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记者近日从农业农村部举行的新闻
发布会上获悉，自 2021 年启动以来，农业
农村部会同各地各有关部门全力以赴推
动全国农业种质资源普查，摸清了我国农
作物、畜禽、水产养殖种质资源的种类数
量、区域分布、特征特性等家底，新收集了
一大批农业种质资源，抢救性保护了一批
濒危资源。

农业农村部种业管理司司长刘莉华在
发布会上介绍，此次普查坚持普查和保护
并举，取得了丰硕成果：

农作物方面，新收集种质资源 13.9 万
份，覆盖了粮棉油糖、果菜茶桑等，99％为
种植历史久远、类型丰富、性状多样的传统
地方品种和野生近缘种，目前已全部移交
国家库圃安全保存，实现了应收尽收、应保
尽保。

畜禽方面，全面查清了畜禽、蜂和蚕资
源家底，新发现鉴定地方品种资源 51 个，
采集制作遗传材料 107 万份，同步对 61 个
濒危资源开展抢救性保护，目前 159 个国
家级保护品种都实现了活体保护。

水产方面，全面摸清了水产养殖种质
资源种类、数量、区域分布状况，采集制作
遗传材料12万份。

中国工程院院士刘旭介绍，农作物种
质资源是保障国家粮食安全和重要农产品
稳定安全供给的战略性资源，是农业科技
原始创新的物质基础，也是生物多样性的
重要组成部分。这次普查全面摸清了种质
资源家底，抢救收集保护了一批优异种质
资源，为提升种业自主创新、加快种业振兴
提供了重要支撑。

（据新华社消息）

我国农业种质资源
普查取得丰硕成果

香港目前规模最大的人工智能超算中
心 12 月 9 日起正式投入服务，为本地高
校、研发机构、企业等提供算力支持，助力
香港国际创科中心建设。

香港特区政府创新科技及工业局局长
孙东当天出席在数码港举行的开幕典礼时
说，人工智能是发展新质生产力的关键技
术，有巨大潜力。面对这轮科技大潮，香港
要与时俱进，积极布局，抢占人工智能发展
先机。超算中心不仅提供先进的计算能力
以推动产业发展，更将成为培育人工智能
相关人才的摇篮，为香港经济高质量发展
注入新动力。

数码港董事局主席陈细明介绍，人工
智 能 超 算 中 心 首 阶 段 设 施 将 提 供
1300PFLOPS（每秒浮点运算1300千万亿
次）的 算 力 ，并 于 明 年 逐 步 提 升 至
3000PFLOPS 的水平，以应对科技界对算
力的迫切需求。数码港将以超算中心为核
心引擎，构建人工智能生态圈，汇聚内地及
海外人才创新资源，推动产业发展。

特区政府今年 10 月推出 30 亿港元的
“人工智能资助计划”，向本地院校、研发机
构及重点企业提供财政支持，帮助其用好
超算中心算力资源，实现更多科研突破。
目前，该计划已收到超过10份来自本地院
校、初创企业、研发机构的申请。

当天，数码港人工智能实验室同步启
用，展示人工智能应用解决方案，促进企业
间合作。

（据新华社消息）

香港最大规模人工
智能超算中心启用

记者近日从水利部举办的水利科技工
作会议上了解到，“十四五”以来我国共发
布水利科技相关成果与技术1400余项。

水利事业发展，离不开科技的有力支
撑。水利部国际合作与科技司相关负责人
介绍，“十四五”以来，水利科技工作围绕推
动水利高质量发展需求，在重大问题研究、
水利标准化建设、水利科创平台建设等方
面取得了明显成效。

重大问题研究方面，水利部立项实施
国家重点研发计划“长江黄河等重点流域
水资源与水环境综合治理”重点专项项目
105 项。水利部会同国家自然科学基金
委、中国长江三峡集团、国家电力投资集团
先后设立长江水科学研究联合基金和黄河
水科学研究联合基金，资助项目 158 项。
新设立水利部重大科技项目计划，立项支
持重大科技项目 243 项，有效带动社会投
入17亿元。

