中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心/河北农业大学
2021年度河北省自然科学奖提名项目

公  示

1.项目名称：我国种养系统养分环境排放规律与调控机制
2.提名单位：石家庄市科学技术局
3.主要完成人情况 (“主要完成人情况”中公示姓名、排名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献、曾获科学技术奖励情况)

完成人：
1）马林（1/5），研究员，工作单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心，完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心
对本项目技术创造性贡献：
提出了种养系统养分循环与调控理论，探索了种养系统研究的定量方法；明确了我国种养系统氮磷养分环境排放的关键环节，初步划定了养分损失脆弱区；阐明了我国种养系统的养分调控途径，为农业绿色发展国家行动提供理论支撑。对该项目的第1、2、3个发现点做出了创造性贡献。是5篇代表性论文的通讯作者。投入工作量占本人总研究工作量的80%
曾获科学技术奖励情况：

2017年获得河北省自然科学二等奖（1/5）

2014年获得河北省自然科学三等奖（5/5）

2011年获得河北省科技进步三等奖（5/5）
2）柏兆海（2/5），研究员，工作单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心，完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心

对本项目技术创造性贡献：

明确了我国种养系统氮磷养分环境排放的关键环节，明确了我国种养系统养分环境损失的关键环节和重点区域，阐明了畜禽粪尿全链条资源化和基于生态脆弱区的养分管理对种养系统优化的效应及作用机制，是推进化肥减施、有机肥替代、畜禽粪尿资源化、面源污染阻控和农业绿色发展等国家重大行动的关键调控途径。对该项目的第1和2、3个发现点的部分研究做出了创造性贡献。是第1、4篇代表性论文的第一作者。投入工作量占本人总研究工作量的60%。
曾获科学技术奖励情况：

2017年获得河北省自然科学二等奖（4/5）

3）马文奇（3/5），教授，工作单位：河北农业大学，完成单位：河北农业大学
对本项目技术创造性贡献：

是科学发现1、2的核心思想提出者，对该项目的第1、2个发现点的部分研究做出了创造性贡献，全程指导项目实施。是第1、3篇代表性论文的合作作者。投入工作量占本人总研究工作量的60%。
曾获科学技术奖励情况：

2017年获得河北省自然科学二等奖（2/5）

2014年获得河北省自然科学三等奖（3/5）

2011年获得河北省科技进步三等奖（3/5）

4）王梦茹（4/5）,客座研究助理，工作单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心，完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心
对本项目技术创造性贡献：

优化了食物系统养分流动模型-NUFER，探索了种养系统养分定量分析与优化调控的方法；定量了我国县域尺度种养系统氮磷养分环境排放的历史变化和热点区域。对该项目的第1、2、3个发现点的部分研究做出了创造性贡献。是第2、3、5篇代表性论文的第一作者，是第4篇代表作的合作作者。投入工作量占本人总研究工作量的50%。
曾获科学技术奖励情况：

无
5）胡春胜（5/5）,研究员，工作单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心，完成单位：中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心

对本项目技术创造性贡献：

是科学发现2的核心思想提出者，对该项目的第2个发现点的部分研究做出了创造性贡献，全程指导项目实施。是第4篇代表性论文的通讯作者。投入工作量占本人总研究工作量的50%。
曾获科学技术奖励情况：

2020年获得贵州省自然科学三等奖（3/4）

2017年获得河北省科技进步二等奖（1/5）

2013年获得河北省科技进步一等奖（1/5）
4.项目简介：

项目属于环境科学、土壤学和植物营养学等学科的交叉领域研究。我国集约化农业和畜牧业快速发展，伴随着过量的化肥施用、种养分离和畜禽废弃物循环率下降等问题，由此引起的种养系统与生态环境的矛盾日益加剧，迫切需要对新时期我国种养系统养分环境排放规律进行分析和优化调控。因此，分析种养系统中粮食安全与养分利用、环境损失的定量关系并阐明养分调控机理成为重要科学命题。申请团队构建了种养系统分析方法与养分调控理论，深入研究了我国种养系统养分循环与环境排放规律及调控机理，获得主要发现如下：

一、提出了种养系统养分循环与调控理论，探索了种养系统研究的定量方法

通过分析养分在种植业和养殖业系统（以下简称种养系统）的流动特征，发现两者通过养分流动与循环形成有机的结合，系统内的养分循环与利用特征不仅影响了作物与畜禽的生长，同时也影响养分向大气与水体环境的排放；畜禽粪尿养分循环过程是种养系统耦合的重要枢纽部位，涉及“饲料–粪尿排泄–饲舍–储藏–处理–施用”等多个过程，是种养系统养分调控的核心；而种养系统的养分强度和环境效应存在空间异质性，种养系统养分环境排放热点区域的识别和脆弱区调控是关键；该理论拓宽了养分管理视角，为种养系统一体化绿色发展提供理论支撑。在该理论基础上，优化了食物系统养分流动模型-NUFER（NUtrient flows in Food chains, Environment and Resources use），立足全球共享社会经济路径（Shared Socioeconomic Pathways-SSPs），探索了种养系统养分定量分析与优化调控的方法，为协调粮食安全、资源利用和生态环境的关系，实现种养系统绿色发展提供了新思路和新方法。

