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Abstract 
Crop coefficient and water production efficiency are the basic parameters for analyzing and eva-
luating irrigation water quota and irrigation benefit. Based on the actual production investigation 
in drip irrigation area, the crop coefficient and irrigation water productivity of 12 kinds of field 
drip irrigation crops were analyzed by mathematical statistics method. The results showed that 
the crop coefficient and water productivity of spring wheat under drip irrigation were 0.79 and 
1.52 kg/m3 during the whole growth period; rice coefficient and water productivity were 1.04 and 
0.76 kg/m3; potato crop coefficient and water productivity were 0.74 and 8.08 kg/m3 under drip 
irrigation; millet crop coefficient and water productivity were 0.70 and 2.04 kg/m3 under drip ir-
rigation; soybean crop coefficient and water productivity were 0.83 and 0.87 kg/m3 under drip ir-
rigation; rape crop coefficient and water productivity were 0.89 and 0.54 kg/m3 under drip irriga-
tion. The crop coefficient and water productivity of drip irrigation sunflower were 0.85 and 0.82 
kg/m3; the crop coefficient and water productivity of drip irrigation beet were 0.64 and 17.05 
kg/m3; the crop coefficient and water productivity of drip irrigation melon were 0.78 and 0.55 
kg/m3; the crop coefficient and water productivity of drip irrigation tomato were 0.81 and 24.12 
kg/m3; the crop coefficient and water productivity of drip irrigation carrot were 0.80 and 19.18 
kg/m3; and the crop coefficient and water productivity of drip irrigation alfalfa were 0.80, 4.15 
kg/m3. The results provide a reference for the evaluation of crop water requirement and irriga-
tion water production efficiency under drip irrigation. 
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摘  要 

作物系数和水分生产效率是分析评估灌溉用水定额和灌溉效益的基础参数，本文基于滴灌灌区生产实际

调研采用数理统计方法，对12种大田滴灌作物系数和灌溉水分生产率进行了分析，结果表明：全生育期

滴灌春麦作物系数和水分生产率为0.79、1.52 kg/m3；滴灌水稻作物系数和水分生产率为1.04、0.76 
kg/m3；滴灌土豆作物系数和水分生产率为0.74、8.08 kg/m3；滴灌谷子作物系数和水分生产率为0.70、
2.04 kg/m3；滴灌大豆作物系数和水分生产率为0.83、0.87 kg/m3；滴灌油菜作物系数和水分生产率为

0.89、0.54 kg/m3；滴灌葵花作物系数和水分生产率为0.85、0.82 kg/m3；滴灌甜菜作物系数和水分生

产率为0.64、17.05 kg/m3；滴灌打瓜作物系数和水分生产率为0.78、0.55 kg/m3；滴灌蕃茄作物系数

和水分生产率为0.81、24.12 kg/m3；滴灌胡萝卜作物系数和水分生产率为0.80、19.18 kg/m3；滴灌苜

蓿作物系数和水分生产率为0.80、4.15 kg/m3。分析结果为滴灌作物需水量及灌溉水分生产效率评估提

供了参考依据。 
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1. 引言 

作物系数是分析作物灌溉用水定额的基本参数，过去对常规沟畦灌作物系数试验分析较多，随着滴

灌节水技术的应用，滴灌作物系数近年有所研究[1]。田间试验滴灌春麦出苗、拔节、抽穗、开花灌浆、

成熟各生育期作物系数分别为 0.76、0.77、1.11、1.16、0.46，全生育期平均作物系数为 0.87。田间试验

结果表明[2]马铃薯初始生长期、生育中期和成熟期实测作物系数分别为 0.3、1.06 和 0.72，生育中期作物

系数最大。大田膜下滴灌玉米、向日葵灌溉用水制度试验研究表明[3]，生长初期、快速生长期、生长中

期、成熟期，膜下滴灌玉米作物系数分别为 0.16、0.72、1.25、0.41；膜下滴灌向日葵作物系数分别为 0.19、
0.78、1.26、0.32。近年滴灌枣树用水量及作物系数试验分析较多，黄土高原区滴灌枣树不同灌水量、不

