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( 四 ) 果蝇的二对因子试验

实验原理和目的

本实验通过对果蝇二对相对性状的杂交试验
,

验

证 孟德尔第二定律—
自由组合定律 (独 立分 配定

律 )
。

采用的材料是长翅黑檀体果绳和残翅灰体果蝇
。

通过对杂交后代翅傍和体色这二个性状的观察
,

经过

数据处理
,

验证是否符合杂种第二代的分离比数 9 : 3 :

3 : l 比率
。

已经知道长翅和残翅 是一对相对性状
,

由位

于第二染色体上的基因 十 v/ g 决定
,

灰体和黑檀体是

另一对相对性伏
,

由位于第三染色体上的基因 十 /
。

决

定
,
所以都属常染色体遗 传

。

把 长翅 黑 檀体 雌蝇

( 十 十 e。
) 与残翅灰体 ( vg vg 十 于 ) 的雄蝇杂交

,

或它们

的反交
, F .

代全部是长翅灰体
。

F
,

代雌雄蝇互交
, F Z

代产生性状分离
,

出现了四种表型
,

图示如下 :

:P 长翅黑渣沐火残翅灰沐
十 + 二 {

· ; V ; + 十

( ? )
。

.a 把残翅灰体处女蝇倒出麻醉
,

挑出 ,一 6 只
,

移到杂交瓶 ; b
.

其次把长翅黑檀体果蝇倒出麻醉
,

在

白瓷板上放大镜下
,

仔细挑出 5一 6 只雄蝇
,

移到上述

杂交瓶中 ; c
.

贴好标签
:
反交与正交方法一样

。

杂交

(((正交 )))

vvv ; v g + + 又 + +
e eee

心心罕) (少 )))

火火 月火 日日

姓姓名 :::

长翅灰 体
十

v : 十

l
F

: : 长
,

灰 : 长
,

黑 飞残
,

灰 飞残
,

黑 :

图 4一 1 果 蝇两对性状的杂交试验

预期结果
,

应为 9 : 3 : 3 :l 的比率
` )

表型相同
,

基因型

不一定相同
。

长翅灰体的一群包括四种不同基因型
,

这

四种基因型单从表型上是分不出的
。

这个实验验证了

“ 不同染色体上的基因在形成配子时是自由组合的
’

、

实验准备
1

.

用具 : 麻醉瓶
,

白瓷板
,

海绵板
、

放大镜
,

毛笔
,

镊 子
,

盛有伺料的培养瓶 4 只
。

2
.

药品 : 酒精棉
,

乙醚
。

实验步骤
1

.

选残翅灰体和长翅黑檀体果蝇作亲本
,
正交或

反交都可以
,

但雌蝇一定要选处女蝇
。

处女蝇在实验

前 2一 3 天陆续收集
,
备用

。

2
.

进行杂交
。

正交
,

反交各一瓶
。

即
:
残翅灰体

( ? )
x 长翅黑檀体 (少 ) ; 残翅灰体 (护 )

水 长翅黑檀体

3
·

7一 8 天后
,

可见到有 F J

幼虫出现
,

倒去亲本果

蝇
。

斗
.

再过 4一多天后
, f 」

成蝇出现
。

观察 F J

翅形和

体色
,

连续检查 2一 3 天
。

不管是正交还是反交
, F

,

应

该都是长翅
,

灰体
。

若出现其他表型的果蝇
,

表明 已发

生了差错
,

不能再做下去
。

发生错差的原因很多
,

如
:

亲本雌果蝇不是处女蝇 ; F ,

幼虫出现后 亲本 没有 倒

完 ;杂交亲本的雄蝇筛选有误
,

以及亲本原种本身不纯

等
,

都会造成试验失败
。

5
.

在一个新鲜培养瓶内
,

放 5一 6 对 F ;

果蝇
,

这时

雌蝇无须处女蝇
,

在 2 3 ℃ 温箱中培养 (反交同样做一

瓶 )
。

6
·

7一 8天后
, F ,

代幼虫出现
,

移去 F ,

代亲本
。

7
.

