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Дефицитное 
орошение 
овощных культур
Резюме

Вода является одним из основных факторов для производства овощных культур из-за ее решаю-

щей роли в поглощении и транспортировке питательных веществ, регулировании температуры и

некоторых физиологических процессах, включая фотосинтез. Учитывая возрастающие потребно-

сти растущего населения в продуктах питания и питательных веществах, значительная часть сель-

скохозяйственных исследований сосредоточена на повышении эффективности использования

(WUE – Water use efficiency) и экономии воды без снижения урожайности. Принимая во внимание

сложность увеличения WUE посредством селекции из-за компромисса между фотосинтезом и

транспирацией, необходимы агрономические стратегии. Из-за неглубокой корневой системы и про-

дажи овощной продукции в свежем виде овощные культуры относительно более чувствительны к

влаге, чем полевые культуры. Дефицитное орошение (DI – Deficit irrigation) – это прямой подход к

экономии воды, заключающийся в сокращении полива для повышения продуктивности воды (WP

– Water productivity). Регулируемый дефицитный полив (RDI – Regulated deficit irrigation) и частичное

высушивание корневой зоны (PRD – Partial root drying) – два широко используемых метода плани-

рования DI наряду с классическим подходом DI. Нами проведен анализ в рецензируемой литерату-

ре исследований, в которых сообщается о различиях в урожайности овощных культур, подвергаю-

щихся дефициту орошения. Поиск проводился в Google Scholar и Web of Science с использованием

различных комбинаций следующих ключевых слов: урожайность овощных культур и дефицит оро-

шения или нехватка влаги, или нехватка воды, или засуха. Умеренный уровень дефицита воды

(<65% FI) оказывает неблагоприятное воздействие на урожайность овощных независимо от внеш-

них факторов, таких как структура почвы, климат и система производства. Этот уровень орошения

оправдан для регионов, где уже действуют или прогнозируются ограничения воды. Основываясь

на приросте WP, такие низкие уровни орошения, как 35–50% FI для томата и перца, 50–65% для лука

и <35% FI для баклажана и арбуза, являются оптимальными для районов с острой нехваткой воды.

Тем не менее, более высокий дефицит воды может также иметь неблагоприятное влияние на каче-

ство с точки зрения уменьшения размера плодов/ корнеплодов/луковиц.

Ключевые слова: овощные культуры, дефицитное орошение, эвапотранспирация, продуктив-

ность воды, эффективность водопользования

Deficient irrigation 
of vegetable crops
Abstract
Water is one of the main factors for the production of vegetable crops due to its crucial role in the

absorption and transport of nutrients, temperature regulation and some physiological processes,

including photosynthesis. Considering the growing needs of a growing population for food and nutri-

ents, a significant part of agricultural research is focused on improving the use efficiency (WUE - Water

use efficiency) and saving water without reducing yields. Given the difficulty of increasing WUE

through selection due to the tradeoff between photosynthesis and transpiration, agronomic strategies

are needed. Due to the shallow root system and the fresh sale of vegetable products, vegetable crops

are relatively more sensitive to moisture than field crops. Deficit irrigation (DI) is a direct approach to

saving water by reducing irrigation to increase water productivity (WP - Water productivity). Regulated

deficit irrigation (RDI) and partial root drying (PRD) are two widely used DI planning methods along with

the classic DI approach. We searched the peer-reviewed literature for studies reporting yield differ-

ences in vegetable crops subjected to irrigation deficits. The search was conducted on Google Scholar

and Web of Science using various combinations of the following keywords: vegetable crop yield and

irrigation deficit or moisture shortage or water shortage or drought. Moderate levels of water stress

(<65% FI) adversely affect vegetable yields regardless of external factors such as soil structure, climate

and production system. This level of irrigation is justified for regions where water restrictions are

already in place or forecast. Based on WP growth, irrigation levels as low as 35–50% FI for tomato and

pepper, and 50–65% FI for onions and <35% FI for eggplant and watermelon are optimal for areas with

severe water scarcity. However, a higher water deficit may also have an adverse effect on quality in

terms of reduced fruit/root/bulb size.

