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Izvod: Eksperimentalna istrazivanja uticaja razliCite predzalivne vlazno-
sti zemljiSta na prinos lukovica crnog luka proizvedenog direktnom setvom u
cilju utvrdivanja tehni€¢kog minimuma vlaznosti za ovu biljnu vrstu izvedena su
na RJ Ogledno polje Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim San-
¢evima, na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem lesne terase. U ogledu su bile
zastupljene varijante navodnjavanja kisenjem sa predzalivnom vlaznoscéu
zemljista 60%, 70% i 80% od PVK (poljskog vodnog kapaciteta) i nenavodnja-
vana, kontrolna varijanta. Ispitivane su dve sorte crnog luka, Alek i Kupusinski
Jjabucar. Ostvareni su statisticki visoko signifikantno veci prinosi crnog luka na
svim varijantama navodnjavanja u odnosu na uslove prirodne obezbedenosti
biljaka vodom. Najveci prinosi crnog luka, u proseku (37,53 t ha'!), postignuti
su na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vlazno$¢u zemljista 60% od
poljskog vodnog kapaciteta (PVK), statisticki signifikantno veci u odnosu na
varijantu sa predzalivnom vlaznos¢u zemljista 70% od PVK (33,93 t ha),
odnosno visoko signifikantno veci u odnosu na varijantu 80% od PVK (32,87 t
ha''). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u prinosu izmedu ispitivanih
sorti. U toplijoj, 2006. godini, sa manje padavina ostvareni su signifikantno
vedi prinosi (32,0 t ha!) u odnosu na ki$nu i ne$to hladniju 2005. godinu (29,3
t ha').

Kljucne reci: crni luk, prinos lukovica, zalivni rezim

Uvod

U mnogim zemljama sveta crni luk po produkciji i ekonomskom znacaju
predstavlja vodecu povrtarsku biljnu vrstu. U proteklih 25 godina u svetu je jasno
izrazena tendencija povecanja povrSina pod crnim lukom. U Srbiji crni luk se gaji
na oko 21.000 ha sa prose¢nim prinosom od 5,8 t ha'!, a u Vojvodini na oko
7.000 ha sa prose¢nim prinosom od 7,8 t ha'! (Statisticki godiSnjak, 2005). Niski
prosecni prinosi su, za 4-5 puta manji u odnosu prinos u zemljama vode¢im
proizvodacima ove biljne vrste u svetu (Japan 41,4 t ha'!, Holandija 36,7 t ha!,
Egipat od 28,0 t ha''), i posledica su uglavnom proizvodnje crnog luka iz
arpadzika kao i primene neracionalnog zalivnog rezima u proizvodniji crnog luka
direktno iz semena. Zato je u praksi navodnjavanja jedno od najvaznijih pitanja
odredivanje vremena zalivanja pojedinih biljnih vrsta i utvrdivanje optimalnog ili
racionalnog zalivnog rezima u odnosu na zemljiste i klimatske uslove, nivo
agrotehnike i bioloSke karakteristike gajenih biljaka (Vuci¢, 1976). Brojni istra-
Zivadi istiCu visoku vlaznost zemljista kao neophodnost u proizvodnji crnog luka
(Shoch et al., 1998; Lazic¢ i sar., 2001; Halim and Ener, 2001; Merzanova, 2002),
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ali brojna istrazivanja ukazuju na potrebe za umerenijom predzalivnom vlazno-
S§€u zemljista, nesto ved¢im zalivnim normama u cilju dubljeg prokvasavanja
zemljiSta, efikasnijeg koriS¢enja vode usmerenog na transpiraciju, odnosno
produktivni utroSak vode (Hedge, 1986; Mermoud et al., 2005). Razlicite prepo-
ruke u realizaciji zalivnog rezima crnog luka su rezultat razliCitih zemljisnih i
klimatskih uslova kao i nacina navodnjavanja.

