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摘要:为促进大豆关键生育期合理灌溉,利用盆栽控水试验,在关键生育期通过设置不同的灌溉量处理,明确

大豆生长发育特征和产量形成过程与土壤干旱之间的关系。结果表明,大豆在鼓粒期受到干旱胁迫的生育

期天数比开花期受到干旱胁迫要长,鼓粒期轻度干旱S65%的株高为85.2cm,茎粗为7.63mm,是两组试验区

中的最大值,鼓粒期试验组中,轻度干旱处理可以增加大豆茎粗;开花期试验组中,轻度干旱F65% 处理增产

6.2%,其他处理减产7.5%和19.8%,鼓粒期试验组中,轻度干旱S65%处理增产47.3%,其他处理减产14.4%
和26.4%,说明鼓粒期干旱对籽粒产量影响最为严重,减产程度大于开花期;耗水量均表现为对照组充分供

水>轻度干旱>中度干旱>重度干旱处理,而产量则表现为轻度干旱>对照组充分供水>中度干旱>重度

干旱处理。从大豆生长发育和产量各方面考虑,为生产出植株高、茎粗大的大豆植株,且在减少耗水量的情

况下不影响产量,可在大豆鼓粒期适度采取轻度干旱(田间持水量65%)处理,可达到节水增产的效果。
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  大豆是世界上重要的油料作物和植物蛋白及

饲料原料,在我国已有5000多年种植历史,对我

国农业、社会、经济具有相当重要的作用[1]。呼伦

贝尔市是内蒙古大豆主产区,常年大豆种植面积

占全区的75%以上,占全国的8%左右[2]。
呼伦贝尔市大豆主产区主要集中在东南部扎

兰屯市,其属于半湿润季风气候,太阳辐射较强,
有效积温高,具有得天独厚的大豆种植优势[3-4]。
扎兰屯市年平均降水量536.3mm,降水主要集

中在6月至8月,是典型的旱作雨养农业区,但由

于其降水量时空分布不均,降水在年际间波动较

大,且春旱频繁、春夏连旱高发,干旱已成为该地

区主要的农业气象灾害之一[5-8]。2017年呼伦贝

尔市遭遇近30年最严重的干旱灾害,牧区和农区南

部大面积受灾,农牧业累计经济损失超过11亿元。
干旱灾害、农业用水匮乏和降水分布不均制约着

大豆产业的可持续发展[9-10],同时对农业生产带

来不利影响[11]。因此,探究大豆不同生育期最适

灌溉量对大豆产业发展具有重要意义[12-15]。
蒙豆1137是以“蒙豆28”为母本,“引北安”为

父本杂交选育而成,2022年种植面积381.8万亩,

位列全国第三,是2023年农业部主导品种,其农

艺性状优良,产量优势突出,在呼伦贝尔市大量种

植[16]。明确蒙豆1137生长发育、产量特征与灌

溉量之间的关系,对提高大豆产量,增加国内大豆

供给力至关重要。
大豆喜水且需水量多[17-18],对水分亏缺十分

敏感[19-21]。气候条件是影响大豆产量和品质的

重要外因[22],降水不足会严重影响大豆各个生长

发育阶段,进而降低大豆产量[23-26]。由于大豆出

苗至开花期耗水量较小,开花以后耗水量迅速增

加,结荚期达到高峰,鼓粒期缓慢下降[27-28],因
此,大豆需水关键时期为大豆开花至鼓粒结束

前[29]。前人研究得出开花期到鼓粒期的旱涝与

大豆产量有密切联系[30],且受旱减产水平在不同

生育阶段存在差异[31],水分亏缺会导致气孔导度

下降,光合产物减少进而导致产量降低[32],在大

豆生长发育过程中,水分胁迫严重影响理化进程

并降低质量[33],本研究选取大豆开花期和鼓粒

期,通过设置不同的灌溉量,研究大豆生长发育特

征、产量形成过程与水分之间的关系,以期为大豆

节水增产、保障粮食生产提供一定参考。
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1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2023年5月至10月在呼伦贝尔扎兰

