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滴灌压差施肥系统灌水与施肥均匀性综合评价
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摘  要：为优化滴灌压差施肥系统的设计与运行，通过田间试验综合评价了施肥罐两端压差（0.05、0.10、0.15、0.20 和

0.25 MPa）和管道布置方式（纵向一端、纵向中间、横向一端和横向中间供水）对系统灌水与施肥均匀性的影响。结果

表明，施肥罐两端压差与管网布置方式对灌水均匀性的影响均不显著，但管道布置方式对灌水均匀性的影响强于施肥罐

两端压差。对于纵向一端和纵向中间供水，施肥罐两端压差对施肥均匀性的影响达到显著水平（P<0.05），而横向一段和

横向中间供水时施肥罐两端压差对施肥均匀性影响不显著。总体而言，滴灌压差施肥系统灌水均匀性优于施肥均匀性，

横向供水方式均匀性高于纵向供水方式。为了同时保证滴灌压差施肥系统灌水与施肥的均匀性，建议优先采用横向供水

管道布置方式，同时尽量降低施肥罐两端差压，延长系统施肥时间。 
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0  引  言  
滴灌施肥技术是对作物完成灌水的同时施用水溶性

肥料，实现水和肥一体化的利用和管理，即水肥一体化

技术

[1]
。作为一种高效的节水省肥技术，滴灌施肥可有效

提高中国水肥资源利用率，对缓解农业水资源短缺及降

低农田肥料污染具有重要意义

[2]
。目前，滴灌施肥技术常

见的有压差式施肥罐施肥、文丘里吸肥，比例式施肥泵

注肥等。压差式施肥技术主要是利用施肥罐前后压差将

肥料溶液带入滴灌管道，再通过滴灌带、滴灌管等灌水

器，将肥料以较小流量准确地输送到作物根部附近的土

壤表面，以水滴形式灌入土层中供作物根系直接吸收利

用。文丘里吸肥器和比例式注肥泵均可提供较为恒定的

肥液浓度，但是前者水头损失大，后者需要外加动力和

装置，运行成本高，使其推广和应用受到了一定限制。

压差式施肥罐以其造价低廉，操作与维修简单等优点，

广泛应用于温室大棚蔬菜和新疆大田棉花，是目前滴灌

系统中应用最普遍的一种滴灌施肥装置，具有广阔的应
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用前景。 
灌水与施肥均匀性是评价滴灌施肥系统性能和质量

的重要指标，也是水肥一体化系统设计和运行的重要参

数

[3]
。施肥过程中肥液浓度持续衰减是滴灌压差施肥系统

的最主要特征

[4-5]
，施肥罐两端压差是影响施肥罐出口肥

液浓度衰减过程和施肥时间的最主要因子。孟一斌等

[6]