Ukoliko se u uslovima navodnjavanja eliminiSe deficit lakopristupa¢ne vode
u periodu vegetacije crnog luka uz uvazavanje tehnoloskih specificnosti i biolo-
Skih osobina biljne vrste, mogu se postici visoki i stabilni prinosi na nivou 40 t ha'!
i veci (Halim et al., 2001; Merzanova, 2002; Kanton et al., 2003). Medutim, brojni
su proizvodadi koji ostvaruju prinose ispod moguénosti u uslovima navod-
njavanja. Naj¢e$¢i uzrok je primena neodgovarajuceg zalivnog rezima. Zato je
zadatak ovih istraZivanja bio da se u agroekoloSkim uslovima Vojvodine, eksperi-
mentalnim istraZivanjima poljskim ogledom, utvrdi efekat navodnjavanja i razli-
Cite predzalivne vlaZznosti zemljiSta na prinos crnog luka proizvedenog direktnom
setvom u cilju utvrdivanja tehnickog minimuma vlaznosti zemljista, odnosno
racionalnog rezima zalivanja.

Materijal i metod rada

Ogled je postavljen na RJ Ogledno polje Instituta za ratarstvo i povrtarstvo
na Rimskim San¢evima, na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem lesne terase. U
ogledu su bile zastupljene sorte crnog luka, Kupusinski jabucar i Alek,
selekcionisane u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Setva je
obavljena ru¢nom sejalicom krajem marta na meduredni razmak od 30 cm, sa
razmakom u redu od 4-5 cm i sklopom od 650-750 biljaka m=2. PovrSina
osnovne parcele je bila 10,8 m2 (12 x 0,9 m). Eksperimentalna istrazivanja su
bila dvogodisnja (2005-2006. godina). Ogled je postavljen po metodi blok
sistema, u Cetiri ponavljanja i prilagoden uslovima navodnjavanja kiSenjem.
Bile su zastupljene tri varijante navodnjavanja sa predzalivnom vlaznoscu
zemljista 60%, 70% i 80% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), a takode i
kontrolna, nenavodnjavana varijanta. Zalivne norme su obraCunate za sloj
zemljiSta od 30 cm. Na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vlaznosc¢u
zemljiSta 80% od PVK zalivna norma je bila 25 mm, na varijanti 70% od PVK 30
mm i na varijanti 60% od PVK 35 mm. Vreme zalivanja je odredivano pra-
¢enjem dinamike vlaznosti zemljiSta u sloju do 30 cm, termogravimetrijskom
metodom, su$enjem uzoraka u suSnici na temperaturi 105-110 °C. Vadenje
crnog luka je obavljeno ru¢no, u drugoj polovini avgusta, kada je vise od 50%
biljaka poleglo. Prinos lukovica (t ha!) je registrovan nakon suSenja na promaj-
nom mestu u trajanju od sedam dana.

Primenjena je savremena tehnologija u proizvodnji crnog luka direktnom
setvom, a sve agrotehnicke operacije su obavljene u optimalnim rokovima.

Podaci o padavinama i temperaturi vazduha su uzeti sa meteorolo$ke sta-
nice Rimski Sancevi koja se nalazi u sklopu RJ Ogledno polje Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo.

Statisticka obrada dobijenih rezultata izvrSena je analizom varijanse, a
testiranje rezultata LSD testom.
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Rezultati i diskusija

Uslovi izvodenja ogleda

Zemlji$ni uslovi

Ogled je postavljen na zemljistu tipa ¢ernozem, podtip na lesu i lesolikim
sedimentima, varijetet karbonatni, forma srednje duboki koji je pedoloska
tvorevina A-AC-C tipa (Zivkovi€¢ i sar., 1972). U otvorenom profilu na oglednoj
parceli jasno su uoceni A-orani¢ni horizont (0-30 cm), A-podoranicni (30-73
cm), prelazni AC horizont (73-137 cm) i mati¢ni supstrat les, kao i C horizont
(137-200 cm). Osnovna vodno-fizi¢ka (Tab. 1) i hemijska svojstva (Tab. 2) ovog
zemljiSta ukazuju da se radi o prirodno bogatom i plodnom zemljistu. Medutim,
Zivkovié i sar., (1972), isti¢u da je i pored navedenih visokoproizvodnih osobina
zapazeno da Cernozem daje neujednacene i varijabilne prinose. Oscilacije u
visini prinosa su uzrokovane suSom, jednostranim koris¢enjem, nedovoljnom
agrotehnikom. Zato i na cernozemu treba sprovoditi kompleksne agrotehnicke
mere ukljucujuci i navodnjavanje, Sto obezbeduje da ovo zemljiSte bude najviSih
proizvodnih sposobnosti.

