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做好光盘打卡、倡导全民公益只是第一步，等到有了足够大的用户基数，有了更多的人才、

技术和资金，我们希望能对全球食物体系作出可持续的变革。
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上世纪六七十年代，日
本进入了经济快速增长时
期，就在这时，日本出现了
四大严重的环境污染公害
事件：水俣病、“痛痛病”、第
二水俣病和四日市哮喘。其
中前三起事件都与严重的
重金属污染有关。

针对我国土壤镉污染严
峻的形势，浙江工商大学环
境与工程学院一支本科生团
队深入实验室 7 个月，研究
如何减控蔬菜作物体内的重
金属镉含量。近日，该团队通
过学术作品《镉污染耕地肥
料管理优化阻控作物镉积
累》在全国大学生生命科学
创新创业大赛中斩获一等
奖，为减控农作物的镉污染
找到一份解决方案。

减少镉蔬菜的出现

为什么三位本科生组成
的团队选择了研究重金属
镉？通过多次实验，团队发

现可以利用氮肥、微生物菌肥来减少和控制
农作物中的镉积累，她们以此成立了项目。

团队负责人徐茜茹是浙江工商大学环
境班大三学生。据她介绍，重金属镉和我们
息息相关，我国土壤镉污染形势严峻，实际
上，现在部分中轻微镉污染耕地仍用于农业
生产，这也增加了镉进入食物链的风险。假
如是在被重金属镉污染的土壤中种植的蔬
菜，可能会含有少量的重金属镉，重金属具
有的富集效益，通过食物链进入人体会导致
很多疾病。

徐茜茹团队项目就是基于肥料
管理这一农业生产中最重要的环
节，首次提出了以“阻控作物镉积累”
为目标、以“氮素养分管理、产脱落酸
菌配施”为中心的技术体系，同时阐
明了相关过程的内在机制。“我们希
望为减控植物体内的镉含量做出贡
献，在未来，这一研究成果可以投入
使用，减少镉蔬菜的出现，保护人体
健康。”徐茜茹说。

导师都韶婷回想起答辩现场，
至今还有些意犹未尽。“尤其是答辩
的时候，评委问徐茜茹如此专业性
强的实验成果，是如何在现阶段做
出的。这一问让我们很感欣慰，因为
这是对该项目最大的肯定。”

本科生进实验室获佳绩

三位成员在大一时就加入实验室。
据了解，浙江工商大学环境与工程学院

实行本科生双班主任工作制度，一个班级配
备两名班主任，分别由教授和副教授担任，
同时搭建本科生进实验室平台，为本科生提
供丰富的科研实践机会，学生在大一时就可
以申请加入心仪的导师项目。

团队成员、环境工程专业本科生宋必秀
表示，她是在大二时跟着学姐进入实验室
的。“刚开始的收获是，学会踏踏实实地做好
一件事情，到后来实验进入正轨，我又感到
团队合作的重要性”。

项目组在开始做预实验的时候，她们培
养的菌种总是不成功，在经历一连串失败之
后大家都有点崩溃，但最终她们还是成功地
培养出了菌种。据团队成员、环境科学专业
本科生吴蔡楠回忆，尤其是在拟南芥的培育
过程中，由于她们了解程度不够，没有及时
为其中一种突变体补充铁，导致其无法生
长，最后只能重新开始实验。

“大家都是及时想出解决办法，因为问题
不能拖，一拖就会有更多的问题出现。”谈及
实验室感受，宋必秀如是说。

一个团队能够取得成功绝对不是偶然，
徐茜茹团队在实验室阶段也曾付出不少努
力。错过饭点、驻守实验室四五个小时对于
她们来说是“家常便饭”，她们曾经从下午待
到了凌晨一点，甚至因此错过了寝室门禁时
间，为的就是及时记录新产生的数据。

采访即将结束，三位女生均不忘感谢师
恩。“这一次的成功少不了都韶婷、刘惠君两
位导师。在实验室的日日夜夜，每次出状况，
我们手忙脚乱、不知所措的时候，都是两位
导师给予了帮助。”

