големина на диференцијалниот 
притисок (атм) Брзина на инјектирање (л/х)

0.1 660 320
0.2 990 500
0.3 1200 650
0.4 1350 760
0.5 1500 850
0.6 1650 940
0.7 1800 1030

Слика 6. Резервоар за ѓубриво со 
диференцијален притисок 
(Чукалиев и сор., 2003)

Табела 3. Позитивни и негативни карактеристики на резервоарот со диференцијален 
притисок (Чукалиев и сор., 2007)

Карактеристика Позитивна страна Негативна страна
Цена на чинење Ниска
Користење на цврсти 
растворливи агро-
хемикалии

Да

Користење на течни 
агро-хемикалии Да

Извор на енергија Водата за наводнување
Точност и прецизност Ниска 
Мобилност на 
ињекторот

Гломазен и габаритен

Автоматизација Ниска
Вид на агрохемикалија Ѓубрива

t = 4 ∙
Tv
q
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Фертиригацијата изведена со оваа опрема е попрецизна во споредба со  
резервоарот со диференцијален притисок. Работи на принципот на Венту-
ри, каде стеснувањето и специфичната конструкција на влезот и излезот на 
ињекторот, создаваат вакуум кој се должи на зголемената брзина на течење 
низ стеснувањето. 
Табела 4. Позитивни и негативни карактеристики на Вентури ињекторот (Чукалиев 
и сор., 2007)

Карактеристика Позитивна страна Негативна страна
Цена на чинење Ниска
Користење на цврсти 
растворливи агро-
хемикалии

Не 
(мора прво да се 
растворат)

Користење на течни 
агро-хемикалии Да

Извор на енергија Водата за наводнување
Точност и прецизност Средна 
Мобилност на ињекторот Лесен и транспортабилен
Автоматизација Висока

Вид на агрохемикалија

Најчесто ѓубрива, 
(пестициди само при 
константен притисок во 
системот)

				  
Кај оваа опрема, брзината на ињектирање е во директно влијание со прити-
сокот на работа на системот, поради што секое варирање на притисокот во 
системот може да влијае на количината на ѓубрето што се аплицира. За пре-
цизно и точно аплицирање на ѓубривата преку Вентури ињекторот, систе-
мот за наводнување мора да има доволно притисок и истиот да биде кон-
стантен во текот на аплицирањето на ѓубрето. Затоа, при користење на ос-
новниот модел на Вентури ињекторот, се препорачува негово монтирање 
во линија со главниот цевковод, контрола на протокот и поставување на 
прецизни вентили за регулирање на протокот кон и од резервоарот во кој 
е растворено ѓубрето. 

За обезбедување на константен при-
тисок во системот за фертиригација, 
доста често во праксата, Вентури 
ињекторот се поставува во By-pass 
инсталација (премостување). Кај 
оваа инсталација како алтернати-
ва се јавува линиско поставување 
на двата вентила на линијата за 
снабдување на резервоарот со 
ѓубриво. Контролниот вентил е ин-
сталиран на By-pass линијата вед-
наш над влезниот отвор на Вентури-
евиот апарат и нормално затворен 
соленоид или хидрауличен вентил 
веднаш под излезот од Вентури 
ињекторот.

Пумпите за ињектирање работат 
на принципот на вшмукување на 
растворот со хранливи материи од 
резервоарот и нивно уфрлување 
во системот за наводнување, како 
резултат на создадениот повисок 
притисок во споредба со постоеч-
киот притисок во самиот систем за 
наводнување. Инаку, пумпите се на-
правени од материјал резистентен 
на корозија со цврста конструкција. 
Во споредба со претходно споме-
натите системи за ињектирање на 
ѓубрето, разните видови на пумпи 
немаат проблеми со обезбедување 
на постојана и точна концентрација 
при уфрлањето на хранливите ма-
терии, поради што се сметаат за 
најдобра варијанта за ињектирање 
и на други агро-хемикалии преку 
системот за микронаводнување. 
Постојат повеќе различни модели, 
во различни големини и изработени 
од разновиден материјал. Пумпите 
за ѓубрење се класифицираат со-
гласно два критериума: изворот на 
енергија (електрична енергија, мо-
тори со внатрешно согорување, кар-
данската оска на тракторот, водата 
за наводнување) и типот на пумпа 
(клипни, мембрански, валчести и 
центрифугални пумпи) .
Електричните пумпи се практи-
куваат само доколку условите на 

поле овозможуваат присуство на 
електрична енергија, а поради на-
чинот на работа, истите се многу 
точни, прецизни и сигурни при 
апликацијата на ѓубрето. Тие би 
можеле да работат со помал изда-
ток и лесно да се комбинираат со 
опремата за автоматизација. Пум-
пите кои работат на мотор со вна-
трешно согорување најчесто треба 
да се избегнуваат при изборот. Тие 
се релативно скапи (заради до-
полнителна опрема, особено при 
автоматизирање), а изведените ра-
ботни операции се со нешто пови-
сока цена. Пумпите за ињектирање 
кои работат со помош на кардан-

ската оска од тракторот може да 
применуваат само кога ѓубривото 
треба да се ињектира за што е мож-
но покус период. Исто како и пум-
пите со внатрешно согорување се 
релативно скапи. Досегашните ис-
куства, укажуваат дека пумпите кои 
како погон за работа ја користат 
водата за наводнување се најдобра 
пракса. Имено, со овие пумпи ис-
товремено се запазуваат може-
би најважните критериуми при 
апликација на ѓубрето и другите 
агро-хемикалии преку системот за 
наводнување, а тоа се прецизност, 
сигурност и економичност при ра-
ботата.

