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前文建立了肥效评价的生态平衡施肥理论体系

和指标体系并进行了实证[1]，本文在此基础上，主要讨
论生态平衡施肥指标体系：（1）在土壤某全量养分保
持平衡状况下（宰 j=W i）、（2）积累状态下（宰 j跃W i）、（3）
消耗状态下（宰 j约W i）的肥料转化率或土壤-肥料转化
率、肥料离土率或土壤-肥料离土率、肥料培肥率的模
型建立方法、参数确定方法和模型应用过程。现将肥

料转化率、肥料离土率、肥料培肥率在不同土壤养分

状态下的存在情况及其关系列入表 1。
1 以肥料转化率为基础的施肥模型

1.1 宰 j=宰 i状态
1.1.1模型建立

根据 宰 yield /宰 in+宰 leave /宰 in+（宰 j-宰 i）/宰 in=1 [1]，当
宰 j=宰 i时，肥料转化率+肥料离土率=1，肥料转化率的
定义是：Kyield=宰 yield/宰 in。如果 Kyield是通过中长期定位
肥料田间试验获得的参数，那么它就是一个包含气候

波动因素在内的多年的平均数，变幅不大，相对稳定。

此时全量养分通用施肥模型由 宰 in=宰 yield+宰 leave 变为
宰 in=宰 yield /Kyield。

肥效评价的生态平衡施肥指标体系的应用
侯彦林

（农业部环境保护科研监测所，天津 300191）

摘 要：本文以肥效评价的生态平衡施肥理论体系为基础，对生态平衡施肥指标体系进行了研究。（1）以肥料转化率为基础建立了
全量养分通用施肥模型和参数体系：在 宰 j=宰 i状态下，模型为 宰 in=宰 yield/Kyield，参数为产量和肥料转化率；在 宰 j跃宰 i状态下，模型为
宰 in=宰 yield/Kyield，参数为产量和肥料转化率；在 宰 j约W i状态下，模型为 宰 in=宰 yield/Ks-yield+（宰 j-宰 i），参数为产量、肥料转化率和（宰 j-宰 i）。
（2）以肥料离土率为基础建立了肥料离土估算模型和参数体系：在 宰 j=宰 i状态下，全量养分通用离土模型为 宰 leave=宰 in伊K leave或 K leave=
1原Kyield，参数为产量和肥料转化率；在 宰 j跃宰 i状态下，模型为 宰 leave= K leave伊宰 in或 K leave=1原Kyield原K fertilization，参数为产量、肥料转化率和（宰 j-
宰 i）或 K fertilization。（3）以肥料培肥率为基础建立了土壤培肥模型和参数体系：在 宰 j跃宰 i时，肥料培肥率模型为 K fertilization=（宰 j-宰 i）/宰 in，参
数为产量和肥料培肥率。（4）以中长期定位试验为例说明了以上模型的应用方法和过程。
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Application of Index System of Ecological Balanced Fertilization for Fertilizer Efficiency Evaluation
HOU Yan-lin
（Agro-Environmental Protection Institute,Ministry of Agriculture, Tianjin 300191, China）
Abstract: This paper was based on the theory system of Ecological Balanced Fertilization for fertilizer efficiency evaluation and investigate
the index system of Ecological Balanced Fertilization:（1）universal fertilization model and parameter system of total nutrient were established
based on Fertilizer Yield: model was 宰 in=宰 yield/Kyield when 宰 j=宰 i, parameters were yield and fertilizer yield; model was 宰 in=宰 yield/Kyield when
宰 j>宰 i , parameters were yield and fertilizer yield；model was宰 in=宰 yield/Ks-yield+（宰 j-宰 i）when 宰 j<宰 i, parameters were yield, fertilizer yield
and（宰 j-宰 i）;（2）estimation model and parameter system of fertilizer leave were established based on Fertilizer Leave Rate: universal fertiliza原
tion leave model of total nutrient was 宰 leave=宰 in伊K leave or K leave=1原Kyield when 宰 j=宰 i, parameters were yield and fertilizer yield；model was
宰 leave= K leave伊宰 in or K leave=1原Kyield原K fertilization when 宰 j跃宰 i, parameters were yield, fertilizer yield and （宰 j-宰 i）or K fertilization；（3）soil fertilization
model and parameter system were established based on Fertilization Rate: soil fertilization rate model was K fertilization=（宰 j-宰 i）/宰 in when 宰 j跃宰 i，
parameters were yield and fertilization rate；（4）application method and process were illustrated by mid-long term experiments.
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表 1 不同土壤养分状态下的肥料转化率、肥料离土率、肥料培肥率及其关系

