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 چکیده

گانه درقالب ، سه آزمایش جداآبی بر خصوصیات زراعی هیبریدهاي آفتابگرداناثرات تنش کم براي ارزیابی
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر طرح بلوك

متر تبخیر از تشتک  میلی60گیاهان براساس که در شرایط مطلوب اجراشد،  ش اولدر آزمای. کرج اجرا گردید
آبی  که در شرایط تنش کمآزمایشات دوم و سوم در.  آبیاري شدندپایان دوره رشدزنی تا تبخیر از زمان جوانه

تنش اثر . انجام شد Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی180 و 120ترتیب براساس  بهآبیاري اجرا گردیدند
دانه، تعداد دانه در گیاه، عملکرد دانه، تلاش بازآوري،   درصد گلدهی، وزن هزار75آبی بر تعداد روز تا  کم

 کاهش  درصد83 تنش شدید کم آبی عملکرد در شرایط. دار بودمعنیروغن دانه  درصد شاخص برداشت و
و تعداد دانه  ) درصد50(دانه   که ناشی از کاهش وزن هزاربود کیلوگرم در هکتار 500 یافت و محصول دانه

مهر در آبی و هیبرید همچنین هیبرید آلستار در سطوح متوسط و شدید تنش کم. بود ) درصد54(در گیاه 
  .داشتندشرایط مطلوب رطوبتی بیشترین عملکرد دانه را 
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  قدمهم
به عنوان ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 

بعد از ( مهم تولید روغن خوراکی گیاهپنجمین 
 و ه در جهان بود)زمینیکلزا، پنبه و بادامسویا، 
در هاي روغنی از کل تولید دانهدرصد  2/8حدود 
 دهدرا تشکیل می )ون تنی میل107حدود (جهان 

 روغن  درصد90 حدوددر حال حاضر ). 13(
امر شود که این موردنیاز کشور از خارج وارد می

وابستگی شدید کشور به واردات روغن و سبب 
 بیست سال یدر ط. دشو میاز کشورخروج ارز 

مقاوم بودن به گذشته زراعت آفتابگردان به دلیل 
آبی و   اراضی داراي تنش کمدرهاي رطوبتی تنش
 آبیاري اثردر یک تحقیق،  .افزایش یافته استدیم 
دهی و دانه گل تشکیل طبق، ( رشد مرحلهسهدر 
بیشترین بررسی و مشخص شد که  ) آفتابگرداندادن

آبیاري در هر سه مرحله حالتی است که د در عملکر
   به عنوان مرحلهسه و این انجام شود رشد

  براي گیاه آفتابگردانترین مراحل آبیاريضروري
 اعمال تنش در تحقیق دیگري). 17 ( شدگزارش

سبب متر تبخیر،  میلی180براساس آبیاري بعد از 
هاي پر در طبق، وزن عملکرد، تعداد دانهکاهش 

همچنین  .)P ()2> 01/0(شد دانه و قطر طبق  هزار
کمبود آب در دیگر مشخص شد که آزمایش یک در 

مرحله رشد رویشی و مرحله پر شدن دانه سبب 
. )8(د ش درصد 52-58 عملکرد دانه به میزان کاهش

هاي  آفتابگردان به دلیل تحمل تنشچون کشت گیاه

آبی و دیم   اراضی داراي تنش کمدررطوبتی 
شناسایی و اصلاح ارقام لذا  یافته است افزایش

هاي رطوبتی  به تنشمقاومپرمحصول و پر روغن 
 بررسی تحقیق حاضرهدف از . باشدضروري می

واکنش هیبریدهاي آفتابگردان به تنش کم آبی و 
شناسایی هیبریدهاي مناسب براي هر سطح آبیاري 

) بی آآبیاري مناسب، تنش متوسط و تنش شدید کم(
  . باشدملکرد و سایر خصوصیات زراعی می عنظراز 
  

  مواد و روشها
 یات بر خصوصیآب  اثر تنش کمیابی ارزرايب
در مزرعه ، آزمایشاتی  آفتابگردانیبریدهاي هیزراع

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و  پژوهشی
با  هاي روغنیبذر کرج، بخش تحقیقات دانه

