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“收到钟老师最后一
条短信：‘一切为了孩子！ ’”

“我和钟扬老师相识十多年了，他是

我的博导， 我俩又是同庚， 他长我 4 个

月，所以我们之间的情谊真可以说是‘既

是师生，又是兄弟。 ’”扎西说。

“钟老师说过，考古证实，在没有人

类干扰下， 地球上物种灭绝的速度是很

缓慢的， 平均每 27 年才有一个物种灭

绝；但在人类诞生之后，尤其是工业革命

以来，植物灭亡的速度大大加快了。今天

的植物多样性正以过去地质时代 1000

倍的速度在丧失。 2010 年的一项世界调

查发现，全球的 38 万种植物中，有五分

之一的物种正面临灭绝的危险，极危、濒

危和易危物种已占植物总量的 22%。 ”

“所以，他总是强调，青藏高原的生

物资源是国家宝贵的生物 ‘基因库’，有

将近 6000 个维管束植物物种 ， 其中有

2000 多种是西藏特有的植物。 现在我们

已经收集了其中的十分之一左右， 要争

取再努力 30 年，把全部植物物种都收集

起来！ ”

和钟扬一起采集种质是扎西最难忘

的记忆。扎西的博士论文题目是《西藏巨

柏的遗传多样性与精细化学成份变异及

其保护生物学意义》，为此，钟扬和扎西

花了 3 年多时间， 将雅鲁藏布江两岸的

3 万多棵巨柏一一统计。 为了研究其遗

传多样性，采集巨柏的脱氧核酸材料时，

还要间隔 10 公里到 20 公里， 终于第一

次摸清了巨柏的家底。有人说，采集种子

这“体力活”不需要博导亲自去做啊，一

位博导为自己的博士生论文投入这么巨

大的精力，是不是值得？

钟扬不是为做科学的“苦行僧”而去

吃苦。 “在钟老师的心目中，这不仅仅是

一篇博士论文， 而是为了西藏的一个重

要的物种， 巨柏是列入濒危的国家一级

重点保护植物名录的树种， 研究和保护

它的意义远大于一篇论文。 作为一位对

生物多样性有深入研究的植物学家，钟

老师十分重视生态环境对植物进化的影

响， 所以他必须去实地观察和研究植物

的生境。 ”扎西说。

藏香有 800 多年的历史， 是藏传佛

教信众表达虔诚、供奉佛主的神圣方式。

制作藏香， 巨柏是其中必不可少的一种

成分。在扎西的论文中，第一次运用分子

标记手段分析了西藏巨柏居群， 发现了

其遗传多样性最高的居群并提出了对该

资源的保育措施改进方案， 同时运用气

相色谱———质谱连用技术， 对西藏巨柏

和西藏柏木的精油化学成分进行分析比

较，得出了两者之间相关化合物“非常相

似”，可以用生长范围更广的柏木替代巨

柏作为藏香原料的结论。

无数次的翻山越岭、风雨兼程，扎西

和钟扬已情同手足，无话不谈，自然也聊

起过生死。 “有一次，我们谈到藏族的丧

葬方式，我狡黠地问他：‘老师，你如果以

后死在西藏的话，怎么办？ ’他说：‘我可

以天葬吗？ ’我说‘当然可以啊！ ’他毫不

犹豫地回答说：‘那你就把我天葬吧，我

把这权力给你了！ ’我感觉钟老师的心中

生死已经通透、汉藏也融为一家，没有任

何恐惧！ ”

钟扬车祸遇难后， 扎西第二天就赶

到银川。 “我知道钟老师每年法定的大大

小小的节假日都是在高原上度过的，我

一直认为钟老师唯一的不足就是对父母

尽孝不够、对家人照顾太少，可这与我们

高原上的人有着千丝万缕的关系。 说实

话，当时，我很怕见到钟老师的家人，心

底里有种对不起钟老师家人的 ‘做贼心

虚’的感觉，没想到钟老师的爱人张晓艳

教授对我说，‘钟扬一直以为他还会有机

会的，这次事情是他没想到的……’钟老

师的父亲也说‘钟扬经常说起你，你是他

指导的第一个藏族博士， 他很为你骄傲

的！ ’这么好的家人，我太感动、太感激

了！ ”