双创故事 穿山甲（鳞片食蚁兽）是世界上
最濒危的物种之一。它没有牙齿，几
乎没有视觉，通常利用高度发达的
嗅觉觅食蚂蚁。

近日，由西交利物浦大学医
疗与技术研究中心主任朱绍和
领导的国际研究小组对这种濒
危动物的基因组进行了测序和
研究，该研究成果将有助于人类
对其他哺乳动物 （包括人类自
身） 的免疫力建立更深入的了
解。目前，该成果已在国际知名
期刊《基因研究》上发表。

“我们已经完成了全球第一个
穿山甲的全基因组测序及其基因
组图谱。”朱绍和说，穿山甲全基因
组测序在此之前一直未能实现，很
大程度上是因为难以获得穿山甲的
DNA 样本。

由于选择性饮食习惯及免疫力
低下的问题，穿山甲很难适应人工
饲养。此外，穿山甲非常容易受到
偷猎者的“光顾”。在越南和中国的
部分地区，穿山甲被认为是一种美
味佳肴，其鳞片作为传统中医药
材，千百年来被用于治疗各种疾病。

“ 穿 山 甲 的 基 因 组 相 当 庞
大———几乎接近于人类基因组的规
模，因此我们组建了一支国际科研
团队，共同完成数据分析的工作。”
朱绍和说。

由朱绍和领导的这一国际团
队，尝试通过穿山甲基因组的测序
及分析，更深入地了解这一濒危物
种的遗传特质。他们还试图回答一
个特定问题：是否有遗传证据支持

“穿山甲鳞片的进化是为了保护它免受微生物感
染”这一假设？

据朱绍和介绍，穿山甲是唯一有鳞片护体的哺
乳动物。鳞片能保护穿山甲免受掠食者的攻击，这
一点看起来很明显。但是，鳞片有助于改善穿山甲
的免疫反应，这一功能却不是那么明显。

进化过程中发生的突变，可能导致某些基因变
成假基因或丧失功能。研究小组证实，某些与穿山
甲免疫力相关的基因就属于这种情况，包括基因干
扰素 ε（IFNE）。穿山甲的鳞片不仅可以帮助它抵
御掠食动物攻击，还能保护它免受创伤和防止随后
的微生物感染；从进化的角度来看，其鳞片的意义
可能在一定程度上是为了抵消 IFNE 基因的功能
缺失所导致的皮肤免疫功能下降。

“研究有一项重大发现：IFNE 基因在我们所检
测的两种穿山甲体内都呈现‘假基因化’、失去功能
的状态，而这种基因在人体中能正常运作，并对皮
肤和黏膜的免疫力发挥重要作用。”朱绍和解释道，

“该基因在我们的皮肤表层，以及黏膜保护的肠道
和肺部中表达，为试图进入体内的病原体设置了第
一道防线。”

相关论文信息：
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位于北京市中关村的立方庭本是一座住
宅楼，但它的近 700 套公寓，如今绝大多数已
被各类公司租为商用，由清华大学大四学生
柳济琛和北京大学研究生张雪霁、山东师范
大学研究生王增康共同创办的公司就是其中
之一。

光盘打卡，这是几个年轻人共同设计出的
微信小程序。但就是这样一个小程序，却凝聚
了他们的无数心血，承载着他们关乎公益与未
来的大梦想。

厉行节约的初衷

所谓光盘打卡，就是用户在就餐后，通过
手机拍照打卡，人工智能（AI）可智能识别是否
光盘，并根据光盘程度给予用户不同的经验值
和正能量积分，而这个积分可用来兑换该平台
所对接的环保、公益、扶贫、助农等特色主题产
品。此外，用户每次打卡，该平台的合作企业都
会向公益项目提供一定额度的配捐。