 سال  دانشگاه تهران در،همکاري پردیس ابوریحان
سه آزمایش به صورت مجزا . دش اجرا 1385

 و هر کدام در هاي کامل تصادفیدرقالب طرح بلوك
 در هر آزمایش نه هیبرید .سه تکرار انجام شد

در آزمایش اول زمان آبیاري . دشآفتابگردان ارزیابی 
از کاشت تا پایان دوره رشد گیاه ها کلیه کرت

خیر به عنوان متر تبخیر از تشتک تب میلی60براساس 
دو  در .)7(تیمار بدون تنش درنظر گرفته شد 

  ها زمان آبیاري کلیه کرت،آزمایش دوم و سوم
تنش  (180و ) تنش متوسط (120اساس ب برترتیبه

 Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی) شدید



 
 

 
 

 

آبی نیز تیمار تنش کم زمان اعمال ).7(انجام شد 
 شش تا هشت در مرحلهو پس از استقرار گیاه 

هیبریدهاي مورد بررسی در این ). 11( برگی بود
رس و هیبریدهاي متوسط آزمایش شامل دو گروه 

، مهر، 36، هایسان 33ایروفلور، هایسان ( دیررس
 هیبریدهاي زودرسو ) آذرگل و بروکار

)CMS26×R103 ، A74×R95  بودند) و آلستار.  
خاك محل آزمایش داراي بافت لومی شنی، 

متر  گرم بر سانتی43/1صوص ظاهري وزن مخ
  4/1مکعب، میزان هدایت الکتریکی حدود 

متر و میانگین اسیدیته خاك تا موس بر سانتیمیلی
  .  بود8/7متري حدود  سانتی80عمق 

 تعیین کود براي زمین قبل از آماده کردن
برداري شد و براساس توصیه نمونهموردنیاز از خاك 

دنیاز به زمین اضافه مؤسسه خاك و آب، کود مور
 کیلوگرم در هکتار فسفات 150بدین منظور . گردید

 100( کیلوگرم در هکتار اوره 200آمونیوم و 
 کیلوگرم به عنوان 100کیلوگرم قبل از کاشت و 

به زمین داده ) کود سرك در مرحله هشت برگی گیاه
پس از شخم و تسطیح زمین و اضافه کردن . شد

 روي ر جوي و پشتهئ فاروستگاهکود موردنظر، با د
در هر سه دانه دوم کاشت . جاد گردیدایزمین 

. انجام شد 1/3/85 تاریخآزمایش همزمان و در 
تاریخ برداشت براي هر هیبرید در شرایط مختلف 

 16/6/85آبیاري متفاوت بود ولی شروع برداشت از 
 هر هیبرید نبراساس زمان رسیدو تا اواسط مهرماه 

هر کرت آزمایشی . انجام شدشی هاي آزمایدر کرت

داراي چهار خط به طول پنج متر و فاصله خطوط 
  25ها روي خطوط کاشت  و فاصله بوته60

در طول دوره رشد، . متر درنظر گرفته شدسانتی
هاي لازم از مراحل فنولوژیک گیاه برداريیادداشت

 درصد گلدهی و رسیدن 75شامل مراحل (
). 21 (انجام شدار  هر سه روز یک ب)فیزیولوژیک

 ارزیابی اجزاي عملکرد از برايدر پایان دوره رشد 
هر کرت آزمایشی شش بوته به طور تصادفی 
انتخاب و تعداد دانه پر در واحد بوته و وزن 

عملکرد دانه از هر کرت پس . هزاردانه محاسـبه شد
از حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي خطوط کشت، از 

 متر 5/4 در زمان برداشت، .تعیین شدخطوط میانی 
 براي  درصد13مربع از هر کرت با رطوبت دانه 

 از 1 تلاش بازآوري. ارزیابی عملکرد برداشت گردید
تقسیم کردن وزن خشک طبق بر وزن خشک تک 

براي تعیین شاخص برداشت ). 5 (محاسبه شدبوته 
از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی در 

درصد روغن دانه . تفاده شدهنگام رسیدن گیاه اس
 در آزمایشگاه بخش 2NMRنیز با استفاده از دستگاه 

هاي روغنی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه دانه
   با حاصلهاي داده.گیري شدنهال و بذر اندازه

  

