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摘　要：环境微生物学是生命科学与地球科学的交叉学科，近年来发展迅速且得到学术界和社会的广泛关注，

但现有数据共享平台难以同时支持微生物数据和地学空间数据的高效组织和管理。针对该问题，在第二次

青藏高原综合科学考察研究任务五专题三支持下，兰州大学建设了泛第三极环境数据中心，实现了 Web 环

境下 16S rRNA 基因、宏病毒组和宏基因组等环境微生物数据与相关环境因子数据的集成、管理和查询，

并以地图形式直观地展示样点空间分布，为用户提供了便捷、易用的数据共享平台。中心未来将继续完善

平台的在线数据可视化和分析功能，以更好地服务于环境微生物和全球变化研究。
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Establishment of the Pan-Third Pole environmental data center for 
microbiology and global change research
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成果揭示了冰川和湖泊微生物群落特征受气候环境影响的现代环境过程与冰芯

中微生物的时间演化特征，拓展了青藏高原冰芯气候环境变化的新指标。获第九
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Abstract: Environmental microbiology is an interdisciplinary field that combines life sciences with earth sciences. 
In recent years, it has rapidly evolved, garnering extensive attention from both academia and society. However, 
existing data-sharing platforms struggle to efficiently organize and manage both microbial data and geospatial data. 
To address this problem, Lanzhou University has established the Pan-Third Pole Environmental Data Center under 
the support of Theme III of Task V of the Second Comprehensive Scientific Expedition to the Tibetan Plateau. This 
data center achieved the integration, management and querying of environmental microbiological data such as 16S 
rRNA genes, viromes, metagenomes, and related environmental factor data in a web environment. It visually 
showcases the spatial distribution of sampling points on maps, providing users with a convenient and user-friendly 
data-sharing platform. Moving forward, the center aims to further enhance the platform's online data visualization 
and analytical capabilities to better serve research in environmental microbiology and global change.
Key words: microorganisms; global change; Pan-Third Pole; data center