同灌水次数作物系数影响试验表明[4]，作物系数随灌水定额和灌水次数增加而增大，枣树萌芽展叶期、

开花坐果期、果实膨大期、成熟期作物系数分别为 0.47、0.65、1.15、1.13；陕西米脂县[5]试验观测枣树

萌芽展叶期、开花坐果期、果实膨大期、果实成熟期作物系数分别为 0.50、0.68、1.26、0.94；新疆干旱

区成龄滴灌枣树田间试验表明[6]，萌芽展叶期作物系数 0.74~0.86，开花坐果期作物系数 1.24~1.36，果

实膨大期作物系数 1.22~1.45，果实成熟期作物系数 0.63~0.92。综合滴灌枣树作物系数可以看出，不同地

区生长枣树在不同生长期作物系数大小不同，但具有前期小生长中期增大生长后期减小的相同变化规律。

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjas.2019.95056
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


孟新伟，周和平 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2019.95056 379 农业科学 
 

灌溉水分生产率反映了作物灌溉用水效率，是衡量灌区农业生产水平、灌溉工程状况、灌溉管理水平的指

标[7]。根据[8] 1998~2010 年灌溉水资源和粮食产出数据分析全国灌溉水分生产率为 1.108 kg/m3，表明我

国粮食单方水产粮已过 1 kg。地埋滴灌紫花苜蓿灌溉水分生产率试验结果表明[9]，地埋滴灌紫花苜蓿耗

水量、产量和水分生产率均随灌水量增加而显著增加，灌溉水分生产率 1.80 kg/m3。滴灌樱桃西红柿产量

和灌溉水分生产率试验结果表明[10]，与沟灌相比灌溉水分生产率提高了 31.2%；西瓜、棉花间作模式滴灌、

沟灌灌溉水分生产率试验结果表明[11]，灌溉水分生产率比沟灌提高了 14.9%、9.2%；[12]采用统计资料、

卫星遥感和地面气象数据相结合方法，分析 2005~2013 年间盘锦市稻田平均灌溉水分生产率为 1.17 kg/m3。 
综上，目前国内滴灌春小麦、玉米、马铃薯、向日葵以及枣树作物系数，滴灌苜蓿、樱桃西红柿、

西瓜、棉花等灌溉水分生产率试验分析较多，其他滴灌作物尚未更多的研究报道，本研究基于灌区生产

调查对 12 种作物滴灌作物系数和灌溉水分生产率进行了分析，为干旱区滴灌作物灌溉用水量和灌溉用水

效益分析评估提供参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

研究区位于新疆头屯河流域天山北坡准格尔盆地南缘昌吉滴灌农业区，87˚18'E、44˚01'N，平均海拔

600 m。多年平均降水量 181.7 mm、蒸发量 1739.1 mm、平均日照时数 7.8 h，平均气温 13.1℃，≥0℃积

温 3834.3℃，属典型内陆干旱气候。灌区主要分布棕漠土，质地多为中、轻壤土，由实际样品检测结果

分析，0 cm~30 cm 耕作层土壤容重以及田间持水量分别为 1.50 g/cm3~1.60 g/cm3、20.1%~23.4%。灌区地

下水埋深 3.0 m~4.5 m，地表与地下水矿化度多年平均值均小于 1 g/L，耕层土壤全盐含量 0.10%~0.20%
属于非盐渍化，土壤 pH 值 8.7 碱性。耕作层土壤有机质含量在 1.05%~1.95%，多年平均 1.51%，土壤肥

力中偏下，多年平均土壤全氮、全磷、全钾分别为 0.09%、0.07%、1.51%，土壤养分表现为缺氮少磷钾

富状态。 

2.2. 灌区调查方法 

灌区种植作物有 20 余种，本研究对种植的春小麦(新春 6 号)、水稻(新稻 11 号)、土豆(费乌瑞它)、
谷子(SF 黄金谷)、大豆(95-33)、油菜(塔油 2 号)、葵花(高油王 DK567)、甜菜(丰甜 2 号)、打瓜(SWBB-01)、
蕃茄(利丰早熟)、胡萝卜(驰诚黄)、苜蓿(紫花)，即 12 种滴灌作物农业种植技术灌溉用水量和滴灌作物产