指出施肥罐两端压差越大，肥液浓度衰减速度越快，施

肥时间越短。李久生等

[3]
在田间评估了地下滴灌系统中压

差式施肥罐、文丘里吸肥器和比例式注肥泵 3 种施肥装

置的性能，指出肥液浓度不断衰减导致压差式施肥罐的

灌水与施肥变差系数高于文丘里吸肥器和比例式注肥

泵。然而，不同压差下肥液衰减过程对滴灌压差施肥系

统水肥均匀性的影响还不清楚。对滴灌压差施肥系统而

言，除了施肥罐两端压差，管道布置方式也是影响系统

灌水和施肥均匀性的重要因素。孙梦莹

[7]
比较分析了温室

滴灌毛管横向和纵向布置对系统灌水均匀性的影响，发

现毛管纵向布置时，铺设长度长，水头损失较大，滴灌

毛管横向布置灌水均匀度大于纵向布置。然而，有关管道

布置方式对系统施肥均匀性影响尚无研究。综上所述，国

内外学者对滴灌系统灌水均匀性的评价已较为成熟

[8-10]
，

但对滴灌系统灌水与施肥均匀性综合评价还较少

[11]
，特

别是对广泛应用的滴灌压差施肥系统灌水与施肥均匀性

的研究还未见报道。本研究通过田间试验综合评价不同

施肥罐两端压差和管道布置方式下系统灌水与施肥均匀

性，为滴灌压差施肥灌溉系统的优化设计和运行管理提

供科学依据。 

·农业水土工程· 
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1  材料与方法 

1.1  试验布置 

试验于 2015 年 5－8 月在西北农林科技大学旱区农

业水土工程教育部重点实验室所属的节水灌溉试验站进

行。参照常见温室大棚尺寸和大田轮灌施肥面积，选取

72 m×7 m 的平整土地作为试验地块（图 1）。试验采用

水泵加压式滴灌系统，灌溉水源采用地下水。供水主管

道为直径 50 mm 聚氯乙烯管，支管为直径 32 mm 聚乙烯

管。毛管采用内镶贴片式滴灌带（杨凌秦川节水灌溉设

备工程有限公司），内径 16 mm，滴头间距 50 cm，滴头

流量 1.5 L/h，滴灌工作压力 0.05 MPa。施肥装置为 25 L
压差式施肥罐（河北润田兄弟节水公司），试验肥料选

用氯化钾 KCl（K2O 质量分数≥65.2%）（中化国际化肥

贸易公司）。施肥装置主要由压差式施肥罐、过滤器、

调压阀门和水表等组成，其中，叠片式过滤器（直径

32 mm，精度 120 μm）安装在施肥罐后部。将精度为±1%
压力表分别安装于主管道上下游，控制通过施肥罐两端

压差和滴灌系统出口压力。主管道同时装有水表和调节

阀门，以便控制灌水量和辅助调节所需压差。为保证滴

灌带在适宜的参数下运行，施肥罐出口压力始终控制为

0.05 MPa。 

 
图 1  试验地供水管道及采样点布置图 

Fig.1  Schematic layout of water supply lines and sampling points 
in experimental plots 

 
1.2  试验设计 

试验考虑施肥罐两端压差和管道布置方式 2 个因素，

施肥罐两端压差分为 0.05、0.10、0.15、0.20 和 0.25 MPa 
5 个水平，管道布置采用纵向一端、纵向中间、横向一端

和横向中间供水 4 种方式（图 1），共进行 20 组施肥罐

两端压差和管道布置方式组合的试验，每个组合重复 3
次。对于纵向方式，在试验地块内按 1 m 的滴灌带间距

沿地块长度方向（纵向）布设 7 条滴灌带，长度均为 72 m，

分别从地块一端（图 1a）和中间位置（图 1b）沿横向布

置的支管对滴管带供水；对于横向方式，在试验地内按

1 m 的滴灌带间距沿地块宽度方向（横向）布设 72 条滴

灌带，长度均为 7 m，分别从地块一端（图 1c）和中间

位置沿纵向布置的支管对滴管带供水（图 1d）。根据ASAE
标准 EP458[12]

