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در  با عملكرد و اجزاء عملكرد گندم بهاره قندهاي محلول ميزانبررسي رابطه 

  در شرايط تنش خشكياوايل مرحله پرشدن دانه 
 

  2، شورانگيز جوانمردي1مسعود زاده باقري

  

  چكيده
شود، ذخائر زماني كه فتوسنتز رايج در مرحله گلدهي گياه بوسيله تنش خشكي، گرمايي يا بيماري بازداشته مي

رابطه در اين تحقيق، . آيدساقه در اين دوره به طور افزايشي به عنوان منبع مهم كربن براي پرشدن دانه به شمار مي

شرايط تنش يك آزمايش گلداني در هاي مختلف گندم در لاينهاي  تك بوتهقندهاي محلول با عملكرد و اجزاء عملكرد

فاكتوريل هايي تحت سطوح مختلف آبياري در قالب طرح  گلدانده لاين گندم نان در.  مورد بررسي قرار گرفتخشكي

گيري از برگ پرچم و  در طي مرحله پرشدن دانه، محتواي قند برگ با نمونه. رشد يافتندبر پايه بلوك كامل تصادفي

ها از لحاظ بين لاينكه با وجود اين. گيري شداندازه ژنوتيپ گندم بهاره تحت شرايط نرمال و تنش 10هاي اصلي ساقه

 دار بود همبستگي بين عملكرد و قند برگ منفي و معني خشكيدر شرايط تنش ولي دار بودقندهاي محلول اختلاف معني

بين وزن . هاي محلول برگ باشدكه ممكن است نشان دهنده محدوديت دانه به عنوان مقصد در پذيرش كربوهيدارت

توان چنين برداشت كرد كه داري مشاهده نشد، كه احتمالاً ميعني همبستگي م نيزهاي مختلف ساقه با عملكردقسمت

  . شودتنش خشكي باعث افزايش انتقال قند ساقه به دانه نمي

  

  ، قندهاي محلول بهارهتنش خشكي، گندم :كلمات كليدي

                                                 
 25/9/91: تاريخ پذيرش  12/7/91: يافتتاريخ در

  ).نويسنده مسئول (يراز، ايران، شگروه علوم باغباني ، واحد شيراز،دانشگاه آزاد اسلامي -1

E- mail: zadehbagheri@iaushiraz.ac.ir 
  .ان شيراز، اير، واحدمحقق دانشگاه آزاد اسلامي -2
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   و بررسي منابع علميمقدمه
اصلاح براي مقاومت به خـشكي و افـزايش         

