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ВОВЕД

Практиката на мулчирање (приме-
на на разни видови прекривки) во 
градинарското производство има 
долгогодишна традиција (Lightfoot, 
1994; Rowe-Dutton, 1957). Во прин-
цип, мулчирањето претставува 
покривање на почвената површина 
со различни материјали во насо-
ка на подобрување на животната 
средина на градинарските култу-
ри од кои подоцна ќе се добие по-
голем принос. Примарната цел на 
мулчирањето е во сузбивање на пле-
велната вегетација која е редовно 
присутна во земјоделското произ-
водство. Прекривките од различни 
материјали обично функционират со 
блокирање на светлината односно 
создаваат услови со кои се спречува 
‘ртењето или се потиснува растот на 
плевелите веднаш после ‘ртењето. 

Сепак, постојат и други погодности 
од примената на оваа агромерка како 
што се: скратување на вегетацијата 
на главната култура односно по-
раното созревање на плодовите, 
конзервирање на влага во почвата, 
регулирање на температурата во 
зоната на кореновиот систем и над 
почвената површина, намалување 
на загубите во хранливи елементи, а 
во одделни случаи и во намалување 
на набивањето на почвата како и во 
зголемување на почвата со орган-
ска материја (Lamont, 2005; Lamont, 
1993; Ngouajio & McGiffen, 2004; 
Rowe-Dutton, 1957). Крајниот ефект 
од употребата на ваквите прекривки 
е во обезбедување како на повисок 
принос така и на подобар квалитет на 
плодовите зголемувајќи ја профита-
билноста на фармерите. 
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ИСТОРИЈА НА МУЛЧИРАЊЕТО ВО 
СИСТЕМОТ НА ГРАДИНАРСКОТО 
ПРОИЗВОДСТВО 
Низ долгата историја на земјодел-
ското производство забележана е 
употреба на различни типови на мул-
чери. 

Неорганските, еден вид на камени 
мулчери, кои вклучуваат употре-
ба на ситни камчиња и чакал како 
и вулканска пепел, се претпоста-
вува дека претставуваат најстаро-
употребуваните, кои се користеле 
во градинарството (Слика 1). Во за-
висност од локацијата на теренот, 
видот и динамиката на пораст на 
културата, овој вид на мулчери мо-
желе да бидат распоредени во вид на 
насипи околу секое растение или по 
должината на редовите, а постоеле 
и случаи кога целиот терен каде се 
изведувале некој вид на земјоделски 
активности биде прекриен со ситни 
камчиња односно со вулканска пе-
пел. Иако главно се употребувале во 
реони со дефицит на влага, овој вид 
на неорганска прекривка многу пот-
помагал во регулирање на темпера-
турните колебања на почвата како 
и во субивање на разната плевелна 
вегетација (Lightfoot, 1994). Докумен-
тите во кои се опишува употребата на 
ваквите камени прекривки датираат 

200 години пр.н.е., пронајдени се во 
пустината Негев во Израел (Kedar, 
1957), и се претпоставува дека се ко-
ристеле во лозови и маслинови наса-
ди. Нивна употреба во градинарство-
то засега не е потврдена. Народот 
Маори од Нов Зеланд во периодот 
меѓу 1200 и 1800 година користел 
мулчери од чакал при одгледување 
на сладок компир (Ipomoea batatas L.) 
и пченка (Zea mays L.) (Lightfoot, 1994; 
Rigg and Bruce, 1923, цитирано спо-
ред Coloong, 2012). Во земјоделските 
практики кои датираат од пред не-
колку стотици години, земјоделските 
производители од областа Ланзхоу 
во Кина употребувале ситни камења 
при производство на диња (Cucucmis 
sp.). Парчиња од шкрилци исто така 
биле користени при производство 
на дињи во Англија пред околу 200 
години, со тоа што нивната улога 
главно била во зачувување на квали-
тетотот на плодовите, а не во заштита 
на посевот од разните видови на пле-
вели (Williams 1824 цитирано според  
Rowe-Dutton, 1957). 

Мулчирањето во вид на праши-
на (dust mulching) е уште една 
земјоделска агро мерка која во одре-

дени региони е присутна до ден де-
нешен, иако не се работи за вистин-
ска техника на мулчирање бидејќи 
реално, никаков материјал не се на-
несува на почвата. Станува збор за 
повеќекратна површинска обработ-
ка на почвата околу самите растенија, 
создавајќи прашкаст почвен слој 
(James, 1945). Теоријата, за која е 
потвдено дека не е точна, се базира 
на податокот, дека со формирање на 
фин почвен слој на самата површи-
на, почвената капиларност се пре-
кинува и загубите на вода од почвата 
по пат на евапорација се намалени 
(James, 1945; Ladewig, 1951). Како и 
да е, бенефитот од ваквиот начин на 
мулчирање првенствено е во перма-

Слика 1. Видови на неоргански мулчери
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нентното уништување на плевелите 
околу култивираните растенија, а не 
во редукцијата на евапорацијата од 
самата почвена површина. 
Прекривањето на земјоделските 
површини со природни материјали 
(т.н. органско мулчирање), како што 
се делови од растенија, растител-
ни отпадоци, слама, струготини и 
сл., исто така има голема примена 
во градинарското производство. Во 
принцип, се работи за материјали 
кои во одреден реон ги има во изо-
билство. Така на пример, листо-
вите од банана се користат како 
материјал за мулчирање при произ-
водство на домати во Бангладеш, за 
истата култура на Хаваи се користат 
стебла од шеќерна трска додека во 
Пенсилванија, дрвени струготини 
(Isenberg & Odland, 1950). Кога се 
употребуваат во подебел слој орган-
ските прекривки можат ефикасно да 
влијаат во сузбивање на плевели-
те и во зголемување на влажноста 
на почвата. Сепак, истражувањата 
кои датираат од крајот на 19 век по-
кажуваат различни рeзултати за 
нивниот ефект врз висината на при-
носот. Имено, во реони со повисоки 
температури и недостиг на вода за 
потребите на растенијата, прекрив-
ките од слама имале позитивен ефект 
врз приносот на повеќето видови од 
фам. Cucurbitaceae. Употребени на 
земјоделските култури кои се одгле-