水利标准化建设上，加快完善面向发
展新质生产力的水利技术标准体系。修订
印发新版《水利技术标准体系表》，修订《水
利标准化工作管理办法》，加快推进重点领
域“急用先行”标准制修订。

水利科技创新平台建设方面，截至目
前已建和筹建部级重点实验室30家，野外
科学观测研究站26家。

（据新华社消息）
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显微 CT 机和来自考古遗址的陶
片，你能想象这二者产生交集吗？

最近，浙江大学艺术与考古学院
百人计划研究员安婷博士课题组的一
项研究，让一个现代工业仪器和一枚
历史碎片发生奇妙碰撞——他们用显
微CT，在距今约1万年的两枚陶片中，
找到了水稻的痕迹。相关内容已经在
国际知名考古学杂志上发表。

新奇一试的背后，安婷团队有着
怎样的想法？陶片中发现稻痕意味着
什么？今天，我们又为何要研究人类
稻作的起源？

近日，记者采访安婷团队及其合
作者、浙江大学建筑工程学院土木水
利工程实验中心实验师彭宇，听他们
讲述研究背后的故事。

显微CT“接单”考古材料

在浙江大学建工实验大厅的显微
CT 实验室内，彭宇为记者演示了显微
CT机的操作流程。

一个按钮按下，CT 扫描机的舱
门缓缓打开，一枚碳纤维复合材料
样 品 正 置 于 机 器 内 部 的 平 台 上 。
上方，一左一右置有产生 X 射线的
射线源和负责成像的探测器，锥束
X 射 线 透 过 样 品 ，在 探 测 器 上 投 下
投影图。

又一个按钮按下，载着样品的样
品台像自助餐转盘一样开始旋转，软
件等间距地从不同角度采集了几百
到几千张的投影图。这些投影图经
过软件的重构与处理，样品的三维结
构 、不 同 密 度 物 质 的 分 布 便 清 晰
可见。

“ 显 微 CT 和 医 用 CT 原 理 差 不
多。不同之处在于，医用 CT 下，人静
止不动，射线源与探测器在同步旋
转。在显微 CT 中，探测器与射线源是
固定的，旋转工作由置于样品台上的
样品来完成。”彭宇解释道。

“彭老师，能帮忙扫一下看看它的
成分吗？”说话间，一位老师拿着一袋
建材样本来“下单”了。3 年前，彭宇的
实验室就像这样迎来了安婷，并接单
了“稀客”——两枚陶片。

为何称“稀客”？彭宇指了指实验
室内满满一架子的混凝土块样品告诉
记者，此前，CT 机接待最多的正是这
些建材样本，其中尤以混凝土居多。
作为一种无损测试技术，CT 机在不损
坏样品的前提下，就可获得混凝土中
的骨料、纤维、孔隙、裂缝等物相的空
间分布形态。

所以，当安婷带着两枚陶片敲开
实验室的门，彭宇在惊讶之余，还有些
隐隐的期待。毕竟，他在日夜相伴的
混凝土块间，在浙江大学学科交叉研
究的鼓励下，正翘首以盼着一些新的
可能。

CT 和考古的碰撞，会产生怎样
的火花？尝试之后，是否会有重大的
发 现 ？ 那 时 的 两 人 对 此 并 无 明 确
概念。

安婷博士毕业前夕，澳大利亚考
古工作者首先提出了以显微 CT 研究
印痕的方法。用一台价格昂贵的 CT
在无尽的陶片间大海捞针，起初安婷
对此不以为意。一次偶然的机会，让
她的视线落在了身边的上山遗址。试
试用 CT 扫描陶片内部的念头在她脑
海中乍现。