泛第三极地区指以青藏高原为主体的第三极向

西扩展，涵盖青藏高原、帕米尔高原、兴都库什、

天山、伊朗高原、高加索、喀尔巴阡等山脉，面积

约 2 000 万平方公里，人口多达 30 多亿，与丝绸之

路经济带高度重合 [1]。该区域受气候变化和人类活

动影响强烈，生态环境较为脆弱，其环境变化的重

要性受到全球关注 [2]。野外观测是研究泛第三极地

区环境变化的基础，对类型众多的野外观测数据进

行系统集成和管理非常关键。

环境微生物研究在地学领域相对较新，但意义

重大。对于泛第三极地区而言，冰川和冻土由于其

低温特性，封存了种类丰富的古老微生物及微生物

演化的信息。温度、土地利用方式等历史气候变化

及生态系统变迁过程都可以通过微生物的数量、物

种组成与群落结构反映出来，因此微生物的各种特

征成为研究全球变化的良好生物代用指标
[3-4]。近

50 年，青藏高原增温速率约为全球同期升温速率的

2 倍 [5]，冰川和冻土快速消融，影响了青藏高原及

周边区域的生态系统，例如冰川冻土中的微生物及

大量有机碳氮养分在消融时被释放到下游，影响下

游生境中的微生物群落和碳氮循环过程；冰川冻土

中保存的微生物和病毒也会向下游释放，对下游生

态系统和人类生命健康造成影响等
[6]。因此，亟须

加强对泛第三极区域环境微生物的研究。但是，如

何高效地管理环境微生物相关数据，构建面向微生

物与全球变化研究的数据平台，是亟须解决的问题。

微生物数据包括 16S rRNA 基因、宏病毒组、

宏基因组和宏转录组等多种形式，要构建的数据平

台首先应全面、高效地支持这些类型的数据。同时，

进行地学研究时常需要将微生物数据与气候、地形、

土壤和水体的理化性质等环境因子进行关联分析，

因此平台还需要支持微生物相关环境数据的高效组

织和管理。地学领域现有的数据中心多侧重通用地

学数据的集成和共享，对微生物数据缺乏有效支

持，而生物领域的数据中心则对地学领域的空间

数据支持不足，难以满足环境微生物与全球变化

研究的需要。

鉴于此，本文在梳理和总结已有泛第三极数据

中心特点的基础上，设计和实现了面向微生物与全

球变化研究的泛第三极环境数据中心。该中心将生

物和地理大数据无缝整合起来，实现了一个开放、

合作、共赢的微生物及环境因子数据库共享平台，

从而为微生物与全球变化研究领域的科研工作者提

供方便、快捷的数据服务。

1　泛第三极相关主要数据中心简介

目前，与泛第三极地区科学研究相关的主要数

据中心包括国家青藏高原科学数据中心、国家冰川

冻土沙漠科学数据中心和国家地球系统科学数据中

心，其中前两个数据中心具有较为明显的区域特色，

而国家地球系统科学数据中心虽然不是专门面向青

藏高原和泛第三极地区，但数据涵盖范围较广，也

包括了与泛第三极研究相关的大量数据。

1.1　国家青藏高原科学数据中心

国家青藏高原科学数据中心 ( 网址：https://
www.tpdc.ac.cn/home) 以中国科学院青藏高原研究
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所为依托单位，是首批成立的 20 个国家科学数据

中心之一，是针对青藏高原及周边地区科学数据门

类最全、最权威的数据中心 [7]。截至 2023 年 2 月

16 日，国家青藏高原科学数据中心拥有 5 643 个数

据集 ( 其中开放数据集有 3 690 个 )，数据文件量达

到 283 TB，用户数达到 6 万余人。用户可以通过学

科关键词、主题关键词、地点关键词进行检索，也

可以通过主题关键词构成的数据知识图谱进行检

索，并集成了一定的在线分析和模型模拟功能。

1.2　国家冰川冻土沙漠科学数据中心

国家冰川冻土沙漠科学数据中心 ( 网址：http://
www.ncdc.ac.cn/portal/) 以中国科学院寒区旱区环境

与工程研究所为依托单位，联合中国科学院新疆生

态与地理研究所、中国科学院水利部成都山地灾害

与环境研究所、中国科学院青海盐湖研究所、中国

科学院青海高原生物研究所等单位共同组建，已形

成七大研究室、三大研究系统的科研及支撑体系，

突出了寒区旱区冰川、冻土、沙漠、大气、水土、

生态、环境、资源、工程与可持续发展研究特色。

目前，该数据中心数据总量超过 50 TB，站点数到

达 51 个。用户可按主题、学科、时间、地点、站点、

共享方式、贡献者、贡献单位和项目支持等进行检

索，在冰川、冻土、沙漠数据的集成和共享方面具

有优势。

1.3　国家地球系统科学数据中心

国家地球系统科学数据中心 ( 网址：http://
www.geodata.cn/) 围绕地球系统科学与全球变化领

域科技创新、国家重大需求与区域可持续发展，依

托中国科学院地理科学与资源研究所共享共建，实

现了我国地球系统科学数据共享从无到有，由国内

走向国际的重大跨越。截至 2020 年，已开放共享

数据集 3.5 万余个，数据资源量超过 2.14 PB。该中

心包括多个数据分中心，在各分中心可按主题、学

科、空间位置、数据产生方式、数据类型、空间分

辨率、卫星 / 传感器类型、时间分辨率、空间尺度、

比例尺和时间范围等进行检索，在国内外具有较高

的影响力。

上述数据中心均主要面向地学工作者，采用的

元数据规范在微生物方面考虑不足，对环境微生物

相关数据格式和分析方法的支持较为薄弱，难以有

效组织和集成环境微生物及相关环境因子数据。因

此，亟须面向第三极地区微生物和全球变化研究的

需求，构建具有领域特色、方便易用的数据中心。

2　面向微生物与全球变化研究的泛第三极环

境数据中心建设

2.1　概述

在第二次青藏高原综合科学考察研究任务五

“生物多样性保护与可持续利用”专题三“高原微

生物多样性保护和可持续利用”(2019QZKK0503)
支持下，兰州大学泛第三极环境中心建设了泛第三

极环境数据中心 (Pan-third Pole Environment Data 
Center, PTPE-DC，http://tp.lzu.edu.cn/node)，实现了

Web 环境下 16S rRNA 基因、宏病毒组和宏基因组

等环境微生物数据与相关环境因子数据的集成、管

理和查询，并以地图形式直观地展示样点空间分布，

为用户提供了便捷、易用的数据共享平台。

泛第三极环境数据中心依托兰州大学泛第三极

环境中心建设，共建单位包括 ：中国科学院青藏

高原研究所、上海营养与健康研究所生物医学大数

据中心、南京地理与湖泊研究所、中国科学院城市

环境研究所和厦门大学。中心与 NODE (National 
Omics Data Encyclopedia database，https://www.
biosino.org/node/) 生物大数据共享平台达成合作协