屯市气象局新观测场内(48°02'36″N,122°41'57″E)
开展,采用室外盆栽试验。试验地气候特征为日

照丰富,气温年、日较差大。春季升温快,降水少,
变率大。夏季短而温热,秋季降温快,初霜早,冬
季漫长,严寒干冷。年平均气温3.8℃,年平均降

水量536.3mm,降水主要集中在6月至8月,占
年降水量的70%~80%。

1.2 材料

试验材料采用大豆品种蒙豆1137。
花盆采用塑料盆,上口直径35cm、下口直径

17cm、盆深40cm。每盆装干土9kg,同时施基

肥氯化钾1.5g、磷酸二铵2.0g、尿素2.0g。土

壤取自大河湾农场大豆试验观测基地,置于抗旱

遮雨棚下,按试验设计进行灌溉。

1.3 方法

1.3.1 试验设计 分别设置大豆开花期控水试

验组(F)和大豆鼓粒期控水试验组(S),试验区搭

建遮雨棚,利用遮雨棚控制自然降水,雨天遮雨及

晴天露天生长。
每个控水试验区设置4个不同灌溉量处理,

即土壤相对湿度保持在田间持水量的85%(充分

供水CK)、田间持水量的65%(轻度干旱)、田间

持水量的55%(中度干旱)和田间持水量的45%
(重度干旱),各小区3次重复,共24个小区,每小

区放置2盆,总计48盆,每盆等距离播种4穴,每
穴播种2粒种子,播后覆土3~4cm,齐苗后定

苗,每盆保苗2株。
本试验于5月18日播种,播种之前各大豆盆

栽灌水1000mL,保证可以顺利出苗,5月31日

进入出苗期,6月13日进入三真叶期,7月15日

进入开花期,7月16日开始对F试验组进行控水

处理,8月15日左右进入鼓粒期后,F试验组结

束控水,恢复露天生长,控水期约30d。S试验组

8月10日左右进入鼓粒初期,8月11日左右开始

控水,9月22日进入成熟初期后,S试验组结束控

水,恢复露天生长,控水期约40d。每2d控水

1次,每次称量盆栽大豆质量,用量筒补水至控水

上限值。各试验区具体操作与土壤相对湿度控制

水平见表1。

表1 大豆关键生育期不同灌溉量处理

处理
土壤相对湿度/%

备注
开花期 鼓粒期

F85%(CK) 85 露天生长 开花期充分供水

F65% 65 露天生长 开花期轻度干旱

F55% 55 露天生长 开花期中度干旱

F45% 45 露天生长 开花期重度干旱

S85%(CK) 露天生长 85 鼓粒期充分供水

S65% 露天生长 65 鼓粒期轻度干旱

S55% 露天生长 55 鼓粒期中度干旱

S45% 露天生长 45 鼓粒期重度干旱

1.3.2 测定项目及方法 生育期调查:播种后,
每隔1d观察大豆生育进程,记录大豆进入各生

育时期的日期。生育期普遍为进入某发育期的秧

苗数量大于50%。
株高和茎粗测量:在大豆三真叶、开花期和鼓

粒期用游标卡尺分别测定各处理的株高、茎粗等

性状。
产量测量:大豆成熟后,将各试验区的大豆植

株盆栽进行室内考种。
大豆籽粒产量=单位面积的株数×单株荚数×

单荚粒数×单粒重。
耗水量测定:每隔1d称量花盆质量,前后两

次称量数值之差即为大豆耗水量,并计算整个生

育期总耗水量。

1.3.3 数据分析 试验数据采用 WPS2020进

行数据整理及图表绘制,使用SPSS19.0进行差

异显著显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同灌溉处理对大豆生长发育的影响

2.1.1 生育时期 试验各处理于2023年5月

31日开始出苗,6月13日进入三真叶期,7月15日

进入开花期。之后不同灌溉处理大豆生育期有所

差异。由表2可知,F试验组随着灌溉量的减少,
进入结荚期的时间逐渐推迟,且相邻两个处理的

间隔日数总体呈增加趋势,与对照组F85% 相比,
随着灌溉量的减少,大豆的结荚期分别比对照组

F85%延后了1~7d;轻度干旱F65%大豆的鼓粒期

比对照组F85%提前了3d,其余灌溉量处理均比

对照组F85%延后了4~7d;轻度干旱F65%大豆的

成熟期最早,比对照组F85%提前了2d,其余灌溉

量处理比对照组F85%延后了2~6d。
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S试验组大豆随着灌溉量的减少,轻度干旱

