
曾 经 的 使 命 ：“ 为 三 峡 练 兵 ”
□□ 尹传红
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图1为三峡试验坝——陆水
水利枢纽自然景色。图2为陆水
水利枢纽主坝。图3为陆水水利
枢纽简易垂直干运式升船机。图
4为8号副坝生态湿地效果图。

图5为国家水情教育基地里
陈列的混凝土平滚碾。陆水水
利枢纽于1958年开工之时，因
施工机械缺乏，建设者创造性
地制作了混凝土平滚碾用于碾
压大坝填筑粘土。

（图 1、3、4 由水利部长江
水利委员会陆水试验枢纽管理
局提供，图2、5为尹传红摄）
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鼠 兔 并 非 萌 宠
□□科普时报记者 吴 琼

轻松扫码 科普一下

近日，有科普博主发微博称，在
社交软件上刷到前往祁连大草原的游
客手持野生鼠兔的照片，甚至抓鼠兔
已经成为当地热门旅游项目。对此，
青海省海北州疾控中心一名工作人员
提醒，这种行为存在风险，游客是不
可以触摸投喂鼠兔的，如果发现类似
情况，可以向当地疾控或卫生部门
反映。

鼠兔一度被“错灭”

“鼠兔是兔，不是鼠。”中国科普
作家协会会员、动物学者冉浩进一步
解释说，鼠兔耳朵不像兔子那么长，
反而短而圆，鼠兔在外形上有些像鼠
类，因此得名。在生物分类学上，鼠

兔是兔形目鼠兔属的哺乳动物。鼠兔
是分布在草原和荒漠的小动物，在我
国分布有超过20种鼠兔，在青海、西
藏等地就能见到高原鼠兔。

鼠兔是青藏高原上“最古老的原
住民”，因为数量多且啃食牧草，曾
在相当长的时间内一度被当作害兽，
被大量投毒杀灭。近年来，有研究表
明，绝大多数的牧场退化并非鼠兔造
成的。随着对鼠兔生态价值的认识，

“错灭”情况有所好转。
冉浩告诉记者，鼠兔是很多生

态系统中的关键物种，如在我国青
藏高原的优势物种高原鼠兔是几乎
所有捕食者的猎物，它们的挖掘活
动减少了水土流失，增加了草甸的
营养循环，洞穴也被多种蜥蜴和鸟
作为巢穴，具有重要的生态作用。
因此，“只要草原上的鼠兔不过度繁
殖，没造成数量过多，就不需要控
制。”冉浩说。

不能随意接触鼠兔

正常情况下，野生动物对周围环
境非常警惕，不会主动接触人类。冉
浩提醒，鼠兔是野生动物，野生动物
与人接触的时候很容易出现应激行
为，也很容易发生人被抓伤咬伤的情
况。此外，作为次要宿主，鼠兔身上
可能会携带如鼠疫媒介蚤等病原生
物，在青海玉树就曾有因玩弄高原鼠
兔而感染腺鼠疫的报道。

“事实上，我们应该尽量减少与
任何野生动物的直接接触。”冉浩强
调，一方面这会干扰它们正常生活，
投喂食物更会扰乱它们的消化系统和
营养健康；另一方面，人和兽之间有
可能互相传播疾病，一些对人没有多
大影响的疾病可能对野生动物是致死
性的，而一些对野生动物没有太大影
响的感染，对人也可能会造成严重疾
病，如克里米亚-刚果出血热病毒在

野生兽类中多为隐性感染，鼠疫耶尔
森菌在部分啮齿动物中也是隐性感
染，但人一旦被感染，情况则有可能
非常严重。

始终与所有野生动物保持安全距
离，是非常重要的，对人和对动物都
是保护。冉浩表示：“大家请一定记
住，野生动物不是可以把玩的萌宠。
为了让捉拿野生动物的不文明现场彻
底消失，每一位游客都应该树立起正
确的自然价值观念。我们要学会尊重
自然，与自然和谐相处。”
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近日，多国科学家团队宣称，在西伯利
亚永冻层淤泥沉积物中，原本处于冰冻休眠
状态的线虫被“叫醒”，此线虫已4.6万岁了。
一时间，有关复活生物的话题再次受到关注。

人们在领略科技进步的同时，也感受到
了自然的演变和生命的奇妙。同时，对极端
环境下的生命现象有了更多认识，并对休眠
生物的复活可能带来的潜在危机深表担忧。

冰川融化，远古病毒和细菌“蠢
蠢欲动”

随着温室效应影响，南北两极冰川正以
前所未有的速度融化。冰川就像洋葱被层层
剥离，越来越古老的冰层出露在光天化日之
下，不仅远古时期被冻死的动植物被暴露出
来，那些被困在永冻层中休眠了数万年，乃
至数百万年的远古病毒和细菌也在“蠢蠢欲
动”，将随着冰川融化而复苏并释放出来。

