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 Op{to poznato e deka  zemjodelskoto proizvodstvo vo 
aridnite i semi-aridnite regioni e vo tesna vrska so 
vodata, pred se poradi deficitot na istata vo ovie 
podra~ja. Edinstveno, so obezbeduvawe na dovolni 
koli~estva na kvalitetna voda za navodnuvawe, mo`e da 
se obezbedi stabilno zemjodelsko proizvodstvo vo ovie 
podra~ja.  

 
 
 Navodnuvaweto ima klu~na uloga vo obezbeduvaweto na 

hrana za enormno zgolemenata populacija vo svetot, a 
nesomneno e deka istata merka seu{te }e ima ogromna 
uloga i vo idnina.  



Produkcija na hrana od navodnuvani i 
nenavodnuvani povr{ini vo svetot 
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 Geografskata polo`ba i klimatskite uslovi vo R. Makedonija 

ovozmo`uvaat visoka i kvalitetna produkcija od 
zemjodelskite kulturi, sepak, limitira~ki faktor za 
stabilno proizvodstvo pretstavuva vodata. Pojavata na su{a 
so razli~en intenzitet i traewe e redovna pojava. Isto taka, 
so globalnoto zatopluvawe, rizikot za zgolemeni su{i u{te 
pove}e se zgolemuva, a zna~eweto na vodata za zemjodelskoto 
proizvodstvo pa i za site drugi nameni stanuva u{te pogolemo.  

 
 Kako vo svetot, taka i vo R. Makedonija zemjodelskiot sektor e 

najgolemiot potro{uva~ na voda. Ottuka, dokolku se napravat 
pogolemi napori za poracionalno koristewe na vodata vo 
zemjodelskoto proizvodstvo, osobeno, koga se o~ekuva 
klimatskite promeni vo idnina da imaat pogolemo vlijanie 
vrz vodnite resursi vo na{ata zemja, toga{, }e se ovozmo`i 
za{teda na voda so koja }e se obezbedat ne samo novi 
dopolnitelni povr{ini za zalevawe, tuku }e se ovozmo`i i 
nejzino pove}enamensko koristewe vo sektorite i dejnostite 
kade istata bila vo deficit. 



 Vo praksata na zemjodelskoto proizvodstvo postojat pove}e merki kako da se 
vlijae na poracionalno i podoma}insko koristewe na vodite, a so toa i na 
pokvalitetno i ekonomski isplatlivo zemjodelsko proizvodstvo, i toa: 

 

 Primena na nekonvencionalni metodi za {tedewe na voda (koristewe na 
tretirani otpadni vodi, reciklirawe na ve}e koristeni vodi za navodnuvawe); 

 

 Promovirawe na ekonomski merki za poefikasno koristewe na vodata 
(subvencionirawe za {tedewe na voda, naplata na vodata spored potro{uva~ka); 

 

 Primena na merki za za{teda na voda preku podobruvawe na transportot na 
vodata vo zatvoreni cevki ili pokrieni kanali; 

 

 Vo oblastite koi se su{ni, da se odgleduvaat kulturi so pomala potreba od voda: 
sirak, kompiri, strni `ita namesto p~enka, gradinarski kulturi, ovo{tarnici. 

 

 Mul~irawe, mre`a za zasen~uvawe i dr. tehniki za namaluvawe na direktnite 
zagubi na voda od po~vata i zgolemuvawe na produktivnoto koristewe na vodata; 

 

 Da se promovira navodnuvawe spored potrebite na kulturata i spored utvrdeni 
analizi (zemawe po~veni probi, instrumenti za sledewe na vlagata vo po~vata); 

 

 Upotreba na mikronavodnuvawe (kapkovo, mikrosprinkleri) namesto primena na 
navodnuvaweto so ve{ta~ki do`d ili brazdi.  