在考古学中，对陶片的探索长期
停留于对肉眼可见现象的研究。作为
考古遗址中最常见的一种遗存，陶片
往往在库房中堆得满坑满谷，乃至于
被送回考古坑“返厂”。幸运一点的，
会被挑拣出来拼成一件完整的器物，
摆在博物馆橱窗里接受游客的观摩。
极少数的，被留作标本，用于开展类型
学研究。

CT 扫描以前，考古工作者如何获
取陶片上的印痕？答案是拓印。

“你小时候玩过用铅笔拓印植物

叶片的游戏吗？将纸张覆盖在叶子
上，而后用铅笔轻轻扫拭，叶子的脉
络、形迹就跃然纸上。这样的拓片技
法，在传统考古中广泛用于陶片。”
安婷说，拓印的缺点很明显：操
作繁琐、效率低下。陶片上的
尘土过于厚重，即便耐着性
子一层层拓印下去，可见的
或许也只是表面的印痕。想
看清陶片内部的状态，或微
小 的 痕 迹 ，凭 老 法 子 难 上
加难。

2014 年左右，在剑桥大
学攻读科技考古博士期间，
安婷在欧洲早期农业传播的
相关研究中，就在一块拓片上吃
了太多苦头。求证阶段，她持着硅
胶及橡皮泥，在成千上万的陶片中寻
找、拓印粟黍痕迹，不够清晰的成像，
使研究无法深入。“比如说，我们只能
看清作物的类别是小麦，但难以将其
进一步定位，判断它到底是哪种类别
的小麦。”

“用显微 CT 扫描陶片，是文科理
科各自向前一步走！”安婷神采奕奕地
说。他们的研究成果发布后，显微 CT
作为一种可能推广使用的考古学新
法，随之受到学界瞩目。

0.01毫米，184颗水稻穗轴

水稻穗轴的形态，构成判断水稻
驯化程度的重要指标。基盘粗糙或
形态不规则的穗轴，意味着水稻的落
粒性弱，这就减少了收获前稻谷自然
脱落所造成的损失，被认为是典型的
驯化性状。想找到被人类驯化的水
稻的踪迹，就要找到这种“驯化型”的
穗轴。

将显微 CT 的精度缩小到 0.01 毫
米，安婷团队在陶片上发现了184颗水
稻穗轴。

这背后是研究者与陶片朝夕相伴
的3年。

浙江大学艺术与考古学院博士生
张之恒，2021 年 9 月博士入学至今，一
直埋首研究上山陶片。他回忆，在收
集基础印痕信息的3个月里，自己每日
的固定活动，就是午饭后骑 30 分钟的
电动车，赶到建工实验大厅，在 X 光计
算断层扫描和多尺度模拟实验室一待
就是五六个小时。

用 X 光断层扫描陶片，三维重构
数字影像，透视陶片内部，瞪大眼睛
观察那些微小的、挤在一起的裂缝和
孔隙，使用软件“抠图”，处理数据，还
原空腔的形态，渲染三维图像⋯⋯这
些 工 作 ，花 去 了 张 之 恒 近 3 个 月 的

时间。
如何判断一个空腔的本体是否为

稻谷？这就需要对比多张空腔的断层
切片。

面对着二维图像，张之恒努力调
动着自己的三维想象。

“寻找小穗轴的难度系数更高。”
张之恒说，小穗轴位于稻谷基部，保
存状况不一，形状往往千奇百怪。如
何快速分辨它？为此需要浏览大量
的样本，养成对小穗轴形态的敏锐
嗅觉。

研究之初，张之恒常将各种其他
物体错认成小穗轴。经安婷提点后，
他搜集了大量考古出土的或现代小穗
轴的样图，每天得空了就盯着看，并通
过显微镜观察现代的稻谷，来训练自
己对它的辨识力，熟悉水稻的结构。
有段时间，无论走路吃饭睡觉，小穗轴
的形象都时不时地在张之恒的眼前清
晰浮现。一个月后，张之恒终于能迅
速熟练地判断一个印痕是否为小穗
轴，不再犯错。

