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在兴隆沟聚落遗址发现之前，关于中国小米

的起源问题，学者认为可能的三大区域为西辽河

流域、太行山东麓、黄河中游。而敖汉正好处于

西辽河流域。据《明史》记载，敖汉曾是“沙柳浩

瀚，柠条遍地，鹿鸣呦呦，黑林生风”之地。

兴隆沟聚落遗址位于内蒙古赤峰市敖汉旗

东部，距今近 8000 年，总面积约有 5 万平方米。

20 世纪 80 年代初，文物普查时首次发现。2001

年至 2003 年，社科院考古所内蒙古第一工作队

与敖汉旗博物馆联合进行了再次发掘，揭露房址

约 37座，居室墓葬 26座，出土遗物有陶器、石器、

骨器、蚌器、玉器等一大批珍贵文物及文物标本，

而最重要的发现当属 1500多粒炭化植物种子。

在对编号 F31 堆积层内和居住面上的土样

浮选后，发现了大约 1500 多粒炭化粟。社科院

考古所研究员赵志军将这些炭化粟和其他地方

发现的炭化粟进行了比对，结果发现，兴隆沟的

小米比陕西鱼化寨要早几百年，而且，与其他遗

址的小米相比，兴隆沟小米形态更为进步。

之后，这一结论也经美国哈佛大学、加拿大

多伦多大学实验室进一步验证，经碳 14 鉴定后

认为这些谷物距今 7700 至 8000 年，是我国北方

最早的小米种子，比中欧地区发现的谷子早

2700 年。“由此可以说明，兴隆沟遗址出土的小

米应该是独立起源的小米，西辽河流域应该是小

米的起源地之一。”赵志军说。

1500粒炭化粟穿越8000年

文·本报记者 游雪晴

西澳大利亚的杰克山拥有罕见的地球早期

历史遗迹——在 40亿年之前形成的微小锆石晶

体。现在，科学家表示，这些晶体可能包含着有

关生命历史的重要线索。

地球上的生命始于何时？科学家们通过地

质记录不断钻研，他们钻得越深，便越觉得生命

就出现在我们行星 45亿年历史的早期。而迄今

为止，地质学家发现的最早的生命痕迹形成于

38 亿年前。现在，一项颇有争议的新研究所提

出的证据可能会把生命出现时间提早 3亿年，那

时地球才刚刚形成。

线索就藏在一大块锆石晶体中的微小石墨

（一种碳质矿物）斑点中。锆石形成于岩浆中，并

常常将其他矿物包入它们的硅—氧—锆晶体结

构中。虽然锆石的尺寸要比头发的直径还小，但

它们却几乎是坚不可摧的。锆石可以比它们最

初构成的岩石保存得更久，经受更多次的侵蚀和

沉积循环。

事实上，尽管地球上最古老的岩石只能追溯

到 40 亿年前，但是研究人员已经发现了有 44 亿

年历史的锆石。这些晶体让我们得以一窥地球

历史的最初篇章，也就是冥古宙。“想要研究 40

亿年前地球发生了什么，锆石几乎就是我们唯一

的实体样品。”加州大学洛杉矶分校（UCLA）的

地球化学家 Elizabeth Bell说，她是这项在线发表

在《美国科学院院报》（ Proceedings of the Na-

tional Academy of Sciences）上的新研究的第一

作者。

在这项研究中，Bell和她的同事检验了来自

西澳大利亚杰克山的锆石样本，杰克山是地球上

产出冥古宙样品最多的地点，研究人员在锆石中

寻找金刚石、石墨等碳质矿物。仅凭矿物的存在

并不能证明锆石形成时有生物存在，但是碳质矿

物确实提供了寻找生命化学信号的机会。研究

团最终在 41亿年前形成的锆石中发现了一小片

疑似未被干扰的石墨。石墨中较重的碳原子与

较轻的碳原子，即碳的两种同位素之间的比例很

低，这与有机物的同位素特征一致。“在现在的地

球上，如果你看到了这样的碳，你会说这是由生

物形成的，”Bell 说，“当然，对于冥古宙来说，这

还存在争议。”

