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中国的现代生物学研究起步晚于西方发达国家 20

年。近年，我们在生物学领域取得了系列突破性学术成

果，科技论文数量更是跃居全球第一。然而我们快速进

步的关键基础是以发达国家为模板，这样发展起来的生

物学研究不可避免依赖于国外开发的研究体系和软硬件

设备。其中，分子生物学实验室常用软件中几乎没有国

产软件。绝大多数生物软件来源海外，其中不乏商业软

件， 如 MEGA，DNAman，DNAstar，CLC Workbench

和 Geneious。近期，国际竞争日趋激烈，全球化合作前

景堪忧；西方发达国家不断阻挠我国科研和产业发展，

主要途径不仅包括限制先进科研硬件的出口，更包括限

制高端专业软件的授权使用。其中，典型案例即是数学

建模领域的 MATLAB 软件以及芯片设计领域的 EDA 软

件。这些限制对我国现有科研体系和产业结构造成巨大

冲击。此番遭遇，归根结底是我们起步晚，且创新力不够，

相关工作难以在短时间内取得突破。

2000 年以来，生物学进入大数据时代，高通量技术

普及，海量生物数据产生。系列优异的生物信息学软件

被开发出来，辅助科研工作人员进行生物大数据挖掘，

并涌现了一批高质量学术发现。在此背景下，绝大多数

生物信息学软件聚焦于大数据处理与加工。这些软件可

以有效地将大数据整理为人工可查看的结果，但几乎没

有一款软件可以辅助一线科研人员快速获取和解读这些

结果，加速科研假设的提出与验证。

基于这一需求，我们课题组立足于自身生物数据解

读过程中积累的经验和需要，独立研发了一款适用于各

类生信数据分析，解读以及可视化的软件——TBtools。

目前，这一软件已开发七年，用户覆盖了国内绝大多

数分子生物学实验室以及部分海外实验室。基于软件

更新检测信息统计，每天有超过 3000 名科研人员使用

TBtools 开展学术研究工作。可以说，TBtools 一时间成

为了分子生物学实验室最常用软件之一。

鉴于课题组主要研究对象为植物，TBtools 绝大多

数功能开发的出发点和着力点均面向植物相关研究，但

不少功能也适用于其他生物甚至非生物领域的数据分析

（图 1）。软件文稿于 2020 年 8 月发表于中国科学院分

子植物科学卓越创新中心与中国植物生理与植物分子生

物学学会共同主办的 Molecular Plant 期刊。发表后，受

到广泛认可与关注，目前被引用次数达 2487 次（基于

Web of Science 数据库，检索时间为 2022 年 9 月 9 日），

成为迄今该杂志引用次数最高的论文，并入选 2020 年

度“中国百篇最具国际影响力学术论文”。

相比于其他生物信息软件，TBtools 重点关注湿实

验科研工作者日常的数据分析需求。其主要特点是：
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图 1 TBtools 论文引文主要关注领域分布