дуваат во поладна клима, овој тип на мулчери иако покажале позитивен ефект 
во контролирање на плевелната популација, од друга страна во голема мера 
го забавиле растот на растенијата што резултирал со понизок принос. Неза-
висно од различниот ефект што тие го манифестираат, станува збор за мул-
чери кои имале масовна примена заради ниската цена на чинење и лесната 
достапност. 
Во табела 1 претставени се некои од карактеристиките на органските и не-
органските мулчери:

Табела 1. Општи карактеристики на неорганските и органските мулчери

Тип на мулч

Ефекти врз: Неоргански Органски

Зачувување на 
почвената влага

Слабо
Одлично, доколку се 
одржуваат во висина 
на слој од 7 – 10 cm

Сузбивање на 
плевели

Многу добро, доколку 
се комбинираат 
со геотекстилни 

материјали

Одлично, доколку се 
одржуваат во висина 
на слој од 7 – 10 cm

Подобрување на 
структурата на 
почвата

Нема ефект. Може да 
предизвика набивање 

на почвата доколку 
материјалот е тежок

Ја подобруваат, 
доколку мулчот 

се инорпорира во 
почвата

pH на почвата Незначителен ефект

Со време може да 
дојде до промени 

на pH на почвата во 
зависност од видот на 

мулчот

Долговечност на 
материјалот

Одлична долговечност
Мала. Мора да се 

менува на секои 6 до 
18 месеци

Цена на чинење Средно до скапи
Најниски почетни 

трошоци
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Мулчирањето со прекривки од 
хартија бил еден од најрано употре-
буваните видови на мулчирање, ши-
роко распространет во овоштарско-
то и градинарското производство. 
Хартијата се покажала како идеална 
затоа што можела лесно да се транс-
портира на поголеми растојание и 
многу лесно да се постави на самата 
земјоделска површина. Ваков тип на 
прекривки во почетокот на 20-тиот 
век биле широко распостранети меѓу 
фармерите на Хаваи кои произво-
дувале шеќерна трска. Имено, при 
самото производство, хартиените 
прекривки импрегнирани со асфалт 
или лесен катран, биле поставува-
ни над штотуку посеаното семе од 
шеќерна трска. При поникнувањето, 
стеблата од младите поници на 
шеќерната трска се доволно оштри 
да ја пробијат хартијата и несмета-
но да продолжат со својот пораст, за 
разлика од плевелите кои ја немале 
таа способност и за кратко време 
по никнењето изумирале (Stewart et 
al., 1926, цитирано според Coolong, 
2012)). Користејќи систем многу сли-
чен со модерните пластични пре-
кривки, Стјуарт (Stewart) (1926) ги 
испитувал хартиените мулчери им-
прегнирани со афалт и во сузбување 
на плевелите во насади со ананас 
(Ananas comosus (L.) Merr.), за што, за 
нивно поставување користел опрема 
многу слична со денешната (Слика 2). 

Во насока на сузбивање на плевели-
те и нивните конкурентски односи со 
растенијата од главниот посев, кон-
статирал дека при сончеви денови 
хартиените мулчери ја зголемуваат 
температурата на почвата за неколку 
степени, но истите имале незначи-
телен ефект доколку времето било 
облачно или врнежливо. Влажноста 
и содржината на нитрати во почва-
та била поголема во редовите каде 
биле поставени хартиени прекривки 
споредбено со голата површина, што 
довело до зголемен принос на пло-
довите од ананас (Stewart et al., 1926, 
цитирано според Coolong, 2012). И 
други автори како Томсон и Плате-
ниус (Thompson & Platenius) (1931) 
(цитирано според Coolong, 2012),  во 
истиот период (првите години на 20-
век), констатираат позититивни при-
добивки од употребата на вакви ви-
дови мулчери, конкретно врз висина-
та на приносот при производство на 
пиперки, домати и дињи. Сепак, про-
блемите поврзани со нивната цена, 
но пред се со одржливоста, довело 
до изнаоѓање на нови видови на пре-
кривки, кои во одреден период биле 
повеќе или помалки експлоатирани. 

Слика 2. Мулчирање на плантажа под 
ананас на Хавајските острови
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ОСТАНАТИ ВИДОВИ 
НА МУЛЧЕРИ
Како дополна на хартиените и пре-
кривките од органско потекло, не-
колку останати материјали беа раз-
виени со намена на употреба и оче-
кувани ефекти исто како и претходно 
наведените. Така, алуминиумските 
мулчери се покажале како доста 
ефикасни во зголемување на прино-
сот на земјоделските растенија. Со 
својата можност на рафлексија тие 
всушност придонесувале во ладење 
на почвата, ефект кој имал влијание 
врз намалување на популацијата 
на некои штетни инескти како и врз 
некои болести пренесувани од ин-
секти (Adlerz & Everett, 1968; Burgis, 
1950; Wolfenbarger and Moore, 1968). 
Меѓутоа, и покрај подобрата ефикас-
ност и долговечност во споредба со 
мулчерите од хартија, алуминиумски-
те мулчери никагаш не најдоа поши-
рока примена заради високата цена 
на чинење.
Спреј базиран на нафта (Petroleum 
based spray) бил исто така евалуи-
ран како еден начин на мулчирање 
на редовите при производството 
на краставици во Флорида (Nettles, 
1963). Неговото дејство било двојно: 
делувал како хербицид (по сеидба, 
а пред никнење на растенијата – pre 
emergence), а позитивно влијаел и 
во загревањето на почвата, при што 
приносите од првите берби како и 
крајниот принос биле далеку поголе-

ми во споредба со контролата т.е. со оние редови каде овој тип на мулч не бил 
употребен (Nettles, 1963; Takatori et al., 1963). И покрај успехот при производ-
ството на краставици, нафтениот спреј не пројавил позитивен ефект во произ-
водството на некоја од останатите градинарски култури (Hensel, 1968), со што 
неговата употреба била претежно во испитувачки цели.

