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一、学习进修经历（大学填起，研究生阶段注明指导教师） 

 2011 年 09 月-至今          中国农业大学资源与环境学院，植物营养专业，硕转博，

导师：陈清，张福锁教授； 

 2009 年 09 月-2011 年 06 月  中国农业大学资源与环境学院，植物营养专业，硕士，

导师：陈清，张福锁教授，李海港副教授； 

 2004 年 09 月-2008 年 06 月  中国农业大学资源与环境学院，资源环境科学专业，本

科，导师：陈清教授。 

 

二、工作经历（含工作时间、单位名称及任职情况等） 

 2011 年 11 月-2014 年 12 月   荷兰瓦赫宁根大学，土壤质量组，访问学者，合作导师：

Oene Oenema；  

 2008 年 06 月-2009 年 09 月 中国农业大学资源与环境学院，植物营养系，研究助理。  



 

三、代表性研究工作或学位论文工作介绍（含参加/承担项目、研究基础、取得成果等） 

博士期间主要工作是建立了建立了 NUFER-animal model，可用于分析我国不同畜禽种

类和养殖体系在饲料生产-圈舍管理-粪尿储藏-粪尿加工-粪尿施用-动物食品消费整个环节

的养分流动特征。硕士期间主要工作是基于土壤全磷和 Olsen-P 效应曲线，Olsen-P 和作物

产量效应曲线以及 Olsen-P 和 CaCl2-P 效应曲线，发展了我国土壤磷素管理模型。目前以

第一作者发表 SCI 文章 3 篇（2 篇中科院 1 区文章，3 篇文章累积影响因子 11.6），中文核

心文章 1 篇；以合作作者发表 SCI 文章 1 篇（中科院 1 区文章，影响因子 7.1）；以第一作

者发表 3 篇英文国际会议论文集；参与多部书稿和科技手册编写。 

 

