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a Þçîì:?ÀÕrr,J ¡ +il 
'v.. o

[,va-]"uati,crr of the i.nf llr:-eree of soi.l phvsieal ancl-

aÇiroel jn at j e r¡ar j eb,J es en f a!:a.hear proiluetion indieat-es tha.t

eectrnrrlateci soj I a-nd artm"ospherie h.ee-t, etzapotransËj,reticr

encl sojl r.roisture suppì.y ¿"¡6 c::j tjca-1. faetors ír d.eternrj-¡.ir,cr

seed ând síleqe ¡rielCs. Sat-isfaet,crt/ yielCs are crJv

ebtajned v¡hen the sojl rncisture su.¡pl-v ír, the upFer port-iar

cf the prcfÍ3e is. adeouate ard. t¡hen thæ l-eve3. cf aecu.r¡tr.l.ated

soj L h.eat at 20 ern cleRth e>leeed s th.e a-t¡nosplre::i e heat

aeeumulation bv atrTrrîcxj¡netell' Lß0 unj.ts " Grc\.^,"t-h cn tþe ma Ín

stern c€lases a.f ter the reeejnt cf het-r.,'eer 100n anC- 115n sojl-

heat unj tso the tntal r.'í.thir, these f-i-n.j-ts heÍna C.eperdent

LlFìon soil mc.ìsture surnly in the unf-'er part-i-or. of the seil

pr:ef iIe " FaL.abean FroC-ueti an i.r. I'tan j toba. shculd net be

l im j. ted hy' env jronmental fa.etors ir areas ree j errj rg l.ess

tha"n 15 50 atmosph.erie heat u.ni ts hetr.'eer lÍay lst- a-¡d

Sept-en'her 30th and- pasce*ss j.na a. so j I l,a.ter daf j ci"t on

Sente¡nber 30th of less th.e-n 2A cilt.
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r I;JTNÛLLCTIOìJ

ïr: 191' U Lhe üc¡;cri'true Ii.ü or; j.o-r-I ,)

ili a rnulridisci¡.,Iiti.:r;' ¡JiLr¡ eüt ',r'l:ici:. r*¿ll;

ihe à9 1:icu;.ì:uf<¿J ¡...i'uetri:iei cf tjle 1:í9h ,'

cj-enue ¡,ei:tiui1" "¿i:ee;

ir; it i a'LeL¿ Lo rÈvier,.,'

rcl-,:i¡i seec. Ie ciu:ri*

\¡iÇia t¿¡.i:a i,.

i;¡e j;eslrclnsibiricl' ù.(:iSigliaÈeç Ël*, sìlis rc.rticti.:üI'

portior: ür i;he ¡rro j ect t,¡as àÌl e:;üi'ij-ri¿:'Èion o; Lire it¡.,- ir;encc

OI Èire ç.1r1'S i.g"iL e:]\¡iïQliltient Oli Cllrë !rGl,'¡;h ¡,êr roüi.riiiiCu çl

tl.irs cro¡ o Tiris irivc'iveu ¡ i eIe , 9::oi':tir cita¡rúJer ¿r-iici

iaburaLory s'iur.ri es iir i,¡hich ¿r¡¡ cutLêL,¡,i: Ii.rs ì LclLcl L,.; .rL.rlrÈíi t

Èl:e ax¡Lrivieu.¿ii ¿nci üc.iïrl.ilìeç crrec'¿s r.)r *.9ruciii.l;-cic ¿ìjiu soii

¡..,h1, siC.;. I Valia.L,¿es ú¡i CId;¡i r'l€VêiO¿,I*en'¿ ¿iriÇi ; ieic-

giior".iüctivÍ Ly .

l'fneil tiris aìlaijrsis \^.'.ls .;Çl'ilriet€j it t''as ito¡;eer i;h':t Lne

.rÊiaÈiünsili¡s ('-eveJ.olJec4 1r'Ðu¿Ç. aiior.,i yreuictíori Ùf ruhicii

.;ii¡ri"ii:ic aJ:Èasi in the Pi:<;Vi ¡:ce rroUlú be ifiüsL S'u¿itaLie lçr

large scale i:ieiE. ¡,,roc.rr{JÍ;iùn oi f ai;¿¡teart seeii ¿r¡lri silaEe .



rT RI,VIEI^I 'çI F.I.ìI:V.TÇ[,:S á-ìT SI;]i¿ìCTÎ

fe¡.sor:al. f u-.i'!:J:," of ;ici. s;ture

;:Ln adequate s;ciL rl.cisiure su*-¡:i¡r is ê. critical
requiremer:t fcr succesefuJ, legr::r,e gre!'iti: (Salter anc" ünode,

i967). 'i'he ler¡el that, cã.r¿ 'ae reçar<1eä agr edequ?,te is
Cepetiier.t, tLi)orj tlie .:.bíIity cf ã. crclj b,a e>;tract l.iði;er urid,er

L,i:e Èens j.c,ri at v¡hicl: ie í s i^.eing irelq írr the scil. 1i"i s

.iriciEiture is rec.uired, Lc rnair:t,airi suff icier.t celL tureíc.,r ta
; J.1cr,' iilar.i; L:rccesses s:uch äÍì pi:ctc*yntÏ¡esis to cccur

r"rnirn;:sds¿ ancl alsc tc ¡:rcr¡j,cc a roc,t ei:vii:cr-.rns¡:t sLr.it-ebl€l

fcr a hiçh rate of rritra?1çr:, firat,icr: hy the nc<Lulatinç

be-cter ja. (Iìuc â.r-,c Bc:ers¡ira, 1971) . i,f ar ê.Ç.6cjr¡.at,ç: rilcistL'.re

su¡r;:}y is r'ct ma.intair.e* thrcì:ghrout, t,he gror*inE seâ.sÇn t,hie,

v;i1l- be r eË lsct,eci in r eCuced ¡:Iar:t grcv;tir I;er: f ormaF.rÇ€ ¡

t-,articu.1-arly i-n the case cf Vicia faba ¡nir;cr rrhicÏ: is a Gïo!:

v€rr:¡ ser,sit,ive tc crcught bc;cau,se its; ahí lity to utili zc

scil" ¡ncisturç reserveF j-s liniited (ti stowsJ.;í et aJ. " , af t,cr

GJ.iemnercthi, 1952) "

r''ield. eliperi¡ner¡ta J. res:ult,s af LI lia¿ii (197 e ) cn Vieia

f aL,a n,ajcr inoícate t,hat grain yiel<is :nali be acul:}ed È'h.er:

t,he rí,cistu.re su:ppIy in t,irc Ècp 1.5 cm cf Frofile i*.

iûeintair,e,L abcve av€r:a-gç level"s (i-e. great,er Èl¡a.¡" 2Çe¿ of

t(,et,er ûr¿ â dr:i' soil Þasis). .!lris t{¿':s corn;-'arecl to irriçatir:a

v¡hen visual. syrrlFtoms c-f r,,:atçr stress !,-erç aFl-;arent, in t,ilc

croli (i "e " less tl-,eri L5.ç c.f h'ê-r-€t cn Gry sail l-.asi s ) .



I ¿;air,ina.ticn of t]¡e irrigaeicn rec¡çire;-rie1i¿,.j cf bhe L¡crse l:,ear,r

i;12 #j.i;a1i et a.-l_" (I9ÇS) ha.ve; si;c,!.,r; thaU a f ::Ëc'.iuency of ?,ra.eâ,r

applicaticr c:f. t..,,len'ey i.aJ's re sult,s lrr ä 2F& :¡ie1i increase

cver aí;i:l-icaticrr every 6G cia¡zs r..her¡ ti-¿e anc:u-rrt cf r^ieLel:

aP;:lied ís: sufficier:t Èo ra.iee tl¡e lc:ve1 t,c fielcr cãpacit)¡

3:'J"us J"0t" ilris cbserr.at,icr: is su,çported hy LisLov.,sj,^i et
ar " (L966) v;'h,o recc:ri a rtr3e" ir:erea s-:e ir:, hcrsek,ear (-úicia

faba miricr) s;eed yielc as t,he ¡nar:imurr, soil wa.ter stl:éss F:,es

i¡;creaseä f rcr; *?0 ta 7 cL cf availa-L:ra mcisture. Ìl:-is
incr€â $i6l i.'¿g ¿f sc-, â,iill¿ire r;L ir strå-v., ir)' natter prc:cLr¡.ct,icI

t-cr the same rncisture treatrner¿tg .

tcr,,ee (1"963) u.síng k::c,,aci hep,.xis í tlc:la._f"tr" Ei_cr:) li*.s

Etuäiec t,l.,e irrfluer,ce cf scí1 ncisture ir, êr;ct,]¡er :[ashio¡:..

I'e c-.sta-h'iislred e çet ler,'el- cif !,'at,6¡r tabie at varjeuE cep-ols

in le-r,tC frcL,s. the re'Êl-rc:I.rqe i¡: sced )'j.eIci Êlio1,.'ed^ tl,at, Ì:i¿e

25 a¡:.d- 3e crr:t deí,t], treaLriier"'bs )/j.el.cied or;e tl,irct rnore tl¡e¡:

t3:e (6 ê.r,C 5C cri:: Ceptk, t,rea.tnr:,riLs. lhís; rcflect,s tl.e

initial check in grc\,'ith e>;¡,.erier;ced b¡' t,he Flerrts }:efcre

ttie¡,' triiÊrG a"k¡Je Lo ct,tain âd€:(.iLr.at,ç roct õ.evelc¡.,n6¡¿ a-u t,he

r;,1ee¡:er ç:a-ter ta.kl.e eÌ.ep1¡s. L*his ernpkiaeizes ti:e, ¡ieed fc,r

;çlç,ci.üate mcisturs sur¡:¡;f¡- i¡ ti:e i¡ritial g,rc!,.t,li s;t,a"ges i:-=

gocei ¡''iej-cs arg. to l,e cL,'bai¡.ec¡"

"iacl. q!- ê_]-" (1966) ir: àr. e>la¡nin*ij"cr, cf pcle h.ear:

:rróduc tivíty racritcreci tliç nra>;j¡a$n soil- mcisture tc,nsic¡i at

3 c arn cepth tc ie-r,6-rnir:e ti;e req uir ed^ f req.uericy cf-

i::riçiat,icn tc' ;!'rcit:¡.ce aI,t-i*iua fieåei.ç'o ¡,rþên thc ma¡:iriruni



.L,ensic;n j;n;:cse*, ÞJas rerf uced f ro¡l ¿å 
" 
g to 0. g j:ars, ¡,ieläe

increasecr k,:. l3e¿. i:.,uc ar:ü Fcer*.m.a. (l-gzr) r*pcrì;, thaL in the

c'fsæofLiiree?"'eeJ;-c1csc}/}:eens(@.,.i**.(1.)i,1e¡:r.)eS
soil, nci sture t,er:.sion !,'a.s irrcreasecl f ::oni 0. gs to z.sa ]:ars
E,he rate of nitroç'en fi>:"::tion \.ias re.duccd. 41"" Sâ to¡íth e_

;Orrespcr:ciir;g 56ç¿ drO;"' irr cll:r¡ i-t-_{--er L:re.ductio¡;. Sjr:iIa::J-¡,'-,

¡çrmar a.nc' Rrhr,.ent, (1!ì61) usincj greet nerthe::n beans, fc;und

thaÈ ar inçrea-se in t,he rne>lirrum scil neisiure t,ensien fron.

0.5 t,c t her results j_n a- A24 <1ecrease in seec1 1,ieIC"
rf sc,il- .r¡cisture conrii'i:ions are ina.c-lequa.te f.ç:,y

naxj.-n;u¡;i crcp !îra',"¡th ;:e.rforriia.nee and t]:c¡ suppl'.,, of írriga,t,ion
wat,er i s linr j_tec, thei¡r the grckith sta.ge æ.t, v;hich. ,che

st"tpi:,lenental irrigaticn i,ç ai,J;J.ie,J. frä1,, be c::itical ir
ceterr:j-rring tile magnitucie cf tl;e increase in final ,J.r1.

¡nat'ter or see,j yielcls (rìal-ter a-n.ci Gcod.er lg6T ) . f,r::per j-nental

.resultc cf Il" t,acli (1970) cn Vj_cia. .faba *rjc:: shcr:; ihat
Frlppleii:ental i::rigaticrr in th'e ¡:ccì cevelnpvrent, tc_, Ì:a_r\"t:,st

grav.'th staEe ::csuItec" in a zge¿ ¡'iet.ci increâse cver a checl.

t::eetFrent " Thir-: cc,TnÐa-::es i-¡itlr a lfied y,i"e lc: íricree-se l.;hen the
fiuppl-ernentaJ" j"rri çiatic¡r occu::re.c ir: t,he erô.er:gence tc i:cd
cìer¡el"cpm.ent s+*ac;e. t h.i s i-r:d-ícata s ã g::eeter i:l art
sensitj.vjty of gr:air yi.e-i-d. ta scil. i:eei.sture c<lf ic.it in Ll:e,

Iat,er grcr.'th staEes. I:ol",ic'vey I rra"inter:ance of an ac.r,ec:u.ate

ncist,u::e suj;r,úIy tl:roughcut, tt¡e entj.re ç::or.;inc seescn. !¡ås

cJ-ear11' t,Ï:e ,'ncst sat,i sf a-ct,er¡,; t,::ea..{:ir.çr,rt resultíni¡ in e 7 gi

;'ieJc incree"se cvÇl: t,l:e clrier elr*c]ç tlteetrx*nt,.



5

Í-a__l-Èe:: (l_9€3) e:,:anj.necl tl..e ¡rielci r€rspcrse of ireâF tc
adclj-t.j-ons of mcj,sture ai va.rieris: ç::cr.,,"tl: steges ard l:e

ccnside::e¿i tliat ir::j.q:e-l:j.cr: in the p::ef1el..,e::j-ncr Vegete.t,ive,:

¡:hase dici lìc't inerease )'ielc',s. Ii:hen ti¡e stlpplen.enta.-'1,

irrigre"tj cn tt¿ìs e-¡r¡rJ-ieC or,1.: in tiie f J-er,¡erinçJ st,âgo1 , see,5

)¡ieLd r¡r.3.fl increaseÇi b). 30Ê aver tl:e chee j,: t,rea.tnenb;

silTljlarly t¡âtclî aiiC.itic.n cr:1-5r in tae f,,afl swe]li¡¡r; sta-Ee

íncrea.scil :'ieIcs h,y 20eú. riiese res;Lrlt-s enphasize thc
grea.ter i'ield respense result,inç;' frcn ensu.ring "rn ad.ecluate

ii':oist,ure suppl5z ír: the rîe?rcciuct,ive cÌ-rîor"¡th phases. flaLte::

anii Gcode (196 7 ) have e onclucled f ::nm t,he \+'c_rrk, of
;),eisçh (i952); Ftolp (Lg'j7, I960 ) anci B rcluurer (Ig49, Ig59 ) .t,hat,

yie lcis of hroa"d anci f ielc'i L.ea.ns: Ì,nere a._l.so f avourahll:
increesecl ky suppl-errent,a I i::råcation durin-q the rnci sture
çensitive f lor+e::ing stage anri t,hæ.È ir::igaeicn aÈ tjre later

f ror,.;¡t,h sLaqes \'.1ås ]:er.ef j_cial . I,lc,r.ever, f o:: Vicia f al¡a

ina-!or:, ,"Tcnes(1963) ccnsirlered tliat the a,tt,ainn.ent, of a t:igh
prant gror,itr: rate before jllctterÍng \^räs essen.tial if gcocl

seecl yielce were t,o be ob,tained. i\lsc r{aurer g! a.r. (1g69)

fcund the*t there t'res no significant ,Jifferenee in the total-
Cry riletter ¡;rcductien cf snejf heans r,;he¡: a ncde::.ate t,ensj-or-¡

trea.tr:ient (c .5 ba.r) was ínpesed in eíther t,]:e seeilins to
flol.;erir:g staqe or tl¡e f lev"'ering to l¡arvcs.L, sfd,se.



J't,I:-cs:;¡lci' ic jl er,il;cï'a tltra

It if: Çleâr 'i:hat â,L]. GroF t,i¡íJês d,o nct respô¡jd tr;

varlii¡n envircnñìental ccni"itiar,s: ilr a silrilar fasi¡icno J'et

r¡€ä.t ciJtinâ.I yields carr çenerail:, be cbtair¡eci urdo: a rangcì

of air tenperat,i.¿re reç¡imes given ti:¡rt at,he:l -iectorç irvolvec
Élre r,Gn-linriti¡¡q. ïhe ícientif icaticn cf t,ir-e j;cunc¿aries anâ

e:"lt,ent cf t,Ïiic rernc¡e anei ti¡e ir¡terac.b,ion cf tenr¡:;era-ture r.¡itÏ:

cther e¡:vírcnrnent,:r1 variai.:]es fcr i;articuJa-r crcps is as )'et
enI1.' pcorly uncj.erstood-. Iïc:d.c:ear: (1g67) has si:o';¡: Lhat, f c::

þ]Ê_ fai¡a ecjui¡:a reraeive crrcr,;tli rat,es åre Fc'sii,iveily
ccrrel"ated, r.:itli lig'bt arid" ùe¡r!:e:lature ancl arç Vâr).' lo,..r (less

sl:a¡: 0.0b gm/ç*t Fer ca:') v,¡l¡eri ilte¿in iveel.:l1. e.ir ten-r¡:,erat,ure

iss: leris Li¡a¡i I C. .ia>;i¡r.u-.-l relative gre?¡tiì rates cccurred, at

Èlie highest nean teiiperaùures e>íFerier,ccd in ti¡e study

(1ei-i,6 Ç). l':e ccr:cluilçcl tjiat, l¡crseh,eans âre Iees .çerisitive

Èc seû.eor:â"1 fluct,ua.t,ic¡-:s ir' er¡viranrner;Èej. concitíc¡:s'i:l¡an
ef e sL'.n.f 1c,l'-Éf E o

I ver: s (1957 ) consicler eci varietr,' .Lo

va.ris.ble in t,iie rcsporise ot- Vicia fai;e rirajor

be

!^

e critical

te.":r¡;€:¡.1 t,ure¡

ccnc;it.icrr,o For f as t grorvi ng Iiur:oirea¡l spr ingr beer;.s

na¡;ir¡u.¡¿ çlrc;r:ÈÌ: rê,tes occurred f rom 23 to 30 C a¡:d f cr Èlre

slcrier grov¡inqi l.uropearr winter l¡aa¡is 2Q tc¡ ?6 J t¡as o¡;tirr,.*I.