量及气象数据等进行调查统计。滴灌作物主要施尿素和速溶性二铵滴灌肥，施肥 3 次分别在作物生长前

期(5 月上旬)、中期(6 月中旬)及中后期(7 月上旬)实施，施肥量 375 kg/hm2~450 kg/hm2。滴灌田间采用“覆

膜 1 管 2 行”即 1 条毛管(滴灌带) 2 行作物滴灌方式，春麦、水稻、土豆、油菜、胡萝卜、苜蓿 6 种作物

田间不铺地膜滴灌，其他 6 种作物为膜下滴灌方式。滴灌农田气象数据由田间自动气象站采集，滴灌作

物灌溉单位面积用水量、作物不同生育生长阶段时间、滴灌作物单位面积产量、不同作物产量收购价格

等基本情况，均为灌区实际调查统计。 

2.3. 分析研究方法 

参考作物蒸发蒸腾量，按彭曼–蒙特斯(Penman-Monteith)公式分析[13]： 
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式中：ET0 为参考作物蒸发蒸腾量，mm/d；∆为温度–饱和水汽压关系曲线在 T 处的切线斜率，kPa/℃；
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Rn 为净辐射，MJ/m2·d；G 为土壤热通量，MJ/m2·d；γ为湿度表常数，kPa/℃；T 为平均气温，℃；u2 为

2 m 高水平处风速，m/s；ea 为饱和水汽压，kPa；ed 为实际水汽压，kPa。 
由式(1)看出需要计算参数较多，为了简化采用水利部灌溉试验总站计算软件分析，利用当地平均气

温(T)、水气压(ed)、2 米高处风速(u2)、日照时数(n)气象参数分析计算得 ET0 值。 
作物系数为滴灌作物生育期或某阶段需水量与参考作物蒸发蒸腾量比值，按下式分析： 

0
1

n

C i i
i

K ET ET
=

= ∑                                    (2) 

式中：KC 为作物系数；i 为作物生长的第 i 阶段；n 为作物生长划分的阶段数目；ETi 为作物生长的第 i
阶段需水量，mm；ET0i 为作物生长的第 i 阶段参考作物蒸发蒸腾量，mm。 

作物需水量、参考作物蒸发蒸腾量、作物系数关系如下： 

0 CET ET K= ⋅                                     (3) 

式中：ET 为作物需水量，mm；ET0 为参考作物蒸发蒸腾量，mm；KC 为作物系数。 
滴灌作物水分生产率，表征作物单位面积产量与该作物全生育用水量比值，反映单方水量可以产出

作物产量水平，按下式分析[14]： 

= iY E
产
ŋ                                      (4) 

式中：Yi 为某种作物单产，kg/hm2；E 为该作物全生育期灌溉用水量，m3/hm2。 
调查统计数据利用 Excel 2007 进行分析绘制图。 

3. 结果与分析 

3.1. 滴灌作物系数变化分析 

作物系数(Kc)是作物需水量(ET)与参考作物蒸腾量(ET0)比值，ET 通过试验观测获得，ET0 据当地气象

资料用彭曼公式计算。考虑作物系数特征，宜将滴灌作物生长划分为四个阶段进行分析：1) 作物初始生

长期，从播种到作物覆盖率接近 10%，此阶段作物系数为 Kc1；2) 作物快速发育期，从覆盖率 10%到充

分覆盖，即大田作物覆盖率达到 70%~80%，此阶段作物系数为 Kc2；3) 作物生育中期， 作物生长从充

分覆盖到成熟期开始，叶片开始发黄，此阶段作物系数为 Kc3；4) 作物成熟期，从叶片开始变黄到作物

生理成熟或收割，此阶段作物系数为 Kc4。 
基于灌区作物生长期动态和气象观测数据及滴灌用水量基本情况，应用式(1)~(3)得 12 种滴灌作物不

同生长阶段作物系数见表 1 所示，由分析结果可知，滴灌春麦全生育期作物系数 KC = 0.79，滴灌旱作水

稻全生育期作物系数 KC = 1.04，滴灌土豆全生育期作物系数 KC = 0.74，滴灌谷子全生育期作物系数 KC = 
0.70，滴灌大豆全生育期作物系数 KC = 0.83，滴灌油菜全生育期作物系数 KC = 0.89，滴灌葵花全生育期