 

 Kaj naprednite sitemi za navodnuvawe so do`dewe (tifoni, bumovi i sl) 
potrebno e da se namali pritisokot i visinata od koja pa|a kapkata. LEPA 

 

 Tehnikite za navodnuvawe so brazdi, prelevawe se mnogu nisko efikasni, 
poradi toa, dokolku nema pritisok za primena na do`dewe ili 
mikronavodnuvawe, neophodno e da se primeni tehnikaso 2 vremiwa i 2 protoka; 

 

 Promovirawe na primena na restriktivno navodnuvawe ili tehnika  na delumno 
vla`newe na korenot 



MIKRONAVODNUVAWE 



Vo R.Makedonija ovaa tehnika seu{te se primenuva na skromni 

povr{ini so sovremena tehni~ka koncepcija 
 

Osnovna pri~ina za slabite rezultati, so ovaa tehnika vo R.Makedonija 

se: 
 

 - golem del od sistemite ne se kompletirani so oprema za     

fertirigacija 
 

 - lo{i tehni~ko - tehnolo{ki re{enija i nepravilna upotreba 
 

-  nepravilno opredeluvawe na vremeto i koli~inata voda za zalevawe 

 

 

VOVED 



 Ne e potrebno pravewe na brazdi ili lei 

 Navodnuvawe na sekakov teren i razli~ni po~veni tipovi  

 Vla`ewe na del od povr{inata vo blizina na rastenieto so {to se 

za{teduva voda i se ovozmo`uva podobra manipulacija so povr{inata  

 Mo`nost za kombinirawe so drugi agrotehni~ki merki (fertirigacija, 

hemigacija) 

 Nema vla`ewe na habitusot i listot na rastenieto, zna~i ne sozdavaat 

uslovi za intenziven razvoj na bolesti i {tetnici 

 Mo`nost za avtomatizirawe 

 Dnevno ili no}no navodnuvawe  

 Za{teda na ~ove~ki trud 

POZITIVNI STRANI NA MIKRONAVODNUVAWETO 

Pogolem prinos, podobar kvalitet i ekonomi~nost na proizvodstvoto 

(kako rezultat na gore navedenite prednosti). 



 Visoki po~etni investicii  
 

 Bara visoki poznavawa za pravilno funkcionirawe na sistemot 
 

 Prisustvoto na suspendirani mehani~ki materii, hemiski 

soedinenija i algi vo vodata za navodnuvawe mo`e da predizvika 

zapu{uvawe na emiterite osobeno kaj kapkovoto navodnuvawe 
 

 Postavuvawe i pribirawe na opremata na po~etokot, odnosno na 

krajot na vegetacijata, kaj ednogodi{nite kulturi 
 

 

NEGATIVNI STRANI NA MIKRONAVODNUVAWETO 

So zgolemeniot prinos i kvalitet so ovoj sistem na navodnuvawe 

po~etnite investicii brzo }e se opravdaat 



[ EMATSKI PRIKAZ NA STANDARDNA POSTAVENOST NA 
SISTEM ZA MIKRONAVODNUVAWE 



MEHANIZIRANO 

POSTAVUVAWE NA 
LATERALI  

(NA POVR[ INATA) 



LATERALI 
(POSTAVENI NA PRVATA @ICA) 



MEHANIZIRANO POSTAVUVAWE NA CEVKOVODITE I LATERALITE 
(PODPO^VENO) 



LATERALI 
(POSTAVENI PODPO^VENO) 



PRAVILNO POSTAVUVAWE NA KAPALKI KAJ OVO[ KI 

(Navodnuvawe kaj ovo{ki i drvja so pogolemi dimenzii) 



GRAVITACISKO  I ULTRA KAPKOVO NAVODNUVAWE 

 

- Pogodno za malo farmersko proizvodstvo 
 

- Na tereni kade vodata e limitirana ili voop{to ja nema 
 

- Nema potreba od elektri~na energija 
 

- Nema potreba od pumpa za ufrluvawe na hranlivi materii 
 

- Mnogu mal protok na kapalkite od 0,2 l/h 

NOVI RE[ ENIJA KAJ NAVODNUVAWETO SO SISTEM  

KAPKA PO KAPKA 



GRAVITACISKO i ULTRA KAPKOVO NAVODNUVAWE 





VIDOVI NA REZERVOARI 



KAJ ZELKA 

KAJ LUCERKA 

MIKROSPRINKLERI 



  [ TO E FERTIRIGACIJA? 