Ioleve:: at 'L,he highiest tciopÊre-.tures nc_rst varíetieÊ \iere oni"),

-:iL-le to su"Eitain l:igh r-¡rai,';th reÈes fcr ã, sharb, perioÇ¿ of i;ine

a¡:e ä heavl' ¡'ield cf se;ed coulci er;uaål:¡ r^;eil i-¡e cbtainccl at,

1û ; cver seven rnor:.tl¡s as at, ZA t over four mcnt,hs" I:'e



crai¡;reci t,hat LI'iese resuits sl:çl: that it is ¡:c,t, t,he ejlfect cf
Ï:ir:lr teiflP€ìraLures lrer se t,I-iat, calìseç Lì,eaÌ, ÇtCr:ith Uc ceâse

uncr,er l:ct, c'rry :fíeåci cr-¡r:c^itic¡:s ¿rr:,Çr ti-rat, I!c:þ fe.ba t1Ègr: is
Iess adversel:¡ ef.fecte'i b:'' i-righ t,ç¡lpere-r.ureE t]:arr peas.

fn tl¿e çäse of j)ea 6 ¡'Ietcl.e:: e'.b a]" (196 6 ) corsicrcr

tliat a seasoÌ1ar avaraçrÇ: r-naä;¿rnur:Ì. air t,€J.rperat,ure cf a0-al c
re¡;¡esents ä.r aptimu¡¡i level. ironnecj<e et. a_l. (197 1) clairi.

t]:at an íncreerie ir da:' nielht t,ejliperaÈure regí¡re fro:n 17/l
to 27 /1^7 c ìi1õ)' resulÈ in â. 70rö cecreese ir; seed },"ielcl.
St,anfield et el. (i966) ccnsj-ele,r tirat, the o¡;!!p,¿¿ bern¡.:ç¡¿¡¡ç¡s

rangc far ireas shift,s r,,/itli st,a-c;e af Lrlant rnaÈurit1r. ?his is
:reruresented hy a cl,:ange frci''i âr, olriinurn of ZL/Lb Ç at tiie
si:<tl" ¡:ocie. sta.qe Èo L6/LA t nt rneturity.

Listcv;ski. et aI. (Lg66 ) e::amíned Èhe ir.f Lr.rence of
nicr,þ¿ t€,nÌirerât,ure regírne cr: the Éreçc¡ yielcr cf viÈ ia.t;a

E¿n"t arÌÇt ccnclucl*ci t,l-rat higlr niçih'b tair¡'erat,urcs (nr*a¡ zç c )

resulterå in a ::erf uctior, in yiela c,f l8g ccrä¡,arecl. to a l:teã.ïl

nial:t tem!ìeraturÊ of 11 Çn lttori'eve+r t,he inf Luence çt niçrirt,

tenlperature tças nct ccn*¡idered tc be siq¡;ificant, çoropa::eiC to
scil rnoistur€i t:le;atrûents uiiich re,çorCl.€{l- a I'ielcì inc::eas* oi
i03t \."hen the i:cil liiat,er dcf icit l¡as ]c'o,,erecl f ra¡ir 70 t,c. 30t

cf avail,a"kile i¡iroisture. l.vår,s (ig5? ) su,¡:por:t,s the conclusier:

tlê.t lor,:er niç-ht tenpera bu¡res are f aveural¡le f cr tlie
productivity c:-" vicia fai-.a" r'eters et eÅ. (ig7r) repç¡g ti"¿at

i¡i the case of scirþç¿nu (ti]:¡cin* i:ia:.:. L. i.ierr" ) a re.duct,ior:.

in tirç everaçe nigi¡t ter$tera.ture frc;rn 2,9.4. i:o fS.3 ü rcsul_t*;



ir; a 2D

i- €cord

T:eans (I'

t r eçi ucticn in yie lcl 
"

e 35ç¿ increca!Ç ir:

Ïia seic, l"t:.s vl"l l.+ar i s å " )

I'-c!','ever ¡ ¡'a.ttaÏ: a¡:c] lÌc::t, (f 97 0 )

th.e fresh irccl. r,¡eiçhL oÍ L-Ush

í,¡hen ni.gllt t*rii¡"rsga¡urcs \,ernj,

raise,j frclri 31 tc 2b C.

'J "I .;iíoc::e (1974 , Pcr scnal" ücn-.¡ru¡:icat,ior ) suçgestË t]:at
:Ía.I:aL'e¿:r-.8, r:í11 t,ol.eratc a liiö:riiì clirLia-t,e up t,c certain leve1s;

(?7CI0 corn heat u¡:its) ancl abcve this level yíeld re Èurn

v-i11 be L1r:s¿ìt,isf ac'h,or:/ (the hi ghest ecrrì i¡c.,:t uni e

aççu¡¡.ulation in ..la.nij:oþa. is 2500 uniù*) o lre consicGrs t,iia,r;

exLrernell. ¡!r:¡i-r ten;:ç¡:.3"¿urç,s (gree1:er '{:t;arr 3? J ) v"'åIl- cê.L1Ðe

*,l¡;iost ccrn¡,J-ete f lcv:cr al¡ort,iel: ar-.c Çessãt,icn of irci grci":tir¡

ar:i. saÈisfactcri' re;;roiucÈ,ivc Cevelc¡:rrlent, is or:ly liiielS' Èc

c.ccur bclcv; 30 ç 
"

Scii rf elTrpera Lure

T l¿e Iircduc tivi t1r of a pJ.ar¡'b i sr af f ec'!; e+å by tl¡e

cleveJ.c¡.:rner:t, clî itEi roat s)¡s tç::r. This ir tu.rn ís st,rcr;aJ-1;

i¡:f luer¡ced b]t t,Ïre enr¡iror:iie¡:ÈaI ccnciit,ic'ns tc rçhiel¡ it is
e::ii-\c$ed , cf t¡l:icii a rna j or ccnlrcif:ent is scri 1 tenipç¡s¿s¡*

(Sart,air,. e.r:cl he lscn, 197 CI ) . I¡r tl:e ca,çe cf innacula tcd

legu;:tes Ll';e effect of soil tr-lili:eratl-ire is cf aiiCed

!-m.port,a.nce Ð.s tl¡is is a coriLrGllinç factcr in the

;¡rociuct,ivity çr¡ t,he niLroc{e¡:, f ixinr¡ rccÈ r¡c,cìu1e bacteril
içhicl: are in r;ene::a1 the i:;rinciç,al sourcç of' niLrc'îen b,c Lhe

_ç rcr,r¡ir;g' Gr of,\ o

iiuc and Fcersr.:ã( 1q71) i¡-: a la"borator¡., stud},. r:.sinç



'sÏiree v¡eek cld scybeâr,s (Gl:¡ci¡.* ;.ia:.;. (å" ) lâerr. ) i¡:cieat,e¿

tiiat as rccL Èe:nÁ:eraLures increaseC f ro:n 19. ê to 37. E t

i-;fent, Cry v;eight, net phcics:'nt,hesis a.núi !-iitr¡n*r, t'i>;aLion

ra.te irrit.ia1l5z i¡,creased sJ-cr.;J-y ar:cj tl'iei¿ rapíd,J-¡-' to rcach
cpÈi::rurrt va]"ues arcund a ùetn¡rç¡¡{¡ç¡s cf ZT Co This v;e,s

fcJ-lotsed, bir C.ecreasing vaiues as üe:ilperãture$ increased
furt,i¡er. ir ¡:osítive ceviabicy: fro¡r the cptimaL €,ernperature

cf 27 u r,r'es shclçr: Èc result i¡: a reët¡.ct,io¡i ir¡ ní¡¡çç6r¡
fixatior; rat,e coraparabie Èa i;r:a-.L, ca-usecl by an í¡:crea$e in.

sc;i1 riroistLtic 'Ler¡sic'¡:, frcii-i 0.2fl-1,.9 0 bers o

¡ieck ar:r; Iva¡:scn (1972 ) in a f ielcl e;<periner;t usj-nci

soYbeans (Glycj"ne iåax" ) concludeci t,lrat I'iela i.,:aß ririearly
r el-ate* tcr

ecGU.riiu.Iatior. .

í ncreases í n

l.;;;;eriner,'L,ai resu.lts inciicat,ec-1 a lj3. t"L

increaEie j"r; yield ç¡he¡: Ljrt; accurrul_at,ec-l soil ircat et ;¿t crir

icp'i:i: !;es raisecl frcr. a tc¡Èal ç'.i. s59 bo lç22 day cieç.::e*

,:nits al-'ove 5 c. (i.e. 'ihe nu¡aj:er of rjeçrees ü per çiav b:.

v,'l:icii Llie ¡î€.an soil terxperai:Lrre aL ZC ciì. e:":.ëeecls a base

Ècr'rperaÈure c¡f 5 Ç, th"e Èota"I being accu;rulated ar.ç.r tire
Jr(iHing s€clsÕIi). there rre.s alsc a rna.iciiing üecreaÉe ir
i'ierc¡ of F:2.4t v:hen the heat, accunulat,icn r,as lcv¡erect .uo 40g

uni i:s 
" 'j'irese values ccrres¡:orrcl to ;iean dail;, sci I

terr,i-rçra¡ures of 1"1"2 ¡ l-7.7 anqj 3å.2 d aIìçi this reÍ,)rcse¡-.t.s an

incrcase in 1rjç14 on Llre \..,ãrr.Ì€r soil cf c"s4 ç¿/i¿a pÊr ü,c-gree

C.

scil teti:;-rç¡'¿¡urç. ä.ncl heet

Tl¿e eã<perirne¡¿taJ- resul-ùs cf S;ar+_ai¡¿ anc tleiscn (1g70)
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Cn tl:e stC:¡l-ìea¡i ccrclìr ç;iÈh l:reVrCUs t,7orj;erS iri SuSr;,csti¡:,'-r

àliat cpti:lu¡n soil ieïtrereÈure; val-ues ar e nçar AE Ç. .r.I,-rei'

a1çc cons;icier tt¿at <lry i¡1¿¿¿nr ¡:rccr:et,årrit,y ia seèisfact,cr3,

cver the 20-35 ü rançre but t,Liat aircve L¡tis vaLue a ra.aid

c.eterioration ir, r;rov;th perfor¡nenc* ta,lles Þlace.
¡,'iaek (1973) lras: shcv,'n fcr field peâ-s (Pisurn sativLrn

L. ) t,l:at consid.erai:Ly Ï:j"çire:: seed yiel<is h/ere abtained aÈ a

irrean scil t,ein¡r6s¡-ture of lC 
" 
t, Ç ccrnpar e<l to hir.¡her

tenlperaturcs of iü"5 anc 29.2 úu Ilov.¡ever, realiir*un:, vine

','¡eights rÍere reccrc,ea at, t,lre ir,t,Errnecriatc scí1 ter¡Ite:rature

.18.5 C" Tl¡ese value$ carrespond t,c scit iteat acçunulations

at, 20 cn: d,e¡;Èl¡ of 334, g4 fi anc. 15C0 unítt.
iiack and r;alleri (L97 

's. ) in â stuelir ar: wt¿ite lçcans

r:Êpcrt that, n c:ct.siderei:le j.rcreasç in ¡'-iel-<,1 occurs !,,hc¿rr the

accunula.terl, level cf scil heat a"È 20 on c1e;;tii ås raiseit fro::r

6Q2 to 1004 units (19.7 a-nci 29 "7 C telrrSrç¡.3'Lurer treatnioni:s ) ,

rçpreseflhir:cl a 0.71 r¿/in clian.¡e irl )ziel"d per ciegree ii :frem

Èhe seascnal $ìean tenperatr:re 19" 7 C. l,'irís ciearly shor,is

'Lhat, v¡hite beans are closelv relat,eri to sc1'bearis ín tl:eir
scil tern¡-',erat,ure requårei*errri:s but, fie.ld iìeas recjuire a

::ad,icellj¡ cjif ferent e¡';víror,nerl'c fcr i,ra:*itrrllìl lireCuctívity.

€-qJusa.s.¿c.

the revie\';' cÍ previons research sl¡cv¡s tllat .bhe

resFonse cf indivic,lu-al seeC leguJ,rc croirs to envi-rc¡.¡tent.ã-1.

ccncit,icns iç highly varied. " foÌ,,.Êvçr it is a-piJarenb ti:et
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eve¡: riicd€rrate de-f ici 1--s ir: avei lal:.'le scil ti'.oi stL',re rcsuit, irr

::educed Çrci) yielcis. -vjÈ. fah,a ,?i)r";sl¿¡ç t,c l;ç relar'biveil'

ser.sít,j.ve Èo seil nrcieti-ir¿; sLaëuç Èl,rcuEiic,ul: tlre ?rcwi¡r'cl

season ¡art,ieula-rly in ti¿e rãpr¡çuçiive grorvti: pl:ese 
"

Ib i s slear t,iraÈ t,her e wil l be a si:;rrif icanL

in.teracbicr: ir: L,l¡e ef fec:.b,s cf sci¿ ::rcisture, scil

teriçerai,ure and ê.tr.Írcs¡.iþç¡iç te¡ì-rperat,urct but fcr

ncn-l irr:i tinç gcil- mcis Lu.re cor¿iit,.ions; t,l're oL:tiltrt:rl

at¡ncslrÏ¡erj-c te:iiperat,ure rarìge .fr:;r Vi"cia !ab- ¡nír¡cr ä!r!rs¿¡5

Lc þe L:ett'een Ll¡at cf peas anc; $c'r'i,Çar:Ë. !,i^olr cìa1' ¿tg rric;lr,t

¡çrirperat,ures are lil.;ei1. to ceLise I'ield redlrct,ian and lol';

temperâtures r;'i11 probal:11; reCuce t,!,e crop qrcvltl¡ rate" l'he

effect c,f scil tetnperat,ur* va::iaticn cn seecl yield is nct

çreeenÈl¡r kncvn f or -b,ï;is ÇÍc,¡:o
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iii :'AT¡irr¿L"j ¿=:Ì,Iù' i liTiiJD;i

f ieiu iiives i:ig.iij-uris

tire e)';terilr;en¿äi ,. lc'ts \,rere

s!,eciíicelily silosei: l-n o:;çer [-u uriri-,rac€ì'L,iie'¡icrest ijossiL-c
r arige oi clii,ia.,cic uolrus t.isns Írr ;:ji¡u-i:¡:er¡: i'i¿inil:oi:a. Ti':.ls r,.¡r.ii

set,el¡;.ri¡lec v;i-úh L el eiiei,lcs ,¿c l.¡i¿ilrs ¡;Jiû!;âJJê(. lty

.SÌrc¡'Jiettícír ( 1971) . Iii ¡rarLic'qiai i:he soíI r,ì¡ater a.ef icit ,J¡'ì

Su¿,Lei:rbe; 3 0cn i,rct¡. cj-llû i:li,e L¿sg]:ee çd) S a],OVe 5 C iia;' 1 s'¿

Septerriii:ci:3ti¿i: lìúig l,,?ertj uLiiiaec¡'h,o cjiüosÊ 
'.¿ü:s 

r';i'L}r ¿ÌLì

l.;lge e. vari¿ttís¡: ln i,.Iai)i: ¿v¿iil¡rJ:,ie soil ¡rir;isLure anc{ eiï

teir,i¡,,eratu::e canc*i9ioi,rs ¿rg ¡-'ossil:ie. fi:e siies chuset: \i/ere

AiLc¡ri¿r, jeven,.ris'uer-s al¡c ?-t-1oc r,:ûutì(i; siÈe '.,escri;tict:.s â::e

uis¡rla; ea i ¡: T¿b¿es i d-I;Ç l ,

ri eeu:-ng ç.Ì i:esi \.,rürê 4 ¡ i:ee}:s toicl .i,i¡or¡ j s

reco¡lri,reJl(4eLri tt¡e tierl;li' Leillg Cc.USec; h! i:,Ay r¿li¡ls äìlG tJte

neet^ t<¡ siiaÏe ÉiLiuiirIûeri,u cíi:Leo 1'1¡e yiui;s .vere st::i¡.s (40 ir; t;

5 i;t) ¿oc¿¿tec" "rc'j".,*:err t ro ¡ai;.rliear; ¡ei'i:iIr¿er *::i¿iIs ',"lh.icli

neiiJÈG t.o rec.uce åIi:' j-i¿'s i¡¡ ÈÌre c.i¿it¿ crrtal¡'s i s i¿."ohr cl-itrraLic

"ecge eiiecLs'r. S*ec.lín,¡ rcrtes (200 1;g/it,t) \,nerÊ gr-eater cir¿r¡

recoiiü.Ielici,eci d.¡r.u. currÀireL c j-al i:"r¡¡octliur¡. (if i.i;::agili ( f aÌ:a. beal;) ii
1

culÈure Lut r,iu" >:,2].) it'as ap¡;iiec a-Ë i I.a'ce oÍ- 41$ g:|r irer

10û k9 of sc€cio Cciive¡rtiai seet.;ing €trui¡,r¡.¡ç¡¡f, r,,'as Lisee.

.iLcei¡ua'Le tçeeu co¿iÈ¡'oi r'¡.ts oLÈaineu L'i, ;hc use of Tref Iari

1. ;:Ji-r¡-,¡;iier - ..li-Le'.:çiii Ce. ¡ ìt:ilr'iaukee, liiscc;¡isi:r 532û9, USA,.
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ä t' tire .L Êcolri:iê.Trei.€(. ij.ltÊ as à yi-c-et:ieïfj ûri.ce lierLici,,re f ,";r

ÇojI'ËrÜi ui i",;l-¿t' c,cit-s o ¿jLoclcle¿ìvt: ci r,¡tg(,lj \r,reic: rÈiìrç-vêci i.,),

IteÈli'J-). Ìlonc.\ueec;it:,¡ af e,ii 1. j.r.,¡_s.

1::i¡;ie sGyÉ:r ;lius¡,ii.r1:e tr¿¡s a:-¡:¡.,lieu ai: a raÈrÈj iii: 1j kg

oj: ? !,e!' ilqc'¿c¡l:e úu Èrrf-iLire c.r.c,ijîLiclLÊ *v¿iiaL,j_ri.u., Lf
¿r.il(isrr¡lOf r¿S b,C, ¿i:e Ciulj. .itc.ec,¡ti.j.-ire uù toOO. elilerge:]cÊ \,,,äS

acl:ieveci at ali sít,es ¡rj- i;.Ír verr. ie\r :j.;rLs i¡i tire ;. Ian1;, si-a*r.
T'i¡e ¡'i.int' ue¡lsiùies (trier*trs û. 15 ;d¡ìLiçri.¿ r.ri;i:t.e Llij.jåçrcr.Ls)

r{eïe: Aicc-¡¡¡a 56 viant.s/s!n jrì, L¡ilot, r,juunc 66 ¡¡iants,/sq,rii ajic
ieve¡i Sisi;e¿s 4¿i ¡,I.:i:ts/st1cL1.

