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    近日，位于广西壮族自治区桂林
市灌阳县新圩镇的国家抽水蓄能规划
重点实施项目——桂林灌阳抽水蓄能
工程迎来重大建设节点。经过 750 天
连续施工，工程“心脏”区域地下厂房
完成开挖。

新厂房位于地下 90 米深处，长
180 米、宽 27.5 米、高 57.6 米，相当于
150 个标准游泳池大小，开挖工程量
超过 20 万土石方，从上至下分 7 层逐
层完成。“针对厂房区域复杂地质条
件，我们精细爆破、加强监测、强化支
护，如期完成开挖目标，完成工程进度
超过 30%，保证了后续 70 余项机电设
备的顺利安装。”南网储能公司灌阳抽
蓄项目部副总经理詹才锋介绍。

这座抽水蓄能电站总投资约 81
亿元，建设过程将拉动产业链上下游
投资超 170 亿元。工程的落地实施不
仅为桂北地区风光等新能源消纳提供

坚实支撑，还将助力当地经济社会
发展。

今年，灌阳抽蓄工程“进度条”
加快刷新：2 月，工程最长洞室自流
排水洞实现贯通；10 月，工程上下
水库顺利完成截流。“目前，来自各
地的 1200 多名建设者正同时推进电
站上下水库、地下厂房、输水系统等
50 多个施工面的建设任务。”詹才
锋说。

据了解，灌阳抽蓄工程进入机电
安装阶段后，厂房内将安装 4 台 30 万
千瓦机组，经过输水水道与高低落差
460 米的上下水库连为一体，每小时
可将 106 万立方米水能转化为 120 万
度清洁电能，这相当于 20 万户居民
一天的用电需求。该电站预计 2029
年上半年全面建成投产，届时每年可
消纳清洁能源 21.6 亿千瓦时，相应减
少二氧化碳排放约 220万吨。

桂林灌阳抽水蓄能工程地下厂房开挖完成

“超级充电宝”建设迎来关键节点
黄  昉

    在四川省古蔺县黄荆镇桃坝河
畔，一棵巨大的南酸枣树静静伫立。
这便是当地群众口中的“红军树”。

“这棵古树上留存着烧灼的斑驳
痕迹，见证了 1935 年中央红军四渡赤
水转战黄荆老林的峥嵘岁月。”黄荆镇
综合文化站站长徐挺介绍。1935 年
冬天，打完黄陂洞、复兴场战斗的中央
红军队伍辗转进入川黔交界的黄荆深
山。时值年关，大雪覆盖群山，凛冽寒
风穿透单薄军装，红军行军、宿营条件
十分艰苦。

受国民党反动宣传蛊惑，当地百
姓大多隐匿深山。疲惫寒冷的红军战
士始终严守纪律，绝不随意踏入百姓
家门。

部队行至桃子坝，发现这棵高大
古树，战士们便在树下的空坝就地休
整。接连数日，多批次红军在此生火
取暖、埋锅造饭，营地秩序井然。

长征途中物资匮乏，深山之中粮
草供给更为困难。战士们纪律严明，
饿极就挖野菜充饥，绝不私拿群众的
粮食财物。少数重伤员确需取用群众
粮食，都会留下银元，并附上字条，足
额补偿群众。

休整期间，红军战士书写革命标
语，同时标注山路走向，为后续部队提
供指引。躲在山林中的村民远远目睹
红军的言行举动，真切感受到这支队
伍不抢不拿、体恤百姓的优良作风，态
度逐步转变，陆续返回村寨，参与开仓
分粮、铲霸除恶的斗争，大山之中燃起
革命星火。

1995 年，当地政府正式将该树命
名为“红军树”，对这处红色遗迹予以
确认保护。历经岁月风霜，这棵古树
依旧扎根山谷，年年抽芽、生生不息。

为守护好这棵兼具古树价值与红
色意义的红军树，当地落实多项常态
化保护举措。林业部门邀请专家定期
开展树木健康会诊，实施病虫害综合
防治管护手段，设置防护围栏，避免人
为活动对古树造成损伤；同步完善周
边配套，树立标识牌，修缮周边步道，
打造小型景观节点，划定保护范围，兼
顾古树生存安全与红色遗迹展示功
能。同时，将红军树纳入黄荆老林红
色研学点位，安排本土讲解员结合古
树保护、史料留存、红色宣讲，常态化
开展史实讲解。古蔺县自然资源和规
划局林业高级工程师赵中国表示：“红
军树既是珍贵的古树，又是不可复制
的红色实物遗存，我们坚持生态保护
优先，一体推进树木健康养护和红色
遗迹保护，既保住古树生命，也留住红
色记忆。”

