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�))-���)/�)) 0��1 � /�)) 0 (�))� ("��))���))��" . 4"����))��

5�6    � 7� ���"0	� � �	��89  :�	�'    ;�)6 �<=� ��,

  ;�6 � �7���"�*    �� �> ?' � ��<"7@ ��,  �	��0�& ��	

  A��� �� �B�&�    �)�	�� 5��)�� C)��= � /�7� D+�E� ��,

 ?! 0�    �� ��F� ��,  (�>��    (�)* �)� G7+-�   �)-��� ��),

    ))� �))> H))&� ���)), :��))��� /�)) 0��1 � /�)) 0 � �+�))&�

 ?�))&���	�>�))$  �))� � �))&��& 	� ��))���))� ��))���7))�

)(Maan, 1987; Khush and Brar,1992; Kalloo,1992 .
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   �))� 	��))� �))67* �	7))� ��<))@ (�))* A"��))�:�)) ���

K@����,            � L�)M� 	� �*�)�= H)��,� �)�  ��"!7�7"��� 

   (�* �� ?�,��� �	��0�&        �	 4)"� 0� � ����� �-��� ��,

  K@�� �� �67*    �N�6 0� ��" ��"!7�7"��� ��,  O8� ��,

  	� ��<))@ �))� C))��* �))� P7))��� ��))B��-� 	�?�)),���

H��"	� Q"	�* :ST/�/
SV
W�"#$ Q"	�* :�X/Y/
SV�
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 �))��))� G�Z))=�))"' .   HF))I d))" ��<))@ �))� C))��*

               � �)�> HF)I d)" �)�+� :/�7)N  ��� �� �e��� � /��&

�f�$    �)N�6 �)� /� ��), D)+��� �)� �)��� .   C)��* 4"����)��

 � ��"!7))))�7�	7� ��F))))I 0� �))))N�>�* ��<))))@ �))))�

��"!7))�7"���      g�))� �NZ))  G' ?��))�� �))� �))> H))&�

(Relative Water Content = RWC):�� )))  �NZ)  G' ?��

���	 H&� 0�(Relative Water Loss = RWL):  C)����+>

+�))�&	7));(Chlorophyll Fluorescence=CHF) 5�_* :

  d"�Z)))�' ��)))&� � 4����)))$(ABA) ���)))&� O�)))h�* :

)Osmotic Adjustment( � :))) <)"	 /0��)�)Blum,1988 ( �

 �9"� ��,����	�$] �) 0�	 i��N*  ��h ��(CO2 exchange)

 � �"'	�>G' j�e� (Water Use Efficiency=WUE) :

) : ��)))���
SYk([ �)))� P�)))N*	� 	��)))���.  ��<)))�� 

> �*�B��-�  H)&� /�)� ��_ � l���@� �) Jiang et al.,1994;

Gale and Miller,1987;;Knott,1987 Sharma and 

Gill, 1983(� ))&� �)M� � \�)?! i�  �)� ���� �� � �9�� ��,

       (�)* �)� C��* ���� mJI� 	7h��   /�) 0 ��),)   � ��)�'

�	�����, ( ��"	�� ��    H)&� /�7� ���� ��, .     ���)= 	� 4)"�

   M�* �)> H&�            i�)M� � �	7)� 	� �>�) � ��)B��-� � ��)M�

��07���>   ?! �)" �,       ��)�� �)� �) �9�� ��), ���)�  mJ)I�

C��* (�* ��   /�) 0��1 ��),) :��<)@  )&    �	7)� � ��� (

  H)&� /�))� ��)_ � .� ()) �� �7)67  �))��� ! i�)��> ���))� 

       ��  � /�7N  ���> ��<@ �� AN*�� ��FI  ?' 0� O� �7* �,

�))�� �� 	� ��)),���n))�8�))�  /��F�))&� O�"� .H))o�	� ��"#))$

             ��<)@ A"��)� H)�* %)+1� ��)�+� ?7)f�, �*�FI

    �� 4"� �> :/�7� 4�"�$� �7*   d)p7> ; �)"	�� �� P7���

    ; �"	�� ?�7� g	�� �" ���� !       � A�)�� C)��M�� �o� ��,

���� q�*7 !(Smith et al.,1990) .W�	 �� 4"������  �"�),

       �)N�6 ��	 �)� ��<�� ��>�* ����     )"�B* :�)��� ! ��),  � D

?! H"�"�))�  O))"	�� 0�))�  (�))* A"��))� �))� 	��0�))& ��)),

)Morgan,1989 .(

  ��))�+� ���))� mJ))I��� /�J)) ��<))��lr7))�B� �))>

  Ho�	� C��� �� �� C�<� ?' 4�"�$ ��"#$   �)� �)67* :����

�N�6         C)�N� 0� ��<)@ �)� C��* �9"� ��, K@�)�  ��),

��)))"�)))�7)))�"!7)) �)WUE, SR, CHF, RWL, RWC (

0�/n))))))"� H))))))��,� �))))))� 	��	7))))))@�� ���))))))���

) :��))))))���
SYk.(���))))))&� O�))))))h�* 0� �))))))�"

O)))8��)))F�[� 4"�)))* H)))&� ��<)))@ �)))� C)))��* ��))),

)Al-Dakheel,1991(Loss and Siddique,1994;>))))) �

      (,�))> � ��<))�� �NZ))  G' ?��))�� �))� ���))"0 P�))N*	�

�	�� �)))))��	 H)))))&� 0� �NZ)))))  G' ?��)))))�� �)))))��>

(Schonfeld et al., 1988; Yang et al., 1991;

Wang and Clarke,1993; Haley et al.,1993).

0�     0� �))�" ��<))@ �))� C))��* �))�' O))"!	 s�))��

�F�[�       A��� �> �-"��� 	� � H&� �	��"�$ ��,   t7)�* �,

   q�*7 ! :����� ����� ���"0    �)� 	��)"�$ ��,    ���)� �)� �7*

      ��"!7))�7"��� ��F))I \�))&� �))� ��<))@ �))� C))��*

MNu)))���)))�� �)))) 7))))�.(Clarke,1987; Singh,1989; 

Bidinger and Witcombe,1989; Blum,1992;

 Acevedo and Ferere, 1993 ) 

4"r           H)F6 d)" C)��= �)> d����"� �<"���� ��,

  � 7� 0� ��07���>       �) 7� ���� ! ����0 �� � ��<"7@ ��,

�)))� /�))) ����)))� :��)))���  4�)))�B* 	7)))h�� �)))� �)))� �7*

��07���>  ��,      ?! C)��= �)> �) �9��   i�)��> ��),  /�)��>

K@��     	��)� /��F�)&� �	7)� :����� ��<@ �� C��* ��,

� ���)Mahmood and Quarrie, 1993 .(   j�), 4"����)��

  �B��-� 4"� 0� :
 ( ��07���> 4���"      H)&� 	����)p 0� �"�,

?! ���)))B* 4"��<)))��  ��	�� �)))>i�)))��>  ��))),  /�)))��>

K@�)))�    )))@ �)))� C)))��* ��"!7)))�7"��� ��))), ��<

��)))���.� ( 4�)))�B*K@�)))���"!7)))�7"��� ��))), �o[)))� 

 �))�H))���M�    G�))E� � K@�))� �))��B� � ��<))@ �))� 

�� � ����p����.

a$	 $ -����+
 i�)))& 	� ("�)))�0'
SYY �0	��<)))> /��<))) �� 	� 

 �0�	 /�9<)) �� /�<)) ���> 	��))�   C))�� �))B��-� 	7))h��

/�9"�6  �) ! ��,  K@�)�         �)� C)��* ��"!7)�7"��� ��),

  p 	� ��<@   H)��� ��_ � 	���� .      C��)� �<)"��0' ��7)�
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4))))"r C))))��> ��))))& d))))����"� �<))))"��))�� ��)))),

