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鄱阳湖流域典型种植模式农田地表径流与氮磷流失特征 

陈 昱 1，刘方平 1*，吴彩云 1，王子荣 1，张福建 2 
（1.江西省灌溉试验中心站，南昌 330201；2.崇明区农业技术推广中心，上海 202150） 

摘  要：【目的】探明鄱阳湖流域内不同种植模式在自然降雨条件下的农田地表径流及氮、磷流失特征。【方法】选

取旱作、水旱轮作及水作�3 种种植模式，通过连续�2 a 的试验监测，分析不同月份和作物种类的降雨、径流及氮、

磷流失特征。【结果】降雨量和径流量主要发生在每年的�6—7 月，不同种植模式中，作物径流量和产流系数以空心

菜最大，晚稻最小，径流量与作物生长期间的降雨量大小基本一致；3 个种植模式下的径流量大小排序为：旱作＞

水旱轮作＞水作，旱作和水旱轮作相比水作的径流量分别增加了�42.28%和�20.84%。不同种植模式氮、磷流失主要发

生在�5—7 月，旱作空心菜的总氮、总磷及硝态氮流失量最大，水旱轮作模式中稻的铵态氮流失量最大；3 种种植模式

总氮、总磷量及硝态氮流失量大小排序与径流量的变化规律一致；旱作物的氮流失以硝态氮为主，水稻的氮流失以

铵态氮为主。【结论】不同种植模式径流量大小排序为：旱作模式＞水旱轮作模式＞水作模式，旱作物氮素流失以

硝态氮为主，水稻氮素流失以铵态氮为主，总氮、总磷及硝态氮流失量变化规律与径流量变化规律一致。 
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0 引 言1

【研究意义】地表径流携带的养分（氮、磷）流

失易导致地表水体富营养化[1]，造成农田面源污染，

危害流域水体安全[2-4]。鄱阳湖流域几乎覆盖了整个

江西省，流域内地表径流造成的农田面源污染对生

态环境造成了严重破坏。因此，分析鄱阳湖流域典

型种植模式下的农田地表径流和氮、磷流失特征，

对流域可持续耕作与生态环境保护具有重要意义。

【研究进展】以往研究指出，降雨特征、土壤类型、

坡面特征、农作物类型、耕作与施肥方式、地表覆

盖及管理措施会影响农田地表径流和氮、磷流失[5-7]。

随着农业生产结构的优化和调整，鄱阳湖流域的农业

种植模式也发生了改变，当前流域主要的种植模式为

旱作、水作及水旱轮作模式。研究发现，流域内的露

地蔬菜、水稻-油菜轮作及园地等种植模式下的氮、

磷流失量差异较大，其中露地蔬菜是氮、磷流失量最

大的种植模式[8]。李涛等[9]研究发现，间作和轮作相

比单作能有效降低径流量和氮、磷流失量。【切入点】
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以往研究大多针对某一时段[9-10]或某一区域的单一

种植模式[11]，对自然降雨条件下不同种植模式全年

径流量及氮、磷流失特征的研究较少。【拟解决的关

键问题】鉴于此，本研究选取 3 个典型种植模式，

分析不同作物种植条件下的不同时间地表径流量及

氮、磷流失量，探究不同种植模式下的氮、磷流失特

征，为流域面源污染防控提供理论依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验区位于江西省灌溉试验中心站（28°26′N，

116°00′E），属典型的亚热带湿润季风性气候区，气候

温和，降雨充沛，年平均气温为 17.5 ℃，年平均日

照时间为 1 720.8 h，年平均蒸发量为 1 139 mm，年

平均降雨量为 1 636 mm。汛期为 4—7 月，汛期降雨

量占年降雨量的 60%~70%。试验区稻田土壤类型为

黄泥土，土壤理化性状见表 1。 

1.2 试验设计 

试验于2019年5月—2021年4月开展，分为2019

年 5 月—2020 年 4 月、2020 年 5 月—2021 年 4 月的

2 个时段。设置 3 个种植模式，分别为旱作模式（空

心菜-小白菜-休耕）、水作模式（早稻-晚稻-休耕）及

水旱轮作模式（中稻-油菜-休耕）；作物品种分别为本

地柳叶空心菜、德高苏州青小白菜、油丰 730 油菜；
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陆两优 996 早稻、黄花占中稻、天优华占晚稻。每个