لات بسياري  عملكرد گندم در مناطق خشك با مشك      

بخش عمـده ايـن مـشكلات بـه         . روبرو بوده است  

پيچيدگي مكانيـسم مقاومـت، كمـي بـودن صـفت           

پذيري پايين آن و نيز اثـر متقابـل         عملكرد و وراثت  

 ,.De Vienne et al(محيط ارتبـاط دارد  × ژنوتيپ 

از طرف ديگر ارتباط پديده خشكي با ساير        ). 1999

ري و تشعـشع    هاي محيطي مثل دماي بالا، شو       تنش

در . سـازد   مـي زياد تفسير مقاومـت گيـاه را مـشكل    

هــاي اخيــر شــناخت دقيــق و كامــل صــفات ســال

 و مورفولوژيـك كـه موجـب ايجـاد          فيزيولوژيك و 

شـود مـورد توجـه      مقاومت به خشكي در گندم مي     

). Slafer et al., 1994(فراواني قـرار گرفتـه اسـت    

نگـام  هاي نيتروژنـي و قنـدها بـه ه        تغييرات تركيب 

، از جمله عوامل مهم N و  Cخشكي و حفظ تعادل     

به هنگام تنش كمبود آب است كه در بقاء و تعيـين            

 ,.Schubert et al(باشـد  سرنوشت گياه مـؤثر مـي  

دريافت و سيگنالينگ قند در كنترل رشـد و        ). 1995

ــاه كــه از     نمــو در طــول تمــام مراحــل زنــدگي گي

مع بـالاي   تج. شود درگير است  زني شروع مي  جوانه

 اوليه ممكن اسـت بازتـاب    چهقند در طول نمو گياه    

نامطلوبي در شرايط رشد در يـك دوره نمـو بـسيار     

     ســـخت داشـــته باشـــد كـــه نتيجـــه آن توقيـــف 

هـايي بـه    پذيري در نمو اسـت كـه فعاليـت        برگشت

ــي  ــسم م ــت از مكاني ــوان حماي ــد عن -Lopez(باش

Molina et al., 2001 .(د را هـاي رش ـ قندها فعاليت

هـا  هاي آنـزيم  ها و فعاليت  بوسيله نوسانات بيان ژن   

و وارد  ) ساكاروز(كننده   هاي صادر در كربوهيدرات 

اهـدايي و   . كننـد ها تنظـيم مـي    بافت) مخزن(كننده  

گـره،  طـول ميـان  ) Ehdaie et al., 2006(همكاران 

وزن و وزن مخصوص در تجمع و حركـت ذخـائر           

 .ررسـي كردنـد   را ب  هاي مختلف گندم  ژنوتيپ ساقه

ــاكزيمم وزن مخــصوص در  آن ــه م ــد ك ــا دريافتن   ه

گره بالايي، پاييني و ميـاني در حركـت ذخـائر           ميان

هـدف از ايـن تحقيـق       . باشدساقه در گندم مهم مي    

 در  بررسي رابطه قندهاي محلول ساقه و برگ پرچم       

 بــا عملكــرد و اجــزاء اوايــل مرحلــه پرشــدن دانــه

  .ش خشكي بودعملكرد گندم بهاره در شرايط تن

  

  هامواد و روش
 در قالــب يــك 1391ايــن تحقيــق در ســال 

 به صورت دانشگاه آزاد شيرازاي در آزمايش گلخانه

هاي كامل تـصادفي و     در قالب طرح بلوك    فاكتوريل

ــد  ــرا گردي ــرار اج ــه تك ــداد . در س ــذر در 30تع    ب

 60متر و ارتفـاع      سانتي 25به قطر    هاي بزرگ گلدان

 ميزان آب در دو     اولفاكتور  . ندمتر كشت شد  سانتي

و تـنش كـم     ) شاهد(سطح آبياري معمولي و نرمال      

.  را ده لاين گندم تـشكيل داد       دومآبي بود و فاكتور     

 18ها در هر گلدان بـه     بعد از سبز كردن، تعداد بوته     

آبيـاري تـا مرحلـه ظهـور بـرگ          . عدد كاهش يافت  

ها يكسان بـوده و بعـد از ايـن          پرچم در كليه گلدان   

 ظرفيت زراعي % 50رحله تنش خشكي به صورت      م

(FC)        هـا بـا     آب به صورت توزين روزانـه گلـدان

 در آغاز مرحلـه پرشـدن دانـه،         .ترازو اعمال گرديد  

هاي محلـول سـاقه و    گيري كربوهيدرات براي اندازه 
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برگ، سه بوته تصادفي از هر گلدان انتخاب و بعـد           