Tab. 1. Fizicke i vodno-fizicke osobine zemljista eksperimentalne parcele (Vucic¢, 1964,

Peji¢, 2000)
Tab. 1. Phisical and water-phisical characteristics of soil in the experimental site (Vucic,
1964, Peji¢, 2000)
Horizont Sm Zm Up Kv PVK LKV PV TVV
Horizon Sm Vm Tp Ac FWC LCM WM PWM
gcm gcm % % mas. % mas.% mas.% mas. %
Aor. 2,57 1,35 54,90 25,90 26,26 15,61 14,38 10,92
A pod. 2,59 1,37 48,90 13,40 26,38 16,84 14,96 11,22

Tab. 2. Hemijska osobine zemljiSta eksperimentalne parcele (Bi¢ani¢, 1988, cit., Pejic,

2000)

Tab. 2. Chemical characteristics of soil in the experimental site (Bicani¢, 1988, cit., Pejic,

2000)

. mg/100g zemljista
Horizont pH CaCO; Humus N mg/100g of soil
Horizon % % %

KCL H,O P,0; K0
Aor. 7,01 8,05 1,95 2,63 0,173 23,2 27,5
A pod. 7,20 8,25 3,79 2,03 0,134 14,5 17,7

Vremenski uslovi

Obe godine istrazivanja su bile sa padavinama iznad visegodiSnjeg proseka
u periodu vegetacije (295,0 mm, Tab. 3). U vegetacionom periodu crnog luka
2005. godine palo je 462,9 mm Kkise (Tab. 3), odnosno za 167,5 mm viSe u
odnosu na viSegodisnji prosek, a u periodu vegetacije 2006. godine palo je
345,6 mm kiSe (Tab. 3), ili za 50,6 mm viSe u odnosu na viSegodiSnje prosecne
vrednosti.
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Tab. 3. Srednjsa mesecna temperatura vazduha (°C) i mesecne surme padavina (mm) (GMS
Rimski Sancevi)
Tab. 3. Mean monthly air temperature (°C) and monthly rainfall sum (mm)(GMS Rimski

Sancevi)
Godina - Year Visegodi$nji prosek
esec 2005 god. 2006 god. o e oo,
°C mm °C mm °C mm
April 11,7 33,0 12,7 66,0 11,6 47
Maj 17,0 38,1 16,6 70,1 16,4 57
Jun 19,3 1354 19,7 104,3 19,8 81
Jul 21,3 122,5 23,5 30,9 21,5 63
Avgust 18,8 133,9 19,7 74,3 21,0 47
Vegetacioni period 7 462,9 18,4 345,6 15,7 205

Growing season

Visoke temperature vazduha u periodu vegetacije, viSe od viSegodisnjeg
proseka (15,7 °C, Tab. 3) za 1,9 °C u 2005. godini, odnosno za 2,7 °C u 2006.
godini uticale su na utroSak vode na evapotranspiraciju crnog luka koja se na
navodnjavanim varijantama Kkretala od 451,9-542,9 mm, a u uslovima prirodne
obezbedenosti biljaka vodom u intervalu od 351,8-357,9 mm (Tab. 4).

Zbog neujednacenog rasporeda padavina i ¢injenice da je za normalan rast
i razvi¢e crnog luka neophodno obezbediti optimalnu vlaznost u povrsinskom
sloju zemljiSta (0-30 cm) Kkoji se karakteriSe vrlo nestabilnim rezervama vode,
obavljen je veci broj zalivanja na svim navodnjavanim varijantama (Tab. 4).