Keywords: vegetable crops, deficit irrigation, evapotranspiration, water productivity, water use effi-

ciency

Обзор / Review  

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2022-3-44-49
УДК 631.674.6:635.1/.7

А.Ю. Федосов, А.М. Меньших*, М.И. Иванова

Всероссийский научно-исследовательский
институт овощеводства – 
филиал Федерального государственного
бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный центр овощеводства»
(ВНИИО – филиал ФГБНУ ФНЦО)
140153, Московская область, Раменский
район, д. Верея, стр. 500

*Автор для переписки: soulsunnet@gmail.com

Конфликт интересов. Авторы заявляют 
об отсутствии конфликта интересов.

Вклад авторов: Все авторы участвовали в
написании статьи.

Для цитирования: Федосов А.Ю., Меньших
А.М., Иванова М.И. Дефицитное орошение
овощных культур. Овощи России. 2022;(3):44-
49. https://doi.org/10.18619/2072-9146-2022-3-
44-49

Поступила в редакцию: 24.01.2022
Принята к печати: 14.04.2022
Опубликована: 25.06.2022

Aleksandr Yu. Fedosov, 
Aleksandr M. Menshikh*, Maria A. Ivanova

All-Russian Scientific Research Institute of
Vegetable Growing – Branch of the FSBSI
Federal Scientific Vegetable Center
500, Vereya, Ramensky urban district, Moscow
region, Russia

*Corresponding author: soulsunnet@gmail.com

Conflict of interest: The authors declare that they
have no conflict of interest. 

Author contributions: All authors contributed to
the writing of the article.  

For citations: Fedosov A.Yu., Menshikh A.M.,
Ivanova M.I. Deficient irrigation of vegetable crops.
Vegetable crops of Russia. 2022;(3):44-49.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2022-3-44-49

Received: 24.01.2022
Accepted for publication: 14.04.2022
Published: 25.06.2022

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2022 Vegetable crops of Russia №3  2022   ISSN 2072-9146 (Print)[  44 ]

VNII_3-65-2022_3_'20'_2012.qxd  20.06.2022  21:17  Страница 44



Прогнозируется, что к 2080 году чистые потребности
сельскохозяйственных культур в воде увеличатся

во всем мире на 25%, несмотря на повышение эффектив-
ности орошения, связанное с изменениями в структуре
осадков, глобальным потеплением и удлинением вегета-
ционного периода культивируемых растений.
Экстремальные погодные явления, такие как заморозки,
град, тепловые волны, процентиль осадков и периоды
засухи, влияют на глобальную продовольственную без-
опасность, ограничивая потенциал производства неоро-
шаемых и орошаемых сельскохозяйственных культур
[1,2].

Во всем мире, по оценкам, к 2050 году более 50%
пахотных земель будут иметь проблемы с качеством
почвы, в то время как в настоящее время около 10 миллио-
нов гектаров ежегодно забрасываются из-за засоления
почвы [3]. В любом случае планирование полива часто
представляет собой сложную задачу, приводящую к
значительным расходам воды [4,5,6].

Дефицитное орошение (DI или регулируемое дефицит-
ное орошение RDI; т.е. применение воды с меньшей ско-
ростью и / или объемом, чем эвапотранспирация расте-
ний) рассматривалось как устойчивая стратегия ороше-
ния в отличие от обычного орошения в условиях ограни-
ченного водоснабжения [7,8]. Принципиальная позиция DI
заключается в повышении эффективности использования
воды за счет орошения только на критических стадиях
роста сельскохозяйственных культур без значительного
снижения урожайности или экономии воды для расшире-
ния сельскохозяйственных угодий [9]. Для фермеров
обычной практикой является примерно удвоение номи-
нальной орошаемой площади с заданным количеством
воды, применяя стратегию DI [10]. Следуя литературе,
стратегии DI можно сгруппировать следующим образом:

● орошение с устойчивым дефицитом (StDI – Sustained
deficit irrigation), при котором фиксированная часть
потребности сельскохозяйственных культур в воде обес-
печивается в течение всего периода орошения [11],

● поэтапное дефицитное орошение (SBDI – Stage-based
deficit irrigation), при котором вода применяется для удов-
летворения всех потребностей растений в воде только на
критических стадиях роста и меньше воды применяется на
некритических стадиях роста [12],

● частичная сушка корневой зоны (PRD –  Partial root
drying), при которой часть корневой системы орошается, а

оставшаяся половина подвергается пересыханию почвы,
переходя на другую половину каждые 2–3 недели [12],

● дополнительное орошение (SI Supplemental irrigation),
оптимально запланированное с учетом количества и вре-
мени полива, чтобы гарантировать, что минимальное
количество воды доступно для сельскохозяйственных
культур на критических этапах, что позволит значительно
повысить урожайность. Обычно SI комбинируют на посе-
вах, чтобы предотвратить воздействие на посевы стресса
от засухи и жары в жарких регионах и заморозков в холод-
ных районах [13].