再过 斗一 j 天后
, F ,

代成蝇出现
,

开始观察
。

统

计四种表 型
,

每隔 2一 3 天统计一次
,

连续统计 7一 8

天
。

被统计过的果 蝇放到死蝇盛留器中
。

实验结果 填写下列表格

匕匕 p目 / O 、 w 川王 甲仁 / ~ 月 、、 阵 明 /
护

户 、 、矿 石 1兰 士了二 / O 、、
队队

,
云叹又气 平 / 产产

、
侧哭

、
刀六屯戈0 777 p

、 ,

示又戈口 j 卢卢` 侧) 巴一 刀人戈 + ///

长长
,

灰数数 其它表型型 长
,

灰数数
的的的数 目目目
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F ,

(正反与反交合并统计 )

主三
(五 ) 果蝇的伴性遗传

实验结果用卡平方来测定好适度 (实际数与理论

比的符合程度 )
,
公式见表

妙 测验

长长长灰灰 长黑黑 残灰灰 残黑黑 合计计

实实验观察数数数数数数数
((( 0 )))))))))))))

预预期数数数数数数数
((( 9

: 3 : 3 : l )))))))))))))
((( C )))))))))))))

偏偏差差差差差差差
(((O 一 c )))))))))))))

((( 0 一 C )
,,,,,,,

CCCCCCCCCCCCCCC

计算出 犷 值后
,
查 妙 表

,

得到 p 值
。

若 p > 0
.

05
,

结论 : 差异不显著
。
可以认为这二对性状分别由二对

基因控制
,

遗传方式符合自由组合定律 ; 若 尸 < 0
·

05
,

结论 : 差异显著
。
可以认为所研究的二对性状的遗传

不能用自由组合定律解释 (见附录 : 尸 表 )o

附录 :

矛 表
,

表内数字是各种 妙 值
, n 是自由度

, p 是在

一定自由度下 刀 大丁表 中数值的概率

000
.

9 999 0
.

9 555 0
.

5 000 0
.

1 000 0
.

0555 0
.

0 222 0
.

0 111

000
.

0 0 0 1666 0
.

00 3 999 0
.

4 555 2
.

7 111 3
.

8斗斗 5
.

4 111 6
.

6斗斗

000
.

0 2 0 111 0
.

10 333 1
.

3 999 斗
.

6 111 5
.

0 000 7
.

8222 9
.

2 111

000
.

1 1 555 0
.

3 555 2
.

3夕夕 6
.

2 555 7
.

8222 9
.

8 444 1 1
,

3 555

A 试验 (正交 )

实验原理和 目的

性染色体上的基因所控制的性状在遗传方式上与

常染色体上基因有所不同
。

性染色体上基因随性染色

体而传递
,

所以它们决定的性状与性别相联系
,
这种遗

传方式称为伴性遗传
。

本实验用红眼果蝇和白眼果蝇为材料
,

通过对杂

交后代眼色的观察
,
了解伴性遗传与常染色体遗传的

区别
。

红眼与白眼是一对相对性状
,

分别由 x 染色体

上的基因 十 (或 + w
) 与 w 决定

,

十对 w 是显性
。

因为

雌蝇的性染色体组成是 x x
,

雄蝇的性染色体组成是
X Y ,

而且 Y 染色体上没有与 x 染色体上相 对应的 基

因
,

所以红眼果蝇与白眼果蝇杂交时
,

正交与反交的结

果不同
,

如图 , 一 1 , 5 一 2 所示
。

由图解得知
,

在杂交组合中
,

如以显性纯合体为母

本
, F 」

代表型与常染色体遗传方式相同
,
全部表现出

显性性状
。

但若以隐性个体作母本时
, F ,

代中的雄性

表现母本性状
,

雌性表现父本性状
,

呈交叉遗传
,

这是

伴性遗传的特征
。

因为在同一杂交组合中
, F :

代的分

离比随正反交而不同
,

所以 F :

代雌雄个体互交时
, F :

的分离比也随之而异 (图 5一 3 ,

图 5一对
。

对 F :

代的观察
,
不仅可以更好地了解伴性遗传的

本质
,

同时也可以直接检验你所做的 F
,

代结果是否正

确
,

若 F
:

代中出现了错差
, F :

就得不到上述的结果
。

实验准备
1

.

用具 : 放大镜
,
麻醉瓶

,

白瓷板
,

海绵
,

毛笔
,

镊

子
,
盛有饲料的培养瓶 8 个

。

2
.