3.2. Фертиригација изведена со Вентури 
ињектори

3.3. Фертиригација со помош на пумпи

Слика 7. Вентури ињектор врзан во 
линија и во by-pass 
(Чукалиев и сор., 2007)

Табела 5. Позитивни и негативни карактеристики на пумпите за ињектирање 
(Чукалиев и сор., 2007)

Карактеристика Позитивна страна Негативна страна

Цена на чинење Висока

Користење на цврсти 
растворливи агро-хемикалии

Не (мора прво да се 
растворат)

Користење на течни 
агро-хемикалии Да

Извор на енергија Водата за 
наводнување 

Гориво и електрична 
енергија

Точност и прецизност Висока

Автоматизација Висока

Вид на агрохемикалија Сите агро-хемикалии
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Што се однесува до типот на пумпа-
та, клипните и мембранските пумпи 
се најчесто употребувани во проце-
сот на фертиригација, пред се, по-
ради нивната сигурност и точност, а 
нивната автоматизација е релатив-
но едноставна. Валчестите пумпи се 
доста точни, но многу осетливи на 
нечистотија, таложење и корозивни 
хемикалии. Центрифугалните пумпи 
се помалку осетливи на нечистотија 
и релативно се ефтини. Тие се упо-
требуваат секогаш кога се потребни 
поголеми количини на раствор на 
ѓубрива, додека при апликација на 
мали количества на ѓубрива нивна-
та точност е доведена во прашање.

За правилна фертиригација, фертиригаторот (ињекторот) мора да биде точ-
но калибриран со точно подесена доза за ињектирање. Секој фертиригатор 
треба да има можност за подесување на предвидената доза за внесување 
во системот за микронаводнување. Како што беше споменато претходно 
во делот за опремата за ињектирање, не секогаш е можно ињекторот да 
обезбеди точна и прецизна апликација на предвидените агро-хемикалии, 
тоа зависеше од многу фактори. Затоа, за што е можна поточна апликација 
на предвиденото ѓубре или другите агро-хемикалии, освен што треба да 
се запазат карактеристиките на опремата за ињектирање, пожелно е што 
е можно попрецизно разблажување (растворање) на ѓубрето или другите 
агро-хемикалии со водата во резервоарот, а дури потоа да се отпочне со 
нивно аплицирање.

Пред да се изврши калибрирање на фертиригаторот, неопходно е да 
се определи дозата на ѓубре што треба да се внесе преку системот за 
микронаводнување. За полесно изведување на фертиригацијата ги пред-
лагаме следните постапки:
1.	 Определување на површината за фертиригација или пресметка за 1 хек-

тар;
2.	 Определување на количеството на ѓубре што треба да се аплицира во 

литри на 1 хектар;

3.	 Определување на вкупното коли-
чество на ѓубре во литри за пред-
видената површина (чекор 1 пом-
ножено со чекор 2);

4.	 Определување на времетраењето  
за фертиригација (во часови);

5.	 Пресметка на предвиденото ко-
личество на ѓубре во литри на час 
(чекор 3 поделено со чекор 4).

Во земјоделското производство, 
фертиригацијата не треба да се из-
ведува без претходна калибрација 
на опремата за ињектирање. Целта 
на калибрирањето е да се подеси 
фертиригаторот спрема предвиде-
ната доза за ињектирање. Дозата 
предвидена за аплицирање може 
да се определи преку количеството 
на растворот уфрлен преку систе-
мот за ињектирање (уфрлено ко-
личество на ѓубре) за определено 
време (најчесто од 60 до 120 секун-
ди). Наједноставно калибрирање се 
врши доколку се земе еден граду-
иран сад во кој се наоѓа претходно 
позната количина на раствор, а која 
треба да се уфрли преку системот за 
ињектирање. Претходно опремата 
за ињектирање треба да се прове-
ри дали е празна за да не дојдеме 
до погрешни резултати. Откако ќе 
се заврши со проверката, се вклу-
чува системот за фертиригација и се 

мери времето за кое ќе се испразни петходно познатото количество на рас-
твор. Пример, доколку во градуираниот сад се наоѓа раствор од 0,5 литри 
и истиот се испразни за време од 1 минута (60 секунди), тогаш со множење 
на минутите во 1 час (60 минути) со потрошеното количество на раствор за 
време од 1 минута 0,5 литри, ќе се добие количество од 30 литри раствор 
ињектиран за 1 час.

Слика 8. Клипна пумпа и пумпа со 
дијафрагма-мембранска 

(Чукалиев и сор., 2007)

4. ПОСТАПКИ КОИ ТРЕБА ДА СЕ 
ЗАПАЗАТ ЗА ДА СЕ ИЗВРШИ 
ПРАВИЛНА ФЕРТИРИГАЦИЈА 

5. ДРУГИ КРИТЕРИУМИ КОИ ТРЕБА 
ДА СЕ ЗАПАЗАТ ЗА ПРАВИЛНА 
ФЕРТИРИГАЦИЈА

4.1. Растворање на ѓубрето пред негово 
аплицирање

5.1. Хемиски и физички карактеристики на 
ѓубрињата кои се користат во   процесот 
на фертиригација

5.1.1. Форми на ѓубриња

4.3. Калибрирање 
на опремата за 
ињектирање

4.2. Определување на количеството на 
ѓубре потребно за аплицирање

За правилно функционирање на системот за фертиригација, покрај негово-
то правилно дизајнирање и монтирање, потребно е да се запазат и уште 
некои други критериуми кои ќе ги прикажеме подолу.

Ѓубрињата кои се употребуваат во 
процесот на фертиригација, може 
да се сретнат во следниве форми: 
цврсти растворливи, кристални рас-
творливи ѓубриња и во форма на 
раствори.