	����))))p)1R,2R,3R,4R,5R,6R,7R ( O))))�	 �	����))))p

Secale celeale L.cv. Imperial (2n = 2x = 14)�  O)�	 

��))��Triticum aestivum L.cv. Chinese Spring 

(2n=6x=42))))� %)))�*�* �)))�  � /�)))�,� ��,�)))��� ?�7)))�

 ��7)))))� /�))))) ��� .O))))),��)))))�	� 4�)))))�p	����)))))p 

Cecale cereale L.cv. Lovaspatonia (2n=2x=14) �  

����Triticum  aestivum L.cv. Sardari (2n = 6x =42)

�  �       ������ 	��� �B��-� �	7� ("��0' 	� �,�� ?�7� .  �),

  4"r  �     A@ �� 	� O�	
�T        D)"�	 �+)I�� �)� ������ �& 

�T  � �+I�� � ����� �& 	 �*7�� D"�	 �&  H<)> ����� �& 

�))"��� .  v7))+� m�))u %))��� 	� ("�))�0'  C))��> ��)),

        (�* A��� �� 	� � 	���* �& 	� ����e*)   :(�)* A���

    w�), ?' 	� �> H&� �-���     i�)�� �	�)��' 	�)��* �) 7�

           )� �)F�>� �7)6 �r��)  �� �8�* � /�< �(    (�)* ?��)� � 

) C��> �	���'(   �)"��� /���$  .      ("�)�0' ���)6� i7)u 	�

O8�  4"�*K@����,        0� ��<)@ �)� AN*�� ��"!7�7"��� 

     g�� �NZ  G' C�N�)RWC(        �)��	 H)&� 0� �NZ)  G' :

)RWL(  �)&	7+� C����+> :;)CHF( : H)���M� �) 0�	 ��

)SR (G' j�e))� �"'	�))> �)WUE ( (�))* A"��))� 	�

/0�� �  �)� ���� . O),         �	�'�)� � �)B��-� 	7)h�� �)� 4�)�p

��<@ �� C��* ?����])STI([Stress Tolerance Index :

 4"r ���+�           (�)* A"��)� �� 	� �B��-� �	7� ���	� � �,

     (�)* ?��� �)	� �)	�� ( /0��) �   �)� ��)�� .   A"��)� 	�

��N))� �))� �))�   /�9<))"��0'���))� �0�))&�))B��-�  �))� C))��* 

        i7�"J� 4+�*� �+$ 0� /��F�&� �� ��<@xTTT   K@�)� :

�*))6 ()) �7)� �) 0[Germination Stress Index(GSI)]� 

K@�� �) �76 H�&  �) 0[Promptness Index (PI)] 	� 

        /0��) � (�)* ?��)� � (�* A"���   �)� ��)�� .   � ��F)I

K@��       W�	 \�)&� �)� �B��-� �	7� ��,      �)> �)"0 ��),

/�)) A))&7*/�))� �))y�	� 4�))MM�� 0� ��/0��)) � : � ��))��

� �� �N&���.

U ( Y�� �5�B ZT ��9'�)RWC(
    4"r�, 0� W�	 4"� 	�   � O�	      �+=�� 	� 	���* �, 	� 

))� 4�))�	 ���))& � ����e))* 	7))u g�))� z�))$ � /�))� ��))6

?0� �+I��J� �)*])[Fresh Weight (FW?'  )� �), �  �+�)&�

   0�� � �����_"� {��� ��0��*/ �� ���� .     	7)h�� �)� ;|&

� �)))&�))<@ ?0� ?�	�' H) d])DW([Dry Weight  :

� 7�     ��� �� �,Y�     ���� 	� H�& YT   �)& �6	�  ���9�� 

  �)) �"��� ?0� /	�))��� � � �))� /��� 	��))� ?�' 	�. �))�  

  0� /��F�&� })-��	    A)&7* �)> �)"0  �)+ %)"�  ?�	�)��, � 

)Alidibe et al., 1990 (�� �y�	�H&� /  �NZ)  G' ?���� :

�"��� �N&��� �I	� %Z=�� g��:

100× [(FW-DW)/FW] =RWC(%)

� (MO- 
� �5�B ZT ��9'� ��:	)RWL(
W�	 4))"� 	� 4))"r �)), 0�  O))�	 � 	� 	��))�* �)), 	�

  4��	 ���& �+=��z�$  )� g�)�  �    � G�)E� � ����e)* 	7)u

  � �� ?0� �+I��J� . � 7�  ;|&       ��)� �)� /�� ?0� ��,

��     ���� 	� H�& ST        � �)� /��� 	��)� ���9�� �& �6	� 

   ?' �����n$ ?0� �* � �,  � �"' H&� .  �) 7�  H)"�8  	�  �),

   ���� 	�
TT      )� ���9�� �)& �)6	�     ��)� ��X    	� H�)& 

))� ���))� ?�' ��))����� 	��))� d<))@ ?0� ?�	�' H))&� .

            H)&� 0� G' ��)� %Z)= �)� G' (,�> ?����   0� �)��	

     	� g�� d<@ ?0���    �)� �N&��� H�&  .   G' ?��)��

 �))))��	 H))&� 0�) %Z))= �))�g.g-1h-1 ( �))-��	 0� �))>�"0

 ?�	���, � � �" A&7*)Yang et al., 1991(   /�)� �)y�	�

  � �N&��� :H&��"��. 	�   �-��	 4"� t1   � t2 ?��0   �0r ��,

              ?0� � �)����n$ ?0� ���)� %)�*�* �)� H�)& %Z=��

   � d<@W1 : W2 �W3?0� %�*�* ����, /���n$ :�*

�� d<@ �����.

RWL = (W1-W2/W3)/(t1-t2/60)

V (2':$�% b�O	�:)CHF(
    �+N�)& ���@ 0� �B� W�	 4"� 	�    g�)� jJ)1 0� �),

   : Op�$z�$       4"r �, 0� Op�$ g��     O)�	 �    	��)�* �), 	�

�  �             �7)� �7> ��)�+� O�"�>�)� � G�)E� � ����e)* 	7)u

  ��"	�)))* �)))� W0�)))& 0� �)))B�)Fv/Fmax  ( g�)))� �))),

     �)"�_* �"�6 /�9�&� A&7* Op�$      ���)&7�� ��)�+� �)�

]MINI-PAM ]/0�� � �� ����.
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Fv/Fmax =�7� �7> ���+�

    ?' 	� �> Fmax � O�"�>��      � ;�)&	7+� ��)�+Fv

    �)))� ?�<)))  �	 ;�)))&	7+� ��)))�+� ���)))���*�))),�

)Genty et al., 1989.(

c (M�$�A��B
$	  *�)SR(
    /0�� � ���� W�	 4"� 	�  ���� H)���M�  �) 0�	   0� ��

�))))����$ /�9�))))&�)Prometer(�))))� /��F�))))&� . ���))))�

/0�� �  ����H���M� � 0�	  � ��  �   ����e* 	7uz�$   g�)� 

  �, 0� Op�$ 4"r            G�)E� � 	��)�* �), 	� O�	 �     0� ;)$ �

 	��))�?���    \�Z))= ��,	7Z))�& 4�))� 	� Op�))$ g�))�  

  :�����$ H)���M�  �) 0�	           ����� �)& �)� �)� �o %Z)= �)� ��

)scm-1 (/0��))) ��)))"��� ��)))��.�*	7)))I 	� /�9�)))&�

 �)))� �o �)))� ����� �)))& %Z)))= �)))� �)))>)cmS-1  ( /�N���)))>

�)))) 0�	 H"��)))), :�7))))� ;))))� �))))> ��H))))���M�

�))) 0�	��)))� � /0��))) � �	 �)))��� �)))� ��)))���)))"�� 

)Mohammadi et al., 2003(.

d (�/01 �� 2�3� I1��( STI )