ПОЛИЕТИЛЕНСКИ 
МУЛЧ (ФОЛИЈА)

Пронајден во својата цврста форма 
во 1935 година од страна на англи-
ските хемичари Фавцет и Гибсон 
(Fawcett & Gibson) и за прв пат на-
правен во вид на тенок лист во 1938 
година, полиетиленот во голема 
мера го има сменето градинарското 
производство во голем број земји 
во светот. Првите истражувања биле 
вршени од страна на д-р Емери Емерт 

(Dr. Emery Emmert) од Универ-
зитетот во Кентаки во 1950 го-
дина. Во своите истражувања 
тој користел црн и црно-
алуминиумски пигментиран 
полиетилен со дебелина од 
0,04 mm. Градини со домати 
и со грав биле првите парце-
ли т.е. земјоделски култури 
каде овој тип на мулчери за 
прв пат почнале да се испи-

туваат (Emmert, 1956; Emmert, 1957). 
Наводнувањето било спроведено со 
копање на бразди во почвата веднаш 
до културите кои подоцна биле по-
криени со истиот полиетилен, или 
со правење на дупки во самиот по-
лиетилен со цел водата да биде по-
достапна до секое растение одделно. 
Добиените првични резултати по-
кажале голема сличност со тие кога 
како мулч се користеле хартиени 

Reginald Gibson Eric Fawcett
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прекривки. Сузбивањето на плевели-
те и висината на приносот пред сè од 
првите берби, биле значително подо-
бри во споредба со контролата т.е. со 
оние парцели каде не се употребувал 
никаков мулч. Иако најголем дел од 
забелешките се однесувале на цена-
та на чинење на полиетиленот, Емерт 
пресметал дека доколку еден ист по-
лиетилен се користи во циклус од 4 
години, трошоците би изнесувале од 
30 – 40 $ годишно.
Повеќето од првичните испитување 
се однесувале за влијанието на поли-
етиленските мулчери врз приносот 
и микроклимата. Генерално, темпе-
ратурата на почвата била повисока 
на покриените со црн или проѕирен 
полиетилен во споредба со непо-
криените почви (Army and Hudspeth, 
1960; Clarkson and Frazier, 1957; Harris, 
1965; Nettles, 1963; Oebker and Hopen, 
1974; Takatori et al., 1964), исто како и 
содржината на влага и хранливи еле-
менти (Clarkson, 1960; Harris, 1965). 
Ова водело до порано созревање 
(за 7 – 14 дена) и повисок принос кај 
повеќето од испитуваните култури 
(Clarkson & Frazier, 1957). Интересни 
биле и податоците кои се однесува-
ле на промените на микроклимата 
во зоната на кореновиот систем на 
растенијата кои, речиси биле иден-
тични со резултатите добиени кога 
како мулч се користела хартија им-
прегнирана со асвалт. Сепак, за раз-
лика од хартиените, полиетиленските 
мулчери се покажале како далеку по-
прилагодливи и денес претставуваат 
задолжителна агро мерка во совре-
меното градинарско производство. 

ОПРЕМА И НАЧИН НА 
ПОСТАВУВАЊЕ НА 
ПОЛИЕТИЛЕНСКИТЕ 
(ПЛАСТИЧНИ) ФОЛИИ

Во првите години од нивното 
користење, поставувањето на пла-
стичните фолии се изведувало рачно 
(Слика 3). Во насока на подобрување 
на нивната ефикасност, конструи-
рани се специјални машини со кои 
нивното поставување е далеку по-

Слика 3. Рачно поставување на полиетиленски фолии

забрзано и исклучително попрециз-
но. Мулчирањето со современите 
машини за мулчирање на почвата со 
пластичен филм или фолија успеш-
но се практикува како на отворени 
парцели (Слика 4) така и во заштитен 
простор (Слика 5). 
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На парцелите, мулчирањето се врши 
на рамна површина и на гредич-
ки. Основен предуслов за успешно 
извршување на оваа операција е 
почвената површина да биде добро 
израмнета. Се користат фолии со 
дебелина од 0,025 mm, со различна 
боја, изработени од линеарен полие-
тилен или од биолошки разградливи 
материјали. Машините за мулчирање 
и поставување на фолиите можат 
да бидат самостојни машини или 
сеалки кои имаат вградено уред за 
поставување на пластични фолии. 
Овие машини се агрегатираат на за-
дниот хидрауличен систем на трак-
торот. 
На предниот дел машината има мазен 
ваљак, кој има задача дополнително 
да ја рамни површината на почвата. 
Пластичната фолија се наоѓа намо-
тана на калем. Зад мазниот ваљак 
се поставени мотички кои имаат за-
дача да формираат канали, во кои, 
со помош на нагазните тркала, се 