药品 : 乙醚
,
酒精棉

。

实验步骤
1

.

以红眼和白眼果蝇作亲本
,
正反交都做

。

实验

前要分别收集它们的处女蝇各 1 0一 15 只
。

2
.

进行杂交
。

正交 : 红眼 甲 x 白眼了
。

.a 红眼

处女蝇分作二瓶
,

这两瓶作为杂交瓶 ; .b 从白眼果蝇

培养瓶中分出 10 一巧 只雄蝇
,
分成二份

,

放入上述杂

交瓶中 ; .c 贴上标签
。

反交 : 白眼 罕 x 红眼了也做
B 试验 (反交 )

又
.*

红眼 甲

P: X + X +

白眼了

X w Y

白眼 甲

X 份 X w

红眼了

X + Y

X + X

红眼 甲

X + Y

红眼少

笠巨共止
X ’

}
X , 入 w

! 红眼 ? 白眼少

图 5一 1 白眼雄蝇与纯种红眼雌蝇杂交
,

子代不论雌
,

雄都是红眼
。

图 5一 2 白眼雌蝇与红眼雄蝇杂

交
,

子代雌蝇是红眼
,

雄蝇是白眼
。



C 试验

X+ X份 丫 X+ Y

D 试验

X+ Xw 火 X, Y

红眼罕 l红眼了 红眼 ? l白眼少

F,: \

黔
X+ X+

红眼 ?

X于 X资

红眼罕

X+ Y

红眼了

X w Y

白眼了

\ 粤
卵 \ \

X+

图 , 3 子一代红眼雌蝇与红眼雄蝇交配
,

子二代雌蝇全为红眼
,

而雄蝇中
,

红眼和白眼各占一半
。

图弘牛 白眼雄蝇与子一代红眼雌蝇交配时
,

子二代雌蝇和雄蝇中
,

红眼和白眼各占一半
。

二瓶
,

方法同上
。
杂交瓶放 23 ℃ 温箱培养

。 lF : B 试验 (反交 :) 白眼 ? 丫 红眼了

XXX + X + 丫 X . YYY

(((正交 )))

月月 日日

姓姓 名名

.3 7一 8 天后
,

倒去亲本果蝇
。

4
.

再过 4一 5 天后
, F .

成蝇出现
,

开始观察 F :

代

泪良色
。

5
.

把 F :

雌雄果蝇互交
,

正
、

反交仍各做二瓶
。

这

时雌蝇可以不是处女蝇
。

置 23 ℃ 温箱培养
。

.6 7一 8天后
,

倒去 F ,

代果蝇
。

7
.

再过 斗一 5 天后
, F :

代成蝇出现
,

麻醉后倒在

白瓷板上观察眼色
,
鉴别雌雄

。

.8 再隔 2一 3 天
,

再统计一次
。

实验结果
F ` A 试验 (正交 ) : 红眼 宁丫白眼少

\\\
\

严
察” 果果 各类果蝇的数目目

统统计 日期
\ \

...................

红红红眼 罕罕 白眼了了

合合 计计计计

F 朴 D 试验

森森聋
尧尧 各类果蝇的数 目目

红红红眼 罕罕 红眼了了

合合 计计计计

百百分比比比比

森森公翌翌
各类果蝇的数 目目

红红红眼 甲甲 白眼 分分 红眼少少 白眼少少

合合 计计计计计计

百百分比比比比比比

(六 ) 果蝇的三点试验
F` C 试验

观察结果 各类果蝇的数目

统计日期
、

\ \ {
~

一二兀酥了一丁

一
…一…

红眼少

粤合 计

百分比

实验原理和目的

本实验通过对同一染色体上三个非等位基因的交

换行为
,

来验证基因是在染色体上呈直线排列的
。
先

把野生型果蝇与三隐性果蝇杂交
,

作成 三 因 子杂 种

(
a

b c/ 十 + 十 )
,

再用三隐性个体进行测交
。

在测交后

代中
,

因交换可得到各种类型的组合
,

与两个亲本表型

不同的称为重组合
。

每个重组值去掉%后
,

就作为基

因间的图距
。
这是相对距离

。

三点测交试验也是绘制



遗传学图的基本方法
。

三隐性个体的表型是小翅 (
, , , i n i a t u : e

)
,

白眼 ( w h i t e

e ye )
,

焦刚毛 (
s ,

gn ed )
,

由位于 x 染色体上的三个隐性

基因 m
, w 和

。` 决定
。
野生型个体是长翅

、

红眼和直

刚毛
,

决定这些性状的相应基因是 十 “ 十 。
和 + 矿 或

十 + +
。

现在把三隐性个体与野生型杂交
,
取 F :