扎西的夫人贡嘎卓玛也非常崇敬钟

扬， 她按照藏胞的习俗去拉萨的星算所

为钟老师算了一卦， 卦上说钟扬会转世

成为一名佛像雕刻师。 “这是品德高洁之

士才会从事的职业。 ”扎西说。

“为了兑现我对钟老师的承诺，我向

钟老师的爱人和父亲请求带回钟老师的

部分骨灰回拉萨，得到了他们的首肯。我

把钟老师的骨灰背回拉萨的家里后，按

我家人的规格和方式进行了安葬。 部分

骨灰制成了嚓嚓， 在一个藏历吉日安置

在拉萨市郊的一个幽静的寺庙旁边的山

上，部分骨灰在钟老师‘四七二十八天’

的祭日，撒入了雅鲁藏布江主河道。 ”

藏族的祭祀方式与汉族多有不同 ，

但以“七七四十九天”为一个祭祀周期却

是一样的。 “我们藏族相信，七七四十九

天之后，逝去的亲人就转世了。我和我的

家人一直在为钟老师祈福， 我相信恩师

转世的事一定会如期发生， 我发愿有朝

一日能在雪域高原的某地再遇见他。 ”扎

西说。

“其实，钟老师是非常爱家人、爱孩

子的，”扎西让记者看他手机上至今仍保

留着的和钟扬的微信聊天记录：“一切为

了孩子。 ”这是钟扬生前发给扎西的最后

一句话。

“为祖国每个民族都
培养一个植物学博士”

记者在藏大科研处采访副处长平措

达吉时获悉， 今年藏大申请国家自然科

学基金各类项目获批 10 项，其中面上项

目 3 项，地区科学基金项目 6 项，青年科

学基金项目 1 项。 面上项目数创造了藏

大的新纪录， 说明藏大的自然科学基础

研究上了一个新台阶。

平措达吉特别强调说：“这 10 个项

目中，有 7 个在理学院；而且这 3 个面上

项目也都是理学院拿的， 理学院副院长

陈天禄和武大援藏的理学院副院长刘星

都分别拿下了一个面上项目和一个地区

项目。 这和钟扬老师十多年来一直积极

倡导科研， 通过申报国家自然科学基金

项目来培养科研人才是分不开的。 ”

扎西告诉记者：“钟老师说过，‘我去

西藏不是简单地从生物学考虑的， 而是

作为教育者和科学家去的。 一个从内地

去援藏的科学家可以在西藏干几年？ 5

年、10 年，干得再好他也就回去了。 怎样

为青藏高原留下一支长驻不走的科研队

伍？ 必须要创造出一种智力援藏的新模

式， 就是把西藏当地的科研人才培养出

来。 ’ 现在， 他的愿望可以说初步实现

了。 ”

“我们理学院获准成立硕士研究生

招生点后， 第一批考上的都是汉族的学

生，因为汉族学生的英语能力比较强，考

分肯定排在藏族学生前面。 ”扎西说，“钟

老师马上发现了这个问题， 他说这样不

行，招生制度要改，一定要让藏族的学生

也能考上研究生。从第二年起，我们招研

究生的排名方式就改了， 汉族学生一个

排名系列，藏族学生一个排名系列，让藏

族学生也有机会能考上研究生。 ”

但钟扬又发现， 藏族本科生报考研

究生的积极性并不高。这是为啥？因为很

多藏族学生的家庭来自农牧区， 生活并

不富裕； 很多家长认为孩子已经大学本

科毕业了，文化程度很高了，能找个好工

作就行了。

“钟老师就做藏族学生的思想工作，

鼓励他们继续学习，他说，如果你有 100

元钱，不为未来储蓄，全部用完了，明天

就没有钱用了；如果你只用 50 元，另 50

元储蓄起来，就还可以拿利息。读研究生

就是为你未来的人生‘银行存款’，只要

有储蓄，钱就会越来越多。 ”