作物系数 KC = 0.85，滴灌甜菜全生育期作物系数 KC = 0.64，滴灌打瓜全生育期作物系数 KC = 0.78，滴灌

蕃茄全生育期作物系数 KC = 0.81，滴灌胡萝卜全生育期作物系数 KC = 0.80，滴灌苜蓿全生育期作物系数

KC = 0.80。滴灌作物全生育期作物系数由大到小为：滴灌作物全生育期作物系数由大到小为，滴灌旱作

水稻 1.04 > 滴灌油菜 0.89 > 滴灌葵花 0.85 > 滴灌大豆 0.83 > 滴灌蕃茄 0.81 > 滴灌胡萝卜 0.80 = 滴灌

苜蓿 0.80 > 滴灌春麦 0.79 > 滴灌打瓜 0.78 > 滴灌土豆 0.74 > 滴灌谷子 0.70 > 滴灌甜菜 0.64。由全生育

期滴灌作物系数大小分析结果看出，旱作水稻滴灌用水量相对最大其作物系数较大，其次滴灌用水量中

等偏高的油菜、葵花、大豆、蕃茄、胡萝卜和苜蓿作物系数在 0.80 以上，滴灌用水量相对小的春麦、打

瓜、土豆、谷子和甜菜作物系数 0.65~0.70 间。 
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Table 1. Analysis of crop coefficients at different growth stages of drip irrigation crops 
表 1. 滴灌作物不同生长阶段作物系数分析 

作

物 分析项目 
作物不同生长阶段 

初始生长期 Kc1 快速发育期 Kc2 生育中期 Kc3 成熟期 Kc4 全生育期 Kc 

春

麦 

生长天数(d) 23 30 14 24 92 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.20 6.17 5.90 5.73 5.74 

需水量 ET (mm/d) 2.59 6.63 6.55 2.65 4.51 

作物系数 KC 0.50 1.08 1.11 0.47 0.79 

旱

作

水

稻 

生长天数(d) 33 66 22 36 157 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.66 5.83 4.55 3.64 5.13 

需水量 ET (mm/d) 4.98 6.55 5.52 3.33 5.30 

作物系数 KC 0.88 1.12 1.21 0.95 1.04 

土

豆 

生长天数(d) 13 33 32 54 132 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.13 5.49 5.79 5.52 5.58 

需水量 ET (mm/d) 2.49 5.28 5.84 2.59 4.14 

作物系数 KC 0.48 0.95 1.02 0.47 0.74 

谷

子 

生长天数(d) 33 44 24 33 134 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.66 6.16 6.09 4.82 5.67 

需水量 ET (mm/d) 2.75 5.21 6.05 2.15 4.00 

作物系数 KC 0.48 0.85 0.99 0.45 0.70 

大

豆 

生长天数(d) 16 47 21 28 113 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.89 5.70 5.98 5.77 5.76 

需水量 ET (mm/d) 3.95 5.55 6.29 2.86 4.78 

作物系数 KC 0.67 0.98 1.05 0.50 0.83 

油

菜 

生长天数(d) 34 18 19 22 93 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.11 6.59 5.57 5.54 5.48 

需水量 ET (mm/d) 3.75 7.48 5.35 4.35 4.85 

作物系数 KC 0.73 1.14 0.96 0.79 0.89 

葵

花 

生长天数(d) 10 39 25 47 121 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.53 4.05 4.99 5.80 5.07 

需水量 ET (mm/d) 3.56 4.10 5.57 3.76 4.25 

作物系数 KC 0.64 1.04 1.12 0.64 0.85 

甜

菜 

生长天数(d) 11 26 13 87 138 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.26 5.35 6.10 5.37 5.39 

需水量 ET (mm/d) 2.37 5.27 6.63 2.59 3.44 

作物系数 KC 0.45 0.98 1.08 0.49 0.64 
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Continued 

打

瓜 

生长天数(d) 9 28 27 57 121 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.30 5.27 6.01 5.08 5.32 

需水量 ET (mm/d) 3.25 4.59 6.12 3.21 4.13 

作物系数 KC 0.61 0.87 1.02 0.62 0.78 

蕃

茄 

生长天数(d) 11 41 31 34 116 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.19 5.58 5.75 5.59 5.59 