 代表性工作一：我国畜禽养殖的资源和环境代价，以及养分流动特征 

     建立了 NUFER-animal model，可用于分析主要动物养殖类型（猪，蛋鸡，肉鸡，奶

牛，肉牛及役用牛，山羊及绵羊）在饲料生产-圈舍管理-粪尿储藏-粪尿加工-粪尿施用-动

物食品消费整个环节的养分流动特征。该模型区分不同动物类型的养殖体系之间的差异

（后院养殖、传统养殖、养殖小区、放牧养殖以及规模化养殖）。同时模型输入模块区分

了不同动物不同养殖阶段的饲料采食和养分摄入差异，因此可更准确的分析不同动物养殖

体系的养分流动。同时 NUFER-animal model 建立了饲料采食量预测子模块和饲料分配子

模块，将不同饲料分配到不同动物和养殖体系中，可实现分析不同动物产品资源需求的目

的。该模型利用物质平衡法计算不同动物的养分排泄量，其准确度要高于常用的经典排泄

系数法。此外，模型建立在区域尺度数据上，可实现分析畜牧业区域分布对我国资源利用

和养分损失影响的目的。也可通过历史数据变化分析我国畜牧业生产体系变化对资源和环

境的压力。该模型也可用于情景设计，如分析未来畜牧业养殖规模扩大和养殖体系变化对

饲料需求、耕地需求和环境保护的影响。其结果已发表在  Environmental Science & 

Technology（1 区，5.87）和 Journal of Environment Quality（3 区，2.60）。研究成果分为 4

个部分： 

1. 我国奶牛养殖体系养分流动特征：通过 IPCC 报告和大量奶牛养殖文献，创造性的建

立了奶牛饲料预测模型；并根据统计数据和文献结果，区分了我国奶牛 4 种主要养殖体系

——传统养殖（1-9 头），放牧养殖（牧区），养殖小区（10-199 头）和规模化养殖场（>200

头）。这几种养殖体系在饲喂模式和粪尿处理方式之间存在显著差异。随后与 NUFER 模型

结合，建立了 NUFER-animal 模型的奶牛养殖模块。分析表明，2010 年我国奶牛养殖总的

氮磷投入量分别为 1987 和 346 千吨，其中仅有 188 千吨氮和 31 千吨磷进入牛奶，其余部

分则损失到环境或累积在土壤中。在奶牛整个群体上，氮磷利用效率分别为 24%和 25%，

远低于欧美等发达国家。而且不同养殖体系的养分利用效率存在显著差异。每生产 1kg 牛

奶，集约化养殖体系虽然消耗较少量饲料，但是更依赖于高质量饲料，如牧草、玉米和大

豆，因此集约化养殖体系需要更多的耕地资源，同时集约化养殖体系的粪尿还田利用低。

未来规模化奶牛养殖场的增加一方面可以降低料奶比和提高奶牛群体尺度的养分利用效



率，另一方面会加大对耕地的需求以及促进氮磷环境排放增加。其结果发表在 Journal of 

Environment Quality（3 区，影响因子 2.60）。 

2. 我国生猪养殖体的历史变化及对养分利用影响：在奶牛工作基础上，继续开发了

NUFER-animal 生猪养殖模块。此外对生猪养分流动模块进行了拓展，将物质流动分析延

伸到猪肉加工和消费环节，建立了 31 个省市区的生猪养殖流动账户，并分析了 1960 年到

2010 年的历史变化以及 2030 年生猪养殖情景分析。同时分析了养分利用效率和养分环境

排放的历史变化。结果表明，1960 到 2010 年期间，我国生猪养殖从以家庭后院式养殖方

式快速向集约化养殖方式转变。群体尺度上氮素利用效率从 18% 增加到 28%。然而氮素

利用效率在系统尺度上却快速下降，从 1960 年的 46%降低到 2010 年的 11%，主要因素是

生猪养殖向集约化养殖方式转变，而集约化养殖更依赖外源饲料投入且没有足够耕地施用

生猪养殖所产生的粪尿。2010 年，总的氮素和磷素损失量达到 5289 和 829 千吨，分别是

1960 年的 30 倍和 95 倍。情景分析的结果表明，2030 年总的氮磷养分损失较 2010 年将分

别增加 25%和 55%。通过对不同生产优化技术以及管理方式的情景分析表明，2030 年我国

生猪养殖的总氮磷损失可分别降低 64%和 95%。虽然氮磷的减排潜力较大，但是这些措施

的实施需要改变我国目前的生猪养殖方式，主要在包括粪尿管理，生猪种群管理以及饲养

管理等方面。结果发表在 Environmental Science & Technology（1 区，影响因子 5.87）； 

3. 我国畜禽养殖体系资源和环境代价系统分析：在之前工作基础上，继续完成了

NUFER-animal 的蛋鸡、肉鸡、肉牛及役用牛，山羊和绵羊的模型。建立我国主要畜禽养

殖类型的养分流动账户，目前模型可实现 1980，1990，2000 和 2010 的历史变化分析，并

且根据 FAO 报告，设置了 2030 年和 2050 年的情景分析。目前分析结果表明，我国畜牧业

养殖体系转变加剧资源短缺，如饲料粮和耕地。畜牧业区域分布不均匀，导致了区域内的

资源短缺，并且限制了粪尿还田潜力，加剧了氮磷养分环境损失。到 2050 年，我国可能

没有足够的饲料粮和牧草养活我们的畜牧业，且没有足够的耕地资源消纳产生的粪尿。因

此未来，草地将成为改变我国畜牧业养殖的关键，因为其可以提供大量牧草资源以及足够

的土地还田利用有机肥。目前文章初稿正在修改中，计划投高影响因子期刊。 

4. 国外畜牧业先进养殖经验总结：通过对欧美养殖体系的养殖技术和减排技术文献的阅

读，系统的总结了整个食物链的养分减排技术，已完成 8.3 万字总结，计划以书稿形式发

表。参观和访问了数个奶牛养殖场和粪尿处理厂，系统总结了荷兰奶牛养殖模式和粪尿处

理技术。这些总结和对荷兰畜牧业的认识有利于在国内开展畜牧业方面的工作。 

 