¿iiivii'r.:¡¡riie¡r'i;äi iüi.Ia¿iìeèËJjs F.ecc¡l(,.eu" I-lainJ'ali a¡iu

ii'êL ë i. eüUt(;eC,uariy ti¿cil',i¡ìirtlii otic.,. niíni:,,u;n ai:: Lei..þer¿it,ures

Íror,i sÊeûing to j:":ilves¿ eåt.irer ut¡ sii:e
$i:aLiur¡s -r.;iLÌii¡i c¡ Èr,Jo l¡iiie r..uius or Lile

yl;'terr.ì:iai evapcL,rans¡;iratío¡r v*iues (clir)

irorri 'i:his c-¿i'¿d usir:g ciie shorcer¡e.^ .rd.i€r an'¡

f ortlui¿i:

cJi: il: r+e"i'¿irer

r.]lu i:. ìì'eekJ. r,

\,içTc u"¿¡.ci;i¿'Lse,

Ii:<.¡ber tso:: ( 1 -. G S )

Ptt (-87.03 -¡ u"9281'¡il.ri. + 0.933F.:.nge i-,¡"436,jr¡) ii 0.00gij¿i

Ifjìet'e'j':ir¡¿:"; = i;aiiir tiisli.i:r.iuj:ì

ì - r ,lI çr¿¿9 li.j - L.c¿JL If' ì.rr.l..Iir.Uj"ì

,,),¿ = _:uie¡.íjile.L-ijj'

::,1. l- i'..d¿¡- L;le Ëu¡r uï Cl.:.e at.-l.tUSi;jfefe

à.1-I. i;ei)r¿",ÊIäfU,l:C

clAii;' :rri¡¡ii.iuli-r ai t- t;:rÍ¡-.e.r,a.1-u.fe

r-"riiillg oi¡ ¿, jtû¡ j-zu¡¡-be-i sti:1.r_;ãçe

-i , ,'.-''. J'-L¿¿ t-:dJ/ 5r., o CÌ;, r_rL,Jj-ì;g çJite Lii; o
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þ(;r-¿ t.o¿ùirer¿c{r-j:es ì?ere l¿icauul'.e¿ i,iec},i;',.,'-Lcji ... se-i:

t,iler¡,iucctr*ies à,i i:¿ic i-,iic-,i.:iirg (:el'Ëiì¡i: ?.JrJriirzctlijt
ðr.¡iLi 1:u Ci;r" i lc;¡,. '¿lli s L1î-c.4 sUiJ ¿üi:;!.Él-cltui,e iteet uiri r:.:

'rlì¿U Lr,, ìiCi'ti U,i¿CL.].atcü Lt,ii,., ¿ C c.li ci ]-c¡.js uei,.a.ui;.;LiJ_i;¡ r

lùoisËu jre l.jc¿s jL:cc{s (;r'eLi ',,iec j.;i; ;:i- 1 5 cüi ue¡,;ìl i:i-¡¿::v¿.,*s .b,;

úri; ii'i'Lii a ,ieutrul: 
",roÌ:e2 

ev d. vui.'crùe ser.i;inr; t; 11-|5

;.ir¡iiii¿;r sr.:ii rriÐisÈ'11{'e liìea.su:;Hrr,€l¡Ës ,,.ii€!ç .r.Lsu ,,eïiirrI;ìêri i¡:
neai::'L'; iralley Íe:: LiIi zer. i-rí*i. t l'ielc" ccri-,.rc i t,iÈs t ì.,-iûrê

iirrJclsu.,i:t*.' rir Lire i;:.bOrai:Ori|usiil,¡ ir:itiaIL.,, 
'ir c¡ie,.* sçil i¡r

$iì.iú¿-i-L ¡:la-s'i:ic uvlii:ue¡g. ._l'.r13 -L;O.. i¡¿.i j: uL ,;ire sçii co¿Ljr_trj

tr'/crl; satur¿tcç tì¿ìÇ *- Le.c .;irar;iirg Z Li L:.,urs lar ¡iioisture
¡çc"is,r:riL;utio¡i LIIÉ \,¡at,er'¡-,êIcr,:¡:-L,a.ge r;i .¡itc ,¡,rGiJ ¡,cr-i"iu' t),i.

"¿ire sÜi¿ colu¡iin 1','cls LieEr¿:'Iiii¡ìe Ç 'u¡1 ¿ì.¡l oveti i+r..¡ soi¿ I..is¡.s.
l'/iiì:rri9 ¡-ui:r'i::s \.ter$ es;'i:iir¡¿¿ 1-ec* ¿lutir lil'¿ëe¡l li"ir ,,,ic:Ëer

co¡¡r-e;rLs iitt;asi-¿reG i'.'i-¡h ,,i ¡,i-Gtlstif,ê IliÊLriiij:¿tl¡(j åí-,¡ril;,rór.,i;us.

Trlese lrieclsureiìie¡iis cor,ç,Ieu i"ri Lh r:'¿-iiilf ¿¿l I ailu sui.L ntuis,¿ure

r,aÈc. aiiowec c.¿icu1"¡ti-o:i ü.i ¿'. i,,rêek1¡/ r'ecorc{ o:; avo¿j-iaj:}c
gür i ¡iiuisi;ul"e ieveis :c¡r e¿ìcir, 1 5 c¡ì! i¡lcreilrel¡t. ü¿ soii

-.-. -.. ìi-I(Ji f ¿ê o '¿ltlS '!,jü1,S *¿SO ¡.,êIr_tJJtIlt6Jci i¡i lie;-f ì-,;, ]-¿¡"f l/èJ

rertiri-zer 'Lrials ari.. ¿t, seve.ir. .i:-s.ber$ circ sui¿ ricisture
ieveis uricer i¿i-in¡t¡ co¡rr;.ii:i-ir,s \,.nËr e ¿iso :-.ecc-,r:c:eÇ.o

2. i.i<¡ç.el

'l'ù7 57 | L,5Ä,

l-

tJi

iùü

AL

<¡ii

13s

¿J.

5ii10 i92A. ì,JuuleÊ'ì.j: Ci.iica!û Cu. Austi¡:r Te>;a¡;
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cru¡, Ì¿'uçrricÈivity' ¡igses$i,,ei¡t. {-toî,'l:rl í6jï!üïii.ra¡'ice ût

t,ile cro;, \r.¡âs ¿rssegsecÀ ;¿r¡¡,, i û i,.irticu*ar_ ¡,lerl LÍi r¿;-r-;c.oi,;i.,.

bic.lecÍ:e(¿ ¿i: êl:,ergûIre,r;, rru!i¡, ir¡hicl: ii,(;â.il tiee].;LJ l:rÈd.sLLl:.cl;:erìis

Ür s-tu¡ii heigl-rts, ¡loCe ,tiuriil.rer crÀ)ci. tiliI-ìbe.rs cr i¿cir.;ers äftci i-;çç*g

1','erË recot'ueG.. F.r:]lative sÈeiri çr:ot;'bÌt i:c¿ ¿e !,r¿is c¿.Icr*i.Iorecì

f¡o¡ii i:tiis r-c¡ta"

i'c,L¿i1 L:.r1:";,,-a*eï t-roclrctiu¡: t,;as eLjst)ss€Lr, írc¡i; l^ieei.;i1,-

xalÌ(io¡ii ÌiarVesLs L.r ;C l,lanLs l^.¡hici: I.,'erÉ 1.rVCt) criec. fur: 4

c¿aj's at 65 C ¿ìTict tiren r,;eigheu to ¡.,i:<-iviue dlt esti¡,i¿,:.i;e vL ¡,rre: drì¡

;;ì.rric tr¡eigh't" T.'¿iis i,..,¿1s 'tire¡¡ çonvertec; ¿ü c;r.j lrr¿ù-ier

!)I Or*l.lc Liori or¡ drll ¿¿I'eä L¿.sil.l L,r, í,rui.ci¡.licatio¡r lr)' 1:he

ar,¡-iro¡rrlcr¡;É, sta¡rc* cielrsi'L¡- ¡:actoi. Ê.claLit.e gr.c-,\.,,tj: rat-es i¡:

i1r/ha.r,,'l: \,iei:e) c.iicuì,:Èec¡ rroriL Èhrs {,,.a;i;e. jiL ì:¿rrvest,;irirE;,

ëria .L see(* suitLr". ll;s t,,iur i Ëal:e¡l i¡-l L,rüeï tc¡ o.,.¡Èetr,,i;:e \".Ìl:e¡:;

j'iei* re¿rchê(- ¿; ;i1.r:ii.iitii:r ci¡-¡u Eliis dcculïsd 1 li- 1 5 lveelis ¿i1:er

seecing. T'he rinai harvest corlsisi:ec' of hanú cuL.Ling -jL

lanc*ciiti¡ chose¡r re¡;ii-ceii-es oi lS .-IaliLs caci:. iroris r,,rç¡.e

x'i*ItiOVÊ(" by Ì'raricr ct¡¡cr aiir.¡t¡eu to air c.rl¡ i¡l the ial":oraÈor1, !uI

ten c.öl's ùa È\rú r,.,'eeks. s;reiiing r.Jd.s irÊrror-rreci l:1, ira¡rc arlL

tÌre seeu ltcis oven r*¡'ier* ¿i 6 5 C rurtii ccr¡s-E,a-¡l L r..'e iç1ri: vtd.s

oi:-Lairleç. Tiii s e¡:aÏ-riec c¿l1cui¿,¿ion cL ¿ì ììiei.,:.r'ì ¡,ef ¡;a::t

:ricir- r.'¡liicÌr r,"'.¡s ùl:en r,iuit,i¡-.1ieci l,j' Lhe ¡.'larrii c*ns j-Li, f¡rctor
Ëo ,rive ¿tri estir,t'¿'¿cc. * ieri* L¡. ;liì citsâ L.*sis i-,,r ,rr/il;.. cr.¿i¡,

g::ocei-i-r co¡ii:eti-Ls rl'eL'Ê a.ssessec by n¡eicì*irl to¿al_ l:ii:ruçen
vaiues riiuit.il,iiei. Ì-.,¡, b,25. L:ïairi r,,o j_st.u¡e Çü¿ìi;e¡rÉs \{€rË

r*eLeriil,ir:Éjc- dit,cr uveir üi¡ ing crir 7Lr c i.iir Çû¡rst.åiii- i+eiçi:i;
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!'ic¿s cjJ t-¿r:ieu.

¡t.,¡ j-i ¡,iuist.çi:.r: e:.^r;cÏi¡riu:'¡rs. Ilie ::í;st ü:it,GriI¡.ú¡ri ir..-rs

corrcii.¡cÈeÇ. i-isaïl.g sul:f Çiú,J iir:r'i å o¡.i.s r.Jr fiili.c.t sÍ¡,i. j- saLltu ¿irjc. Fet"¡

i'.iver" cJ-o¡. . .l-¿i e.-uiv.:"1cr¡'! u,Í iuu:: ;;g uj ovúrì c,r j' so i ] r

seivec. Lc¡ a iiìei'ii.iunl r"ggregate size o- il- i,rirl , \..îãs ¡riacec i:¡

¡,,Ias Èic r-,u'L$; iv¡eni:i -;o'[,s o i' e ¿;cir sv íi i,,e.re ìtseL¡ n ,l,rÌe

f e::i:ilit¡ si,at,us ùi i;he s<¡il-s usec is uis¡,iayeti in 5,a1lie j.

t'iie êill,asi¡ri,i scì.ì¿i¿ \,,,cìrï t,rt:¿.t,crr viitir 20 i-'yilr ii cì¡,!.iJieo es ii2,$o4

d-t:û i:he i:icii i"trver cJ.a;' l-ecie1l<*c, ¿C ¡)¡-,1ìr u; ir air!" l-iec. as :iil.2 irO4

Ëí>; i.ili.¿iie¿ì.lis (variet;, :lcker¡,erle) \.Jej:e in¡iocui¿ite<; r.ji l:h
3

lll --.--. - -: ¡l -."lsf:jl*ttiu-(;J-1*" *ilci g. l¿ir-Leci i¿r ¡rd¿jl i,LlL ¿irç aÍtc:. ei:ie¡.çÊnuÈ.;ne

irla¡iis HerÈ thí¿¡¡:eç tc.¡ ul:ree ;-€r i.ÇE. I f-ie¿c ccr!- GÇii;y I

vdIL¿es \'¡erÈ c¡eieriliir¡ec.: as ¡,,j:üvious;i¡, çisc;i.lssr¿ç. rr-iiuirrE

Ije.r"cerìÙaÉj eS Ì¡,iÊxË estín¿lÈeo à.1:ú¡.i 1 i â.i:l,ir,ts¡.,]1ç¡6 ;,.ercei:tages
rJsitig ¡ui1reÉ,ii¡,ie¡:";9i¡ccl 6LlGû cis Lcscribecr Lr¡,;íiili¿il.s a"n,-1,

,:Í¡aJhe!{iuii ( i 969) .

Ii'ive ¡'Ìcli$¿ur€ '3i eatiirei:is t.jercr il,:¡.,osec;. ',.;j 
.¡_lt *üut-

replicaÈio¡;s icr e¿.cl sr¡ii, i;lie .,írst |.]-r¡_-ee i,reaj:¡le¡:.i:s ilere

25, 5ù arlu 75:i iiìrtii.ilriuiri .ri¡criia.Ì¡le içater creriüi L ð;iiei tl.¡e

1J.

û;riu

r tilii-r I I

4321 2

Àç. Lcilrs.Il;.c. ¡ 1 4¿i5 Circsr:,"r*:a-J;È :r!v., Culunú;u.s;,

LJh.
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iourth d.rìci ¿irLi: ÈrccÈrÌien Ls irerc 'i:l:e ::¿ri,te a-s i;he j:i::sc ;¿lrL

sÊcÇijG ur:iil :-loi','eril:rg \',¡iti;i t.ire tiiiì1.;.it:,L¡liì ¿v.¿iiol-'iÈ'riateï

ilei;iciç, r,c¿i.u ieL:u,;riu. Lt, 'i5,., .ieiLi".,ei;rtu¿.e eoiil-l:oIsi Lii ci.{;

g.ri:r','cl'r cira.i,rJ;er Ìj€:t, 1b/ 1ù C c,ê;/ ¿,!r"tu t:i,rh¡ ;e:,,¡ii,ie i;ric* i:lie

reiorir¡e liutiiir'itir regirlls 1,'¿s Lt5/ Í)5,,i . Liçi:Li;r; cûr¡È_r_-Ç*s i./¿ïÊ

se E ;ü i-'i--uv¿se ii '¡ ú iro ¡-ï ilaj i i¡ i.;i:ich ii:Leins iÈ; cf

ir iir¡iii¡r¿iío¡¡ í¡rure¿is;eu ;- ci .¡r¡åìr;iiiru.I:i. t;.icir,,'a1r cl:i riugì. .i.l:e

¡-'iL'*;'cor.,g¡jçç. aIìr¿ Èi:.e¡i Çecr€äs€ci i:r t-,::,:,e¡ Èu si;,l-u;i*te nc{,E,ur¿ii

v¿rri.r'tiçi:s i¡i suiriigirû es e:';!.'Êrielicec i ir rl:e ;ieJt;.

i'jie: sec:cìlci e:'¿,r,ri¡arc¡ii: r;¿s .,rirr.i¡su ic,e¡ri-åc¿i -tc; thq:
irì..,,,.r- ....,;j-¿¿sÈ {ìì-¡,Ot'ii'r€i'ii r.};C,e¡;t ;jf¿,t cr irclf c(Ji,:l,leIÇi iii inr¡crcuiu-:ii iîciS

i.lSet¿: ;,'.iitza9 ir: (r-;il'rrt J-;eajil) :J uiJi L-Ljlr¿ liJ"L ,j1¡. >.,2J . f.irc

atii:';sr,ifef ic t-eÍlt¡rÈ]:¿¿LiiI'Ê i-,;3:LI,:u i,ïdS *isC.¡ c¡iàÍl!e'.. .i:(r ZA/ iJ

r..(Jy.Lê{JS C. ú.jlçi Uitr¿ ilUi,;¡eI. ci ¡., J¡i¡itS i-eI i,u.i: i:,;Èx{: re(Áú_Çeci Lc

r& i:ire i:Ìrirc¿.¡.¡ic icu::t;i c)-,i,,er:ir;i.ijriL,s b,ìrc,.;aiis usìec,

'['tej.e sdiitl, j-e(* ¿rüiir 1;ijÊ lie,lci eXi..rq]¡j¡¡¡g¡liai ¡.IuËS, .biie SÊç(-¿

varie'c,i, i'i'cis clr.rngec* ;û Ðia¡:a Lc i--oi,ù,rierriÊil¿ t.lie fietc,

e,ïËeI Ít,e¡¡Ls. i'iiteel-¡ i.,ûLS ,-,i s*rii ¿ì t;¡-.i j;otir i;ite Âiur.-¡¡ra cLnc*

;icven $iste¡s siües l,.rere rrs{iL .iruL uirr'r'e -\..'É¿s ctrl¡ su¡.r icier:1:

s!¡Écc r:ur te¡¡ , rui,t uÌ¡e i) tic"¡u iiiouiiL¿ s il:e. T'l:e ìirc is turc

i;¡'ea'¿¡'¡e¡t t-s elrir-'l<,i'er. irere :J, C 6 ditLr 10 ûij ìi:cr.1rii;iLitiì avaiiaL,ie

i'¡a'cer c,re¡icit; exce¡-i- ror i-l.re soii f ro¡,, che iriiot r.iou:rc. si¿e
¡,u'l-riE¡l c-iç Irt'¡t- i¿¡ciuue ç1 frb/:rrê>,i¡;iitt;i avar.i-¿Ì:ie l,¡ater eieiiciÈ

t¡eat¡i¡e¡rt. oi:irelr*ise cc¡icit.io¡rs "ire.re ì cientical .i:o the

SilCOli({ ÈXtiê¡.¿i.ìei¡ i-.
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" )iict.'l!) .i rtraq ir:
ti¡¡¿i'¡cuI"¿uec; seeû (li.lna) i'r.rs ri;r.tr'r-ec. ¿.t i*ee]-;j-i,J-.ril-er-,,.;js tuI.
si;.1 '.¡eeks L,qJ tullsut-e e¡irrrr:j €rìc,e u: jü see r."i-t;r9 s ¡-€r- 1,,i eÊii. Tire

';ï(-;r.',:t-h char¿ber t,el."¿ijerclt.r.ìrG Sectì ¡r,i iças 2A/ 15 C cay aiia :righ¿
le g j ¡,¡ii, ailQ soil- rr;oisti"iÏe ite.s ¡ii.ii:rtai¡lee (aT. i ieI.* ca¡,acii'1, .
O:¿e t+eeli ¿1rÈer seeuiitg ¿j:e se*;ciings r,t,ÉjïÊ tr¿ristr.,¡"antec i ¡.têo

¡,oIs ûr si;ii i¡oi;r tire *jever¡ i:jåsi-e¡s sj_ce, LÌrt.ee ¡]ern1;s 
'er¡;,.-ri,. i'jlese \^¡ere grr)\.jli j-¡i Èire g:;c,i..,t.ir cÌr¿¡iilre¡. ¿or. ä rur-,¿¡:e¡

k'êÊk ailc Liren ¡:i.rcrJcr Íi¡ ¿.¡io-Li:er ¡ r<rrr,Èh cjla¡¡,j,er set ¿.L a
cu.*$ i;cr¡Àt 1u c. j,-L-Ècl ...irür.,ir:y ü1.;'u uä¡.s iur üel.L.I.'Éi cìLUr C

equiij-i;raÈi<¡rr 15 or Li:e ¡,ia;rt,s (iive ¡,ot,s) iier,.e ri.¿rves,ce.. uo

ce i:e¡:ilrilie úri. iv'eigit'c. ,i,i;€ r ell.c¿i¡ir*ier o¿ i-1:e ,,ia:rts î,reïc
gruwll ic':¡ "i :iu¿'ther 5 c;ai1's Èì:lc irre¡: ilc:ix-vÊÊiL,s¡c Èo d.eterirrir:er
-L'ile i¡rcreas€] ii:r cir¡' r^;'eigr:t. ;j..:ij. lioisture,j,,cì.s ¡iìeijri:ainec
ctose br: ¡j-eic s61paúit-l/ Lh::oi;giruuÈ i;lÌe e:{perilïie¡rt. Ttris
e:;¡,er'i:irrei:ù r'/cig repeo:'L,ec Çl.",oLrrìig cire ¡r;ar:t,e: i ¡r i:Le seccr:u
grot"';ir ch¿rrii¡e¡' Lo tÊI,rrer¿ii;ures ¿f j, 18, zt, zu a¡r¿¿ iü c.
care \"Jüis ùalien Ëc e.¡rs L-rc Lir.:.t ait i- ¿*¡its lr,eïc aì; .r sir,:iiar
sL¿iJ':re oÍ rreveiu¡:ti.e¡rc l,e.r.ore tra¡¡sier i:rLo Èjre secor:ú ur.c\.,,t1ì
çh¿r,iL.e¡-" i:ri1.' scì.rn;-'}es Lhat c-iu ,:.ic-r, ri,Éàe È tliis ïetiüri.eliiÊilt
\t{ìre r-ejecÈeo ar:o a suLstitut.e lroL, lias r¡t,iiizec¿.
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-l* -i;u-Lu ;i,-,r;.lí aI,r(l ii1-

4 , ^^ ..--i-1..I - ( .l Li'... L..U'.Itiì .i-'s¿c¡r!ü l-ç! Þ

d.) . Uf] -..1c..tËút¿ IriúcUC'Li ùii: Ã ,Jj:USS \rarí;i'¿íun i n ,, lurii'ci).

f û.'Ëe¡ <;ilctIâi-t.:]. ¿iì¡(. i elIUfi.,A¡ltL i* Q\iit-€1.Ë ì11 'laule l,.