“在这一过程中，用户、平台、合作企业、公
益组织多方共赢，实现了自利、利他的良性循
环。”在接受《中国科学报》记者采访时，公司
CEO 柳济琛说，光盘打卡产品发布会前不久刚
在清华 X-lab 举行，之后便得到了南农食品、
领主科技等企业的支持。

柳济琛一直关注饮食与环保的议题。去年
4 月，他发起了“高校素盟”青年公益平台，旨在
支持校园内的可持续食物体系建设。长期以
来，高校食堂乃至饭店等地方的食物浪费现
象，一次又一次地冲击着他的内心。于是，一种
与拒绝浪费食物相关的创业想法便萌生了。

一次，柳济琛到一家餐厅吃饭，发现只要
吃光盘，服务员就会在一张专属卡片上打个
勾。后来他询问得知，等累积到一定次数，餐厅
会赠送该顾客一点礼品。“然后我就觉得，这种
模式可以做成线上产品，名字就叫光盘打卡。”
他说。

去年年底，当柳济琛通过一个饮食与碳排
放课题认识了王增康，并向他和张雪霁透露了
光盘打卡的创业想法时，瞬间就点燃了他们的
激情。而在他与这两个学计算机和电子信息的

“专业人士”的头脑风暴中，如今所呈现出的光
盘打卡便初具雏形了，那就是使用计算机视觉

的方式，直接 AI 图像识别。

人工智能是核心

虽然有了创业方向和具体思路，但如何实
现仍然是很大的问题。

就如柳济琛所说，AI 图像识别听上去并
不复杂，门槛却很高。“一方面需要大量的样
本积累用于机器学习，另一方面要在系统上
至少做到双重识别，一层是识别用户拍的是
不是餐具，另一层是判定到底有没有光盘、光
盘到什么程度。”

“而且，我们的系统还要能识别出哪些是被
浪费掉的食物，哪些是不可食用的残渣，比如骨
头、果皮等。”王增康补充道，这需要很高识别率
的。“一般来说，人工智能项目都需要在准确率
达到 70%以上才能投入运行，但我们是达到
90%以后才正式对外开放的。”

目前，光盘打卡的识别率可以达到 94%，而
这要得益于前期大量且高质量的样本积累。

今年 5 月成立公司后，他们和公司团队
赴山东、云南、广东、北京等省、直辖市，深入
饭店和大学食堂取样。用了近半年时间，他们
跨越十余个城市，发动上千人，共采集了超过
10 万个样本。

“本来，我们想在一个城市内解决所有样本
的采集问题，但后来发现，南北方的餐具存在一
定差距，剩余的食物本身种类也不同。”王增康
说，为了便于人工智能学习，必须采集到不同菜
系的样本。

目前，光盘打卡能够识别 18 种餐具，涵
盖了西餐以及鲁菜、川菜、粤菜等多种菜系，
并且按照食物浪费程度分成五个等级进行打
分。不过，要想确保识别率，产品还需不断更
新迭代。按照王增康的设想，未来至少要支持
40 到 50 种餐具。而要达到这一程度，还需 6

到 8 个月的时间。

因为梦想而相聚

本来，王增康的研究生生活过得很滋润，但
自从开始创业光盘打卡之后，他的生活一下变
得忙碌起来。那段时间，他每隔一两周就坐着晚
上十点左右的高铁，从济南赶到北京。三人在北
京南站汇合，然后一边走一边讨论新想法，走累
了，就随便找一家宾馆住下，继续讨论到凌晨三
四点。

“毫不夸张地说，我们的很多想法是在北京
深夜的马路上‘走’出来的。”说到这里，王增康
看了看天花板，很是陶醉，“光盘打卡这件事真
的很浪漫、很魔幻”。

不过一直到今年 5 月之前，这个创业项目
还只是以他们小团体的形式在做。后来得到首
轮融资，成立了公司，才开始了正规化运营。

一开始，王增康更多的是把创业光盘打
卡当作挑战和公益，直到今年 6 月的股东大
会，他才真正将其当作一项事业。“当时开完
一上午的会，股东们并没有急于离场，而是等
了一会儿，走到垃圾桶附近捡起其他参会者
扔掉的、没有开封过的盒饭来食用。”王增康
眼眶隐隐泛红，顿了顿说，“他们年长而且事
业有成，却仍然用这种最朴素的方式以身作
则，这让我触动很深。”