 代表性研究工作二：我国土壤磷素管理研究。 

    建立了土壤全磷和 Olsen-P 效应曲线，根据对全国长期定位试验数据的分析建立了钙

质、酸性和中性土壤的土壤磷素和作物产量效应曲线和土壤 Olsen-P 和 CaCl2-P 效应曲线，

基于此发展了我国土壤磷素管理模型。硕士期间在全国青年土壤学家大会做报告 1 次；以

第一作者发表中文核心和 SCI 文章各 1 篇，国际会议英文摘要 2 篇；合作作者发表 SCI 文

章 1 篇。主要工作分为 3 个方面： 



1. 土壤磷素化学转化过程：分析了磷肥在土壤转化过程及影响因素，探索了钙质土壤和

酸性土壤的磷吸附特征，以及 pH 变化对这些过程的影响。研究发现，磷肥颗粒进入土壤

后，会形成宽 0-40mm，厚 0-60mm 的反应区间。而在这个反应区间中，因为磷酸根离子

浓度和 pH 值的差异，会形成三个不同的反应区间，分别为直接反应区间（与钙和铁铝等

形成直接反应，磷有效性较低），沉淀反应区间（形成无定形铁磷、铝磷或者二钙磷，磷

有效性低）和吸附反应区间（羟基交换吸附磷、针铁矿吸附磷，有机质吸附磷，磷有效性

高）。在酸性和钙质土壤中，pH 变化对磷的有效性存在显著影响。有机肥施用后会通过竞

争吸附位点、阻碍晶体生长、降低表面电荷和物理吸附游离态磷方面提高土壤磷的有效性。

分别在全系大会和 2010 年中国农大资环学院植物营养系年中总结会议做报告，并以合作

作者在 Plant Physiology (1 区，影响因子 7.08) 发表文章 1 篇。 

为了明确有机肥活化土壤磷的机理，于 2010 年在华中农业大学资环学院交流 3 个月，

开展了磷在针铁矿表面的吸附和解吸机理的试验。试验目的是研究针铁矿对磷的化学吸

附，以及加入胡敏酸和柠檬酸后对磷的解吸作用。初步研究结果表明，胡敏酸和柠檬酸可

以解析针铁矿表面吸附的磷，但是解析程度随柠檬酸和胡敏酸的浓度增加而降低。有可能

是小分子有机酸浓度的增加，增加了反应体系的离子强度，反而促进了解析磷的再吸附。 

2. 土壤磷淋洗风险分析及优化措施：洛桑试验站的长期定位试验表明，在土壤有效磷和

CaCl2-P 之间存在线性加拐点的关系，可用于表征土壤磷的淋洗和径流损失风险。基于此

分析了北京市平谷地区农田土壤磷素淋溶风险。首先通过对平谷地区粮田、果园和菜地的

磷素投入分析发现，菜地和果园的磷素年际磷盈余分别达到 498 和 468 kg P2O5 ha-1，远大

于粮田的 38 kg P2O5 ha-1。这种状况造成粮田、菜地和果园土壤 Olsen-P 含量差异很大，分

别为 18.4、44.3 和 40.4 mg kg-1。分析钙质土壤 Olsen-P 与 CaCl2-P 的相关性发现，钙质土

壤存在着 Olsen-P 与 CaCl2-P 突变拐点即磷的淋溶拐点，在拐点之后土壤 CaCl2-P 随土壤

Olsen-P 的增加而显著增加，且土壤磷淋溶拐点明显受土壤类型及质地的影响。按质地分类，

砂壤，轻壤和重壤拐点分别是 23.1，40.1 和 51.5 mg kg-1，土壤质地由轻至重拐点 Olsen-P

值随之逐渐增加。根据质地模拟平谷地区磷素淋失风险，发现 7.7%的粮田，44.0%的菜田，

33.6%的果园土壤磷淋失风险较高。该结果发表在农业环境科学学报，中文核心期刊。 

为了降低土壤磷的淋溶风险，随后展开了室内培养实验，评价不同添加物在降低土壤

磷素淋失风险的同时，对土壤生物有效磷的影响，以及这种作用随时间的变化。结果发现

同等浓度条件下，氯化铝对 CaCl2-P 降低效果明显优于硫酸铝和氯化铁，然而氯化铝也大

幅度降低了土壤有效磷含量。而 FeCl3 以 1:1 摩尔比浓度与土混合后，Olsen-P 相对降低

14.9%，CaCl2-P 相对降低 41.8%，较其他两种类型添加物是较优选择。不同物质施用后，

可快速固定土壤中的磷素，而且这种固定作用并没有随着土壤干湿交替和时间变化有显著

降低。 

3. 土壤磷素管理模型：作物和土壤 Olsen-P 之间存在线性加平台效应关系，可用于指导

作物生产；而土壤 Olsen-P 和 CaCl2-P 存在线性加拐点关系，可用于指导环境保护。通过

对长期定位试验的土壤全磷和 Olsen-P 的总结，我们发现两者之间同样存在线性加拐点的



效应关系，这条曲线可以用于指导土壤磷素培肥。基于土壤全磷，Olsen-P，CaCl2-P 和产

量之间的关系，我们提出了我国土壤磷素管理模型。我们进一步研究发现，不同土壤类型

的效应曲线存在较大差异，因此分别建立了不同土壤类型的磷素管理模型。该结果发表在

Plant and Soil 期刊（1 区，3.11）。 

 