 هاي مختلف ساقه به روش اهدايي     از توزين قسمت  

، ميزان قند برگ )Ehdaie et al., 2006(و همكاران 

 Huber(پرچم و ساقه بـا روش هـابر و همكـاران    

and Israel, 1982 (ــدازه ــد ان ــري ش ــس از .گي    پ

درجه  80گيري و انتقال به آزمايشگاه در آون         نمونه

بـر روي   . ساعت قرار گرفت   48 به مدت    لسيوسس

 ـميلـي  5هاي خـشك شـده       گرم از نمونه   1  ر آب ليت

مقطر ريخته شد و به مدت يـك سـاعت در حمـام             

گـراد قـرار داده     درجه سـانتي   90آب گرم در دماي     

دور بـه مـدت    5000شد و پس از آن در سانتريفوژ  

بر . دقيقه قرار داده شد تا مواد اضافي جدا گردد         15

ليتـر آب   ميلـي  95ليتر از محلـول بـالا       ميلي 5روي  

% 1/0 ريزورسـينول  ليتر اسيد الكليك ميلي2مقطر و  

ليتـر الكـل     ميلي 300 گرم ريزورسينول،    5/0: (شامل

ليتــر اســيد كلريــدريك  ميلــي100اتانــل خــالص و 

 8محلول بدست آمده بـه مـدت        . اضاف شد ) غليظ

 قـرار   سلـسيوس  درجـه    80دقيقه درون حمـام آب      

گرفت و پس از اتمام اين زمان سريعاً در آب سـرد            

ارد نيـز از اينـولين      براي محلول استاند  . گذاشته شد 

 بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر        . استفاده شد 

ــدل  ,Spectrophotometer, Model: V-530 (م

JASCO, Japan(  نانومتر غلظت 520در طول موج 

در زمان  .قندهاي محلول در برگ و ساقه قرائت شد

برداشــت، اجــزاي عملكــرد و عملكــرد گنــدم نيــز 

ها بـا روش دانكـن      نگين مقايسه ميا  .گيري شد اندازه

انجام شده و كليـه محاسـبات       % 5در سطح احتمال    

  . انجام گرفتMSTATC افزارآماري با نرم

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه 

نشان داد كه ميزان آبياري بر روي صفات مورد 

ارقام مورد . )1 جدول( دار بوده استبررسي معني

به جز تعداد سنبله (مي صفات مطالعه نيز براي تما

. با بكديگر اختلاف داشتند) اصلي و درصد باروري

ارقام براي صفات وزن × اثر متقابل سطوح آبياري 

هزار دانه، شاخص برداشت، ميزان قند برگ، ميزان 

هاي پاييني گرهگره ماقبل آخر، ميانقند پدانكل، ميان

  گره مياني، وزن ساقه، وزن پدانكل، طول ميان

اگرچه . دار بودگره مياني و عملكرد دانه معنيميان

هاي تنش خشكي باعث كاهش غلظت كربوهيدرات

 1اما با توجه به شكل . محلول برگ شده است

-، سيميت15-هاي سيميتشود كه لاينمشاهده مي

 نسبت به حالت نرمال افزايش 4- و سيميت6

افزايش محتواي قند ممكن . اندمحتواي قند داشته

ست ناشي از كاهش نياز به مواد فتوسنتزي به دليل ا

مطالعاتي كه قبلاً در اين مورد بر . كاهش رشد باشد

روي گياهان مختلف انجام گرفته نشان داده است 

تر نسبت به انواع حساس از افزايش كه انواع مقاوم

 Kameli(اند قندهاي محلول بيشتري برخوردار بوده

and Losel, 1993; Keller and Ludlow, 1993.( 

اظهار ) Hossain et al., 1990( و همكاران حسين

هاي محلول برگ در داشتند كه غلظت كربوهيدرات

 روز بعد از گلدهي با توجه به رقم از 21 تا 14

 درصد متغير است و تنش 4/10 تا 1/1حدود 

خشكي نيز بسته به رقم ممكن است غلظت اين 

به  .اهش دهدتركيبات را در برگ افزايش و يا ك
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طور كلي، در آزمايش حاضر، ميزان قند در اثر تنش 