Table 1 Fertilizer yield, fertilizer leave rate and fertilization rate and their relationships under different soil nutrient conditions
指标 Index 土壤全量养分状态 State of soil total nutrient

宰 j=W i平衡 Balance 宰 j跃W i积累 Accumulation 宰 j约W i消耗 Consumption
肥料转化率 Fertilizer yield Kyield Kyield Ks-yield
肥料离土率 Fertilizer leave rate K leave K leave Ks-leave

肥料培肥率 Fertilization rate — K fertilization —

关系 Relationship Kyield+K leave=1 Kyield+Kleave+K fertilization=1 Ks-yield+Ks-leave=1
注：宰 j为后季或多年后土壤全量养分含量；W i为前季或多年前土壤全量养分含量；“—”表示参数无意义；Ks-yield为土壤-肥料转化率；Ks-leave

为土壤-肥料离土率。
如某试验在土壤全 N保持相对平衡状态下获得

N的 Kyield=0.75，说明当年施入的 N中 75.0%转移到
作物体内了；如此时玉米产量为 7 500 kg·hm-2，则带
走的 N为 宰 yield=7 500衣100伊1.8=135.0 kg·hm-2，推荐
施 N量为 宰 in=135.0衣0.75=180.0 kg·hm-2。
1.1.2参数体系

在 宰 j=W i状态下的全量养分通用施肥模型参数
体系包括 2个参数：一个是产量，它表示土壤综合肥
力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；另一个是肥料
转化率，它反映在土壤全量养分保持平衡状态下当季

肥料平均转化到作物体内的效率。现假设可以获得土

壤全量养分平衡状况下的多个中长期肥料田间试验

的最佳产量和肥料转化率对应关系的原始试验数据，

则可将产量作为自变量，将肥料转化率作为因变量，

通过统计方法建立产量与肥料转化率关系的函数，即

Kyield=f（地力）=f（宰 yield），则 宰 in=宰 yield/f(宰 yield）。
案例见 4.1耀4.4。

1.2 宰j跃Wi状态
1.2.1模型建立

根据 宰 yield /宰 in+宰 leave /宰 in+（宰 j-W i）/宰 in=1[1]，当 宰 j跃
W i时，肥料转化率+肥料离土率+肥料培肥率=1。肥料
转化率的定义是：Kyield=宰 yield /宰 in。如果 Kyield是通过中
长期定位肥料田间试验获得的参数，那么它就是一个

包含气候波动因素在内的多年的平均数，变幅不大，

相对稳定。此时全量养分通用施肥模型由 宰 in=宰 yield+
宰 leave+（宰 j-W i）变为 W in=W yield /Kyield。

如某试验在土壤全 P保持积累状态下获得 P2O5
的 Kyield=0.80，说明当年施入的 P2O5中有 80.0%转移
到作物体内了，此时的 Kyield是土壤全 P养分积累状
况下的 Kyield，是一个变幅不大的数值，它一般高于土
壤全 P保持平衡状态下的转化率；此时施肥量可以
不考虑土壤积累部分的需要量，这样会使土壤养分

保持平衡状态或略微积累状态。如此时玉米产量为

7 500 kg·hm-2，则带走的 P2O5为宰 yield=7 500衣100伊0.8=

60.0 kg·hm-2，推荐施 P2O5 量为 宰 in=60.0衣0.80=75.0
kg·hm-2。
1.2.2 参数体系

在 宰 j跃宰 i状态下的全量养分通用施肥模型参数
体系包括 2个参数：一个是产量，它表示土壤综合肥
力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；另一个是肥料
转化率，它反映在土壤全量养分保持积累状态下当季

