ool t.,a\.,."

Jiad) Cala Jpaam g g oo gikiall oyt il

S Glial) dlga¥ (el Aladl Jiall cdlala Jaanas sai Sl
el 0 cDlalall iy pai 6 e Vys0 ol Adaud gy elal) Al olac canl
ey pledall L) 5 %0 Aaiy 5 M ole palin 3 callall (g ginsal) o
2y dadl d 2lY Caelias oy e, 30 ol YWY e %NV e dniall dped )
Lale pnadlly &5 lie doaliYly gaill s M olee dadlue 2 3 Ahaall dpalal
i W13, D pha e sasa gt Jla¥lola o %V e s gy Agualal
Al sbaall Ao Jaai 5 Al laldly %A e 3 55 2y Aed 51 8 Lellaain
s YA Y A_dlall ol ge  osene o Appel) jeaa A sgans d) 0
Ly sa ) all Clalia¥) il o alladl G daadiuall sliall 3045 ad sl
Iphgeall Gali 1A sy Aguld sUilead &y i) e Las Zaddl o 2 YL ekl
e Sl iy 9 e Lee Akl sl e slalt uadlal ) paiad 5 dlall
Ao Adlall 4 3p Al Bl sdiueg dla pall dlia G Y alladl 5 g
L g Jiay Lodedl slpad) o alaie ) el ol oliall Jabiadd wadll Jaau
AR L g eladl Gall ) s laa o 0 Z WYY dagy b

sal) e deedh dal e Aot )il padandiall G 3 gandlt oIS L
Cauny aaganall lall 2l gall Bhaliay Gad¥) e g olall e a8 JiL ohiad 2l
ey Pal 590 % At )51 (ol el pladlind das pads Sy
Yave e Jsbay Hlhad¥l e alae g il o)

Y.y




Jiall clluala Jpeanay ai o Slhall dgal) il :Geatad il

LSy Jial) Jualae 2alily sai o sl (a3 44 jee dpaal 0 Y
gDl el 1 e & il Jualaall Bla play il Cua olld Ggal g
o a5 O gl Alia Jaalae Jaliind Sy 5 s pdall e OIS QI kol
i syg Il JuaY o hnall e ol gy ilial e cajes sl aslE
Ll Gald g Al il

pand Ao aa pad) o 3 Saan WD pall s Giliadl dgal G A )
oabea ol uti Ay Ggea W Jofall fla il b 0al A ol el Slilaall
O Ly cliall slgals Fyi€ il cldee 08 oda g Glld pie y diiall alial
O b sie g LAl saal Alans axgan il b gaandl S S et 3
sl 8 ) L gaill o il dleals il agd 8 dseal Glligh <l sasd gl Al
ol b sl 3yl L of Jang 1 a8 adl W) dlial) sleadl Gubes LA
D o Al 3550 WA s e Sy dea ¥t e I Cuia
2y calga¥! e ol sy LLa Cilitiad Lle seliSIl Lliad by laa slgadl]
Ul 138 ey s padiie Janay OIS gl dlealt ol LOAN JLud) iy
aie ddapadl Cldual o aleaal¥l Sy alea¥) Al sie gaill ol ol
p i) ot )t iy o) el allae b aaal il Al s e
Anluall ali ) elld gagyy cBlial dlgal el Jiall oy b Cad bl
Ayall &l e Jany Lae gl Jial plan el Sl Sl 35y A
naaliall g abiaall of gall Jiris g & gaall Clleall apan Caaad Fum g il Alical
J sl ema iy sla s i ol L ol Jang 8 la gt g lige yell g anilial)
sgny b DAY plaal 5ol g al afins jally Dbl g 3y )l L)
s Sy il pabia Sl o i oLl (el Of LS . alind
sai e Ll g Laa dal o LAY oS3l Talial) by oy 0 K1
ol

Sea¥! Goss da sl il AW dald e dggh W Lai Ll Jlays
A1 s gadinn pal goilly B aull (A Andll 35 09) s shsil 3 m )