处理设置 3 个重复，共计 9 个小区。每个小区面积为

66.7 m
2（长 12 m，宽 5.56 m），均配套独立的灌溉系

统和径流池；试验小区之间筑防渗田埂，以防止相邻

小区间发生串流；在试验区外围设置 2 m 保护行。按

照当地耕作方式，旱作物均采取垄高 7~10 cm，垄面

宽 145 cm，其中空心菜采用移栽方式种植，栽种间

距为 30 cm，小白菜和油菜采用直播方式种植；水稻

采用人工移栽方式种植。具体栽培时间和施肥情况

见表 2 和表 3。 

表 1  2019 年和 2020 年试验土壤理化性状 

Table 1  Physical and chemical properties of test soil in 2019 and 2020 

年份 种植模式 
有机质量/ 

(g·kg-1) 

全氮量/ 

(g·kg-1) 

全磷量/ 

(g·kg-1) 

全钾量/ 

(g·kg-1) 

碱解氮量/ 

(mg·kg-1) 

有效磷量/ 

(mg·kg-1) 

速效钾量/ 

(mg·kg-1) 
pH 值 

2019 - 21.40 1.34 1.08 13.20 112.00 78.60 176.50 6.14 

2020 

旱作 15.03 1.65 0.92 13.76 81.62 66.16 173.55 6.54 

水作 16.77 1.58 0.82 10.10 90.58 68.13 152.32 5.66 

水旱轮作 21.45 1.47 0.87 9.43 67.42 75.29 139.99 6.65 

表 2 不同种植模式的栽培时间 

Table 2  Planting schedule of different planting modes 

种植模式 种植模式 栽培时间 

旱作 空心菜-小白菜-休耕 4 月 12 日移栽空心菜，10 月 6 日结束；11 月 5 日播种小白菜，2 月 18 日采收后休耕。 

水作 早稻-晚稻-休耕 4 月 27 日底移栽早稻，7 月 12 日收割早稻，7 月 27 日移栽晚稻，10 月 28 日收割晚稻后休耕。 

水旱轮作 中稻-油菜-休耕 6 月 15 日移栽中稻，9 月 26 日收割；10 月 14 日直播油菜，5 月 5 日收获后休耕。 

表 3 不同种植模式的施肥时间及施肥量 

Table 3  Timing of cultivation and fertilization under different planting modes 

种植模式 施肥时间、施肥量 

旱作 

空心菜 

2019 年 0423 0512 0606 0716 0813 0917 

2020 年 0412 0512 0601 0706 0805 0908 

施肥量/(kg·hm-2) 135、135、135 40、0、0 80、40、40 100、50、50 100、50、50 80、40、40 

小白菜 

2019—2020 年 1105 0104 0201 

2020—2021 年 1115 0106 0203 

施肥量 135、135、135 40、0、0 80、40、40 

水作 

早稻 

2019 年 0427 0508 0601 

2020 年 0429 0509 0601 

施肥量/(kg·hm-2) 90、90、90 54、0、36 36、0、54 

晚稻 

2019 年 0803 0812 0901 

2020 年 0727 0804 0903 

施肥量/(kg·hm-2) 90、90、90 54、0、36 36、0、54 

水旱轮作 

中稻 

2019 年 0615 0623 0723 