AnaJ-7sis ùr-Llie Lr*,fv'eri çrr üiL-:Cui!!'--i.i'i:,jc, L.r¡r ¡:to¿"*t i.Í'oc^uci*iÜIi

¡,,i:t l,rÉjeli (IriUu¡;e i) irlcric¿¡t*s iilaL L;ulii:.g t.oG riilirrg â.1:

T,r'êeJi 10 tÌre i-,rOCiU,J LiViÈ,l' ¿ì.t i)ric¡i i"iuui.ic '.''as i;!,riçe ¿is '-rt'u;rL

àS '¿hei; ri-ú ;',-l.'Lu¡re eii{,., L\i'c,-'L.irirc,"S bl:ea.ÈÈl rlia¡: i:i:--! iÌl; ;:eVÉili

iiSusl-s. -rrOuUCiiOI: '¿heii çeaSÈr, âù .:.:'iiCi i'lO'üIlui, L! .i 1:Ct-t*'isÉt:"

-Eu cL S.li,rlii;i; :Jl-eGtcr -L* La.r "; ü ¡*.¿ì-Ol,cr c.,i,L¿ c1'L JeVC¡. .jiS;¿t'i;

ic coüi;irruié(i lliial-,citeg, 'Ji, Ëo \'.'{igli '1 ii r'¡}ie¡¡ ¡,i;ir;.'L iiiüÌ'iti} i'i;ìs

cì.r.rtaiieu bi' sevel:u flcs'i:.

L,) . SeeCr rrU"iIii¡r.' .ii:L j'ieiilS: Tirere i.¿¿S a i-:"1u V;::-iai-iç¡:

tçi¿¡Ít.i ilre re¡,.i-ic.¿Les.rÈ e¿ìcii siiue, iioi','evr:; tiie l.r*r€ i:LiiiLer

ür re¡;licÇiLes -l,¿il<ri¡i (J2) úiìsurÇç .;'¡l dcr;Lr"r¿ìte íê¡-rrç5s¡rËcl.tic::

OI 'i:ì:e crO¡; Àr(jiIOri.ralice ¿ii: e¿iCl¡ ljíLe. l-leSUI'¿s ftÀê c.is¡,'l;r; eu

in 'Lajries 5 a¡rt- b ¿.iru uõlIt Les'ü.rjt, çes.:I"iJit¡ç as ¿iVelciçÉ: icr

¡rOCr,jJ COtii¡;äf ÈLr tO t-rl e\,¡ j-OL1S ;'êuif.S. ll-WO '"t¿iJ atlaiyS i*s Oi

VaI'i,iIlCe irtçiC*tec Lii"l's l-OCcìt,iûn \"i'1S ä Si9;ir:-iCc¿r¡L;eCt;Oi'ii-:

licir* ue¡:ertrlitlAtic¡ì: F = 5'¿"2r ijF. 3''i ¿illc ¿. ¡¡OÌ-J€Ver

tìrilCcì¡i t S ¡itUitipie :--;rltge tesl'L -¿íleci LC¡ t'.iire*etrLí'-te c^'L- ¿l:c

t5;¡ Çollticie¡rcc¡ ievel irecweei"! j¡ieicis ¡:t ¿revÈ¡-:;iisLer:; ã¡rc'

?iIo'L ijou¡lú; chuur¡1r i;oti: TiÊ.r:e si'"lrifica::'tr; ':isjeai:e3:- ili'i;r i;i'[
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Ã¿ tcít.ì .

C) " icelt: cit¡c¿ .'jçc,lâi íj(;Vç!.r!;lL,()iit: Ii, ?â,iJje 'l o i'¿ cc¡il Le riqrÜli

-úir*rr L¡., i:r., rr'et¿]; i t silrriiaric.i" e:-isLl; i c'¿l,'<:er: lJi i c't, Ìlr;Llii^ cd.ir-

ÞevÈiit Síste¡s Lill' tifese i-ai.-äj:,'ci,eÏs. ¡lúLrêVÊj] .rÏ-i;ef Lhis '¿i¡',e

'eIoi.iLit riJi t,i:e iri"¿in steit ê.¿ttl llil(4c &,rcLiLLcLic;¡l' cscìfj(;r*.*L ?i¿oL'

j,iuL¡liu i/ilei:e<Ls ic co¡ic-i l:,r.¿eci áL iievel) ¡iistgts criliiosu u.IrLi¿

ir¿rvesb; iii<.ric"l-Liirg a grc.ìi:r;r L.egl-e$ ot ilrcie'Lel¡¡ii¡¡*¡rce irl

gxo\.'ith habit ¿ic this si-Èe. iìc ¿-'iLona i¡úÇì,e uevelol*;l:;reÌì'r- uil

the ¡i¡airì SÈetit uÉASec{ a'i: icaÍ.ii: L.r.í(} 1,,,'eehS ÊiAr:LiÉr 'Lila¡: G;

?iiuì: i'1ùìJ¡ì{J âiiii t:lrereiore si:. t¡eeks earlier i:i:.rtr aÈ iievel¿

, , 1 .-.L -",-.. .
ö J-li Ldl i> ¡

Ìì¿¡i iif "r.11 lnúi.ti ¡,ocrr¡ o-isi;rii.ubeu Llrougitc;c"3 ti:s

.Jrûwillrj seãsù¡r' PLiot i'ìoul¡cl atiIl L'e'Jej-viíl'.j 3.5 ci'i¡ i¡i 'i;l:r¿

f irsL 10 i','eek-s üt \iro\",;i;t¿ iune ciilc; Juli' l-'eit:ty irðtrLicui¿lrli'

a,i:y at a.1t sites (tc¿bLe ¿J) " j-¿uLi¡.ia ¿lr.r.:ei.ìI(¡ t() h*ve J-'ee¡-:

Viçirli1êr oVer i:he .iTüri/íflU season, ilarticuiari!' in uiie ¿at,Èe¡

1:¿Ir r 'uha¡: ei'i;her ;jeve¡i ¡jls Lei:s l¡r ÊiIot i'i.ounci. Ti:ís \';resj

r€:À lcc'L€c: in ,,reatel: i¡-eaL u.:tiii accui',ui¿it'j-o¡r, ¡.-'oËö1rÈial

ei¡ArrOra ËAOD ailú l.:ee¡. r.!'eeli1l' ir¡<il.i,ii,,i'lì11 cìlILr f''if¡ll¡,Lìiir

ten¡e::.r'bures. ieve¡i 5isì:e::s \.¡as tire or:ly si1;e .;:lIeci:ec lt:'

fras"ü Ëear harvesì:.

:. St ii Pt:ysicai jä

¡1s i¿li¡:¡:al-i I'i'cÌs i¡: shor L, su¡.þl: in clte i irst 9- 1 C
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: ,, _i c.'- r_ l- ¡

alr ii:e sol-i r,ruvec; ËrJ i-.'e c; crl-j-iÇ41 'v'a.i -ì a.I.''re !Il l,ete::¡.ii;:li:.:j

()rOl., groi^,'i-ll L.c¡*rçj.ri,rd.i:cç (i¿*l;Je !) , Ãc :i¿ot l,ioL:nc, qv,..iii¿{l:¿c

iiioÍs i;ure sur'¡,iy iil ì:hu ,;or: iiaif üi uÌre ,-.::ol i'È, u/crs :¡ì"€;*tûi'

Èir;-¡l ¿ii ¡;its cuì:e¡ siÈes ir., i;.ile r-ir's'¿ .l.rlr ,u* l:Ì'u 
o lut'iltç

seíìsui¡r but cclÌsir-¡Êi'aÌ-,}; iur'¡er in .Llie ¿atuc¡ ì:¿iit. ¡1'.,uís'Lulc

i4?ititçra\,,ri i-¡: ihe.::.:bai-¡ear: ¡,ict, -'.*äs.r-.rí:;i¡'si-iitiLar tc -!,li'it o*

bhe i:af J-e1 . !.'¿riS ca.¿r bt¿ seen iir i'i'¡ufes 2, 3 ",-¡:ei. 4.

ìjvuì;li, SÐj-i teilìilelúÈul:e v.:ì¿uesj ¿L 2û üjri 1,/erÊ seiccuec;

as ilein¡ cire iirùs t rci,l esel:t,.;t.Íve c.l: r L,ut, ei::vilo¿ilrier¡i:¿li

q;OL"lçi;iUI¡5 c¿l¡rr alSf, l"IOViL.e .i jJr-:iLi;,€l-ct LU;Ê riìÇG¡L j-;.çiri ',.,'liicrì

sitort .L.JrILi usciì;atiu¡¡s ctxc t+cìIir¡rên€r* ín(aicai:iírg iriüi;-,Ê cleail'J]'

iire reai t,renc. iu ciraug ing t*lrq,er.lt,rr,'-e. cc¡:..¿ i 'i:i<¡ils ('l ¿l:1e

1C) " ;'tiionci â.!;¡,:,s¿¡c; Lc l¡ove e);!reIicnciJg cveraii \"iclrti:ril'

iei:çelaLì.l,reÍi iirall eiLiì€r o¿ lili: uÈhei; i;r,",ç, sites.

f.+ . Drt'L-¿; r'rrra i '.i 5 15

I,:egressiù¡r Eggil¡ir¿-r.les t,/ere eì,,:rlc-,ye(i bc: anal¡,ae i;he

a¡rlount. çl vcrili atir:r¡ ri:, ç lai."t '¡ rcJi,rti-r ! arati:e Lers ( c*e¡iei:ue:rt

vari.rS:ies) eli¡-;¿¿j¡l*u ic¡' É¡ se¡:ie$ i-if envirut.u¡;e¡iteI ijd.rali-'úteIS

(inc.,.eçe:rû.;r:i vari abies) .

aîe iis'ceu Jre¿or^¡:

T';le ue¡') enc;qilr¡È va:r':- ai-,i eS ÇÐn s i cie r eç

i, H(. k

T /lllr r

,) .| fri¡

iruÍ ¡,.:.etlË zeinÈive :j I'oI'itll ljâte (!iii/r"';,.¡ .

Croi-; re iatíve grr,i\ut1ì rc¿Le (r-l/ ¡i¿.r*it) .

Pei y l.lri i: ur; r.,;eigi:r: ( giLi) .
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,-lDi;lj = ;,:UÇLiI1ì.'t ,i"iCeq Cïu¡i irr-j iiicitÈef li].uLìGC:LlLuI¡ (ri/ItA) 
"

,.i,dOL) = "ìu¡L,Lier çi- cí;terc:¿-gí¿rierl' rìLrcieË.

-- ï,i'r' = r uuir. iie i '; rl'i; ( ;.,,) .

;frIìD = lil-ei;i tJi-uli t'lÌ ¿{¿¿Ê ( u;r,/cia;') "

1.:re irrl"e¡reii';el)'[ vúiriei-,]es cc¡r¡sic*erÊçi'r'iÈrQ !

ïfi-ii{ = ToLai \ireekii¡ saínl.lIi (ci*) .

tå)ÌC = i:ecÀtr li;eeii;il'' Iii¿i'iil-.iuri'! "ceir'ileratU're (C) 
"

¡[,.dC = -i,:.r"¡n t¡ee]i¿ï rli:¡ir.'¿¡ii 'ce:it¡:era'Lure (C) .

COIL = iieekiy soii Lei:t¡-'r:rc.r"tuie -i- it) Lirt (C) '

;, r,iiU = ,ter:iii¡' SOiI -i;elilirèfa-;U::e lrea-L Uiii; ::ecei;] c c,i 2i: ,Jiii

r.ie¡.,!.11 , i. e. ('l' 5. Ü ) 2; 'i .

IiTiiU = i"ieelllS' ..i.r Et:¡.rreraiure ire¿it urii ,c ::ecei¡'c'

;:.$?ii = ;!uct*i{tui.;Ueu soi¿ liiciËfIC ireaL u,riil-s ;t :¿Û cl.i Gi)^;'Llt"

-¿-ir'i,i, = iiÇU'üItiU¿¿1Ceç Aii'1-eii,i,g¡¡¡¿liTÈ;iietrI.iC lfeai; UniCS.

J,,r\¡ir¡ - Àvaiicri:!e Süj-i t.rÇiS'i;ui-e (cll) i:o 1'¿5 ÜTrL ie¡.;I;lt"

¿VI i' = iiï.lil'.L-e sÇi¿ i-,c-,is tt¡::e ( cr¿) Lo ii 5 Çr;; üc¡'fl1l'

fi\,Ilì¡ - :\Vaiial-,ie Süit ¡,'iúiËËLtf.'s ( Ci;i) bt-, JC ci:r ûe¡'ilil .

ìV;--ri) = :.jÊal¿ luee].:l;' !,U"i:ell Li¿ì,1 ei-;".O"Lr¿ili:jl-, i ]:¡:iùior: ( c¡:l) .

CtjJI = i;Vc¿¡-,iJr.i¡iVe Litli':iìilci S'Li:ÇS t, l:. l.j. i','Ceiil)¡ liioiS'i:Ufe

CÇrrs'utiì!,Lic-rii Èu L,0 C;ir -.,.";eCki;" ;,vLeili;iu.i ii!'¿i¡.o,cr+t:s..ii;i'ciC:;

( cn;) .

;-ii;-; = ,:t ir lL,uisLule c.<;.ic-'L ul;:-'uss Lc ÛC Li'i Le+¡-LlI i-'e'

al;.iii-L,-c s,", i * ¡;.rris-¿urg ,¿., ú Û ui.r - "' 
c+r;l* .'; Liir li;;'

eVcì.i-'ü'ËrÉlii5tíJ: cl-ËiÜrì ( ç't) .
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r'l;isT = )eLL I;'uili ri.i.ri rie iiui ¿ st;ecs ì:r^, j() Çr;, r-e¡.riÌi i n eo

av.;li¿ib¿e s'.-¡it ;,iuisi:u::e tc iû ctt. - i/,eÊkii ,L;u.i:ct.:ti;ri

úVuii-t-r-Ëi'rirSj.i;¿i;'i ul: (ut,.) 
"

T¡iiti¡r¿ ii:rea¡ ::egr.esslu:rs c1l .cjre ç-crtä ¿ls a',.¡j:ol,;

(''';eeks 2- 1Lt) ".¡.rrr¡ Çü;isic¿er i jr! ,".,ir tr' u¡ic rz.'.1-Les ;or r-¡e eks s- 11

l-eu. ËÇ Lirc e.i li.rii.ratir¡ii ür irrs ig r:ir i car¡¡-t íncie ¡:enc,e iir
--.. - I r :vciil-dlJ¿ù5. t'fle reìiicll-rlúeÍ r',ierÈ "Lher: r:e;;ilaiysec t'¡i-L.h rLiui.Li¡,le

¡ron-ii¡rear Te,tÍ'ËssÍo¡i r,:¡ilicJr i;:ccrpc;rates r.luecircrtj-c ci:ir,

i¡¡t.e;"¿ctir.¡¡i t¡ar¡-.¡J-,¿es i¡t uhe (..<l-¡r i..,J,oriessiii:,;. rr, irru.st gas13s

i:i¡.irry si9üiÍicant:;eiciticrisl-:i¡,:; \,,rêr-Ê esbcrl-,iisi:ec '¡:Çlil 'i.i:e

arial¡sis L;eÈiv'ee¡r "*L¿ ¡iarr'L LieVe:Or.ì¡rrclii_ v*,rí.ii",ies å1.]Lr.

el¡vir<-,ii¡'r(¡il.Lci.i r¿rcÈors. :r¡,¡È¿.L:ie r:;,"ce¡ri-i{.:rrs ',,¡ere ,rF,GR c'irrcr

IiGR! rvhíiih lieÌe ¡;o{;ir ¿i,isçüi.¿t;eo r,,.ici: i';rr' ricti'rciaLiu;¡i

coe¿iic:l-e¡r'¿s irruicat,i:rg 'Lilat ;i:cy yossÊssÉri irÈt.le r¡a¡i¿rtic.r¡

Ín cc,iiu;ìû:l r¡ii;ir Lhe -i l.ii*elrei-¡c.Lii¡iÈ v.rr:i¿rÌ¡i+s i-esieuu

Tire Êciliiltio::is iisi;er" i-eior" 
"r'ÊuÉ¡ vcì¡l<lr"r1-ec. usÍrr,¡ tlie

i'/eck 2-1E qata seti âírv ¿'ei.rt,ic"¡¡rsi:i¡;s üorrsr-G€xE:Ç. tc L,=

sì:¿ltisticerlii' r:<;i sigi:ificcrrt ¡.rÊ i¡ot sholirì.

1). iriiç¡i'i' - -1

'i-0"1J31(ÀsTil)

(:LViii') -0.,ii]00

(Àv;t¡-) .
2

!, = û.9+>, i).¡¡ = 1"4,

2 -t. 1 ûfr1 (A.AT]:) +u .''Ì 13rj (aVt;.¡r')

. B9û3 (E!?ri.r) (;,,t:i;l) +ü. il71tíJ (Ã.VjiI;')

26 (ÃST¡'i) (:1;JTi'r) ü. 5r 7: (Ii\'Ài) )

')

r,^r

lt
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';\ r¡r,'l'|Jì = l:¿.tu'.i.2¡2J(¡-i¡Tri) -t¿.¿3 12(¡'l\!") -l-
Ll . ¡Dí'L

1 " C,1 5 (:rVr'r¡ (irvl'r') 4 "29 7 (L\,¡'i') (À\¡Fl ) "

2 r, c': .l '! =: L"i/ti - lio--it ¿.tl

''.0ú0 +3. S?1 (aVlj.r') + Û.03277(Ä$Til) -;J . ''Jl'l uu - ¡t

t.0001i4?(Ä6Tij)(JlrEÏf{)-0.04o^il3(Aviir)(ltViir)-

1 .59íj (r\'¡,? ) (;rvllr') +0.2t141 (uvÀ? ) (Avl.ir.') '
-.2-- r-i Lìf .: .r - .t n = 1 .2'iÌ:.- - UcJQ, a.u

4) . Sli-i:T = 10" 34 '1-ù.3ü54 (A$Tii) U ' 1599 (tu\TlL)

ü.üLì0Ûb165 (¿\$Tir) (ÄfirÌ;) +Ü '-J-ÌLi 
(irv¡irr) (;lviF)

ü. i5¿i7 (ii\??) (;it¡ii;r') -2. 51 4 (EVArl) (¡rv¡'¡')'

tt2- r, e,.- ì-.1 . - 4.rgli - U.Jqt r.ü

J).gGRÌJ--0.4024+Û.0Û3¡3t'(t.A}iC)(COIL)-Û.$02231)

(AVt].r ) (cûrl) .