Yot




Jhad) Juealaa £ )9 5 03 dgansl i)
Jsedy A Al Apalall A g g sl i ) s Lan g il A a
el sl Bpge st iy Allie JI o 55

¢ sonal (i il (i Gy pinl) Al s e iliad dga¥) s
LaS 5 Ao o 235 hall Al Ao aling L Glall Giany o N sed)
Aale 3l sda g (Lkiud ¥ AN edall 4 JV 5 Ja b gl jud ddkiad J©
293l Jladll ol Jl5 g 228l Al cag sl s

crgall Jualae a3 i Jpealad! Je clall ali il sle) ja iz
S el ek A Riaa gkl 3 Jpeanall 2aS o il A jee Sy
Sl S bl Sl Y sk Gy sl sac aaaty Cua s sl (S
sl 5 alay el D sl o Ly Cipal) 2ae

ity s i e 3 Liladl Jpana Sl o Jpemall (Sas
RV R RS F PR SR PN TR P RS TPIPVE AL [ G I PR IN
Srad G aO ety il das iagad Sa ad Y) peanall i 3 gl
Ol el 581 o gl o 6SE Adn e o gaw saall P By 2Dl G lal
O sty AV Gandl pe cOlalal any 6 A s gay CapSall AL
Sl LA G e Jab sl GBI o Jla S i s 5

O a3l Sl Y Pl 5 pels Ao die Janaall i iliad) slea iy
Dl Al 8 Janal JlaS) ge sl sleadl Dlaid ST J sl sae
Ay Cliall (el Algha s il il deay bl i i 135 sl
a—all Jadl aaadl e Bliall aleaY S5 la U At Gk g 5 S
2 PRTVEPNICPUR < JFUR IER | [ NS VR (GO T [ YOS ST BN OR PR PP
e pa @ Y sam o 3l gl dae Gall e Cilial) dlead Jaxy 1iSa
Vs aas il iliall slgadl el QLS Gy pad S5 Apadll cBluidl
avie ol b A 55y panall AnaS e il 3k aay i gl
Ao B0 35 &0l Gy aalh aae e 5 S @ palll Bl ol i o el
(dsalaad) e 55k paladl aulilh QL k)




Jhadl cilala Jpdaay gai o Hliall dgad) 2l Gl ity

Saaa¥ pals Ml W i il il sleadld L) ay yd g2

s b dvelus il a€E ga 5 30 o sams bl alies i Gagaall aic
Ggm b ddle) By pUl s i B Gliad) pali aa g - shll
il o3y bgie Sl lia gl Y sl o 2l Agl gas o A
S8 Sl Y ey Gigul o Jasdas DYt Gk Sl Y U sl
LS il dall slea YU Jseanall 408 5 sty i e gl Rlle i Buaal

P
el hald phinbalt 1ot g iSaniht algalt

ool Jaaalt e i Bgm il LIS Flml As e e Al ot o
1 gald g G 5 i) e Baen gy Al g3 plall aih g Galiaial
seall ey Cua il Jana sday aie G0 Al deall e i 48500 Sl
e laghgial o m Y Glia s b a0 Sl agall Galsy 280 )
il b ial % Laviad agalt 8 gl Al el AS5a o5 2 S
Al 5 g Joay jhaall ey Y (5S05 Y ele 2ea g OV
A dae b b (aliad aie el Gianyg cooslaad) Al seall Sl ) d
sl ey peadl g gl i SN ALl (8 ) S ol uaay LeS ol
Ll @1, gY il ek iy el ol il 5003 LS ga il Jana
pabia e mhw a3 9Y1 i s el DA AL sgall g a
el all a8 iy Les anabiaial (Jana oo slall 288 Jaae o Lasale 5 . sdall
5 gl g iy 3 ol Rua ol gedl Slleal) e o e S il ol Jaks
panall g paill o3 il
St 2eall 558 Lesdle 5 JUEY Jaka pail Jolag dall Jlall 2eadt
(galinh JalS 8 Il oK 1 phea 5 e (g sbun Ladic 5 Al dad g3 208N
2ty il adlal cildly G Y1 A LI daiia pall) Jia 3sms e
V=0 iy Gl B g all e sl g WS Y e pladl paliaialy il

.