S65%处理比对照组S85% 提前1d进入鼓粒期,其
余灌溉量比对照组S85% 延后了6~11d,相应的

S试验组进入成熟期比F试验组偏晚3~8d。
总体来看,表现为干旱越严重,大豆生育期延

迟越严重,植物生长受阻,F试验组虽然在鼓粒初

期停止控制灌溉水量,改为露天生长,蒙豆1137
进入鼓粒期和成熟期的时间略有缩短,但仍无法

消除在开花期受到干旱胁迫影响的差异。鼓粒期

重度干旱胁迫的S45% 处理下大豆成熟期最晚,

10月4日才成熟。而在土壤湿润的条件下,9月

下旬就达到成熟,时间相差10d左右。

表2 不同灌溉量对大豆生育时期的影响

处理
结荚期 鼓粒期 成熟期

总天数/d
日期 时间/d 日期 时间/d 日期 时间/d

F85%(CK) 7月30日 74 8月18日 19 9月20日 33 126

F65% 7月31日 75 8月15日 15 9月18日 34 124

F55% 8月3日 78 8月22日 19 9月22日 31 128

F45% 8月6日 81 8月25日 19 9月26日 32 132

S85%(CK) 8月2日 77 8月20日 18 9月23日 34 129

S65% 8月2日 77 8月19日 17 9月24日 36 130

S55% 8月2日 77 8月26日 24 9月30日 35 136

S45% 8月2日 77 8月31日 29 10月4日 34 140

2.1.2 株高 由表3可知,F试验组开花期开始

进行不同灌溉处理,在生长过程中,不同灌溉量处

理下株高变化趋势相同,开花期(28.6cm)至结荚

期,株高生长最为迅速,在结荚期,轻度干旱F65%
大豆株高与对照组F85%大豆株高接近,差异不显

著,但显著高于其余两组灌溉处理。随着控水结

束,露天生长后,在鼓粒期,轻度干旱F65%大豆株

高迅速生长并反超对照组F85%1.3cm,在成熟

期,株高表现为轻度干旱F65%>对照组F85%>中

度干旱F55%>重度干旱F45%。说明开花期对大

豆植株进行适度干旱胁迫,轻度干旱F65%露天生

长恢复供水后,对植株生长产生补偿效应,可恢复

快速生长现象,但中度干旱F55%和重度干旱F45%
露天生长恢复供水后,植株高度虽缓慢生长,但难

以恢复到正常灌溉处理水平。

S试验组在鼓粒初期进行不同灌溉处理,此
生育期已进入生殖生长阶段,因此株高增长趋势

变缓,此生育阶段不同灌溉量处理对大豆株高影

响相对不敏感,整体表现为随着灌水量的增加而

缓慢增加,在成熟期,对照组充分供水S85% 的株

高最高,与轻度干旱S65% 差异不显著,但显著高

于其 余 两 组 灌 溉 处 理,重 度 干 旱 S45% 的 株 高

最低。

总体来看在开花期和鼓粒期随着干旱强度的

增加,大豆株高呈现降低趋势,大豆开花期遇到干

旱,处理的蒙豆1137株高比在鼓粒期遇到干旱处

理的更加矮小,说明开花期遇到干旱对大豆株高

的影响要大于鼓粒期。

