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犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇狑犪狉犳犻狀犵犌犲狀犲狊犚犺狋８犪狀犱犚犺狋１３狅狀

犠犪狋犲狉犝狊犲犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犠犻狀狋犲狉犠犺犲犪狋

ＷＡＮＧＦｅｎｇｊｉａｏ
１，２，ＹＡＮＪｉａｋｕｎ３，ＺＨＡＮＧＳｕｉｑｉ

１，３，ＨＵＹｉｎｇａｎｇ
４

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，

犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，

犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｉｓａｓｅｒｉｏｕｓｐｒｏｂｌｅｍｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ，ｗｈｅｒｅｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿 Ｌ．）ｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｉｎｇｃｒｏｐ．Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅｓｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＷＵＥ）ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｉｎＹａｎｇｌｉｎｇａｒｅａ．Ｆｏｕｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓ（犣犡４４：犚犺狋８；犣犡３４：犚犺狋１３；犣犡３３：犚犺狋８＋犚犺狋１３ａｎｄ

ＺＸ１６：狉犺狋）ｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔＪｉｎｍａｉ４７（犚犺狋８）ａｎｄＭａｇｎｉｆＭ１（犚犺狋１３）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｐｏｔｅｘｐｅｒ

ｉｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆＺＸ４４，

ＺＸ３４ａｎｄＺＸ３３ｌｉｎｅｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈａｔｏｆｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｅ（ＺＸ１６）ｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆｆｏｕｒｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＺＸ４４＞ＺＸ３４＞ＺＸ１６＞ＺＸ３３，ａｎｄｔｈｅｉｒｙｉｅｌｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｏｒｄｅｒ：ＺＸ３４＞ＺＸ４４＞ＺＸ３３＞ＺＸ１６ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｙｉｅｌｄｓｏｆｆｏｕｒ

ｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｔｈｅ



ｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＴｈｅｙｉｅｌｄＷＵＥｏｆｆｏｕｒｗｈｅａｔｌｉｎｅｓａｔｙｉｅｌｄｌｅｖｅｌｉｎ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＺＸ４４＞ＺＸ３４＞ＺＸ１６＞ＺＸ３３，ａｎｄ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＺＸ４４＞ＺＸ３４＞ＺＸ３３＞ＺＸ１６ｕｎｄｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＴｈｅｔｒｅｎｄｏｆｙｉｅｌｄＷＵＥｏｆ

ｆｏｕｒｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｂｏｔｈｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：

ＺＸ３４＞ＺＸ４４＞ＺＸ１６＞ＺＸ３３．ＴｈｅｙｉｅｌｄＷＵＥｏｆＺＸ３４ｌｉｎｅａｎｄＺＸ４４ｌｉｎｅｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄａｌｓｏｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｕｎｄｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅ

ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｉｃｅｓｏｆＺＸ３４ｌｉｎｅａｎｄＺＸ４４ｌｉｎｅｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｕｎｄｅｒｔｗｏｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｐｏｔｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｓ．ＴｈｅＷＵＥａｔａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｌｅｖｅｌｏｆｆｏｕｒｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．ＴｈｅＷＵＥａｔａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｌｅｖｅｌｏｆｆｏｕｒｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｉｎ

ｔｈｅｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｂｏｔｈｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＺＸ３４＞ＺＸ４４＞ＺＸ３３＞

ＺＸ１６．ＺＸ４４ｌｉｎｅａｎｄＺＸ３４ｌｉｎｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄＷＵＥｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｗａｔｅｒｓｔａｔｕｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｐｏｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ＺＸ４４ ａｎｄＺＸ３４ｌｉｎｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｈｉｇｈｅｒ ＷＵＥａｔ

ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｌｅｖｅｌｕｎｄｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄａｐｐｅａｒｅｄｕｎｄｅｒｔｗｏｗａｔｅｒ

ｓｔａｔｕｓｉｎｔｈｅｐｏｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄＷＵＥｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｙ

ｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ犚犺狋８ｇｅｎｅａｎｄ犚犺狋１３ｇｅｎｅ．Ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｃａｒｒｙｉｎｇｗｉｔｈ犚犺狋１３ｇｅｎｅｉｓａｎｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌｏｆ

ｗｈｅａｔｂｒｅｅｄｉｎｇｗｉｔｈｈｉｇｈＷＵＥｉｎｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ；ｄｗａｒｆｉｎｇｇｅｎｅ；ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｙｉｅｌｄ；ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ
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