2020 年 0618 0630 0721 

施肥量/(kg·hm-2) 90、90、90 54、0、36 36、0、54 

油菜 

2019—2020 年 1014 0201 0303 

2020—2021 年 1023 0207 0306 

施肥量/(kg·hm-2) 135、135、135 40、0、0 80、40、40 

注  表中施肥量分别代表氮、磷、钾肥，以 N、P2O5、K2O 计。 

旱作模式中空心菜采用沟灌方式灌溉，小白菜采

用浇灌方式灌溉；水作模式早、晚稻均采用间歇灌溉

方式灌溉；水旱轮作模式中稻采用间歇灌溉方式灌溉，

油菜采用浇灌方式灌溉。病虫害管理与当地实际生产

管理方式保持一致。 

1.3 样品采集与分析方法 

试验期间内，每次自然降雨产生的地表径流进

入径流池，测定径流池水深。径流池采用 3 级径流

装置，径流量根据径流池水深和面积计算得出。使

用 250 mL 聚乙烯采样瓶在每级径流池采集水样，进

行样品预处理，用于水样氮、磷量的测定。取样后，

打开每个径流池底的排水阀，排空径流池，并将径流

池清洗干净，以备下一次收集径流。总氮量用过硫酸

钾消解紫外分光光度法测定，总磷采用钼酸铵分光光

度法测定，硝态氮采用紫外分光光度法测定，铵态氮

采用靛酚蓝比色法测定。基于江西省灌溉试验研究基

地气象站观测每次的降雨量。地表径流过程中的总氮、

总磷、铵态氮、硝态氮流失量等于每次所取水样中各

指标浓度与径流量的乘积，计算式为： 

P=∑ Ci×Vi
n
i ，           （1） 

式中：P 为总氮、总磷、铵态氮、硝态氮流失总量（g）；

Ci 为第 i 次径流中总氮、总磷、铵态氮、硝态氮的质

量浓度（mg/L）；Vi 为第 i 次径流的体积（m
3）。 

1.4 数据分析 

数据分析及图表制作使用 Microsoft Excel 2016

和 SPSS 19.0 统计软件完成。 



陈昱 等：鄱阳湖流域典型种植模式农田地表径流与氮磷流失特征 

103 

2 结果与分析 

2.1 不同种植模式径流量和降雨量的分布特征 

不同种植模式下的月降雨量及月径流量见图 1。

由图 1（a）可知，2019 年 5 月—2020 年 4 月，径流

量和降雨量主要分布在 6、7 月及次年 1 月；以旱作

模式为例，3 个月径流量占全时段径流总量的 58.75%，

6 月降雨量最高，占试验时段的 18.13%；不同种植模

式各月地表径流量以旱作模式最高，5—7 月水旱轮

作模式径流量最小；7 月后，水作模式径流量最小；

这是由于该期间水稻大部分时间处于休耕状态，土壤

含水率低，降雨后不易产生径流。由图 1（b）可知，

2020 年 5 月—2021 年 4 月，降雨主要集中在 6 月和

7 月，2 个月的降雨量分别为 289.9 mm 和 393.2 mm，

合计占全试验时段降雨量的 43.01%；不同种植模式

的径流也主要发生这 2 个月。总体来看，不同种植模

式径流量与降雨量的变化规律基本一致。 

      
 (a) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                           (b) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

注  图中缺失月份为未产生径流月份，下同。 

图 1 不同种植模式下的月降雨量、径流量分布特征 

Fig.1  Characteristics of rainfall and runoff during various months in different planting modes 