2l. = i.i.J3¡ ii.i. - Lì'51

,!ire Èquidei()j.ls ¿is¿e(* L.i:ir¡i,., ìi¡ê¿Ê lJeneraÈeÇ, tlsillg giìe

l,'/eek 5-i 1 d,ei:¿i se'L; ins;isrliiÍcotr-L r(j¿;:uiÇnslhii-rs \"r(}lc

otÌi'b-Lec*.

6).PLìi;T=10"6?-1.2.¿92(AVr'r).0.ü4ligb(aA:ll,)+

0.0r+445 (;r-St j'i) -1"'¿46 (Àl'T'r) (EVÃ?) .

, _-Iìt= u.91¡ j.-. = 1.''+'¡
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+ L;. l+ c' 1 (lrvlJl') (À\,üF)

0.U5!ç2(rLATi.)t) " :iiiLìL =

- 0. ü úca3r+ JLi

2
l:. = l Cr:, -:9a¿J, t

-14.f i + t.1297(ÄijTr¡) -
(aStu¡ (zriSTì:i) .

4 .1.'
c¡J a t a þú

- 0. 0 001i? 7 (iú.Tii) (ê*\r'Ir¡ 
"

10) " SCRij = -tt.û39 +0.iJi594¡;:¡5i¡¡r¡ 0.û0ir011itz

(lsl::.¡ (¡-iSTF¡) +Ü.1429 (L!Al)) (:\\.iTir) .
2[ = ù.tl¡ 5.in = t.36

Circt';l-i: üirariiber ;j>iperii:rcut,s;

rtl

Èìre

tai,e

lY l ìel ir

tire

9).
2

i--
-L- -

;jTliT = -ij 5. 3 4

a. (. i
V.J ll Jc!¿o - (,

"fù.3102(ilsTii)

.2

I<esu]¿s êïÈ cis, i;r¡.cc irr Talies 11, 12, 13 ¿l¡lu. 1L+.

,al:r*s 11 xes'diiLs 'J,r€ give¡¡ iüx che Lreatr:rerits ir:vulvínç
iiucl i-r.ir¡el cial i;ut iu j-s cieâx '¿lla.t, n<¡cìuj¡i-L,ion *aitec Lu

¡rloce I¡e?Éri:L¡iü 'Liiis ilaii or exlJer.i-jr¡e¡lè 1" ;:jo r.t,siil_¿s

givett ÍrJx e?"I.ÉTili¡ent, 2 r,,'Ìlicj.r r,,..is beL¡lii:tatec. ai_ r,,.eelç 5

uiìe couj¿¡¡¡E ::Luiç(rr;ier) irù;j cu'l çii- st Lhe ri,c{,j_ns iri

';rc-:i'iti: c¡taiirbgx rüoI'ì',!'iüiuiit ¡,r-ior t¡ocicc ¿ìr:u.lIl rricì"¡ltrs

kiiieu J:y eveÏilc¿r-L, irig . :i iri;il,';::r¡ or:i_.,. Jrliri,¿ec¿ re sg¿.Ls

ç ive¡r ;:oi- e-1"yeril:ieni j ',;liicj: rir.r.s ¿Jso ¡- reiLr"r,cuteii,'



'uerr,rir¡aÈec.n ai i'.'ee}: Û 1-;i' 'i iiicc,l¿¿i:ícoi i-rrcel'Lrolin

Cii¿i¡iiJ*,ef Ëei;.iirei,cìturri; eLrIìL¿ui',','j¡iuit tàLia-l-7''¿ l':iliec¡.

cverl.r.e¿1Èing .

.a

¿ire

26

tile g r,;t*tit

¡,iai-:i:s: i;i'

C,:,¡nSic^efai-,ie rri¡iiCUl'c.r, \,4$ .:, .iÍiO e::ltrCI.ieiiCeu in

¡,11 OVÍGiIrg a¡1 ei¡ViroIlitielli: S.r.ít,aj:1e; !uf ¿iç.Ði' Li<;i;e :;eec.

l:- -,.-. -L;,,-.l-til-,tric LIVIÀ e U¡lcer Çü¡:gtai¡u i;cì,rr,era'-ur.e à:iG iiu-irrlaiLT

c<;,r¡uit,ions i:ire ¡rj-ant.rs glor"ri:ii i:ai;iL a¡;1:iearec uo L* iúIj;lieIi'

ilrcieceriili¡¡.¿Le atrL¿ Ëi'Ue se*o riìc{i-uritj, 1,,Ìa5 ¡-leVÐX :Le6ìC;}ec'' iil

-Lìre È)r¡;e ïin€Iì¿,g. 'i':li,ç siLU.¿'¿iO;¡ liciS in'LeiiSif ieu lti" rÌre

i,¡re.il;coc.¡r.,¡l'I Çi- iireatrii;gÍu.r- Sc,iJ- ¡,iLJilji:L¿Ie -¿r{j¿iLliiei:is"" .P'iLer

crbuut rtír:e r.,Jeeirs 'Lile i,Iant,s i:e¿.;.1.,e Su Lar'lrl Lil*r'¿ i:hr¿ <'*nÈirù

avaij-c¡b¡e ¡;tois't-'úre sLlr'ilii/ Itas uf teii cotrs'u¡iidcr il: ';lìê (*û:''

Tilis rel:leüLs ct serious \,/eaklies$ iti ¡:erit-,,xLlì¡g soi-i i;.ilisi:l^l:tl

er{!jerir;1eni:s u¡iL¡ur i-u1- üo:¡ciiÈíons.

L,ire Li;¡sal-iS¡.rct,ur¡' i-¿rru'e u; t,irc ;i:-'st ¡uu.I

e)+el-itii.Êpts tricls ¡¡i, i: cxr, et iericeu 1.,'he¡t i:ire ¿r¡,,1:ieni Letit¡-'clr.,iuure

e¡;¡Jex'iliie¡tt \,,JAS !reriiiIIiec,.. f.te TüSt¿itS (Jt ÈiilreJ-iíiieitL 5 ¿¡:e

Lirereiore o:l 9!ecrLÊ: vaiicii¡,. lirci' irr.ríc¿'..Eelci 'b'11;t' Ììlâ:;i1,.r1-ï1ìi

úr: lrre-LËel- !;roüuui-iüir over (}' *ileu 'Liriie i'e;'ii:c \'.jôsj

el:irçJ.i. iei:Ceri i¡i ujie 1 5 äIiu 2:t C El e<r'cl;'.t¿:t'bs. Ã'L lrigiler äIlL'

.,..-,li--!lÏeS i.r:U,rlt.;,t:j-V'l i:-.';,r.:S LU¡iSiç,Ci:.Ìl:¿\/ IJLUü(:LI U '.i ¡eJ- L ti¿ 'i- ti !

( *'*L*c i 4 är¡u j ii.ui tl ,) .
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\i DiSCUSSICh-I

I+_tJccuct,i cf,

'jhe inf l.ue'nees of the rÏ:r,¿sícal. envircnnent en aYor)

crcr,gtÏ: ¡--'erf crlìâ"nce ere Cc.nÏrl-e..: ar'.cl hiChly inte:r:iepe n-ien,L.

Leçur-e ¡rrccir:.cb-i.vitr¡ is ¡:articuJ,aril' se¡ìsj-tive Lo v¿riatie¡.s

in tcr"r,Ferature s.nd ¡ttoj.*tU::e fa,ctors Oç.'irg to a. d.e';¡errclEinCe cr

s;1,'r,'L:icL j^c nitrcc¡en f i:tatj.cn " Tn tl:is sì:url'y ê^r' aLtenpt i s;

na.cie: t,c irrvesticiate tl:ese ír:t,ereiafienshiFs, t,e cleterníne

ti:e::eJ-a.'tj.r¡e', irr;:c::ta.rce of ÇeLt-ã.-ilrr ph¡,'sical *nvir:or:nental

verj.ebl.es ard íc ¿t$sess the ¡.:iacinít.tlce cf thej-r irrclivic".ua.l

er;ci ccn:Ì:i¡ed ef fects on t.he p::c,clucbj-v-it1.' of tiie fa'bal:ear.

TÏ:e culini¡:aticr- of this ;:na"lllsic is â, consicle::aÈic¡ of Èhc

*iversity ir- 5r!¡;'gica-l erivirornet,t experienceyJ i;,:' ùire varicus

::€.ç'iorS Oi the;:ror¡i¡:Ce ar:C a l:ÇcoinIì:rctr¡cletiAn aç tc r:¡iiiCh Of

t,i;ese reç,riÇt,s v;oulC be, saÈ,isrfacÈorI f cr gc'oc1 faha.i:ea¡^, seed,

íIr.d, silage pro<*ucÈío¡r.

In ÈÌ:.e L974 Çrop yeer fai;ehean grc-,r:'rth cl¡aracter a¡:c{

¡:rcductåvitir !-7as c'Jeternrined b-l- thc ccnþir:ed ir.f luer:ces cf

Len:pç¡'¿ tui:e, evalol-aticn ar.cì scil. nci¡s ture. Seed 1'íe ld,s and

ary nat-ter prcduct,iQn Þ,Ìerc reäuced ,Jue i:o sbressecl grcr';t,i;

ca¡:citicr.s im5-;oseC b1: ir'aaeirua.te soí1 :noisture r*s€rvÇ..s ar:o

þigh leveis cf .,oÈerieial eva¡rçLra.rrspirat,ic¡, ciurinc 'tlie

vegetat,ive, f lc'l+e:r irici ãr;d. pcc cievelcS;mer.'i grov'it,ir stec]€s.

;ltrc.csiri:eric at:C sciL teilirerat,rire i¡:terelaticr¡s¡ìips, r- r:

ecrjuretic¡ trítl: soil. nroisture âvaiLabílit'y in Ë,he u;+pe.r
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I;c.rtícr, af ti:e sci j. ¡-lrof iJ-e !.rere. rc;si)cr,sibie, f cr
deÈcrn,i¡:ir:rj Li¡e râtc-, cf sterii,levelo;,ment, anr"l t,tre c¿a.te on

i,;hicir ulj\r,:rÐ-rC çirawt¡t or Èi¡c; :rraÍ¡l ste'rïi.t cease{ì,,

S,oj.1 j'loisture ard I vapc¡trans;rirat,icr: ,1.f f ecLs

un sc¡:siil,eraticn cf tiie rer;fres$ierr eciiueticns lisèeil
i¡: ûha;:te'r f cur crìe ccrjcl-usicrì: irìïì.ìediat,ery ai)Faren¿ is tl¡aÈ

scil incist,ure a¡'c¿ e\./eirctrans;:iraticn â,re rer¡Ijcrlsible fcr
e>;¡:,J"aini¡''Çi a 3.arqre propc;rticn cf Èl::e variance recorde:c in
ti¡e pIant, gl:Õtrth t)ãlltâ.r:'t€tËrs 

"
thi.s is rrct, a¡, unex'pectÊ.d

ccr.crusic¡^, frc¡ii da"La c;erierat,ecl irr a çlrci¡,'ttì year ir v¡bich

í¡r eci;:i tat:"cr w¿Iß nuet¡ re,åuceci in t]¡e nrid sr.lnrir€-r norths.
It su-f)f)o j:t s the e.riper inrental r â$u.lt,s of å is tov¡s1.:i È
el.. (1"966 ) a¡:ci ti¿e cl¡i¡ricn.s cf Selt,e:: arci Goerie (Ig67 ) r,iho

Et,ress the inrç;ç¡¡¿¡çç of scil ,.:rc¡.is.Lure in ti¡e cier¡cJ-c;,-rnç¡g c-.f

J-eç,iur:e crct,)s st-lch. a.s Vícia :faba" ar,ci Iisun setivum.

3'l:.e nragr:ituce of tire cfferct, cf scir moisture cr: ¡:_1_¿¡g

çrcv/t11 ca¡: b'e cl:,sert'et*:l i¡: Tah'l,e:1!, r^thich shcl.,'s thai I,cìllat,ion

l "oreriiÇts ar, ir:çrease in;ri¡¡¡ dr1. rieiçÏit, of bet';reen 2G a¡c
25È as availai¡le sc,il :ncristure su¡rpl;' ís incrcased, fron 6-14

crir. llre assu.trl;i:icn made ir: tlris i¡a::Èicular case iç t,iiat

tem;iereLur c ccr.ditians ât €,ì far,rourak¡1e (e. ç¡.

;iÍ.iI:-À,l'"3'l-=10 0 ) a"¡-^'d tliat pctentiêJ evapct,ra.nspi::atien is
ccrstar:r-. Cf.ea-rlf if t,his l-at,t,er factcr ic a_l-Lc',.,,e,j tc:

ircree.se ¿ v..lrich is e:;t;:eincly Ìi.],:ei1' uncLer hct cir1,

ecr:,cìiticns, then t,he effects of rreist.ure sui-ìpJl¡ -,*cuLd- k¡ece¡:e
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cf st j-l- 1 çrcaÈer i¡rrl:crt;:.nc,c . 'ihe rneclia-rri snìs hl' l¿l'ricl¡ i:l¡-rit.

g::c'.";th is ::eilucerJ r:1ã:¡ cn11' rea-r;aI:al;11'be cij-ocusçr:d ir e

si,r,-.i,Jif ie.i façÌ¡ic-.r in i--iri s stucil" hui it is clear'hl'¡a-u !r";ç,

l'ia j cr ph]'s jol-cqice-1 cc'r.clit,icr:s al:e j.r,vci-r¡ec . F irstl::/ there

l¡i1i ]:e a reducticr, ir pl.ant ccl^l tu::Ecr ¡:ressilìr:Ê es the

riiat€rr ¡:c.ie:r,tiaJ- i-r, t,he zcrre surrc;unciir.g tlie reef,s is

c'l.ecrcaeed. t,c sucl:, ar; extert tT¡at Èhe ¡:ia.nb is nc 1cr,51er al:1e

to e>:tract, vr*te:: a-t a. suffici-cnt ra.te. Tlìis re¿r-:,'i:esuLt, in a

ter¡'erarSz clcsure cf the stcrrntaJ- cperiår;os anä a ccnsecuent,

reduct-rcr: irr irhctsyr,thesis âr.,Çl tr¡"¿nsfer of nutrj"ert,s ¡.¡j"tlií1.^

Lhe pi"c:nt and t,rar'sf er of carbah.]¡cirat-es to 't,he ncCuJat:lncr

bactc;.ria.. Í:eccr,ciJ-¡r ¿ rec1uct,j.cr. in tlie wat,er petent,ial. in

i,l¡a e.r:€a j.r:hahiteil by t,he Rhizcbia t.È11 result in a rj,eerease

.tn ni trcgcr. f i.xat,icr. (I"r.to anci FoersîiÌa , 1971) .

cr"ra lita-uivc crziCenÇe .fc:: the ef fects of scil i:rc-isture

c:n plarrt deveJ-o¡:::ler,t, tra s ehsærved at Al-tene an.i f:evetr

f'ísters; v¡here crur:inçi tlre veoeta-Líve and flol:ering phasee of

der¡el-cprent, tern¡rcrary'v;ilting of the crop occtrrrÇ:d durinç

the ea.r 11r af L,ernocn pe-r j-od of lrighe st potontia.l

evap c,)tran sp ira ti e n . l,'he resulbs of clîcv,'tb cha::lk;er

I>;jler j.nrent, 4 sirotr e supperti.ng trr:nsl tc tTre previous

carielu,sier,s v.'ith plar,L d::y weiçiht bei..nç ínc::ease,i. btrr þ6+-1¡ç"n

33 ar:ci 10ûÈ by cecreasinq Èire level o.f :ra:<imt:.n availabl-e

,scil ç'¿a.i;er cief icit eliperiencli::i (Tak;le 13).

It l¡as heen surrciestcri b5' se\¡eral- auÈhcrs

[â lter ar:c] r"ìoccie, J 967 i arrci I I tìadr-, ]97 0 ) i;irat

(Jot;es, 196 3,.