Jhadt Jalas o519 5 b} Aol i)

o= Jheysu oilly Al alie e pall ) agall i Cus (pueladl Sl
N aieg il G Y1 e oLl A A as de Jany laa o 0 SLall agall
gl

o€ a8 Slghnd fam Gy yall e ySH Zuely 5 406 Jualaal) of 32y a8
2ol Lasy S oh A= Gl 2 gl Ausadiall 5 lall BT el o
3 Sl sl a2l Ghany Lo Al el Adads B Lea salaBiW J geandl
llaall 3 Aeaaii ol alial) DleS andi lh g pdall leiaian Al sl e
Al e Aanlll < g S e sasy ST bl 5 otal) Adkiaal G ol gundll
Cra Baal g Bam s il 3 0a Adbiiall lilaat! AasdTunall slal) clpaS 1V - 1) 2
(s & o Gl folsa b 338) (i gudal) Jiadl) Ades Bluan oy AaU <y g S0

ey & e Hh fol b 330 Alaal
. Sl
¢ Adadl Jada o jas
S e i
Eee e S S SH RS il
Yor oe S O3 8 Ay ) Sl
81 e Sl Ll S ot

i) Al 6 ellgnd 8 il sday ateall lad) alixe of el Cua
aSall o1y g gall Cdlali—clali-ay il de ghiiay oLl ASa o ey Baa g (3, Y0

A8 )1 o Whaand | slabt oo sl o Rpiiend | abala )

LDA&:L&.A'I @&jwénm%)mw\ wjkﬁﬁamoﬁj RENgY

@3 il sl e JB Jpanal ol b g a0 s Sl aae g g i ela LIS
oo Ll iy Jsane e Jsandly mav mild Jina e slea) B aca ya
AR




Shall chals Jpaaay pai Ao dliad) dlgay) il i ualiadl Gl

5 a gl AleatiV (5 ganll Lol Al jo Apabai® (5 sany ey s Bl Jpeandl
et A year Al 50 ca Ly Laa oleall (e B3y ani ol al geandd clall
GlaW) oY DAY e el Cilidy Sy Giliall Aad pall J gaanal
don ol i) of Aungdgh ) pal) licall Jo il Jguana g . gall dls ey
i ol e alit ga a5 Lay e 30 Sidanl) aaad llay I3 Gy LagalS
A e ded ) el pe A0 aent) Al il cAabial) saa g il sae alss)
s el Jleni ol 3618wy Cined) 35S of lo yeall 3 il Ll
ot d il oy ey elall e panll Ban g (e plall Jpeanall 4paS 28 A glas
e Eigra 550 LelaSlagai i o D o pall e Apea 5 U8 5 ) el