2.2 不同种植模式中各作物径流量分析 

不同种植模式中各作物降雨量和径流量见表 4。

由于各作物种植时间不同，生长期内的降雨量各不相

同，径流量也存在差异。2019 年 5 月—2020 年 4 月，

共发生 35 次降雨，形成径流的降雨量为 761.6 mm，

占总降雨量的 75.89%；旱作模式空心菜降雨量、径

流量及产流系数最大。各作物径流量排序为：空心

菜＞早稻＞油菜＞中稻＞小白菜＞晚稻。空心菜、中

稻、早稻的产流系数分别为 0.66、0.61 和 0.60；这 3

种作物生长期均处于 5—7 月，此期间降雨量和降雨

强度较大，更易产生径流；在降雨量较大的 7 月，这

3 种作物月产流系数分别为 0.78、0.72 和 0.69。2020

年 5 月—2021 年 4 月，共发生 53 次降雨，产生径流

的降雨量为 1 436.9 mm，占总降雨量的 90.47%；产

生径流次数最多的为旱作模式，为 44 次。径流次数

及径流量均以旱作模式空心菜最大，径流量高达

623.3 mm，分别相比早稻和中稻径流量高 31.00%和

57.18%。各模式中作物产生径流的降雨量排序为：空

心菜＞早稻＞中稻＞油菜＞小白菜＞晚稻，这与各模

式中作物径流量排序相一致，证明降雨量越大，降雨

次数越多，径流量也越多。 

表 4 不同种植模式中各作物降雨量和径流量分析 

Table 4  Analysis of rainfall and runoff of various crops under different cropping modes 

试验时段 种植模式 
降雨 地表径流 

产流系数 
次数 降雨量/mm 次数 径流量/mm 

2019 年 5 月—2020 年 4 月 

旱作 

空心菜 19 439.3 12 289.2 0.66 

小白菜 11 226.0 5 128.4 0.57 

休耕 5 96.3 3 46.5 0.48 

水作 

早稻 14 351.7 9 211.2 0.60 

晚稻 2 54.0 2 15.9 0.29 

休耕 19 355.9 8 88.0 0.25 

水旱轮作 

中稻 8 244.0 6 148.4 0.61 

油菜 20 387.4 10 178.2 0.46 

休耕 7 130.2 3 26.6 0.20 

2020 年 5 月—2021 年 4 月 

旱作 

空心菜 31 1 042.4 26 623.3 0.60 

小白菜 11 207.6 11 104.9 0.51 

休耕 11 186.9 7 114.5 0.61 

水作 

早稻 25 871.8 21 475.8 0.55 

晚稻 8 194.6 5 91.7 0.47 

休耕 20 370.5 10 35.8 0.10 

水旱轮作 

中稻 21 734.3 18 396.5 0.54 

油菜 19 374.2 15 193.6 0.52 

休耕 13 328.4 9 148.7 0.45 
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2.3 不同种植模式总径流量分析 

不同种植模式径流量和降雨量对比分析如图 2

所示。2019 年 5 月—2020 年 4 月，降雨量为 1 003.5 

mm，属于枯水年水平[12]，3 个种植模式的径流量大

小排序分别为：旱作模式＞水旱轮作模式＞水作模式，

径流量分别为 464.0、353.2 mm 和 315.3 mm。与水作

模式相比，旱作模式和水旱轮作模式下的径流量分别

增加了 47.25%和 12.09%。2020 年 5 月—2021 年 4

月，降雨量为 1 588.3 mm，属于平水年水平[12]，3 个

种植模式径流量仍是以旱作模式最大，为 842.7 mm，

水作模式最小，为 603.3 mm；与旱作模式相比，水作

模式和水旱轮作模式下的径流量分别降低了 28.41%

和 12.33%。 

         
 (a) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                      (b) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

图 2 不同种植模式下的降雨量和径流量 

Fig.2  Analysis of rainfall and runoff characteristics of different planting modes 