肥料平均转化到作物体内的效率。现假设可以获得土

壤全量养分保持积累状态下的多个中长期肥料田间

试验的最佳产量和肥料转化率对应关系的原始试

验数据，则可将产量作为自变量，将肥料转化率作为

因变量，通过统计方法建立产量与土壤养分保持积累

状态下的肥料转化率关系的函数，即 Kyield = f（地
力）= f（宰 yield），则 宰 in=宰 yield /f（宰 yield）。

案例见 4.2耀4.4。
1.3 宰 j约宰 i状态
1.3.1 模型建立

根据宰 yield/[宰 in+（宰 i-宰 j）]+宰 leave/[宰 in+（宰 i-宰 j）]=1[1]，
当 宰 j约宰 i 时，土壤原肥料养分转化率+土壤原肥料
养分离土率=1。土壤原肥料（养分）转化率的定义是：
K s-yield=宰 yield /[宰 in+（宰 i-宰 j）]。如果 Ks-yield是通过中长期
定位肥料田间试验获得的参数，那么它就是一个包含

气候波动因素在内的多年的平均数，变幅不大，相对

稳定。此时全量养分通用施肥模型由 宰 in=宰 yield+宰 leave+
（宰 j-宰 i)（宰 j-宰 i为土壤养分的贡献）通过 Ks-yield=宰 yield /
[宰 in+(宰 i-宰 j)]变为 宰 in=宰 yield/Ks-yield+（宰 j-宰 i)。

如某试验在土壤全 K 消耗状态下获得 K2O 的
K s-yield=0.90，说明当年施 K2O 量（宰 in）和土壤提供的
K2O量（宰 i-宰 j）中有 90.0%转移到作物体内了；如此
时的玉米产量为 7 500 kg·hm-2，则带走的 K2O 为
宰 yield=7 500衣100伊2.2=165.0 kg·hm-2时；现假设每季在
最佳施 K2O量下土壤提供的 K2O量为（宰 i-宰 j）=100.0
kg·hm-2，此时推荐施 K2O量为 宰 in=165.0衣0.90+（宰 j-
宰 i）=83.3 kg·hm-2。
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1.3.2参数体系
在 宰 j约宰 i状态下的全量养分通用施肥模型参数

体系包括 3个参数：第一个是产量，它表示土壤综合
肥力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；第二个是肥
料转化率，它反映在土壤养分处于消耗状态下当季肥

料平均转化到作物体内的效率；第三个是(宰 i-宰 j)，即
在最佳施肥量下每季土壤提供的养分量。现假设可以

获得土壤全量养分处于消耗状况下的多个中长期肥

料田间试验的最佳产量和土壤-肥料转化率对应关系
的原始试验数据，则可将产量作为自变量，将土壤-肥
料转化率作为因变量，通过统计方法建立产量与土

壤-肥料转化率关系的函数，即 K s-yield=f（地力）=f
（宰 yield）；通过试验可以获得每季最佳施肥量下土壤提
供的养分量。于是 宰 in=宰 yield /f（宰 yield）+（宰 j-宰 i）。

案例 4.2是当 宰 j跃宰 i时求算肥料转化率、肥料离
土率和肥料培肥率的案例；当 宰 j约宰 i时，肥料转化率、
肥料离土率和肥料培肥率的计算方法与此相同，限于

篇幅，具体案例略。

2 以肥料离土率为基础的肥料离土模型

根据宰 yield/[宰 in+（宰 i-宰 j）]+宰 leave/[宰 in+（W i-宰 j）]=1[1]，
当 宰 j约宰 i时，土壤-肥料养分转化率+土壤-肥料养分
离土率=1。虽然可以定义 Ks-leave=宰 leave/[宰 in+（宰 i-宰 j）]，
它是土壤和肥料养分共同的离土率，但是由于此种情

况下地力是消耗的，施肥还没有补充上土壤养分的消

耗速率，施肥量还没有达到对环境产生负作用的程

度，故以下只讨论 宰 j=宰 i和 宰 j跃宰 i两种状态下的肥
料离土率。

2.1 宰 j=W i状态
2.1.1模型建立

根据 宰 yield /宰 in+宰 leave/宰 in+（宰 j-宰 i）/宰 in=1[1]，当 宰 j=
宰 i时，肥料转化率+肥料离土率=1。肥料离土率的定
义是：K leave=宰 leave /宰 in。如果 Kyield是通过中长期定位肥
料田间试验获得的参数，那么它就是一个包含气候波