，置信度取 90%（1.7%～2.4%），试验设

定 48 个取样点。为了具有较好的代表性和一致性，试验

按照均匀布点的原则取样，其中沿东西方向设置 12 个取

样点，取样点间距为 6 m；沿南北方向设置 4 个取样点，

取样点间距为 2 m（图 1）。为了收集各滴头灌水总量，

在各取样滴头下方挖设小坑并安放容积为 3 L 的量杯，确

保量杯表面与地表齐平。 
每次试验采用相同的灌水量，均为 2.0 m3

。每次将

2 kg 氯化钾肥料在施肥罐内配制成 25 L 的肥液，并充分

搅拌，使其完全溶解混合均匀，此时测得的肥液浓度即

为初始浓度。用相对浓度（取样时刻肥液浓度占初始肥

液浓度百分比）来表示施肥罐出口肥液浓度的变化。为

了测得肥液浓度的衰减过程，在施肥罐出口处设置取样

点。注肥开始前 10 min 每隔 1 min 采集 100 mL 氯化钾溶

液测定肥液电导率，此后每隔 5 min 采集 1 次样品，当采

集的氯化钾溶液与清水电导率接近时停止采样（肥液相

对浓度<1%）。每次试验前 10 min 只灌清水，使系统稳

定，然后通过施肥罐开始注入肥液，直至 2 kg 肥料施完，

随后再用清水冲洗管道，直至额定水量灌完。取样从整

个试验开始直至结束，试验结束后用量筒测定每个量杯

内肥液的体积，同时用 FE30K 型电导率仪（梅特勒-托利

多公司）测定肥液的电导率，测试范围 0～199.9 mS/cm，

精度±0.5%）。然后用事先率定的肥液浓度与电导率的关

系曲线将其转化为肥液浓度，肥液浓度与溶液体积的乘

积即为施肥总量。 
1.3  数据分析 

用 Microsoft Excel 2010 进行数据计算；用 SPSS 
Statistics 16.0 统计软件进行方差分析（Tukey HSD）；用

R 语言和 OriginPro 绘图。 
1.4  灌水与施肥均匀性评价指标 

本文采用以下 3 个指标评价滴灌压差施肥系统灌水

与施肥的均匀性： 
1）克里斯琴森均匀系数为

[13] 
1100 1

n
iic

x xU n x
      


。       （1） 

式中 Uc 为克里斯琴森均匀系数，%；xi 为第 i 个（灌水总

量或施肥总量）观测值； x 为样本均值；n 为观测值个数

（n=48）。 
2）分布均匀度

[14]
为 

DU 100 lqx
x  。          （2） 

式中 DU 为分布均匀度（distribution uniformity），%； lqx
为样本中较小的 1/4 观测值的均值。 

3）统计均匀度 
100 1s

sU x
     。         （3） 

式中 Us 为统计均匀度，%；s 为样本观测值的标准差。 
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2  结果与分析 

2.1  不同压差条件下施肥罐出口肥液浓度衰减过程 

图 2 描绘了 5 种不同压差（0.05、0.10、0.15、0.20
和 0.25 MPa）条件下施肥罐出口肥液相对浓度随时间的

衰减过程。从图 2 可知，肥液浓度随时间呈指数函数急

剧递减，主要是由于压差式施肥罐在施肥过程中，在所

施压差的作用下，主管道中的水流不断进入施肥罐内稀

释原有肥液，造成出流肥液浓度不断减小。压差为 0.15、
0.20 和 0.25 MPa 时，在初始 15 min 内肥液浓度下降很快，

而 0.05 和 0.10 MPa 压差条件下，在初始 30 min 内肥液浓

度下降较快，之后均逐渐趋于平缓，而且肥液浓度也达

到较低的水平。压差 0.05、0.10、0.15、0.20 和 0.25 MPa
下，施肥时间在 75、65、45、30 和 25 min 左右，肥料罐

内的相对浓度约降为 1%，也就是说，此时施肥罐内

仅残留有大约 20 g 氯化钾肥料，可以认为施肥基本结

束。在不同压差条件下肥液相对浓度差异性显著，例

如，5 和 30 min 时，0.05、0.15 和 0.25 MPa 压差条件

下的肥液相对浓度分别为 78%、61%、50%和 15%、

3%、1%。说明氯化钾肥量一定时，在给定时刻，施

肥罐两端的压差越大，肥液相对浓度越小；而且施肥

罐两端的压差越大，施肥时间就越短。该结果与前人

研究结果

[5,15]
类似，这是因为施肥罐两端压差越大，

进入施肥罐中的水流流量就越大，从而促进了水流与

原有肥液的快速混合与替换。 

 
图 2  不同压差条件下施肥罐出口肥液相对浓度随时间衰减过程 

Fig.2  Changes of relative fertilizer concentration with time at 
outlet of fertilizer tank under different pressure differences 