1999 年，美国科学家在格陵兰岛深达
2000米的地下冰芯的样品中，检测到了番茄
花叶病毒基因组的痕迹。这个在冰层中埋藏

了 14 万年的番茄花叶病毒是目前发现的最
为古老的病毒基因组痕迹。

2014年3月，科学家在俄罗斯的西伯利
亚3万多年前的永冻层中，发现了迄今世界
上最大的巨型病毒。科学家将其命名为“西
伯利亚阔口罐病毒”。

2016年夏天，科学家还惊讶地发现，永
冻层中的有害细菌业已威胁人类。比如西伯
利亚亚马尔半岛上的一群驯鹿和游牧民，患
上一种神秘的疾病，这是一种消失了 82 年
的炭疽杆菌。

显然，随着两极冰川和永冻层的融化，
一些古老的病毒可能会从冻土中复活，造成
远古病毒的大回归，甚至有些病毒会为了生
存而演化成超级病毒。到那时，它们对人类
会构成何种威胁，将难以预测。

“迎难而上”，复活研究仍在探索
和实验

科学家积极研究天然冰川和永冻层融化，
复活像线虫那样的微生物，同时还热衷于开展
针对灭绝动物复活的研究项目，尤其是人们更
为期待的大型灭绝动物的复活。事实上这项研
究虽小有成就，却仍在艰难探索和实验中，并
受到伦理道德和生态等诸多因素的限制。

早在 2003 年，西班牙和法国科学家就
曾成功“让时光倒转”，克隆出一只已经灭
绝的动物——比利牛斯野山羊。这是第一个
从灭绝动物中克隆出来的动物，可惜克隆的
山羊仅活了7分钟。比利牛斯山脉的高地山
羊在中世纪是非常丰富的，但在 19—20 世
纪，由于人类的过度捕猎，走向了灭绝。

尼安德特人是人类祖先的近亲，曾与智人
共同生活过，在欧亚地区都有分布，然而生存
能力较强的尼安德特人却灭绝得十分迅速。近
年来，以美国哈佛大学遗传学教授为首的科学
团队一直致力于尼安德特人的克隆研究。

目前，科学家正在借助动物化石中留存
的 DNA，运用日益先进的克隆和基因技
术，积极从事“复活”一些早已灭绝的动
物，如猛犸象、渡渡鸟、恐鸟等。澳大利亚
和美国研究人员联合研究了复活袋狼的基
因。韩国、俄罗斯和中国的研究人员也正在
尝试复活猛犸象。

当务之急，拯救濒危物种为重

复活灭绝物种有何意义？有人认为，复
活远古灭绝生物是人类探索生命奥秘的需
要。但是，即便科学家能够在实验室制造出
复活的动物，仍将面临一系列疑问。例如，

它们能否有效地消化和吸收经过不断进化了
的现代食物？能否适应经过自然风化和人类
活动而形成的相对软质地面？能否融入现代
的生物群和自然生态环境？

尤其是，复活的灭绝动物都为个体，并
不等同于复活整个种群。事实上，适宜它们
生长的栖息地早已面目全非，或已消失。

诚然，对于近代才灭绝的物种，让它们
重返地球是人类的责任。因为正是人类不当
行为，如肆意捕猎、乱砍滥伐、大量排放二
氧化碳等，才使动物在过去几百年来的灭绝
不断加速。而通过研究这些生物的复活，有
利于保护地球生物多样性，也有助于研制新
型生物药品，或解答一些有价值的科学问题。

拯救濒危物种及其栖息地是当务之急。
因为生物多样性是维系地球生态的关键环
节，而摆在人类面前的是一场全球性生物多
样化的危机，据了解，每天约有150种物种
灭绝，这速度是地质时期的千倍。

显然，克隆消失不久或濒危状态的生物是
人类的责任，从技术而言，这比复活远古灭绝
生物相对容易，更有意义的是，此举将对维护
生物多样性发展和生态系统平衡更为重要。

（作者系中国科学院南京地质古生物研
究所研究员、南京古生物博物馆名誉馆长）
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□□ 冯伟民

冰川和永冻层的融化，让休眠的生物通过自然和实验手段得以复活，使科学家深刻了解极端环境中的
生命生存边界，但是，复活生物对人类健康、生态环境也可能带来的潜在危害——
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论文成果截图。
来源：《公共科学图书馆·遗传学》期刊

近日，在四川省眉山市青神县，其优良
的生态环境吸引了大量萤火虫繁衍生息。提
到萤火虫，大家或许会在脑海中闪过一幅画
面：暮色下的森林里，萤火虫自由飞舞，宛
如浩瀚宇宙中的颗颗恒星，萤火微光为森林
增添神秘的光圈。