需水量 ET (mm/d) 1.83 5.52 6.46 2.38 4.48 

作物系数 KC 0.36 0.98 1.13 0.43 0.81 

胡

萝

卜 

生长天数(d) 11 20 27 60 118 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 5.64 5.57 6.02 4.60 5.17 

需水量 ET (mm/d) 3.16 5.03 5.32 3.28 4.07 

作物系数 KC 0.55 0.90 0.88 0.74 0.80 

苜

蓿 

生长天数(d) 11 111 11 10 143 

蒸腾量 ET0 (mm/d) 4.26 5.51 4.49 4.59 5.29 

需水量 ET (mm/d) 1.67 4.56 4.41 3.29 4.24 

作物系数 KC 0.38 0.83 0.98 0.71 0.80 

 
图 1 为 12 种滴灌作物不同生长阶段作物系数分布，由分析结果可知，12 种滴灌作物系数表现为以

下共同的基本规律： 
1) 作物生长过程中作物系数变化表现为，初始生长期 KC1小，快速发育期 KC2开始增大，生育中期 KC3

达到最大，成熟期 KC4逐渐下降，作物系数总体表现前期由小到大，作物生长旺盛期最大，后期逐渐减小。 
2) 不同阶段作物系数大小有所不同，这是作物自身生物学特性反映，它与作物种类、品种、生育期

以及作物群体叶面积指数等因素有关。 
3) 滴灌作物系数随着滴灌用水量的增加呈增长趋势，但作物系数在不同生长阶段大小变化分布特征

相似。对于大多数作物而言，生育期阶段作物系数 0.36~1.21 间，全生育期 0.64~1.04 之间。较大或过量

灌溉用水将会导致作物系数的增大，由此，也反映出土壤水分过多和作物对水分无效消耗，则不利于农

业节水灌溉。 
 

 
Figure 1. Crop coefficient distribution under drip irrigation at different growth stages 
图 1. 不同生长阶段滴灌作物系数分布 
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3.2. 滴灌作物灌溉水分生产率分析 

基于灌区作物全生育期降水量、蒸发量、气温，以及 12 种滴灌作物灌溉用水定额、产量水平基本

情况调查统计，按照式(4)得出灌区滴灌作物灌溉水分生产效率见表 2 所示。分析结果可以看出：1) 调
查分析灌区作物全生育期降水量 51.3 mm~97.2 mm，其中有效降水量仅有 26.7 mm~50.5 mm，蒸发量

880.0 mm~1555.5 mm，蒸发量是降水量的 17.3~16.0 倍，气温 21.8℃~23.1℃，反映了降水少、气温高、

蒸发强烈的干旱区农业水利灌溉重要基础意义。2) 灌溉水分生产率与滴灌灌溉定额和滴灌产量水平具

有相关性，灌溉水分生产率随着灌溉定额减少及滴灌产量水平增加呈现增长，不同滴灌作物灌溉水生

产效率为：滴灌春麦灌溉定额 3435 m3/hm2，产量水平 5220 kg/hm2，灌溉水分生产率 1.52 kg/m3；滴灌

水稻灌溉定额 7845 m3/hm2，产量水平 6000 kg/hm2，灌溉水分生产率 0.76 kg/m3；滴灌土豆灌溉定额 3435 
m3/hm2，产量水平 39225 kg/hm2，灌溉水分生产率 8.08 kg/m3；滴灌谷子灌溉定额 4395 m3/hm2，产量

水平 8985 kg/hm2，灌溉水分生产率 2.04 kg/m3；滴灌大豆灌溉定额 4545 m3/hm2，产量水平 3945 kg/hm2，

灌溉水分生产率 0.87 kg/m3；滴灌油菜灌溉定额 3855 m3/hm2，产量水平 2085 kg/hm2，灌溉水分生产率

0.54 kg/m3；滴灌葵花灌溉定额 4395 m3/hm2，产量水平 3600 kg/hm2，灌溉水分生产率 0.82 kg/m3；滴

灌甜菜灌溉定额 4260 m3/hm2，产量水平 72645 kg/hm2，灌溉水分生产率 17.05 kg/m3；滴灌打瓜灌溉定

额 3990 m3/hm2，产量水平 2190 kg/hm2，灌溉水分生产率 0.55 kg/m3；滴灌工业番茄灌溉定额 4395 m3/hm2，

产量水平 106005 kg/hm2，灌溉水分生产率 24.12 kg/m3；滴灌胡萝卜灌溉定额 4395 m3/hm2，产量水平

84285 kg/hm2，灌溉水分生产率 19.18 kg/m3；滴灌苜蓿灌溉定额 5220 m3/hm2，产量水平 21645 kg/hm2，

灌溉水分生产率 4.15 kg/m3。 
 
Table 2. Water production efficiency of drip irrigation crops in irrigation area 
表 2. 灌区滴灌作物灌溉水分生产效率 

