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)Geometric Mean Productivity = GMP( &**�'( ���**� �
]#( )Stress Susceptibility Index = STI ( 	  ���*�  _����*�1

4��815�� )Harmonic Mean = HM ( 
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)2(                                       

2
PS YYMP �
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 GC 5� 
;:  
YS :]#( M��� 6'( ����� �5���� 5� !$8��;  
YP : M��� 6'( ����� G	"�]#( &1�; )5���C �� � 5� !$8��;

5����  
�P : M>8�1 M��� 6'( �����]#( G	"� �5���� 5� !$8��;  
�S : M>8�1 6'( ����� .� 4� � M��� ]#*( �  5� !$8*��;

5����  
 _�� �� H��8( 
; .� 5�� 4���
��� ���    *��� 5�*� 	  ���*� .�

 A*J�  TC )5	 )5�*��C )Irrigation Water Productivity = IWP (
   )�8*; 98I*> .� 4� � 5� 
��� ����� )�D 
� A����*>�    
*; "*�

6>� �<=1 TC "g�	 )�.� 
� "�Z8( 5� TC 6���� �����.  

)6(                                                
IWU
YIWP G�  

GC 5� 
;:  
IWP :AJ� ����   TC )5	)5���C       *�1 *� !$8*��; �
*��� "*�Z8( 5�

�^�1  
YG :5���� 5� !$8��; �
��� �����  

IWU :�^�1 �1 �)5���C TC 5���� 5�  

  
 �	��1-  	 ���� ���������  ��!� �" #�$% 
���  " �&"�'� ()% *+, 	� �./��0/��� ()% 2	�" � 3�+, 	2�	�&�� 4�&5 ) 
)7� �"

���� ������(   
  N0  N30 N60 N90 N120  

���� ������)�&�� �" 9�:����(  
I33% (S1/3)  2476 2670 2724 2713 2319 
I66% (S2/3)  3064 3540 3983 4467 4049 
I100% (P)  3318 3887 4559 5572 4919 

I66% 
TOL  1387 911 468 16- 402 
MP  3191 3714 4271 5020 4484 

GMP  3188 3709 4261 4989 4463 
STI  51/0 69/0 92/0 26/1 1 
HM  2458 3327 4391 6018 4816 

I33% 
TOL  1975 1781 1727 1738 2132 
MP  2897 3279 3642 4143 3619 

GMP  2886 3222 3524 3888 3377 
STI  41/0 52/0 63/0 76/0 58/0 
HM  2337 2952 3532 4300 3245 

�P =4451            �2/3 = 3821         �1/3 = 2589     �P&1/3 =3516      �P&2/3 = 4136     
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6>�.  
���� �%�� ���01  )��AJ�     �*>"#� _����*�1 �M*>8�1 )5	

AJ� )5	� ]#( &�'( ���� )43(  4��815�� _�����1 	 T�h��� 5�
 (� 
#��$)(� �5�� . �Z	  ���*� V#*: G��1 .��  �*�#1   *(   G�8*�

&�'( ���� )TOL (�5�� 	 ( ) 6*�d1 (   ���*� *��� G�8*�   �*�
)(� 5���" )19( .    &*�'( ���*� �*�#1 6*1?� )TOL  (  G�*%�

�1 "�� ]#( 98I> 
;� AJ� )�5�� �<=1 TC )5	  )�%�� )5���C
 ]#( G	"� HI> 
� 6����1 "���. $�   ���*� 
*K  A*J�  TC )5	

       �*1 6*���; *(� 5�*��( _�*�^( )�*� ���*J#( 
� �<=1    �*1� "*#;
����  (� 
#��$ � �"+1 )"���( ,�0'( _�� 5� �>5� �581 )��

� 
�1 5��� �	5 .  
 B	"D w�>� �1      HI*> �j*��h1 )�*� ���*� 
� 
D8( �� 	

 )�8;N90 6>� T8�I1 5���� 5� !$8��; . ]#( HI> 
K $� 66 
&1�; )5���C "�5� > � ]#( HI 33   &*1�; )5�*��C "�5�   )*(�

 �1� �5��"����   HI*> "g�	 5� 
��� ����� 
� M0< 
*D8(    
*��� ��*;
AJ� ���� w�>� � ������   M��*� 5� ��. ��8�� ]#��$ TC )5	