поставуваат краевите на пластична-
та фолија. Зад мотичките, а пред на-
газните тркала, се наоѓа водилка која 
има задача да ја положува фолијата 
во претходно израмнетата површина 
на парцелата. Зад нејзините тркала 
се наоѓаат работни тела, загрнувачи, 
кои краевите на пластичната фолија 
ги покриваат со почва (околу 20 
cm од секоја страна) (Слика 6). Тука 
е многу важно фолијата  добро да 
биде затегната по должина и широ-
чина. Затегнувањето по должина се 
врши со фрикциона сопирачка која 
е поставена на краевите од калемот 
на која е намотана фолијата, додека 
затегнувањето по широчина го вршат 
нагазните тркала кои најчесто се по-
ставени под агол од 200 до 300 (Танев-
ски, 2013). Затегнувањето треба да 
биде идеално не само за да се добие 
максимален бенефит од преносот на 
топлина од фолијата во почвата, туку 
и затоа што топлиот воздух многу 
лесно може да “избега” од отворите 

каде се поставени младите растенија 
и да предизвика нивно исушување и 
оштетување доколку не е добро “за-
творен” во меѓупросторот помеѓу 
фолијата и почвата (Lamont, 2005). По 
завршување на сезоната односно по 
прибирање на приносот, фолиите се 
поткопуваат и подигнуваат рачно или 
со специјални машини и треба да се 
отстранат од почвената површина. 
Ефектот од пластичните фолии е 
целсно искористен само докол-
ку се комбинираат со системот за 
наводнување капка по капка. Во 
спротивно, доколку ваков начин на 
наводнување не е возможен, почвата 
т.е гредичките најпрво треба добро 
да се наводнат, па дури потоа да се 
пристапи кон поставување на фоли-
ите.  
Механизираното мулчирање во за-
штитени простори се врши со истите 
машини кои се користат за отворен 
простор (Таневски, 2013). 

Слика 6. Машина за мулчирање

Слика 4. Мулчирање на отворена 
површина

Слика 5. Мулчирање во заштитен простор



13

ОПШТИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
НА ПЛАСТИЧНИТЕ ФОЛИИ
Првите пластични фолии биле со 
црна боја и со дебелина од 0,038 mm 
(Emmert, 1957). Денес постојат фолии 
со различна дебелина и различна 
боја. Оние што се најчесто употребу-
вани се со дебелина од 0,025 до 0,031 

mm и со широчина од 1,2 m, иако ши-
рочината варира од 0,9 – 1,5 m. Потен-
ките од 0,025 mm многу лесно можат 
да бидат продупчени од разните ви-
дови поагресивни плевели. Постојат 
и фолии со дебелина од 0,012 – 0,019 

mm кои после отстранувањето, многу 
полесно се разградуваат. Фолиите во-
обичаено се намотани на калем и се 
со должина од 730 – 1830 m (Lamont, 
1993). 

ОБОЕНИ ФОЛИИ (МУЛЧЕРИ)

Фолиите кои најчесто се раширени 
во употреба имаат црна боја, но че-
сто се користат и двобојните – бела 
со црна, како и безбојните (Schales, 
1990). Од останатите фолии кои биле 
предмет на испитување, постојат и 

Слика 7. Фолии со различна боја

активна радијација (од 400 – 700 nm) 
(Ngouajio and Ernest, 2004; Tarara, 
2000). Фолиите кои селективно ја 
филтрираат светлината од опсегот на 
фотосинтетичката активна радијација 
се наречени фолии пренесувачи на 
инфрацрвени зраци. Како дополна 
на растрикцијата на светлината од 
опсегот на фотосинтетичката актив-
на радијација, овие фолии имаат 
тенденција за пренос на светлина 
чии зраци имаат подолга бранова 
должина (> 900 nm). Оттука, со селек-
тивното филтрирање на светлината 
од опсегот на брановите од фото-
синтетичката активна радијација и 
преносот на светлосни зраци со по-
голема бранова должина, овие фоли-
ите од една страна дозволуваат подо-
бро загревање на почвата, а од друга 
страна ја редуцираат расположивата 
светлина спречувајќи го развојот на 
плевелната популација. 

такви со: плава, зелена, црвена, жол-
та, кафеава, бела и сребренеста боја 
(Brault et al., 2002; Gough, 2001; Hanna, 
2000; Ngouajio and Ernest, 2004) (Сли-
ка 7). Фолиите со различна боја имаат 
многукратен ефект врз порастот на 
растенијата. Оптичките карактери-
стики на ваквите фолии влијаат врз 
почвената и воздушната температу-
ра околу самите растенија, а имаат 
влијание и врз плевелите кои се под 
самите фолии. Уште повеќе, во оддел-
ни случаи, обоените фолии можат да 
го променат однесувањето на инсек-
тите кои директно или индиректно 
имаат одредено влијание врз култу-
рите од главниот посев. 

Обоените фолии можат да се поде-
лат во две групи: такви кои не се се-
лективни кон зраците со различна 
бранова должина; и на фолии кои се-
лектвно ја спречуваат трансмисијата 
на брановите од фотосинтетичката 
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ВЛИЈАНИЕ НА НЕСЕЛЕКТИВНИТЕ 
ОБОЕНИ ФОЛИИ ВРЗ СВЕТЛИНАТА, 
ТЕМПЕРАТУРАТА И ПОРАСТОТ НА 
ПЛЕВЕЛИТЕ 
Неселктивните фолии (кои не прене-
суваат инфрацрвени зраци), најчесто 
се црни, безбојни, рефлктирачко сре-
брени или двобојни – бела со црна 
боја. Постојат и фолии со други бои 
како: жолти, плави, црвени и зелени, 
но нивната употреба е многу пома-
ла (Слика 8). Иако придобивките од 
употребата конкретно на црвените 
фолии во производството на домати 
се евидентни (Decoteau et al., 1989), 
одделни фолии овозможуваат пре-
голема трансмисија на светлина што 
доведува до поинтензивен пораст на 
плевелите. Фактот што дозволуваат 
поголема присутност на плевелната 
популација како и повисоката цена 
на чинење, го ограничуваат нивното 
користење. 