动因素在内的多年的平均数，变幅不大，相对稳定。

此时全量养分通用离土模型由 宰 leave=宰 in-宰 yield变为
宰 leave=宰 in伊K leave或 K leave=1原Kyield。

如某试验在土壤全量养分保持平衡状态下获得

N的 Kyield=0.75，则 K leave=1原Kyield=0.25，宰 leave=0.25伊宰 in。
2.1.2参数体系

在 宰 j=宰 i状态下的全量养分通用离土模型参数
体系包括 2个参数：一个是产量，它表示土壤综合肥
力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；另一个是肥料

转化率，它反映在土壤养分平衡状态下当季肥料平均

转化到作物体内的效率；而通过 K leave=1原Kyield可求得
K leave。

案例见 4.2。
2.2 宰 j跃宰 i状态
2.2.1模型建立

根据 宰 yield /宰 in+宰 leave /宰 in+（宰 j-宰 i）/宰 in=1[1]，当 宰 j跃
宰 i时，肥料转化率+肥料离土率+肥料培肥率=1。肥料
离土率的定义是：K leave=宰 leave/宰 in。如果 Kyield是通过中
长期定位肥料田间试验获得的参数，那么它就是一个

包含气候波动因素在内的多年的平均数，变幅不大，

相对稳定。肥料培肥率的定义是：K fertilization=（宰 j-宰 i）/宰 in
（可求算）。此时全量养分通用离土模型由 宰 leave=宰 in-
宰 yield（宰 j-宰 i）变为 K leave=1原Kyield原K fertilization和 宰 leave= K leave伊
宰 in。

现假设某试验在土壤全量养分积累状态下最佳

施 N量条件下 N的 Kyield=0.75，测得 K fertilization=0.01，则
K leave=1原Kyield原K fertilization=0.24和 宰 leave= 0.24伊宰 in。
2.2.2参数体系

在 宰 j跃宰 i状态下的全量养分通用离土模型参数
体系包括两个参数：一个是产量，它表示土壤综合肥

力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；另一个是肥料
转化率，它反映在土壤养分积累状态下当季肥料平

均转化率；而 K fertilization可以通过监测而求算，则 K leave=
1原Kyield原K fertilization。这里当 宰 j跃W i时，如果养分开始严重
流失超过有关标准时，则将此时的施肥量定义为生态

施肥量上限。特别注意全量养分积累状态下的 Kyield
与平衡状态下的 Kyield是不同的，前者一般大于后者。

案例见 4.2。
3 以肥料培肥率为基础的土壤培肥模型

根据 宰 yield/宰 in+宰 leave/宰 in+（宰 j-宰 i）/宰 in=1 [1]，当
宰 j臆宰 i时，肥料表观上未对土壤培肥，故以下只讨论
在 宰 j跃宰 i状态下的土壤培肥模型，即：肥料转化率+
肥料离土率+肥料培肥率=1中的肥料培肥率的计算
方法。

3.1 模型建立
当 宰 j跃宰 i时，定义肥料培肥率为 K fertilization=（宰 j-

宰 i）/宰 in，据此可根据中长期土壤全量养分监测结果计
算出在一定施肥量和产量条件下的肥料培肥率。将当

宰 j刚好大于 宰 i时的施肥量定义为培肥施肥量下限。
注意 宰 j和 宰 i的间隔年限，如果是求一年的培肥率则
需要除以间隔年限。
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3.2 参数体系

在 宰 j跃宰 i状态下的全量养分通用培肥模型参数
体系包括 2个参数：一个是产量，它表示土壤综合肥
力即地力水平，由此可以换算为 宰 yield；另一个是肥料
培肥率，它反映在土壤养分保持积累状态下当季肥料

平均培肥率。假设获得土壤全量养分积累状况下的多

个试验的最佳产量和肥料培肥率对应关系的原始试

验数据，则可将产量作为自变量，将肥料培肥率作为

因变量，通过统计方法建立产量与肥料培肥率关系函

数，即 K fertilization=f（宰 yield）。
案例见 4.2。

4 案例

4.1 在缺少 宰 j 情况下使用平均适宜施 N 量估算 N
转化率案例

宋永林等 [2] 2001 年发表了 10 a（1991—2000）长
期定位试验结果，其 NPK 处理区的纯养分用量为
150.0 N、75.0 P2O5、37.5 K2O kg·hm-2，虽然文中未给出
10 a后土壤 N的 宰 j数据，但是根据全国平均适宜施
N量为 150~180 kg·hm-2 [3]，可以认为此施 N量基本是
能够保持土壤全 N平衡的施 N量，据此可大致估算
出 N 转化率。即 NPK 区玉米带走的 N 为 4329.5衣
100 伊1.8 =77.9 kg·hm -2，CK 区玉米带走的 N 为
2004.0衣100伊1.8=36.1 kg·hm-2，则 N转化率为 77.9衣
150.0=51.9%，利用率为（77.9原36.1）衣150.0=27.9%。如
果考虑外源 N按 50.0 kg·hm-2计算[4-5]，则 N转化率为
77.9衣200.0=39.0%，N利用率为 20.9%。