     �z8*='1 "*�Z8( 5� A"*##; �	"*'1 &1�� _�1. 
� 	 TC ��1 58%;
�1 T8�'1 ).5	�%;   )�.� 
*� �*���� 
���01 �kZ ��8�   TC "*g�	

�5�� 6�'D5� HI> "g�	 5� ����� � �<=1. 
 B	"D2 �1 G�%�    ]#*( HI*> qz	� 
; "��66    )5�*��C "*�5�

AJ� 5� &1�;   ���*� *[� .� ���� )(� )�5�� TC .� )5	   )�*�
  ]#*( HI> 
� 6��� ��%� 
� &�'(33     	 &*1�; )5�*��C "*�5�

]#( G	"� HI> )&1�; )5���C (( HI> 5� q����3 ��5�� ]#66   "*�5�
 ��5�; �&1�; )5���C90   
*� 6��� �Z�� GW	��� 5���� 5� !$8��;

 �*1 G�%� )(� GW	��� ��� 98I>   *� "*�� 
    ���*01 
*; )58*-
&�'( ���� )TOL(AJ�  ���� �  M>8�1 )5	)MP(  _����*�1 �

AJ� �>"#�  )5	 )GMP( ]#*( &�'( ���� � )STI (  _����*�1 	
4**��815�� )HM ( �**�(( 
**�77/0-  �66/2 �66/2 �73/1  	21/3 

"#�**�� ���**01 _�(z�**� .�**> 	 )"**�g�   	   
**>   B� )1382 ( �**-
     
*; "*��; v5��*$ A"� 9?�� !"#$ )��5�8��Z8; )	5 � �0�0'(

����   *��� 
� 6��� ��� B8='1 M>8�1 	 ]#( 
� &�'( )��
���� "#��� (381 �� ./�    G�5�*��� 	 <��*�< _�*#K )1380 ( 	

1�!�   
*^�D )3 ( ���*�   )�*�MP �GMP �STI  	HM   	 �*1; 	
 G�5����)47 ( G�5���� 	 ���1 	)30 (����  )��MP �GMP  	

STI �>�#1 �5 
����� ���� _�( "�� .  *��; ���01 
; 6>� �J�"�
TOL �>�#1  �1 ����� )5�"��: ����� 	 6>� (   "*���.   
*��Z�  z�*�

���� G�8�   )��GMP �MP  	HM �� � �5�� 6��8�I1)30.(  

  
�	��2- ��>" ?@ 
�	   	���  ��!� �" #�$% 
���  " �&"�'� ()% *+, 	� �./��0/��� ()% 2	�" 2�	�&�� 4�&5� 3�+, 	 ) 
)7� �"

��>" ?@ 
�	 (   
  N0 N30 N60 N90 N120  

��>"
�	?@
��"@)IWP()9�:�����"AB�� �&�(  
I33% (S1/3)  48/2  67/2 72/2 71/2 32/2  
I66% (S2/3)  92/1  21/2 49/2 79/2 53/2  
I100% (P)  51/1  77/1 07/2 53/2 24/2  

I66% 
TOL  11/0  19/0- 47/0- 77/0- 51/0-  
MP  71/1  99/1 28/2 66/2 38/2  

GMP  70/1  98/1 27/2 66/2 38/2  
STI  71/0  96/0 26/1 73/1 38/1  
HM  31/1  77/1 34/2 21/3 57/2  

I33% 
TOL  45/0-  65/0- 70/0- 69/0- 30/0-  
MP  99/1  22/2 40/2 62/2 28/2  

GMP  93/1  17/2 38/2 62/2 28/2  
STI  91/0  15/1 38/1 68/1 27/1  
HM  62/1  05/2 45/2 99/2 25/2  

�P = 02/2             �2/3 = 39/2        �1/3 = 58/2      �P&1/3 = 30/2       �P&2/3 = 21/2      
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  �*�5��( _����*�1 w�>� �  	 A��� )�*�     98I*> 
Z�*> 	� )�*�

)5���C j��h1 ))5���C HI> 5�JK(   GW	*��� ���*01 	 )  G��*�1 V#*:( �
 V���� ������� �����1 G�%�   
*��� ����� 
;"�� ( 
*�   �*� �*�(

6���� ���� )** 969/0 r =(���5�� 
D5� � )** 952/0 r =(  A�*; �
	 ]**�;)** 904/0 r =( 
**(8� \�**�(5� � )** 904/0 r =( �**���� �

4�W8Z8�� )** 824/0 r =(c�1 �1 5� 
��#> ��"^(  � )** 817/0 r =( �
 
��#> 5� 
��� ��"^()** 773/0 r = (  
*��� 5��� G.	 	)** 612/0 r = (

�#^1 	 6�d1 ������� �5�� 5�� )B	"D3.(  
	 
��� ����� _�� ������� �>5� 5� "� A��� G�%� GC )��D� 

)B	"D3(     	 6*�d1 ���*���� 
*��� 5��*� G.	 	 
��� ����� _�� 
; 
�#^1 �5�� �8D	 5�� . 	 6*�d1 ������� �8D	  �*#^1    �*���� _�*� 5��

_��g ��[� �� 
��� 5��� G.	 	 
���  � 	 58: G�5�*�� )11(  )"*�'1 �
)25( )+#> �)15( G�5���� 	 )��� .��� �)12 (	   	 ����*>�	 )*� 

G�5���� )55 ( ��� 
+��� �� �1� ��5�� 60��I1 ����5�� ����1 )4 .(
   
*; )�*���� d;�"g G8K �6>� /J1 
��#> � 5� 
��� ��"^( 6��

�1 _�^1 �I�'1 M��� 5�  �; "�Z8( G�8(   6*>� �h*%1 )5�"*01. 
� �5 
��� G.	 ]��; q�5�K�� 
��� ��"^( ]���<� _����#� 
   "*��8� A�*��

	 6��� y��� )20(.  
 	 
*��� ����� _�� ������� �>5� 5�  GC )��*D�   A��� G�*%�

     	 6*�d1 ���*���� 
��#*> 5� 
*��� ��"*^( 	 
��� ����� _�� 
;"� 
�#^1 �5�� �8D	 5�� . 	 6*�d1 ������� �8D	  �*#^1  ��� _�*� 5��  �*�

	 ���"�� ��[� �� 
��#> 5� 
��� ��"^( 	 
���  G�5�*��� )4(�   )"*�'1
)25(  )+#*> �)15(  	 ����*>�	 )*� �  G�5�*��� )54 (	 B�**#�i��� 	 

G�5���� )1981 ( _�*�g �1� �60��I1   	 58*:  G�5�*��� )11 (  �8*D	 .�

 "*���� �� ��#1 j�^� 5���� ������� .     ���*� �*� 
*��� �*����
 ������� 6�����#^1 5���� 	 6�d1 6��� 5�� )B	"D3 .( 
+��� _��

	 ����> M>8( G�5���� )16(	 ���"�� �  G�5�*��� )4 	 5 (  )"*�'1
)25(	 � 58: _��g G�5���� 	 )1380(       �*�� �*1� 6*>� A"*� "*���(

  	 6*���� ���*� _�� 
; "��; v5��$     ���*���� 
*��� �*����
�5�"� �8D	 )15 �35( %� ��0�0'( V���� G8K 	�1 G�  ���� 
; "��

	 6>� ���1 ��� ]��1.C 
� �%��1.C .� 6����  8��� �����( _��
��� �kZ �6��� 
��� ����� �����( ��      
*� 6*���� ���*� .� G�8*(