         H�&�Z= ?���� �&	�� 	7h�� �� ��  �	�� A"��� 	�

4"r             �), ���)� ��<)@ �)� C)��* K@�� :�<"���� ��,

� 0� /��F�&� �� 4"r)� i7��))0� � �)Fernandez, 1992 ( �

� �� �N&��� �"0 �	7I�:
2)pY/()Yp)(Ys(STI =

i7)))��� 4)))"� 	� �)))>Yp�Ys�pY: %)))�*�* �)))�

4))"r ��))�+� O))�	 �  � (�))* :(�))* ?��))� A"��))� 	� 

    4)"r ���* ���+� 4�9 ��� �),   ��)�	� �       ?��)� A"��)� 	� 

�� (�*����.

e (\�G� ��T	�% ZT)WUE(
   �) �E+� A"��� 	�    4)"r C)��> ��)&    �<)"���� ��),

    lJ��))> �<))"��0' m�))u %))��� 	� 	����))p d))����"�

           H)��� 	��)� �)B��-� �	7)� 	���* �& 	� ����e*  .  ���)�

     ?�7�� 0� � �E+� A"��� 	� H<>      /��F�)&� /	��)6�� ��),

�� .  �, ��	 �� ?�7���NZp��     � 4"r�), ��)  j�)B� �)> 

    �7� 4"r �, 	���* /	���   �)"��� %e   .    v�)@ %)�>�*

 ?�7�� �,)  �<)"��0' �)=�� (    � �)&�� :v�)@ 0� �u7)+E�

   �7� � �7�= /��&7$ �7> .;|&   :4)"r �), 0� O��& 	#� �&

  {� �� �<"��0' �=�� �, 	�d"   � �)� H<)> ����� �& 

   0� �B�/�  �7� 0�	          �<)"��0' �)=�� �), 	� �f,��� 4"�*

            ���� � �)� �	��)89  �)�	 �)���� ���� � G�E� �  �)f,�

9"�))= �))� �� j#)Ehdaei  and Waines, 1993( . 	�

  G' ?��))�� �N))&��� 	7))h�� �))� 	7>#))� �<))"��0' m�))u

    ?��+� :�<"��0' ��,�=�� �-&0� /����EN*  H<> ��,

 J��>  m�u %��� 	� ��  /�<  "   � �)"��� 	7)h�� ����e*

                 0� ��-)& �)�EN* {)"�u 0� �)> �)�' ?��)�� {"�u 4"� 0�

   0' ��,�=��  �-&  �� �	�@ �<"��   �)"��� �N&��� �� .

   � 0�	 �, 	�  �            �)� /�)� /��� G' ?���� {��� � Oh��  	7u

     ))� �))> �))�' ?��))�� � �<))"��0' ��,�))=�� � �	7))I

j�e))�   4"�))"0 ?�7))�� 	� � �	�))@ i�� ?�7))�� 0� /�<)) 

5)))�6�)))� �	�'    �	�)))� �<)))� 0� /��F�)))&� �)))� :�)))�

 d))p7>CC
TT/0��)) � �))� ��))�� . 0� ;))$ H))"�8  	�

Sk0�	 : O)))�	 � 4)))"r �))), ���)))�  	��)))M� )))� C)))>/��

 d<)))@) �<)))"	 � �"�7))), ���))) �( G' C)))> 	��)))M� :

      /0�� � /����EN* G' ?���� � /�� j�e�   �)� ��)�� . �

      �"'	�)> �)"0 i7)��� {Nu j�e)�    �)"��� �N)&��� G'

)Ehdaei  and Waines, 1993.(

WU

DM=WUE

 ?' 	� �>DM� 	��M� )<@ /��))d)Dry Matter( ��

 ��))� %Z=�WUM� )e� G' 	��))���)Water Used (

 ��� %Z= ��)�&�& (������.

� 7� ���& �+=�� 	� �, H86 � �	�@ ?��+� 0� 4��	

/0�� � ��� �� d<@ /��� ?���� ����XV 	� H�& 

 ����YT� �� /��� 	��� ?�' 	� ���9�� �& �6	�  . 	�

?0� ����� W�	 4"�	� 4"r �, �*� ?�7�� �,  �, 	�

� 	���* � 0� �B� � ��' H&�XV ���� d<@ ?0� H�& 

�"��� �N&��� 4"r �, . �� 	7h�� �� ("��0'  4"� 	�

 �-& 0� /����EN* G' jJ�@� ?� �&	 C���=

H<> �<"��0' ��,�=��H<> � /�� �-& :/�< 

j�I A&7* �<"��0' �=�� �, � 	 ��F& ��,

�� /���7$.
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W ( =�� I1���B����B
)GSI(
   4"� 	�("��0' 4"r    	����)p d����"� �<"���� ��,

     lJ��> �<"��0' m�u �� %��� 	�       A�)�� �� 	� ����e)* 

         ������ 	��� ���"0	� �	7� 	���* �& �� (�* ?��� � (�* .

      �+$ i7+�� 0� (�* H�* ("��0' 	� 4+�)*�    �)� i7)�"J�

   ���&� C�Z ��$MpaV/T]          0� (�)* ?��)� ("�)�0' 	� � 

�))"��� /��F�))&� �))-M� G' i7))+�� . ��))�$ �)), ���))�/�

         )� :�)� �)���� �h  	� i7+�� ���+�+��  � �	7)u   �)> ()�

   � ("�)))�0' ���)))��� 	� ?' �)))��+�+�� 	�)))8p  �)))��+�+�� 

 ())"� ��))�$ �))� O<))� 0�	 	� /�)) ������ �))� ���))�� �)),

)Sapra et al.,1991 .(M�))� �0r 	��))��B* ���))�$ 4) C�Z �

MpaV/T]  F�&� ��    0� /��W�	 C)f��     )� 4���)> �   �  H)&�

��')Michel and Kaufman,1973 .(���$("�  0� �)B� �,

/	���     4"r /	���  � 	���* �	�#�  ���	� � �,    �� �, ���� 

��)))�� 	� �)))�	 d)))��*� C)))@�� 	� : ("�)))�0'
�/�T

) %))))� / 0�	 ( H))))�7u	 �Y� % � �))))� /��� 	��))))�

)Michel and Kaufman,1973 .(��\�&� 4"�#� ���B* � 	

     �u 	� /�0 � �76/�        K@�)� 	��M� � �� H�����" 0�	 

 � �76 H�&           {)Nu ("�)�0' �� �, 	� 4"r �, ���� � 0

�-��	�� �N&��� �"0 :

PI = nd2 (1.0) + nd4 (0.8) + nd6 (0.6) + nd8 (0.4) + nd10 (0.2)

 i7)))))))��� 4)))))))"� 	�nd2 :nd4 :nd6 :nd8 � nd10

  �76 	�#))� �))I 	� %))�*�* �))��))  :��� ��)),0�	 	� /�0

     �)� ?�<)  �	 O)),� � O�<), :O<)� :�	�)8p �)�,� . ;|))&

    �) �76 (�)* K@�)� 	��)M�  �) 0)GSI (  4))"r �), ���)�

  O))))�	 ��))))�  \�))))&�W�	  g7$�))))� � ��J))))&7� 

(Bouslama  and  Schapaugh, 1984)Nu )) {�))-��	"0 ) �

 �� �N&��� .    4"� \�&� ���-��	 4"r     �"��M� �> �"�,GSI

�          �)�,�7@ �)�  ��*r�)� ��<)@ �)� C)��* :�) 	�� ��*r�

H��� .

GSI=100(PI,Stress/PI,Non-Stress)

f (�B� I1��K �B�F��. Z�
) Multiple Selection Index=MSI(

�   C�� (�"�� 	7h�� � �) !QTL  i�)��> ��),  /�)��>

K@�))� K@�))� 4"�))�p \�))&� �))� ��"!7))�7"��� ��)),

0�MSI  �� /��F�&�  .  � W�	 4"� 	�  K@�)� �, �"��M� ����

       K@�)� ��� 5�6 0� � /�� �	�� ��&�    �	�� ��)&� ��),

 /�))�RWC,RWL,CHF,SR �  WUE��))M�  	MSI ���))�

 4"r �,    O�	 �  �� �N&��� .       4)"� �)� �)67* �)�    �"��)M� �)>

MSI    4"r 0� ��B� ����     )� �)F�� �), �    ���)� :�)�' H)&�

))=# �))F�� �"��))M� j:  �"��))M� ���))�* MSI  �)), ���))� 

"r)) 4�O))�	 � ))� �))o %"�))H��
T=C �"��� 5�6  

)Mohammadi et al., 2002( .