                                                   
1 - Reproductive Effort 
2  - Nuclear Magnetic Resonance 
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 تجزیه واریانس SASافزار آماري استفاده از نرم
ها به روش دانکن در سطح  و میانگینهمرکب شد
   . درصد مقایسه شدنداحتمال پنج

 
تایج و بحثن  

 موردثر تنش کم آبی بر کلیه صفات ا

 )فیزیولوژیک  تعداد روز تا رسیدنبجز(گیري اندازه
از نظر هیبریدها تفاوت ). 1جدول (دار بود معنی

جز تعداد دانه پر در تک گیاه و هب(کلیه صفات 
 ولی اثر متقابل تنش و .دبودار  معنی)تلاش بازآوري

فیزیولوژیک  ن تعداد روز تا رسیدايید فقط برهیبر
تنش باعث ). 1جدول (دار بود و عملکرد دانه معنی

  .شدگلدهی  درصد 75ر در زمان وقوع تأخی
 درصد گلدهی 75تعداد روز تا مرحله که طوريبه

بیشترین متر تبخیر  میلی180آبیاري بعد از در تیمار 
ین صفت اتفاوت میانگین . بود ) روز8/54( مقدار
متر  میلی120 و 60تیمارهاي آبیاري بعد از براي 

دهد که نشان می) P< 05/0(دار نبود معنیتبخیر 
 120آبی در تیمار آبیاري بعد از  شدت تنش کم

 180متر تبخیر نسبت به تیمار آبیاري بعد از میلی
یبریدهاي مورد ه در .کمتر استمتر تبخیر میلی

هایسان  گلدهی رقم  درصد75 تعداد روز تا بررسی
 2/46(کمترین  A74×R95 و ) روز6/58(یشترین  ب33
نتایج نشان داد که گیاهان در شرایط . مقدار بود )روز

، بعد از مرحله پر شدن دانه با سرعت تنش کم آبی
بیشتري نسبت به مراحل قبل وارد مرحله رسیدگی 

تواند یک مکانیسم فرار از خشکی اند که میشده
تنش سبب کاهش رشد گیاه و تأخیر در .  شودمنظور

گردد، اما زمان زمان نمو زایشی آفتابگردان می
در هیبریدهاي مورد . )4(نماید رسیدن را تسریع می

 رسیدن فیزیولوژیک رقمبررسی تعداد روز تا 
 کمترین A74×R95و ) روز 6/115( بیشترین آذرگل

اي در هاي درون گونهتفاوت. مقدار بود) روز 1/81(
ها به دما  آننولوژي آفتابگردان در ارتباط با واکنشف

در بررسی اثر متقابل ). 9 (بوده استو فتوپریود 
 فیزیولوژیک گیاه نتنش و هیبرید بر مرحله رسید

کمترین  داراي A74×R95مشخص شد که هیبرید 
تعداد روز تا مرحله رسیدن فیزیولوژیک در تیمار 

 روز بود 3/75 با متر تبخیر میلی180آبیاري بعد از 
 3/13(تر شدن این نتایج بر کوتاه). 2جدول (

دوره رشد و نمو این هیبرید زودرس ) درصد
 .کندآبی دلالت می شرایط تنش کم آفتابگردان در

 نیز مانند CMS26×R103البته دوره رشد هیبرید 
  در تیمار آبیاري بعد از  A74×R95 هیبرید

آبیاري مناسب متر تبخیر نسبت به شرایط  میلی80
زودرسی یکی ). 3جدول  (یافتکاهش پنج درصد 
هاي مهم گریز از گرما و خشکی آخر از مکانیسم

و زودرسی هیبریدهاي ) 1(رود فصل به شمار می
آبی نوعی  زودرس آفتابگردان در شرایط تنش کم

  همچنین).16 (استمکانیسم فرار از خشکی 
ث ایجاد تغییرات فنولوژیک ایجاد شده در گیاه باع

  ). 22(شود مقاومت بیشتر در برابر خشکی می



 
 

 
 

 

   میانگین حداقل مربعات صفات مورد بررسی هیبریدهاي آفتابگردان در سطوح مختلف آبیاري- 1 جدول
 

