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! ! ! !本报讯（记者 张炯强）想象一下这样的
场景：巨大的荷叶上，几块水珠正在不规则地
流淌。这时，一支哈利波特魔杖出现了。只见
魔杖指向之处，水顿时规则起来，或形成不同
的图案，或构成一条笔直的水线……复旦大
学的一支科研团队找到了这支神奇的哈利波
特魔杖，驭“水”有术：不过，它不是在荷叶上，
而是在一块仅几平方厘米大小的芯片上，包
括生物医药领域常用液体在内的各种复杂流
体被全光操控。

北京时间今天上午，复旦大学材料科学
系与聚合物分子工程国家重点实验室俞燕蕾
教授团队的光控微流体新技术，在《自然》
（!"#$%&）杂志发表。

芯片上的!水"不容易驾驭
在越来越细小、复杂的芯片上集成生物

和化学领域所涉及的元素，通过微流控技术
完成不同的生物或化学反应过程，并对其产
物进行分析，是近年来日趋热门的芯片实验
室主要工作。理想中，芯片实验室能够实现包
括医疗检验在内的多种用途，其发展或将带
来医疗检测仪器的家庭化、普及化。

但要实现上述设想，微流控系统的简化
势在必行。因为，芯片上的“水”不是那么“听
话”。比如，昂贵液体药品的无损转移、微流体
器件与生物芯片中的液体驱动等，都是一个个
问题。近年来，微流体芯片的尺寸不断缩小，功

能单元数量日益增多，相应的外部驱动设备和
管路越来越复杂和庞大，微流控系统的进一步
简化，成为制约微流体领域发展的瓶颈。

微管执行器实现全光操控
复旦研究团队通过微管光致形变产生的

毛细作用力，实现对复杂流体的全光操控，令
其蜿蜒而行甚至爬坡。如今已经创造性地研
发出一种新型液晶高分子光致形变材料，构
筑出具有光响应特性的微管执行器，可通过
构筑直形、'形、(形及螺旋形等各种形状，可

用于在光照条件下操控不同类型的液体运
动。水溶液、血清蛋白溶液、细胞培养液、乙
醇、植物油、汽油……其设计构筑的微管执行
器，可以实现对各种极性和非极性液体、复杂
流体，甚至是生物样品输运的光控，可谓是一
种全新概念的微流控技术。

俞燕蕾教授表示，作为一项基础性研究，
该微管执行器有望在生物医药设备、生化检
测分析、微流反应器、芯片实验室等诸多领域
“大施拳脚”，芯片实验室的高度集成化追求
有希望借助其力量迈出崭新的一步。

! ! ! !本报讯 （记者 董纯蕾）“杂交优势”，这
个我们在课本上就都学过的生物学名词，其
背后的原理机制，在科学界居然一直是个不
甚明了的谜，甚至长期以来被称作植物遗传
学研究的“圣杯”！上海科学家领衔的科研团
队，借助遗传大数据的分析计算方法，在浩瀚
的水稻基因“天书”中找到了一系列杂交育种
的“黄金组合”，并破译了其分子“密码”。

新发现显著提高育种效率
国际顶级学术杂志《自然》（!"#$%&），今天

凌晨在线发表了中国科学院上海生命科学研
究院植物生理生态研究所国家基因研究中心
韩斌研究组、黄学辉研究组，联合中国水稻研

究所杨仕华研究组的相关研究成果“水稻产
量性状杂种优势的全基因组解析”。这些新发
现好比为水稻杂交育种设计配备了“导航
仪”，有助于推动杂交稻和常规稻的精准分子
设计育种，更高效地选育高产、优质、抗病的
水稻种质资源，从而满足全球粮食安全的需
求。“我们期待能尽快与育种学家合作，显著
提高育种效率。比如，原来杂交出一个优良品
种需要 )*+,年，以后可能只需要五六年。”

挖掘基因位点!黄金组合"

来自两个不同的品系杂交产生的子代，
在产量、长势、适应性、品质、抗性等方面优于
双亲———别看父母都很一般，孩子却很优

秀———这便是生物学中著名的“杂交优势”。
通常选育的杂交稻品种，在产量上比亲本增
加 +,*-,.。上世纪 /,年代开始，我国率先开
展了水稻杂种优势利用研究，培育出大量杂
交水稻组合，一系列高产杂交组合得到大面
积推广，大幅度提高了稻谷产量。
水稻全基因组测序，早已完成。控制单个

水稻性状的基因，也一直有科学家在不断发
现。然而，更完整地破译杂交水稻的分子“密
码”，却是一项前所未有的高通量基因鉴定工
作。韩斌院士领衔的联合研究团队，收集了
+012份杂交稻品种材料，并对其中 +/个代表
性“家庭”，进行了基因组分析和田间产量性
状考察。水稻有 034万个基因，这些基因在品

种间大多数是相同的，只有少量存在变异；正
是这些少量基因的变异使得不同水稻材料千
差万别。综合利用基因组学、数量遗传学及计
算生物学领域的最新技术手段，研究团队系统
鉴定出 0,,多个控制水稻杂交优势的基因位
点，而其中起主要决定作用的不外乎几个到十
几个。不同类型的杂交稻，控制杂种优势的基
因位点各不相同，诞生了不同的“黄金组合”。
这样一来，在育种设计中，就可以依此对水稻
花期、株型、产量各要素来一把理想搭配了。

韩斌院士告诉记者，此次发现揭示了水
稻产量性状的杂种优势的遗传机制，随着新
杂交品种和方法的出现，更多基因位点的“黄
金组合”还有待动态挖掘。

大数据分析助阵!上海科学家破译水稻杂交!黄金组合"密码

水稻杂交设计有了“导航仪”

“光”似魔杖，在芯片上驭“水”
复旦团队光控微流体新技术或成医疗检测仪器家庭化福音