Како и што се очекува, проѕирните 
фолии се одликуваат со најголем 
пренос (до 84%) и адсорпција од 
најмалку 5% на светлосните зраци 
со кратка бранова должина (Ham et 
al., 1993). Истовремено, проѕирните 
фолии рефлектираат и до 88% од 

Слика 8. Производство на дињи на плави, кафеави и црвени фолии
(Фотографија од Др Џон Странг (Dr John Strang) од Универзитетот од Кентаки)

зраците со долга бранова должина, 
зголемувајќи ја температурата на по-
чвата од 4,4 до 7,80 C мерено на 5cm 
длабочина од почвената површина 
(Lamont et al., 1993). Од друга страна, 
способнста на проѕирните фолии по-
зитивно да влијаат врз загревањето 
на почвата во многу зависи од тоа 
како со истите се манипулира. Име-
но, наведовме дека овие фолии ги 
пренесуваат зраците со кратка, а ги 
одбиваат тие со долга бранова дол-
жина. Кога тие се поставени лабаво 

по површината на почвата, зраците 
со долги бранови кои се емитираат 
од почвата остануваат “затворени” 
под пластичната фолија, создавајќи 
услови како што ги има во пластени-
ците (Ham et al., 1993; Lamont, 1993; 
Liakatas et al., 1986). Спротивно, до-
колку проѕирните фолии се поставе-
ни идеално, тогаш, трансмисијата на 
топлина од почвата е помала, со што 
и зголемувањето на температурата 
на почвата е далеку помало (Ham and 
Kluitenberg, 1994; Ham et al., 1993). 
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Промените на дневните температу-
ри исто така имаат влијание врз тем-
пературата на почви каде фолиите 
се правилно поставени (затегнати и 
по должина и по широчина), во спо-
редба кога со нив е само покриена 
почвената површина (Tarara, 2000). 
Исто така, искуствата покажале дека 
ефектот на загревање на проѕирните 
фолии во споредба со останатите 
обоени фолии е значително нама-
лен во услови на наоблачено време 
како и во средини со помало сончево 
зрачење (Johnson & Fennimore, 2005). 
Големиот ефект од употребата на 
проѕирните пластични фолии е во 
насока на соларизација на почвата. 
Ова е постапка каде енергијата од 
сончевите зраци, преку загревање 
на фолијата ја загрева и почвата до 
тој степен со што се предизвикува 
термичка деградација на бактериите, 
вирусите, нематодите и семињата од 
плевелите (Katan, 1981b; Katan and 
DeVay, 1991, Русевски, 2013 лични 
комуникации). Во оваа насока, од из-
вештаите од Калифорнија добиени 
се податоци каде температурата на 
почвата под проѕирните фолии, на 
5 cm длабочина од површината до-
стигнала загреаност од 600 C (Katan, 
1981a; Katan, 1981b). За оваа намена, 
пластичните проѕирни фолии мо-
жат да бидат поставени и полабаво 
на самата почвена површина што 
редовно доведува до зголемување 
на температурата во меѓупросторот 
помеѓу почвата и фолијата (Види 
објаснување во поглавјето Опрема 
и начин на поставување на полиети-
ленските (пластични) фолии). За да се 
предизвика ефектот на интензивно 

загревање на почвата, пластичните 
проѕирни фолии мора да бидат изло-
жени на интензивна светлина и тем-
пература подолг временски период, 
од каде нивната употреба во усло-
ви на поладна клима е ограничена 
(Katan and DeVay, 1991). 
Иако проѕирните фолии имаат по-
зитивен ефект во соларизацијата 
на почвата, нивната употреба ис-
клучиво како мулчери е прилично 
лимитирана. Регистрирани се висо-
ки приноси од јагоди (Fragaria sp.) 
при употреба на проѕирни фолии, 
но во комбинација со препарати за 
фумигација на почвата како што е ме-
тил бромидот (Johnson & Fennimore, 
2005,). Од причина што употребата 
на метил бромидот е забранета, а од 
друга страна не постои негова со-
одветна замена (Арсов, 2013, лични 
комуникации), можноста за контрола 
на плевелите под проѕирните фолии 
е прилично ограничена. На почви 
каде не е извршена фумигација, вак-
вите фолии контролираат само 64% 
од плевелите во споредба со црните 
фолии (Johnson & Fennimore, 2005). 
Оттука, проѕирните фолии се несо-
одветни како мулчери освен доколку 
не се употребуваат во комбинација 
со хербициди или фумиганти за до-
полнителна контрола на плевелната 
популација (Lamont, 2005). 
Црните пластични фолии се најчесто 
употребуваните мулчери во гради-
нарското производство. Меѓу остана-
тото, нивната популарност се должи 
на ниската цена на чинење на едини-
ца површина во споредба со остана-
тите типови на фолии, меѓутоа и во 
позитивниот ефект што го имаат во 