这种节约粮食的想法，不仅让他们遇到了
现在的投资人，在采集样本的过程中，也遇到了
更多热心的志愿者。

“今年暑期，我负责在山东师范大学食堂采
集样本，食堂的大妈们得知后主动配合我们，导
致她们连续五天都比平时晚下班两个半小时。”
王增康说，“我们还有一位志愿者去某个小学生
夏令营采集样本，第一天孩子们还非常好奇。到
第二天、第三天，他们吃完饭后主动把餐盘拿给
志愿者拍，而剩下食物的学生，脸上表现出十分
羞愧的样子。”

“不过，做好光盘打卡、倡导全民公益只
是第一步，等到有了足够大的用户基数，有了
更多的人才、技术和资金，我们希望能对全球
食物体系作出可持续的变革。”在立方庭这个
面积不大的公寓内，柳济琛说着团队的梦想，
眼神无比坚定。

李宝童：攥紧自己的“帕瓦罗蒂手帕巾”
姻通讯员张琢悦 本报记者温才妃

说到自己最喜欢的一幅图片，西安交通大学
机械工程学院副教授李宝童打开计算机屏幕的
壁纸。那是一张背景为嫩绿色的树叶照片，不清
楚的人可能会认为这只是一张护眼壁纸，但仔细
看，就会发现温暖的阳光透过绿叶，将它自然纯
粹的叶脉纹理照得透亮澄澈。李宝童微笑着说：

“我很喜欢这张有温度的图片，它总能带给我一
种豁然开朗的感觉。”

这并不是一名年轻的科研工作者的“文艺
腔”，而是他的真情实感，甚至是科研灵感来源
的一部分。那么，他又有怎样的故事呢？

科研起点源于趣味“口袋书”

2007 年，李宝童带着对“百年机械学科”的敬
畏来到西安交通大学，迎接即将到来的博士生
活。那时候的他对未来科研道路还一无所知，也
并不知道会有怎样的机会正在悄悄等待他。

西安交通大学“长江学者”、教授洪军是李
宝童攻读博士学位道路上的引导者。在一次国
际学术会议上，洪军偶然接触到一个新奇的科
研方向———复杂零件拓扑结构生成式设计，这
是一个处在“半完成式”的、极具挑战性的研究
方向。“CAD（计算机辅助设计）是一个谎言，而
生成式设计正让它变得名符其实”，这句看似
调侃之言的背后却蕴含着一个极富发展潜力的
研究方向。

回到国内，这个研究课题就落到李宝童肩
上，那时他是洪军门下首位博士研究生。初来乍
到，挑起重任，其中的艰辛只有当事人自己清楚。

“那时候研究似乎已经到了山穷水尽的地步，我
仿佛在黑夜中摸索，始终找不到光的入口在哪
里。”再次回忆起那段时光，李宝童仍然心有戚戚
焉，直到有一天，他偶然看到了一本口袋书。

那是一本制作精美、设计巧思的口袋书，封
面上绘着卡通插画式树叶、骨骼、海螺……甚是
可爱，书中阐释着一个个难度系数极高的生物形
态力学原理。“我从来没有想过，做理论研究竟能
如此有趣，艰深晦涩的公式也能以充满‘童趣’的
方式来表达。”拿起这本书，李宝童仍难掩激动。

正是这本小小口袋书开启了李宝童之后
10 年，甚至未来更多个 10 年的新世界，而这本
书的作者也成为他科研之旅的“隐形”导师，带
给他许多启示与思考。

浸入“仿生”的奇妙世界

李宝童对于叶子的思考，就是一个
例子。

“千万别小看这些脉络，这是大自然
的鬼斧神工，也是自然之物博取生命的
通道。结构优化并非人类独创，自然界早
已精通此道。当今天人们利用拓扑优化
等先进数值手段为工程结构‘挖出’最优
构型的时候，大自然已然在亿万年前就
沿着完全相反的技术路线为生物结构