研究者们罗列了一些可以解释他们发现的

非生物过程，但是他们还是最倾向这样一个观

点：石墨是沉积物中的有机物在板块碰撞时沉入

地幔而形成的，当沉积物熔化形成岩浆时，在高

温高压条件下，碳转换成了石墨，从而最终进入

了锆石晶体中。

如果这个故事是真的，那么生命至少在 41

亿年前就已有存在，Bell表示新的结果可以证明

早期地球环境比科学家曾想象的更为宜居。“在

传统的观点中，地球形成后最初的几亿年里，地

球是一个贫瘠炙热、没有生物存在的行星，还在

不断遭受着陨石的撞击。”她说。但科学家开始

意识到早期的地球有着对生命更为温和、更为适

宜的环境，这一定程度上还要感谢近些年杰克山

锆石所揭示的宝贵信息。

“我们知道那时有液态水，”巴黎地球物理研

究所的地质微生物学家 Mark van Zuilen说，“没

什么能阻碍我们假设那时有生命。”但是，van

Zuilen 和其他人表示他们并不确定这项新研究

提供的证据是否足够令人信服。

这种慎重在某些程度上来源于近些年的研

究历史。在 2008 年，研究人员声明 43 亿年的锆

石中的金刚石—石墨包含物可能具有生命特征，

正是这项发现激励了 Bell和她的团队，他们开始

重新检测 UCLA 在杰克山收集的晶体样品。但

是随后的分析表明，2008 年的包含物源自实验

室污染，并非早期地球。在这项新研究中，研究

人员采取了避免类似问题的措施。

“一次失败的经历并不意味着没有人应该再

次尝试，”加州理工学院的地质学家 John Eiler

说。“但是说实话，我还是保持谨慎态度。”一方

面，他表示研究人员还需要处理一些重要的争

论，比如冥古宙锆石中的包含物是否真正保存了

原始材料，它们是否在后期的变质作用等过程中

发生了变化；另外，他还对形成机制提出了质疑，

他甚至怀疑有机物是否能在岩浆房中保存足够

长的时间以形成石墨。

姑且抛开这些问题，包括作者在内的大多

数科学家都同意目前数据还不能排除非生物

的解释。许多非生物过程也可以产生同位素

特征与有机物类似的碳。例如，石墨中可能包

含了某种陨石中的碳，而这种陨石有较轻的同

位素组成。另外，一些化学过程，比如在费歇

尔 — 托 罗 普 希 合 成 反 应（Fischer-Tropsch re-

actions）中，碳、氧和氢在铁等物质的催化下发

生发应，也可以形成甲烷和其他烃类。这类反

应可能会在冥古宙的热液喷口附近发生，van

Zuilen 说，这会形成无法跟生物材料区分开的

同位素特征。

一种不依赖于同位素的解决方案涉及到火

星研究，火星和地球不同，在其地表仍存在早于

40 亿年的岩石。“如果我们可以发现火星在那时

存在生命的证据，再去论证地球上当时也存在生

命就容易多了。”科廷大学的地球化学家 Alex-

ander Nemchin说，他是 2008年金刚石包含物研

究的第一作者。

目前，科学家们必须设法处理保存冥古宙神

秘记录的唯一材料——锆石。Bell 承认他们需

要用额外的样品来验证假设，她表示研究人员必

须齐心协力在杰克山锆石中发现更多冥古宙的

碳，然后观测它们是否也具备可能的生物来源。

“希望我们不是偶然发现了一个包含石墨的奇怪

锆石，”她说，“我们希望事实上存在着大量这样

的锆石。”