загревањето на почвата подобрувајќи 
го приносот од конкретната култу-
ра, како и во делувањето и ефектот 
што го остваруваат во уништувањето 
на разните видови на плевели. За 
разлика од проѕирните, црните фо-
лии ги апсорбираат речиси сите 
зраци со кратка бранова должина 
обезбедувајќи загревање на почва-
та (Ham et al., 1993). Нивното идеал-
но поставување каде остваруваат 
рамномерен контакт со почвената 
површина е неопходен предуслов за 
зголемување на температурата на по-
чвата (Lamont, 1993; Tarara, 2000). Со 
апсорбирање речиси на сите зраци 
со кратка бранова должина, темпе-
ратурата на површината на фолијата 
може да достигне и до 550 C (Tarara, 
2000). Во вакви услови, температура-
та на почвата на 10 cm под фолијата 
може да се зголеми за 3 – 50 C (Ham 
et al., 1993). Во текот на вегетацијата, 
кога некоја од градинарските култу-
ри ќе прогресира со својот развој, 
истата предизвикува засенчување на 
фолијата и температурата на почва-
та под фолијата станува за неколку 
степени пониска што реално и оди 
во прилог на културата, споредбено 
кога истата се одгледува на непокри-
ена почва. Иако плевелните семиња 
под фолијата може да про’ртат, нив-
ниот понатамошен развој е спречен. 
Оттука овој тип на фолии се идеално 
решение за пораното градинарско 
производство.   
Двобојните фолии – бела со црна боја 
и рефлктирачките сребрени фолии се 
помалку употребувани во споредба 
со црните, но сеуште играат значајна 
улога во системот на градинарското 



16 МУЛЧИРАЊЕ КАКО АГРОТЕХНИЧКА МЕРКА ВО ГРАДИНАРСКОТО ПРОИЗВОДСТВО

производство преку зголемување на 
приносите и сузбување на плевелите. 
Во текот на периодот на вегетацијата 
кога почвената температура се зго-
лемува, затоплувањето на почвата на 
која има поставено црни фолии може 
да им наштети на растенијата и зна-
чително да влијае врз намалување на 
приносот. Со цел да се избегнат ште-
тите врз културите, но од друга страна 
сеуште да се има контрола врз разни-
те видови на плевели, во производ-
ството се воведени бели и рефлекти-
рачко сребрени фолии. Без употреба 
на фумиганти, белите фолии се при-
лично неефикасни во сузбивањето 
на плевелите затоа што пренесуваат 
премногу светлина, дури и до 48% од 
сончевата радијација (Ngouajio and 
Ernest, 2004). Во насока да се искори-
сти позитивниот ефект од белите и 
црни фолии, создадени се двобојни 
бело-црни фолии, со кои ефикасно 
се контролираат плевелите, а истов-
ремено не се дозволува преголемо 
загревање на почвата како резултат 
на рефлексија на зраците од белата 
боја (Fennimore, 2005) (Слика 9). Бе-
ло-црните и сребрените фолии од-
биваат 48% односно 39% од зраците 
со кратка бранова должина. Ваквата 
рефлексија може да доведе до благо 
снижување на температурата во зо-
ната на кореновиот систем на почви 
каде има поставено вакви прекривки 
споредбено со голата почва (Diaz-
Perez, 2010; Diaz-Perez et al., 2005; Ham 
et al., 1993; Tarara, 2000).

Слика 9. Типови на фолии според бојата

ЦРНИ ФОЛИИ
Економични, обезбедуваат заштита од 
плевели и загревање на почвата

БЕЛИ ФОЛИИ
Не обезбедуваат добра заштита од плевели. Се 
препорачуваат во реони каде е екстремно топло.

БЕЛО-ЦРНИ ФОЛИИ
Обезбедуваат поладни почви и подобра заштита од 
плевели од белите фолии

СРЕБРЕНЕСТО-ЦРНИ ФОЛИИ
Ја редуцираат популацијата на одделни инсекти, 
успешно се справуваат со плевели

ПРОЅИРНИ ФОЛИИ
Погодни за соларизација на почвата

ЦРВЕНИ ФОЛИИ
Влијаат врз зголемување на приносот кај одделни 
градинарски култури (конкретно кај домат)
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ВЛИЈАНИЕТО НА ФОЛИИТЕ ПРЕНЕ-
СУВАЧИ НА ИНФРАЦРВЕНИ ЗРАЦИ 
ВРЗ ТЕМПЕРАТУРАТА, СВЕТЛИНАТА 
И ПОРАСТОТ НА ПЛЕВЕЛИТЕ
Фолиите пренесувачи на инфрацр-
вени зраци овозможуваат пренос на 
светлина надвор од спектарот на фо-
тосинтетичката активна радијација. 
Со пренос на зраци од спектарот 
на инфрацрвената радијација, овој 
тип на фолии имаат двојно дејство: 
од една страна вршат загревање 
на почвата, нешто што се постигну-
ва со проѕирните фолии, а од друга 
страна ги контролираат плевелите, 
односно имаат ефект што се обе-
збедува исклучиво со употреба на 
црните фолии. По боја, овие фолии 
најчесто се зелени или кафеави. Во 
резултатите на Ngouajio and Ernest 
(2004), објавено е дека ваквите фо-
лии пренесуваат 42% односно 26% 
од светлосните зраци чија бранова 
должина е од 400 до 1100 nm спо-
редбено со 1% т.е. 2% со црните или 
двобојните, бело-црни фолии. И дру-
ги автори ја потенцираат нивната ди-
намика на трансмисија на инфрацр-
вените зраци, овозможувајќи им, во 
сузбивањето на плевелите, да се од-
несуваат многу слично како и црните 
фолии (Johnson & Fennimore, 2005; 
Ngouajio & Ernest, 2004).  

Бројни студии покажуваат дека приносот кај градинарските култури одгле-
дувани во комбинација со синтетички фолии е повисок во споредба кога ис-
тите култури се одгледуваат на гола почва, дури и во услови кога плевелната 
вегетација е успешно сузбиена по механички пат или со хемиски средства. 
Веќе е потврдено дека синтетичките мулчери ја намалуваат евапорацијата 
на водата и губењето на хранливите материи од почвата, оневозможуваат 
нејзино набивање итн. Истовремено, значајно е нивното влијание врз развојот 
на коренот и температурата на почвата во зоната на кореновиот систем за-
тоа што нивниот бенефит во насока на зголемен принос е особено изразен во 
пролетните споредбено со есенските месеци, кога температурата на почвата 
веќе и онака е загреана (Табела 2). 