表3 不同灌溉量对各生育期大豆株高的影响

处理 
株高/cm

结荚期 鼓粒期 成熟期

F85%(CK) 58.2a 70.9a 78.5a
F65% 59.6a 72.2a 80.6a
F55% 51.7b 64.0b 70.2b
F45% 44.6c 57.8c 67.3b
S85%(CK) 64.8a 76.7b 86.3a
S65% 64.8a 79.5a 85.2a
S55% 64.8a 65.4c 68.8b
S45% 64.8a 65.2c 65.8b

  注:表中不同小写字母表示同一试验组内处理间在P<0.05

水平差异显著。下同。

2.1.3 茎粗 由表4可知,随着灌溉量的减少,

茎粗呈现逐渐减小的趋势。大豆在开花期和鼓粒

期进行控水干旱处理成熟期茎粗均表现为轻度干

旱>对照组>中度干旱>重度干旱,轻度干旱处

理大豆成熟期茎粗最大,分别达7.32和7.63mm与

对照处理差异均不显著,但均显著高于中度干旱
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和重度干旱处理。开花期进行控水处理的蒙豆1137
茎粗比鼓粒期进行控水处理要小,其中重度干旱

处理茎粗最小,仅为5.79mm,说明大豆茎粗的

大小在开花期受到干旱胁迫要比在鼓粒期受到干

旱胁迫敏感。综上,鼓粒期轻度干旱处理并不会

导致大豆茎粗降低,不会降低其抗倒伏能力。

表4 不同灌溉量对各生育期大豆茎粗的影响

处理
茎粗/mm

结荚期 鼓粒期 成熟期

F85%(CK) 5.93b 6.82a 7.19a
F65% 6.18a 7.06a 7.32a
F55% 5.63c 5.98b 6.26b
F45% 5.55c 5.61c 5.79c
S85%(CK) 6.83a 7.24ab 7.56a
S65% 6.83a 7.41a 7.63a
S55% 6.83a 7.15b 7.27b
S45% 6.83a 6.91c 6.99c

2.2 不同灌溉量处理对大豆产量及构成因素的

影响

2.2.1 单株粒数 由表5可知,开花期和鼓粒期

进行不同灌溉量处理,蒙豆1137单株粒数均表现

为先增加后减少的趋势。轻度干旱处理单株粒数

最多,且均显著高于重度干旱处理,随灌溉量的减

少单株粒数降低幅度明显增大。开花期控水的轻

度干旱F65%处理下单株粒数(66.1个)与对照组

F85%相比,增加13.8%,其余处理分别比对照减

少6.4%和21.5%。鼓粒期控水的轻度干旱S65%
处理下单株粒数(60.6个)与对照组S85%相比,增
加15.2%,中度干旱和重度干旱处理分别比对照

减少15.2%和38.6%。
不同生育期进行控水的处理相比,鼓粒期进

行轻度干旱S65%处理和重度干旱S45%处理蒙豆1137
的单株粒数分别较开花期进行轻度干旱的F65%
处理和重度干旱的F45%处理降低8.3%和29.2%。
说明鼓粒期不同灌溉量处理对大豆单株粒数影响