Zna~i zemame rastvorlivi hranlivi materii 
(|ubriva) i istite gi dodavame zaedno so vodata za 
navodnuvawe 

PROCES PRI KOJ SE APLICIRAAT HRANLIVI MATERII (|ubriva) 

PREKU SISTEMOT ZA NAVODNUVAWE ☞ 

Go obezbeduvame korenot na rastenieto 
so VODA i HRANA istovremeno 

K 

N 

P 

i {to se slu~uva 



FAKTORI KOI VLIJAAT NA DOSTAPNOST NA 
HRANLIVI MATERII VO PO^VATA 

 Voda i kvalitet na voda vo po~vata 
 

 Fizi~ki svojstva na po~vata (gustina, poroznost, vodni 
konstanti, itn.) 

 

 Hemiski svojstva na po~vata (pH na po~vata i EC itn.) 
 

 Temperatura na po~vata 
 

 Organski i mineralni materii vo po~vata 
 

 Organizmi vo po~vata (mikroorganizmi, crvi itn.) 
 

 Rastenijata i korenoviot sistem na rastenijata 



           

               VODA HRANLIVI MATERII PRINOS 

 1. Bez voda                                     + plodnost na po~vata       = nema prinos 

2. Minimalni vrne`i                   + plodnost na po~vata       = nema prinos 
(ili reduciran prinos) 

3. Prose~ni vrne`i                      + plodnost na po~vata       = reduciran prinos 
(zavisno od D) 

4. (Pros. vrn. + navodnuvawe)     + plodnost na po~vata       = dobar prinos 

5. (Pros. vrn. + navodnuvawe)     + (|ubriva + plod. na po~.) = visok prinos 

 6. (Pros. vrn. + navod.+|ubriva)  
                          (fertirigacija)   + 

 
plodnost na po~va           = 

 
maksimalen prinos 

 7. Fertirigacija                           + plodnost na po~va 
inerten supstrat           = 

 
maksimalen prinos 



Efikasnost na iskoristuvawe na vodata kaj piperka - (WUE) 

2,5 2,47

1,99

1,54

0

0,5

1

1,5

2

2,5

WUE kg/m3

KK1 KK2 KK3 Brazdi

varijanta



Efikasnost na iskoristuvawe na |ubrivata kaj piperka - (NFUE) 
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PRINOS NA NEKOI KULTURI NAVODNUVANI SO 
SOVREMENI SISTEMI VO USLOVI NA FERTIRIGACIJA I 

KLASI^NO \ UBREWE VO kg/ha 

Kultura Fertirigacija Klasi~no 
|ubrewe 

Kompiri 70.000 37.000 

Morkovi 54.000 42.000 

Domati (oran`erija) 350.000 150.000 

Domati (otvoreno) 180.000 55.000 

Krastavici (oran`erija) 300.000 140.000 

Lubenici 115.000 60.000 

Jagodi (niski tuneli) 48.000 20.000 



PRAVILNA PROGRAMA ZA MIKRONAVODNUVAWE I 
FERTIRIGACIJA TREBA DA GI SODR@I SLEDNIVE 

ELEMENTI 

 Pravilen izbor na oprema za mikronavodnuvawe i fertirigacija 
 
 Agrohemiska analiza na po~vata 
 
 Prethodna kultura i aplikacija na |ubriva (osobeno organski) 
 
 Poznavawe na potrebite od hranlivi materii za sozdavawe na prinos 
 
 Presmetka na potrebnite |ubriva za aplicirawe 
 
 Analiza na vodno-fizi~kite svojstva na po~vata 
 
 Analiza na potrebite na voda vo vegetacija i po fazi 
 
 Poznavawe na fazite na rast i razvitok na kulturite 
 
 Kvalitet na vodata za navodnuvawe i hranliviot rastvor 
 
 Izbor na |ubriva 
 
 Programa za fertirigacija preku sistem za mikronavodnuvawe 



Zemawe po~veni probi za utvrduvawe na vodno-
fizi~ki i hemiski svojstva na po~vata  