Помимо DI, фермеры должны также перенять агрономи-
ческие практики для повышения адаптации сельскохозяй-
ственных культур к уменьшенным объемам полива, такие
как, например, использование умеренной плотности
растений, минимальное количество удобрений, гибкие
сроки планирования и ограниченное использование пара,
особенно когда это желательно для сохранения осадков
[10]. В любом случае, характеристика уровня водного
дефицита соответствовала проценту уменьшения поле-
вой влагоемкости почвы, как показано в табл. 1 [12].

Овощи играют важную роль в обеспечении продоволь-
ственной безопасности, являясь одним из богатейших
источников витаминов и минералов [14]. Овощные культу-
ры скоропортящиеся и чувствительны к непредсказуемым
и экстремальным изменениям климата [15, 16]. Овощи на
80-95% состоят из воды, при этом урожай и качество про-
дукции быстро страдают от засухи [10, 17]. Критические
периоды потребности некоторых овощных культур в воде
представлены в таблице 2.

Таблица 1. Уровень водного дефицита в зависимости от
процентного снижения полевой влагоемкости почвы [12]
Table 1. The level of water deficit depending on the percentage

decrease in the field water capacity of the soil [12]
Уровень 

дефицита 
воды

Влажность почвы, 
в % от полевой
влагоемкости

Сильный дефицит воды <50%

Умеренный дефицит воды 50–60%

Незначительный дефицит воды 60–70%

Без дефицита / полное орошение > 70%

Чрезмерное орошение Избыточное количество воды

Таблица 2. Критические периоды потребности овощных культур в воде
Table 2. Critical periods of water demand for vegetable crops

Культура Критическая стадия

Брокколи, капуста кочанная В период формирования и увеличения головки / кочана

Капуста цветная От планирования до сбора урожая требует частого полива

Салат Требуется влажная почва, особенно перед уборкой урожая

Томат, перец, баклажан В период формирования цветков и во время фазы быстрого увеличения плодов

Арбуз, дыня, огурец От цветения до сбора урожая

Редечные культуры В период быстрого увеличения размера корнеплода до уборки урожая

Лук репчатый Первая половина вегетации (40 дней), во время нарастания листьев и начала формирования луковицы

Свекла столовая, морковь Период прорастания семян и укоренения всходов; начало формирования корнеплода

ISSN 2618-7132 (Online)   Овощи России №3  2022  Vegetable crops of Russia №3  2022     ISSN 2072-9146 (Print)[  45 ]

HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

VNII_3-65-2022_3_'20'_2012.qxd  20.06.2022  21:17  Страница 45



WP имеет наибольшее значение в качестве индикатора,
поскольку водные ресурсы становятся все более дефи-
цитными. Диапазон показателей, основанных на произво-
дительности, обобщен в таблице 3.

WP обычно оценивается как отношение урожайности
(кг/м²) к израсходованной воде (м³/м²), включая «зеленую»
воду (эффективное количество осадков) для богарных
площадей, а также «зеленую» воду и «голубую» воду (воду,
отведенную из систем водоснабжения) для орошаемых
территорий. WP, определенная выше, варьируется от
региона к региону и от поля к полю в зависимости от мно-
гих факторов, таких как характер выращивания культур и
характер климата (если количество осадков соответству-
ет росту урожая), технология орошения и управление
полевыми водами, земля и инфраструктура, а также
ресурсы, включая рабочую силу, удобрения и технику.

Для арбуза наилучший компромисс между продуктив-
ностью воды, урожайностью и качеством продукции полу-
чен при использовании полного полива до стадии созре-
вания, а затем путем использования половины поливных
потребностей для восстановления [18]. У томата альтер-
нативное увлажне  ние и высушивание корневой зоны при
капельном орошении увеличивало WUE и уменьшало поте-
ри азота в окружающую среду [18]. В другой работе
небольшое DI соответствовало 80% эвапотранспирации
(ETc – Crop evapotranspiration) и было наиболее подходя-
щей стратегией DI для увеличения урожайности томата в
теплице [19]. 