作物 
全生育期降水、蒸发、气温 

灌溉定额
(m3/hm2) 

产量水平 
(kg/ hm2) 

水分生产率 
(kg/m3) 降水(mm) 有效降水(mm) 蒸发(mm) 气温(℃) 

春麦 53.8 28.0 1027.3 22.1 3435 5220 1.52 

旱稻 97.2 50.5 1555.5 22.2 7845 6000 0.76 

土豆 79.0 41.1 1351.5 23.1 4800 39225 8.08 

谷子 77.4 40.3 1427.5 23.0 4395 8985 2.04 

大豆 61.2 31.5 1203.0 23.0 4545 3945 0.87 

油菜 51.3 26.7 880.0 21.8 3855 2085 0.54 

葵花 63.9 33.2 1245.5 23.0 4395 3600 0.82 

甜菜 75.2 39.0 1398.4 23.0 4260 72645 17.05 

打瓜 58.3 30.0 1239.5 22.5 3990 2190 0.55 

番茄 59.4 30.9 1246.8 22.8 4395 106005 24.12 

胡萝卜 88.3 45.9 1210.4 22.8 4395 84285 19.18 

苜蓿 81.6 42.5 1403.4 22.6 5220 21645 4.15 

 
灌溉水分生产率表征单位体积水量产出作物产量能力，单位体积水量产出多，说明灌溉水分生产效

率好。图 2 为研究灌区 12 种滴灌作物灌溉水分生产率大小分布，由分布结果看出，在当地气候和灌溉水

肥条件下，因滴灌作物灌溉需水量不同灌溉水分生产率大小差异变化较大，12 种滴灌作物灌溉水分生产
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率范围 0.54 kg/m3~24.12 kg/m3，灌溉水分生产率相对小的作物为油菜，灌溉水分生产率最大为番茄，水

分生产率由小到大顺序为：油菜、打瓜、旱作水稻、葵花、大豆、春小麦、谷子、苜蓿、土豆、甜菜、

胡萝卜、番茄。 
 

 
Figure 2. Distribution of irrigation water productivity of different drip irrigation crops 
图 2. 不同滴灌作物灌溉水分生产率大小分布 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

灌区滴灌作物调查分析结果表明，全生育期滴灌作物系数及其大小为：旱作水稻 1.04、油菜 0.89、
葵花 0.85、大豆 0.83、蕃茄 0.81、胡萝卜 0.80、苜蓿 0.80、春麦 0.79、打瓜 0.78、土豆 0.74、谷子 0.70、
甜菜 0.64。旱作水稻作物系数较大，油菜、葵花、大豆、蕃茄、胡萝卜和苜蓿作物系数 0.80 以上，春麦、

打瓜、土豆、谷子和甜菜作物系数相对较小在 0.65~0.70 之间。由于滴灌作物灌溉需水量不同灌溉水分生

产率大小差异变化较大，分析的 12 种滴灌作物水分生产率为 0.54 kg/m3~24.12 kg/m3，其中滴灌油菜水分

生产率最小其值为 0.54 kg/m3，最大为工业番茄 24.12 kg/m3。 

4.2. 讨论 

经灌区调查统计分析获得了 12 种滴灌作物系数，以及滴灌作物灌溉水生产效率，为滴灌作物在缺少

需水量基础资料条件下，利用当地相关气象信息估算作物需水量，以及评估滴灌不同作物灌溉水生产效

率提供了基本参考数据。文中数据分析主要源于灌区不同滴灌作物的调查统计，为进一步提升灌区多数

滴灌作物系数和灌溉水分生产效率研究分析效果，可在灌区调查统计分析基础上进一步结合田间试验方

式开展测验，以获得数据较为充实全面的相关试验研究分析结果。 
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