а) Цврсти растворливи ѓубриња

Како најголема позитивна страна на 
оваа форма на ѓубриња е високата 
содржина на хранливи материи, по-
ради што трошоците за транспорт 

и складирање се помали. Од друга 
страна, неопходно е растворање на 
истото пред примената преку систе-
мот за микронаводнување. Можат 
да се сретнат како гранули, кристали 
или во прав, но мора да бидат цело-
сно растворливи. Се среќават во три 
форми прости, комбинирани и ком-
плексни. Простите ѓубриња содржат 
само едно хемиско соединение, на 
пр. амониум сулфат, калиум нитрат 
и др.. Комбинираните ѓубриња се 
состојат од две или повеќе прости 
ѓубриња. Не можат да се комбини-
раат сите ѓубриња, што е прикажа-
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но во графиконот бр. 1. На пазарот 
често се означени како NPK и не се 
наведени простите ѓубриња од кои 
се направени, што многу го зголе-
мува ризикот од несакани појави 
при нивното растворање во вода-
та за наводнување. Комплексните 
ѓубриња за фертиригација содржат 
два или повеќе хранливи елементи 
и можат да бидат целосни (да сод-
ржат азот, фосфор и калиум) и не-
целосни (да содржат само еден или 
два елементи од трите претходно 
споменати). Многу често на паза-
рот се наоѓаат под името “кристал-
ни ѓубриња” и во нив се додаваат и 
микро елементи. 
б) Течни ѓубриња
Течните ѓубриња се раствори на 
прости, комбинирани и комплексни 
ѓубриња. Може да ги содржат сите 
хранливи макро елементи или само 
некои од нив (NPK, PK, NP и др.), а 
често на пазарот се среќаваат со 
додадени микро елементи. Ефектот 
на микро елементите во процесот 
на фертиригација е многу поизраз-
ен доколку микро елементите се во 
хелатна форма која кореновиот си-
стем многу лесно ја усвојува. 
Кај комплексните течни ѓубриња, 
доколку се применат без додавање 
на други ѓубриња или агрохемика-
лии, не постои ризик од создавање 
на нерастворливи соединенија 
кои би го затнале системот за 
микронаводнување. Поради тоа на 
пазарот има разни комбинации кои 
одговараат за различните развојни 
фази на растенијата. 

Ѓубрињата кои се користат во процесот на фертиригација потребно е да 
бидат целосно растворливи за да може да се изведе правилен процес на 
фертиригација. Ѓубрињата со низок степен на растворливост не би требало 
да се употребуваат. Инаку, растворливоста на ѓубрето во вода е условено од 
температурата, вообичаено повисоката температура, условува и поголема 
растворливост. Во Табела 6 е изнесена растворливоста на неколку ѓубриња 
и нивната зависност од температурата.

Табела 6. Растворливост на некои ѓубриња зависно од температурата (Чукалиев и 
сор., 2003)

Температура 0оC 5оC 10оC 20оC 25оC 30оC

Ѓубриња Растворливост во грамови на литар дестилирана вода

Амониум сулфат 700 715 730 750 770 780

Уреа 680 780 850 1060 1200 1330

Калиум хлорид 280 300 310 340 355 370

Калиум сулфат 70 80 90 110 120 130

Калиум нитрат 130 170 210 320 370 460

МАП 227 255 295 374 410 464

МКП 90 110 180 230 250 300

Кај течните ѓубриња за време на зимските месеци можна е појава на 
кристализација-таложење, што значи дека растворите стануваат презаси-
тени и вишокот на соли се таложи. Со порастот на температурата овој талог 
повторно може да се раствори. Сепак се препорачува употреба на свежи 
течни ѓубриња. 
Инаку, при постудени услови концентрацијата на растворот со ѓубре тре-
ба да биде 100 пати повисока од крајната концентрација предвидена 
за фертиригација, додека во потопли климатски услови (над 20оC) оваа 
концентрација може да биде и  200 пати повисока.

При примена на фертиригацијата, 
како еден од најчестите пробле-
ми се смета интеракцијата помеѓу 
ѓубрињата и водата за наводнување. 
Во праксата досега се познати след-
ниве проблеми настанати како ре-
зултат на интеракција на водата и 
ѓубрињата:
•	 Најголем дел од азотните 

ѓубриња кои се употребуваат во 
микронаводнувањето претста-
вуваат оксидирачки агенси и ре-
зултираат со зголемување на pH 
на водата, што може да доведе 
до таложење на калциум и маг-
незиум карбонат, железо-оксид 
(рѓосување), и др.

•	 Високото ниво на калциумови 
и магнезиумови јони во водата 
за наводнување може да преди-
звика таложење на фосфорните 
ѓубриња во калциум или магне-
зиум фосфат, со што истите стану-
ваат недостапни за растенијата. 
Закиселувањето може да го нама-
ли овој штетен ефект.

•	 Во вода богата со калциум, сулфат-
ните ѓубриња се таложат како гипс. 
Бидејќи расворливоста на гипсот 
се намалува со зголемувањето 
на температурата, проблемот е 
најакутен во лето.

•	 Алкалните раствори, како уреа, 
исталожуваат калциум карбонат 
во вода богата со калциум и би-
карбонатни (HCO3-) јони. Во ваков 

случај се препорачува додавање 
на киселини за да се избегне или 
минимизира таложењето кое би 
можело да ги затне капалките.

•	 Во некои хумидни региони, водата 
за наводнување содржи тешки ме-
тали и органска материја кои реа-
гираат со ѓубрињата во растворот 
предизвикувајќи таложења во си-
стемот за наводнување.

Ѓубрињата, па и другите агро-хеми-
калии што треба да се аплицираат 
преку водата за наводнување треба 
добро да се познаваат, а во случај 
на помали познавања на истите 
пожелно е претходно тестирање. 
Тестирање обично се изведува 
во помал сад наполнет со вода со 
која се планира да се наводнува. 
Во садот се додаваат планираните 

ѓубриња. Растворот повремено се 
меша во времетраење од 2 часа. 
Секоја промена која ќе се забеле-
жи (таложење, создавање на силна 
реакција со шуштење, димење над 
садот и слично) е резултат на некоја 
хемиска реакција помеѓу водата и 
ѓубрињата или помеѓу ѓубрињата. 
Ова е знак дека примената на ис-
питуваната комбинација на вода и 
ѓубриња може да предизвика не-
пожелни ефекти во системот за 
наводнување и не може да се препо-
рача за примена. Поради тоа што не 
е возможно да се промени водата за 
наводнување потребно е се напра-
ви ново тестирање, со примена на 
други ѓубриња или да се консултира 
стручно лице, кое ќе препорача на-
тамошна постапка.

