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杨云峰研究组：侦探“世界屋脊”，开启环境微生物领域研究新思路 

研通社记者 陈陆淼 杜林霏 周格格 

  青藏高原，中国最大、世界海拔最高的高原，总面积近300万平方公里，平均海拔4000～5000米，有“世界

屋脊”和“第三极”之称。是亚洲许多大河的发源地。 

  2013年8月29日，清华大学环境学院杨云锋研究组在《自然》旗下的The ISME Journal（国际微生物生态学

会会刊）发表题为《青藏高原草原沿海拔梯度的微生物功能多样性》（The microbial gene diversity along an 

elevation gradient of the Tibetan grassland）的研究论文，首次完成了对青藏高原微生物功能多样性的调查，发现

了其与环境条件、特别是土壤氮循环之间的强烈相关性。 

图为青藏高原微生物群落结构与环境因子之间的强烈关联。 

  青藏高原是全球气候变化的敏感地区，在过去三十年里升温是世界平均水平的两倍，影响到了周边二十多

亿人民的生活。该文的研究表明，气候变化会改变土壤微生物群落结构和温室气体排放，因此相关模型需要纳

入微生物因素，才能准确预测这一地区未来的气候变化。 

  继2013年1月份在全球变化主流杂志Global Change Biology（全球变化生物学）道了放牧对青藏高原草原土

壤微生物的影响之后，杨云锋领导的研究团队调查了青藏高原草原微生物功能多样性，利用时空替换的生态学

方法，发现低温对土壤微生物形成明显的环境压力。气候变化对土壤氮循环影响明显，参与氨化、硝化过程的

功能基因与氧化亚氮的排放存在正相关性，而对碳循环影响不大。从而解释了青藏高原迥异与世界其它地区的

一个特点，就是气候变化的影响主要不是表现在碳库上，而是在氨氮等植物生长的基本要素上。微生物功能基

因的变化，是这个现象的微观机制。 

  记者走进清华大学环境学院专访了杨云峰和他的团队，聆听一群求知者对这个领域探索的故事。 

审时度势，在“冷门”中寻求“热点” 

  杨云锋本科从中国科大毕业后即在美国继续深造，在国外共做学术研究14年。在纽约读博期间，他主要做

癌症方向的医学微生物研究。虽小有成就但似乎没有激发起他内心最大的热情。 

 首页 > 综合新闻 > 内容



  改变现状，寻找自己真正感兴趣而且相信的方向！当时的杨云锋思考着这样一个问题。 

  继续选择原“热门”方向，就需要和全球许多学者抢时间，抢成果，抢机遇。即使有一定成果，还会有与

他人成果重复，经费不足，论文发表困难等风险，整体竞争压力大，反而抑制了研究的“健康”进行。 

  相反，选择相对“冷门”的方向具有一定的优势。因为“冷门”领域关注较少，进而未解决的问题较多；

各方面竞争压力小，便于真正开展创新性研究。 

  杨云锋在经过深思熟虑后，终于决定博士毕业后改变自己的研究方向——从医学微生物转到了环境微生

物，从“热门”跳到“冷门”。而随着全球环境问题不断，环境保护成为国际话题，环境微生物研究逐渐受到

关注。明智的选择让杨云锋较早地跨入了这个主流领域，并找到了自己的兴趣所在。目前他课题组的工作主要

是利用环境基因组学技术等来研究在全球变化的条件下，环境微生物的响应以及全球变化对微生物功能的影

响。简单地说，就是研究微生物对全球变化的反馈机制。 

  针对一个大领域，要选择怎样一个切入点进行研究？这又是杨云锋需要思考的下一个问题。 

  青藏高原高寒草甸约占青藏高原面积的三分之一，是一种典型的地理类型。由于过度放牧和全球暖化等因

素的影响，近年来，青藏高原草原出现了明显的变化。因此有必要对其可持续性发展做相关研究。同时，青藏

高原上动植物、微生物等种类丰富，而针对微生物的研究不多。杨云锋看到了青藏高原的价值，于是他又一次

准确地选择了具体的研究对象。 

知人善用，发挥团队最大能动性 

  2010年，一直期待回国发展的杨云锋在留美十多年之后回到祖国，在清华大学环境学院创办环境基因组学

团队。国家、学校和学院对他的工作给予了大力的支持，提供了良好的条件和资源，这也坚定了杨云锋的在科

研方面大胆开拓的信念。虽是新来乍到，却也有一种强烈的归属感。 

  在这里他开始带着一群学生开始关于青藏高原微生物功能多样性的课题。 

  这也让人好奇，杨云锋组建了怎样一支研究队伍。 

   “在研究生面试时，您会选择怎样的学生加入您的团队呢？” 