四、获得的科技/荣誉奖励及研究成果情况（代表性研究论文、专利、获奖等，标注排名） 

发表论文： 

[1]. Bai, Z., Ma, L., Qin, W., Chen, Q., Oenema, O., Zhang, F. (2014). Changes in Pig 

Production in China and Their Effects on Nitrogen and Phosphorus Use and Losses. 

Environmental science & technology. 48: 12742−12749. 中科院 1 区，影响因子：5.87. 

[2]. Bai, Z., Li, H., Yang, X., Zhou, B., Shi, X., Wang, B., ... & Zhang, F. (2013). The critical soil 

P levels for crop yield, soil fertility and environmental safety in different soil types. Plant 

and soil, 372(1-2), 27-37. 中科院 1 区，影响因子：3.11.  

[3] Bai, Z. H., Ma, L., Oenema, O., Chen, Q., & Zhang, F. S. (2013). Nitrogen and phosphorus 

use efficiencies in dairy production in China. Journal of environmental quality, 42(4), 

990-1001. 中科院 3 区，影响因子：2.60.  

[4]. Shen, J., Yuan, L., Zhang, J., Li, H., Bai, Z., Chen, X., Zhang, W., Zhang, F.. (2011). 

Phosphorus Dynamics: From Soil to Plant. Plant Physiology. 156:997-1005. 中科院 1 区，

影响因子：7.08. 

[5]. 柏兆海, 万其宇, 李海港, 段增强, & 陈清. (2011). 县域农田土壤磷素积累及淋失风险

分析——以北京市平谷区为例. 农业环境科学学报, 30(9), 1853-1860. 中文核心. 

 

参与编写书目： 

[1]. 张福锁等著作. (2012). 高产高效养分管理技术. 北京：中国农业大学出版社.（参与第

8 章编写）. 

[2].参与编写《设施番茄水肥一体化技术》、《设施黄瓜水肥一体化技术》、《设施番茄退化土

壤修复技术》、《果类蔬菜中微量元素施肥技术》、《设施黄瓜最佳养分管理技术》和《设

施番茄最佳养分管理技术》等技术服务手册。 

 

国际学术会议论文集： 

[1]. Bai, Z., Ma, L., Qin, W., Oenema, O., Zhang, F. (2014) Changes in phosphorus use 

efficiency and losses in livestock production in China between 1980 and 2010. Phosphorus 

in Soils and Plants 5th International Symposium. Session 5.        

[2]. Bai, Z., Li, H., Shen, J., Chen, Q, Zhang, F. (2010) Dynamics and the critical value of soil 

Olsen-P for main crops in China. Fourth International Symposium on Phosphorus Dynamics 

in the Soil-Plant Continuum. Reference No: S2-41. 

[3]. Bai, Z., Li, H., Wan, Q., Chen, Q. (2010) The evaluation on phosphorus accumulation rate 

and leaching risk of different cropping systems in Beijing Suburb. Fourth International 

Symposium on Phosphorus Dynamics in the Soil-Plant Continuum. Reference No: S5-10.  