  درصد

   روغن

  )درصد(

شاخص 

  برداشت

 )درصد(

تلاش 

  بازآوري

 )درصد(

  عملکرد دانه

 کیلوگرم(

 )در هکتار

  تعداد

  دانه

 در بوته

  وزن

  نههزاردا

 )گرم(

رسیدن 

 فیزیولوژیک

 )روز(

درجه 

  آزادي
  منابع تغییرات

** 0/233 0/2247 ** 081/0  ** 40762429 ** 1201327 ** 0/4245  ** 5/137   تنش 2 * 

3/5  6/84  001/0  278680 46049 9/15  6/36  1خطاي  6 

5/35 ** 3/144  ** 003/0  622681 ** 20455 0/161  ** 0/1404  هیبرید 8 ** 

2/6  2/70  003/0  334670 * 28988 7/20  3/65   هیبرید×تنش  16 * 

6/3  2/45  002/0  165090 19917 1/25  0/28  2خطاي  48 

5/4  6/25  3/8  3/28  7/24  9/13  2/5  ضریب تغییرات  

 .باشد میداری درصد معنیک و پنجسطح احتمال  در به ترتیباثر عامل  **  و*

 
 

وزن هزار نظیر (ء عملکرد در این آزمایش اجزا
در تیمار آبیاري بدون تنش ) دانه و تعداد دانه

متر تبخیر به  میلی180و تیمار آبیاري بعد از ) نرمال(
اعمال تنش . ترتیب بیشترین و کمترین مقدار بود

باعث  )متر تبخیر میلی180آبیاري بعد از (شدید 
 به  تعداد دانه پر در تک گیاهدانه وکاهش وزن هزار
). 2جدول ( درصد شد 54 و 50 ترتیب به میزان

علت کاهش وزن هزار دانه در تیمار تنش، کاهش 
جذب آب و املاح توسط گیاه و کاهش ساخت و 

  هاانتقال مواد فتوسنتزي و شیره پرورده به دانه
ولی علت کاهش تعداد دانه در این تیمار، . باشدمی

 در بررسی .هاي درون طبق بوده استسقط گلچه

نتایج مشابه در مورد کاهش وزن محققین زیادي، 
 در شرایط )17 و 16، 6( تعداد دانه و) 6(دانه  هزار

 همچنین عملکرد .آبی گزارش شده است تنش کم
دانه به دلیل کاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه پر در 

متر تبخیر،  میلی180تک گیاه در تیمار آبیاري بعد از 
کیلوگرم  500 درصد کاهش یافته و معادل 83حدود 

در این بررسی افزایش  ).2جدول (در هکتار بود 
و وزن دانه باعث افزایش ) تعداد دانه(ظرفیت مخزن 
 نسبت بهدر تیمار آبیاري مطلوب عملکرد دانه 

 70محققین دیگر نیز . آبی گردید  تنش کمشرایط
درصد افزایش عملکرد تیمارهاي آبیاري را به 

  اند داده دانه نسبت  تعداد  دانه و  افزایش وزن هزار
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)14.(  
 180آبیاري بعد از (عمال تنش شدید همچنین ا

، تلاش بازآوريسبب شد که ) متر تبخیرمیلی
محتواي روغن دانه نسبت به شاخص برداشت و 

 درصد کاهش 23 و 52، 16ترتیب بهشرایط بهینه 
 مشابهی در مورد کاهش گزارشات). 2جدول (یافت 

درصد روغن دانه و ) 16 و 10(شاخص برداشت 
کاهش در . وجود داردآبی  در شرایط تنش کم) 14(

کمبود ناشی از توان میرا   مزبورخصوصیات زراعی
رطوبت خاك، کاهش فتوسنتز و تولید مواد 

هاي فتوسنتزي، کاهش تخصیص مواد به بخش
مختلف گیاه و درنتیجه نرسیدن گیاه به پتانسیل 

 داد که در همچنین نتایج نشان. شتژنتیکی خود دا
آبی پایداري روغن دانه نسبت به ط تنش کمشرای

 بیشتر تحت تأثیر ژنتیک .بیشتر استعملکرد دانه 
بیشتر که عملکرد دانه گیرد درحالیگیاه قرار می

 هیبرید عملکرد. داردتأثیر عوامل محیطی تحت 
و هیبرید هایسان  2012زودرس آلستار با میانگین 