同时， 他还积极向藏族学生宣传自

治区政府出台的政策：“每个藏族学生读

研由自治区财政每月补贴 500 元”。

不仅如此， 钟扬还一直在藏大的青

年教师和学生中发掘人才。 2007 年，德

吉从浙江大学硕士毕业回到西藏， 在藏

大理学院当教师 。 2011 年认识钟扬教

授，当时，她丈夫在部队工作，儿子马上

要上幼儿园，所以一时没有下决心读博。

是扎西和拉琼两位老师向钟扬推荐了德

吉，钟扬马上找德吉谈话，建议德吉考虑

到复旦来读博士。 在钟扬的鼓励和家人

的支持下， 德吉成为钟扬培养的第 3 个

藏族植物学博士， 也是钟扬老师培养的

第一个藏族女博士。

“要不是钟老师的鼓励，我之前真的

下不了去复旦读博的决心。 钟老师希望

我们把科研的关注点集中在青藏高原植

物在极端环境的适应机制上。 麻黄在西

藏分布广泛，也是干旱区系植物，其中山

岭麻黄分布在海拔 5200 米，藏麻黄是西

藏特有的植物。 麻黄又是重要的中药资

源，为了资源保护与开发利用，以及研究

麻黄适应高海拔的适应机制 , 所以我的

博士论文选择做 《山岭麻黄和藏麻黄的

遗传多样性与转录组研究》。 ”德吉说。

藏大理学院副院长陈天禄告诉记

者，德吉在科研上成就卓越，已经成为理

学院做藏药研究的第一人。日前，西藏自

治区科技厅公布了 2018 年自治区科技

计划立项项目，德吉主持的《藏药“五味

甘露”药效物质基础研究与数据库建设》

获批为自治区科技计划重大专项。

“藏药过去一直存在属、种不分的问

题，属、种混用很常见，我希望通过运用

DNA 条形码技术，能建立起一个藏药资

源库。 ”德吉告诉记者。

平措达吉在介绍德吉的学术成就

时， 强调说：“钟扬老师的付出得到了回

报。 ”

扎西说：“钟老师说过，‘我有一个梦

想， 为祖国每一个民族都培养一个植物

学博士。 ’因为他深知，少数民族地区条

件比较艰苦，高端人才尤其紧缺。只有培

养出少数民族的人才， 他们学成后回到

家乡，才留得下、用得上、靠得住，能长久

地在少数民族地区发挥作用。他相信，每

个学生都是一颗宝贵的种子， 全心全意

浇灌就会开出希望之花。 ”

在复旦任教 17 年、援藏 16 年，他培

养了 100 多位研究生和博士后， 其中有

藏族的、回族的、哈萨克族的。 他培养的

少数民族学生已经遍布西藏、 新疆、青

海、甘肃、宁夏、云南和内蒙古等地。

“未来将成为我国最
重要种质资源库之一”