Agall g/ o Aiall Apoliadl) 5 gan Giiad pa Jpeanall 5 gina

oo Sl o0 W sle GalBY AlaBY) (5 gaadl (g0 e A
o) Stegman (1982) 23 a8 ¢s Al Jaalaa Zed 5l slial) b 6l U sine  gpranall
Man ) ae elally sabaals 30 (o ) cat e Lgiea il A 5531 geane
Ll sl po lagiilly (5 0 at e ) 3y A3 )le 33RO S Ll e %0 T
RSP W RVRSUN VR T DI VEQPY.FVRCE IR L TR S
AN gt ol Lipes 38 8 oW ele Lals adati o) Kang et al (2000) 83,
Stegman et al (1990) ilal 5 . sanall a8 o Bliall aa slall i Y 5o
el 5 €l a3y el 8 e sk dlead i bgeall Jgd et o
Do 2 pmaay il ada gy avaygas oS0 AlId G W) gLl Jla Y il
Speck ct al (a JS pdagl s Llell sdad) e o558 sde o Cun gkl dea!
sl lmy ulua Ggall Jsi 5 (1989); Korte et al (1983) and Eck (1987)
Lliall hadl) dcUsiud Thomas ct al (1976) udasl Sy g vie jiall sy S
wa—ad die &gl Al dakal 5 san) adaclly Gaididll L) el e
13 Cilial Jaat 5253 ) 5o bae 5 puindll sl 5 o8 Gl e dlea
(Ovlukan, 1973; Sl > ain e 8 llug ol 2ay gl )l algadll (i i
(Jana et al, 1982; Rawson and Tumer 1983; _wasdl ) g2y Winter, 1980)
i sy -slatWl Luds (Musick and Dusck, 1980) 7=l 5 Karaata, 1991)
el il Jaalad) Gan b (Y1)
YA




Jhadl Jatan #5005 509 Al sl

elall Lakil Jpalanall o &.,..«L....; :(Y—‘l) Josa

Aguluad) 4 o
e e Baugie | gie—addia addie
a8 Y | i e Sland el | oDl il
by ¢ S Agaldll | glapa il Joil | Ay epaa
bgea B Jed 300 sl .1
oo Sl sy dad
il ¢ uadl

e Ll g Al sl e Al ) pall G ol ol e
ba & J ganall aly ~Leudls (Stegman et al,1990) L Jaalaall 1) dakins
Gl ey 3 sl s sl ol (s iyl i el ke
Al s Uae ooleaiiy! Sl paay Zusy ) e oy Ley A
L a & ataii i s ) Al gand s clalloas sae &kl ol Ll (3l
(English et s, el pa & ¢ 5 3 20l Jaes Gald d8LaaY1 adadll 5 )
.al.1990)

Gl ke pald 3lal

Ga elally Jgeanal dasY Aalial 24 ylall e Ad ylall 036 A jlae walial
ymad 43a8 o Gsine Jin ¥ G5 4 7 gendd) miill i e il 5 5L
pali 058y Suma 5 Galily el Jlewind 318 Jlae¥l W) ge Lol
e e iyl 68 O ey bl e g 5 gina e Jsanal
S5 s Al Jualaa (558 oLl i e 3 gad U b gdlly 405l 5 peanal
e L) ilind dleadll J pomandd) dulaiad e Gl ity 46 yall oda o
C—a A3 S ((Kirda and Kanber, 1999) o435 ;5 (gl ol saill ‘po digee i sid
b Se 20kl od 58l (6% Cua oLl Y1 Baliial 36l Jle G jaill pgd
ALED ah Y e ddall b Yy




Jiall Cihala Jpanag gai Ao Aliadl sgay) Al Gedtal il

Sunataadl pangt plad) el dslea SV 20 80 1(Y—1) Jsea

il 5 Jnanal Pheall 5l | Jgeanal
G padll gail caalll| 3 b el 2ay | 5 o) m il
SNl o) PREQ AL
Sl Alaid
e A ey el g2 BES Sl e
a5 ol zay
ol palll 5 i Saal el a3 Jaali J g8
SIB
o ST Ly malll| asSig Jha Y il
Jsmanali 58 BT
22t g a3 soall neSiy b gy gl sl
gl IR
ST ST Al oAl nsSay sla Y S
J paanal ERRAY
S et | sy sl L
J sl
S rke paki Ugaa

cle &gan e Jaalas sae o Kirda ct al (19992) A 5l j3 s yal
Ciiaa il i g ) Baal Alia et AalEL el all g b i
50 Ny pabl el ccua @ g B Jab Sl jais el (ol Jualas
il A Tbed o ele () J janall Alaied Ul Aadle Ll Cinangl
Gl Jsans dilaiud Jules 508 Stewart ct al (1977) Leoadiul [ sl
() Adales)

Yy




Jhadl Juealaa g1} 9 5 1) Ay sid

¥ 7 2
1w 2o — g 1 - 2 0O(l
> L=t = (1)