Tab. 4. Broj zalivanja, norma navodnjavanja, padavine i utroSak vode na evapotrans-
piraciju (ET) u periodu vegetacije

Tab. 4. Number of irrigations, irrigation water requirement, the rainfall and seasonal
evapotranspiration (ET)

Vegetacioni Broj Norma Padavine ET vegetac
. gdete zalivanja navodnjavanja Rainfall g ’
Godina  period Tretman Number of  Irrigation  Procedena voda period
Year Growing Treatment P g Seasonal ET
irrigation  requirement Percolated water
season (mm)
(mm) (mm) (mm)
80% od PVK 5 170 1525  451,9
70% od PVK 3 135 1325 4565
- 0/ , '’
2005 30.03-26.08 60% od PVK 3 150 462,5 1375 4565
Bez nav.
- - - 88,6 357,9
Non-irrigated
Oy
8% od VIt 6 150 - 511,9
2006 29.03-22.08 60% od PVK 5 150 345,6 - 513.,4
29.03-10.08 iy 5 175 3273 - 542,9
Bez nav.. N B _ 3518

Non-irrigated

Prinos crnog luka

Vodni reZim biljaka direktno zavisi od stanja vlaznosti zemljista i zato
vlaznost zemljiSta moZe da se koristi kao sigurna osnova za utvrdivanje potrebe
za zalivanjem. Sprovodenje zalivnog rezima na ovaj nacin zahteva poznavanje
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odredenih vodnih konstanti zemljita, kao i pra¢enje dinamike vlaznosti zem-
ljista u odredenim vremenskim intervalima koji zavise od osobina samog
zemljista, vremenskih uslova i bioloskih karakteristika gajenih biljaka. Gornja
granica optimalne vlaZznosti zemljiSta je poljski vodni kapacitet (PVK), odnosno
vlaznost zemljista nesto iznad te vrednosti, ukoliko ne utice na pogorsanje
aeracije u zemljiStu. Donja granica ove zone je vrlo intenzivno proucavana i
vecina autora smatra da ovu vrednost jasno definiSu vodne konstante vlaznost
prekida kapilarne veze i lentokapilarna vlaznost (Vuci¢, 1976). U odnosu na
vodne konstante zemljiSta moZe se jasno definisati racionalan vodni rezim
zemljista koji, medutim, ne mora za sve biljne vrste da bude jednak optimal-
nom. Zato je u praksu navodnjavanja uveden termin tehnicki minimum vlaznosti
(TMV) koji predstavlja vlaznost zemljiSta kada treba poceti sa zalivanjem.
Izrazava se u % od PVK i za ratarske biljne vrste, vocke i vinograde, na zem-
ljiStima srednjeg mehanic¢kog sastava, iznosi 60-65% od PVK, a za povrtarske
biljne vrste, cvece, sadni materijal, 70-80% od PVK. Kod zemljiSta lakSeg meha-
ni¢kog sastava ove vrednosti su nize, dok su kod zemljista teZzeg mehani¢kog
sastava viSe od navedenih vrednosti (Vuci¢, 1976).

Tab. 5. Prinos lukovica crnog luka (t ha')
Tab. 5. Onion bulb yield (t ha™')

Tretman Sorta Godina - Year

Treatment Variety C Prosek/:\gverage Prosek - Average
A B 2005 2006
60% od PYK Alek 37,672 39,458 38,656 37529
60% of FWC K. jabucar 32,302 40,682 36,492 !
Prosek-Average AC 34,987 40,070
70% od PVK Alek 31,647 36,584 34,116 33027
70% of FWC K. jabucar 26,782 40,694 33,738 !
Prosek-Average AC 29,214 38,639
80% od PVK Alek 26,184 32,388 29,286 32 872
80% of FWC K. jabucar 34,361 38,556 36,458 !
Prosek-Average AC 30,272 35,472
Kontrola Alek 25,672 15,111 20,392 18.278
Without irrigation K. jabuCar 19,968 12,361 16,164 ’
Prosek-Average AC 22,820 13,736 Prosek-Average B
30,3 30,9 30,6

Prosek-Average BC 284 331 307
Prosek-Average C 29,5 32,0

% A B C AB AC BC ABC

LSD 5 2,526 2,081 2,167 4,163 4,334 3,065 6,129
1 3,633 2,922 2,945 5,843 5,891 4,165 8,331

Crni luk ima plitak korenov sistem (Lorenc and Maynard, 1980, Pelter et al.,
2004) slabe usisne mo¢i, malu lisnu povrSinu i veliki sadrzaj vode u liS€u, §to
ukazuje da mu je potreban odgovarajuci vodni rezim zemljiSta. Karakteristike
korenovog sistema crnog luka ukazuju na c¢injenicu da poremecaj u snab-
devanju vodom, pa makar se isti odnosio samo na smanjenje vlaznosti u povr-
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Sinskom sloju zemljista, povlaci za sobom ostro opadanje produktivnosti biljaka
i prinosa.