0

500

1000

1500

2000

Gen
eti

cs
 H

er
ed

ity

Bioc
he

mist
ry 

Mole
cu

lar
 B

iol
og

y

Plan
t S

cie
nc

es

Agr
icu

ltu
re

Phy
sio

log
y

Othe
rs

Env
iro

nm
en

tal
 S

cie
nc

es
 E

co
log

y

Evo
lut

ion
ar

y B
iol

og
y

Scie
nc

e T
ec

hn
olo

gy
 O

the
r T

op
ics

Biot
ec

hn
olo

gy
 A

pp
lie

d M
icr

ob
iol

og
y

Che
mist

ry

Micr
ob

iol
og

y

Lif
e S

cie
nc

es
 B

iom
ed

ici
ne

 O
the

r T
op

ics

Cell
 B

iol
og

y

Inf
ec

tio
us

 D
ise

as
es

Path
olo

gy

Dev
elo

pm
en

tal
 B

iol
og

y

Zoo
log

y

Fo
od

 S
cie

nc
e T

ec
hn

olo
gy

Fo
re

str
y

Pha
rm

ac
olo

gy
 P

ha
rm

ac
y

Mete
or

olo
gy

 A
tm

os
ph

er
ic 

Scie
nc

es

Ana
tom

y M
or

ph
olo

gy

Im
mun

olo
gy

Rep
ro

du
cti

ve
 B

iol
og

y

To
xic

olo
gy

End
oc

rin
olo

gy
 M

eta
bo

lis
m

Nutr
itio

n D
iet

eti
cs

Mar
ine

 F
re

sh
wate

r B
iol

og
y

Biod
ive

rsi
ty 

Con
se

rva
tio

n

研究方向

引
用

数

TBtools

Sequence Manipulation

Reverse
Extract

Complement
Translate

ORF
GFF3

GTF

BLAST

Visualization
Alignment

Translate
Region

DotTable

Visualization
Others

Circos

Heatmap
Volcano

DotSeqlogo

eFP Graph

Annotation

Gene Ontology
Enrichment

Gene Set

Pathway

Table

Text

Ka/KsBig File

Phylogenetics

GO & KEGG

A

B JIGPlot

 图层交互

 元件属性调节

 悬停显示

 点击响应

图 2  TBtools 功能概况与 JIGplot 交互式绘图引擎

注：A. TBtools 主要功能划分为五大类：序列处理、BLAST 界面化、GO 和 KEGG 分析、数据可视化以及其他；B. JIGplot
绘图引擎输出交互式图稿，支持拖拽放置、点击响应、悬停显示以及元件属性调节等。
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（1）用户友好的操作界面和高兼容性（跨平台，兼容

不同操作系统）；（2）统一的功能使用逻辑，即 IOS

（Input-Output-Start，输入 - 输出 - 启动）；（3）全面

的多功能集成，覆盖了绝大多数日常生信数据解读需要

（图 2A）；（4）独立自主研发的绘图引擎（JIGplot：

Java Interactive Graph Plotting Engine， 图 2B）；（5）

强大的数据交互功能，可以实现点击实时响应，悬停菜

单，元件编辑等功能；（6）庞大的用户和开发者互助

社群，目前已拥有 20 万用户，超 1 万名用户在线实时

交流。整体上，TBtools 软件并不是为用户开发某一个

特定功能，而是尝试为众多数据分析需求提供一个简单

高效的“一站式”分析解决方案。

回首过往，TBtools 的开发和持续维护并非一帆风

顺。首先 TBtools 软件的创新性一开始无法得到认可，

成果的价值也没有得到客观的评价，但我们选择了坚持 ,

并坚信 , 便捷性和全面性也是软件开发的关键方面。不

少课题与工作的价值虽不能快速体现 , 但大多数人认可

的工作一定是有意义的。在海外软件已经覆盖了所有分

子生物学实验室的背景下，TBtools 软件的意义体现更

需要时间，先追赶，后超越，实现弯道超车。其次是可

用于 TBtools 开发的相关资源少。目前为止，作为一款

公益学术科研软件，TBtools 开发耗费了课题组大量时

间和人力，软件测试消耗了大量计算资源。这些投入均

无直接研究经费支持。对于一个要取得持续发展的工作

来说，稳定的经费支持和持续的人力投入极为重要。这

或许是目前包括 TBtools 在内的国产生物软件研发的困

境之一。

可以说，相比绝大多数国产生物软件而言，TBtools

是幸运的。目前软件在国内已经被普遍接受与认可，而

且也得到越来越多的海外科研工作者的关注和使用。展

望未来，我们认为以下几个方向的工作最值得开展：（1）

实现“插件”模式，对于非普适性但也有一定需求的功

能，通过插件的方式实现，让用户按需安装；（2）从

“开发者即用户”走向“用户即开发者”，实现实用简

单的“插件”开发功能，赋予用户开发和分享自我研发

TBtools 插件的能力，群策群力，实现软件平台化；（3）

紧跟国家“种业振兴”的战略需求，继续发挥开发团队

的植物学背景优势，开发系列与种业科研相关的功能，

服务于产业需要；（4）不忘初心，持续维护和开发，

坚持做好 TBtools 开发这一件小事，为其成为一款让所

有生物学家都认可的生物大数据分析工具而努力。

综上，路漫漫其修远兮，吾将上下而求索。

TBtools 开发上，我们已经从零走到一，接下来是从一

到二，到三，再到一百。我们有充分的信心，做成一款

由我国科研人员自主开发和维护的，拥有完全独立自主

知识产权的，具有良好国内外影响力的生物软件。我们

也期待未来生物软件开发领域能出现更多更优秀的国产

作品。
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