 
2.2  各滴头灌水总量与施肥总量空间分布特征 

不同施肥罐两端压差与管道布置方式组合下各滴头

灌水总量和施肥总量沿地块长度方向（纵向）的空间分

布情况分别如图 3 和图 4 所示。图中每个点代表试验地

块内纵向 4 条采样线 3 次重复试验的平均值。由图 3 可

以看出，对于纵向和横向一端供水方式，各滴头灌水总

量表现出沿地块纵向逐渐减小的趋势，而对于纵向和横

向中间供水方式，各滴头灌水总量则表现出从地块中间

向两端递减的趋势。也就是说，各滴头灌水总量随离支

管进口和滴灌带进口距离的增大总体呈现降低趋势。该

结论与李久生等

[3]
研究结果相似，这现象主要是因为沿水

流方向，管道系统会产生一定的水头损失，使得沿管线

方向灌水器工作压力变化幅度较大，导致各滴头出流不

均匀。 

 
图 3  各滴头灌水总量沿地块长度方向（纵向）的 

空间变化情况 
Fig.3  Variations of discharge volume of each emitter along 

longitudinal direction 

 
图 4  各滴头施肥总量沿地块长度方向（纵向）的 

空间变化情况 
Fig.4  Variations of fertilizer mass of each emitter along 

longitudinal direction 
 

然而，各滴头灌水总量纵向空间变化存在一定起伏

性，这可能是由于试验地块微地形起伏引起水压波动

[3]

或滴灌带滴头制造偏差

[16]
所造成的。但是，对于横向一

端和横向中间供水而言，各滴头灌水总量沿地块纵向变

幅缩小，这可能是因为采用纵向供水方式时，长度较短的
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滴灌带沿地块宽度方向（横向）布置，水流先沿纵向进入

管径较粗的支管，从而减小了滴灌带中的水头损失。 
与各滴头灌水总量空间分布特征相似，对于纵向

和横向一端供水方式，各滴头施肥总量表现出沿地块

纵向明显降低的趋势，而对于纵向和横向中间供水方

式，各滴头施肥总量则表现出从中间向两侧逐渐较小

的趋势。也就是说，各滴头施肥总量随离支管进口和

滴灌带进口距离的增大呈现明显降低趋势，这种现象

主要是由于肥液浓度急剧衰减，引起流至滴灌带尾端

滴头的肥液浓度减小

[11]
和管道水头损失增大共同造

成的。但是，滴头施肥总量纵向空间变化也存在一定

起伏性，产生起伏的原因可能是氯化钾肥料随水压波

动或灌水器产生堵塞。但是，对于横向一端和横向中

间供水而言，各滴头施肥总量由东到西变幅减小，这

主要是因为水流先进入沿纵向布置管径较粗的支管，

一方面减小了滴灌带中的水头损失，另一方面缩小了

肥液浓度沿纵向的时空变异性。 
进一步对不同施肥罐两端压差与管道布置方式组合

下各滴头灌水总量和施肥总量沿地块纵向和横向的三维

空间分布情况（图 5）分析可知，灌水总量和施肥总量沿

纵向和横向均表现出衰减趋势。 

 
a. 纵向一端供水 

a. Water supply from one end longitudinally 

 
b. 横向中间供水 

b. Water supply from middle transversally 
 

图 5  施肥灌压差为 0.15 MPa 时纵向一端供水灌水总量和横向

中间供水施肥总量的三维图 
Fig.5  Three-dimensional plots of total irrigation amount with 
water supply from one end longitudinally and fertilizer amount 
with water supply from middle transversally under differential 