稿件来源：环球科学（《科学美国人》中文版）
撰文：Julia Rosen
翻译：张旭阳

锆石中封存的微小碳粒，引发了对生命最初诞生时间的争议

新证据可能将地球生命史提早 3亿年

据英国《每日邮报》报道，来自美国俄勒冈州的 2 岁半小猫“布

玛”（Burma）最近 2年多来一直和主人史蒂芬·西蒙斯过着一种“在路

上”的冒险生活，足迹从美国西海岸的加利福尼亚州到东海岸的纽

约，几乎遍布美国所有著名景点。

2013年冬天，49岁的西蒙斯收养了只有 8周大的“布玛”，并带着

它到附近的一个森林里进行了一次短途旅行，没想到“布玛”对旅行

生活非常适应。从此，他们开始了结伴旅行的生涯。

西蒙斯还用镜头记录下了“布玛”在路上的情景。并上传到了社

交网站 Instagram 上，“布玛”的冒险生涯得到了大量网友的追捧，粉

丝人数超过 2万 6千多人。

“布玛”在西南部的荒漠中攀岩。

“布玛”在美国怀俄明州大提顿国家公园。

世界那么大，
“布玛”也想去看看

作为我国重要的植物考古学者，中国社会科

学院考古研究所科技考古中心主任赵志军在兴

隆沟遗址发现的炭化粟，让他有机会在解开小米

起源之谜的道路上往前跨越了一大步。

通过实验室的分类和植物种属鉴定，赵志军

发现兴隆沟遗址出土的黍和粟，是目前我国乃至

植物考古揭示小米演化历程

■第二看台

借助兴隆沟人、动物和植物的稳定同位素数

值的分析，考古专家发现小米在稍晚的兴隆洼文

化时期就已成为当地居民的主食。由此推断，虽

然那时人们的食物来源仍主要依靠狩猎和采集，

但原始的农业经济已经开始萌芽，炭化粟的发现

也证实了距今近 8000 年前，古人已经学会种植

小米来食用了。兴隆沟遗址因此被学术界定为

横跨整个欧亚大陆的旱作农业起源地。2012 年

8 月，敖汉旗旱作农业系统被联合国粮农组织列

为“全球重要农业文化遗产”。

“敖汉兴隆沟遗址关于北方旱作农业起源

的考古发现与研究证明，北方旱作农业起源是

一个非常缓慢且不断变化的过程。”赵志军认

为，作为北方旱作农业的起源地，敖汉考古显

示了一个重要现象，即农业发展每两千年实现

一次飞跃。

他介绍说，如果北方旱作农业起源于距今约

1 万年前，那么距今 8000 年前后，兴隆洼文化第

一次出现显著变化；距今 6000 年左右的红山文

化，第二次发生变化；距今三四千年前的夏家店

文化，是第三次飞跃；距今 2000年前后的汉王朝

时期，为第四次较大发展，奠定了中国传统农业

生产方式。汉代至今，又两千年过去了，农业生

产开始显现出新的发展动态，大量杂交农作物、

转基因农作物的出现，表明农业发展正面临第五

次飞跃。

中国社会科学院考古研究所研究员刘国祥

长期在敖汉考古一线工作，时任社科院考古所内

蒙古第一工作队队长。他说：“长期以来，考古界

对南方稻作文明有深入研究，而对北方旱作农业

鲜少关注。事实上，旱作农业体现了中华民族对

人类文明发展作出的贡献，有必要加强旱作农业

系统的保护与延续。”