刘淑云等 [6] 2007 年发表了 13 a（1991—2003）长
期定位试验结果，其 NPK处理区的纯 N量为 150.0N
kg·hm-2，虽然文中未给出 13 a后土壤 N的 宰 j数据，
但是根据全国平均适宜施 N量为 150耀180 kg·hm-2[3]，
可以认为此施 N量基本是能够保持土壤全 N平衡的
施 N量，据此可大致估算出 N转化率。即 NPK区玉
米带走的 N为 5633.7衣100伊1.8=101.4 kg·hm-2，CK区
玉米带走的 N为 1 455.6衣100伊1.8=26.2 kg·hm-2，则 N转
化率为 101.4衣150.0=67.6%，利用率为（101.4原26.2）衣
150.0=50.1%。如果考虑外源 N按 50.0 kg·hm-2计算[4-5]，
则 N转化率为 101.4衣200.0=50.7%，N利用率为37.6%。

以上两文为同一试验，可见随着产量的增加，N
转化率和利用率都在增加，但转化率大于利用率。

4.2 在数据齐全情况下求算肥料转化率、肥料离土率
和肥料培肥率案例

谢文等 [7] 2005 年发表了 11 a（1992—2002）长期

定位试验结果，以其中的小麦-玉米种植模式的配方
施肥为例进行说明。

施 N量为 359.7 kg·hm-2，吸收 N量为 178.8 kg·
hm-2，根据文中提供的数据说明土壤全 N量是增加
的，则 N转化率为 178.8衣359.7=49.7%。如果考虑土
壤 N 变化，则每年平均积累 135.0 kg·hm-2 [（2.73原
2.07）伊2 250 000衣1 000衣11]，外源 N按 50.0 kg·hm-2

计算[4-5]，则差减法求得 宰 leave=95.9 kg·hm-2，含外源 N
的离土率为 23.4%。用无肥区土壤 N供应量估算 N
肥利用率为 [（7 329.0原2 269.5）衣100伊1.8] 衣359.7 =
25.3%。如果考虑外源 N按 50.0 kg·hm-2计算[4-5]，则 N
转化率为 43.6%，N 利用率 22.2%，N 年培肥率 =
135.0衣409.7=33.0%或 135.0衣359.7=37.5%（无外源N）。

施 P2O5量为 128.9 kg·hm-2，吸收 P2O5量为 118.1
kg·hm-2，根据文中提供的数据说明土壤速效 P是基
本平衡的，据此推断土壤全 P至少不是消耗的，则 P转
化率为 118.1衣128.9=91.6%,此时 P的离土率为 8.4%。
用无肥区土壤 P供应量估算 P肥利用率为[（7 329.0原
2 269.5）衣100伊0.8] 衣128.9=31.4%。
4.3 在土壤养分积累和平衡状况下求算肥料转化率
案例

徐祖祥 [8]2009 年发表了 12 a（1996—2008）长期
定位试验结果，以小麦和晚稻栽培模式为例，根据文

中资料得知 NPK处理区土壤 N、P都是积累的。
NPK 区带走的 N 为（3 234+7 100）衣100伊1.8=

186.0 kg·hm-2，CK区带走的 N为（843+2 400）衣100伊
1.8=58.4 kg·hm-2。N转化率为 186.0衣270.0=68.9%，N
利用率为（186.0原58.4）衣270.0=47.3%。如果考虑外源
N 按 50.0 kg·hm-2 计算 [4-5]，则 N 转化率为 186.0衣
320.0=58.1%，N利用率为 39.9%。

NPK区带走的 P2O5（kg·hm-2）为（3 234+7 100）衣
100伊0.8=82.7，CK区带走的 P2O5（kg·hm-2）为（843+
2 400）衣100伊0.8=25.9 kg·hm-2。P转化率为 82.7衣90.0=
91.9%，P利用率为（82.7原25.9）衣90.0=63.1%。
4.4 中期定位试验情况下求算肥料转化率案例