那你知道萤火虫为什么会发光吗？它又
是如何发光的？

两种作用，繁衍后代和警示

萤火虫，是鞘翅目萤科的昆虫，全球有
2000多种。古代希腊人称萤火虫为“朗皮里
斯“，意为“屁股上挂灯笼者”，法语中则
称它为“发光的蠕虫”。

萤火虫发光和人靠衣装马靠鞍，是一个
道理，只有将自己打扮得光鲜亮丽才能吸引
异性繁衍后代。

科学家研究发现，有些种类的萤火虫只
有雄性腹部末端会发光，而有些种类雌雄都
会发光。萤火虫发光有两个目的：一方面，
通过一闪一闪不同节律的“光语”，来传达
相互之间的求偶信号。另一方面是为了警
示，蜥蜴误食萤火虫会死亡，证明萤火虫发
光还有警告其他生物的作用。

拥有发光细胞，闪亮却不会被烧伤

萤火虫发光需要具备荧光素酶、荧光
素、金属离子等条件。

萤火虫有专门的发光细胞，里面有萤光
素和荧光素酶两种物质。其中，荧光素在
荧光素酶催化下，与氧气反应产生激发态
的氧化荧光素，当它从激发态回到基态时
就会释放光子发光。萤火虫反应中的能量
95%都转化成光，只有极少部分用于发出热
量，因此它的腹部末端虽然很亮，却不会
被烧伤。

科学家认为，荧光素酶中和底物荧光素
作用的氨基酸残基，决定了荧光素结构变化
发光的颜色，当作用氨基酸为丝氨酸时发黄
绿色光，而当作用氨基酸为天冬氨酸时发红
光。也有学者认为，荧光素酶活性口袋的大
小决定了嵌入口袋的荧光素发光颜色，这是
因为活性口袋大小可以引发相互作用的水分
子不同，导致活性口袋极性的差别，从而使
得发光颜色有差异。

应用广泛，可快速准确判断水质
好坏

萤火虫的光很美，但正因为这美丽的光，使其容易被一
种妖扫萤属的雌虫盯上，因为这些雌虫可以模仿另一种萤火
虫发出一整套光信号，当雄虫接收到信号赶来时，萤火虫就
会被它们残忍吃掉，由此可见，萤火虫的世界相当险恶。

在我们心中，萤火虫是浪漫和美丽的，但实际上，它们
却是肉食动物，以小型蜗牛、蛞蝓、蚯蚓，甚至贝壳和螺丝
为食。尤其是萤火虫的幼虫，都是肉食动物，而成虫却可能
会以植物花蜜或花粉为食。

萤火虫散发的光不仅照亮黑夜，其发光原理在现实生活
中还有着广泛的应用。比如在医学领域中，荧光素被用于研
究细胞和分子活动，将荧光素标记在细胞或分子上，通过发
光情况来研究其活动和变化。另外，荧光素还被用于环境监
测，尤其是在水质检测中，科学家可以将荧光素标记在水中
的微生物上，通过观察其发光情况来判断水质的好坏，这种
方法不仅快速、准确，而且对环境没有任何污染。荧光素发
展空间巨大，未来，我们将深入研究，让它发挥更大作用，
相关研究成果用于日常生活中。

萤火虫是环境良好的重要指标，最近几十年，随着城市
化进程的加快，农药化肥滥用，导致萤火虫的环境受到影
响，难觅踪影。为保护“夏夜精灵”，呼吁公众行动起来，从
身边的点点滴滴做起，选择低碳出行，发展清洁能源，加强
自然保护区的建设和管理，还“夏夜精灵”一个美好的家园。

（第一作者系重庆第二师范学院生物与化学工程学院教
授，第二、第三作者系重庆第二师范学院生物与化学工程学
院药物分析专业本科生）

进化杂谈

相比三峡大坝，它没有壮阔的身
姿、雄浑的气势，也没有什么响亮的声
名；然而，它的特殊存在和它所肩负的
重要使命，却为三峡工程奠定了第一块
基石，开创了水工技术革命之先河。

它，就是三峡试验坝。
此时此刻，我们置身于湖北省赤壁

市城区南端，三峡试验坝陆水水利枢纽
工程主坝一侧，长江中游南岸一级支流
——陆水干流山谷出口处。眼前流淌的
陆水河，因三国东吴名将陆逊在此屯兵
而得名。54平方公里的陆水水库，烟波
浩渺，千岛浮翠，景色尤美。