代雌

蝇
,
用三隐性个体侧交

,

得 ifflJ 交后代
,

如图 6一 l 所示
。

m

一
15

.

1

一
s n 3

一
2 0

.

0 ~ - ~ 卜 w

—
卜一一一~

—
一
l

—
l一

l
一—

3 3
.

5

一
l

图 6一 Z m一 w 间重组值小于 m一 s n ,

间和 知
’ 一 w 间重

组值之和
,

这是什么原因 ?

n 飞 s n 3 w

:P 一万几了石一
十 + 十

(三隐性 )

(罕) 火 一 — (了 )

1 (野生型 )

m s n , w m 5 1一 3 w

,
.

计算双交换值 : m一 w 间重组值小于 m一
s护 间

重组值与 w一
s n ,

间重组值之和
,
这是因为在 1 0 0。 只

果蝇中
,

有 8 只果蝇在 m一 w 间发生了双交换
,

即同

时出现了两个单交换
,

而在计算 m一 w 间重组值时没

有计算进去
,
如果在计算 m一 sn

,

间重组值时
,
再加上

两倍的双交换值
:

羚 一干气不
一

不一

? (野生型 )

丫

一
` 妇 户, ~ . . ~ ~ ~ ~ ~ . ~ 一

l
少 (三隐性 )

旦里里
1UU口

x 10 0% 一 1
.

6%
,

则 m一
s矿 间的重组值 ~ ”

.

5 十 1
.

6 ~ 35
.

1。

测交后代

图 6一 l 三点测交试验中得到测交后代的交配程序

在解剖镜下白瓷板上鉴定表型
,

统计数字
,

并按下

列顺序填表和计算
。

1
.

先写 出应有的 8 种表型
。

填上观察数
,

计算总

数
。

n 一 15 s n 3
20

.

0 w

一
3 3

.

5十 1
.

6

一
一一一争

图 6一 3 把 m一 : n 3

间的双交换值考虑进去

后
,
m 一 w 间重组值刚好等于 m一 s n ,

间重

衰 6一 1 三点洲交试胜中现察的记录和 , 组值的计算

(举例说明 )

测交后代
基因间是否重组

nnn l

一 s ,l 333 n 】一WWW w 一
s n ,,

333 7 222 十十 十十 十十

222 8 555 +++ +++ 十十

999 555 十十 十十 十十

999夕夕 +++ 十十 十十

44444 1 5 111 3 3 555 20 000

44444444444

999 111111111

555 222222222

111 0 0 000000000

2220
.

0%%%

观察数

组值与 w一
: n ’

间重组值之和
。

6
.

计算并发率和干涉 : 如果两个基因间的单交换

并不影响邻近两个基因的单交换
,

那么预期的双交换

频率应等于两个单交换频率的乘积
。
但实际上观察到

的双交换频率往往低于预期值
。
因为每发生一次单交

换
,

它邻近也发生一次交换的机会就减少一些
,

这叫做

干涉
。

一般用并发率来表示干涉的大小
。

、 、 * _ 观察到的双交换频率
, r 韶人

竺

千
`

一二芒气盯月二弋军左考下复哭丈几工

阴 气 、

平又卫」乏州举 汀J 米侧

千涉 = 1一并发率

在上例中 :

并发率二
赢 “ 。

%0
巧

.

1% 丫 2 0
.

0%

.̀.气,t
`
`二`...
了

JI.Lrl了1̀

2
.

填写
“
基因是否重组一栏” 。

因为侧交亲本是三

隐性
,
所以如基因间有交换

,

便可在表型上显示出来
。

因而从测交后代的表型便可推知某二个基因间是否重

组
。

3
.