خشكي كاهش يافته است، القاي تنش در طولاني 

مدت باعث انتقال مجدد شده و به همين دليل در 

شرايط تنش خشكي به علت كم بودن ميزان كربن 

محتواي قند در شرايط تنش ) هابسته بودن روزنه(

گيري انجام شده نمونهنظر به اينكه . كمتر بوده است

گيري قند در زمان پرشدن دانه بوده، براي اندازه

هاي رويشي چون برگ، ذخائر خود را بنابراين اندام

 افزايش .اندها انتقال دادهبراي حفظ عملكرد به دانه

هاي محلول برگ تحت تنش كربوهيدارت غلظت

 كه عملكرد پاييني هم 4-خشكي در لاين سيميت

ست تا حدي در جهت تنظيم اسمزي دارد، ممكن ا

و يا بواسطه نياز كمتر به اين تركيبات بواسطه 

 .ظرفيت كمتر تشكيل دانه تحت تنش خشكي باشد

همبستگي اين صفت با عملكرد در شرايط تنش 

مواد فتوسنتزي ). 2جدول (دار بود منفي و معني

پس از توليد در برگ به طرف مقصدهاي مواد 

يابند، بنابراين تجمع مي الانتق) دانه(فتوسنتزي 

هاي محلول در برگ در مرحله پرشدن كربوهيدرات

ها به اين مقصدها بواسطه دانه معرف عدم انتقال آن

و عدم نياز به ) دانه(پايين بودن ظرفيت مقصد 

هاي محلول يا بالا بودن قدرت برگ كربوهيدرات

هاي در توليد اين تركيبات و يا نياز به كربوهيدرات

 اين تحقيق، در .ول در تنظيم اسمزي برگ استمحل

تنش خشكي باعث كاهش طول، وزن و وزن 

اين . هاي مختلف ساقه شدقسمت مخصوص

تفاوت در پاسخ به خشكي در نتيجه زماني است كه 

خشكي اتفاق افتاده و زماني كه ساقه اصلي گندم 

اما خشكي باعث افزايش . قطعه قطعه شده است

گره مياني اي پدانكل و ميانهميزان قند در قسمت

 در هر دو شرايط نرمال و تنش . ساقه شده است

هاي محلول از ساقه به توسط انتقال كربوهيدرات

مطالعات قبلي نشان . شودمجدد يا تنفس تهي مي

 17 تا 14دهد كه قندهاي ساقه غلات بعد از مي

 ,Wardlaw(يابند افشاني تجمع ميروز پس از گرده

1971; Austin et al., 1977(كه ، در حالي

دهد كه غلظت گزارشات ديگري نشان مي

هاي محلول ساقه بعد از گلدهي به كربوهيدرات

 ,McCaig and Clarke, 1982; Stoy( رسداوج مي

فاز خطي پرشدن دانه براي گندم بهاره ). 1963

 افشاني شروع  روز پس از گرده14 تا 11تقريباً 

 Judel and Mengel, 1982; Lingle and(شود مي

Chevalier, 1985 .( قبل از اين زمان، تأمين

آسيملات ممكن است كه بيشتر از تقاضا براي 

 ,Wardlaw(آسيملات بوسيله رشد زايشي باشد 

1971; Archbold and Datta, 1944 ( و       

گره دومي در زير هاي ساقه، بخصوص ميانگرهميان

به عنوان يك مخزن اي سنبله ممكن است كه ذخيره

 ,.Rawson et al(براي افزايش آسيملات باشد 

1977; Wardlaw and Porter, 1967.(  غلظت   

هاي محلول ساقه حدوداً زماني كه فاز كربوهيدرات

. يابدخطي پرشدن دانه مورد انتظار است كاهش مي

ها در گرهگزارش شده است كه بين ميان

اند و سيال افتههاي محلول كه تجمع يكربوهيدارت

 Wardlaw and(اند اختلافاتي وجود دارد شده

Willenbrink, 1994 .( در شرايط مساعد نسبت
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گره پاييني بالاست، تجمع كربن و پروتئين در ميان