任春梅等[9]2005年发表了 4 a（1994—1998）中期
定位试验结果，NPK区施肥量为 150.0 N、75.0 P2O5、
75.0 K2O kg·hm-2，根据文中提供的资料得知土壤 N
处于平衡状态，土壤 P处于略微积累状态。

NPK 区带走的 N（kg·hm-2）为 7917衣100伊1.8=
142.5，带走的 P2O5（kg·hm-2）为 7 917衣100伊0.8=63.3。
N转化率为 142.5衣150.0=95.0%，如果考虑外源 N按
50.0 kg·hm-2计算[4-5]，则 N转化率为 71.3%。P转化率
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表 2 不同土壤养分状态下的指标体系
Table 2 Index system under different soil nutrient conditions

土壤养分状态State of soil total nutrient 施肥模型与参数Fertilization model and parameters 离土模型与参数Fertilizer leave model and parameters 培肥模型与参数Soil fertilization model and parameters
宰 j=宰 i平衡 Balance 宰 in=宰 yield/Kyield, 产量、Kyield Kleave=1原Kyield, 产量、Kyield
宰 j跃宰 i积累 Accumulate 宰 in=宰 yield/Kyield, 产量、Kyield K leave=1原Kyield原K fertilization,产量、Kyield、（宰 j-宰 j） Kfertilization=（宰 j-W i）/宰 in, 产量、K fertilization
宰 j约宰 i消耗 Consumption 宰 in=宰 yield /Ks-yield+（宰 j-宰 i）, 产量、Ks-yield、（宰 j-宰 i）

为 63.3衣75.0=84.4%。CK 区带走的 N（kg·hm-2）为
3 612衣100伊1.8=65.0，带走的 P2O5（kg·hm-2）为 3 612衣
100伊0.8=28.9，则 N利用率为 43.3%，如果考虑外源 N
按 50.0 kg·hm-2计算[4-5]，则 N利用率为32.5%，P利用
率为 38.5%。可见，肥料转化率很高，而肥料利用率却
很低。

5 讨论

5.1 关于外源养分
现代农田除施肥外，每年或每季也接收一定数量

的外源养分，本文中关于外源 N的数量一律采取文
献中的参数，虽然不甚科学，但是至少可以看出加上

外源 N在内的肥料转化率仍然很高，均高于对应的
肥料利用率，说明使用肥料转化率评价肥效和指导施

肥可以节省肥料和客观地评价肥料的负作用。常识告

诉我们，现代农田特别是水田的外源 PK是不可忽视
的数量，但是由于尚未获得有关外源 P和 K的权威
研究成果，故本文只在计算 N时使用了外源 N的参
考数量。

5.2 关于百公斤子粒养分带走量
一般地，多数作物的百公斤子粒养分带走量或需

要量，是随产量增加而增加的；对于禾本科作物玉米、

水稻、小麦而言，N、P2O5、K2O百公斤子粒养分带走量
或需要量大致范围为：1.5耀2.2、0.7耀1.2、1.8耀2.4 kg·
100 kg-1, 为进行对比研究，本文统一按 1.8、0.8、2.2
kg·100 kg-1计算。

6 结论

6.1 不同土壤养分状态下的指标体系
现将以上讨论结果归纳为表 2，可以看出指标体

系包括 5个参数：产量、Kyield、Ks-yield、K fertilization、（宰 j-宰 i）。
肥料转化率（土壤-肥料转化率）在 3种情况下都存
在，肥料离土率在土壤养分消耗状态下意义不大，肥

料培肥率只在土壤养分积累状态下存在。

6.2 生态平衡施肥指标体系的科学性和实用性
通过本研究可以得出两点基本结论：（1）生态平

衡施肥指标体系中的肥料转化率可以客观地评价肥

料效果并可科学地指导施肥，肥料离土率可以反映肥

料的离土情况，肥料培肥率可以反映肥料对土壤的培

肥作用；（2）本文案例和上文案例[1]均说明：这一指标
体系理论严谨、求算方法可操作、试验数据容易获得、

求算的参数实用、模型和参数体系便于推广、并可使

用以往试验数据求算参数体系。
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