    /��� C�+�* � �"�_* H86�,    �),	��7�  O&	 �   ��)  0� 

  �	�))�' ��)),	����MSTAT-C:SPSS � HWG /��F�))&�

�� .O,  4��p ��FI 4�9 ���   K@�)� �  �),      0� /��F�)&� �)� 

����� ��p ?7�0'���� 	��� �Z"�M� �	7� 4� �� ����.

g3� $ h���B
             4�9 �)�� �Z)"�M� � ; �)"	�� �)"�_* 0� C)I�= z"�� 

     4)"r �)> ��� ?�<)  �B��-� �	7� ��FI   0� �<)"���� ��),

      )� �B��-� �	7� ��FI  �h   �        �)� ;�)&	7+� C)����+> �)6

  ��B� jJ�@� �9"��"       t7�* /��,� ?�<  4"� �> � 	�� 	��

   4"r 4�� 	� �767�    � �<"���� ��,  (�>��  � ���)F��  4)"

4))"r   (�))* A"��))� �))� HNZ))  �)),��<))@ �))� �))���

)i��6  ��,
�� .(   i��6 	�)� (    ��F)I 4�9 ��� �Z"�M�

     H)&� /�)�' 4)� �� ?7)�0' \�&� �� .   G' ?��)�� �)h  0�

  4"r :g�� �NZ     �)�B� jJ�@� �<"���� ��,   ?�<)  �	��

 � � ���  ��	7u  4"r  �>6R     4)"r � 4"��<�� ��	��   ��),

1R   � 4R  "���> ��	��          �) �7� g�)� �NZ)  G' ?��)�� 4 .

    C�� ���� g�� �NZ  G' ?����  ���07)���> ��,3R � 

7R ��  )� ) �7)� r� .� )))��, � H � )))?�	�Manette et al., 

1988) (  �)�B� jJ�)@�    �	7))� ��)�� ��)�	� ���)� �	 �	��

    � �7�  W	��� g�� �NZ  G' ?���� s��� 0� �B��-� . 0�

       r ���	 H&� 0� �NZ  G' ?���� s���   4)"6R    � 4"��<)��

  4"r7R             �)��	 H)&� 0� �NZ)  G' ?��)�� 4"���> ��	��

�7))� . C))�� ���))� �))��	 H))&� 0� �NZ))  G' ?��))�� ��)),

 ���07���>2R � 4R�� W	��� r�� ��   .4"r ��),1R 
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:3R � 5R /��))�, �))� O))�	  0� �NZ))  G' ?��))�� 0� �,�))� 

     � �7� 	��	7@�� ���"�$ ���NZ  ���	 H&�)  i��6�  .(t7�*

             H)&� 0� �NZ)  G' ?��)�� HFI ���� ���� 	� ���� !

��	))* �))+"�� A&7)?�	���, � �Bayles et al., 1937)  ( �

7"��)Dedio,1975 (  H&� /�� W	��� .4"r6R   ?���� 0�

               ���<)�� �)��	 H)&� 0� �NZ)  G' ?���� � r�� �NZ  G'

 �7� 	��	7@��)  i��6� .( �� 4"������     H)��� �)_��  ?�7*

 "r �>  46R             �"r�)� �NZ)  G' ?��)�� ��	�� �)> ��p �,

 �NZ))  G' ?��))�� �	��))89  �))� 	��))� 4))"r 4))"� �))�� �7))�

       H&� /�7N  /�� i��� (�* ����� 	� �767� .   4"r ���7R 

          G' ?��)�� � /�7)� 	��	7)@�� �"r�)� �NZ)  G' ?���� 0�

          �� HNZ  4"r 4"� ���� ���	 H&� 0� �NZ �"�& 4"r  �),:

  �> �7� 4"���>  ?�<  4"�       �F= 	� 4"r 4"� H��,� /��,�

 �))� (�))* A"��))� 	� �7))67� G' C�Z)) ��$�))��� .7))"��

)Dedio,1975 (  g�))� �NZ))  G' ?��))��)RWC ())� �	 �

          ��<)@ �)� C)��* ���)� (�"�� 	� K@�� d" ?�7�

  �7�  ���"0	� ��F� .    H��,� ��  l���@�RWC �   �   d)" ?�7�

    )))� ��<)))@ �)))� C)))��* K@�)))� � �+F �)))� �+�)))&�

(Schonfeld et al.,1988)H&� /�� ��8�<�$   .O,  0� 4�)�p

 K@�� 4"�   ��"!7�7"���   ��� �� 	�   ��, ���n)�8�   H)86 

/0��))) � H)))&� /�)))� /��F�)))&� ���)))&� O�)))h�* ��)))��

)Morgan,1989; Singh,1989 .( 	� ��<@ �� ���M� ���	�

      C�Z)) ��$ �))F= �))h  0� ���<))�� �"�)) �7* ��	�� ��))��

 G'))@ g�))����Z)), �7)Keim and Kronstad, 1979;

Sojka et al., 1981 (    H)���� �)�  ���)&� O�h�* �h  0� �

  �) 	�� ���<��)Blum et al., 1983; Sojka  et al., 1981 .(

 ?�	���, � H ��)(Manette  et al.,1988 G' ?���� ���� 

  �)) �7�  W	��))� �"r�))� ��"#))$ H))o�	� g�))� �NZ))  .

O,          �)> �) �7�  W	��)� 4�)MM�� 4)"� 4��p    Z)� ?!  7� i

 /���> i���>WC  )�   �       �)� C)� �<)"���� �	7)I �)"��  .