古蔺县自然资源和规划局工作人
员许交表示，目前已对全县古树名木
实行“建档立卡”保护，建立完整档案
资料，制作智慧二维码标注，全面实现
挂牌保护。同时，推行“一树一案”精
准管理，为古树名木量身定制“身份
证”，标明科属种名称、保护等级、管护

人员信息等内容，技术人员定期核查
濒危衰弱古树名木，及时消除隐患，确
保古树名木健康生长。

如今的黄荆深山，早已告别过去
的闭塞苦寒。古蔺县立足“生态立县、
酒业强县、农旅富民”发展战略，把生
态资源、红色资源转化为地方发展动
能，发展面貌焕然一新。昔日红军行
军途经的险山僻壤，发展成为黄荆老
林生态康养旅游区，黄荆镇被划入全
县西北部森林康养度假组团，重点发
展森林民宿、山地休闲、红色研学业
态，打造“山野变景区、老路变风景、旧
故事变新课堂”的发展样板。红军树
作为核心红色打卡点，接待大量游客
与研学团体。人们驻足树下回望长征
历史，感悟红军的严明纪律与为民
初心。

放眼整个古蔺县，酱酒产业、红色
文旅、特色农业协同发力。作为赤水
河左岸酱酒核心产区，酱酒产业成为
县域经济首位产业，规模化酒企带动
就业与产业链发展；依托长征国家文
化公园（古蔺段）建设，当地串联红军
树和上百处红色遗存，开发重走长征
路研学线路；因地制宜发展林下种植
天麻、黄精等中药材，猕猴桃、肉牛等
特色种养产业规模不断扩大，带动山
区群众稳定增收，助力推动乡村全面
振兴。叙大铁路货运贯通，进一步破
解山区物流瓶颈，为当地产品外运打
通通道。

风过处，这棵红军树的枝叶发出
沙沙响声。它见证过长征路上的风雪
岁月，也见证了革命老区日新月异的
发展变迁。历史的记忆镌刻进古树年
轮，长征精神在新时代的发展实践中
延续——树常青，信仰亦常青。

（杨璐霜参与采写）
上图：南酸枣树。

古蔺县融媒体中心供图  

    “手搓”320 种大型真
菌的“永生”标本

在罗宏的研究室中，玻璃罐和
玻璃缸里，鲜绿色的苔藓蜿蜒匍
匐，其间有“小不点”刚刚冒头，
也有成熟的“见手青”高大舒展，
菌盖闪着晶莹的光，仿佛顶着晨
露。这些野生菌的大小、外形、颜
色、生长环境，几乎与原生状态无
异。用手轻轻触摸，只是少了那种
柔软、嫩弹的触感。

“从成分上说，这些蘑菇的 70%
至 90% 已经塑化。”罗宏说，多数标
本已制作完成 2年多。

《云南大型真菌图志》 收录了云
南 省 大 型 真 菌 33 目 127 科 399 属
1341 个物种。罗宏的“永生蘑菇”
博物馆保有 320 种大型真菌，都是
由他和学生从山上采摘回实验室，
亲手制作完成。

“这是兰茂牛肝菌，就是俗称的
‘见手青’；这是黄盖鹅膏，是世界
上最毒的蘑菇之一；这是毒沟褶
菌，本地人叫‘小白菌’，很神秘，
吃下去几周后会毒发致人猝死，现
在还没完全研究清楚。”实验室里，
罗宏拿起不同属种的野生菌一一
介绍。

云南的野生菌种类丰富，采哪
种菌用于做标本，罗宏有自己的一
套思路。“我们实验室展示的‘永生
蘑菇’主要分为 4 类：有毒的、好
吃的、有科研价值的，以及能代表
云南地域性的蘑菇。”

在一个玻璃缸内，树桩上长出
一丛如同白喇叭一般的野生菌。罗
宏说，这丛“小白菌”是今年 7 月
跟着中毒的老乡找到的。

真菌多样性与创新进化专题组
同云南不同州、市建立了科研合作
关系。一次，罗宏听说楚雄彝族自
治州人民医院成功救治一名野生菌
中毒患者。奇怪的是，这名患者吃
菌时间已经过了近 1个月。

“这是吃了什么野生菌？它的中
毒机理是什么？”罗宏请采到毒菌的
老乡带路上山来到采菌的地点。沿
蜿蜒山路向上，他们发现一丛长相
差不多的白色野生菌长在松树林的
腐木上，其中有平菇等可食用真