ترتیب  بهم در هکتار کیلوگر923 میانگین  با36
 هیبرید). 2جدول  (بیشترین و کمترین مقدار بود

  از نظر شاخص برداشت نیز در گروه آماريآلستار
درصد  کهیحالدر ،)2جدول (برتر قرار گرفت 

هیبریدهاي دیررس مهر و آذرگل از لحاظ روغن 
روغن  .بیشتر بودژنتیکی نسبت به سایر هیبریدها 

 درصد، 30 تا 25فتابگردان هیبریدهاي دیررس آدانه 
در ). 16 (بیشتر استنسبت به هیبریدهاي زودرس 
از نظر عملکرد دانه بررسی سطوح اثرات متقابل 

مشخص شد که در شرایط آبیاري مطلوب 
هیبریدهاي مهر و ایروفلور به دلیل دیررس بودن از 
شرایط مطلوب محیطی به خوبی استفاده کرده و 

 و 3861ترتیب به میزان به(بیشترین عملکرد دانه 
ولی در شرایط . داشتندرا )  کیلوگرم در هکتار3699

کمبود رطوبت خاك، شیب کاهش عملکرد هیبرید 
زودرس آلستار به دلیل تطبیق مراحل فنولوژیک 

بوده و آبی، کمتر  و متحمل بودن در برابر کم) 22(
  آبی کرد دانه آن در هر دو سطح تنش کمعمل
 کیلوگرم در هکتار 701 و 1671ترتیب به میزان به
ظرفیت نمود که گیري نتیجهتوان طورکلی میبه. ودب

مناطق بدون در هیبریدهاي مهر و ایروفلور تولید 
. بهتر استتنش رطوبتی و شرایط آبیاري مطلوب، 

تنش کم آبی هیبرید آلستار در شرایط ولی عملکرد 
 .بهتر است

 
 قدردانی و تشکر

 علیرضا مقدم قایانآوسیله از زحمات بدین
حسین شیرانی راد و ابراهیم رضا امیري، امیرخمسه، 

  .گرددفرخی تشکر و قدردانی می

 



 
 

 
 

 

هاي صفات مورد بررسی هیبریدهاي آفتابگردان در سطوح مختلف آبیاري مقایسه میانگین- 2جدول   
 

  روغن
 )درصد(

  شاخص برداشت
 )درصد(

  تلاش بازآوري
 )درصد(

  عملکرد دانه
 )م در هکتارکیلوگر(

  تعداد دانه
 در تک بوته

  وزن هزار دانه
 )گرم(

  منابع تغییرات

 )مترمیلی(میزان تبخیر        

9/44  a 50/±  8/36  a 02 /±  63/0  a 00/±  2932 a 159±  794 a 031/±  6/50  a 51/±   60  
6/42  b 40/±  0/25  b 61/±  58/0  b 00/±  1004 b 80±  523 b 229 /±  1/32  b 01/±  120 

9/38  c 60/±  3/17  c 11/±  53/0  c 00/±  500 c 33±  362 c 531/±  8/25  c 01/±  180 

 هیبرید      

5/41  b 41/±  6/27  abc 54 /±  59/0  ab 020/±  1634 ab 403±  598 a 356 /±  0/42  a 45 /±  A74×R95 

5/37  c 21/±  4/24  bcd 62/±  62/0  a 010/±  1138 cd 311±  510 a 872/±  2/36  bc 23 /±  CMS26×R103 

4/42  b 31/±  2/22  cd 33 /±  61/0  ab 020/±  1692 ab 551±  647 a 878 /±  1/34  c 93 /±   ایروفلور 
2/42  b 21/±  6/33  a 43 /±  59/0  ab 020/±  2012 a 421±  651 a 897 /±  9/37  abc 25 /±   آلستار  
3/42  b 50/±  1/27  abc 34 /±  57/0  b 020/±  1395 bc 365±  576 a 465 /±  0/33  cd 73 /±   33هایسان  
7/44  a 80/±  1/25  abc 53 /±  57/0  b 020/±  1402 bc 542±  591 a 2121/±  6/36  bc 93 /±   مهر 
7/44  a 60/±  8/27  abc 83 /±  59/0  ab 010/±  1312 bcd 307±  514 a 555/±  1/41  ab 03 /±   آذرگل 
9/41  b 21/±  1/18  d 22/±  56/0  b 010/±  923 d 270±  534 a 3100/±  4/28  d 83 /±   36هایسان  
4/41  b 21/±  0/30  ab 84 /±  57/0  b 020/±  1416 bc 342±  523 a 979 /±  5/34  c 73 /±   بروکار 