5.1.2.  	 Растворливост на ѓубрињата 5.1.3. 	 Интеракција на ѓубрињата со водата за наводнување 

5.1.4. 	 Компатибилност на ѓубрињата 

Компатибилноста помеѓу ѓубрињата 
користени во процесот на 
фертиригација се во тесна врска со 
многу фактори, пред се со раствор-
ливоста, pH-реакцијата, температу-
рата, концентрацијата на ѓубрињата, 
водата итн., и затоа понекогаш е 
многу тешко да се даде генерален 
пристап за правилно мешање на ис-
тите. Меѓутоа, за полесна практична 
примена при мешање на ѓубривата 

во процесот на фертиригацијата, 
го предлагаме графиконот за ком-
патибилност на најчесто употер-
буваните ѓубриња во праксата на 
фертиригација (Графикон 1), кој 
претставува еден вид на водич со кој 
може лесно да се добие ориентација 
за тоа кое од ѓубрињата може да се 
меша во предвидениот раствор за 
фертиригација.
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•	 Секогаш додавај течни ѓубриња 
во резервоарот со вода пред 
додавање на цврсти растворли-
ви ѓубриња. Дополнителна теч-
ност ќе овозможи мало загревање 
во случај цврстите растворливи 
ѓубриња да имаат карактеристика 
на ладење;

•	 Секогаш додавај ги цврстите рас-
творливи ѓубриња пополека и со 
постојано промешување, со цел 
да се спречи формирање на не-
растворливи или послабо рас-
творливи грутки од ѓубре;

•	 Никогаш не додавај киселина или 
кисели ѓубриња при хлорирање, 
бидејќи може да се формира ток-
сичен хлор во форма на гас;

•	 Никогаш директно не мешај две 
или повеќе форми на концентри-
рани течни ѓубриња;

•	 Никогаш не комбинирај ѓубриња 
кои содржат сулфур со ѓубриња 
кои содржат калциум, бидејќи при 
нивна реакција ќе се создаде не-
растворлив гипс.

•	 Секогаш пред аплицирање на 
ѓубрињата консултирај го графи-
конот за компатибилност (Графи-
кон 1) и табелата за растворливост 
на ѓубрињата (Табела 6).

•	 Доколку не сте сигурни, 
аплицирајте ги различните 

ѓубриња посебно (не во ист мо-
мент) или во помали концен-
трации. Во случај на истовре-
мена апликација, направете брз 
тест (слично како во 5.1.3.)  со 
комбинирање на ѓубрињата  што 
треба да се применат и видете 
дали ќе се случи таложење или 
некоја друга реакција. 

•	 Никогаш не комбинирај фосфорни 
ѓубриња со ѓубриња кои содржат 
калциум и магнезиум пред да на-
правиш тест, со цел да се утврди 
дали ќе се истложат нерастворли-
ви материи.

Растворите од ѓубриња имаат pH вредност која се движи во границите од 2 
до 7 (Табела 7). Оние ѓубриња кои имаат pH вредност меѓу 6,5 и 7, се сметаат 
за неутрални, оние чија pH варира од 3,5 до 6,5 се сметаат за слабо кисели, 
додека оние со pH вредност под 3,5 се сметаат за силно кисели. pH вредно-
ста на цврстите ѓубриња се мери во раствор подготвен со растворање на 
еден грам цврсто ѓубре во еден литар дестилирана вода. 

Графикон 1. Компатибилност на најчесто употребуваните ѓубриња преку процесот 
фертиригација (Чукалиев и сор., 2007)

5.1.5. Основни постапки кои 
треба да се запазат при 
мешање на ѓубрињата

5.1.6.	Загуби на ѓубриња со 
испарување

5.1.8. Влијание на ѓубривата  врз салинитетот на водата

5.1.7. pH - Реакција на ѓубрињата

Ѓубрињата кои содржат уреа или 
амонијак, не треба да се чува-
ат подолго време од дозволено-
то, бидејќи може да дојде до за-
губа на азотот, што се должи на 
испарувањето на амонијакот. Со 
закиселување на растворот во кој се 
наоѓа вакво ѓубре, може да се нама-
ли процесот на испарување.

Најголем број од ѓубрињата растворени со водата за наводнување прет-
ставуваат раствори на соли и го зголемуваат салинитетот на водата за 
наводнување. Инаку, содржината на соли во водата за наводнување се 
мери преку електричниот кондуктивитет (EC). Електричниот кондуктиви-
тет на водата за наводнување претставува параметар за пресметување на 
евентуалните можни проблеми со засолување на почвата. Почвите се кла-
сифицираат како солени кога EC е поголема од 4 dS/m, но треба да се земе 
предвид дека културите осетливи кон соли може да претрпат штети при EC 
на почвата од 2 dS/m, а во некои случаи и помала.

Табела 7. pH и EC на некои ѓубрива (1 g/l во дестилирана вода) 
(Чукалиев и сор., 2003)

Ѓубриво pH EC
Калиум хлорид 6,5 1,67
Амониум сулфат 5,4 1,06
Уреа 8,0 0,001
Течен амониум нитрат 6,6 0,87
Калиум нитрат 8,5 1,0
Моно-амониум фосфат (МАП) 4,0 1,0
Моно-калиум фосфат (МКП) 4,5-5,0 0,75
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Фертигацијата во практика може да 
биде изведена по произволен пат 
или со помош на научни методи. 
Произволното ѓубрење се базира на 
претходното искуство на фармерите 
како и на некои општи препораки. 
Овој метод на ѓубрење е пропра-
тен со силни ограничувања кои се 
однесуваат на слаба искорисеност 
на ѓубрињата, нивна акумулација 
и испирање во подземните води и 
водите за пиење. Научниот пристап 
ги зема во предвид сите главни фак-
тори кои влијаат на исхраната на 
растенијата и почвената плодност и 
даваат индувидуална препорака за 
секој фармер посебно и за потреби-
те од одредени ѓубриња на неговите 
површини.
Инаку, пресметката на потребните 
количества на хранливи материи за 
растенијата се базираат на потре-
бите на растението, способноста на 
почвата да обезбеди дел од потреб-
ните количества на хранливи мате-
рии, ефикасноста за искористување 
на ѓубрињата при различни методи 
на наводнување и очекуваниот при-
нос. Доколу овие фактори се земат 
во предвид, програмите за ѓубрење 
ќе се разликуваат за иста култура, но 
и на различни локалитети на кои таа 
се одгледува.
Доколку почвата не може да ги 
обезбеди потребните количества 
на хранливи материи за нормален 
развој на растенијата, неопходно 