В метааналитическом исследовании оценивалось влия-
ние стратегии DI растений восьми овощных культур, чтобы
дать количественную оценку реакции урожайности и WP
при различной структуре почвы, климате и производ-
ственных системах (открытое поле и теплица).
Проанализировано 425 сравнений урожайности и 388
сравнений WP различных уровней DI с полным орошением
(FI – Full irrigation), извлеченных из 185 опубликованных
исследований, представляющих 30 стран. При переходе
от самого высокого (> 80% FI) к самому низкому (<35% FI)
уровню орошения общее снижение урожайности состави-
ло от 6,9 до 51,1% по сравнению с FI, соответственно.
Прирост WP варьировался от 8,1 до 30,1%, при этом
35–50% FI зафиксировали самые высокие преимущества.
Структура почвы значительно повлияла на урожайность
только при наименьшем дефиците воды (<35% FI), где
супеси и суглинки показали самое высокое (82,1%) и
самое низкое (26,9%) снижение урожайности соответ-
ственно. Среди климатических условий умеренный кли-
мат в целом был наиболее благоприятным с наименьши-
ми потерями урожая (21,9%) и самым высоким приростом
WP (21,78%) при различных уровнях DI. Применение DI в
теплице вызвало меньшее снижение урожайности по

сравнению с открытым полем. Прирост WP за счет DI
также был выше для теплицы (18,4%), чем для открытого
грунта (13,6%). Снижение урожайности при слабом или
умеренном дефиците воды (> 65% FI), сопровождающееся
повышением WP, может быть оправдано в свете ожидае-
мого ограничения воды [20].

Поскольку овощи продаются в свежем виде, качество
продукции может ухудшиться при очень низких нормах
орошения. Однако ограниченное орошение томата улуч-
шает качественные характеристики, такие как общее
количество растворимых сухих веществ, сахара, титруе-
мая кислотность, аскорбиновая кислота и цвет.
Значительно увеличивается содержание углеводов в пло-
дах баклажана, получавшего 70% ETc по сравнению со
100% ETc. У томата значительное увеличение WP может
быть достигнуто при снижении урожая всего на 5,5% при
использовании орошения с низким дефицитом воды (>
80% FI) [21]. Снижение урожайности перерабатываемых
томатов будет незначительным при восстановлении ETc
на 70–80% [22]. Значительный прирост WP (11,3%) при
умеренном снижении урожайности (25,6%) при уровнях
50–80% FI для лука указывает на водосберегающий потен-
циал этих уровней DI для производства лука в регионах с
ограниченным водоснабжением. Хотя арбуз зафиксиро-
вал самый высокий прирост WP (47,3%) ниже 35% FI, поте-
ри урожайности также были высокими (49,7%) [20].

Теплицы, навесы, горизонтальные ширмы и теневые
сетки (фотоселективные сетки, защитные сетки, защита от
града), направлены на минимизацию нагрузки на окружаю-
щую сельскохозяйственные культуры среду за счет измене-
ния воздушной среды. В субтропических регионах эти
системы широко используются, поскольку они защищают
посевы от экстремальных погодных условий, которые часто
проявляются в виде града, засухи, повреждения ветром и
солнечных ожогов [23]. У защищенных культур более низ-
кая эвапотранспирация, главным образом из-за уменьше-
ния скорости ветра и турбулентного обмена, уменьшения
освещенности и повышенной влажности внутри листового
полога [24]. Перец сладкий, выращенный в защищенном
грунте в период с августа по сентябрь, показал сокращение
использования воды растениями на 60% по сравнению с
культурой открытого грунта; однако рекомендуется коэф-
фициент затенения не более 20% [25, 26].

В любом случае в защищенном грунте соотношение
между производством товарной продукции и общим объе-
мом поливной воды для сельскохозяйственных культур
или отношение ассимиляции CO2 к транспирации (т.е.
эффективность использования оросительной воды, WUE
(кг/м3); эффективность транспирации, TE – Transpiration
efficiency) выше по сравнению с культурами открытого
грунта (табл. 4 и 5). 