(A 2 dons ail) ol sle Gali it il o gialt J gamanall =Y,

Gl elasiy cand ol Jpeanall =Y,

(Cmisidl) idsW 4 il Jies =ET,

(08 sB) SYY iy il Jaes =ET,

J sl Llatul Jalaa =K,

(5 W Ay Hh el ¢ Sl g oall b J geasall Alaial Jalas aliag
et Jales dad ey sl dhae alil Cua jei A gl Al geg 3 oY)
O e dlld Jasaash e Sh il B il slea deatll e Jgeand
O il Qall il el e Sl ad sl gemnall ol il
Cua muna palall g g )l ele Galhy Jgeanall & gobiall] i Gias J§ 0id
Jamaaall o il el G e san gl e BV J geand) Alaid Jelea Jy
= Jsaad) g palill O sas il Jaidd il el e S 2 il
G A ill A3 Kirda et al (1999a) poagl 3 5 .ol elo midy (goba)
sl (e dal pe SO Ay A0l Jane ey bgall Jgb el J geana dlaiud

LV TUL)
1-ET.ET
10 0.8 06 0.4 oF: 9. 5
1 >
//;/’//
N s
B ity // 4 o8
vES o &
’058‘ Q;\\; //Q\y
- @\Q’ Q, -1 06 —- ¢
. Q\ao é“'}’/ >'
W & >
B 2 oA 404
\{..*// Q/
i ST i
e " sovyBEAN | °?
NS
s I | L [y

Lpeall J58 Lsd O gemane Alaiul G Aguudl] ABMal (VN Jed
Sl G dal e S Ay pAll Jane (el

AR




Jiall cilala Jpamay pai Ao Aliad sgayh il 1 oudbedl il

Btn ey s e Al 5 aill Als e ol oLl (il ey 4l Jaadly s
¢, 0N ddaya JS g Jpemnall Blaiud dalna 5585 g8l 52550 dls yay Jla 5
itda e ol oM ela Gl el o ey @l g an il e ) VT Y
e S U panalt Alatiad Julas) Lgeal) Jsd Jpuana o S5Y 5 sl gail
gaaall Ao Jalas) 058 358 5 SlaSY) el al el o (52a0
V) an 58l 5 8% Aapalls (s gl e ]
Aaal Juslaal) (pe 22el Jpeanall dlaind Jalas pib (£77) Jgan aiasis
oD sl g B A A jles Jpd iy Lea saa gl B e 508 Lenic
skl el Lgie adnae o gk ol g atls (DA jadlly Aolai@V) el gan
D ALY gaill dab e Al Lpulaiu) 4 dualsall U L ey LS

s N Ak )k
A0 Jualaal) (re daed () geeaad) dladul Jalaa ad (£-1) Jsn
Crop Specific growth k, Irrigation Reference
stage method
Common Vegetative: Yield (.57 Furrow Calvache and
bean formation (.87 Reichardt (1999)
Whole season 0.99 Sprinkler
Cotton Flowering and 0.99 Sprinkler | Bastug (1987)
yield formation
Whole scason (.86 Drip
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(1999}
Potato Vegetative, 040 Furrow | Igbal et al (1999)
Flowering; .33
Tuber formation .46
Whole season 0.83 Drip Kovacs et al.
(1999)
Wheat Whole season; 0.76 Sprinkler | Madanoglu (1977)
Whole scason 093 Basm
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Crop Stage when ET |k, ! Irrigation | Expected | Relative
deficit occurred method relative vield water use
; efficicncy
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formation 087 0.78 : 1.04
Cotton Whole season: 0.80 Drip . 079 1.05
Boll formation and | (.48 Iorrow ().8% 1.17
[lowcring |
Groundnut Flowernng . 0.74 Furmow (.82 1.09
Maize Whole scason 0.74 Sprinkler 082 1.09
Potato Whole season; | 0.83 Drip : 0.79 { 1.06
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