Табела 2. Принос од краставица при различни третмани и во различен период од 
годината (Coolong, 2010). 

Третмани
Остварен принос kg/ha

Пролет Есен
Црна фолија 37905 ± 1492   а 27214 ± 953       а
Гола почва, плевење рачно 19693 ± 1352   b 24843 ± 1214     b
Гола почва, неплевена 10524 ± 722     c 17330 ± 1866     b

Кнавел и Мор (1967) (Knavel & Mohr) во истражувањата со краставица, домат и 
пиперка одгледувани под црни фолии констатираат дека кај сите култури ко-
реновиот систем е далеку поразвиен во споредба кога тие се одгледуваат на 
непокриени со фолија почви. Сепак преку графички приказ е прикажано дека 
иако се поразвиени, корењата се поплитики и се шират речиси под самата 
почвена површина. Независно што и во други испитувања е потврдено дека 
пластичните фолии влијаат врз развојот на кореновиот систем, во глобала ко-
реновата архитектура е идентична како кога културите се одгледуваат на гола 
почва (Gough, 2001). 
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Значајни истражувања се извршени 
во насока на оценување на типот на 
синтетичките фолии односно нивна-
та боја и влијанието што го имаат врз 
температурата на почвата во зоната 
на кореновиот систем на растенијата 
и последователно врз приносот 
(Diaz-Perez, 2009; Diaz-Perez, 2010; 
Diaz-Perez and Batal, 2002; Diaz-Perez 
et al., 2005). Општо земено, црните 
фолии се преферираат за пролетни-
те насади со градинарски култури 
бидејќи влијаат во зголемување на 
температурата на почвата во делот 
на најголемата концентрација на ко-
ренот и до зголемување на приносот 
од истите (Diaz-Perez, 2009; Diaz-Perez, 
2010; Diaz-Perez et al., 2005). Од друга 
страна температурата на почвата под 
црните фолии во текот на летните ме-
сеци може да биде значително пови-
сока од 300 C (Ham et al., 1993; Tarara, 
2000; Tindall et al., 1991). Динамиката 
на пораст на растенијата како и при-
носот покажуваат позитивен тренд 

на зголемување со зголемување на 
температурата на почвата до одре-
ден степен, после кое овие вред-
ности значително се намалуваат 
(Coolong and Randle, 2006; Diaz-Perez, 
2010; Tindall et al., 1990). Во зависност 
од вегетативниот развој на култура-
та, за остварување на максимален 
принос критичната температура во 
зоната на кореновиот систем може-
би треба да биде за неколку степени 
пониска од таа што е присутна под 
црните фолии. Така на пример, во 
истражувањата со домати на Дијаз-
Перез и Батал (Diaz-Perez and Batal, 
2002), добиени се вредности каде се 
регистрирани 5 плодови по растение 
повеќе кога растенијата се  одгледу-
вани на црни фолии споредени со 
тоа кога се одгледуваат на непокри-
ена почва. Меѓутоа во истите опити, 
при споредба на растенија од до-
мати одгледувани на фолии со сива 
или сребренеста боја односно такви 
кои ја намалуваат температурата на 

почвата во зоната на кореновиот си-
стем, констатирани се дополнителни 
6 до 7 плода по растенија повеќе во 
споредба со одгледуваните растенија 
исклучиво на црни фолии. Оттука 
сивите и сребренестите по боја фо-
лии се далеку попрепорачливи за 
културите кај кои главниот дел од 
вегетацијата се одвива во летните ме-
сеци. Во насока на искористување на 
ефектот од црните фолии конкретно 
за летните месеци, развиени се такви 
системи каде фоторазградиви црни 
фолии се поставуваат над неразгра-
диви фолии со бела боја (Graham et 
al., 1995). Црните фолии ја загреваат 
почвата во пролет и потоа се разгра-
дуваат овозможувајќи почвата под 
белата фолија да се искористи за вто-
ро садење. Иако ваквиот систем се 
покажал како добар во намалување 
на почвената температура во текот 
на летните месеци, едноставно не е 
комрецијализиран и нема заживеано 
пошироко во производството. 
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ПРОБЛЕМИ СО СИНТЕТИЧКИТЕ 
ФОЛИИ ПО НИВНОТО 
ОТСТРАНУВАЊЕ ОД ПОЧВАТА
Иако синтетичките фолии обезбеду-
ваат одлична заштита во борба про-
тив плевелите и евидентно влијаат 
во зголемување на приносот кај 
повеќето од градинарските култури, 
отпадот што останува после нивно-
то користење претставува значаен 
проблем. Се проценува дека упо-
требата пластични материјали за 
земјоделството во светски рамки на 
годишно ниво изнесува околу 2,48 
Мt (Hussain and Hamid, 2003), од кои 
количината на синтетичките фолии 
во САД отпаѓаат повеќе од 450.000 
t/годишно, додека во земјите од 
Западна Европа околу  530.000 t 
(Hussain and Hamid, 2003). Откако 
ќе се искористат повеќето од овие 
пластични прекривни завршуваат 
во депониите или се палат (Hemphill 
Jr, 1993; Kyrikou & Briassoulis, 2007). 
Земајќи го во превид фактот дека 
просторите наменети за депонии 
стануваат се поограничени, како и 
зголемената загриженост на чове-
кот како резултат на фактот што по-
голем дел од отпадот е од пластич-
ни материјали, несомнено води до 
констатација дека отстранувањето 
на фолиите претставува проблем 
за поголем дел од земјоделските 
производители. И покрај распо-