议，将作为分节点接入 NODE 平台，从而为更多用

户提供方便、快捷的数据服务。

泛第三极环境数据中心以构建开放、合作、共

赢的泛第三极地区微生物和环境因子数据共享平台

为目标，经过 2 年的建设，在软件平台建设、数据

汇交、科学数据共享与服务等方面取得了显著进展，

有力支撑了第二次青藏高原综合科学考察研究等国

家重大科研项目。

2.2　软件平台建设

泛第三极环境数据中心在中国科学院上海营养

与健康研究所生物医学大数据中心开发的 NODE 平

台基础上进行定制化开发，基于 PostGIS、Leaflet
等开源软件，开发了空间数据存储、查询与地图展

示等功能，形成了集微生物与地理空间数据于一体

的综合数据共享平台 ( 图 1)。
在微生物数据方面，平台支持宏基因组、宏转

录组、甲基化、单细胞、微生物组、病毒组等测序

数据，蛋白质组、代谢组等质谱数据，以及影像、

流式细胞等其他数据。微生物相关的元数据包含 6
个模块：Project、Sample、Experiment、Run、Data
和 Analysis。其中，Project 是对一个研究项目的总

体描述，可以关联多个 Experiment ；Experiment 用
于描述样本测序实验，一个 Experiment 只对应一个
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Project ；Sample 对数据来源的样本信息进行描述，

包括理化等环境数据，用户可以在线直接填写，也

可以下载表格填写后上传；Run 是高通量测序的上

机流程信息；Analysis 是对原始数据进行分析得到

的结果信息。

在地理空间数据方面，平台支持 Shapefile、
KML、GeoTiff 等常用矢量和栅格数据的上传、存储、

查询和可视化。同时，为方便不同来源数据的集成

与整合分析，对生物地球化学循环相关的常用地理

环境因子制定了统一的分类和命名标准，用户上传

数据时，平台根据用户指定的映射关系为上传数据

赋予语义信息，为多源数据的无缝整合奠定了基础。

与通用数据平台相比，泛第三极环境数据中心在生

物地球化学循环领域的数据集成和共享方面更为便

捷和高效。

2.3　已有数据情况

目前平台已集成青藏高原 5 个综合区冰川、湖

泊、湿地、河流、土壤等多圈层微生物数据和环境

因子数据。微生物数据包括青藏高原 5 061 个样品

的 16S rRNA 基因数据 ( 图 2)，涵盖冰雪、冰尘、

湖水和沉积物等生境类型，数据量 258 GB ；1 763
个样品的三极宏基因组数据，数据总量达 20 TB ；

3 830 个样点的高原大型真菌、地衣种质资源和高

原典型土著哺乳动物等肠道微生物的数据 (7 842 个

图1  泛第三极环境数据中心网站门户
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图2  平台已集成的青藏高原16S rRNA基因扩增子数据空间分布图(5 061个样品)

测序数据，数据量超过 10 TB)，弥补了第一次青藏

高原综合科学考察研究中微生物数据的空白。环境

因子数据包括青藏高原冰川碳氮数据集、青藏高原

湖泊流域环境因子数据集等，数据发布后已被德国

波茨坦大学、日本京都大学等知名学术机构的同行

广泛使用。

2.4　未来展望

泛第三极环境数据中心在环境微生物及环境因

子的集成和管理方面已初步显示出易用性和便捷

性，但目前还停留在数据的查询和下载方面，对数

据在线可视化和在线分析支持不足。未来将基于

Web 开发领域的最新技术，在微生物数据和地理空

间数据的在线展示方面开展更加深入的工作；同时，

增加空间查询和分析等地理信息系统的功能，以及

宏基因组、宏转录组等微生物组学分析功能，让用

户不必把数据下载到本地即可方便、快捷地实现定

制化的分析。

3　小结

环境微生物和全球变化是当前学术界的研究前

沿。在第二次青藏高原综合科学考察研究任务五专

题三支持下，兰州大学建设了泛第三极环境数据中

心，实现了网络环境下环境微生物数据与相关环境

因子数据的高效集成、管理和查询，为用户提供了

便捷、易用的数据共享平台。中心未来将继续完善

平台的在线数据可视化和分析功能，以更好地服务

于环境微生物和全球变化研究。
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