          H)o�	� 0� �)��	 H)&� 0� �NZ  G' ?����    ���"�)$ ��"#)$

         �)> H)&� �)-��� ���)o� H)+ �)� 4)"� � �7� 	��	7@��

  C��<))* �	 HF))I 4))"� �|�*7))�� t7))�* 0� �))�	�� ())E�

����,� .         �)��� ! t7)�* ?7)p 4"����)�� ���)�    G' ?��)�� 

 0� �NZ   �)��	 H&�           4)"� �)��� ! �)"�_* :H)��� �7)6� 

  ))� �))u7��� HF))I �))> ��� ?�<))  HF))I � C))� �+�))&�

  �))� i�))��> ?! �<))"����    �))� �))���� �))_��  � ���))�

          CZ)  	� �)u7��� HFI ���� G�E� � �>F2    �7)� ��)_ � 

)Farshadfar et al.,2000 .(4"r 4�� jJ�@� �<"���� ��,

    �7)� �7> ���+� �h  0�)  ;�)&	7+� C)����+> ( )�B�� 	��

 4))"r �))�� �<))  ��)),5R � 3R /�))�,����� �  )Imperial (

   4"r ��M� �� HNZ           ��*r�)� �7)� �7> ��)�+� ?��)�� 0� �,

 �))) �7� 	��	7)))@��) i��)))6� .( ?�	�)))��, � �)))��6

)Genty et al., 1989 (9�ZN�,))�N�� �))�� �))�+� 4)) ��

            �)> �) �7�  �J� � W	��� ��<@ �� C��* � �7� �7>

 � ���	�         ���<)�� ��<@ �� C��* :��<�� �7� �7> ���+� �

H))��� �))�,�7@ �))�  .  H�))& :�7)), H))�7u	 ("��))�� �))�

  �� ("���� ���&7��  O, � ���"     H�)& (,�> ��� :?��0

F�*)�� ;�7�)Stoyanov and Frolov,1969 .(  �)��u 0�

   �)))> H)))&� �>�)))= ����7������|)))&� �)))"�_* �)))9"�

  ��))"0 �NZ))  H))�7u	)V�%�))*kT (%�))�� iJ��))�� 

 g�)))� 	� C)))����+> �)))h=J� C)))����)))� �)))��7� ��))),

) �))� C))����+> ��))9�+�� �))��7� g�))� ?0� ��))� �)), L�0�(

)ElGelami, and ElGammudi,1977 .(

 ?�	�)��, � ����,Hirai et al.,1984)  (   W	��)� �)� 

          0� ��<)�� :O)> �NZ)  H)�7u	 	� z �� ���&7�� �> � ��>

     ��"0 �NZ  H�7u	 �> �7� ����= �7�  .    ��  g�� /n"� ?0�

 �))> �7))� ����))= 0� ��<))�� O))> �NZ))  H))�7u	 A"��))� 	�

              ���)&7�� H�)& �)� H)��> 4"� � �7� ��"0 �NZ  H�7u	

   ��� ?�<  ��N�� �9�ZN�, . �� 4"������     H)��� �)_��  ?�7*

   4"� �� �67* ��           �NZ)  H)�7u	 ?��)�� (�)* A"��� 	� �>

  �)� ���>   �)� :�)���    ���)&7�� ��)�+� ���)� ?�7)*  ��<)�� 

�7))�  (�"�))� .O)), 0� ;�))&	7+� C))����+> ?��))�� 4�))�p

Ho�	�    �)� 	��	7@�� ���"�$ ��"#$         H)+ �)� 4)"� � �)���

            �|�*7)�� t7)�* 0� �)�	�� ()E� �)> H&� �-��� ���o�

    �� C��<* �	 HFI 4"���,� .    ���� ! t7�* ?7p 4"������

    �))"�_* :H))��� �7))6� ;�))&	7+� C))����+> ?��))�� 	�

   <  HFI 4"� ���� !       )� �)u7��� HFI �> ��� ?�  �  �+�)&�
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    �� i���> ?! �<"���� C�        �)> �)� ����� �_��  � ����

  CZ))  	� �))u7��� HF))I ���))� G�))E� �F2�7))� ��))_ � 

)Farshadfar et al.,2000 .(H���))M�� 0�	  H��,� �> ��

i7+))& 	� �7))67� G' ?��))�� �	��))89  	� ���))"0 ��)),

     C�� ���� ?' 	��M� �	�� �,���   )���> ��),  ���073R :

5R � 7R �))� W	��))� r�)� ) i��))6� .( ?��))��H))���M�

� 0�	         �7)� r�)� ��  �,�� ��"	�� � /��,� ���� ��  .  4)"� 	�

   4"r {�M�*7R     ?���� 4"�*r�� ��	��  H)���M�  �) 0�	  ��

      4)"� �� �67* �� � �7�            G' ?��)�� s�)�� 0� 4)"r 4)"� �)>

       �)�� :�7)� 	��)M� 4"�)��> ��	�� �)��	 H&� 0� �NZ  4"���

��    H��,� �� ?�7*H���M� � 0�	      �	��89  � �F= 	� ��

   ��� �$ ��7+& G' .     �)� �)h  �� �#�    4)"r �)> �)&	7R 0� 

  {"�uH���M�  �) 0�	           ?��)�� (,�)> 	� �)�8� ()M  ��

   H&� 0� �NZ  G'     H)&� ��)��� �)��	 .    ?�	�)��, � z) r

(Lange et al.,1971)M�B�  ))�� > )) � 0�� 	� 5"�& ����* �

��Z))��)) 0�	 ?�))�    0� C))I�= ��))B* �))� (�))>�� 	� �)),

i7+&     )� �	 H)��= 4)"� � H)&� ����� ��, �   d)" ?�7)�

 G7+-� ��n"�     �� ��� ��"0 :� ��> ����+�    0� CN� �7�

4"�    i7+& �"�& G' C�Z ��$ �>       :�)��" (,�)> g�)� ��,

  ���" (,�> ��B* .         i�)��> :�7), �)�EN* ����M* ("���� ��

��))) � (,�)))> {)))"�u 0� /�)))�� 	��))) 0�	 /0 i�)))�� �))),

�)))�  4"����)))�� � �7)))�H)))���M� �)))� ("��)))�� �)))��"

(Raschke and Kuhl,1969; Lange et al., 1971) .

 i7+& 4"������   )� ����� ��,  �        �)� \�Z)= /�9�)&� ?�7)�

  �� C� H�7u	       �	�)@ � C)@�� C�Z ��$ jJ�@� � ���>

/0��)) � �	 g�))��))� ��))���))��> . /0��)) � (,�))> �))_�� 

� 0�	 6 �,       ("���� :G' �r�� C�Z ��$ �F= H8H���M�

    �� HNZ  g��CO2       �)� (,�> ���&7�� �#� � H&�  �)��" .

                ���)�� 	� O)> �NZ)  H)�7u	 /�)� �)o� %)�*�* 4"��

   �� /��� ���+� ?��>        G#)6 �� �o� {"�u 0� � �7*CO2

G' (�* ��_"� 	� ?' �o� {"�u 0� �  � ���� .

�� �9�Z)))N�, �)))> G' 0� /��F�)))&� �"'	�)))> � H)))N

��B�       	� ��)�+� � ��<)@ �)� C)��* K@�)� �)� �	��

 ��� ?�<))  (�))* A"��))�) i��))6S( 4"��<))�� : �"'	�))>

   G' j�e�)0.167g/g(   ���� O�	   �,��   �)"��� 4��B*  � 

      � /�))�,� �))��� ���))� G' 0� /��F�))&� �"'	�))> ?��))��

C))�����07))���> ��)),7R � 1R�7))� r�))� ) i��))6� .(

 �)) 7� 	� �))��� ! t7))�*��� ��)),  �))h  0�  �))�	0 ?�)),

   H))))&� /�))))� W	��))))� G' 0� /��F�))))&� �"'	�))))>

)Briggs and Shantz,1914;Ehdaei and Waines,1993( .

  ��� �� 	� ���  ��,���n�8�        4)"� ���)"0	� �J�<� H+ �� 

    H))&� /�<))  /��F�))&� ?' 0� �))	�� A"��))� 	� HF))I

)Ehdaei et al., 1991� Evans and  Wardlaw, 1976.(

d"�& ?�	���,�(Siddique et al., 1990) W	��� 

  	�  G' 0� /��F�))&� �"'	�))> mJ))I� �))> �)) ��> ��))�	�

      H&� H����� K@�� �� /���, ���� �"�6 .��h 4"���  � 

i��	��Nizamuddin and Marshall, 1989) (  ���)��� ?���

         4"r 	� G' �7N�> �� Q&�$ 	� ���+� (,�> �>  ��),

     ��  	� : O> ���� ��+��$     4"r 	� � A&7�� /�*7> �$ �  ��),

  H&� ��"0 /�*7>�$ .C��  ��,    ��	 �) ! ��07)���> �), �

3R   � 7R    /���, �� O�	  A"��� 	� �"r�� ���+� 0� �,�� 

  C)))��  � �))) �7� 	��	7)))@�� (�)))*��))),��	 �))) ! 

��07)))���>�))), �2R :4R � 6R 	� ���"�)))$ ��)))�+� 0� 

   � �7� 	��	7@�� (�* A"���)  i��)6�( . +� ?��)��  ��)�

        C)�� ���)� (�* ?��� A"��� 	� �"r�� ��),    ��	 �) ! 

��07���>�,�1R  :3R:5R � 7R   /��)�, �)�   O)�	  �,�)�

   �"��� 4��B*)  i��6� .(   ��<@ �� C��* K@��)STI (

  C�� ���� ��    ���07���> ��,7R   �3R      /��)�, �)�   O)�	

�  C)�� �"�& �� HNZ  �,�    �7)� ��<)�� ���07)���> ��), .