Prinos lukovica crnog luka na svim varijantama navodnjavanja bio je visoko
signifikantno vec¢i u odnosu na uslove prirodne obezbedenosti biljaka vodom
(Tab. 5). Proizvodnja crnog luka direktnom setvom je vezana za uslove navod-
njavanja, tako da se navodnjavanje javlja kao uslov bez koga se ne moze ni
zamisliti ova proizvodnja. Relativno visoki prinosi u uslovima prirodne obezbe-
denosti biljaka vodom u 2005. godini (22,8 t ha!, Tab. 5), rezultat su obilnih
padavina u periodu vegetacije (Tab. 3). Najveci prinosi crnog luka, u proseku
37,5 t ha'!, postignuti su na varijanti navodnjavanja sa predzalivnom vlazno$¢u
zemljista 60% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), statisticki signifikantno veci
u odnosu na varijantu sa predzalivnom vlazno$¢u zemljiSta 70% od PVK (33,9 t
ha-'), odnosno visoko signifikantno vec¢i u odnosu na varijantu 80% od PVK (32,8
t ha't).

Dragland (1974) i Hedge (1986) ukazuju na potrebe za umerenijom
predzalivnom vlaznosc¢u zemljiSta u realizaciji zalivnog reZima crnog luka. Vucic¢
(1976), istice da krivulja prinosa suve materije kod pojedinih vrsta povréa ima
neuporedivo blazi pad sa smanjenjem vlaznosti u zemljistu u odnosu na prinos
sveZe zelene mase i da podseca na krivulje odnosa prinosa i vlaznosti zemljista
kao kod ratarskih biljaka. Mermoud et al., (2005) smatraju da su reda zalivanja i
nesto vece zalivne norme prihvatljivije, imajuéi u vidu manju evaporaciju i vece
rezerve lakopristupacne vode u rizosfernom sloju, u poredenju sa ¢eS¢im
zalivanjima manjim zalivnim normama. U Kklimatskim uslovima Vojvodine
navodnjavanje ima dopunski karakter jer padavine u periodu vegetacije variraju
kako po koli€ini tako i po rasporedu, tako da u godinama sa viSe padavina u toku
vegetacije (2005. god.) niZe vrednosti predzalivne vlaznosti, odnosno reda
zalivanja su prihvatljiviji, imajuéi u vidu ¢injenicu da padavine posle obavljenih
zalivanja mogu uzrokovati prevlaZivanje zemljiSta sa nezeljenim posledicama. U
2006. godini, sa manje padavina u periodu vegetacije i viSim srednjim mese-
¢nim temperaturama vazduha kod sorte Kupusinski jabucar, postignuti su visoki
prinosi na svim varijantama zalivanja. Sa predzalivnom vlazno$¢u zemljista 60%
od PVK 40,6 t ha!, 70% od PVK 40,6 t ha! i na varijanti sa predzalivnom
vlaznos$c¢u zemljista 80% od PVK 38,5 t ha'!. Brojni autori isti¢u visoke vrednosti
predzalivne vlaznosti zemljista kao preduslov za postizanje visokih prinosa
crnog luka, narocito ako su u pitanju lokalna navodnjavanja kapanjem ili
subirigacijom sa lateralima ispod povrsine zemljiSta (Shoch et al., 1998, Halim
and Ener, 2001). U godinama sa malo padavina, ve€e vrednosti predzalivne
vlaznosti zemljista, ¢eS¢a zalivanja manjim zalivnim normama koja bi imala
karakter osveZavajucih zalivanja, bila bi prihvatljivija, jer bi se i u nepovoljnim
uslovima vazdusne suse odrzao visok nivo svih Zivotnih procesa u biljkama.

Izmedu sorti Alek i Kupusinski jabucar, u proseku, nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u visini prinosa (Tab. 5). Medutim, postignuti prinosi kod obe
sorte (Alek 39,4 t ha'!, Kupusinski jabucar 40,6 t ha"!, Tab. 5) ukazuju na njihov
visok potencijal rodnosti.