 

五、提供两或三位同行具有高级职称推荐人的联系方式（姓名、职务、电话和邮箱地址） 

陈清，教授，电话：010-62733822，邮箱：qchen@cau.edu.cn； 

张福锁，教授，电话：010-62732499， 邮箱：zhangfs@cau.edu.cn。 

 

六、应聘岗位陈述（对岗位的认识、研究兴趣、应聘理由及优势、工作设想和其它说明）： 

对岗位的认识： 

首先，我认为从岗位的三个研究方向来看，需要应聘者具有食物链养分管理、畜牧养分流

动以及模型方面的基础。同时需要较高的专业能力，如 SCI 写作，团队合作以及项目申请

等。 

其次，这个岗位设置具有重要意义。食物链管理和畜牧业生产的资源环境效应是目前国际

研究热点，而我国在这些方面的研究还处于起步阶段。因此该岗位的设置引领了国内对食

物链和畜牧业管理研究，同时也迎合了国家可持续农业发展需求。 

 

研究兴趣： 

个人研究兴趣为我国畜牧业生产体系资源利用和环境排放压力，以及优化措施；动物生长

及饲料预测模型；畜禽生产粪尿管理和施用技术；农户尺度养分流动预测和监测模型。 

 

应聘理由： 

1. 本人对科研具有较深感情，愿意从事科研工作。并对此职位的研究方向非常有兴趣。 

2. 本人专业背景和素质符合要求，且研究方向与课题组研究方向吻合。 

 

优势： 

1. 专业背景符合要求：硕士期间我主要从事土壤和作物研究，具有农学背景；而博士

期间从事畜牧业养分流动研究，具有动物营养、饲料和模型研究背景。 

2. 具有农业模型背景：博士期间主要课题是农田-畜牧体系的养分流动研究，学习使用

了 NUFER 模型，并且通过研究建立了 NUFER-animal 模型，进一步优化了 NUFER

模型；对养分流动具有较深的理解和较好的建模能力。 

3. 具有 SCI 写作经验和海外留学经历：本人具有 3 年以上海外访学经历，并且以第一

作者发表 SCI 文章 3 篇，中文核心 1 篇，合作作者发表 SCI 文章 1 篇。其中 2 篇为

中国科学院 1 区文章。 

4. 本人责任感较强，博士期间能独立和按时完成课题任务，同时协助导师指导其他硕



士生以及博士生，并协助导师审稿和申请课题等。 

 

工作设想： 

1. 研究方向：结合小组研究方向和国家未来需求，以及本人研究背景和基础，未来将

主攻畜牧业养分管理及减排技术研究。主要研究方向有三个方面： 

（1）我国畜牧业资源和环境代价分析（包括饲料、耕地、水、温室气体分析，我

国畜牧业养分流动特征，我国草地畜牧业历史变化及未来潜力，未来畜牧业生产结

构优化设计等）； 

（2）农户尺度畜牧业养分管理模型（畜牧业产量差模型，农户尺度预测和监测模

型，农户尺度不同养殖方式下养分和温室气体排放特征等）； 

（3）开发以及应用畜牧业减排技术（包括农牧结合体系设计，精确喂养技术，粪

尿加工技术，以及粪尿施用技术等）。 

2. 项目申请：计划从 2015 年开始尝试申请国家自然基金、河北省基金和国际合作项

目等。主要计划分三个方面： 

（1） 2015 年申请国家自然科学基金青年项目和省级项目； 

（2） 2016 年申请国家自然科学基金面上项目； 

（3） 2017 年申请国际合作项目或其他项目。 

3. 文章和产出：计划每年撰写和发表高影响因子 SCI 文章 1-2 篇，指导研究生撰写 SCI

文章 1 篇。 

4. 国际合作：加强和深化与国内外博士导师的合作，分为 3 个方面。 

（1） 深化与国外导师荷兰瓦赫宁根大学 Oene Oenema 教授的合作，尝试申请项目

合作； 

（2） 建立与瓦赫宁根大学动物组（Imke de Boer 教授）和作物组（Jouke Oenema，

奶牛养殖和管理专家）合作关系，尝试申请短期访问、合作指导研究生和博

士生； 

（3） 加强和深化与国内硕士及博士导师的合作，尝试合作指导研究生以及申请项

目。 

5. 协助课题组长完成日常工作，申请项目以及项目总结，协助指导硕士和博士研究生

等工作。 

 

 



七、附件：证明能力的：论文、证书影印件、其它材料等（PDF）                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

本人承诺以上情况真实无误，如有虚假，本人愿意承担一切后果。 

 

申请人签名：柏兆海                       填表日期：2014 年 11 月 26 日 