Agrohemiski svojstva na po~vata pred po~etok na vegetacija 

Dlabo~ina  
cm 

CaCO3 
% 

Humus 
% 

pH ECe 
dS/m  

Dostapen 
N mg/100 g 

po~va  

Dostapni oblici 
mg/100 g po~va 

H2O KCl P2O5 K2O 

0-20 3,24 0,90 8,02 7,30 2,40 3,10 17,79 32,15 

20-40 3,80 0,84 8,08 7,26 2,28 2,47 13,36 19,38 

40-60 3,59 0,56 8,03 7,35 2,25 2,80 8,40 16,10 

60-80 3,85 0,25 8,15 7,40 2,02 1,95 4,60 11,60 

80-100 3,97 0,24 8,20 7,43 1,93 1,50 4,10 9,50 

+ Ca, Mg, S, i mikroelementi (B, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn i drugi) 





Sodr`ina na hranlivi materii izvle~eni so prinosot na  
razli~nite vidovi na rastenija (izvor, Burt et al., 1995, 

citiraat ^ukaliev i Tanaskovi}, 2007) 

 
Kultura 

Prinos t/ha 
Hran. materii izvle~eni od kulturata (kg/ha) 

N P2O5 K2O 

Zelka 35 300 75 280 

Marula 20 110 35 225 

Kompir 15 175 75 360 

Domat 30 205 60 385 

Jabolko 15 140 60 245 

Loza 15 120-140 60 200-220 

Praska 15 108 45 140 

Kru{a 15 98 30 110 

Sliva 15 100 35 150 



Koli~ina na azot osloboden od prethodno odgleduvana kultura 
(leguminozna) (Hach, 1993) 

Izvor kg N/ha  

Lucerka 112 

Soja 44.8 

Drugi bobovi kulturi 28 

Detelina 84 

Koli~ina na azot oslobodena od organskite |ubriva (Hach, 1993) 

Izvor kg N/1000kg |ubrivo 

Govedo 2.5 

Krava 4 

@ivina 7.5 

Sviwi 4 



Primer: Dokolku vo povr{inskiot sloj po~va (0-60 cm) so analiza e dobiena 
zastapenost na dostapen azot vo vrednost od 8 ppm, se o~ekuva prinos od v. loza 
od 15  t/ha, a za ostvaruvawe na toj prinos od po~vata se izvlekuva 145 kg/ha, 
azot. Toga{ presmetkite se vr{at mnogu ednostavno. 
  
8 ppm x 0,133 (standarden koeficient za dlabo~ina od 60 cm za pove}egodi{ni kulturi) x 60 = 63.8 
kg/ha N 
 
Treba da se dadat so |ubrewe:  
145 kg/ha N za 15 t/ha prinos - 63.8 kg/ha N vo po~va = 81.2 kg/ha N 
 
Pri navodnuvawe so kapka po kapka efikasnosta na koristewe na 

|ubrivoto e 80% ili N = 81.2 * 100/75=113 kg/ha   
 
Zabele{ka: Dokolku povr{inata od koja se zemeni po~venite probi, bila 
|ubrena so organsko |ubre ili pak na istata prethodno bila odgleduvana 
nekoja leguminoza, toga{ vo kalkulaciite treba da se zemat vo predvid i 
koli~inite na azot {to se osloboduvaat od ovie dva izvora. 

Presmetka na predvideni koli~estva |ubriva po 
izvr{ena analiza 



Retencija na vlaga vo po~vata pri 0,33, 1 i 6,25 bara spored 
Richards i opredeluvawe maksimalna norma na zalevawe so 
klasi~ni tehniki na navodnuvawe i so sistem kapka po kapka 

Sloj Privid. 
gustina 

Retencija na  
vlagata  na 6.25 bara 

Retencija na  
vlagata  pri 1 bar 

Retencija na  
vlagata  pri 0,33 bara 

Maksim. 
norma na 
zalevawe 

m3/ha 

cm g/cm3 
mas.

% 
vol.

% m3/ha mas.% vol.% m3/ha 
mas.

% vol.% m3/ha Kl. K.K. 