计算基因间的重组值 :

m一
s矿 间的重组值 ` 」兰上

1 OU U

X 10 0% 二 15
.

1%

川一 w 间的重组值 二 」兰
1 O UU

X 1 0 0% ~ 3 3
.

5%

w一
s护 间的重组值 ” 三二望

响

10 UU

x 1 0 0% ~ 2 0
.

0%

千涉二 l 一 0
.

2 6二 0
.

7斗

实验准备

1
.

用具 : 双筒解剖镜或显微镜
,

麻醉瓶
,

瓷板
,

海

绵板
,

毛笔
,

镊子
,

毛边纸
,

盛有饲料的牛奶瓶 1 个
,

指

管 2 个
。

.2 药品 : 乙醚
,
酒精

。

实验步骤
1

.

用三隐性个体 (小翅
,
白眼

,

焦刚毛 )和野生型作

实验材料
。

以三隐性为母本
,

在实验前收集处女蝇
,

培

养于指管中
。

2
.

把野生型雄蝇挑出
,
放到盛有处女蝇的指管中

进行杂交
。

In s n 3
w + + +

m
s n 3

w 丫

一
.

一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~一 - ~气

斗
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贴好标签
,
在 22 一 23 ℃ 中培养

。

3
.

7一 8天后
,
倒去亲本

。

4
.

再 4一 5 天后
,

子一代成蝇出现
,
进行观察

, F ,

雌

蝇全部是野生型
,

雄蝇全部都是三隐性
。

,
.

从 F ,

代中选 20 一30 对果蝇
,

放到牛奶瓶中
,

在

23 ℃ 培养
。
这里雌蝇不一定要是处女蝇 (为什么 ? )

。

若用反交 :

+ + + rn s n ,
w

一

十
一
+ + 又

时 F ,

代出现了
。
要求至少统计 2卯 只果蝇

。
因为群

体越大
,

重组值越精确
。

当然也可以把几个人的数字

相加
,

用来计算重组值
。

实验结果

填于表格内
,

并绘出遗传学图和计算并发率
,

干涉
。

一 一
白卜

( 罕) (了 )

F
:

雌蝇一定选处女蝇 (为什么? )
。

6
.

7一 8 天后倒去亲本
。

7
.

再 4一 5 天后
, F Z

代成蝇出现
,

开始观测
。

果蝇

倒出麻醉
,

放在白瓷板上
,
用解剖镜检查眼色

、

翅形
、

刚

毛
,
各类果蝇分别计数

。
统计过的果蝇倒掉

。

过 2 天

后再检查第二批
,

连续检查 7一 8 天
,

即 3一 4 次
。

再迟

测测交后代代 观察数数 基因间是否重组组

的的表型型型型型型型型型型型型型型型型型型
rrrrrrrn 一 s n ,, r n —

、 VVV w一 s n ,,

总总 计计计计计计

重重 组 值值值值值

(乔守怡 江绍慧 )

万

玉 米 切 穗 授 粉

在玉米自交系选育过程中
,

人们常常利用玉米的

双穗性状同时进行授粉
、

以期在一株玉米上同时得到

自交种和测交种
。

下一年就可以通过测交种的产量比

较
,
选留相应的品系

。
这样不仅可以加快自交系选育

,

又可减少工作量
。

但是采用这种选择办法
,

选择材料

必须是双穗型的
。

那么单穗型的材料是否可以采用这

种选择法呢 ? 我们曾进行了如下试验 :

在花丝吐露的前 l一 2 天
,

用锋锐的刀片将玉米穗

连同包叶纵向切割
,

一直切到穗柄
,
把一个果穗变成两

个半穗
,

果穗切完后
,
立即各套上一个羊皮纸袋

。

待花

丝吐露时
,

再分别进行授粉
。

一半果穗先授粉
,

授完

粉
,

套好袋
,

用橡皮筋扎好
,

再给另外一半果穗授粉
。

授

粉时注意不要将花粉授到另外一半
_

_

巨
,

以防混杂
。

实践证明
,

这种人为地将一个幼穗切成
“
双澎

, ,

授

粉结实效果良好
。

切后的穗轴有些弯曲
,

但籽粒发育

饱满
,

发芽能力正常
。

(孙远达 )

(上接第 18 页 )
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