pressure of 0.15 MPa 

以 0.15 MP 施肥灌两端压差情况下，纵向一端供水时

灌水总量和横向中间供水时施肥总量的三维空间分布为

例，可以发现，对于纵向一端供水方式，各滴头灌水总量

总体表现出沿地块纵向减小的趋势，同时灌水总量沿横向

也有一定的衰减变化（图 5a）。对于横向中间供水，各滴

头施肥总量表现出从地块中间向两端递减的趋势，其沿横

向同样有较小程度的衰减（图 5b）。不同组合下灌水总量

和施肥总量沿地块横向方向递减主要是由水流在支管及

滴灌带中的水头损失所造成的，但由于地块横向宽度较

短，与纵向水头损失相比，其衰减程度相对较弱。 
2.3  不同施肥罐两端压差和管道布置方式组合下灌水

与施肥均匀性评价 

滴灌压差施肥系统在不同组合下灌水总量和施肥

总量均匀性评价指标如表 1 所示。由表 1 可知，不同组

合下灌水总量的均匀性都较好，克里斯琴森均匀系数为

93%～97%，分布均匀度为 91%～96%，统计均匀度为

92%～96%。该结果比李久生等

[3]
所得地下滴灌压差施

肥系统在不同滴灌带埋深下灌水均匀性（克里斯琴森均

匀系数为 92%～95%，分布均匀度为 89%～92%，统计均

匀度为 89%～91%）稍高。究其原因，一方面是因为地下

滴灌系统影响灌水均匀性的因素更多，如土壤特性空间

变异性、土壤颗粒堵塞灌水器等，这些往往导致地下滴

灌系统灌水均匀性更差；另一方面李久生等

[3]
采用纵向一

端供水方式对 3 种滴灌带埋深进行了评估，从而灌水均

匀性整体偏低。方差分析表明，施肥罐两端压差和管道

布置方式对灌水总量均匀性的影响均不显著，但管道布

置方式对灌水总量均匀性的影响强于施肥罐两端压差。 
表 1  不同施肥罐两端压差和管道布置方式下灌水总量与施肥

总量均匀性比较 
Table 1  Comparison of fertigation uniformity under various 

combinations of pressure difference and piping layout 
灌水总量 

Total irrigation water 
施肥总量 

Total fertilizer 
amount 管道布置 

Piping layout 
压差 

Pressure 
difference/ 

MPa Cu/% DU/% Us/% U/% Cu/% DU/% Us/% U/% 
0.05 95 95 94 95 90 89 90 90 
0.10 93 92 91 92 92 90 86 89 
0.15 93 92 93 93 88 84 85 86 
0.20 94 92 91 92 85 83 81 83 

纵向一端供水 
Water supply from one end longitudinally 

0.25 93 92 93 93 80 75 73 76 
0.05 96 94 95 95 92 90 88 90 
0.10 95 94 94 94 91 88 87 89 
0.15 94 93 93 93 91 89 85 88 
0.20 94 93 93 93 89 86 85 87 

横向一端供水 
Water supply from 

one end transversally 
0.25 94 91 92 92 83 80 79 81 
0.05 96 94 94 95 94 93 92 93 
0.10 95 95 92 94 93 94 94 94 
0.15 94 94 95 94 94 93 93 93 
0.20 96 95 94 95 93 91 90 91 

横向中间供水 
Water supply from 

middle transversally 
0.25 95 93 92 93 93 90 89 91 
0.05 96 96 96 96 96 95 94 95 
0.10 97 96 95 96 95 95 93 94 
0.15 95 96 95 95 94 93 93 93 
0.20 96 94 94 95 96 94 94 95 

纵向中间供水 
Water supply from middle longitudinally 

0.25 96 95 94 95 95 93 92 93 
注：Cu、DU、Us 和 U 分别代表克里斯琴森均匀系数、分布均匀度、统计

均匀度和平均统计度（以上三者均匀度平均值）。 Note: Cu, DU, Us and U represent Christiansen’s uniformity coefficient, distribution uniformity, statistical uniformity and average uniformity (average of above three indices), respectively. 
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然而，不同组合下施肥总量的均匀性差异则较大，