14 微米，这是陶片样本距射线源
最近时的距离。张之恒带着两枚陶片
通过 CT 扫描环节的“重重关卡”后，迎
来了胜利时刻——他不停地向彭宇

“取经”，调试设备参数，学习扫描、提
取技巧，最后，终于如愿得到了研究所
需的图像和数据。

安婷团队的研究再次证实，1 万年
前的上山人成功驯化了稻谷。1 万年
后的今天，一个考古专业学生，在开展
这项研究的过程中，也成功“驯化”了
一台工业CT机。

“这次研究让我见识到了交叉学
科的魅力。一旦找到了适用的新技术
和新方法，很多看似普通的考古材料

都有进一步诠释、探索的价值。”张之
恒说。

看见人类文明兴发

“我们的研究能引发如此广泛的
关注，或许因为切中了农业起源研究
的瓶颈问题。”安婷说，农业起源的意

义不言而喻——当人类开始耕作定
居，便有了故乡，有了礼乐，秩序，文明
和信仰。水稻起源研究，又是农业起
源的“重头戏”。

哺育世界上 50%人口的水稻从何
处来？人类何时将其驯化？最早实现
水稻驯化的地域是哪里？

对于水稻的前世今生，人们充满
好奇。考古界对水稻追踪的目光，又
与向 1 万年前上山时期的远眺叠在
一处。

许多学者相信这样一幅历史图
景：从洞穴走向旷野的先民，曾在长江
下游地区将采集而来的野生稻种进土
壤。当这粒稻谷伴着史前时代的雨露
阳光生长，人类关于农作的智慧及人
类文明自身，都开始向上攀爬。安婷
团队引入显微 CT 新考古技术，为这一
图景提供了全新的证据，也为继续搜
寻新证带来新工具。

安婷团队还在上山陶片中发现了
大量稗壳。

一 些 学 者 曾 提 出 猜 想 ：在 上 山
时 期 ，稗 草 或 许 和 水 稻 并 列 ，同 是
人 为 栽 培 的 重 要 粮 食 作 物 。 显 微
CT 在 陶 片 中 发 现 的 稗 草 痕 迹 ，为
这 一 猜 想 提 供 了 初 步 的 考 古 学
实证。

作为古人粮食库多元性的例证
之一，稗的发现对丰富我们的粮食结
构，保障我们的粮食安全同样意义
深长。

“目前，我们非稻即麦的粮食结
构是较为单一的，于人类的食品安
全不利。一旦巨大的气候变化诱发
作物减产，我们将被恐怖的饥荒灾
害笼罩。古人多样的粮食选择，将
为我们丰富粮食库提供参考。其对
人类文明的延续，同样意义深长。”
安婷说。

“这项研究，可以让我们向遥远的
农人智慧汲取经验。”浙江省农科院农
发所副研究员顾兴国认为，人类文明，
始于农业兴起，形于城市出现。证明
10000 年前出现世界主要粮食作物水
稻生产的上山文化，因此可说是人类
文明形成的标志。

而从粮食安全的角度，当下，品种
单一、土壤污染等重重问题，使粮食生
产面临不可持续的威胁。安婷团队对
稻作起源的研究，除了为“浙江是稻作
的源头”提供佐证外，也在提示着我们
已有万年的稻作生产在历史上的可持
续性，考证古代稻作品种、土壤管理技
术，为我们维护今日粮食安全带来
启发。

浙江大学团队用显微CT在上山遗址陶片中发现水稻痕迹

现代科技实证万年稻作文化
本报记者 高心同
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水稻是当今世界主要粮食作物之
一，然而距今一万多年前，稻谷还只是
水边野草的种子。