ложивата мејханизација, нивното 
отстранување се  смета за трудо-ин-
тензивен процес за што  е потреб-
но 16 h/ha и дополнителна работна 
сила (McCraw & Motes 1991). Нивно-
то рециклирање не може да се земе 
како опција затоа што веќе употре-
бените фолии содржат нечистотии 
и разни остатоци од производното 
поле кои претходно мора да бидат 
отстранети, операција која е при-
лично скапа. Од друга страна, како 
алтернатива на рециклирањето, 
активност која е демонстрирана 
преку пилот проект во Државниот 

Универзитет во Пенсилванија, е пре-
порачано нивно пресување во фор-
ма на цврсти пелети кои подоцна, 
во комбинација со јаглен, може да 
се користат како гориво (Lawrence 
et al., 2010). Во својот состав црните 
фолии содржат делови од нафтена-
та фракција при што нивната енер-
гетска вредност при иста тежина, е 
еднаква со таа на нафтата за горење. 
Како дополна во зачувувањето на 
животната средина е и фактот што це-
ната за отстранување и депонирање 
на ваквите фолии се процнува на 
околу $250/ha (Waterer, 2010). 

РАЗГРАДИВИ ФОЛИИ
Економската и еколошката загриже-
ност од одстранувањето на синте-
тичките мулчери беше предизвик 
во изнаоѓање на разградиви мул-
чери со ефект идентичен како оној 
што го обезбедуваат синтетичките. 
Разградивите фолии мора да бидат 
флексибилни, лесни, да спречуваат 
трансмисија на светлина и да се раз-

градуваат по определен период по-
сле прибирање на приносот од глав-
ната култура. Факторите како свет-
лината, топлината и влагата го овоз-
можува раградувањето (Kyrikou and 
Briassoulis, 2007). Нормализирање на 
динамиката на разградување помеѓу 
различните реони со различни кли-
матски услови, претставува преди-
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звик сам по себе. Некои од културите 
формираат погуст склоп со што вршат 
засенчување на фолијата и го оддол-
жуваат нејзиното разградување, до-
дека други не. Изнаоѓањето на мул-
чери кои можат да се разградуваат по 
потреба, но од друга страна да имаат 
конкуретна цена, е проблематика на 
која во последниот период интензив-
но се работи. 
Разградивите мулчери често се озна-
чуваат како биоразградиви. За една 
прекривка да добие ознака на био-
разградива, полимерите од кои е таа 
изградена под дејство на активноста 
на микроорганизмите, мора да бидат 
целосно претворени во вода, мине-
рали, јаглероден диоксид, или биома-
са (Kyrikou & Briassoulis, 2007) (Слики 
10 и 11). 
Хејли со сор. (Halley et al.) (2001) соз-
дале мулч изграден од скробни поли-
мери кој се однесувал подеднакво до-
бро при производството на пиперка 
како и синтетичката фолија. Ваквата 

прекривка издржала 14 недели иако 
била изложена на вода и се покажала 
како прилично стабилна во текот на 
целата вегетација на културата. Само 
две недели откако прекривката била 
заорана во почвата, станала целосно 
невидлива, а со анализи е докажана 
дека после период од 45 дена пре-
кривката била целосно разложена на 
јаглероден диоксид и вода (Halley et 
all., 2001).

Речиси 100 години од употреба-
та на хартијата како средство за 
мулчирање  кое за прв пат беше за-
бележано на Хаваи, таа повторно 
наоѓа примена во системот на гради-
нарското производство. Хартијата е 
обновлив извор и лесно е биоразгра-
дива. Со цел да се забави динамиката 
на нејзиното раградување се кори-
стат различни додатоци како: полие-
тилен, восок, растително масло и сл., 
со кои нејзиниот век на “опстанок” на 
парцелата може да се продолжи и до 
14 недели.  

Слика 10. Поставување на биоразградиви 
фолии

Слика 11. Заорување на биоразградиви 
фолии
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ЗАКЛУЧОК
Како агротехничка мерка во на-
сока на контрола на плевелите 
во градинарското производство, 
мулчирањето се практикува многу 
одамна. И покрај развојот и при-
мената на разните хербициди, овој 
начин на контрола на плевелната 
вегетација сеуште игра значајна уло-
га при производство на разни гради-
нарски култури. Со воведување на 
полиетиленски фолии во 1950 годи-
на, значително се измени начинот на 
кои овие прекривки се користат. Кога 
се комбинираат со соодветна обра-
ботка на почвата и правилен избор 
на хербициди, пластичните фолии 
практично овозможуваат одржување 
на почва чиста од плевели. Нивната 
способност да влијаат и врз микро-
климата во зоната на растенијата 
води до порано производство, по-
добар квалитет и до повисок принос 
од градинарските растенија. Оттука, 
користењето на полиетеленските фо-
лии се препорачува како задолжите-
лен и неопходен дел во современото 
градинарско производство. Како и да 

е, во насока на зачувување на живот-
ната средина и загадувањето што фо-
лиите можат да го направат, за истата 
намена се изнаоѓаат алтернативни 
решенија. Така, прекривките напра-
вени од хартија се лесно разградиви 
и направени од обновливи ресур-
си, меѓутоа се доста кабести и чинат 
поскапо. Органските мулчери како 
што е сламата иако имаат позитивен 
ефект во збогатување на почвата со 
органска материја и во подобрување 
на почвената структура, од друга 
страна, тие не ја загреваат почвата до 
тој степен како што го прават поли-
етиленските фолии  и не се погодни 
за користење во услови на поладна 
клима. Со развојот на технологијата, 
воведени се комплетно разградиви 
мулчери направени од природни 
полимери, кои во целост можат да 
ги заменат синтетичките. Барзем за-
сега, повисоката цена ја ограничува 
нивната помасовна употреба и црни-
те полиетиленски фолии се уште се 
најшироко употребувани во произ-
водството на градинарските култури. 
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