0-20 1.52 
8.33 

12.66 253.2 
10.92 

16.60 332 
14.94 

22.71 454.2 201 100 

20-40 1.50 
6.70 

10.05 201 
9.22 

13.83 276.6 
12.73 

19.10 382 181 105 

0-40  454.2 608.6 836.2 382 205 

Opredeluvawe na norma na zalevawe 



Vkupni i mese~ni koli~estva na voda potrebni da se apliciraat kaj kultura v. loza (norma na 
navodnuvawe-M za v. loza so vkalkulirani prihodi na voda od efektivni vrne`i) 

Kultura 

 (M) Norma na navodnuvawe (M) vo mm 

mm/sezona I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Vinova 
loza 

428.92 0.00 0.00 0.00 32.31 45.31 90.97 101.35 91.91 69.07 0.00 0.00 0.00 

Opredeluvawe na norma na navodnuvawe 



Prakti~na norma na zalevawe, broj na aplikacii i period od edno do drugo 
zalevawe na povr{ina od 1 ha (pri kapkovo navodnuvawe) 

M Denovi 

mprak. (mm) Br. na aplikacii 
Turnus  na 

mikronavodnuvawe 
i fertirigacija 

Vinova 
loza 

288.00 
mm/sez. 

110 21 14 

1 vo mesec Maj (III 
dekada na mesec maj) 

4 vo mesec Juni 
5 vo mesec Juli  

4 vo mesec Avgust 



Izbor na |ubriwa za fertirigacija  
 

\ ubriwata koi se upotrebuvaat vo procesot na fertirigacija mo`at 
da bidat vo cvrsta rastvorliva forma i te~na forma (rastvori). 

 
Cvrsti rastvorlivi |ubriwa za fertirigacija 

 

Najgolemata prednost na ovaa forma na |ubre e visokata sodr`ina na 
hranlivi materii, poradi {to tro{ocite za transport i skladirawe se 
pomali. 

  
Mo`at da se sretnat kako granuli, kristali ili vo prav.  
 
Se sre}avat vo tri formi prosti, kombinirani i kompleksni.  
 

Prostite |ubriwa sodr`at samo edno hemisko soedinenie.  
 

Kombiniranite |ubriwa se sostojat od dve ili pove}e prosti |ubriwa. 
 

 Kompleksnite |ubriwa za fertirigacija sodr`at dva ili pove}e 
hranlivi elementi i mo`at da bidat celosni i necelosni. Mnogu ~esto 
na pazarot se nao|aat pod imeto " kristalni |ubriwa"  i vo niv se 
dodavaat i mikro elementi.  





PROGRAMA ZA FERTIRIGACIJA KAJ VINOVA LOZA 



Period na aplikacija/cel 
na aplikacijata 

Na~in  
na primena 

\ ubrivo Koli~estvo |ubrivo 
Koli~estvo voda 

za 1 aplikacija 

Osnovno ili kasno zimsko 
|ubrewe 

7:14:21  200 kg/ha 

Vo faza na otvarawe  
na pupkite  

(zgolemuvawe na otpornost 
od mrznewe od kasni 

proletni mrazevi) 

Folijarna 
aplikacija 

FeMg Helat  
+ 4 : 4 : 8  + Me (Zn. 

Mo) 

150 + 150 ml od dvete 
|ubriva vo 100 l voda 

na 1000 m2 
so 1 aplikacija 

15 dena po prviot tretman 
Folijarna 
aplikacija 

Urea Amo. 
Nitrat+Me  

+  
Cink helat 

150 + 150 ml od dvete 
|ubriva vo 100 l voda 

na 1000 m2 
so 1 aplikacija 

Od 15 maj do 20 juni 
(6 aplikacii so 
fertirigacija) 

Fertirigacija 20 : 20 : 20 2 kg/1000m2/ na 6 dena 

12 m3/1000 m2 Folijarna 
aplikacija  

8:6:8:1 (N:P:K:B) + 
Me 

0.3% rastvor ili 300 
ml vo 100 l voda na 

1000 m2 so 2 
aplikacii na 10-15 

dena 

Od 20 juni do kraj na 
vegetacija  

(8 aplikacii so 
fertirigacija) 