�))) � �)))0�Fernandez , 1992) (� ) ���� K@�� 4"� 0� �

  4"r ?�7�  i���1            /��F�)&� ��<)@ �)� ���)M� ��)�	� � �,

�7�  .O, C�� 4��p��,  ��	 � !   ��07)���>  �),�2R :

4R   � 6R           	��	7)@�� ���"�)$ ��<)@ �� C��* K@�� 0� 

� �7�)   i��)6� .(     �) �76 (�)* K@�)�   �) 0)GSI (  �)>

   ��B� � HN�� �9�ZN�,   �* K@�� �� �	�� �� C� ��<@

      ��� ?�<)  �)	�� A"��� 	�)   i��)6S (     ���)� ?' ?��)��

C��     ���07)���> ��),7R   �3R        4)"� ?��)�� � �7)� r�)� 

  C�� ���� K@��   ��),   ��	 �) ! ��07)���> �),�2R :
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4R   � 6R   �7)� 4�"�$ ) )6  i��� .(     �)h  \�)&� �)�   � ��$�)&

?�	���,(Sapra  et al., 1991)4"r  K@�� 0� �> �"�,

GSIr�))))�  	� (�"�))))� ���))))� ��))))��� 	��	7))))@�� �"

  �7))� �))�,�7@ �))�F� (�))* A"��))� .O)),  �))67* �))� 4�))�p

  g7$�))))))� � ��J))))))&7� ���8�<))))))�$ i�))))))� �))))))�

)Bouslama  and  Schapaugh,1984(�N� ))� �)) �"� �7* �

 K@�))�GSI4))"r (�"�))� 	�  ��<))@ �))� ���))M� ��)),

��        4)"r �)> H)��� �)_��  ?�7*   ��),7R   � 3R   4"��<)�� 

*��o        \�)&� �� ��<@ �� C��* i���> 	� �	 �GSI �) 	�� .

  � � K@�� ?����E   ��"!7)�7"��� � ����p G�)MSI (  �)� 

 C�� ������,  ��	 � !   ��07)���>  �),  �7R  :3R   � 5R 

   C�� ���� � r����,  ��	 � !  ��07���>  �), �2R � 4R 

�7))� C���))=) i��))6�C�))� � 
 .( ��	�� /�))�,� �))���

   ?���� 4"�*r��MSI  � �7�  O)�	         ?��)�� 0� �)�  �,�)� MSI

�7� 	��	7@�� �"r��.

  g�))� �NZ))  G' ?��))��)RWC ( ))�N�� �9�Z))N�,�

)r = 0.53 (��� ?�<  G' 0� /��F�&� �"'	�> ��) i��6S .(

O)),  G�))E� � K@�))� �))� g�))� �NZ))  G' ?��))�� 4�))�p

�)))) ����p)(MSI�))))�B� �9�Z))))N�, ��� ?�<))))  �	��

)r = 0.74** .(��))NZ  G' ?��)� 0� � �9�ZN�, ���	 H&

�)))�B� � �)))F�� �)))� �	��H)))���M��))) 0�	 ��� ?�<)))  ��

(r = -0.79**).

4"������    ���� G�E� � H���M� � 0�	      �)�� :��<)�� ��

      �� �,�7@ G' jJ*� ?���� 	� (,�> .O,    ?��)�� 4�)�p

         �)�B� � �)F�� �9�ZN�, ���	 H&� 0� �NZ  G'  �)� �	��

��<@ �� C��* K@��)r  = -0.77**( �)� :  (�)* K@

�)) �76�)) 0)r=-0.70* (   (�))* A"��))� 	� �)) �� ��))�+�

)r = -0.86** (  �) ����p G�)E� � K@�� �)r = -0.71* (

 ��� ?�< )  i��6S .(      �)� P�N��&� 4��p z"��  4"� 0�  �7)�

�>       H&� 0� �NZ  G' ?���� 0� /��F�&�  � ���	  �  d" ?�7�

         4)"r � ��)�	� (�"�)� H86 ��"!7�7"��� K@��  ��),

�C))��� �7))� �)),�7@ �))�F� ��<))@ �))� . 4))"� 0� /��F�))&�

  /� A&7* K@��       H)&� /�� W	��� ��  4�MM�� 0� ��

)Dedio,1975 ; Schonfeld et al.,1988 ; Singh,1989 ; 

Morgan,1989 .(H���M� 0�	  �      � H)N�� �9�ZN�, ��  ��

��B�@�� �� �	��)� C��* K))�<@ �))�(r = 0.79**)  :

@��))�* K))� �76 ( 0�(r = 0.69*)  	� �) �� ���+� :

�)))))�* A"��)))))((r = 0.86**) G�)))E� � K@�)))� � 

� ����p(r = 0.85**)<  ))��� ?� .�))@�))��* K )))  �)� C

�<@))      � HN�� �9�ZN�,  � ��B� 	��Z��	��    ��)�+� �� 

(�))* A�))�� �� 	�(r = 0.95**)(�))* ?��))� � (r = 

0.97**)  ��� ?�<   .   �)� 4"����)��     \�)&� �)� ?�7)*   K@�)� 

          ��)�+� ("��)�� ���� �	 (�"�� C� ��<@ �� C��*

  (�))))))))))))))))))))))))))* A"��))))))))))))))))))))))))))� 	�

� �))�* ?��)��� ��_ � ( . 0� � ��(Fernandez, 1992) ��  

 %"��))� � (�))* A"��))� �� 	� ��))�+� 4�))� �9�Z))N�,

        ��<@ �� C��* K@�� �� (�* ?���      	� W�)� ���)� �	

 i�))��=� �-))&
 %�))�B��7))�  W	��))� 	�� .O)), 4�))�p

 K@�)))�STI K@�)))�  �)))� MSI � H)))N�� �9�Z)))N�,

�B�))�<   �	��))��� ?�)r = 0.72* .(����)�� 4"��  �)� ?�7*

 K@�))� \�))&� �)) ����p ��"!7))�7"��� )MSI ( H))86

  ��� ��))_ � �	 G�))E� � C))� (�))* A"��))� 	� (�"�))� .

   K@�)))�  �)))� �))) ����p ��"!7)))�7"��� K@�)))�GSI

�,�9<"��0')r = 0.75** (  �)�B�� H)N�� �9�ZN�,�� �	

 ��� ?�<  .          ��<)@ �)� C)��* K@�� �"'	�> �� �67* ��

)STI ( � �76 (�* K@�� � � 0)GSI (  ��)�	� (�"�� 	�

 4"r �  H86 :��<@ �� ���M� ��,4��B*   4"�)�8� ?�7)�  

 K@�)�  4))"� �9�Z))N�, %"��)� 0� :��"!7))�7"��� ��)),

K@��      K@�)� �)�  �),   ��),STI� GSI  �)� /��F�)&� . 0�

 K@�� ?��� 7�7"��� ��,       G' ?��)�� :�)B��-� �	7� ��"!

     :���	 H&� 0� �NZ H���M� � 0�	      /��F�)&� �"'	�> � ��

    ��B� �9�ZN�,  G' 0�    K@�)� �)� �	��   �)	�� ��),��

)STI (�,�9<))))"��0' �)GSI (�)))) ��� ?�<))))  . 4))))"� 0�

K@��  �,��  ?�7*         K@�)� �), \�)&� �� (�"�� H86

 �7�  /��F�&� .         4)"�  �9�ZN�, �� �67* �� 4"������ K@�)�

)MSI(  K@�)� �)�  �)	�� ��)),��)STI(�,�9<))"��0' � 

)(GSI�))�   G�))E� � K@�))� �"'	�))> H))��,� �))� ?�7))*

        4"r � ���	� (�"�� H86  ��"!7�7"���  � ����p  	� �,
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�$ (�* A"������.