二、明确了我国种养系统氮磷养分环境排放的关键环节，初步划定了养分损失脆弱区

本研究利用NUFER模型阐明了我国种养系统关键枢纽部位畜禽粪尿全链条养分流动和环境排放特征，研究发现饲舍和储藏环节是氮磷环境排放的主要环节，畜禽粪尿管理链条中约78%的粪尿排泄氮，50%左右的磷和钾排放到环境，绝大部分的养分损失是发生在畜禽圈舍和储藏环节。立足空间视角，定量了我国县域尺度种养系统氮磷养分环境排放的历史变化和热点区域，初步划分了我国氮磷养分生态脆弱区（面积5300万公顷）和潜在脆弱区（面积1400万公顷），约占耕地总面积的56%。研究结果为我国优化种养系统养分管理、畜禽粪尿资源化和降低环境排放提供了理论依据。

三、阐明了我国种养系统的养分调控途径，为农业绿色发展国家行动提供理论支撑

明确了我国种养系统养分环境损失的关键环节和重点区域，发现畜禽圈舍清粪频率低、粪尿露天储藏和缺少区域种养系统养分管理是环境排放高的主要决定因素；阐明了畜禽粪尿全链条资源化和基于生态脆弱区的养分管理对种养系统优化的效应及作用机制，是推进化肥减施、有机肥替代、畜禽粪尿资源化、面源污染阻控和农业绿色发展等国家重大行动的关键调控途径，为我国种养系统绿色发展的共享社会经济路径提供科学支撑。

5篇代表作发表在Environmental science & technology、Science of the Total Environment等SCI期刊上，全为中科院一区，总影响因子34.4,平均6.9，他引130次，同行专家评价本成果具有重要科学价值，创新性强。

5.代表性论文专著目录：

1) Bai Z ,  Lin M ,  Jin S , et al. Nitrogen, Phosphorus, and Potassium Flows through the Manure Management Chain in China[J]. Environmental Science Technology, 2016, 50(24):13409-13418.

2) Wang M ,  Kroeze C ,  Strokal M , et al. Reactive nitrogen losses from China's food system for the shared socioeconomic pathways (SSPs)[J]. Science of the Total Environment, 2017, 605-606(dec.15):884.

3) Wang M ,  Ma L ,  Strokal M , et al. Hotspots for Nitrogen and Phosphorus Losses from Food Production in China: A County-Scale Analysis[J]. Environmental Science & Technology, 2018, 52(10):5782-5791.

4) Bai Z ,  Zhao H ,  Velthof G L , et al. Designing Vulnerable Zones of Nitrogen and Phosphorus Transfers To Control Water Pollution in China.[J]. Environmental Science & Technology, 2018, 52(16):8987-8988.

5) Wang M ,  Ma L ,  Strokal M , et al. Exploring nutrient management options to increase nitrogen and phosphorus use efficiencies in food production of China[J]. Agricultural Systems, 2018, 163:58-72.

6.完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表

完成人合作关系说明:
本次报奖项目“我国种养系统养分环境排放规律与调控机制”由中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心马林（1）、柏兆海（2）、王梦茹（4）、胡春胜（5）、与河北农业大学马文奇（3）二家单位成员长期合作共同完成的研究成果。完成人合作关系说明如下：

与本单位柏兆海（2）的合作：自2011年开始共同开展农牧系统养分流动的研究工作，在博士后和工作期间一直与柏兆海研究员有非常紧密的合作关系，柏兆海研究员为此项目任务来源“中科院百人计划”项目的主要参与者，目前已合作发表论文50余篇，其中与柏兆海共同合作发表代表性论文1、4。

与河北农业大学马文奇（3）的合作：自2003年至今，无论在硕士、博士期间，还是在工作期间，一直与马文奇教授有非常紧密的合作关系。在工作期间，共同合作培养研究生，承担合作项目，合作开展种养系统养分循环与调控理论研究。至今合作发表30余篇论文，其中与马文奇共同合作发表代表性论文1、3。

与本单位王梦茹（4）的合作：自2014年开始共同开展农牧系统养分流动的研究工作，参与指导王梦茹的博士和博士后研究工作，一直与王梦茹博士有非常紧密的合作关系，目前已合作发表论文10余篇，其中与王梦茹共同合作发表代表性论文2、3、4、5。

与本单位胡春胜（5）的合作：自2014年至今，一直与胡春胜研究员有非常紧密的合作关系。特别是在工作期间，共同申请并承担合作项目，胡春胜研究员是此项目任务来源“中科院百人计划”项目任务实施的重要指导者。目前已合作发表论文10余篇，其中与胡春胜共同合作发表代表性论文4。

因此，本次申报奖项的二家单位和完成人均有长期实质性科研合作关系，正是在各位成员长年通力协作下完成了本项目的核心研究任务，并获得突破性进展。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	论文合著
	柏兆海；马林；马文奇
	2014.01-2016.11
	Nitrogen, Phosphorus, and Potassium Flows through the Manure Management Chain in China
	代表性论著1
	2016年发表

	2
	论文合著
	王梦茹；马林
	2015.01-2017.11
	Reactive nitrogen losses from China's food system for the shared socioeconomic pathways (SSPs)
	代表性论著2
	2017年发表

	3
	论文合著
	王梦茹；马林；马文奇
	2016.01-2018.05
	Hotspots for Nitrogen and Phosphorus Losses from Food Production in China: A County-Scale Analysis
	代表性论著4
	2018年发表

	4
	论文合著
	柏兆海；王梦茹；胡春胜；马林
	2016.01-2018.08
	Designing Vulnerable Zones of Nitrogen and Phosphorus Transfers To Control Water Pollution in China
	代表性论著5
	2018年发表

	5
	论文合著
	王梦茹；马林
	2015.01-2018.05
	Exploring nutrient management options to increase nitrogen and phosphorus use efficiencies in food production of China
	代表性论著3
	2018年发表