  ).P> 05/0(دار است معنی  درصد5  احتمالدر سطحابه مشغیر حروف يداراي هاینمیانگدر هر ستون تفاوت 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  هیبرید بر زمان رسیدن فیزیولوژیک و عملکرد دانه×طوح آبیاري  اثرات متقابل س- 3دول ج
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 عملکرد
)کیلوگرم در هکتار(  

 رسیدن فیزیولوژیک
 )روز(

 منابع تغییر 

)مترمیلی(میزان تبخیر  هیبرید    
3111 ab 256±  6/86  ij 690/±  A74×R95 

2486 bc 295±  3/84  ijk 641/±  CMS26×R103 

3699 a 402±  6/99  e-h± 833 /  ایروفلور 
3226 ab 181±  3/90  hij 690/±  آلستار 
2810 b 38±  0/107  b-g± 21/ 33هایسان    
3861 a 138±  0/98  gh 880/±  مهر 
2638 b 39±  6/114  abc 830/±  آذرگل 

1898 cd 233±  0/99  fgh 330/± 36هایسان    

 
60 

2726 b 88±  0/98  gh 570/±   بروکار 
1194 def 102±  3/81  jk 690/±  A74×R95 

814 fg 84±  6/80  jk 011/±  CMS26×R103 

1046 efg 65±  3/108  a-f 571/±  ایروفلور 
1671 de 240±  6/91  hi 531/±  آلستار 
967 efg 48±  0/113  a-d 000/± 33هایسان    
717 fg 83±  3/115  abc 011/±  مهر 

1046 efg 143±  3/114  abc 190/±  آذرگل 
518 fg 29±  3/105  c-g 262 /± 36هایسان    

1064 efg 19±  6/103  d-g 831/±  بروکار 

120 
 

597 fg 12±  3/75  k 071/±  A74×R95 

564 fg 35±  6/80  jk 381/±  CMS26×R103 

333 g 57±  3/108  a-f 843 /±  ایروفلور 
701 fg 152±  6/91  hi 023 /±  آلستار 
407 fg 49±  6/109  a-e 792 /± 33هایسان    
448 fg 39±  6/115  ab 380/±  مهر 
693 fg 55±  0/118  a 330/±  آذرگل 
370 fg 7±  3/103  d-g 673 /± 36ن هایسا   
458 fg 19±  3/109  a-e 690/±  بروکار 

 
180 

  .)p> 05/0(دار است متفاوت معنی حروف ي دارايهاینمیانگدر هر ستون، تفاوت 
              منابع مورد استفاده
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Effect of water deficit stress on agronomic characteristics of 

Sunflower hybrids 
 

H. Jabari *, G. Abbas Akbari **, J. Daneshian ***, I.  Allahdadi ** and N. Shahbazian ** 
 

 

Abstract 

 

In order to study the effect of water deficit effects on agronomic characteristics of 

sunflower hybrids, three separate experiments were conducted as randomized complete block 

design with three replications at the research field of seed and Plant Improvement Institute - 

Karaj. The first experiment conducted at optimum conditions and plants were irrigated after 60 

mm evaporation from evaporation pan at germination stage till end of growing period, whereas 

the second and third experiments were irrigated after 120, 180 mm evaporation from 

evaporation pan, class A, respectively, and were considered as water deficit conditions. The 

results showed significant effects of water deficit on 75 percent flowering stage, 1000 seed 

weight, seed number per plant, seed yield, productivity effort, harvest index and seed oil 

content. Sever water deficit caused the decrease of seed yield to 500 Kg ha-1 (83 percent 

reduction) which was due to decrease of 1000 seed weight (50 percent) and seed number per 

plant (54 percent). Also, Allstar produced the highest yield in medium and severe water deficit 

and the Mehr was superior to other hybrids in normal condition. 
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