          (�)* A"��)� 	� � �� ���+� H��,� �� �67* ��)Ys (

 � ��))�	� (�"�))� 	�C))���   �))� �))67* �))� � ��<))@ �))� 

N�,    K@�� �� ?' �r�� �9�Z  ��,STI  :GSI    �  MSI  �� :

  	� �)) �� ��))�+� ?7�))&��	 A))@ �))���B� 4�))�B* 	7))h��

   K@�)� 4"�)�8� 4��B* � (�* A"���   ��"!7)�7"��� ��),

 ?7�)))&��	 �)))���B� W0��)))� 	� �	 ��o�)))* 4"��<)))�� �)))>

  ���+�              �)� /��F�)&� ��)� �)� ��)� ?7�)&��	 0� �) 	�� .

  W�	 4)))))"� 	�Ys)))))�  ��� ?�7)))))�  � 5��)))))* �)))))��

K@�))�  ��"!7))�7"��� ��)),SR,WUE,RWL,RWC �  

CHF �   �       G�)E� � CM�Z)� ��),����� ?�7)� � �)�. ?�)�,

�	7)))))u�)))))>:H)))))&���$ ?7�)))))&��	 �)))))���B�  0�

Ys=13.13-991.92(RWL)+5.52(SR)+276.83(WUE):

  ��,�����RWLWUE,   � SR     ?7�&��	 ����B� 4��B* 	�  

  ��)�+�   ��)��� �	 ��o�)* 4"��<)�� � �)  .    	� �)���� �)& 4)"�

  t7�_�69.66%        A"��� 	� ���+� �� P7��� ������* 0� 

   K@�� \�&� �� (�*      �	 �)B��-� �	7� ��"!7�7"��� ��,

�� ��67*��"�� .?7�0' 0� CI�= z"�� T ����� �& ���� 

  ��B� ��  	7>#� � 	��  �  �)�' H&�)   i��)6X .( O),  4�)�p

?7�0'F �-& 	� ?7�&��	 ����B� �� P7��� i���=� 
 %

��B� �� 	��)  i��6� .( �� /�J K@�� :4"�    �)> �"�),

/�))� �	�� ��))�+� ?7�))&��	 �))���B� 	� �9�Z))N�, �)) �

 �))))	�� K@�))))� �))))� �"r�))))���)STI ( K@�))))� �

�,�9<))"��0')GSI (�)) ��� ?�<))  .�))� 4"����))�� �))� ?�7))*

        K@�)� �)& 4)"� H��,�)WUE,RWL�SR( * 	� 4�)�B

    �* A"��� 	� � �� ���+�     4"r (�"�� 	7h�� ��  (  � �),

      ��)� �$ ��<@ �� C���� ���	�.         ?��)�� 4�)�B* 	7)h�� �)� 

  K@�)))� i�)))��> 	� ��07)))���> �))), �"'	�)))> ��))),

     i��6 0� : ��"!7�7"����  �"��M� C> t7�_� MSI ���� 

 C)��  ��), ��	 �)) ! 	����))p ��07)���>)∑ = 63.7MSI(

    O8& � �N&���    ��	 � ! /�9"�6 7���> �,   %Z= �� ��0

   K@�)� 4�)�B* 	� �)I	�     �)� C)��* ��"!7)�7"��� ��),

 %Z= �� ��<@MS�� �N&��� . 4"������C����, � ! 

�> ��	��07)))))����))))),7R :3R  �5R \�)))))&� �)))))� 

 K@�))�MSI   %))�*�* �))�21.30% :17.97% � 17.88%

� �"'	�)))> �� G�)))E�)))��)))& � �����	 �))) ! /�)))9"�6 

    ��B�6 	7>#� ��07���>57.15%  N* 	�   K@�)� 4��  ��),

 ���))��� ())M  �))B��-� �	7))� ��"!7))�7"��� .C))�� ��)),

 ��	 �)) !�07))���>� �)), �2R � 4R    %))�*�* �))� �))� 

3.80% � 6.28% G�)))))E� � �"'	�)))))>   \�)))))&� �)))))� 

MSI������ .

    4)"r (�"�)�  	7h�� ��      �)� ��<)@ �)� C)���� ��),

   0� (�))* ?��))� � (�))* A�))�� �� �)), 	� r�))� ��))�+�

 �& 	��7�   ��B�)3-D (  ���+� ?' 	� �> �"��� /��F�&�

            	7)�� ��	 �)� (�)* A�)�� 	� � ��X     	� ��)�+� :�),

i��6
] ��B��� 4�9 ��� ���� K@�� ��, ��"!7�7"���4"r 	� �,���	� �  �<"����

Table1. Mean  squares for physiological indices in additional lines and varieties.
 C����+>
;�&	7+�

H���M�� 0�	��/��F�&� �"'	�>
G' 0�+

0� �NZ  G' H&�
���	

�NZ  G'g�� �6	�
���0'* 5����������S.O.V. 

Chlorophyll 
fluorescence

Stomatal 
resistance

Water use 
efficiency+

Relative water 
loss

Relative water 
content

df

0.002ns0.869ns-0.000006ns183.58*2	���*Replication
0.002ns7.92**0.002**0.0003**2151.83**10q�*7 !Genotype
0.0010.9790.0000610.0000007145.7920/�N���Error
4.4715.05.468.655.84]�������* %"�CV%

ns :* � ** : ��B���1 %�*�* ����B� � 	�� i���=� �-& 	� 	��� % �
.%

WUE+ ����e* lJ��> m�u %��� 	� � � �E+� A"��� 	� )�� = dfe (H&� /�� �B��-�.

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels , respectively.
+ WUE was studied in greenhouse condition using completely randomized design (df = 22).
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 i��6S]K@�� �9�ZN�, %"��� ;"�*����,��"!7�7"�����FI � 

Table 3. Matrix of correlation coefficients of physiological indices and traits
X9X8X7X6X5X4X3X2X1Traits

1.00Chlorophyll fluorescence(X1)
0.53nsRelative water content(X2)

-0.21ns-0.11nsRelative water loss(X3)
-0.79**0.47ns0.47nsStomatal resistance(X4)

0.79**-0.77**0.38ns0.07nsStress tolerance index(X5)
0.93**0.69*-0.71*0.45ns0.15nsGermination stress index(X6)

0.94**0.97**0.73*-0.71*0.49ns0.07nsGrain yield in optimum condition(X7)
0.91**0.94**0.95**0.86**-0.86**0.86**0.25nsGrain yield in Stress condition(X8)

0.62*0.68*0.75**0.63*0.41ns-0.49ns0.53ns0.27nsWater use efficiency(X9)
0.73*0.83**0.71*0.75**0.72*0.85**-0.70*0.74**0.65*Multiple selection index(X10)

ns :* � ** : ��B���1 %�*�* ����B� � 	�� i���=� �-& 	� 	��� % �
.%

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability , respectively.

 i��6X]0� CI�= z"��   �"�_*  ?7�&��	 W�	 �� (�* A"��� 	� � �� ���+� ���� ��� �� ���)Ys(

Table 4. Results of regression analysis based on stepwise method for grain yield

under stress condition
Sig.TT�	�� ��&� /�N���b

)SE b(
K��  ?7�&��	 %"���

)bi(
������* 5����S.O.V

-2.97**333.44-991.92���	 H&� 0� �NZ  G'Relative water loss
0.0053.04**1.825.52H���M�� 0�	 ��Stomatal resistance
0.0292.29*120.64276.83G' 0� /��F�&� �"'	�>Water use efficiency

* � ** : ��B� %�*�* �� i���=� �-& 	� 	��� % �
.%

* and ** : Significant at the 5% and 1% levels of probability , respectively.
Multiple r = 0.85
R2 = 0.73
R2adj = 0.70
Ys = 13.13-991.92(RWL) + 5.52 (SR) + 276.83 (WUE)

 i��6�] ?7�&��	 ; �"	�� �"�_* 0� CI�= z"�� (�* A"��� 	� � �� ���+�

Table 5. Results  analysis of variance  of regression  for grain yield under stress condition
Sig.FFMSSSdf5����������*S.O.V.