刘国祥认为，目前的考古发现已确立敖汉旗

从距今 8000年到距今 4000年左右的史前文化发

展脉络，认定史前文化在东北和东北亚地区占据

核心和主导地位，取得了不菲成绩，但从考古材

料看，仍存很多缺憾。因此，敖汉兴隆沟遗址对

探讨北方旱作农业起源发展意义非凡，很多问题

有待进一步研究。

旱作农业起源于敖汉

世界上所发现的最早的小米遗存，不论是年代还

是种属鉴定都确定无误。而这些炭化粟在形态

特征上所表现出的原始特性，揭示这些谷物很可

能是当地栽培而成的。

美国圣路易斯华盛顿大学人类学系助理教

授刘歆益认为，根据糜子在驯化过程中失去自动

脱粒功能这一驯化特征，对自公元前 10000 年至

公元 600年的一系列标本进行系统的梳理研究，

发现小米从野生向人工种植的驯化过程是非常

漫长的，并非短期内发生的突变；从小米籽粒脱

离层的性状可以确定，小米尚未脱离野生祖本，

至今依然处于驯化进程当中。

赵志军认为，栽培作物的出现是环境、植物

和人三种因素相互作用的结果。西辽河上游地

区特殊的地理位置造成了地貌环境的多样性和

脆弱性，在不足 10 万平方公里的狭小区域内集

中了山地、河谷、草原、荒漠、黄土丘陵等一系列

截然不同的地貌景观。

这些特点不仅为小米野生祖本的广泛分布

和进化提供了广阔的空间，并进一步增强了它们

单株种子多产的进化趋向，同时也对人类行为的

改变具有重要的推动作用。在这种特殊的生态

环境的影响下，人类的行为和植物的特性同时发

生变化，在环境的继续影响下和改变后的人类行

为的作用下，小米的野生祖本逐步地进化成为栽

培作物。

“小米起源于中国”，这一观点如同“中华文

明延续 5000 年”一样，似乎是个尽人皆知的结

论。但如果没有充足的论据来证明，也就只能算

是个猜想吧！更何况小米起源于何时、何地？如

何被人驯化种植的？还有许多谜团需要解开。

英国剑桥大学麦克唐纳科技研究所所长马

丁·琼斯一直致力于世界农耕文明的研究，小米起

源也是他一直关注的问题之一。2003年，当他通

过媒体得知，中国的一项考古发现可能会改写世界

小米起源的历史时，他带领团队来到了中国。那

年，中国社会科学院考古研究所内蒙古第一工作队

在内蒙古敖汉旗兴隆沟遗址的发掘刚刚结束。

穿越穿越80008000年年
探究小米起源之谜探究小米起源之谜

上图：敖汉出土的距今8000年的碳化粟
左下图：兴隆沟遗址第一地点18号房址出土成组陶器
右下图：陶塑人像敖汉兴隆沟遗址出土红山文化整身

内蒙古赤峰市敖汉旗东部，兴隆沟聚落遗址，1500多粒
炭化植物种子——这是目前我国乃至世界上所发现的最早
的小米遗存，不论是年代还是种属鉴定都确定无误，这让我
们有机会在解开小米起源之谜的道路上往前跨越一大步。

全国首家安全食品体验馆
与微电影展示馆汤阴落成

科技日报讯（记者滕继濮）日前，中国（汤阴）安全食品体验馆暨

食品安全文化微电影展示馆落成仪式与 2015—2016 中国食品安全

公益微电影节启动仪式在河南省汤阴县举行。

中国（汤阴）安全食品体验馆与食品安全文化微电影展示馆由中

国食品安全报社与汤阴县政府共建，旨在对食品安全文化建设进行

新探索，为推进食品安全社会共治提供新模式和新方法。

近年来汤阴县食品产业发展迅速，连续十年被中国食品工业协

会命名为“全国食品工业强县”。中国（汤阴）安全食品体验馆着眼于

全国，植根于食品安全，借助于文化传播，致力于树立食品产业诚信

意识。全国首个食品安全微电影展示馆依托汤阴独特的地域文化，

以食品安全微电影为传播载体，集食品安全知识普及、食品安全风险

交流、安全食品品牌文化展示等功能于一体，充分体现了文化对食品

产业和食品安全事业的内涵支撑。

食品安全治理协同创新中心常务副主任、中国人民大学法学院

院长韩大元在活动致辞中提出，食品安全问题的解决不仅取决于法

律和监管，还取决于食品安全诚信观念的树立和食品安全文化氛围

的营造。所谓社会共治就是要调动社会方方面面的积极性，大家有

序参与到这项工作中来，不断巩固食品安全的基础。

■简讯