2.4 不同种植模式下不同月份氮、磷流失特征分析 

不同种植模式下的径流中氮、磷流失量的月变化

规律如图 3 所示。由图 3（a）可知，2019 年 5 月—

2020 年 4 月，不同种植模式径流中总氮流失量的差

异主要体现在 2019 年 5—6 月和 2020 年 4 月，旱作、

水作和水旱轮作模式在这 3 个月的流失量分别占全

试验时段总流失量的 77.51%、65.34%和 60.70%；2019

年 6 月，水旱轮作模式下的总氮流失量明显高于旱作

和水作模式。由图 3（b）可知，2020 年 5 月—2021

年 4 月，总氮流失量的差异主要体现在 2020 年 5—8

月和 2021 年 3 月，旱作模式总氮流失量最大。由图

3（c）和图 3（d）可知，不同种植模式总磷流失量排

序为：旱作模式＞水旱轮作模式＞水作模式，不同种

植模式在 5—7 月的总磷流失量占全试验时段总磷流

失量的 67.78%~78.80%。 

由图 3（e）和图 3（f）可知，铵态氮流失量最

大的月为 2019 年 6 月，为水旱轮作模式，高达 8.1 

kg/hm
2，明显高于其他种植模式；这与总氮流失规律

一致。由图 3（g）可知，硝态氮流失量最大的是旱

作模式，与其他模式差异较大的月份主要体现在 2019

年 5—6 月及 2020 年 4 月，旱作模式在这 3 个月的硝

态氮流失量占其全试验时段总流失量的 80.83%。从

图 3（h）可知，不同种植模式差异较大的月份主要

体现在 2020 年 5—6 月，旱作模式在这 2 个月的硝态

氮流失量占全试验时段的 68.19%。 

      
(a) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                        (b) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

      
(c) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                        (d) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 
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(e) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                            (f) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

      

(g) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                          (h) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

图 3 不同种植模式下的氮、磷流失特征 

Fig.3  Characteristics of runoff nitrogen and phosphorus losses during each month under different planting modes 

2.5 不同种植模式中各作物氮、磷流失量分析 

不同种植模式中各作物氮、磷流失量如图 4 所示。

2019 年 5 月—2020 年 4 月，总氮、总磷及硝态氮流

失量最大的是空心菜，铵态氮流失量最大的是中稻。

硝态氮流失量较多的是空心菜和油菜，分别占旱作和

水旱轮作模式流失总量的 83.03%和 81.93%。另外，

空心菜、油菜及小白菜硝态氮流失分别是其铵态氮流

失量的 5.39、5.75、4.25 倍。在 2020 年 5 月—2021 年

4 月，总氮、总磷量及硝态氮流失量最大的作物仍是

空心菜，铵态氮流失量最大的作物为中稻。不同种植

模式氮、磷流失量主要集中在旱作模式的空心菜、水

作模式的早稻及水旱轮作模式的中稻；其中，空心菜

总氮、总磷、铵态氮及硝态氮流失量分别占旱作模式

流失总量的 78.33%、83.44%、67.66%和 79.66%。 

  

(a) 2019 年 5 月—2020 年 4 月                                        (b) 2020 年 5 月—2021 年 4 月 

图 4 不同种植模式中各作物氮、磷流失量 

Fig.4  Analysis of nitrogen and phosphorus losses of various crops under different planting modes 

2.6 不同种植模式氮、磷流失总量分析 

不同种植模式氮、磷流失总量见表 5。总氮、总

磷及硝态氮流失量排序为：旱作模式＞水旱轮作模

式＞水作模式，与径流量的变化规律一致。而铵态氮

流失量与径流量变化规律不一致，以水旱轮作模式最

大。从 2 个试验时段的平均值来看，与水旱轮作模式

相比，旱作模式总氮、总磷及硝态氮流失量分别显著

增加了 71.26%、196.97%和 334.15%；水作模式分别

显著减少了 31.61%、57.58%和 56.10%。试验时段和

种植模式对总氮、总磷、铵态氮及硝态氮流失量存在

显著影响，而试验时段和种植模式的交互作用仅对硝

态氮流失量无显著影响。 
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表 5 不同种植模式下的氮、磷流失总量 

Table 5  Total analysis of runoff nitrogen and phosphorus  

 losses under different planting modes  

试验时段 种植模式 

总氮 

流失量/ 

(kg·hm-2) 

总磷 

流失量/ 

(kg·hm-2) 

铵态氮 

流失量/ 

(kg·hm-2) 

硝态氮 

流失量/ 

(kg·hm-2) 