0.00025.49**5058.4215175.243?7�&��	Regression
198.475755.5229/� ������Residual

-20930.7732C>Total

** : ��B� i���=� �-& 	� 	��
.%** : Significant at the 1% Level of probability . 

A�))))��   	7))))�� ��	 �))))� (�))))* ?��))))�Y � �)))), 

K@�))))��)))) ����p ��"!7))))�7"��� (MSI) ��	 �))))�  

	7)))��Z  �)))� /��� ("�)))�  �))),) C�)))�� .( ���)))�

?��� ?�<)))))   � �)))))���� �)))))& 4)))))"� 4�)))))� A)))))���	

4))"r ?�7))�  ��))6 /��))� ��)),A� 0� ))))/��)),� �� �))9"

) C, B �D (O, ���p)))�E<* 4))   K@�)� �����7)& K

))))� �))))h  �	7))))� � G�))))E� � ���))))� �	�))))�B� ?�7))))�

4))"r      �-))& ��<))@ �))� C))���� � i7e))���$ ��)),
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X-Y�  �             /��)� 	�)8p �)� 5u�)M�� P7)-@ ?��<)> �+�&�

A  :B  :C  �D�"��� O�ZM*  . 0�) � �� )(Fernandez,1992

   )))� �	 /��)))� 	�)))8p 4)))"� � �B* �)))"0 �	7)))I D)))"

H&� /�7� .

  /���A– q�*7 !          �), 	� �	 � �Z)�" �,�h* �> �"�,

���Z, �	�� (�* ?��� � (�* A��� ��.

�  /��B– q�*7 !       	� AM� ��7@ �,�h* �> �"�,

���Z, �	�� (�* ?��� A���.

  /���C– q�*7 !       A��� 	� �"r�� ���+� �> �"�,

���Z, �	�� (�*.

  /���D–q�*7 !  �,�h* �> �"�,   �� �), 	� �F�B)�

���Z, �	�� (�* ?��� � (�* A���.

0�)))) � ��(Fernandez,1992)�))))� ?�))))��  �))))> �	��

%&���     ���� G�E� � 	��B� 4"�*     �)� C)��*    �	�)�B� (�)*

 �> H&�       /��)� K�E<)* �� 	���A     /��)� �"�)& 0�   ��),

 ���� �9"� .  ?7 	')(Arnon,1961       �)> �	 ���)�	� �)�   	�

       �)* ?��� � (�* A��� �� �,       �)��7* �N)&��� ��)�+� (

))� �	 �))�"��  �  ��))�	� ?�7))�C))�����))� �))��B� �))"��  .

 �))& 	��7))�  �))&	�� 	� ��))B�Yp:Ys �MSI /�,�<))� 

 4))"r �))> �))�  �<))"���� ��)),7R :3R � 1R  /��))�, �))� 

     /��)� 	� �,��A   �)���� 	��)�    4)"r 4)"� � �) �  ��	�� �),

MSI�)))* A)))&7��  �)))� �)))�  �"r�)))� 4)))"� �)))> ��)))���

�7))@?�<))      ��))6 	� K@�))� 4))"� �����7))& /�))�,�

  /��)))� ?�7)))� A/��)))� 0�  �)))� �)))9"� ��))),�)))���

) C���.(

  �))F�[� �))� �))"�_* H))��,� �))� �))67* �))��+))I� ��)),

[Principle Components Analysis (PCA)]  0� /��F�)&� �

 ��� W�	   4"r (�"�� ���� �J$     ��<)@ �� ���M� ��,

)Fernandez,1992(  K@�))� \�))&� �))� :)), ��F))I � �

     i��)6 	� �767��    �)F�[� �)� �)"�_*     ��)_ � �+)I� ��),

 ��� � i�� �F�[� �> :H���)PCA1, PCA2 ( t7�_� 	�

�/V� %       /��� ;"�*�)� 	� �7)67� ������* 0�     �)�67* �	 �),

� �7�  .       i�� �)F�7� �� \�&� ��)V/x� (%   ��� �)x/
S (%

���             �)� O�Z)M* �)�=�  	�)8p �)� CI�= �J$) C�)�S .(

  � �� ;|&   �F�7� �9�ZN�, %"��� \�& �� ��� � i�� ��,

K@��              �)�8� (�"�)� H)86 �)B��-� �	7)� ��F)I � �,

4"r      �)F�[� :��)�	� � �),     � �)� �	�#)9��  �), .   i�� �)F�[�

 �))�B� � H))N�� �9�Z))N�,   �))� C))��* K@�))� �))� �	��

��<@r =0.93**) (  (�)* A"��)� 	� � �� ���+� �) (r 

=0.97**   � �9�Z)))N�, �)))F�[� 4)))"� � H)))��� � �)))F�

��B����	 H&� 0� �NZ  G' ?���� �� �	��)r = -0.82** (

H��� .     ��B���1 �F�� �9�ZN�, ��	�� ��� �F�[�  �� �	��

     �)))�<)@ �)� C)��* K@�)�)r = -0.27(  ��))))�+� �

 (�))* A"��))� 	� �))) ��)r =-0.13 ( H))N�� �9�Z))N�, �

�))�B�   g�))� �NZ))  G' ?��))�� �))� 	��r = 0.75**) ( �

  )� �7> ��)�+� �7)r = 0.82** (    �)�1 H)N�� �9�Z)N�, �

��B�  �)��	 H&� 0� �NZ  G' ?���� �� 	��)r =0.30 ( �7)� .

 �� 4"������    �� �	 i�� �F�[� ?�7* �F�[� ?�7�    �� 	��� �> ��

 4"r (�"��            A"��)� 	� ��<)�� �) �� ���+� �� ���	� � �,

        ��<�� ��<@ �� C��* K@�� � (�*    �	�#)9��  :�)���

  }F�[� � ��>    �F�[� ?�7� �� ���         (�"�)� �)� 	��)� �> ��

4"r            	� � r�)� �7� �7> ���+� � �NZ  G' ?���� �� ��,

           (�)* A"��� 	� r�� l��NZ  ���+� ?���� i�= 4�  :�)���

 ��> �	�#9��  .          :(�)* A"��)� 	� (�"�)� ���� 4"������

            ��� �)F�[� �F�� �"��M� � i�� �F�[� HN�� � ��<�� �"��M�

 )��=� (A   �7� �,�7@ G7+-�  .O,  �)�=�  4��pB   �)> �)�  

            � A&7��  �"��M� � i�� �F�[� ��<�� � HN�� �"��M� ��	��

       �7� �,�7@ G7+-� ���� ��� �F�[�  HN�� .   �)�=�  4"������

A           (�)* A"��)� 	� (�"�� H86 ��=�  4"��8� ?�7� ��

  ��F�  O, :�7� �,�7@  �)�=�  4��pB        l��NZ)  �)�=�  d)" �)� 

G7))+-� �))� G�Z))= �))� 4))"r � �))"' ��	�� �))> �"�)),

    �))F�[� ��<))�� �"��))M� � ��� �))F�[� 0� �-))&7�� �"��))M�

     (�))))* A"��))))� 	� (�"�))))� H))))86 :��))))��� i��

�� %&�))�������.  ��=�  	�A 4"r7R  4"�)�8� ?�7� �� 

   �)�=�  	� �  4"rB  4)"r3R      l��NZ)  4)"r d)" ?�7)� �)� 

          �)� \�)&� �)� (�)* A"��� ���� G7@   (�"�)� �J)$ �

��� 7�.

�     K@�� 4���� �h  	� �� 4"�����   � ��"!7�7"��� ��,
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Fig. 1.Comparison of  additional lines and varieties  based on MSI
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Fig. 2. Selection of additional lines based on Fernandez model
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Table 6. Matrix of correlation coefficients of indices with components 1 and 2 based on

principle components analysis
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Fig. 3. Selection of additional lines and varieties for drought tolerance based on principle
components analysis and biplot method
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