е потребните количества да се на-
дополнат со ѓубрење. Поради тоа, 
потребно е да се развијат методи 
кои ќе овозможи определување на 
недостигот од одредени елементи, 
како и да се определат количествата 
на ѓубре кои треба да се внесат за да 
се надмине нивниот дефицит. 
Во земјоделската пракса постојат 
различни методи преку кои може 
да се утврди колку хранливи мате-
рии треба да се внесат во почвата 
за да може да се добијат оптимални 
приноси. Генерално, за да се изведе 
правилна фертиригација, во пред-
вид треба да се земе следното:

•	Количеството на хранливи ма-
терии во почвата и водата за 
наводнување;

•	Потребните количества на хранли-
ви материи кои се извлекуваат од 
страна на растението;

•	Кога и во кои фази растенијата има-
ат потреби од хранливи материи;

•	Содржина на хранливи матери во 
растението.

Една од наједноставните методи со 
која може утврди практичен режим 
на фертиригација е преку содржина-
та на вкупно извлечените хранливи 
материи од страна на културата. Зна-
чи при користење на оваа метода, 
доволно е да се имаат податоци за 
богатството на почвата со одреде-
ните хранливи материи, како и пода-
тоци за вкупните хранливи материи 
кои можат да се извлечат од страна 
на културата изразени во kg/ha (Та-
бела 8). Притоа, треба да се има во 
предвид дека податоците за извле-
чените хранливи материи се различ-
ни зависно од регионот, културата, 
начинот на одгледување ит.н.. 

Количествата на хранливи материи 
кои се дадени во Табела 8 се всуш-
ност оние кои се потребни да ги има 
во почвата или да бидат достапни 
за растението. Секако, тоа не зна-
чи дека сите овие количества тре-
ба да се обезбедат со ѓубрење, дел 
од нив може да бидат обезбедени 
и од самата почва. Во таа смисла, 
проценката на хранливите материи 
кои може да ги обезбеди почвата 
се многу важни, односно после на-
правената агрохемиска анлиза, се 
препорачува од препорачаните ко-
личества на ѓубива прикажани во 

Табела 8 (доколку нема други прихо-
ди, од претходно одгледувана кул-
тура легуминоза или површината 
е ѓубрена со органско ѓубре) да се 
одземат количествата добиени со 
анализа, а остатокот да се даде со 
фертиригација. Притоа, треба да се 
земе во предвид и потенцијалното 
усвојување на аплицираните хран-
ливи материи зависно од техни-
ката на наводнување, во случајот 
микронаводнување, и за толку да се 
зголеми хранливата материја, одно-
сно од 15-25% кај азотот, 65-75% кај 
фосфорот и 10-20% кај калиумот.

микронаводнување. На пример, да 
земеме дека треба да се ињектираат 
20kg азот (N) на површина од 1 ha, за 
една интервенција (залевање).
 
Чекор 2: Избор на ѓубре кое ќе биде 
користено за задоволување на ба-
раните потреби. Овој избор треба 
да се направи врз основа на многу 
параметри: Цена на чинење за ки-
лограм ѓубре, својствата на почвата, 
културата, водата за наводнување, 
програмата за ѓубрење ит.н.. На при-
мер, сме одбрале за аплицирање 
амониум нитрат (32-0-0) како рас-
твор за ѓубрење и уреа (46-0-0) како 
цврсто ѓубриво.

Чекор 3: Определување на коли-
чествата на ѓубре што треба да 
се аплицираат во текот на една 
интервенција на површина од 1 ha. 
За цврстите растворливи ѓубриња 
пресметките ќе се вршат по методот 
А, додека за растворите од ѓубре ќе 
се користи методот Б.

Метод А. Цврсти растворливи 
ѓубриња: Определувањето на коли-
чеството  на цврсто ѓубре (kg) што 
треба да биде растворено со вода-
та и определувањето на вкупното 
количество на добиено растворено 
ѓубре изразено во литри (l). Треба 
да се истакне дека цврстите рас-
творливи сложени ѓубриња, можат 
да бидат неуниформно растворени 
особено на почетокот од постапката 
на нивно растворање. Тоа е резул-
тат на тоа што секоја компонента 

5.2. Утврдување на потребните количества 
на хранливи материи

5.3. Пресметка на количествата на ѓубриња 
потребни за аплицирање преку 
системот за фертиригација

Табела 8. Содржина на хранливи материи извлечени со приносот на  различни видо-
ви на растенија (извор, Burt et al., 1998)

Култура Принос t/ha
Хран. материи извлечени од културата (kg/ha)

N P2О5 К2О

Зелка 35 300 75 280

Целер 75 305 188 850

Марула 20 110 35 225

Компир 15 175 75 360

Домат 30 205 60 385

Јаболко 15 140 60 245

Грозје 15 145 55 225

Праска 15 108 45 140

Круша 15 98 30 110

Слива 15 100 35 150

Табела 9. Ефикасност на користење на хранливи материи зависно од системот на 
наводнување (Чукалиев и сор., 2009)

Систем на наводнување Азот Фосфор Калиум

Со бразди 40-60 10-20 60-75

Вештачки дожд 60-70 15-25 70-80

Микронаводнување (капково) 75-85 25-35 80-90

Пресметката на потребните количе-
ства на ѓубриња преку системот за 
фертиригација може да се базира на 
вкупните хранливи материи потреб-
ни во текот на целата вегетација за 
формирање на одредено количе-
ство на принос или да се базираат 
на оценка на максималното коли-
чество што може да се извлече од 
страна на културата во одредена 

фаза на раст и развиток. 
За едноставна пресметка на точно-
то количество на ѓубре што треба 
да се аплицира преку системот за 
наводнување ги предлагаме след-
ните чекори:

Чекор 1: Да се определи количество-
то на ѓубре (пример азотно) кое тре-
ба да се аплицира преку системот за 
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има различен степен на растворање (Табела 6). Оттука, треба да се запази сите цврсти ѓубриња пред да бидат 
ињектирани во системот за наводнување, истите  да бидат претходно целосно растворени. 