گره پاييني پيش از شود كه ميانبنابراين باعث مي

افشاني و در زمان آن به طول مناسبي برسد و گرده

      اليت مواد در بعد از منبع مناسبي براي سي

هاي مورد مطالعه در در بين لاين. افشاني باشدگرده

 بيشترين طول، وزن و 6-اين آزمايش، لاين سيميت

وزن مخصوص را دارا بود كه به دنبال آن از ميزان 

بر اساس نتايج اين . قند بيشتري نيز برخوردار بود

 تجمع ذخاير ساقه و سياليت آن حداكثرآزمايش، 

ر اواخر دوره تنش محيطي بايد طول مطلوب گياه، د

هاي بندي متعادل طول ساقه به ميانگرهبا تقسيم

 و وزن ر و بالاتر مورد بررسي قرار گيردتپايين

مخصوص كمتر ساقه معيار مناسبي براي انتخاب  

اي ساقه و پتانسيل تجمع مواد ذخيره. تواند باشدمي

 مخصوص سپس سياليت در گندم به طول و وزن

 Ehdaie) (وزن ساقه/ طول ساقه(ساقه بستگي دارد 

et al., 2006 .( همبستگي اين صفت با عملكرد در

به جز وزن مخصوص (هر دو شرايط نرمال و تنش 

دار معني) r=-385/0،  در شرايط نرمالميانگره مياني

دهد كه سهم مطالعات قبلي نشان مي. نبود

كرد دانه هاي محلول ساقه در عملكربوهيدرات

باشد نسبت به وقتي كه گياه تحت تنش خشكي مي

زماني كه تحت آبياري است، بيشتر است 

)Aggarwal and Sinha, 1984; Bidinger et al., 

1977; Wardlaw and Porter, 1967 .(كه در حالي

دهد كه كمبود آب باعث گزارشات ديگري نشان مي

 Rawson(شود افزايش انتقال قند ساقه به دانه نمي

et al., 1977 .(وقتي كه Ψw برگ در طول دوره 

پرشدن دانه در هر دو شرايط نرمال و تنش كاهش 

يابد، فتوسنتز نيز كاهش يافته، بنابراين، ايجاد مي

   هاي ذخيره شده از تقاضا براي كربوهيدرات

اهان در هر دو شرايط نرمال و تنش هاي گيساقه

ساقه بايد به عنوان جايگاهي قوي . وجود دارد

تأمين كربوهيدرات براي هر دو شرايط تنش و 

 Irigoyen(اريكوئين و همكاران . نرمال ذخيره باشد

et al., 1992 ( علاوه بر تبديل نشاسته به قندهاي

محلول، كاهش مصرف قند را نيز عامل ديگري بر 

علاوه بر آن، . دانندغلظت قند در سلول ميافزايش 

 كه موجب IAA و ABAهاي به دليل تداخل كنش

، توسعه )Levitt, 1980(شود  ميIAAكاهش ميزان 

اين امر موجب كاهش . كندسلولي كاهش پيدا مي

ساكاريدهاي هاي محلول به پليتبديل كربوهيدرات

به . شودساختاري نظير سلولز و همي سلولز مي

ها موجب تجمع  كلي، نتيجه نهايي اين كنشطور

  . قندهاي محلول در گياه خواهد شد
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  ي صفات مورد بررستجزيه واريانس -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the characteristics  

Mean of square  

S.O.V  D.F  number 

of spike  

number 

of florets  
grain/spike  

weight 

1000 grain  
biomass  

harvest 

index  
yield  

sugar of 

leaf 

content   

sugar of 

peduncle 

content   

sugar of 

intermediate 

internode content  

sugar of down 

internode content  

replication  2  11.01  64.46  764.61  87.40  137.60  4.98  0.073  0.004  673.46  53.66  474.58  

irrigation levels   1  792.07* 1058.4 63830.8* 4100.6** 36387.8** 10001.4** 211.40** 0.58** 42569.60* 573.25 1829.99 

line  9  11.08 169.1 169.10** 211.80** 76.784** 138.60** 1.61* 0.27** 45552.10** 20862.60** 22788.30** 

irrigation levels× line 9  14.17  23.17  23.17  173.80
** 

52.91  112.60
** 

1.60
* 

0.26
** 

21702.90
** 

15624.90
** 

1507.80
** 

Experimental error  38  14.41  27.87  27.87  61.10  32.69  26.06  0.65  0.002  534.82  574.22  621.08  

C.V (%)  .......  28.26  12.46  12.46  19.80  10.47  17.58  17.58  8.25  9.08  12.32  14.18  

  01/0 و 05/0طح  احتمال به ترتيب معني دار در س**: و* 

*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively 

     

  ي تجزيه واريانس صفات مورد بررس-1جدول 

Table 1- Variance analysis of the characteristics  
Mean of square  

S.O.V  D.F  Peduncle 

length  
Peduncle 

weight  
gravity of 

peduncle  

intermediate 

internode 

length  

intermediate 

internode 

weight  

gravity of 

intermediate 

internode  

down of 

internode 

length  

down of 

internode 

weight  

gravity of down 

internode  

replication  2  586.59  0.0001  0.0001  415.80  0.0001  0.0001  547.02  0.004  0.0001  
irrigation levels   1  181401.01