2019 年 5 月— 

2020 年 4 月 

旱作 24.3a 8.3a 3.8b 18.9a 

水作 6.5c 1.7c 4.5b 1.9c 

水旱轮作 14.9b 3.4b 9.5a 4.3b 

2020 年 5 月— 

2021 年 4 月 

旱作 35.3a 11.4a 12.3a 16.6a 

水作 17.4c 1.1c 9.7b 1.7c 

水旱轮作 19.8b 3.2b 12.6a 3.8b 

平均值 

旱作 29.8a 9.8 a 8.1b 17.8a 

水作 11.9c 1.4c 7.1b 1.8c 

水旱轮作 17.4b 3.3b 11.0a 4.1b 

方差分析 

试验时段 152.3** 25.5** 210.4** 5.0* 

种植模式 186.6** 1136.9** 37.7** 475.9** 

试验时段×种植模式 8.9* 63.0** 16.6** 2.1 ns 

3 讨 论 

农田径流的发生与自然降雨密不可分。不同种植

模式下的地表径流存在较大差异，主要原因是不同种

植模式植被覆盖度和田面水层特征不同。本研究发现，

6—7 月降雨量较大，不同种植模式产生的径流量也

较大，随着降雨量的增加，不同种植模式径流量也随

之增加，说明降雨是引起地表径流的主要原因，这与

以往研究结论一致[13-14]。从不同种植模式下的各作物

来看，空心菜和早稻的径流量较大，主要是由于空心

菜和早稻的生长期均处于降雨量较大的 6—7 月。这

与以往研究结论一致[15-16]。在 3 个种植模式中，旱作

模式产流量最大，水作模式最小，旱作模式和水作模

式之间的差异主要归因于田间水分状况的不同，水作

模式田面具有蓄积雨水的能力，当田面水层超过排水

口高度时才会产生径流；而旱作模式在自然降雨条件

下只需土壤含水率达到饱和就会产生地表径流；另外

在休耕时期，水作模式田面平整，且田面有裂痕，更

易下渗，而旱作模式有排水沟，易形成径流，这与前

期的研究结果一致[17]。 

一般情况下，降雨强度越大，降雨时间越长，氮、

磷流失量也越大。本试验结果表明，不同种植模式下

不同月份的氮、磷流失量存在一定差异；氮、磷流失

主要集中在 5—7 月，此时降雨量和径流量均处于高

水平。氮、磷流失量主要以空心菜、早稻和中稻较大，

而这些作物的生长期均经历了 6—7 月的强降雨，说

明氮、磷流失特征总体上与降雨量和径流量变化特征

一致。进一步分析氮的流失形态发现，旱作物主要流

失形态是硝态氮，水稻主要流失形态为铵态氮，这与

前人研究结果相似[18]。本试验中，不同种植模式总氮、

总磷及硝态氮流失量排序为：旱作模式＞水旱轮作模

式＞水作模式，这与倪喜云等[19]的研究结果相似，主

要原因是旱作模式作物种植时间长，休耕期短且产流

系数较大，而水作模式休耕期长且产流系数较小[20]。

研究表明，不同种植模式会显著影响养分流失量[8, 21]。

这主要是因为不同种植模式下作物的覆盖度、土壤水

层及施肥量之间存在较大差异。施肥会影响径流中的

氮、磷流失量[22]；地势平坦，土地肥沃、肥料投入量

大的旱地氮、磷流失量远高于水田，而旱地主要种植

蔬菜和大田作物[8]，这与本试验结论相似。3 个种植

模式肥料投入量也以旱作模式最大，水作模式最小。

因此，在后续试验中需要进一步研究施肥量、施肥后

短期降雨量以及植被覆盖度等因素对农田氮、磷流失

的综合影响。 

4 结 论 

1）降雨量和径流量主要发生在 6—7 月，降雨量

越大，径流量越大。 

2）不同种植模式径流量排序为：旱作模式＞水

旱轮作模式＞水作模式。 

3）不同种植模式不同月份氮、磷流失量存在一

定差异，氮、磷流失量主要集中在 5—7 月；旱作物

氮流失以硝态氮为主，水稻氮流失以铵态氮为主。 

4）不同种植模式总氮、总磷及硝态氮流失量变

化规律与径流量变化规律一致。 

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突） 
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Impact of Planting Practices on Nitrogen and Phosphorus 