Postignuti su statisticki signifikantno veéi prinosi lukovica crnog luka u
2006. godini u odnosu na 2005. godinu. U 2006. godini, toplijoj i sa manje
padavina, narocito u julu (Tab. 3), u uslovima navodnjavanja, stvoreni su opti-
malni uslovi za rast i razvi¢e lukovica i postizanje visokih prinosa. Na kontrolnoj,
nenavodnjavanoj varijanti, postignuti su statisticki visoko signifikantno veci
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prinosi u 2005. godini (22,8 t ha'!) sa viSe padavina u periodu vegetacije (462,9
mm, Tab. 3) u odnosu na 2006. godinu (13,7 t ha'!) sa manje padavina u periodu
vegetacije (345,6 mm), posebno u julu (30,9 mm, Tab. 3), kritichom periodu za
porast lukovica (Doorenbos and Kassam,1979).

Zakljucak

Na osnovu rezultata istraZivanja uticaja razli¢ite predzalivne vlaZnosti
zemljiSta na prinos lukovica crnog luka u cilju utvrdivanja tehni¢kog minimuma
vlaznosti za ovu biljnu vrstu, moze se zakljuciti da je prinos crnog luka na svim
varijantama navodnjavanja bio visoko signifikantno vec¢i u odnosu na uslove
prirodne obezbedenosti biljaka vodom. Ostvareni, statisti¢ki signifikantno ili
visoko signifikantno veci prinosi crnog luka na varijanti navodnjavanja sa pred-
zalivnom vlazno$éu zemljiSta 60% od PVK u odnosu na varijante 70% i 80% od
PVK, ukazuju na moguénost da te vrednosti budu prihvacene kao predzalivna
vlaznost za crni luk proizveden direktnom setvom na zemljistima srednjeg
mehani¢kog sastava u klimatskim uslovima Vojvodine. Medutim, ostvareni
visoki prinosi sorte Kupusinski jabucar u 2006. godini i nepostojanje statisticki
znacajne razlike u visini prinosa izmedu varijanti sa predzalivnom vlazno$éu
zemljista 60%, 70% i 80% od PVK, ukazuju da istrazivanja moraju biti nastav-
liena jer zalivni rezim crnog luka predstavlja vazno pitanje i mora mu se
pristupiti ozbiljno i znalacki.

Napomena: Navedena istrazivanja su deo Projekta TR 6892 B i delom su
finansirana od strane Ministarstva nauke i zastite Zivotne sredine Republike
Srbije.
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IRRIGATION SCHEDULING OF ONION (Allium cepa L.)
IN AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF YVOJVODINA

Peji¢ Borivoj!, Guozdanovic¢-Varga Jelica?, Maksimovic Livijaz,
Vasi¢ Mirjana2, Mili¢ Stanko?

Faculty of Agriculture, Novi Sad
2[nstitute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary: The experiment with effects of different pre-irrigation soil moisture on
onion bulb yield, produced from seed, was established at field conditions at the Rimski
Sancevi Experiment Field of the Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad. The ex-
periment was conducted in 2005-2006 under sprinkler irrigation conditions on a calcare-
ous chernozem on loess terrace. The experiment included irrigation variants with pre-irri-
gation soil moisture of 60%, 70% and 80% of FWC (field water capacity), and non-irrigated
check control. Two varieties of onion, Alek and Kupusinski jabucar were tested.

Onion bulb yield of irrigated variants were statisticaly higher than those in the
non-irrigated control (18.278 t ha''). The higest bulb yield, in average, was obtained in the
variant with pre-irrigation soil moisture of 60% of FWC (37.5 t ha'), statisticaly different
compared with yield obtained with pre-irrigation soil moisture of 70% of FWC (33.9 t ha'!),
but statisticaly higher then the yield of pre-irrigation soil moisture of 80% of FWC (32.8 t
ha'). There were no significant differences between two tested varieties. Obtained yield
(32.0 t ha'') in wormer 2006 was statistically different than the yield obtained in rainy and
slightly colder 2005 (29.5 t ha'!).

Key words: Onion, bulb yield, irrigation scheduling