Пресметките се вршат на следниот начин:

kg на хранлива материја                100% ѓубриња                   
                                                        x                                              = kg на ѓубриња/за површина во ha                                          
       Површина во ha                         % хранливи мат.         

Оттука, користејќи го примерот со уреата (46-0-0), за обезбедување на 20 kg чист азот треба да се додаде 43,5 kg 
на уреа:

20 kg на хранлива материја                 100% ѓубриња                 
                                                             x                                                =  43,5 kg на ѓубриња/за површина од 1 ha                                          
                      1 ha                                       46 % хранливи мат.          

При растворање на цврсти ѓубриња важно е да се земе во предвид табелата за растворливост (Табела 6, најпрактично 
при температура од 20оC), се со цел да се добие приближното количество на вода што треба да се употреби за да се 
раствори предвиденото количество на ѓубре.
Според табелата може да се види дека околу 1 литар вода може да раствори  1000 грами (1 kg) уреа.

Пресметките за потребното количество на вода за целосно растворање на ѓубрето можат да се изведат на следни-
от начин:

     kg на ѓубре                          1 l вода                             
                                      x                                                  = Литри (l) вода/за површина во ha                                          
Површина во ha          kg растворено ѓубре           

Користејќи го горенаваедениот пример со уреа, каде 1 kg уреа се раствора во 1 l вода, тогаш за 43,5 kg уреа е по-
требно околу 43,5 l вода:

43,5 kg на ѓубре                          1 l вода                             
                                      x                                                    = 43,5 l вода /за површина од 1 ha                                          
Површина во hа           1 kg растворено ѓубре      

Треба да се истакне дека најдобар ефект при растворање на ѓубрињата, во овој случај на уреата, ќе се постигне 
доколку волуменот на резервоарот во кој се врши растворање е барем за двапати поголем од пресметаното коли-
чество на потребна вода за растворање. Најпрвин се додава предвиденото количество на вода за растворање (43,5 
литри во нашиот пример), а потоа постепено и полека со мешање се додава уреата (43,5 kg уреа) се додека истата 
не се раствори целосно.

Напомена: Бидејќи концентрацијата на фосфорот (P) и калиумот (К), па и на други хранливи елементи во 
комерцијалните ѓубриња се изразува како P2O5, К2О, ит.н., тогаш потребно е да се изврши конверзија на чиста-
та хранлива материја во P2O5, К2О, ит.н. со цел да се даде точното количество на хранливи материи (фактор на 
конверзија за P во P2O5 е 2,29, а за К во К2О е 1,2). 

Пример: Колку kg на калиум хлорид (0-0-62) се потребни за апликација на 50 kg на калиум (К). 

kg на хранлива материја                       100% ѓубре                               
                                                       x                                                    = kg на ѓубре/за површина во hа                                          
         Површина во hа                    % хранливи мат.  x F.K.          

50 kg на хранлива материја              100% ѓубре                         
                                                           x                                           = 67,2 kg на ѓубре/за површина од 1 hа  
                     1 ha                                    62 % хр. мат. x 1,2                    

Метод Б. Раствори од ѓубриња: 
Определување на количеството 
на растворот од ѓубре што треба 
да се аплицира преку системот за 
наводнување може да се направи 
според горните пресметки, но, при-
тоа треба да се запази конверзијата 
на ѓубрето од волумен во маса, со 
помош на специфичната густина на 
растворите од ѓубре (Табела 10). 

Табела 10. Специфична густина на раствори од ѓубре

Ѓубре Специфична маса
Воден амоњак                     20 - 0 - 0 0.9
Амониум нитрат                 21 - 0 - 0 1.27
Раствор од уреа                  21 - 0 - 0 1.12
Амониум фосфат                 8 - 24 - 0 1.30
Амониум полифосфат     11 - 37 -0 1.40
Фосфорна киселина              85% 1.68
Амониум нитрат                 32 - 0 - 0 1.31
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На овој начин може многу едноставно да се определи количеството на растворот од ѓубре (l) што треба да се внесе 
во системот за наводнување: 

        kg ѓубре                                  1 l  ѓубре                      
                                      x                                                         = l раствор од  ѓубре/за површина во hа
Површина во hа             Сп. густ. на раст. од ѓуб.             

          
На пример, ако за ѓубрење користиме амониум нитрат (32-0-0) со специфична густина од 1.31, тогаш за аплицирање 
на 15 kg чиста азотна материја на површина од 1 hа потребно е да се даде следното количество на амониум нитрат:

15 kg на хранлива материја                100% (NH4NO3)                 
                                                             x                                               = 46,9 kg (NH4NO3)/за површина од 1 hа  
                     1 hа                                       32 % хранливи мат.        