目前，全世界已建成 1700 多座种子

（质）库。

西藏自治区科技厅副厅长钟国强告

诉记者，投资 5000 多万元兴建的西藏种

质资源库， 其储存的生物种质资源是青

藏高原及其邻近地区野生生物、 农作物

和家畜种质资源。 这些生物资源是在不

同生态条件下， 经过上千万年的自然演

变而形成的， 蕴藏着各种潜在可利用基

因，是国家的宝贵财富。把这些宝贵的资

源收集起来作为战略资源妥善保存，以

备子孙后代利用， 是我国作为一个负责

任的大国履行“生物多样性公约”的重要

举措。

种质资源库下设有 6 个分库： 植物

种质资源、 植物离体种质资源、 脊椎动

物、昆虫、菌物类和 DNA 分库。 还将投

资 1300 多万元，建设一个 7 亩的智能连

体温室， 目前温室的主体工程已经完工

并通过验收。到目前为止，种质资源库贮

存的种质数量已达 3400 多份，大部分属

于我国特有的物种或农作物品种， 其中

稀有、珍稀和野生植物约占 5%。

扎西带记者走访了种质资源库。 一

楼 ， 总共有 6 个冷库 ， 常年温度控制

在-20?，还有种子生理实验室。二楼，是

组织培养和动物标本室，显微影像室、植

物标本室和人工气候室等。三楼，是与微

生物相关的实验室，昆虫标本室、植物组

织培养室等。 四楼，有分子实验室、DNA

提取室、超离心室、信息中心等。

一楼的冷库有两道门。 扎西打开冷

库的第一道门，只见里面共有 4 间冷库。

记者见到一间冷库门口的温控计上显示

库内的温度-19.9℃， 扎西打开第二道冷

库门走了进去，记者刚跟进冷库，就感到

寒气逼人。 只见里面一排一排的种子架

上， 存放着一个又一个装满种子的贮存

瓶。 扎西拿起其中一个向记者展示说：

“我们整个种质资源库，可以保存 36000

多份这样的种子。 ”

冷库常年的温度控制在-20℃， 湿

度为 15%， 这是国际通行的种质资源库

的保存标准。 “种子的寿命， 受它的环

境温度和湿度的影响很大。 温度会影响

种子的新陈代谢的速率， 温度升高， 种

子细胞的代谢水平随之增高， 细胞老化

的速度就加快。 种子因为具有吸湿性，

它会从空气中吸收水分， 从而导致自身

含水量的升高， 代谢也会加速， 所以必

须通过控制种子的环境温度和湿度来延

长其寿命。 科学实验证明， 在 0℃-50℃

范围内， 每降低 5℃， 种子的寿命就可

延长一倍； 种子的含水量在 5%-14%范

围内， 每降低 1%， 种子的寿命也可延

长一倍。” 扎西说。

“那按我们目前的贮存标准，种子可

以保存多少年呢？ ”记者问。

“从理论上来说，我们目前采用的标

准，是已知的保存种质的最佳温度和湿

度，它和中科院在昆明的中国西南野生

生物种质资源库 ，以及英国 ‘千年种子

库’的标准基本是一样的。 但在这样的

条件下种质究竟能保存多少年？ 是 500

年，还是 1000 年、10000 年？ 人类还没有

实证过， 而且不同的种子也是不同的。

也许，将来科学家还会发现更好的贮存

方式。 ”扎西说。

“我们种质资源库还有-80℃的低温

冰箱，保存的是动物的种质，”扎西告诉

记者 ，“这些青藏高原的珍稀动物的种

质 ，它们的 DNA，或许将来对人类的意

义更大。 ”

记者问， 种质资源库现在的日常工

作是什么？

扎西答：“上个月， 我们刚完成了全

国第二次重点野生植物资源调查。目前，

我们正在整理这次调查收获的标本。 ”

在二楼的动植物标本处理室， 研究

员央金卓嘎和技术员欧珠旺姆等正在进

行最初的清理，采集回来的植株有巨柏、

楔叶委陵菜、有萼杜鹃、须弥大黄、叉枝

蓼等数百种。

央金卓嘎告诉记者 ，种子保存有 8

个环节：第 1 关，初步清理之后，还要通

过风选机选出最饱满健康的种子才有

资格保存，它会得到一个种子库的序列

号 ；第 2 关 ，被送进种子干燥间进行初

次干燥；第 3 关，要再次清理，将种子外

面的果皮和残渣去除，成为一颗颗干净

的种子 ； 第 4 关 ， 为确保种子的质量

最优， 要通过 X 光检测 ； 第 5 关 ， 计

数和称重 ， 以保证种子必须具备一定

的数量等级 ， 通常一个物种需要 5000

颗种子 ； 第 6 关 ， 再次干燥 ， 因为如

果种子水分太多 ， 在-20℃的低温下 ，

水分形成的冰晶会破坏种子的细胞 ；

第 7 关 ， 包装 ， 将种子装入耐低温的

玻璃密封瓶中 ， 贴上标签 ； 第 8 关 ，

送进-20℃的冷库进行保存。

种子是不是放进冷库就万事大吉

了？ 扎西告诉记者，并非如此。 种子库里

的种子还要定期进行发芽率的监测，一

旦种子的发芽率低于 20%，就要补充采

集，这是种子库的“动态管理”。

让已经休眠的种子重新发芽也不容

易。 先要将种子浸泡 24 小时，然后将它

放在滤纸上让它发芽。 不同的种子休眠

期长短也不同 ，青稞 、西藏油菜等农作

物的休眠期很短 ，只有几天 ；而野生植

物的休眠期很长，如西藏特有的大花黄

牡丹甚至要 9 个月。 “我们还可将种子

分组放进人工气候箱， 观察不同温度、

湿度和光照条件下种子的发芽情况。 ”