水利部长江水利委员会陆水试验枢纽
管理局的专家介绍说，三峡试验坝作为全
国唯一的大型水利水电试验枢纽，诞生之
初即担当了“为三峡练兵”的艰巨使命。
那是65年前，1958年，为解决、验证三
峡工程科研、设计与施工等重大技术问
题，长江委建议在湖北赤壁兴建陆水水利
枢纽。该项工程引起中共中央的高度重
视，得到了众多党和国家领导人的批阅意
见，经周恩来总理批准兴建。

这一枢纽工程的建造，是一个整体
性全过程的水工试验。几十年来，这里
先后进行了200多项水利水电科学试验，
其中多项具有开创性，为葛洲坝、三峡
及其他水利枢纽建设提供了科学的依据。
譬如砂基固结灌浆技术，就为后来的葛
洲坝和三峡二期围堰工程提供了新的技
术思路，并且得到了推广。时至今日，
有些试验依然具有很高的科学价值和指
导意义，枢纽工程则发挥着防洪、灌溉、
发电、城市供水、旅游等综合效益，为
经济社会发展提供了有力支撑。

三峡试验坝工程起步早、起点高，科
研成果累累，文化底蕴也深厚。枢纽建有
1座主坝和12座副坝，除了混凝土重力
坝、砌石坝、均质土坝、粘土宽心墙坝、
粘土斜墙坝等坝型外，还有独特的预制混
凝土块装配坝，以及泄洪闸、水电站、灌
溉渠首等水工建筑物，俨然一座“大型露
天大坝博物馆”。这里创造的水工建筑物、
施工技术、水电站机电设备及自动控制、
水文测报、大坝安全监测等多项技术成
果，被编入了高校教科书。

以陆水大坝、“亚洲最长”均质粘土

坝等工程为主体，此地自2000年起先后
配套建设了三峡试验坝展览馆、长江珍
稀鱼种保护科普馆、鹭鸶滩生态保护
区、坛子岭观光休闲区等场馆和设施，
向公众普及水状况、水法规、水政策、
水常识、水科技、水文化等。如今，已
被列为国家大坝安全工程技术研究中心
陆水示范工程、国家水利风景区、国家
水情教育基地、国家AAA级旅游风景名
胜区，并入选了水利部《红色基因水利
风景区名录》。

三峡试验坝展览馆位于主坝右岸。
馆藏建坝时期的历史文献、建坝过程及
科研成果图片、工程管理与评价及工程
大事记，以及陆水水利枢纽工程和三峡
水利枢纽工程模型，形象生动地介绍了
三峡试验坝和三峡水利枢纽工程情况及
渊源关系。其中的“场景复原式陈列”，
即通过展览图片和视频等复原陆水大坝
建设时期的场景，再现了所展示物品当
时所处时空的氛围和气息，将陆水大坝

建设放到了更加广阔的社会、历史、文
化背景之中。

长江珍稀鱼种保护科普馆内，培育
有中华鲟、鸭嘴鲟、胭脂鱼等珍稀鱼种，
在鱼类保护及利用等方面发挥了科研和
科普作用，同时也展示了水利人在保护
长江珍稀鱼种方面所做的努力。科普馆
还设置有鱼苗培育池、循环水养殖池等
设施设备，利用循环水处理系统展示水
净化的工作原理。

我们露天所见的“深思式陈列”，呈
现了预制混凝土块装配坝、粘土均质
坝、垂直干运式简易升船机、混凝土平
滚碾等历史遗迹。这是几代水利人开拓
进取、顽强拼搏、励精图治的硕果。它
们均存世近60年，颇具文物价值和工程
文化价值。拿混凝土平滚碾来说，陆水
水利枢纽于1958年开工之时，因施工机
械缺乏，建设者创造性地制作了混凝土
平滚碾用于碾压大坝填筑粘土。而堪为
世界首创的混凝土预制安装筑坝技术，

则充分展现了老一辈水利建设者的智慧
和创新精神。当年，为加快大坝施工进
度，建设者在主坝和3号副坝坝体共搭
积木式安装预制混凝土块7500多块，占
坝体混凝土总量的25.9%。

2020年10月开馆运行的长江委陆水
水情教育展馆，将展示空间分为四个展
区和一个互动区。以互动区直径8米的
陆水流域沙盘模型作为中心，依次布置
四个展区。从展厅入口进入后，顺时针
依次参观世界水情、中国水情、长江水
情、陆水水情展板，最后沿宽走道全方
位欣赏陆水流域沙盘模型。这个精致的
模型涵盖了陆水流域行政区域、交通路
网、水系湖泊、保护区域、水利站点、
流域名山、文化遗迹、旅游景点等内
容，灯光设计与操作考究，展现内容直
观而形象。

这里的陆水枢纽，已搭建了一个面
向公众开展水情教育、具有陆水流域特
点的水文化教育平台。
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