Оттука:

46,9  kg (NH4NO3)            1 l  ѓубриво                     
                                      x                                  = 35,80 l раствор од (NH4NO3)/за 1 hа
             1 hа                                1,31                                

Доколку за утврдување на потребните количества на хранливи материи се 
земе гореспоменатата метода, а притоа не се следи состојбата со хранливи-
те материи во секоја фаза на раст и развиток посебно, тогаш времето кога 
треба да се изврши апликација на ѓубрето најчесто се одредува приближ-
но, најчесто според режимот на залевање. Како едно од најпрактичните 
решенија за определување на времето на залевање кај системот за 
микронаводнување, а со тоа и на времето на ѓубрење се смета тензиоме-
триската метода. 
Пред да се постават тензиометрите на постојано место, потребно е да се 
внимава на следниве постапки (Слика 9). Најпрво, тензиометрите се пол-
нат до половина со обезвоздушена (провриена)  дестилирана вода, а потоа 
се оставаат свртени вертикално надолу, сè додека од керамичкиот врв не 
почне да прокапнува вода. Оваа постапка е неопходна, со цел да се истис-
не воздухот од керамичкиот врв на тензиометрите. Потоа тензиометрите се 
дополнуваат со дестилирана вода до дозволената црта означена на пласти-
ката од тензиометрите. Така припремените тензиометри се поставуваат со 
керамичкиот врв во сад со дестилирана вода. Со вакуумпумпа се повлекува 
од дестилираната вода во тензиометарот за да се отстрани преостанатиот 
воздух во порозната керамика. Потоа тензиометрите херметички се затво-
раат со затворач. До поставувањето, тензиометрите се чуваат со врвот по-
топен во дестилирана вода, за да не навлезе воздух во порозната керамика. 

Инаку, поставувањето на тензиоме-
трите во почвата треба да биде бли-
ску коренот на културата и до кру-
гот на влажнење од капалката или 
микроспринклерот. За поефикасно 
поставување на тензиометрите тре-
ба да се направи добар контакт на 
керамичкиот врв со почвата (со кал-
лива смеса од истата почва). 

Чекор 4: Да се пресмета вкупната 
површина (hа) на која треба да се 
изврши фертиригација со предви-
деното ѓубре. Во нашиот случај ќе го 
земеме за пример амониум нитратот 
(32-0-0), а површината на која треба 
да се изведе фертиригација преку 
системот за микронавдонување из-
несува 10 hа.

Чекор 5: Со множење на количината 
на растворот од ѓубре (l) потребно 
за површина од 1 hа со вкупната 
површина во хектари, може да се 
добие вкупното количество потреб-
но за фертиригација. Така, ако за 1 
hа беше потребно 35,80 l од амони-
ум нитрат, тогаш за 10 hа се потреб-

ни 358 литри (l). 
Чекор 6: При определувањето на 
вкупното време на фертиригација 
најчесто треба да се запази дали 
апликацијата на ѓубрињата ќе 
биде еднаква со времетраењето на 
залевањето или ѓубривата може да 
се аплицираат како дел од вкупното 
залевање. 
На пример, да земеме дека 
залевањето треба да трае 8 часа, а 
истовремено со залевањето треба 
да се изврши и фертиригација со 
амониум нитрат. 
Чекор 7: Најпрвин треба да се пре-
смета количеството на ѓубре кое 
ќе се ињектира во системот за 

наводнување во литри за 1 час. Пре-
сметката се одвива кога вкупното 
количество на ѓубре ќе се подели со 
вкупното време за фертиригација, 
односно во нашиот случај 358 l / 8 
часа = 44,75 l/час.

Чекор 8: Овој чекор предвидува про-
верка на системот за ињектирање 
и на неговата способност за точна 
испорака на предходно пресмета-
ното количество на ѓубре. Во на-
шиот пример, тоа значи системот за 
ињектирање мора да биде способен 
за аплицирање на приближно 50 ли-
три на час од предвиденото ѓубре 
(проверката се врши преку приме-
рот во точка 4.3.).

5.4. Определување на времето на залевање 
и ѓубрење со помош на тензиометри

Слика 9. Припрема на тензиометри пред поставување

(извор, Чукалиев и Танасковиќ, 2007)

Слика 10 . Поставување на тензиометар 
на постојано место (на поле)

(извор, Чукалиев и Танасковиќ, 2007)
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Наједноставно и најпрактично 
определување на времето и коли-
чеството на вода за залевање кај 
земјоделските култури може да се 
изврши со два тензиометра, поста-
вени еден до друг на оддалеченост 
од 30 до 50 cm. Првиот се поставува 
на длабочина од 20 cm и истиот ќе 
има улога да покаже кога да се за-
почне со залевањето, додека втори-
от тензиометар се поставува на дла-
бочина од 60-100 cm (зависно од ко-
реновиот систем на културата), а не-
говата функција ќе биде да покаже 
кога да се прекине со залевањето. 
За поедноставна примена на овој 
начин на мерење ја предлагаме 
следнава табела:

Позитивни страни на фертиригацијата

почесто и во помали дози, по-
ради што истите поефикасно 
се искористуваат од страна на 
растенијата и се минимизираат 
загубите; 

•	 Редуцирање на движењето на 
тешката механизација  како и 
на другата дополнителна опре-
ма (ѓубрерастурачи и атомизе-
ри за фолирајна аликација на 
ѓубриња), со што се намалува 
набивањето на почвата, што 
значи заштеда во користењето 
на механизацијата, заштеда на 
гориво и тн..

•	 Поголема флексибилност во 
споредба со традиционалното 
аплицирање. Имено, хранливи-
те материи се даваат независно 
од моменталните препреки на 
полето (влажна почва, прису-
ство на тешка механизација и 
дополнителна опрема и дру-
го). Ова, особено е важно и при 
апликацијата на средства за за-
штита на растенијата (пестици-
дите), каде после забележување 
на присуството на одреден ин-
сект или одредена болест може 
веднаш да се реагира, без раз-

лика на препреките, што пак не 
е случај со традиционалните тех-
ники. На овој начин заштитните 
средства можат да се аплици-
рат брзо пред болеста, односно 
штетникот да се рашири;

•	 Минимално учество на работ-
никот односно земјоделскиот 
производител особено во 
припремата и аплицирањето 
на потенцијално ризични по 
здравјето хранливи материи и 
други агрохемикалии;

•	 Зголемување на приносот 
од земјоделските култури и 
подобрување на нивниот ква-
литет;

•	 Можност за целосна автома-
тизација на процесот, со што се 
зголемува точноста на изведе-
ната постапка;

•	 Поголема контрола на хранливи-
те материи во однос на длабочи-
ната на апликација на истите во 
почвата, како и на времето кога 
треба да се изврши апликацијата, 
со што се спречува промивање 
на истите во подземните води и 
евентуално загадување на жи-
вотната средина.