扎西说。

钟国强副厅长告诉记者 ：“计划在

未来的 5 年里 ， 种质资源库要使采集

与保存的种质资源单元达到 31450 个

（每个物种最多采集 10 个居群 ），涉及

维管植物 、菌类 、脊椎动物和昆虫等生

物类群 ，共计 3145 种 ；预计投入的经

费将达 3900 多万元 。 未来的目标 ，是

将它建成我国最重要的种质资源库之

一 。 ”

虽然西藏种质资源库还刚刚起步 ，

但仍让记者激动不已： 这里保藏的每一

个西藏的种质，都对藏区的人民、对我们

的国家，乃至对人类的未来有着重要的、

不可估量的价值。

这虽然只是刚刚迈出的一小步，但

就像荒漠砾石间最早出现的 “先锋物

种”，尽管只有一点点绿色，但它是生命

的使者，是绿色的先锋，是打开基因宝藏

的前奏序曲； 无论还要经历多少风霜雨

雪，这里终将盛开雪莲，将覆盖灌丛；无

疑， 还将生长出一棵棵巨柏一般的参天

大树。

钟扬， 他就是雪域高原上坚韧顽强

而又浪漫欢乐的 “先锋物种”； 扎西、拉

琼、德吉、央金卓嘎、刘天猛、许敏、赵宁、

明升平、 欧珠旺姆……以及无数个奋斗

在这里的可爱的年轻人，他们都像“先锋

物种” 一样在这亘古高原上默默地播种

绿色、编织春天。

（视觉设计：

李洁。 右为

藏波罗花。）

雪域高原基因宝藏正徐徐打开
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“钟扬老师要是看到我们西藏种质资源库建设得这
么好， 一定高兴极了 。 这是他多少年的心愿啊 。” 西藏高
原生物研究所研究员 、 西藏种质资源库主任扎西次仁 ，

一见记者就激动地说。

从他办公室的窗口望去 ， 远处是念青唐古拉山脉的
一支余脉 ， 巍峨壮丽 。 虽是初秋 ， 拉萨的阳光毕竟与内
地不同 ， 依然保持着一种高海拔特有的纯净和穿透力 ，

将念青唐古拉山脉照耀得异常明艳。

西藏种质资源库设施完备 、 功能齐全 ， 让扎西非常
自豪 。 他告诉记者 ： “本来去年 9 月 28 日钟老师要来
拉萨的 ， 我都和他约好了 ， 请他 30 日来我们种质资源
库看看 ， 再给我们上一次课 ， 提提意见建议 。 我很想让
他看到 ， 我们拉萨也有能力按国际标准来保存我们西藏
自己的种质资源了 ！ 但谁想到 ， 钟老师没能看到我们的
种质库 ！”

1987 年本科毕业于华东师大的扎西 ， 是钟扬老师在

复旦培养的首位藏族植物学博士。

“我记得钟扬老师说过 ， 所有能够在青藏高原这样
高海拔环境下生长的物种都太不容易 、 太宝贵了 。 但其
多样性却被严重低估 ， 也许在全球变化的大背景下青藏
高原的有些物种 ， 正在我们不知情的情况下悄悄消失 。

所以我们一定要赶在它们灭绝之前 ， 把它们找到 ， 建立
起我们青藏高原特有的植物 ‘基因库 ’， 为将来储备战略
资源！”
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本报首席记者 郑蔚
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雪豹

拉萨野丁香

②

①

①钟扬 （中） 带领扎西

（右三 ） 等对西藏巨柏资源

进行科学调查。

（受访者供图）

②扎 西 在 种 质 资 源

库 -20℃的冷库中展示贮

存的植物种子 。 郑蔚摄

（本版动植物照
片均由西藏高
原生物研究所
提供）