明显,干旱胁迫下单株粒数减少程度较多。

2.2.2 单株荚数 由表5可知,大豆关键生育期

进行不同灌溉量处理,对蒙豆1137单株荚数的影

响有所不同,总体来说两组试验均表现为随着灌

溉量减小大豆单株荚数呈下降趋势,其中两组试

验中重度干旱处理大豆单株荚数最少,显著低于

其他各组处理。鼓粒期充分供水S85% 处理的大

豆单株荚数最高,为31个,显著高于中度干旱

S55%和重度干旱处理S45%。开花期控水处理随着

灌溉量的减少,各处理与对照组F85%相比单株荚

数分别降低14.8%、25.9%和44.4%。鼓粒期控水

处理随着灌溉量减少,与对照组S85%相比蒙豆1137
单株荚数分别降低9.7%、22.6%和41.9%,说明

开花期不同灌溉量处理对大豆单株荚数影响明

显,大豆单株荚数降低,特别是有效结荚率的降

低,这也是大豆减产的主要原因。

2.2.3 单株粒重 由表5可知,随着灌溉量的减

少,各处理蒙豆1137单株粒重均先上升后下降。
其中鼓粒期轻度干旱S65% 处理的单株粒重最重,
为14.8g,显著高于其他处理。开花期控水处理

随着灌溉量的减少,与对照组F85% 相比,轻度干

旱F65%处理单株粒重增加了6.2%,其余处理分

别降低7.1%和19.5%。鼓粒期控水处理随着灌

溉量的减少,与对照组S85% 相比,轻度干旱S65%
处理单株粒重增加了46.5%,其余处理分别降低

14.9%和26.7%。说明鼓粒期控水处理对大豆

单株粒重影响明显,除轻度干旱处理外,其余处理

单株粒重均比开花期控水处理减少。

2.2.4 每盆产量 开花期和鼓粒期是决定大豆

生态适应性和产量的关键时期,大豆籽粒产量与

生殖生长的持续时间密切相关,大豆粒重的绝大

部分来源于开花后的光合产物,随着灌溉量的减

少,会影响大豆生殖生长和发育,减少了荚数、降
低了荚重、从而使产量呈降低趋势。

两组试验中蒙豆1137均表现为随着灌溉量

的减少,产量呈先增加后降低的趋势。其中鼓粒

期轻度干旱S65%处理每盆产量最高,为29.6g,显
著高于其他处理,开花期控水处理随着灌溉量的

减少,与对照组F85% 相比,轻度干旱F65% 处理增

产6.2%,其他处理减产7.5%和19.8%。鼓粒期

控水处理随着灌溉量的减少,与对照组S85% 相

比,轻度干旱S65% 处理增产47.3%,其他处理减

产14.4%和26.4%。说明大豆开花期和鼓粒期

不同灌溉量对产量影响不同,除轻度干旱处理外,
大豆鼓粒期遇到干旱时的减产程度明显高于开

花期。
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表5 不同灌溉量对大豆产量及产量构成因素的影响

处理
单株粒数/

个

单株荚数/

个

单株粒重/

g

每盆产量/

g
F85%(CK) 58.1ab 27ab 11.3ab 22.7ab

F65% 66.1a 23b 12.0a 24.1a

F55% 54.4ab 20c 10.5ab 21.0ab

F45% 45.6b 15d 9.1b 18.2c

S85%(CK) 52.6ab 31a 10.1b 20.1b

S65% 60.6a 28ab 14.8a 29.6a

S55% 44.6bc 24b 8.6bc 17.2bc

S45% 32.3c 18c 7.4c 14.8c

2.3 不同灌溉量处理下大豆耗水量的分析

开花期控水不同灌溉量处理下蒙豆1137的

耗水量较大,开花期控水的重度干旱F45%处理大

豆生育期的耗水量为15.89kg·盆-1,比照组

F85%(CK)少7.78kg·盆-1,显著低于对照组,中