   �*; A����*>� �*���� ����.5� 5� �>�#1 ���� G�8#� )35 .(  �5	C*�
I> "g�	 5� 
��#> ��"^( 
�Z	� �5	C� 
��>	 
� 
��� �����  y@*> 	 H

�1 _��1 
��� 5��� G.		 
��#> 5� 
��� ��"^( �8� )38( .   
��#*> ��"*^(
�#^1 	 6�d1 ������� 
��� B8='1 �� HI> "g�	 5�   A��� G�*%� 5��

 6>�)B	"D3 .(=�1 M>8( 
+��� _�� )23(	 ���"�� �  G�5�*��� )4 (
	 	 G8�@1�� G�5���� )44( 6>� A"� "���( .   ��Z�*g 5� A"*� A"��%1

 
;  �3�*( _��%�� HI> "g�	 5� 
��#> ��"^( "��� �<�; 7�� 6�8-5
�5�� B8='1 "�Z8( 5� �5 )20( .      4*�W8Z8�� �*���� �*� 
*��� �*����

	 6�d1 ������� �#^1 5���� 6��� 5��.   	 ����*> M*>8( 
+��� _�� 
G�5���� )16 (	 )"�'1 )25 ("���(    "*�5�� A"*�0� ��� 	 6>� A"�

��� ����� ]���<� 
;  w�*18�� ����� ]���<� 
� ����� A"#�C 5� 

�5�� )�)�^D 1370 .(   	 6*�d1 ���*���� 
(8� \��(5� �� 
��� �����

�#^1 5����  6��� 5��)B	"D3.(  	 ���"*�� M>8( 
+��� _��  G�5�*��� 
)4 (	 )"�'1 )25 ("���(   )+#*> �1� 6>� A"�)15 (   
*; ��� G�*%�

�#^1 
I��5 A��$ \��(5� �� !"#$ 
��� ����� �5�"� )5��.  

  
 �	��3-  " ���� ������ �D&.7�� A/��E2@ 
�F��  

  (�� 	 ��  GH%��
�%�"  

��F� 2I	
����  

�&� �� ��7), ���B%
J"��

 �� ���� ���B%
��7),

 ���
K����"  

 ������
L/��M��"

 ����
����"  


��� �����  904/0 ** 904/0 ** 612/0 ** 817/0 ** 773/0 ** 969/0 ** 824/0 ** 952/0 ** 
]�; 	 A�;  1 836/0 ** 537/0 ** 725/0 ** 734/0 ** 982/0 ** 577/0 ** 789/0 ** 

(8� \��(5�   1 689/0 ** 893/0 ** 587/0 ** 887/0 ** 813/0 ** 907/0 ** 


��� 5��� G.	    1 542/0 ** 422/0 ** 583/0 ** 691/0 ** 697/0 ** 
�"^(c�1 �1 5� 
��#> �     1 308/0  ns 784/0 ** 693/0 ** 788/0 ** 


��#> 5� 
��� ��"^(      1 770/0 ** 681/0 ** 770/0 ** 
6���� ����       1 701/0 ** 881/0 ** 

4�W8Z8�� �����       1 955/0 ** 
���5�� 
D5�                1  

ns  	  **   �#^1 f?��� �8D	 !"� ��(( 
�  � �#^1 	 5���1 "�5� 4� B���g� HI> 5� 5�  "���.       
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 ��������� � !"�� ��#$% �&�'( �)*+,�� .���/ �4� �� 5�7% 
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�	��4- K��� �/FO% P/�' I� Q��&.� ��R 	 Q��&.� �S� �" 9�): ���� ������ �" �S�� THU �D&.7�� A/��E L��H%   
�D&.7�� A/��E)r(   "
���� ������§§  