Vicia faba. is
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a srop viiric¡i is' s'úb:€rët ëo en e¡:i;anced cerrsi-rivi.L.,. bc

¡nr:ist,u::e çt::Es;s -;r:rirç ¡;a.::tie ular grctvtir s;taçÍejs. 3ÌlE;

::e sults c¡.i .i¡or,'tli tliarili;Eir I >;¡reri-nrer:t i ric nc.t dis¡;1.¡1, .âl¡is

cf f ect ('r,abie, 11). I.,or¡:eve:f tjic fi*id el:!_,çrirne¡:Ès iJrcviil,€:.

evic=,ence Lo irr,di-cat,e t,Ì¡a.L, ti:is suggestict_. íç r¡aliaì" uàt

ril.i jllcur,cl v.aLÉir $uppf;z 1,/¿ç ad.ec"uât,Ë untii afcer ircc siet

iie-'ri. cccurre* ar:i thcuçh t,iic resuåÈar;t seei yieLcls v,,ercì best
at this site, ;;roteir: Çcntçr"t, waç reciuce-.i " 1Ìris ,so¡ìtrast,s

r¿ith ;:It,cre wlre::e, scil^ ncisturc api;ça¡ç{ to be rr linritinr=
faci,cr tc Arcl.,.tir Curi¡¿r; t,j¡e rleciçtativcr, f J.owerir;c, anei early
'Qc'd set sÈaCe s. j,u.t¡;le. raí¡:iail ir: la.Èe.r l.¡eeks rias unabJc Èc

cc,íir¡rç¡¡6,¿1 ¡ç f c¡* tiiic retarctai;ic¡: ir; icvef cprnçnt. Àt Í eve.rri

lris ters i:,Ia¡,t, avai labåe :ïc,isture vJas ir, short; sul_.Irly Çluring

ài:-e veget¿tive ]¡..hase i;u.t durår.g the flor.rerir:E steqe, tliougii
c,cir:fa 1-l rccei¡r! i,:a $ ¡.c-.'h, q-rç,aif it, r,?a-s aÈ least V¡eil.

cri-stri"i;ut,ed in'i:i:rre a¡,ci b]:e Fla¡:,ts,,i/elîç u¡:cier ress sLres€i

tira¡l at ¡;J-tcna. *ìs â resrult seed i¡ielci at, Ílevctr f:ist,ersj wai;

Çcr;ii,ìêrãLl.Ç ic' t,i'iat at IriLot ¡iorincl anü 1;¡ctej.r: cont,errt \ras

ccnsiderably Lj.girerr irossibiy Cue to eiti¡er âr:,f-jle rai¡:ia.l-l
ariÇ.' lov.rer teJlrpera.tur*s cìurir:g bhe pc'ci f iJ.lirrg sta.-ic1 cr LÌ¡c:

fa.rlurc oÍ tl¡e seecl to reacl¿ full rnaturj-ty clue ûo frost.
TL¿É;$e chservaticrs wcuJ-C seerr to sìr;"r¡rort Llie vie',,,,s cf

f'al-ber ar,c. (ioocie (l-967) tl:at fcr vicia fa.ba Èhe fl.awerinl/L.od

set,t,ing st,âc.íçs arç i;a::Èicr"råe.rJ-i' ser:Éjitive tc ¡rcisturc
sÈre,ssn l''uriiierri-rore it wcul.ci seern tha*- rcrt soil rncistuÍe
sLlpFl:¡ in' f,i';e ¡;ca f itiirrg stages c:f crrcv¡th na;' í¡¿hit.it



31

;..rabÇir clÉvûlcijrrìent j-¡; tire s*eC k;:' d.ep::ivinE ti¿e planÈ

its E:ltnbic-'t,ic nåtrcqen. su-¡;;:1i,-" Ì'he ccr:cLuçions

'-orìÈc (196-l) ivoul;i al,sc a;:pçar: to be v¿liû but for ¿l¡1; *i¿.r-r61-

i'rocus L,io¡: ratirer tha¡:, seçcl 1,ieiä. Srince at Seve¡ì Sisters
rera-tivc çrcv;,tir rate in t¡1e veqíet¡,,t,iv* pliase (Tahle 4) r"cas

lc,l'.'er t3¡ar: at, riloÈ ¡:iou¡:d, anc. i¡ae se.len sisters åhta.inec

çanperable rral-ues, dr:' r'¡1att,er ;:roduct,icn eor¡lc r^¡erl Ì:,ãr.¡o

ei,)pr caclied 13- 1.5 E/he. ,

the eifect, of scíI mc,ist,ure suppi.y orr dr], rna.tÈ,er

5:ror7r:ct,icn cârtì a"l.so l:e cJ:se-rr¡e.l irr TabLe l6 r.;i¿icl¡ slìc\.rs a

tliecre tic¿rl eva luatir:r¡ of ec;ua.t,icr. IC in .,.,.hicl:

cvallc-trâ.r s;!'ÌiT'ätiÇr' ie i¡eIa ccnsì:arrt. these r€rsuf ts clea.rly-

shcv,' t,l¡at ç;'heri 1000 soil- terßl:r€¡raÈuT:e heaL units ireve

accur:iu1ated, ç-raç";Ll; c)r, tirei nain st,ern tì1iJl_ çeaËe ii!.ier l.rate;r

suFt)l:/ ir:' t,l:e -r'c¡r 30 crL', of proiite ís icv¡. rf wata: suppJ-y

is hie,ili grov;bh v¡ål]- conbj.n'.¡e until lls-150 acld.iticr:aL heat
uritc l¡ave been, arccunulaÈ,e"c arrcl È,his rgcuLt,s in â further
1-2 tteeks groì,;,tl: rei;.resel:.b,æ¡ i;f â.n i¡icrease of 1-3 i/ha oÍ
cir]' ¡tett,cr 

"

rf Jcjuaticr,. 3 is tre¡"te,i i¡: e, sirni-rar frìanner,

assumirq â. :ìt€ar value f er Ê\'ãtlìÇraticn and t,cta.l wat,et: çuppli¡

Lc l-05 <:il cì€L-ltli in èhe ¡,:¡c.f iie È,c be cc¡:,sjtar¡t (;i'f l-¡ ) | tlre:

result.s crer:.erat,ed (TahJ,e 17) st¡or.¡ Ll¡at, a decrease ir the

ar,'a j-fal-j-e ncif:itu,rG. su;:;l¡r in the u,jj!-.rsç t¡aIf of ti:e ¡:rof iJ-e

ç¡i11 leai to e çcr¿siçlerabLe '-ieer€ä,t-ìe in t,i:e t.rgÌìl¡er of nccl.es

ci.ffere¡:t,iat,ec or: tl'¡e rnair: sÈ.crr. î'rris i¡*i:Lies tþ¡.t un6€:r

cf

cf
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i:ir;' cor:ciitícr"s; Ieaf nulr',i;e::3 êrTi:d, t,herefore tcèaL åea i. al:e'ã

r'iJ-J l;e ]c,rçe:: reciucinlr t,he plenÈ, t s f'hotos:/ri'U¡¡Êtic i:o.berrtiaL;

el"s:o the ae tive (jrcr.i trr ¡rs.¡io6 oí È]re nei¡: stein r.,il1 he

siicrt,er ecnsecju.É;r:ÈJ-¡. depr Élssi¡i.J yieå*s of cir:¡ mô.i:t,el: .

TÌ:e ap;iarer-¿t sic-¡nific.äf,¿cG c;f, the chservat,iorg of tl:is

sect,icr, crr 1-he ;>rco]r:.ct,ior; cf gcc<l faLaþea¡¡ croj)s in ldanitc¡l:a

j.s prcLf curcl. ià conside::a*hle pc-.rt,icn cf tiie p:r:crvirce is

ir:cludea j.r: ar, ere¡l .¡'liicl; I-ic.çses$es a sail ncisture dcficit

cr f:eptenrJ:,er tl-.,e 30th ciî gr*eter tl¿an 20 cra. 'i'Ì:is is

CisÊJ"a¡rs¿ iri . iqure € vhicl¿ has hecr; clerived, frcm d.*,ta

pr eser¡t,ed bi. Sliai'kev;ie l: (19.7 4j , 'Jlii s ar ea v¡cu-l-ii ãp!-ìear Èo

Teijr€sent, cc¡:råitiar:c t,haL are Ècc drlr lss acecjuat,e seed Çr

silaçe prcduct,ien. The effe.ct of dr1' .*t'Uitiars is furt,l¡er
j-¡,,t.er,sifieC l:y the likel"i]¡ooci of rççeivir¡c' GrL!;7r limítccl

¡:r ecipitatiorr in ,Jul], ;*iren the crolr is in t,lre ncist,ure

sensiit.ivc fJ-cv.'erir:g stæ-gë. Ç"rii;1.'areas irr wiiích the up$er

¡-:orticn o"f t,lie sc'i1 profÍle is:lairràainecl et reascna.ì¡J-e

l-evels of ar.'ailable nroistu.re t,hrouEirout tire gror,vir,g s:eâscr:

cen be eiipect,ecL to pro.':luce gcc-'ci 1zieJ,d,s cf liigh prc;tein seeC

cr sil;:ge" 'jiris corrdítior, v¿cu-rcl ¡:rol:abl:'be e;;perienced. irr

areas 1",Ï¿ere tl¡e sci.i ncisture c;ieficit Ís less tha¡i L5 cnr ar:d

tl¡is inclucles or;11. a $natl.J- þìcr:tion af ttr.e ac;ricr_rlLura-l- zcre

crf 1¡i:e ircvir:ce (l ir-:1¡¡ç C ).
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ærneric anC fo ture

l >;a¡ni¡raÈion of [.qu:ations ]--rCI i¡¡ciicet,e.s 'b]rä.L tire

critical involvernent of soil noisture in fababean

proCuct,ivity is lnat,e hed ir: in¡-rcs'gun*u b5' t,he írtcract,ic¡i
i¡etv¡een envírçrrirental ter,iperat,ure variabl-es " rt, i s slear
ti:at the effects of te.rri¡:erat,ure an<i rnoisture are Lo ã,

su]¡star:t,ial deçiree cciriplerirentary t,hrcugh the acticn of
eva.llotran.splrat.icln. I:c\.:ever t,he ir:Cei:er:,<.lenÈ, inf tuen,ce of
l.ieat cn plarrt prcclu"c'bj-vity e.nd rjeveloJ:¡iænt mB.y alsc be

e onsicier ahle.

¿t r¡auld. api;ear frc.itt tl:e reeçl¿s generê.te{i fro:rr

lc;uaiicris l anil g v¡hich can be cbserved iri fahles Is anci Is

that, croii prociuc-r.ivity is cie¡rç¡';¿*r-t u¡;ç¡¡ ¿ f evcurai;l-e heat:

balance hetv;eer¡ tlle soí1 and atilcspÏ:ere. 6ccd gror¡ith cr-rl¡-"

cccrlrsi '¡:t¡en tlie ìreat a.ectår.'rul-a+-icn of tÌ¡e soi I i s

siEni:ticanË}y great,er t,iran t,i-i¿rt ae cumulate,l, ir¡ tt¡c

âtllros¡:here (i"e.i.rÍìf'Ir-;-u:iTll=100), If t,]:is l:a,Iance is nct
lteld, sítressed, grcvitlr Çond,i ticns a-F}€åar t,c prevail. ?his is
evicienù ín ti¿e case or- À1t,ona v:i¡ere (o+,i:.r,1'I:) vlas Er:eater tlian
(JiSTIí) th,roughcut 'Lhe c;rolting seü,scr:r r:/l¡ereã,s t,he reverse

situat,icn helc true fcr rÍost of the gror...i¡g sÇas(ir, ai t,l:e

c'Llrer síteso lire maçinj-tuc.].e of tiris cff ect, ca¡i i;e observâC

ín ti:e yielci data ;..:reselrt,ed in Îal:Ie 5o

¡r:,t t,llis tiilc ¡¡c ccil:ciÊ;e e>;pL¿¡¿¡ior: can he o:f:f çrcd by

r¡l¡ich t,I^:is l:eat relaticr,aÌiip affects fal)akreârr grr-.r+tiro

I:cv;ev*: a çoiùpariso¡, k,e¡o'*r=r Ic*Uat,åcr:s Í arrË 11 ínrjicaiee
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t,ha-t, e larçe ;,rc¡;crfic'n cf 'Lire i'¡c;-t irrf }ue¡:ce is cierivec

Írc..r,-, ùl;e inècracticr, betl;¿;e¡' eva.i)ct,rer;si-iræ.t,ict-: ar.C E:oj-L

r.Ìoistrf,?-eo 5l:ese ec;uzat,icr, s ç*rç qçriel:âteci in er- ide¡:t,ica1

ias¡:icri riith ti:e sariìe ce*Èa se'E, e:ic.;pt'ç'¡¡ai: ir: rciual;'ia¡'i 11

tlre accurirrul,a-t,ea heat, unit r¡ariai;Ics (ASTH) and (J;ÀlL) l^"'cre

r o'{; ir;cluije¿i in ',:}.e *nell'sis.

I.c;uaticn 9" (Jata

f:.1'r = -û5"34

ti2 =

set \'?ee};s 5-1I)

+0.31e ! (;:'rS,'i'I') -Ç.000167 (,t,*.roT¡'¡ (,å,iiÍ[i)

^ ^i - 
I a I

Ll.:'-!. i cåc- þoa

i..c;ua i:ien 11" ( Da ta set t,;eeJis 5-11 )

STIIT = 53.61 +26.7+4 (ÀVr'r') +2"295 (EVÀI]') (IlVi-F)

l'ircr e ¡ Sf]'5-

,:: e.îu

-0.07903 (;rV¡:.r') (;tYtr ) -0.0CI1.039 (E!'Àr ) (;i¡v¡.ij')

2
;'i = 0.92 S"Il; .= 6.1

ll ñ.1_: 
-"-¡i'ù ¿ ¡; -

+:V I:¡

i..vÀI

St,e¡:-r heiçht ciit.

iiccumul-at,ed scii tclrlfreråt'ure metric heat

unit,s at 20 cft cLep¡,1";.

Àccu¡:ru.latcd air Le¡irperat,ure metric hee.t,

unitsi.

iriva.il-a-l;le seí1 rnoisture (ÇItì) to 45 cn' de¡-'¡¡,

"ur¡aiIab,le scii rÍcisture (cr".) to l-05 cÉtl clei)tl;

I'c,te¡:bial evapctrãnspil:ation cn o

Ii:e ccnsiciera]aLe sinilaritl' Ï:eb\çeer; tlie tv;'c¡ ecluafians
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!'icu1c1 i*,1.¡L-;s¿ts ta inclicai;e that tl-;e tl";,o scÈ,s of inCci:end,ent

.¿ariabl-es uceci are in i-a*'b i:.icihl¡' i-r.:eeriis:penclent,. Tllis
'';;culcl su.gr;est ti:at scij" ¡irci.stu:lc ard, evapcùrans¡riraticr.,
conc-l:,t íons e >:per iencesL ir: Èhe f ie lcl ar s c¿r-r-i te ac ec¡u.a tel)-
*i,ese::ibe,l hy the ini;eractic¡i bet',.ieer; accumurate.*. levels cf
sc'iI ar:d- aLrnosl,:heric l¿eat,n j'¡¡x irapcrtant olrseryaÈicn to be

nade frcr* this corclLisicri, ir¡ ecnsicj.eration of field tvc¡:J.,

e'fficiencl', is ti:ret heab CaÈa cari be gatirerec t".it¡"r

significâ-r.'Lliz less investrte¡:i, in e,;ui;-'rnel:t, ancl lahaur time

t,i¡a¡: ¿É r,eces$ery i¡r tli* cc:Llect,icn c'f scil srcisture i¡ba.
ït, r;;oulc. õ:.lsc seeÌì1 åil:ei:¡ Li:at a, fur.Lher st,rass

ÇcrriFcnerit, describe¡cl k--J' thc (r..sr.I') - (¿çlTI"i) relat,icnshin '¡åll
be Llra.t írrpcse¡; in r,ri¡ich air àen¡içs¡¡tures- sti¡iru.Iat,e ra;+j-ç

vegetâtive gror.,rtli t,l:e.t is rict, ¡naÈ,cl¡eci b:' e ccrresl-:cndir,tr

il:crease in t,i.re ratc of sl,Fk;ic,cj.c nit::oEerr: f ixat,ion. ,j,his

latt,er prcce{ìs is í¡:flueneed b1z t,T:.e ,lot",¡er scil- genr¡:sr¿¡ç1¡s

encl. coulC rç,sÌllt ir¡ riibrogerr deficie¡:ei, ír, t,he !.ia¡;È
relativc È,o it,s currênt, grcr..,th 1.:cgç¡gial.

I.nváro¡:,¿iter¡taI l¿eat accuFaulatior: apirears tc have a

f urther ¡:rof cunc inf lucr:ce c,x¿ pLar.à cievelcprí¡enÈ" Tt r..¡ould

airpe&r f rc,ri, Ta]_:les 1€ anc l_B that cnce t,he sail ha ç;

ecewru.J.ated. i:€ tr."'cçn I00Çr arrc llg 0 heaÈ unit,s, grcrwt¿i an Liie

,,rain st,elï v;'iIl Çease o ú.'aba_l:eans âre a crrji) .bliat is
ccr:sidereci bo ?cssie$s ar, i¡:deteräi¡iaùe qroi+th fuabi È t}:.a'u is
rencerei ciet-ermina.Èe by o'lanitoha¡ s cliri,ate arid- it wcu:-!_cl ceem

tl:at it, is tliis sç:il ireat ae;curiru.ra.b,ian facto:: t,l¿ar:, is
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l:cspcnsiF-,ie f or ini t,ia tir:rj' tl:e pþ¡:sícl"cqícaI e l:arrges r.j.ii¡i¡;

Èl¡e i:f a.r't r'"'i,rich resul-ts in a boLal enphe.sis crìì rclircdt:.ct,io¡r"

?his ohservaLicn is çÍven flGrre-rîâI su¡:port ky f,vans (1g57) r¿iic¡

lîel,lort,s t,hat àhere is ä.n inverse relaLionship betr¡ee¡.¡

duratåcri cf lrigii grcv;l-h ::at,es in Vicia fa.k;a ana a.nbj-ent,

t,eln¡:asa¡üru, o

The effects oi ir:ciivídual t,eiai:era.ture perp*meters

içculC appear Èo be Less <lirectl}¡ in;pÇr-r-â,r:È tlian l¡eab

accumulatiori fa.stors r',ihe¡: *qua.t,ions 1-I0 erÊ corrsic.ie,rec,

tÌ:ouglr a considerab,l-e degr:ee of covãrîiatj.an l,¿il crearlS,-

e>:isb betu:eer¿ these r¡ariahles anc ("rÍ:rTl ) a¡:.cr (JrAîIt) " rr: tl¡e
Çase of r;r.axin''um Lemperat,ures (l'ÌF.)íÇ ) it .i-s I-,ossribte tc
sugç;esû, tliat È,he cbserr,,atic;ns of r:v¿n* (1952 ) are ccrr6c.b.

I:e re¡:crted tilat t,l:e ma>;ir,ru¡ri t,çmljera.t,ure opt,írnurr: f cr

ã,urc'pear: S¡irinç seeçåeC varieÈíes of Vicia faba \,/a-$ het¡..,¡eer:

23 and 30 .j. irrs (iLð,:iC ) rarely elrceede-d, thi ç optirnal Jîanq e

duri¡;rì the field exp,erir*en.tal pericd it is fair to suçigest

tìra-t fababeans arç ress sensitive bo higl: er¿ìbient air
teni¡;eratures t,Ì¡a¡r a crolJ such as i)eeË (t{onnecke et aJ-. r

l971).
j:ls fer as r;iglrt ùernpçs¿turcs are concer¡:ed, blle

failure cf (lirl'¿c ) to ap;¡ear ãs a signif icarrt, varial:.te ín Lhe

.regressicn aræ.lysis ca¡-. he cxl:riêine{i b:¡ tjre ccnclusicns oÍ

Lj.st,crvs]çi e t al-. (1966) , llie¡r ci:serveei that ].oÞ.'eiî nicli-:t

:la.vcu.rahie for: iio::sekear-rs but tjr,e

?,'ê-Ç ini¡rårnal i¡:, rele.ticn tc Lhe

Lerü¡:eraLureç l,,,ere ¡*orÇ

effeet, o.¡- this variakiie
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e f f ect,s of vâriã.tic¡,s ír: sciL n<;is1-ure " ll¿eref cre it sce:irs

-rea Ec¡ia.l-,1e t,c es$urrìe i,l¡¿i3 Li:c;u,gh (;ifiru ) nai' heve l:ad. a sriiall-

rcl e ir., i.e terr,'ri¡i¡g Llierii, gre'"iLi:L its ef Íecb iri bh¡c:

reEressior; ¿1r:el:'sis has L,ce¡: toc s:'iall Èo eírpeär as a

sicr:iÍieatri; varå¿rl:le conr¡;are,:1. to tl:e scil r,roj-sture ard h¡eai

aceunulaticn para.iae Ler si "

It Ís ¡:robe"bie tha.t a sirriilar situaticn e:;ict.c f cr

'Lire soil- Èelr.¡;'e::eture va::ia!;le r: e>:e;iined, (tAIL) a"no. (ETI'U )

r.,'l:ích are cveij shaCcr,;ec in t,ire aral;rçi5 b:,t (íisTf:) .