度干旱处理F55%耗水量为18.95kg·盆-1,比对照

组少4.72kg·盆-1,轻度干旱F65%处理耗水量较

对照组少2.93kg·盆-1。与对照组F85%(CK)相
比,F65%、F55% 和F45% 耗水量分别减少12.4%、

19.9%和32.9%。
鼓粒期控水不同灌溉量处理,4组处理蒙豆1137

耗水量差异显著。由于大豆整个生育阶段中结

荚-鼓粒阶段是耗水量最多的时期,这一阶段重度

干旱处理下大豆的需水量得不到满足,从而影响

大豆生长及产量的形成。随着灌溉量的减少,耗
水量依次降低,与对照组S85%(CK)相比,S65%、

S55%和S45%耗水量分别减少8.4%、19.4%和34.6%。
不同灌溉量处理会影响作物耗水量,进而影

响作物的耗水规律。随着灌溉量的减少,大豆耗

水量也随之减少,且干旱程度越严重减少比例越

大。在两组试验中,耗水量均表现为对照组充分

供水>轻度干旱>中度干旱>重度干旱处理。

表6 不同灌溉量对大豆生育期耗水量的影响

处理 每盆耗水量/kg

F85%(CK) 23.67a

F65% 20.74b

F55% 18.95b

F45% 15.89c

S85%(CK) 35.21a

S65% 32.26b

S55% 28.39c

S45% 23.01d

3 讨论

通过调整不同灌溉量来控制土壤相对湿度,
明确不同灌溉量对大豆关键生育期植株的农艺性

状、产量及构成因素、耗水量等因素的影响,对大

豆节水增产具有重要的理论价值和实践意义。
研究表明,在鼓粒期受到干旱胁迫处理的大

豆生育期天数比开花期受到干旱胁迫处理的要

长。在大豆开花期和鼓粒期进行不同灌溉量处

理,生育期方面总体表现为随着灌溉量的减少,土
壤干旱越严重,生育期延迟越严重,植物生长受

阻。F试验组虽然在鼓粒初期停止控制灌溉水

量,改为露天生长,进入鼓粒期和成熟期的时间略

有缩短,但仍无法消除在开花期受到干旱胁迫影

响的差异。鼓粒期重度干旱胁迫S45% 处理大豆

成熟期最晚,而轻度干旱S65% 处理大豆9月下旬

就达到成熟,时间相差10d左右。
在开花期和鼓粒期随着干旱强度的增加,大

豆株高、茎粗整体呈现降低趋势。大豆开花期遇

到干旱,株高和茎粗比在鼓粒期遇到干旱的植株

更加矮小和细弱,开花期遇到干旱对大豆株高的

影响要大于鼓粒期,这与殷世平等[34]研究得出的

大豆开花结荚阶段遭遇中度以上干旱光合量减

少、植株相对矮小的结论一致,也与闫春娟等[7]研

究的大豆各生育期干旱胁迫降低了地上部生物量

结论一致。
在大豆关键生育期进行干旱处理对大豆产量

构成因素的影响存在差异。本研究表明,随着灌

溉量的减少,大豆单株荚数、单株粒重、单株粒数

和产量整体上均呈降低趋势,关键生育期控制不

同灌溉量对大豆产量影响表现为鼓粒期大于开花

期。说明鼓粒期对干旱胁迫更加敏感,鼓粒期严

重干旱胁迫造成大豆减产程度大于开花期。这与

Karam等[35]分别在盛花期和鼓粒期进行干旱处

理,产量分别比对照组减少4%和28%的结论一

致。随着灌溉量的减少,大豆生育期耗水量减少,
且干旱程度越严重减少比例越大。在两组试验

中,耗水量均表现为对照组充分供水>轻度干旱>
中度干旱>重度干旱处理,而产量则表现为轻度

干旱>对照组充分供水>中度干旱>重度干旱处

理,说明在本研究两组试验中,轻度干旱处理下会

引起蒙豆1137产量增加,并且可以提高大豆水分

利用率,这与王林等[36]研究结论一致。大豆在干
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旱处理下的生长发育是十分复杂的生物学过程,
中度和重度干旱处理会严重减少耗水量,从而最