从“离离原上草”到“粒粒皆辛
苦”，是谁第一个剥开稻谷的坚壳，发
现稻米可以食用的秘密？是谁第一个
撒下希望的种子，为历史的长卷沁入
三分稻香？

5 集纪录片依托丰富扎实的考古
探索和最新研究成果，系统梳理仙人
洞和吊桶环、上山、井头山、跨湖桥、
贾湖、河姆渡、城头山、鸡叫城、良渚、
两城镇、二里头、南佐等文化遗址中
与稻作相关的线索与内容，实证我国
是世界上最早栽培水稻的国家，并追
溯万年稻作文化发展轨迹，讲述水稻
种植跨越千山万水广泛传播、惠及世
界和催生文明的历史故事，见证中国
稻作文明的起源和发展以及中国稻
对人类社会的重大贡献。

《寻古中国·稻谷记》《寻古中国·稻谷记》

延伸阅读

记者近日从江西省文物考古研究
院获悉，海昏侯刘贺墓出土的甲片堆
积物初步整理完成，文保人员提取甲
片约 6000 片，经初步复原认为其为铁
漆、铜漆、皮漆复合材质编缀的鱼鳞甲
组成部分，其中最小甲片宽仅 1 厘米，
厚 0.2 厘米左右。专家认为，上述复合
形制的铠甲是汉代考古中首次发现，
代表着汉代制甲工艺的最高水平。

江西省文物考古研究院研究员、
海昏侯墓考古发掘领队杨军介绍，这

批甲片被发现于刘贺墓西藏椁武器
库，与刀剑伴随出土，据现场漆皮痕迹
推测，当时被装在漆箱中。出土时漆
箱已腐烂，铠甲、刀剑呈堆砌状，“海昏
侯墓先后经历地震、鄱阳湖水南侵造
成的地下水位上升，埋藏环境导致甲
片质地轻薄脆弱，我们决定对文物进
行整体套箱提取，再通过实验室考古
进行保护研究”。

来自中国社会科学院考古研究所、
科技考古与文化遗产保护重点实验室

和江西省文物考古研究院等机构的文
保人员，经过两年多时间从套箱中提取
了约6000片甲片。文保人员经初步复
原研究认为，刘贺墓出土的铠甲为铁
漆、铜漆、皮漆复合材质编缀的鱼鳞甲。

“最小甲片宽仅1厘米，厚0.2厘米
左右，是迄今汉代考古出土的最小鱼鳞
甲甲片。”拥有50余年甲胄修复经验的
中国社会科学院考古所研究员白荣金
说，鱼鳞甲多出土于汉墓，一般甲片宽在
4-10厘米，即便是西汉中山靖王刘胜墓

中出土的精巧铁甲甲片也有2-3厘米。
甲片越小，意味着打造铠甲所需的甲片
数量就越多，锻造加工工艺也越精致。

海昏侯铠甲甲片的材质和样式也
颇为特殊。白荣金说，通常汉代铠甲
为单一材质构成，海昏侯铠甲却有铁
质、铜质、皮质三种材质，这种复合形
制为汉代考古中首次发现。此外，甲
片样式可分为 9 大类，如有的中间鼓
起，有的运用了髹漆工艺，甲片上的孔
数也分6、7、8三种。

专家认为，铠甲作为古代重要的
防护武具，伴随着古代科技的进步而
不断改进，迄今已经有几千年的历
史。海昏侯铠甲的发现为研究汉代制
甲工艺提供了重要实物资料。专家介
绍，铠甲实物的研究价值取决于复原
工作的准确性和完整性。这些甲片的
锻造工艺和铠甲的编缀方式如何？铠
甲的等级是否与刘贺下葬时的身份相
符？都有待进一步保护研究。

（据新华社消息）

最小甲片宽仅1厘米

汉代复合鱼鳞甲首现海昏侯墓

安婷（左二）、彭宇（右一）、张之恒（左一）正在操作显微CT机。 受访者供图

大口盆碎陶片（左）及其内部印痕CT图像（右）。受访者供图