¡ìeverti"re.Less it ís interestinç: tc c,l::servc in I:,r¿u.a'Lior; 5 tl¡at,

steri; grcr,r tli rã t-e is parti,ãlj"¡r <¡escriL.ecì b:' an ir:teract,icr:

hetr,¡eer: scå} and ¡laxiraurn air tc¡rperat,ure rs.tlier t,han hy air

t,entera-ture aIcne" 'i.l¡ie il-J-¡s-urat,ee the criticel rcfe of,

the e¡,virclrinìerrtal rec;uire,;ner;ts cf the inr;ccu^latirtg Ì;acteria

irr eeter¡nir;inçi ¡:iant cievelc,F,tl €nË.

Furtl¡er evide¡¡ce f or tile nras]r-ing cf ir:Civiciual

tçlnirerature i;ararj'eters in the reçrcsrsíÇri analysis cf Èi;e

f ielcl eäper j.raEntal ciat,e, is c;iven bT tlle result,s ot grcwtil

cl¡a¡ri¡er E'xperiner;t, 5 (Eal:le 1¿l anc; ¡icure 5). fi:eee results

v,'culcl appear tc incicate that, l¡Õiå¡ì{:f faba}:ea¡ìst ,3,re sensitive

to teru.¡:eratu.re varia'Licn ovcr ä. fairl)' narrow range ê.nd ti¡is

is ref lecteC i¡, their qrcç;'tli rate: . Çptirnuri'' grcwt,i"l takes

place betv.¡een 15 enc 23 j anci- fairli: acute reCucticn ccÕurs

abcve ar¡d l:elc.v,' these tefiFeraÈurcs but gror'iLÌ: stilL cçûtìi:s

at t,en¡:erat,ures es lct,' es 5 tc I C. Àt very liiçilL

':emi;çr¿Lures 30 Èo 33 g çrc!¡tii te;I:es íllace bu{¿ ab levels
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Çor,sí(ieral:ly belarç ti;e cptii:rur."

It, Geri bc cct',cl-uded fi:c:n t,l:e resuLtE; af t,iiis

e>rç)erir¿ent tirat tl;e impc,rtar¡ee cf í i*¡'1H) and (+i;rt-i'l ) ir tlie

f ie 1c dätr: ana]5.'sis ís nct enLir el¡r' restr j"e tclri, to a me':: e.

c;escrii;tíc¡n cf ii;e effect,s of higir l¡c¡terrtial

eveipctr¿ns;:irat,icn as \tas prevåcusJ.1r suc¡gest*d, in cc,nt;-:arisorr

cf I rjuaticns 9 ancl 11.

TLre relevance of t,he ccriclusicns of biiis secbicrr is

el'icienÈ in Lh.at if the ler¡el cf atmcsi:heric heet iç t,co

çt:çã,t¡ tï:er, fab,aj:ean. ¡:roducti-vity v;iil" be reciuced, la:rc,:e1¡¿

as a. respons6 Èc eoi,l zncistllre stre:$s " trr;itial i4anitaþan

yíela trials by lvans E¡t al- li97 2.1 a.ncl Seitzer lL97 3) suggest'

that reescnable 1,-5.e}ds ilãl' be cbtaj-netL in certain areasc

IcÌ,;,Èver c;,uite corisiceraL.åe fluctuaticn in ¡:rccuctivitl'

cecurred, betr¡een 1.970 arrd i97j-. i'Or exainpJ-e sc"erå yie1.5. a-E

!''innj-¡reg 1,,,¿is alr¡ost o.l':ice esll large iri, 1971 than it r',a.s irr

i970. ;it iicrris a,nC Gl-enl-*a ver)¡ loçt Yie:ldri \'.'ere recorcl.e<l

i¡¿ 1.g7 2 a¡:c Èliis v,'as äserihecj to inaáequaËe rair¡fall anci

pÇor rcot CeveJ.c¡,-:rer¡t.

Çn .t,tie J:a.sis cf tl¡e exl,eri:LierrÈeI res;ul-'b,s gerrerabec in

thi s 1974 ¡:::c j ecÈ it r^;culri ai-rpeßI Èli¿È a iieai ur:it

eccurnu.lat,icn of bet!.,ee¡: 155 0 ErnG Lli 'a u.r:its ¡:roL:ahi1'

repr€s€riLç: a realistic bcurrCary i;e5rcnd v,;hicl:, fabai;ean seed

I'ietcis ui11 k;e red,nced \Àn1esÊ noistUre reservçs are

e>:ceptiÇne-1 cl: suppJeiler"tcci. ¡'ctr silage ¡:rcduct,àon a lcng

i:erioc of sterù Ero\,''th ls desi::eahIe. Tl-ier ef or e år



accL.nulatic'r: of less tha¡: l5CÇ heõ,t, uni-rs

,ã r;cre sa ti çf.acEery ulr:rcr li_r;ii t , f hc

sease¡:a1 heat accu¡¡lul;:ticr, fc:: ¡,ianíto]:a-

¡'igure 7 ar:u has heen cie*ívec f rcni

Shayl.;er.:åch (197 4) .
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v I c.L-1rr/t¡. Þ1./

1) " soi I roi st-ure sunn.!eo par:ticul a::J r¡ that of the
unper r.re::tion of t-he soj I nrof j I6, r,^'a s f <-rurC to .he 

ãr

c,'cm.irant- inflr:eree -ir f¡hahear, procuctivi t.¡. rt \.rAS

t:esÌ:rcrsilrle fo:: d.etermini.r.o ¡¡s lenc'th of Èhe ornr,,-ìrci seâsen

o¡ the rna j.r ste¡¡ a f te:: the aeeunnl at-:'or of 10 00 so j l
tenneratur:e heat unj ts" $ ojl. m.o:lstu.r:e sr:IFFJ¡r rras ca.r:'al^le af
reduc.i r,c- cv::or"th rates i n tl¡e \zeçet¡t.i.r¡e staoe a¡c the

irnosi t-ion cf stress crr,l::intr the f .loç.'eri rrcr Õr earJ r¡ pcc. set
steaes trJ.'as fouril t-e recr:ce fjnal yiel.cs" rt r.,ies alsc
suspeetec that l.or.¡ soi1 ¡roisture sr.ri:p.!12 -i_r tl^,e l?ccr riIIi¡a
staoes ccru"lcl -result -ir: r,or.-rer seec, pret-eir eortents"

2.) . The i ntereJa+,iersl-,in h,etr,reen _1,¿r,ze1 s of
Fccumul atec heat i n the atmosnhore arc,' t-hat of the sei l vra s

rcunc tn ]re a eri. ti ea l r¡a:ri aL,l e i y., cete::pi ri r.,o f ahahear.

rr::ot'¡th perfornlarce. TLris r-¡as founcr tn Lereelr¡ eha.::acterj ze

the stress irnneseC J:,J¡ hicrh pcltent,ia..l evapot::a,nsn_i ratj on

:rates ::esrr-l t j re f rnn" h.jc'h a j r terr,eratu.r:es. Aecel:crj r,,o to
the relati or,shit-'s deveJ oned f rer exper.iner:tal_ cata if
r-:.t"çtressed c'rov:th r¡'as te tal e pLaee the sail terrperat,ure

heat urit eçeulnrr]atjo¡ haC" to e>,:eeed tþe atncspþerie l-reât

aceumul.atjon h)'appro..:íu.ateJ¡r 100 unit,s. The level of soj.-1

i:ca"t aeeur:u-lati.<-rn ,[¡rê.9 fo'*:rc tc lre ar, e]:typ¡16L1, i¡.r.crt.art



€aet.cr i.r deter:ninint: t-he l"ergth of t-irr,e ir, ç'hich

f-oej., nLæee or the ma jr, ste¡r ard ultir¡at,elr.' therefore

the seed j na to rnetur j tl/ oror''th See sorì 
"
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\r r f cOI{Ç I,u s Ic}: F

It ean b,e eerclrrded fro¡" thjs stuCl" that the physícal

e:nvÍrer¡nent has profcund. implica,tiers ar the lik-el.íhoocl cf

sçccessfu.L large seal e pred.u"eti er ef f ah'a,hearrs il', ¡4ar j.tnþa ,

It ís cL.ear that e>rces,ç heat o hi-eh rates of

evapetra.nspÍ.ra"tion a.nd. i"rrsuf f i c j. ent reser\¡Ês of se j l

no j sture vrill ird"Ír¡ j cluall.y l-im.i t yi,eJ Cs ¡r.cl ír, combinat-íor

v:il I crevent sa{: j'sfaet'orv seer] or si I ac'e prcdtletier' !''he

e-ffeet ef these errzirer,mertal va::iat,les r,ra1' he ç¡þ,5ç¡1re¡,ì- i.r

Fieure I vrhiel-. delirn.its a larae al:ea çf the Frer-'irce i-r

lrh-ieh the fr-'.l1. nreduet"iol. nctertja,J ef fahaheans l¡icUJil. nat,

]:e reaJ i sed j-n most Vealîs. f'hi s j, s t,aseCr urìcr ã sea sera L

at-qlospherie heat l jra j t of 1550 units. a-nd a sej I mo-i.sture

def ic j.t Õr SeptemÌ:er 30th cf ?0 crnu T\¡.'c sn'a1l er ãreâsr tl,e

l'rc'rden, rlorri s ¡ \Iter,e tr:laro].e and. the Ì'¡askada regi cl- are

also ilel.:lrn-ited hy s5.ther a h.eat aeeumuL.etion o€ ctreat.el: than

165Lì heat un-its or a scil t*ater defi.eit on Septenh,er 3nth of

c.'reater than 2.5 cItr" Th.ese tt'n areäs a.l:e cer',siCerecJ t-o he c,f

enly ljrnited petent-ia1 for n::educt-i.or cf this erop"

This m.a"p indj-eates th.at- the areê of the F::c,vi-rce

ueqarCed" as su j.teble fn:: sueeessfuJ âFruel proCu.et j e¡ ef

faba.beans is censÍd-erah,Jr¡ reCueed. Theref ere in flrt-ure

crerie::al. croF recctnmerdatj-cns fer fabahears it v¡eu.Id" he

ad.r'i sahl e fer a ecrsidera]:'-l-e Cegree ef cautior to l:e



4s

exeerei-sec1 ,

This eone-l-usier is na.::ti.cul.arl-\z anpli_ea-hle :fer the
nreviousl'.' reconnenc'er-r pra.ct.iee 6€ r/er], earlr¡ seecl írq. This
r.oülil a.Þpeâ.r to be unc"esireal:'1e due to the exj stenee of ¿ì

larae ternperatu::e cl j f fere¡tial- hetr.ieen saj-l and âtm.osf,here

in earJ-1: snrin.q. !'trrther sunrlorît fnr later seeding ís cli.r¡en

bv Sírons (1974 ) \,¡hose researeh into the c¡ernj na.L j,en af
f ahahean s i,nd j ea"+*ed that mi-ni,¡r,um sei- -l_ ternperatu.re
reauirements r^¡e::e hret-r.æen r0 a.nd r? c " These se-r l
tenpe::atures are not nor¡:ra.lly exper_i.enced uncler r¡er]r eã¡:lv
seeclino cenditions at 5 cn deptl: j.n Manj-tnha.

fn c¡rder to âssess the true i^rnpaet of th.e phSrsi.ear-

enl'i.ronment en fabahear n::eduetien r it i s írnpertart tc:

anpreciate that the fincL-inos ç-Í: this stucly a::e Ìra.sed on <ìla_ta

f rnn only one crol..'j-nc. seascn. l,hís cl_earJ-y l j.nríts the
injt.ia-1. eonfÍclerce v¡j"th r¡h-ieh predietien af fabaSean o::c,r.,,th

ner:formanee can be ne.ce frorn thn r:elatienshjps crenerated in
t,hjs stuccr¡" rt- -is thereilore important that at least tr.,r:

fu.r:th"er }:'eaJ:s of resea.reh j.re pe::forrned to invest-ioa.be the
stu.ci"es0 veljditt'and to refire its eonel.usiens. ïhis cate
l:rçu]¡ also erra.T:Le cleterrnj net j-on of et:ol nrecj,tretir¡Ít-r, urCer
.¡a11'ino en¡¡i.rcnnerrf-al. conilit:'ors on a ha si.s oF seecl t¡je-!d
ra.ther th.a.n- Crlz matter n-r:oc'luct j.on. It tì,oLì"1-d a i! se !:e

l.cssjble to deve].ep â. f"_-rhaÏ.ean crroB¡th unit based Ltfor the
¡articular teanera.ture rer:u:' j^enlents of tlre er:orr r,'hieh ,.,ror:"1c1

¡:esr:,f t j n t-he C.erre-! opr¡ent ¡f ã. net:e reJ j_al^ le p::ecluctiv_i tr¡



nctenti.al roap

necessìa.ri¡ j n

ar¡a-i l"¡l:iJ j-tv

content ¡r

tJre at'"a .L i tl¡

assessment of

fa.ha.heans Fer
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" f'urther ::e-.eareh r,.r6ç-f ¡:' a-l sc seen tc be

er¡a l-uati"rrcr the inf I u.enee sr sci I mei stu-::e

and. enr.¡j.rorrn.e¡ta.l. tein.neraf.ure or tire nretej-r
qra in a nd si l.ac'e . Thi s r,,=cül-C. aÍd precl j etien of

cf ila!--'abean c!.cFs Ard cclnsecrpentJ"¡t a_l.lor,.

patential" veget-êtrl-e nrotcj-n f¡rodu.eti.on frarn

unít area. of tfani" t*oþa.
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J' "ii.¡,. ir¡t. .'ì. Il | 579- J Ë6 .

Leartise¿iri'f .¡'o rr¡J"i.iiÈcfrel¿ ¿nu ii.i;.Tltr¡liias . 1973.
ii:anspiraLic¡r: .inc ¡-hotcsl'rrt,hesis in soybea¡l: effects uf
tehrl.,êI'Ai¡ll'e änu VÉi;CrUr I i'e,SSu].e r.eriC'i t,.
J . ;iä¡: o,uc-rt . 2 l+, 5 d7 - 59 5 .

¿;eiri¡:.'i'.1;." J"S.S.i''øhney ¡lnu r',i.ñ.i.jool_ar:i. igbg" ijir"¡c'ies c-rf
Ìn/aÈeruse jn l,e¿i (Pisur:i s¿1 tivr¡:,ri L.) .
inu. ¡ "ir.yric. þ üi " 3gW

.i:1ackrçai-1, iì'"L " c . 197 1 " t)oa-set.ting anc* yielt^ ir: ì:ire ¡.Lnne¡
Ì:ear¡ (lr¡¡¿rseorus iriulÈi:i:lcrus) .
J. Iìcr3'"iroxt. Süc. I 6, 1 12- 130 "

iiullÌÌclllrr{"iJ c ¿tllu U.ir "..¡ohirroot. 1961" rJ valuatitrg ti-:.e ¡r'c,,rr"'thrate of great noreilerjr beêns as ínÌ'l-uenceù j:;; soj_i
loiois'L.ure lev*i Linc{eI çieeni:.ouse coi:,úit.ior:s.
.ii¡run. J' . 5 J, 35 li- J55.

Cacke'ct¡iiori. a-nc" i;.iì.R.iieÈeierJ."aiii¡-. 1963. ,liie reiationshi¡;
l-.rettn¡ee¡r eVai"rE¡f,¡¿lnsi:i fs¡1ott ÇinL¡ tîr¡3 ueveic;¡_,i,re¡-t uÍ: a iielc
J:ean cl.'oii.
Ittioci. j'.i:..!ric..l:les .1 , 1'¿-21 .

cl r',jacii¡Jr.i:. I969a. 'rJ.rter reiations of i¡e¿i¡rs 1. Jirects of
t,¿atex st,I'ess ûn ,¡;¡ r'ch, l-l..t ant¿ rJ-orterj_ilE.
ij;r¡ri.Í!!ris. 5, 1 g 5-2A7 .

¿I ¡i¿rc.i¡Ä.ir. 1967'rL" 5c;¡rre resljÇIISes or i-ire root anu shoo-t i-,.
þa!È l'ab"r l,lanLs tü \',iater StïeSS.
,rÊth."r "ligric. b cj- . 17, 1 33- 1 !+2 

"

¡i riaci¡J!.r.i. 197ü. ì'Teter relatic,ns uf beans z" tÍrects afcilÍerentiaf J-rrigation c¡t f ieJ-ci enu seeu sj-ze oi l_roâci
j:,eAl¡S.
irri.-,}.jrrgi:ic. 6 ,1 A7- 11 1 .

Evru:s,L. 1957. 'j'he i:r<;¿rç Ì:ean. rri the E>ti.,,erí;rre¡rta.L co¡ri¡cl-
c.¡i H¿ant qj:orrtll" i'.',/enL (ecitcr) . cirroriica ;õtãnïcã ca.
'1 

,3î./ Tork, " t- 1 2 t+-12ír .
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;iv;,i,xìS rL.à. t J "i'.Þeii:Zef A-IIL. t,;..ÞuSlfUi:. 1g'/ ?. ¡.¿ùïSc:iice_Its A
,-,:-<-,i;'eitr CI'O¡; r-CjI. r/13S'teIn Ccj-¡l¿tC.l,à?
CqlÌ.' .'' i¿rflt ;cí " 52 | 657-6Jg "

'1,,.r-:--,- 1 ..-r;Èç,41) t.!"i," ati(^ li.J.ìts::t. 1,i'i 0 " :r,iecl_ .Jr J-i¡Ì:t ;;;ru
ie;;ri'eriltur€ aü s'tii;iuJai:ir"rr¡ or ver¿e*uati ve *i:c: ïe¡_ rouuctive
irrol5¡th oI lJean p,iar:,ts L,f iìcir'ltÈhenaL.es.
Ã,¿rolr. i . b2 | 57 6- 57'i .

¡ieLC¡icf ¡n.L'.¡ t.!).OIL.l:eu, i..¿.,.i],¿iulef äi-tLi p.J"uÉèlllricLc.
i9rtb. -iìesi.,crrse u¡ :ees Lu ùll\ri¿ü¡jfuelìt: 1. piarit,i ¡ri (-q*'tj

. i ,...- -. ¿ i ---.cl.¿¡i¿ IU(.¿E.J_(j¡.I .
Ccirì. J .j:rant,pci. 46, 7t-85.

u.riraii ¡?,.ì'. ¡ .:'Í.iiteiiou("a, jli.Y...:crq¿l1.Ji ö-llç ìj .¡'.i\.la:is<.icr. 19 e ú.
r¿-r'iu-a'Lj-on rerjuireliìei1ts, ire,rLcnci- dllLr. j-is errect ut-r
f ieic anc riuulrti; of i:orseJ:e¿ilt .1 r..Ì}.i ¡ts rn íiiCrire ;ir;1:1_;.i.
Àgric. L.cs.:.:eV. ,C"rirc.r . L+6 ,,] 1-gíj.

uiie¡lLerc-rthrrJ" 1953. i{cìtel: i:CÇI1r-rirt,1 c,i tle soii dï}r;n i ts
L{eFenLience O¡t i'OO't ty¡_,e i¡i sOi:.ie crci, ,.IantS.Ieit. i-c,1ier-u . !)r li:tru . g S, 21 - 4 6

;r¿ì/i:hürn,L.R. alici L.i¡.i)c;1id.rL:. 1!ì É,¿l" ¡r¡ect of sr:il
r¿iíJj-St'uÏe, SOil ierciliLr.¡ ünü j--óite ci seeúi¡g Lrrr tl:e
,, i cIc-, vi.*i,iiiti' c.t:c; r,,ìj"ri j-tr, Lr tìÊ€L¿ i.eaS.
tJÈ.rn ii.v.r .;..i.,.¡iA.¿'Ulj-.45,3 , f -ig.