克里斯琴森均匀系数为 80%～96%，分布均匀度为 75%～

95%，统计均匀度为 73%～94%。该结果比李久生

[3]
等所

得地下滴灌压差施肥系统在不同滴灌带埋深下施肥均匀

性（克里斯琴森均匀系数为 89%～93%，分布均匀度为

82%～89%，统计均匀度为 80%～89%）稍高，其原因与

灌水均匀性相似。施肥罐两端压差 0.05 MPa 与横向中间

供水方式组合的施肥均匀性最好，而施肥罐两端压差

0.25 MPa 与纵向一端供水方式组合的施肥均匀性最差。

方差分析表明，对于纵向一端和中间供水，压差对施肥

总量均匀性的影响达显著水平（P<0.05），而横向一端和

中间供水条件下，压差对施肥总量均匀性的影响不显著，

此时可按实际需要选择灌水与施肥时间，降低或增加差

压并不会对施肥均匀性产生很大影响。 
纵向一端供水时压差在 0.05～0.25 MPa 之间以 0.05 

MPa 增大时，平均施肥均匀度分别减小了 1%、4%、7%
和 14%；纵向中间供水时压差在 0.05～0.25 MPa 之间以

0.05 MPa 增大时，平均施肥均匀度分别减小了 1%、2%、

3%和 9%，说明纵向一端供水方式下压差对施肥均匀度的

影响稍大于纵向中间供水方式。因此，对于纵向一端和

纵向中间供水方式，选择较低的施肥罐压差（如 0.05 和

0.10 MPa）施肥均匀度波动范围较小，施肥比较均匀

（>88%）。 
总体而言，横向供水方式的施肥均匀性高于纵向供

水方式，其中中间供水方式又优于一端供水方式。横向

供水时肥液先沿纵向进入较粗的支管，再向各横向布置

的滴灌带分配肥液，使时间滞后性在纵向所造成的肥液

浓度不均匀性降到最低，特别是横向中间供水方式，肥

液沿纵向对称分布，施肥均匀性更好。对于纵向布置方

式，肥液直接流入较长的滴灌带，肥液在管道传输中有

一定的延时性，当肥液输送到靠后的滴头时，肥液浓度

已经显著降低，特别是在高压差条件下，肥液浓度的衰

减过程更快，其滞后和延时差距会更大，从而导致施肥

均匀性显著降低。低压差条件下灌水与施肥均匀性总体

优于高压差，特别是对于纵向一端和中间供水方式尤为

显著，其在 0.05 和 0.25 MPa 压差下灌水总量均匀度分别

是施肥总量均匀度的 1.06 和 1.22 倍，1.06 和 1.14 倍；而

横向一端和中间供水方式的灌水总量和施肥总量均匀度

相近（1.02 和 1.03 倍，1.01 和 1.02 倍）。 
3  结论与讨论 

压差施肥是目前滴灌系统中应用最普遍的一种滴灌

施肥技术，本文综合评价了施肥罐两端压差和管道布置

方式 2 个主要因素对滴灌压差施肥系统灌水与施肥均匀

性的影响，主要结论如下： 
1）使用压差式施肥罐施肥时，施肥罐出口肥液相对

浓度随时间呈指数函数持续快速减小，中高压差（0.15、
0.20 和 0.25 MPa）条件下，在初始 15 min 内肥液浓度下

降很快，而低压差（0.05 和 0.10 MPa）条件下，在初始

30 min 内则下降较快；在特定时刻，压差越大，肥液相

对浓度越低。 

2）对于纵向一端和中间供水，压差对施肥总量均匀

性的影响达显著水平（P<0.05），而横向一端和中间供水

条件下，压差对施肥总量均匀性的影响不显著。 
3）滴灌压差施肥系统灌水与施肥均匀性和施肥罐两

端压差及管道布置方式密切相关。对于纵向一端和纵向中

间供水方式，0.05 和 0.25 MPa 压差下灌水均匀度分别是施

肥均匀度的 1.06 和 1.22 倍，1.06 和 1.14 倍；而横向一端

和横向中间供水方式下灌水与施肥均匀度相近。为同时保

证滴灌压差施肥系统灌水与施肥均匀性，建议优先选用横

向供水方式，同时选择肥液浓度衰减较缓的低施肥压差。 
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Field evaluation of fertigation uniformity in drip irrigation system with 

pressure differential tank 
 Fan Junliang1,2, Zhang Fucang1,2※ , Wu Lifeng3, Yan Shicheng1,2, Xiang Youzhen1,2 