终影响产量,而轻度干旱处理可以增加蒙豆1137
株高和茎粗,且轻度干旱处理下蒙豆1137耗水量

少产量高。
本研究主要基于2023年盆栽控水试验,试验

期间均为人工控水模拟田间干旱,与大田自然干

旱存在差异,同时供试材料仅有一个主栽品种,下
一步将继续进行多地点,田间大面积大豆控水试

验,同时丰富试验品种,进一步验证本研究结论。

4 结论

干旱对大豆关键生育期生长发育存在影响。
大豆在鼓粒期重度干旱处理(S45%)下蒙豆1137
比轻度干旱处理(S65%)晚10d成熟;鼓粒期轻度

干旱处理(S65%)的株高为85.2cm,茎粗为7.63mm,
是两组试验区中的最大值;开花期干旱处理结荚

数减少,鼓粒期干旱处理秕荚率增加、粒重降低,
其中开花期轻度干旱处理(F65%)增产6.2%,其
他处理减产7.5%和19.8%,鼓粒期轻度干旱

S65%处理增产47.3%,其他处理减产14.4%和

26.4%,说明鼓粒期对干旱胁迫更加敏感。在两

组试验中,蒙豆1137生育期耗水量均表现为对照

组充分供水>轻度干旱>中度干旱>重度干旱处

理,而产量则表现为轻度干旱>对照组充分供水>
中度干旱>重度干旱处理。综上所述,从大豆生

育期长短、生长发育特征、产量和耗水量各方面考

虑,为生产出株高高、茎粗大的大豆植株,且在减

少耗水量的情况下不影响产量,可在大豆鼓粒期

适度采取轻度干旱(田间持水量65%)处理,可达

到节水增产的效果。
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EffectsofDifferentIrrigationRatesonGrowth
andYieldofMengdou1137

WANGYaying1,BAIYinzhang2,DONGYue1,HEJiahuan1,LÜMiao1

(1.HulunBuirMeteorologicalBureau,HulunBuir021008,China;2.OldBaragBannerEteorologicalBureau,

HulunBuir021500,China)

Abstract:Inordertoprovideacertainreferencebasisforrationalirrigationduringthekeygrowthperiodof
soybeans,thisstudyutilizedpottedwatercontrolexperimentstoclarifytherelationshipbetweensoybean

growthanddevelopmentcharacteristics,yieldformationprocess,andsoildroughtbysettingdifferent
irrigationamountsduringkeygrowthperiods.TheresultsshowedthatMengdou1137weresubjectedto
droughtstressforalongerperiodoftimeduringthegrainfillingstagethanduringthefloweringstage.The

plantheightofS65%undermilddroughtduringthegrainfillingstagewas85.2cm,andthestemdiametervalue
was7.63mm,whichwasthehighestvalueinthetwoexperimentalareas.Themilddroughttreatmentduring
thegrainfillingstagecouldachievethegoalofincreasingsoybeanstemdiametervalue;TheF65%treatment
withmilddroughtduringthefloweringperiodincreasedyieldby6.2%,whileothertreatmentsreducedyield
by7.5%and19.8%.TheS65%treatmentwithmilddroughtduringthegrainfillingperiodincreasedyieldby
47.3%,whileothertreatmentsreducedyieldby14.4%and26.4%.Thisindicatedthatdroughtduringthe

grainfillingperiodhadthemostsevereimpactongrainyield,withagreaterdegreeofreductionthanduring
thefloweringperiod;Thewaterconsumptionshowedthatthecontrolgrouphadsufficientwatersupply>mild
drought>moderatedrought>severedroughttreatment,whiletheyieldshowedthatthecontrolgrouphad
sufficientwatersupply>moderatedrought>severedroughttreatment.Consideringthegrowth,development,

andyieldofsoybeans,inordertoproducetallandthicksoybeanplantswithoutaffectingyieldandreducing
waterconsumption,milddrought(fieldwaterholdingcapacityof65%)treatmentcanbemoderatelyadopted
duringthekeygrowthperiodandpodsettingperiodofsoybeans,thusachievingtheeffectofwater
conservationandyieldincrease.
Keywords:irrigationrates;drought;soybean;criticalreproductiveperiod;yield;growthanddevelopement
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