菌，而导致老乡中毒的正是外表难
以辨认的毒沟褶菌。于是，他采摘
回去并制成标本。

另一个玻璃柜里，三朵并排的
红托竹荪不但色彩漂亮，“裙摆”也
被完整保存下来，其中一朵是由搭
乘神舟十二号载人飞船遨游太空的
种质资源培育而成。

“我们发现经过太空诱变后，菌
幕孔洞变少。这些有意思的发现通
过标本直接展示，让科学的神奇具
象化。”罗宏说。

    解决新鲜野生菌的高
保真保存难题

别看罗宏研究鹅膏属真菌的毒
理机制快 20 年，其实很长时间里他
没有一个完美的毒蘑菇标本。

这听起来很矛盾。罗宏说，传
统保存野生菌的方式，是保存物种
的画像、图像、视频，实物标本则
是将野生菌烘干保存，研究中还被
切碎。近年来，科研人员还可运用
分子生物学技术绘制物种的基因组
DNA 图谱，可仍然缺少让人直观感
知的实物。

为啥野生菌的保存难度这么大？
“ 这 由 野 生 菌 的 分 子 成 分 决

定。”罗宏说，野生菌的成分主要是
水、蛋白质和糖类，分子结构并不
稳定，加之菌褶或菌孔容纳了细菌、
昆虫和其他微生物，这些都是导致
野生菌高保真保存难的因素。

制作标本之前，罗宏也曾向国
内外研究真菌的同行打听过，有没
有好的保存方法。可结果令他有些
失望：有些科研院所和商业机构采
用滴胶或环氧树脂塑封野生菌，但
很快野生菌鲜艳的颜色褪去，塑封
后的野生菌还会变形；有的博物馆、
展览馆采用福尔马林浸泡等方式保
存新鲜野生菌，但无法与观众真正
实现“面对面”接触，也没法展示
真菌的生长环境。

“还是要由内而外地让野生菌定
型、塑化，才能最终实现高保真保
存的目的。”想清楚这件事，罗宏开
始尝试，不断更新迭代，带着学生
研发出一套较为成熟的蘑菇塑化
技术。

制 作“ 永 生 蘑 菇 ”主 要 分 三 步

走。首先，在山上采摘野生菌后，用
化学制剂对其进行预处理，固定蘑菇
的大分子成分，对菌环等脆弱部分进
行塑化，确保在最短时间内，尽量保
存蘑菇在野生状态下的形态。

下山后，罗宏团队将蘑菇带回
实验室，开始制作“冻干蘑菇”。

“采用零下 80 摄氏度的低温或者液
氮进行预冻后，我们再把蘑菇放在
冷冻干燥机里脱水，每次运转要 5
至 10 天才能完成。”中国科学院昆
明植物研究所研究生郑清清介绍。

第三步则是对蘑菇再次进行塑
化并保色、湿化，再对整个生态环
境进行人为复原，包括树叶、树桩、
腐木、昆虫和苔藓等。郑清清介
绍，研究团队针对含水量高的脆弱
蘑菇组织建立了逐级塑化法，研制
了多个蘑菇塑化剂的配方。此外在
采集和制作标本时，还注重采集幼
体、亚成体、释放孢子的成熟体等
不同生长阶段形态，尽量展示出野
生菌子实体完整的发育周期。

“单制作一朵‘永生蘑菇’的全
部环节，需 35 至 45 步，甚至更多。”
郑清清说，目前制作的多数野生菌
标本还原度达到 99% 以上，部分标
本可以做到比采摘时更鲜活。

    让真菌真实地走进大
众视野

现在，罗宏的“永生蘑菇”博
物馆收藏的野生菌物种日益丰富，
前来预约参观的人也络绎不绝。

“好像踏入了另一个世界，蘑菇
塑化技术让常常被忽视的苔藓、地衣
和蘑菇鲜活起来，非常神奇。”英国皇
家植物园邱园研究员卡斯帕·蔡特
参观后评论道。

过去 20 多年，罗宏一直致力于
鹅膏环肽毒素的生源合成研究，并
探究这些环肽能否用来治疗疾病。

一个毒蘑菇专家，为啥开始自
己制作“永生蘑菇”？

这源于罗宏遇到的一些尴尬瞬
间。在参与真菌科普教育的过程
中，罗宏常常遇到一个比解释鹅膏
环肽毒素更基础的问题：剧毒鹅膏
是啥？

“现在我们对真菌的科普，更多
依赖的是高清图片、视频等影像资
料。这些内容非常成熟，但实物科
普却只能靠新鲜的野生菌。”罗宏

说，比如为人熟知的鹅膏属真菌特
征是“头上戴帽、腰间系裙、脚上
穿靴”，但在采集实物时，它们的菌
环非常柔弱，可能还没下山就已经
脱落，不成熟的个体也没有“裙”，
用实物进行科普的难度很大。