Q��&.� ��R �S�   
Q��&.� �S�  )§40=n(   )5( )4( )3( )2( )1(  

r1  P5*r51 P4*r41 P3*r31 P2*r21 -  P1  ]�; 	 A�;)1(  
r2  P5*r52 P4*r42 P3*r32 - P1*r12  P2  
(8� \��(5�)2(  
r3  P5*r53 P4*r43 - P2*r23 P1*r13  P3  
��� 5��� G.	)3(  
r4  P5*r54 - P3*r34 P2*r24 P1*r14  P4  c�1 �1 5� 
��#> ��"^()4(  
r5  - P4*r45 P3*r35 P2*r25 P1*r15  P5  
��� ��"^( 
��#> 5�)5(  

P :    /�0��1 3� �����§ : )5���C 5���( ��"^( * GW	��� 98I> ��"^( *   B�> 	�§§ : �2 	 /�0��1 ��3� \8�+1 ��� 
��� ����� �� ���� .� !�"; � ������� ���
�1 /�0��1  "���. 

  
 �	��5-   �D&.7�� A/��E L��H%THU � �S� �" 9�): ���� ������ �" �S��  Q��&.� ��R	 Q��&.  

 " �D&.7�� A/��E
 ���� ������§§  

Q��&.� ��R �S�  �S�
Q��&.�  )§40 =n(   )5( )4( )3( )2( )1(  

904/0 **404/0 484/0 033/0 118/0- -  101/0  ]�; 	 A�;)1(  
904/0 **323/0 596/0 042/0 - 084/0  141/0-  
(8� \��(5�)2(  
612/0 **233/0 362/0 - 097/0- 054/0  061/0  
��� 5��� G.	)3(  
817/0 **170/0 - 033/0 126/0- 053/0-  667/0  c�1 �1 5� 
��#> ��"^()4(  
774/0 **- 205/0 026/0 083/0- 074/0  551/0  
��#> 5� 
��� ��"^()5(  

*   	**  :�#^1 ��(( 
�     "�5� 4� 	 V#: B���g� HI> 5� 5��ns :�#^1 �2         5��P :���          /�0��1 3� ��R = 0.986          R2 = 0.972      R2adj = 0.968  
    § : )5���C 5���( 5�JK * GW	��� G���1 V#: *      B�> 	�§§ :������� ���)r (�1 /�0��1 �2 	 /�0��1 ��3� \8�+1 ��� 
��� ����� �� ���� .� !�"; � "���. 

  
� ������� ���� 
8� )�8�6�^E�	 !��( )��8$ �    �6*��� �*�

       _*�� /�0�*�1 *�2 	 /�0�*�1 ��*3� 4*���( 
� 6��� 
��+( 
� �kZ
�1 
����: &1�8� �8� .  A��*> ������� ���� 	 ���� /�0��1 3�

 5��***<� !***� .� A����***>� �***�SPSS ) ��8�***>$5 B"***1Enter ( 	
STATISTICA  � 
"1C 6>� . .� ���� /�0��1 �2 3� _��^( )��

	5 B	"D 5� A"� j�^( M��4  
�>�'1 5� A��> ��	5 
; "� A����>�
�1 T8�'1 /�0��1 �2 3� �8�.  

 B	"D5   �8*�1 ��(( 
� /�0��1 3� _��%�� 
; "�� �1 G�%�

c�1 �1 5� 
��#> ��"^( 
� 	 6>� 
��#> 5� 
��� ��"^( .  \�*�(5� 
K $�
�z�� ������� ��� )�5�� 
��� 5��� G.	 	 
(8�   
*��� �*���� �� �

�1 G�%� 6��� 
��+( �1� "#���       ���*01 _*�� A"*�� ]*h� 
*; "��
      �*1 
��#*> 5� 
*��� ��"*^( 	 c*�1 *�1 5� 
��#> ��"^( .� 3��1   "*���

)B	"D5 .(  
   ���*���� ��*� � 
^Z�I1 �581 ���� 3�	 ]0� ��(( _�"�

� 
�1 
�?� �. �58�  �*1 G�%� 	 �8�       *� ���*� _*�� 
*; "*��
���)3� 
K ��"�� )	5 	 
��� �� )��#1 �� 6�d1 (
���� "�� :  