‘长出’最优构型。”李宝童指着屏幕壁
纸的叶脉纹络说道。

在李宝童的眼中，仿生并不仅仅是
简简单单、惟妙惟肖的“仿”。如何使结
构生成式设计取得创新、超越乃至颠
覆式的发展？这需要突破思维定式，洞
悉各种方法的数理本质。在结构仿生学中，关
于对称性的研究被赋予了重要地位，与此同时，
自然界中各式各样的生物分枝网正是拓扑学与
力学的奇妙编织物。这些构造背后所蕴含的

“因势利导”设计理念既生动又深刻。
庄生晓梦迷蝴蝶。到底是形态决定了力流，

还是力流决定了形态？事实上，自然界中的形
态发生行为就像是一把把精致的柳叶刀，在外
部载荷环境的诱发下，通过改变拓扑图式的对
称程度，精妙调节载荷传递路径的走向，使得载
荷流在结构中的分布均匀合理、起伏平缓。

由此，能否准确捕捉载荷流的传递趋势，厘
清外部载荷变化与拓扑图式对称性破缺之间的
内在关联（即‘因势’），并据此构筑出最优化的
传递路径（即‘利导’），是破解大自然网状分枝
结构力学成因的关键所在。

正是浸透于这一思路，李宝童慢慢找到了属于
自己的研究天地，他像颗螺丝钉般，钻开一个小孔，
越入越深、越深越阔，进入关乎“结构”、关乎“仿
生”、关乎“国家重大需求”的神奇世界。开始阶段似
邯郸学步，到后来略有所成而不断进取。

经过十多年努力，他所在的课题组提出了
多源载荷流的形态量化模型及其传递路径构造
方法，开发了拓扑结构高柔性几何造型技术，推
进解决了机械装备优化设计面临的巨量计算与
复杂后处理瓶颈问题，并在国民经济与国防建
设主战场机床、航空、航天领域得到推广应用。

做研究应找到自己的精神支点

作为一名博士生导师，李宝童有着别具一格
的研究生培养理念。他十分看重学生在科研过程
中找到支撑自己坚持下去的力量载体，他把这个
载体称之为“帕瓦罗蒂手帕巾”。

看过帕瓦罗蒂演出的人，一定会注意到他手
中的那块白手帕，人高马大的汉子手执盈盈帕
巾，看似好笑却大有用处。自出道以来，帕瓦罗蒂
就从未停止过跟怯场症作斗争，白手帕正是用来
缓解紧张的道具，只要攥着那块手帕，就会有安
全感与归属感。精神放松了，歌声也就更自由曼
妙，久而久之，手帕巾渐渐成为歌王的招牌、舞台
上不可或缺的风景。

“做研究也应该找到自己的精神支点，攥紧自
己的‘手帕巾’。”李宝童表示，他的“手帕巾”就在于
对大自然鬼斧神工的痴迷，以及对趣味科研的乐此
不疲。“我相信，如果每位研究生都能攥紧自己的

‘手帕巾’，一定会静下心来做研究，并逐渐生出一
股超越导师的勇气，进而实现创新乃至颠覆。”

执着于科学研究的李宝童，日常生活中却
是另一番模样。不熟悉社交软件，不跟随电子潮
流，在他的网络空间“说说”中经常记录着自己
偶然的思索，“叶子的脉络”“香樟的味道”“西
北耐旱植物”……洞察自然、体味生活、发现趣
味、敬畏科学，深扎教学科研一线，做着自己深爱
的研究，奋斗着的李宝童是幸福的，也是幸运的。

团队成员在某大学食堂内采集样本。

“走”出来的“光盘打卡”
姻本报记者 王之康

徐茜茹团队在实验室研究减控蔬菜作物体内的重金
属镉含量。

李宝童