Таблица 3. Показатели продуктивности воды 
Table 3. Water productivity-based indicators

Индикатор

Показатели продуктивности воды

Средняя продуктивность на единицу воды
Средняя валовая стоимость продукта на единицу воды
Средняя валовая прибыль на единицу воды
Средняя валовая чистая стоимость продукта на единицу воды
Значение предельной продуктивности воды

Примечание. Обычно используемые знаменатели для расчета показателей, основанных на продуктивности воды,
включают объем отведенной/поставленной воды, использованный полив, валовой приток воды (дожди плюс ороше-
ние) и эвапотранспирацию сельскохозяйственных культур.
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Таблица 4. Значения эффективности использования воды растениями томата (WUE; кг/м3) 
при различных условиях выращивания и субстрате. Данные адаптированы [27] из [28-30]

Table 3. Water use efficiency values for tomato plants (WUE; kg/m3) under various growing conditions
and substrate. Data adapted from [27] from [28-30]

Страна Условия выращивания WUE

Франция
Открытый грунт 14

Теплица неотапливаемая 24

Италия
Открытая система тепличного субстрата 23

Закрытая система тепличного субстрата 47

Испания Система субстратов для теплиц 35

Израиль
Открытый грунт 17

Теплица неотапливаемая 33

Нидерланды
Открытая система тепличного субстрата 45

Закрытая система тепличного субстрата 66

Египет

Открытый грунт 3

Теплица неотапливаемая 17

Система выращивания на субстрате для теплиц 45

Кипр

Открытый грунт 7

Туннели 11

Теплица 23

Греция

Система выращивания на субстрате для теплиц 30

Открытая система тепличного субстрата, низкотехнологичная теплица 20

Тепличный субстрат, полузакрытая система, низкотехнологичная теплица 28

Закрытая система тепличного субстрата, низкотехнологичная теплица 36

Закрытая система тепличного субстрата, высокотехнологичная теплица 50

Закрытая система тепличного субстрата, полузакрытая теплица (холодопроизводительность 100 Вт/м2),
высокотехнологичная теплица 80

Таблица 5. Значения продуктивности воды (WP; кг/м3) и эффективности водопользования (WUE; кг/м3) 
для овощных культур, оцененные на основе рыночных цен и потребностей в воде [33]

Table 4. Water productivity (WP; kg/m3) and water use efficiency (WUE; kg/m3) for vegetable crops estimated based 
on market prices and water requirements [33]

Культура WUE WP Культура WUE WP

Огурец, защищенный грунт 22.20 30.50 Дыня, открытый грунт 6.74 2.39

Огурец, низкий туннель 14.00 11.20 Дыня, низкий туннель 13.70 7.01

Огурец, открытый грунт 6.30 4.70 Перец, открытый грунт 6.31 4.94

Артишок, первый год 6.66 3.92 Перец, низкий туннель 12.00 11.70

Артишок, второй год 7.95 4.67 Редис на пучок 23.60 5.11

Арбуз, низкий туннель 20.60 8.08 Сельдерей на пучок 18.20 8.03

Арбуз, открытый грунт 12.00 2.83 Шпинат на пучок 35.00 7.56

Морковь 10.60 4.78 Томат, теплица 23.90 21.00

Цуккини, низкий туннель 7.87 6.63 Томат, низкий туннель 11.00 7.55

Цуккини, открытый грунт 3.92 2.70 Томат, открытый грунт 7.04 2.90

Бобы свежие 8.97 8.35 Фасоль, открытый грунт 5.76 7.88

Капуста цветная 6.51 3.96 Фасоль, теплица 11.00 32.40

Капуста белокочанная 7.44 2.49 Баклажан 10.10 5.35

Лук на зелень 33.20 6.50 Баклажан, низкий туннель 20.90 14.30

Лук сушеный 12.40 4.63 Салат 26.30 6.46
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Высокие значения WUE также наблюдались в
системах беспочвенного культивирования. Важность
повышения продуктивности воды за счет улучшения
WUE в засушливых и полузасушливых регионах рас-
сматривается как стратегическая деятельность, на
которую обращают внимание некоторые исследова-
тели [31, 32].

Оптимальный контроль микроклимата в теплицах
обычно требует использования сложного оборудова-
ния, такого как, например, системы охлаждения и
обогрева, искусственное освещение, осушение и
затенение. В пластиковых теплицах в жарких и засуш-
ливых регионах в течение значительной части года
использовались активные системы охлаждения для
уменьшения накопления тепла в теплице [28]. Однако
вода, которая должна быть испарена для снижения
тепловой нагрузки, не всегда принимается во внима-
ние при оценке общего использования тепличной
воды; кроме того, она влияет на суточные колебания
водного потенциала листьев.