Loss Via Surface Runoff in Poyang Lake Basin 
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Abstract: 【Objective】 Poyang Lake is one of the largest lakes in southern China but has experienced pollution due 

to agricultural activities. This paper aims to analyze the changes in nitrogen (N) and phosphorus (P) loss via surface 

runoff from cropped lands under different planting practices in the basin. 【Method】For each crop, we compared 

three planting practices: upland farming, paddy farming, and alternate upland and paddy farming. The experiment 
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lasted two years, during which we measured precipitation, surface runoff and changes in N and P in the surface 

runoff. 【Result】 The peak rainfalls occurred in June and July, aligning with the highest flow rates under all three 

planting practices. In the three planting practices, cabbage and early rice had the highest crop runoff, while pakchoi 

and late rice had the least, with rape and middle rice between. The runoff coefficient was the largest for cabbage and 

least for late rice, consistent with the change in rainfall intensity during growth seasons of the crops. The crop runoff 

of the three planting practices was ranked in the order of upland farming>alternate paddy and upland farming>paddy 

farming. Compared with paddy farming, upland farming and alternate paddy and upland farming increased the crop 

runoff by 42.28% and 20.84%, respectively. In all three planting practices, nitrogen and phosphorus loss via the 

surface runoff occurred from May to July. Water spinach under upland farming lost most total N, total P, and nitrate, 

while middle rice under alternate paddy and upland farming lost most ammonium nitrogen. The losses of total N, 

total P, and nitrate N via surface runoff from the three planting practices were consistent with the variations in crop 

runoff. Nitrogen loss from upland farming is through nitrate leaching, while N loss from the rice fields was mainly 

ammonium. 【Conclusion】 Upland farming resulted in the highest surface runoff, and N and P losses. These 

findings have important implications for improving planting practices to improve fertilizer use efficiency and 

mitigate N and P losses in the Poyang Lake basin. 

Key words: natural rainfall; planting patterns; farmland; runoff; nitrogen and phosphorus loss 
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Abstract:【Objective】Polypropylene microplastics are fragments of polypropylene. They exist in soil and have 

potential impact on soil environment. This paper investigates their influence on water flow and salt redistribution in 

soil under drip irrigation.【Method】The experiment was conducted in cuboid tanks packed by saline soil. Steady 

water infiltration into the soil was maintained by a Martensian flask; the infiltration rate was controlled at 0.36 L/h 

by a rotameter. The content of polypropylene microplastics in the soil was 2%, and the salt content was 0.5%, 4% or 

7%. 【Result】Soil water content and initial soil salt content were positively correlated. The average water content in 

the soil with initial salt content of 7.0% was 9.4% and 11.2% higher than that in soils with initial salt contents of 4.0% 

and 0.5%, respectively (P<0.05). Compared with soil without polypropylene microparticles, the presence of 

polypropylene microparticles increased soil water content at the depth of 16.6 cm beneath the infiltration point on 

the soil surface by 6.2%~9.4%, and soil water content at the location 12 cm away horizontally from the infiltration 

point by 6.2%~7.9% (P<0.05), with the increase depending on initial salt content. Compared to control without 

polypropylene microplastics, existence of polypropylene microplastics also increased soluble salt 163.2% to 326.9% 

(P<0.05), with the increase depending on initial salt content, in addition to the increased soil pH.【Conclusion】

Polypropylene microplastics increased soil moisture content, salt content and soil pH. These findings demonstrated 

the impact of polypropylene microplastics on soil properties and the importance of considering them in soil and 

water management. 

Key words: saline soil; microplastic; salt; the moisture content; pH 
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