¡'iler ¡L'.A. ¡ C.¿-.-'. väfi ;aVêJ-¿ i.i.r':.i¿ossi¿ii]] cìjlLi rr'.1ì.Jo.rci"iïi.
19''ì2. Ser:sitivitir or- solither¡l i-,{:as to i.¿c.r:t r.1,dLer: c,<: Íic,it¿rt three gIcr.,'tir si¿1ges.
;!!.Lolì. J . {:r 4, 6 û-b4 .

:rúti.,ySuI.¡rU..L. ¡rnrr rj.¡.-iACk¡itfilj. 1956. jrt: anaJ-1.sis Çtir:.¡ruence, ojr ¡,Iant uensi-i:1. on tire çroi¡ih of vici.¿
T'iie j-i:iiuencc u.i: cer:sit,1' oít tire .ratterjl of *ffi¡
J' . í:.;¡;. ùr.:t .7 , 14 7- 1 6 5 .

J- l^ ---L¡iE

¡,reJ¡Ë.

¿:uL¿isot;, c.L. .t¡:cr G e r¡ ¡Þ1.¿cl.:¡;i.rr:. . ig5-¡ . I,,ri el-ia:li'sis oi tilei¡iiiueil'lÈ oL i-ranÈ cei]siti' eìl the grc;rrth ,rr Vicia râba Z.ÌÌ:.e signir:-ca¡rce u¡- coiur-etiiicn it¡r ri,;trt i¡:EIZrti-õ- uo
I lant uevelo¡-irie¡rl- åt ç:.iÍÍere:it r.¿ensities,
u "r.},1.,. ijot .'s | 1 g 5-21 g .

r.LoL¡g sún, C;.L. 1967. 9i:r'si<-¡lcgical êiÌi,; ecoiugical sLucies j-r¡
iì¡e aliôii¡sis c'r ¡.,ia::t er-]vÍrunlreìtt iJ. i, cõr,r¡,;:risgrr or ì:heei.rects u¡ seasor:¡al vciriatiüìÌs i¡'¡ light erieigi. ar¿i;
te¡rri-el:ätlire ciri tire ;::cv.lih of ¡¡eiianthu.s cirj¡Lus ¿rnc vici.*
r ctl:,cr i¡: Èile Ve'. e i:ati v c ; :h¿l q¿.

t. ¡:¡<:t. -{ .,: . 31 | Zg i - r0 ú .

rrel:t'i€rr'J.¡i. ctn.Li iÌ.j.iojteheci. 1g-i t. TieIc Çt
as c,r:feci:ec, by irriça.biun ¿ì¡.1ç* ieïtiiirer
i.:gror: "i . 6 l, 4 i|g- 4 5ß .

'rrair: Iegurües
reçirr,es.
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rsì:.r9 ,ri "::1 . 1 91 73. Pirl'siolcg¡ r,i see(¿ ;,íelu irl r ielc. L,ea¡rs
(Y!qi* i ab.i .i, . ) '¡ " ¡ i eicl .:r:.c" 1,ielc cor'ìi olìe:lLs "; Ç- ic-Ef. ¡ cuì,,1-,. <, o ¡ 1 i, 1 - 1 ö 9 .

rs!r.rg ¡ìtoi'i. i97'3. r'itii5içicr';:. r)r seec; iiei-a ì¡: rieiç h,eo.¡is
{\.¡isi"r ra};<r i.. } 2 " I)ri' ¡,:aitcr ¡ rcc,uctio:r "; Srcffi. r Ui:r.irit, ,'L0 r 19"i-1gg .

u ûn€s ¡:to ti " 19 ü3. iile eÍ'f ect o,i soii i¡,oistu:-e gratr:i-ents ûl]
the ylciro'tlr .¿¡¡u c.evÊ:iui)i.ie¡rt ui ijToar^ L,e¿ilr.g (Viuia raba i,.)
;.ort. lrles "'i, 1 J-26.

¡.ríu;rl:ciJ- 2Ì1,.t. 1969a. I'iower uxo¡, är¡i; iruit set i¡r rielc.
Ï:eans (Vici¿i ¡.¿ba L. ) .
J.¡:ri¡¿ icffirïmE .7 z r 1J 1- 1 38.

¿rcllirbð.l ¡i,nú " 1969]J. Culri¡;onents af :,ieI<¿ 1r: l:ieiC j:eans
lra.i ^: -. -l r - \
lvJUJd rd.J;d uc) e

;fficEÎ" ., Cc;rril: . i Z |'J5g-J 6 3.

!'.atzrY.i., " 1952. 1j.'ile relat,io¡rslri;-; j:e'br,.¡een ireat u¡:it
aÇculiiulation "inc the ¡:iantiug ;¡ici Ï:.¿lrvestir-r.; uat,e or
C.rt;ning iie AS.
j-.grorr. J. 4 4, -¡ 4-7 I "

r'ish¡¡l:.J-., ti.j..Ogle onu C.¡"Loaciroi'¿. 1972" i: ;-,rer*ictic-rr:
techni'ltie ic-rf SÍlci¡-, J.;el¿i¡: i{rcritu¿:itï ilrcOri-,çl¡atí1ig Soii
r,loístuie t'it,h the ireat ur:it s;øster;r.
,igric j'iet. 1 û ,2Ai-2t9 .

iruo ¡ 'i' . anci -ú . ¡¡iJer Slr¡ci. 1 97 1 . 5ci1 tJateÏ suctio¡i cl.Jl(J' rúot
tertriierature ei:f ecis orr r ii:roi¡ err :*i:'-atlcn i¡i f-ro]'be¿ir)s.
.A.erolt. .i. 63, 90 1" 904..

i'L;,t.erarJ . i 9 70. ¡¿l-ect si borcier stri¡; irrigatiori r":j-.t,h
to¡,,/¡: ser'nqgË uri i-ielç !;iìâs, i:.<.:rseì:.,eans e¡-lrt caÈ i'¿i:'"t,ure
)'iei<*s "
ï¡j-aci. Ii.lsÈ.ileiior. Ue¡r!hs1,' Z i elony'cir. 9 r û- 5-8 3.

Jrci\'ilrril.J. ci-t,*i. ù.i..r¡th" i973. lìes¡.,ot"ise ot suy...r-,e.rt:s '¡:C

i;.i-atrting c*ctte in Soutli-åicìstern çueensl.rnú 1. rnIluence
ür i.'llü-Lol;eriou anr. teii'LleTcrtur'ç o¡) r'ir.rsic rreveiol.¡r,ellt.al-
i,aLt.er:ns.
i:,ust. J .Ã5ric. ii:*s . 2 4 t 67-8 0.

Lisi.ol'¡sitirii., ¿.J¿lckov¡sl.l.¡ d.riç i,.ifirov¿slci. 1'i66. in:Ìtuel:c6
or sùil huiLiicitl,' enLi tei,l¡eLat.u.::e riu.ctu¿itions on
c.evelo¡;,t,ie¡rt Li liorseJ*,eatì r,iat)ts (Vici¿¡ ie-b.l i,ri¡:ol-) anc.
settinç ui ¡,ocrs.
l,,a¡,iiet,¡¡ik P,*l¿is¡sj(i. 2 3, 1-21 .



i"ie';li ¡L"I:iô ar¡cl ¡i. C. j"vcirsoj.t. 1i
i.¿1;,r¿it, i¡¡ ¡eIa¿iol; i:c soii
à ¡ iç.1c. çi:V ii L;il.ìeì,L.
C.t¡i.J.;jç¡i.:. iui. J2 r22 j-ZjJ.

J '¿ ' T re ic¡ L)','
,- f,-,r !-- .-^çç¡r¡lj 3& c; L G! e
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iiac:;¡.:'r.1." 1t'7-:. ;i*ii Le]:ìi.er,:itlil-<j àjru ir,Ðj-sture cofic¡iÈi,"-rr¡g;.i j- rÊ¿c-'¿iu:r ro -el¡e iru\,.'-t.i) c;¡rç q-Lleiít¡ oi iieici i.ed.s.Cai:. J " 
ioii ,J ci . j.l , Sg*7 Z.

ii.;,ckn:':"f.t. 19'i 4. -l:-iects ut vr¿JrLr-uir¡'tCi.rr;iJ!;i1.¡.ra ;j..ijçi sç:'i ¿ l .u¡rS tul e ç¡:
i.- -,-¡-- --: tj-i.ì*(:cL-(Jr- !,;aLh b¿rcLerr¿i båi9ir"i;.
{:&rL.J.*rc,¡ii ;jr-i. 5 4, i49- i 5õ.

i'.4"cÌ; t:i "J ., j,.i.riügj:Siird.¡ J.ri'.l,ruife,
Lì.Lr .lVaÍls" 1rb6"::,rler.ts rrf sÈii.
' .!-:.: ì ,: ,. -- --:uJ- eI-L¿ie,:'L l:li !.U J.ü LìeciliS c

r-i(r¿û ieveis, r* soi+
;;"e'r:'<:i;tit vi l..s¿,i:;

- :. ".':.--,-r-- -.Ìr¡ ol._oir¿5cIL,Iii; ;lir_--'-.'.-:-'-¿:LvJS LLi¡d alìG j;l-t,jlUr$li

?ecl¡.ij"uii. O¡.e";igric.Iiã¿; 
" 
J È;: . r7 | 1- 2,¿ 

"

-r.cri¡J- tui-â Dea;eii- Ëir,u.tL u¿ i,.¡i j-ci-i-L,ure n 1g'i +. L.iei,; ÇI..uI,
a' È ü O] ,I:i,ei:¿L¿r i iC¡i¡ S 

"

iiau¡er ¿ìl:..R" ¡ L,.i!,J.¡f Irai' ¿iilc ¡i.f,.l;.let-c1ier.
uÍ ¡:e;rs tc ë¿lvirotitiieil'L 3. Assessirietlì: Ðf
r^tV€rÇ¿,i.rilii L UL ¡ri!,äS o

c.ìn..1..t)iant sci. 4 6 r'¿tj5-2 gi û "

i-i*¿urèr¡li. iÌ. ¡ i:.!). OLtlrou aijt ri "J.J(;c"L.t.five soii \,,'ci'L.et,iegirres üIt,"Jlelr,rii: di)ci
srlê¡: i;eairs.
Ca¡:" J.p¿a¡¡ b Jui. t4g I 27 1-27 a"

'¡ Yú6. lìes¡,unse
t-lìe 1,'t:r.r i;u -Lç g ic¿r J-

1v 69 " ii¿ie ct ui
LU¡.;r.{JSiËiot: oi

li+:iias1-€)rrG"ir., i".,-.1'.L'.;"J¿ror¡, G.L.cüreir¡ L.R.l-rði\".,Lhu¡r¡i
v.¡i.T'-¡r.¡ie" 19úi 5. iire i¡li'.iue¡¡ce u¡i iuii iiioistu¡:,c o¡:
þea¡r s€l€c¿ yruüilci;ion.
ïuairo Unív"A¡r..L..i¡:!. l: uâ. jul1. 43 5,1- .àt.

:jv\r

Íinal;,

i'.]rii:tau:.irlj. 19'¡ i. 'r'ire j-¡rriuertce urj- arough.L oí¡ tire grct*th,yieia .ir:c'.' üoiirlrosiriü¡l ü\'. i:i:e ¿ieici icåa¡r.
Jit-i¡) " .¡i:!!r oiì. 2 3, 5 3 3- 5 4 6 .

i''ie(*eresi(,i¡il.J. cxrl(i iJ.L..íef ierg " 1iJJ. r'ie¿c¿ rss¿jo¡Ise ursüi;¡çott v.ixieLies !ro\,;,r) aù È.r"'É) sc,ii ìiroj_st,ure ãer*"uieveis.
}.grori. J. 6 5, 4 1e- 4 12.

i'rtJL,fÈ¡ cuj:lo 197 4" O¡¡tario re¡rc.lr.i:.
ili:oc. 1st r",i¿rt.f ab¿i:ea:r coiiÍereí]ce, ,rit;Iri¿-u5 o ¡." s1-53"

i'ryers¡v.J,. ¡ G.L.cc;::'e1', ì.i.Lej-ieïcì¡i ¿irrú G."l:iüì.r*s¿er. 1g57..r-rrigat,io¡¡ uÍ fj-eic" J:e¿lrrs i¡¡ Iual.ro.
Tcraho .Pigr. iìes.;u.Ll . 37, 1- 1j .
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^,runllecl:e t I oJt. t .r "{j.Á;e;,i¡:e dllu L).t) "uÏÌ,.roc . 1971 "
iel;riiel:,1 tu¿e Lììl.c* rit¡ii,ieii1-1r e;f €cts Ûu cile eI f,r.':!11 cr¡1ç i;'i giçr
ÇL L.,e.i. Ct¿i-tiV.¿f s "
L-Ér1ì.- .iri¿,:;t ÈÇi. 51 , !+79-4 ¡¡+.

i'e'i:erfi¡ù.tt.¡ J."l .r'e1;tl-ett-r¡:.¡ ii.r..rrèirr{ìliiäi1 ar:ç Ü..i'i.¡Þ]j(jwl'¿"
19'Ì1.,:ii;ect ûr nj-gì:t ¿.irl€1.¡:,erat.i"re uî] þrcìin ¡'ieic*
ui cci'ii, \./heaÈ crÐ(.¿ soirþg¿t=.
.ir,;.¡rcn. i . t5 i |'¿û9 "

!r.ri,,iii:zri:. cìnc^ ì.j.¡.r.tiLlei" 1 969" Cu,ii¿ralisc,¡¿ u.i' il.iue:,es
reIal,irig i-, la¡lì: resi-'otlse tt-, soi j- f,ioisLt¿ie tìtatus.
j.¡rcil. J . ú 1, 2ii-?-J5.

It<.¡bj-¡:srJ.lj. crfiü C.¡.Dot:rinr¡c. f i65. I'loisiure r*eric'i Lst i¡l
reI.:tion Lo tl:e gloÌrr'ÉIr ancr c.everoi,itient Çi tj..rv ¡6¿-1't=.
¡i5ro¡-ì.J.+8t67-7C.

¡j.iit,er ,!:' .J o 1962. ¡,ror.,e i:esl-ÐIì.ses cr ¡-(::cIS tü irrigatior: at
¡.,.i ii;e:- enL ç rOt¡tj'i si;,rrreS.
J.¿¡r.Jlrt.. Sc'i . 37, 1 41- 1 I+9 .

.j.;.ii-er t!'.i. i 963" ','ie e:i-rect c::- 1.'iet allq¿ iiTir sùi] coi:.c¿iÈions
¿.it r",irlerenL grov;rl:ir s'bages cn tire ccl¡lri.rünentÉi of i'ielç. çi
a }ecl Cl'Oll .
i .¡,or L. iici. 38, 32 1 * J34.

i;j¿À1i:ex ,'? .i. ânû rl ..i-.Gcor¿e. 196i. ürutr Resi.,ü]rsËs to Wat€i ¿lt
!itlerei:t SLai.ies ojr Gi:oi^¡tl¡.
ÇcliÈ,1üx]r';ÊaiÈh À5.i- ic. JJLire¿iul'i, l'¿ir'¡rir¿l¡¡¿ i-ao)'¿;i, illþiallL*.
itËs.¡1.'ev.2t2LIb.

ijarta-i i:rJ.þ. a¡r¡;i L.¿,,.lielsori. 197,J . il;fec{; c¡i soii
tc¡i.geIcr, bure u¡r sc;yl;e.tr: ¡rclutì: .
iiississi¡;¡:i f'ariir Ïìes . 33 | 2-'Ì .

be i'cze¡:¡J.i' . 19'¡ 3. Ãn evaluation oi seet, 1'-ielcr, ¡.,rc-,teir:
cc¡:'Le¡lt ariC cther agruno¡Li'íc chai"acterj-sùics uÍ ial:¿r¡.eans
(Vicia iaba L.) .
Ur:;,uì;iishecr .r'i.;¡c. Èiresis¡ irr:iversiti.' oi ir.ianit,oba"

Sir.r¡'}:ewícir rC .i''. 197 4. C ii¡rrate c,i iscuthern I'ianiioh.: ¿i.s i1:
rel.rt,es ¡ç ¿r¡ricui-t,ure.
l.'.i¿;ni tcT¡a ile¡;t,.ligric..-'uì:iic¿ition 54 6 | i-24.

SiriionsrJ"" 197 1i'. ¿LLects uf soíi telnç'eratr.r.re ð.n,u. tìroistuie o¡:
the g er¡..i¡icrt- j-un rê;t uirerrieiìts oi l.rL'.rl¡eans .
Uri¡,uþiish,ec'-¡.Sc. Èi:esisr Drr¡;¿¡¡¡ie¡it cÍ soil ;:cj-encc,
Ul,ivcrsiti' c.,Í'j*ni"¿ui'¿.

uinghr li. arlLi lt.i;.ii1<¿erf er. 1966. ,,isects Qf soi I lircisture.
st::ess ¿rt uirierent i.er*íocis'l-rf groirLil oi t-ìolliÉ ve,;e'i:.r;.;ir':
cIolrs.
¡jcil ,¡ci. 1 01 ¡ 69-8 0.
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ü,Ji)e'f .i'.i.ri.li. 1952 " it stuc;' ci Liie i xinci¡;al- i-ac'¿c'rs
¿-Í¡eciirig tire es,cdiJirsi:¿;re:rì: "rl.ic c*evelc,¡ri,,ent L/.1-;ire rieic
be¿;'tt (Vici¡,r ..iLa) ... 

-

..r olr-Jlic.,rci- . U2 t J35-;l+ 5.

- .L ,-. r:.1 -- -l

ì, L(Àrjr-L.:akrç. r rl.P.Orl,iror; enc ir.i'.ir'letcìrer. i966. ilesa.'onse
c-lf i;eas tc¡ e¡ìvj-Tunliieltt 2" ,:¡-rect$ ur se¡,ri-:era'tule in
cciitrolieu env iror-iirter¡-3 ç.r:;i-treì-s .
C.in. ¡ .:) Ia¡:t, ¡ci. Llb, 193-20 3.

$tut1-e ¡C.I+. dnir r..J.i'!ay' . 197ü. iles].,jolis€ of sc'i¡l:earl
Va:Li ei:ies tcr tet'i1.,g¡¿¡urc anc ''tèter stress.
illl<-rt¡is"rg r'ö.rÍì 1ì*s. 19 r [i.

li Èutte ¡ ü .i:. . 1 97 l+ . sojrþs¿¡ ¡,¡ot ucÈi-on. i,iaiii.etint ailü l,sG .
li'. V.Â. oiril . Y- 69 ,7 2-80 "

tai,raki¡i.. anc J.l,i.,rliê- " 1971. Pirysir:1ot¿!ca-! stuc,ies crl i:he
!rc\^Jing i.rocÈss üÍ J;¡:c,¿'¿(' i-;€åill piarits i. i.irf çgoú5 of sÜil
iiroisLu::e <¡¡: -þhe gror+ti: ai'Ici tlìe v.ìr'! rìtiuns c-:l ci:.e¡,ricai
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