  “不同的工作需要不一样的学生，比如有些工作需要在外地采样，男生更适合，一定要勤勤恳恳，能吃苦

耐劳，敢于去艰苦的地方。又如有些工作需要从数据看问题，因此要的是喜欢钻研，有好奇心，愿意思考的学

生。”总之，不同特点和长处的学生在一起，可以各司其职，人尽其才，让整个团队发挥最大的作用。 

  这样一个多样化的团队总会产生很多故事，在研究过程中，他们建立了“同甘苦，共患难”的战友情。 

  这次论文的第二作者，2011级博士生高莹介绍整个组每周都会开组会，每个人轮流用英语讲；平时也随时

讨论，有问题即刻解决不拖沓；每周要写报告汇报工作情况。“我们每一天节奏很紧凑，工作多，因此团队里

从老师到学生每个人都很勤奋和努力，基本每天都有十几个小时的科研时间。”她还提到，不仅和身边的同学

经常探讨，和老师也经常交流。有一段时间她做实验，一直不能实现预期的目标，杨老师就陪她在实验室重做

实验，最后终于发现是实验设计的问题。 

  杨云锋在和学生共同工作中也有不少难忘的经历。他提到一次带学生去青海海北站取研究样本令人记忆深

刻。第一次去西藏，亲身体会到了那里艰苦的环境，吃住条件都非常不好，3个人一起一周居然才花了70元。但

是他回忆，虽然他和学生都觉得那几天很苦，但是他们也感受了科研精神的力量，因为在那里他们看到长期驻

留的研究者为了取样，可能要一天24小时都在工作，或者在野外考察，时刻面对高山上隐藏的陷阱等等。 

废寝忘食，侦破“案情”，还原“故事” 

  这次关于青藏高原草原微生物功能多样性的课题真正开始于杨云锋回国之前。在国外，他通过合作者提供

的样品进行了一系列实验，比如测试微生物在基因层面上调控碳、氮循环的机制等。最终这些实验结果通过数

字的变化呈现，而如何把这些数字用最优地形式表达出来，并让人信服则是这项课题最重要也最关键的一步。

回国时，杨云锋带回来了一张包括几十万个数据的excel表，并指导高莹开始分析。 

  处理海量的数据，需要的不仅是技术和耐心，还需要有如破案的敏锐度。“整个过程需要大量的统计知识

和复杂的数学计算，最难的是把这些数字转化成一个证据确凿的故事。”杨云锋用这样的语言来形容：我们是

侦探，来到了一个凶案现场，看到的是一堆遗迹，如刀、血迹、凌乱的物品……从这些线索中回推还原当时的

情况，推断整个案情发生的过程。很多时候需要猜测，而且会还原好几个故事，甚至由于现场不可逆性而无法



判断哪个才是真相。由于气候变化快，所有的采集的数据也是不可逆转的，所以在对数据结果进行确立和判断

时，要参考前人的成果，并作出明智的决策判断。杨云锋也对此有着自己的信心，“我们的优势是判断力强，

见多识广，灵感多。” 

  “我喜欢这种状态，茶不思饭不想，最后豁然开朗的感觉。这种对好奇心的满足是任何财富都替代不了

的。”杨云锋希望自己的学生也能有这样的好奇心。因为故事的“难以复原”，学生一定要有自主的创新性，

而且喜欢琢磨，脑子一直在运转，吃饭洗澡都在思考。 

  而高莹面对具体的数据时又是怎样的情况呢？ 

  她刚进入课题组时面对这一堆数据，无论是专业知识还是数据处理软件上，都存在不足，压力非常大。但

困难重重的现状并没有打垮她，她通过书籍、资料、身边的老师同学，一步一步摸索，渐渐找到了研究的方

法。最先要做的是对几种数据前处理方法进行对比分析，每种方法得到的结果有差异，但各有其生态学意义，

找准综合较好的前处理方法是第一步。随后是进一步分析每一个基因的碳氮循环等过程，并用图表将其表征出

来。 

  慢慢地她找到了杨老师所描述的科研的快乐，边学边做，数据处理、寻找规律、编写故事，很多的灵感也

在一边写文章一边看论文中产生。 

  “这个论文过程很长，处理数据用了一年，写文章，改文章又花了一年。”她总结，“面对拒稿不能泄

气，苛刻的评审们在帮助你找新的思路。一定要坚持住，并不断完善自己构思。” 

“研以致用”，开辟微生物研究新路 

  如今呈现在读者眼前的是一张张漂亮的图表。杨云锋指着论文中的图介绍，这些都是在统计学上有显著意

义的结果，它们从定性和定量两个角度清楚地表明了研究成果。 

  归纳地说，杨云锋课题组主要关注了两方面的问题：气候变化如何影响微生物多样性以及微生物排放温室

气体的规律和影响，有助于人类对微生物资源进行保护和开发以及调控自然界的温室气体排放，维持环境可持

续发展。 

  当然，这些研究的应用价值目前并不明显，还需要进行大量的工作。杨云锋也提到这次的论文只是他们整

个综合项目中的一篇，他们也会陆续开展系列研究。课题组现在自己采样，做实验，主要实验包括对微生物

DNA提取，测序，获得基因信息；测定温室气体通量等。这些工作将丰富环境微生物领域的研究基础，对宏观

现象给予解释，并为国家的决策提供一定的参考依据。 

  森林、草原、农田等生态系统排放出来的温室气体，是全球温室气体排放的重要构成。而这些温室气体，

很大一部分是由微生物排放的。而所谓生物多样性，90%以上的生物多样性是微生物多样性。如今，我国利用

微生物实现低碳减排的应用、微生物资源保护已经起步，比如抑制草原、农田等生态系统温室气体排放已有一

些管理措施。 

  “我们希望我们的研究成果最终也能为人类所用，并促进人类的发展。”杨云锋提出了自己的期待。 

  同时他也希望，“青年学生应该避免功利心，而是坚持自己的兴趣和梦想。做自己相信的事情，不被别人

干扰，让自己的生活有意思。” 

（清华新闻网2月8日电）  
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