  
]�; 	 A�;:                 P4 * r41> P5 * r51 > P2 * r21> P1 > P3 * r31 
 
(8� \��(5�:             P4 * r42> P5 * r52> P2 > P1 * r12 > P3 * r32 

��� 5��� G.	:             P4 * r43> P5 * r53 > P2 * r23> P3> P1 * r13 
c�1�1 5� 
��#> ��"^(: P4 > P5 * r54 > P2 * r24 >P1 * r14 > P3 * r34 

��#> 5� 
��� ��"^(:    P5 > P4 * r45> P2 * r25 > P1 * r15 > P3 * r35 

  
	 �#�<	�  6���)40 (     �5 
��#*> 5� 
*��� ��"*^( /�0�*�1 3� *� 

	 6�d1 
��� ����� 6>� A�8�� v5��$ /J1 .� G�5���� 	 ���"�)5 (
      5� 
*��� ��"*^( 
*� �8*�1 �5 
*��� ����� )	5 /�0��1 3� _��%��


����� 
��#> ���EC 	 "�� )2 (  	 6*�d1 �5 
��#*> 5� 
��� 3� ���   M*>8�1
	 5�18; �1� 6����   �*�:8$)49 (      )	5 *� �5 
��#*> 5� 
*��� ��"*^( *3�

	 6�d1 
��� �����    "*��8�� v5��*$ /*; . �� ]���*<�   .� 
*��� �*��
� 
��� 5��� G.	 ,�- 
   	 �*#�<	� M*>8( /�0�*�1 58-  6*��� )40( �

	 !"01 G�5���� )26(	 ���"�� � �#�	 )41(y�� � _�"Z� )53( B�"�81 �
	 G�5���� )50 (	 _��g  	 58: G�5���� )11 (  6*>� A"*� v5��$ . 5�

!�+�� ��0�0'(  A"�	 B�"�81 M>8(  G�5�*��� )50 (   
*��+( ���*�
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6��� 	 
��� "� G.	 �
��#> 5� 
��� ��"^( 
; ��� G�%�   
*+#: ��"*^(� 
 6�d1 /�0��1 3�� 
���� 
��� �����   	 
*(8� \��(5� 
�#�� _�� �"��

 G�1.
���� ����� )	5 ��#1 /�0��1 3� G"�>5 "�� .   _�"*Z� y�*�
)53 (    G.	 	 
*(8� 5� 
��#*> ��"*^( �
��#> 5� 
��� ��"^( /�0��1 ��3�

��� "��8�� _��^( 6�d1 �5 !"#$ 
��� ����� )	5 
 .G�5���� 	 "�81 
)1376 (  ���*���� .� &*��g V���� w�>� � 
; "��; v5��$   )�*�

	 !�$ 
� !�$ G8�>$5 ��@�(8�W 	 �@�(8#<   ]���*<� )�� 6��� 
��+(
 �"��� ��(( 
� 
��� ����� )��D� _�� .� �]#( M��� 5� 
��� �����

� 
��#> ��"^( �5 
��� 5��� G.	 	 
��#> 5� 
��� ��"^( "^� �HI> "g�	 5
��� ]���<� ������ � 	 
    ���*� ]���*<� )�*� �TC 6��	"'1 &�Z�

 	 ��� ]��*; 
��� 6��� �5 A�; ����� "��� �6����    ]���*<� )�*�
  ��"*^( ��(( 
� �
��� ����� )��D� _�� .� ]#( G	"� M��� 5� 
���

��"^( �
��#> 5� 
��� 	 HI> "g�	 5� 
��#>    ��*���� �5 
*��� 5��� G.	
	 ��� ]���<�       ]���*<� �*� 6*>� *�J� TC 6��	"*'1 !"� M��� 5�

A5	� 	 ��� G���1 �%�	5 "�5 )   G"*�: 5� G8K �"��� ]���<� ���
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