В целом, более низкая эвапотранспирация наблю-
дается для анизогидрических растений (т.е. устьица
не реагируют на изменения влажности), а не для изо-
гидрических растений, проводимость листьев кото-
рых имеет тенденцию к увеличению, что приводит к
более высокой скорости эвапотранспирации [34].
Тем не менее, даже несмотря на то, что проводи-
мость листьев была примерно на 25% выше в тепли-
це, охлаждаемой испарительной подушкой; более
высокий уровень транспирации на 60% наблюдается
для растений огурца в теплице с системой вентиля-
ции [6]. Для выращивания огурца в весенне-летний
период в средиземноморских условиях среднее
дневное количество воды, испаряемой через смочен-
ную подушку, составляло 72 л/м2, и увеличивалось до
104 л/м2 по мере того, как внешние условия станови-
лись теплее и суше [35]. В любом случае период
выращивания томата в теплице увеличивался с
использованием системы туманообразования неза-
висимо от наличия воды, которую необходимо было
выпаривать [36].

Концепция получения пресной воды путем конден-
сации для повторного использования в теплице не
нова [28]. По этой причине растет интерес к исполь-
зованию осушителей в теплицах, хотя все еще
остаются проблемы, связанные с потреблением
энергии. Это особенно полезно в случаях повышен-
ного уровня влажности, в прибрежных районах, а
также зимой в холодную ночь, когда проемы теплицы
закрываются, и воздух насыщается влагой.

Заключение
Ежегодный рост производства сельскохозяйствен-

ных культур во всем мире (2,2–2,3%) в основном свя-
зан с ростом урожайности (77%), за которым следует
расширение пахотных земель (14%) и увеличение
интенсивности земледелия (9%). Стратегии, способ-

ствующие эффективному водопользованию и эконо-
мии воды для орошения, необходимы для обеспече-
ния водной безопасности для удовлетворения расту-
щего спроса на продовольствие. Большинство овощ-
ных культур чувствительны к водному стрессу.
Величина снижения урожайности увеличивается с
возрастанием водного дефицита. Относительно
меньшее снижение урожайности при слабом или
умеренном дефиците воды (> 65% FI) может быть
приемлемым в районах с уменьшающимися водными
ресурсами, особенно для дыни и арбуза, урожай-
ность которых статистически аналогична FI при низ-
ком дефиците воды. Кроме того, снижение урожайно-
сти при этих уровнях DI может быть компенсировано
увеличением WP и снижением производственных
затрат. Значительное увеличение WP на всех уровнях
DI по сравнению с FI показывает, что баклажан
сравнительно устойчив к водному стрессу. Для тома-
та и перца самый высокий прирост WP при 35–50% FI
предполагает, что эти низкие уровни DI могут быть
выгодны для районов с серьезной нехваткой воды,
где WP культуры уделяется больше внимания, чем
урожайности. Помимо видов овощных культур, основ-
ными факторами, которые могут влиять на урожай-
ность и WP при DI, являются метод орошения, гено-
тип, изменения структуры почвы и факторы окружаю-
щей среды, такие как климат и характеристики
почвы. Более низкие нормы DI были более эффектив-
ными на почвах со средним и мелким гранулометри-
ческим составом по сравнению с грубыми почвами. В
целом, суглинок имел преимущество в урожайности
на 12,9 и 7,8% по сравнению с песчаными и глинисты-
ми почвами соответственно. Более высокая водо-
удерживающая способность кажется вероятной при-
чиной более высокой урожайности почв со средним и
мелким гранулометрическим составом при остром
дефиците воды. Это не только делает больше воды
доступной в корневой зоне, но и дает растениям
больше времени, чтобы приспособиться к водному
стрессу. Напротив, почвы с грубой структурой, имею-
щие более высокие скорости инфильтрации и дрена-
жа, теряют воду быстрее, что приводит к шоку водно-
го стресса. По этим причинам мелкозернистые почвы
более эффективно используют дождевую воду по
сравнению с крупнозернистыми. В условиях низкой
влажности доступная растениям вода для суглинка
может быть больше, чем для глинистой почвы, в зави-
симости от влажности почвы. Это объясняет преиму-
щество по урожайности суглинка над глинистой поч-
вой. Помимо структуры, электропроводность (EC) и
pH почвы также могут влиять на доступность воды и,
следовательно, на урожайность. Использование
контролируемых сооружений, таких как теплица,
может снизить потребность растений в воде за счет
снижения ET. Пластиковое покрытие снижает ско-
рость ветра и солнечное излучение, задерживает
длинноволновое излучение и, таким образом, умень-
шает потери влаги.
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