Fertirigacija 
12:5:35 5 kg/1000m2/ na 6 dena 

14 m3/1000 m2 

Magnezium nitrat  2 kg/1000m2/ na 6 dena 

Folijarna 
aplikacija 

FeMg Helat  
0.2% rastvor ili 200 ml 
vo 100 l voda na 1000 m2 

so 1 aplikacija vo treta 
dekada od juni 

4 : 4 : 8  + Me (Zn. Mo) 

0.3% rastvor ili 300 ml 
vo 100 l voda na 1000 m2 

so 1-2 aplikacii na 
sekoi 15 dena 



Zabele{ka: 
Na 3 do 4 godini, za podobruvawe na vodno-fizi~ki i hemiski svojstva na po~vata se 
prepora~uva osnovno |ubrewe so pregoreno arsko |ubre okolu 20-30 t/ha 
 
Zavisno od sortata (rana ili kasna), so zalevawe i fertirigacija se prekinuva 10-15 dena 
pred berba.  
 
Vo slu~aj na do`d vo vegetacijata se prepora~uva odlagawe na zalevaweto (nezavisno od 
tehnikata na navodnuvawe) sprema predlo`enata tabela. 

Srednodnevna temperatura 
na vozduhot vo oC 

Koli~ina na vrne`i vo mm 

10 15 20 25 30 

Odlagawe na zalevaweto vo denovi 

10-15 3 3 7 9 11 

15-20 2 2 4-5 6 7-8 

20-30 1 2 3 4 5 

Da ne se me{aat vo ist rezervoar nekompatibilni |ubriva. 
 
Dokolku preku sistemot hranlivite materii se apliciraat za pokratko vreme od 
predvidenoto aplicirawe na voda, se prepora~uva najprvin da se zapo~ne so zalevawe, a 
posle 1/3 od apliciranata voda da se otpo~ne so fertirigacija, na krajot se zaleva so 
~ista voda. 
 
Pred sekoja aplikacija na folijarni |ubriva, se prepora~uva da se pro~ita upatstvoto za 
aplicirawe na pesticidite ili aktivnata materija na pesticidot so |ubrivata. 



TRI OSNOVNI PRA[ AWA SE BITNI ЗА 
РАЦИОНАЛНО И ЕФИКАСНО 

MIKRONAVODNUVAWE I FERTIRIGACIJA 

 KOGA? 

 

 KOLKU? 

 

 KAKO? 



NAJ^ESTI NA^INI ZA OPREDELUVAWE NA VREMETO NA ZALEVAWE 

VO PRAKSATA NA NAVODNUVAWE SE: 

 

- Sprema vla`nosta vo po~vata 

- Sprema kriti~nite fazi na razvojot na rastenijata 
 

- Sprema nadvore{nite morfolo{ki promeni na rastenieto 
 

- Sprema fiziolo{kite pokazateli na rastenieto 
 

- Vo turnusi 
 

- Sprema dneven bilans na vodata (Sekojdnevno pratewe na 

potro{uva~kata na voda) 



 
INDIREKTNA 

METODA 

- Su{ewe - 

Pribor za zemawe 
po~veni probi 

Su{ewe na probite 
na 105 o C 

Merewe na 
po~veni probi 
pred i posle 
su{ewe 



30.5 bara 15-20 bara 4-6 bara 0.1-0.33 bara 0 bara 

Hy VV TM PVK MVK 

Gravitaciona 
voda 

Dostapna voda N.V. 

Lesno dostapna voda 
Te{ko dost. 

voda 

Mn. te{ko 
dost. voda 



Priprema na po~vata za 
instalirawe na tenziometar 

Sozdavawe na dobar kontakt 
pome|u po~vata i vrvot na 

tenziometarot 

Postavuvawe na tenziometar 
na postojano mesto blizu 

kapalkata i korenot 



 
DIREKTNA 
METODA 

 

Loger 

Displej 

Senzor za vlaga 



Priprema na po~vata za 
instalirawe na loger 

Sozdavawe na dobar kontakt 
pome|u senzorot i po~vata 

Senzor za vlaga 

Postavuvawe na 
senzorot blizu 

kapalkata i korenot 
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