** 
0.128

** 
0.0001

** 
48178.0

** 
0.131

** 
0.0001

* 
26292.26

** 
0.129

** 
0.0001

* 

line 9  4112.06** 0.005** 0.0001** 735.02* 0.005** 0.0001** 3914.10** 0.017** 0.0001** 

irrigation levels× line 9  1011.70  0.002*  0.0001  898.18* 0.003**  0.0001 1127.95 0.005 0.0001 
Experimental error  38  720.32  0.001  0.0001  331.41  0.001  0.0001  844.51  0.004  0.0001  

C.V (%)  .......  15.24  19.62  18.10  15.18  23.24  18.23  18.02  26.50  16.35  

 01/0 و 05/0به ترتيب معني دار در سطح  احتمال **: و* 

*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively 
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 هاي گندم در شرايط نرمال و تنش خشكيلاين) mg/g( ميزان قند برگ -1شكل 

Fig 1- Leaf sugar levels (mg/g) lines of wheat in normal and drought conditions 
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    پدانكل) ج(گره مياني ميان) ب(ها پاييني ساقه گرهميان) الف(هاي گندم بهاره ژنوتيپ) mg/g( ميزان قندهاي محلول -2شكل 

Fig 2- Soluble sugars (mg/g) of spring wheat genotypes (A) lower stem internode (b) intermediate 

internode (c) peduncle 
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    هاي مختلف ساقه قسمتوزن مخصوص) ج(ه هاي مختلف ساقوزن قسمت) ب(طول قسمت هاي مختلف ساقه ) الف (-3شكل 

Fig 3- (A) the length of the stem (B) the weight of the stem (C) the density of stems 
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   جدول همبستگي صفات مرفولوژيك و فيزيولوژيك-2 جدول

s Table of correlation morphological and physiological trait-2Table   

 01/0 و 05/0دار در سطح  احتمال به ترتيب معني**: و* 

*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively 

  

  

  
sugar 

of leaf  

sugar of 

peduncle  

sugar of  

intermediate 

internodes  

sugar of low 

internodes  

peduncle 

length  

peduncle 

weight  

gravity of 

peduncle  

intermediate 

internodes  

length  

intermediate 

internodes 

weigh  

gravity 

intermediate 

internodes  

low 

internodes 

length  

low 

internodes 

weight  

gravity 

low 

internodes  

biomass  -0.13 -0.09 -0.185  -0.05  0.15  -0.04  -0.19  0.007  -0.125  -0.19  0.07  0.0  -0.07  

number of florets  -0.24  -0.023  0.24  0.10  -0.05  0.05  0.14  0.20  0.17  0.13  -0.1  0.09  0.12  

grain/spike  0.44* -0.22  0.12  0.18  -0.12  -0.17  -0.13  0.15  -0.03  -0.14  0.04  -0.04  -0.11  

weight 1000 grain  -0.037  -0.09  0.08  -0.21  0.30  0.13  -0.02  0.35  0.39*  0.19  -0.2  0.11  0.23  

harvest index  -0.39*  -0.15  0.16  0.12  -0.04  -0.19  -0.19  0.25  0.06  -0.09  0.12  0.03  -0.08  

grain yield  -0.38 -0.18  0.09  0.09  -0.02  -0.19  -0.20  0.24  0.04  -0.11  0.15  0.05  -0.07  

sugar of leaf  1  0.21  -0.13  -0.28  0.05  0.09  0.19  -0.17  -0.04  0.06  -0.08  0.01  0.20  

sugar of peduncle    1  0.72**  0.51**  0.20  0.46**  0.53**  -0.01  0.40*  0.61**  0.10  0.44*  0.52**  

sugar of  intermediate internode      1  0.67**  0.06  0.30  0.35  -0.05  0.27  0.49**  0.11  0.41*  0.39*  

sugar of  low internode        1  -0.14  0.03  0.10  -0.22  0.08  0.36  0.22  0.33  0.16  
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