(1. Institute of Water-saving Agriculture in Arid Areas of China, Northwest A&F University, Yangling 712100, China;   
2. Chinese Arid Area Research Institute of Water-saving Agriculture, Northwest A&F University, Yangling 712100, China;   

3. School of Hydraulic and Ecological Engineering, Nanchang Institute of Technology, Nanchang 330099, China) 
 

Abstract: Fertigation with drip irrigation systems have become increasingly popular in agricultural and horticultural 
production. Irrigation and fertilization uniformity are important parameters to quantify and evaluate the quality of water and 
fertilizer distributions in the fertigation system. To optimize the design and operation of the drip irrigation system with 
pressure differential tank, the effects of various differential pressures and piping arrangements on the irrigation and fertilization 
uniformity were comprehensively evaluated through field experiments. The field experiments were carried out at the 
Water-saving Station of the Key Laboratory of Agricultural Soil and Water Engineering in Arid and Semiarid Areas sponsored 
by Ministry of Education, at the Northwest A&F University. A sampling tap was installed at the outlet of the fertilizer injector 
to measure the fertilizer solution changes with time. Treatments were 5 differential pressure levels (0.05, 0.10, 0.15, 0.20 and 
0.25 MPa) and 4 piping arrangement types (water supply from one end longitudinally, from the middle longitudinally, from 
one end transversally, and from the middle transversally). Three replications were conducted for each combination. There were 
12 sampling points at spacing of 6 m along the longitudinal direction, and 4 sampling points at spacing of 2 m along the 
transversal direction. The fertigation uniformity was evaluated with 3 indexes, i.e., Christiansen’s uniformity coefficient, 
distribution uniformity and statistical uniformity. The results showed that: 1) the relative fertilizer concentration rapidly 
decreased in the form of power function, especially in the beginning 15 min under moderate and high differential pressures 
(0.15, 0.20 and 0.25 MPa) and in the beginning 30 min under low differential pressures (0.05 and 0.10 MPa). At given time, 
the higher the differential pressure was, the lower the fertilizer concentration was; 2) For water supply from one end and from 
the middle longitudinally, differential pressure significantly (P<0.05) affected the fertilization uniformity of the fertigation 
system. However, for water supply from one end and from the middle transversally, the effects of differential pressure on the 
fertilization uniformity were not significant, when the increase or decrease in pressure differences would not obviously affect 
the fertilization uniformity and the fertigation time could be adjusted as needed in practice; and 3) For water supply from one 
end and from the middle longitudinally, the irrigation uniformity under 0.05 and 0.25 MPa was 1.06 and 1.22, 1.06 and 1.14 
times higher than the fertilization uniformity, respectively. Overall, the irrigation uniformity of the fertigation system was 
better than its fertilization uniformity, both of which decreased as the pressure difference increased. Besides, the irrigation and 
fertilization uniformity of the fertigation system with transversal water supply was better than that with longitudinal water 
supply, in which the water supply from the middle was further better than that the water supply from one end. To ensure both 
high irrigation and fertilization uniformity, the piping arrangement with transversal water supply was highly recommended, 
and the differential pressure of the fertilizer tank should be minimized to extend the fertilization time of the fertigation system. 
The research provides a scientific guidance for the design optimization and operational management of the drip irrigation 
system with pressure differential tank in China. 
Keywords: irrigation; fertilizers; piping systems; pressure differential tank; attenuation in fertilizer concentration; uniformity 