另一重触动则来自罗宏的女儿。
“爸爸，如果不去山里，也能看

到蘑菇长啥样吗？”一天，上小学的
女儿给罗宏带来一个课题。原来，
学校希望罗宏帮忙进行自然科普教
育。孩子们光看视频、图片仍然不
够“解渴”。

罗宏开始尝试，把新鲜的野生
菌制作成为标本。最初，他也选择
了简单的方法，用滴胶或者环氧树
脂等材料制作蘑菇手办。但很快他
意识到，技术需要进行更新，如今
的“永生蘑菇”已经是 7.0版本。

“很多山里的真菌物种难以走出
去，是因为大家没办法真的认识和
熟悉它。”罗宏说，长期以来，行业
内缺少关于大型真菌实体的综合类
展馆。他认为，借助自主研发的蘑
菇塑化技术，越来越多的小众野生
真菌有机会走进大众视野，不同地
方的区域性物种也能实现永久保存。

科学研究发现，真菌在整个自
然界的碳循环中扮演重要角色。它
不仅是陆地与水生生态系统中主要
的有机物降解者，还是植物的亲密
合作伙伴。现有研究表明，地球上
大约 80% 至 90% 的陆生植物都与真
菌存在共生关系。

《毒蘑菇识别与中毒防治》 的作
者、湖南师范大学生命科学学院教
授陈作红认为，传统的大型真菌标
本展示更多的是干制标本和浸制标
本，干制标本会失去其原有的子实
体形态和颜色，而浸制标本也存在
褪色、搬运困难及有毒等缺陷，因
此在各类生物多样性博物馆及展览
中，大型真菌的地位并没有得到应
有的体现。

“真菌的高保真标本是对真菌科
普教育的有益补充，让真菌这个大
家族更好地被‘看见’。”陈作红说。

中国科学院昆明植物研究所罗宏团队研究制作“永生蘑菇”已升级至 7.0版本

让真菌更好地被“看见”
本报记者  张  驰

    如果有一朵野生菌，在摘下两年之后仍然保持原生境的状态，甚至比采摘时看着更加鲜
活，你相信吗？

在中国科学院昆明植物研究所里，记者发现许多看似新鲜、实则是高保真标本的“永生
蘑菇”。制作这些标本的，是中国科学院昆明植物研究所真菌多样性与创新进化专题组的研究
员罗宏。他耗费4年多时间钻研怎样长期保存大型真菌的原始形态，并攒下一个包含320种大
型真菌物种的“永生蘑菇”博物馆。

野生菌怎样做到长期高保真？为啥要把新鲜的野生菌做成这样的标本？这对真菌科普教
育又有啥意义？记者近日进行了采访。

    一朵野生菌，摘下两年仍能保持
原生境的状态。中国科学院昆明植
物研究所罗宏团队耗时 4 年多研发
蘑菇塑化技术，攒下 320 种大型真菌
的“永生蘑菇”标本。这些标本走出
实验室、面向公众，便不再只是科研
成果，更成为生态科普的载体。这看
似是标本制作的技术突破，背后也指
向生态科普必须回答的问题：如何做
到可感可及。

生态文明建设不是少数人的专
业事务，而是全社会的共同行动。公
众若对身边的物种缺乏基本认知，参
与的深度和持续性难免会打折扣。
长期以来，大型真菌科普多依赖图
片、视频和干制标本等，存在颜色失
真、形态走样等缺憾，观众既“看不真
切”也“摸不着”，难以获得真实感
知。“永生蘑菇”的价值，正在于把专
业知识转化为可近距离观察的实物，

让人们能直观感知蘑菇的特征，进而
更准确地分辨毒菌与食用菌。

这也启示我们，生态科普应避免
重知识轻体验。一方面，要善用技术
手段，把晦涩的科研成果转化为直观
展品、互动场景；另一方面，要贴近公
众关切，从“能不能吃”“有没有毒”

“为什么要保护”等具体问题入手，把
生态知识讲成身边故事。科普应当
成为连接实验室与公众、认知与行动

的桥梁。
科普的目的是带动公众参与。

当公众认识到真菌在碳循环和植物
共生中的作用，理解生物多样性保
护的现实意义，会更加主动关注身
边的生态，从旁观者变为守护者。
从一朵蘑菇到一片森林，从一次参
观到形成一种习惯，生态科普播下
的是认知的种子，收获的是全社会
共同参与生态文明建设的行动自觉。

生态文明建设，既需要科研人员
向未知探路，也需要科普工作者为大
众搭建桥梁。当更多“永生蘑菇”走
进大众视野，更多生态知识读得懂，
绿色发展的步伐将更加坚实。

生态科普应当可感可及
尹  婕

■编辑手记

    罗宏在拍摄野生菌。 受访者供图  

    保持原生境状态的“永生蘑菇”。 受访者供图  
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