Табела 11.  Определување на почеток и крај на залевање на раз-
лични типови почва со помош на тензиометри (извор, Чукалиев и 
Танасковиќ, 2007)

Режим на залевање Тип на почва Тензија во почвата (cb)

Почеток на 
залевањето
(прв тензиометар, 
20 cm)

Лесни (песокливи) почви 20-40

Средни (илести)  почви 40-60

Тешки (глинести) почви 60-90

Крај на залевањето
(втор тензиометар, 
60 -100 cm)

За сите почви

За крај на залевањето се зема 
моментот кога ќе дојде до 
мала промена на вредноста 
на вториот тензиометар, што 
значи влагата продрела до 
предвидената длабочината 
(активниот коренов систем на 
културата)

* 1 центибар е еднаков на 10 милибари	

Доколку и во двата случаја доколку не се придржуваме кон горенаведено-
то, ефектот од наводнувањето се намалува бидејќи се врши процедување 
на водата, а со тоа и на хранливите материи надвор од кореновиот систем. 
Инаку, интересно е да се спомене дека со тензиометриската метода, 
фертиригацијата може да се автоматизира. За да се изведе оваа постапка 
неопходно е да се постават електронски сензори кои ќе го претворат соз-
дадениот вакуум (како резултат на кревањето и спуштањето на водата во 
тензиометарот) во електричен сигнал. Овој сигнал, може многу полесно и 
попрецизно да биде измерен и пренесен до приемникот (контролната еди-
ница, компјутерот ит.н.), од каде може да се издаде команда дали е потреб-
но залевање или не е потребно. 

6. ПОЗИТИВНИ И НЕГАТИВНИ СТРАНИ 
НА ФЕРТИРИГАЦИЈАТА  

Аплицирањето на ѓубрињата преку 
системот за микронаводнување има 
многу предности во споредба со 
традиционалното аплицирање (Чу-
калиев и сор., 2007)  и тоа:
•	 Високи приноси од 

земјоделските култури дури и 
на многу неплодни почви, како 
и на стерилни инертни супстрати 
(перлит, вулкански туф, стаклена 
волна, тресет итн.), што не може 
да се постигне со класичните тех-
ники на наводнување и ѓубрење;

•	 Аплицирање на хранливи ма-
терии во согласност со по-
требите на растенијата, со 
можност за промена на доза-
та, концентрацијата, видот на 
ѓубрињата, нивниот меѓусебен 
однос итн.;

•	 Апликација на точна и лесно до-
стапна форма на хранливи мате-
рии со што се овозможува полес-
но извлекување и примање на 
истите од страна на растението;

•	 Заштеда на труд и време, бидејќи 
за управување на системот е до-
волен еден човек за контрола;

•	 Помали загуби на ѓубрињата, 
бидејќи истите се аплицираат 
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како хранливи материи може да 
биде токсична за луѓето и живот-
ните. Со цел спречување на се-
каков ризик неопходно е на вид-
но место да се истакне табла со 
забрана за пиење на оваа вода 
било за луѓе или животни. 

•	 Апликацијата на ѓубрињата преку 
системот за микронаводнување 
бара големи познавања осо-
бено во делот на функционал-
носта и безбедноста на опре-
мата, нивната калибрација, 
манипулирањето со хранливите 
материи (интеракција, корозија, 
растворливост и др.) ит.н.; 

•	 При фертиригација треба 
постојано да се води сметка за pH 
(киселоста) и EC (засоленоста) на 
ѓубрето во резервоарот, како и на 
водата за наводнување со цел да 
не дојде до несакани хемиски ре-
акции, таложење, со што може да 
се загрози работата на системот 
за микронаводнување или евен-
туално повисока концентрација 
на хранливи материи од препо-
рачаната, што може да доприне-
се за зголемување на салините-
тот или киселоста во почвата.

Генерално, овие се можните не-
гативни страни на системот за 
фертиригација, бидејќи со пра-
вилно дизајнирање, раководење 
и употреба на системот за 
микронаводнување, правилен из-
бор на ѓубрињата и другите агро-
хемикалии, складирање на системот 
во зима, следење на упатствата за 
работа (брошури, книги ит.н.), исти-
те можат да се спречат. Според мно-
гу истражувања од многу странски 
и наши автори кои работат на оваа 
проблематика, вложените инвести-
ции во оваа техника се оправдуваат 
уште првата година, како резултат 
на поголемиот принос и подобриот 
квалитет на производ, заштедата на 
вода и хранливи материи, заштеда 
на труд итн..
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7. ЛИТЕРАТУРА

•	 Потребна е многу помошна 
опрема за да се изврши правил-
на фертиригација, што ја прави 
почетната инвестиција рела-
тивно висока, а неопходна е и 
примена на леснорастворливи 
ѓубриња кои се нешто поскапи 
од традиционалните и за кои 
треба да се води сметка за доза-
та и комбинацијата, со цел да не 
дојде до нивно таложење во си-
стемот за наводнување; 

•	 Дури и при користењето на 
микронаводнувањето (каде кон-
тролата на залевањето може 
најлесно да се изврши), доколку 
наводнувањето не е извршено 
правилно (вишок на вода), тогаш 
може да дојде до контаминирање 
на површинските и подземните 
води, а подоцна истите да дојдат 
во контакт и со луѓето, со што се 
зголемува ризикот. Вакви после-
дици можат да се случат и до-
колку системот или некој дел од 
системот (пример, неповратниот 
вентил) неправилно функциони-
ра;

•	 Водата со која се аплицираат 
минерални ѓубриња и киселини 
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