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(一 )果蝇实验技术

可活 2 6一
“ 3天

。

果蝇的生活史如下 :
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概说

果蝇 ( f r、 , i t f r y
) 是双翅目 了D i p t e r a

) 昆虫
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属果蝇

属 ( g e n u s 刀 r o了 。
助
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l a 少

,

约有九百多个种
。
通常作遗传

学实验材料的是黑腹果蝇 (汤 、 叩加衍 。 刁翩四。 etr )
。

用果蝇作为实验材料有许多优点 :
( l) 饲养容易

,

在常

温下
,

以玉米粉等作饲料就可以 生长
、

繁殖 ; ( 2 ) 生长迅

速
,

12 天左右就可完成一个世代
,
每个受精的雌蝇可

产 卵 4 。。一 5 。 (〕个
,

因此在短时间内就可获得大量的 子

代
,

便于遗传学分析 ; ( 3 ) 染色体数少
,

只有 4 对 ; (的

唾腺染色体制作容易
,

横纹清晰
,

是细胞学观察的好材

料 ; (匀 突变性状多
,

而且多数是形态突变
,

使于观察
。

果蝇的生活史

果蝇的生活周期长短与温度有密切关系
。

一般来

说
,

知℃ 以上温度能使果蝇不育或死亡
,
低温能使生

活周期延 氏
,

生活力下降
。
饲养果蝇的最适 温度 为
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,

从卵到成蝇需 10 天左右
。

成虫

产
已 ,

月!
:

蝇

_
{喊{

一

; 安义 :
栩 。 ; 。 `

分 ;
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表 1一 l 生活周期长短与饲养温度的关系
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图 1一 1 果 蝇的生活周期和各发育阶段的经过时间

果蝇性别及突变性状的鉴别

果蝇的每一体细胞有 8 个染色体 ( 2 。 一 8 )
,

可 配

成 4 对
。

其中 3 对在雌雄果蝇中是一样的
,

称常染色

体
,

另外一对称性染色体
,

在雌果蝇中是 X X
,

在雄蝇中

是 X Y 。

果蝇的雌雄在幼虫期较难区别
,

但到了成虫期 区

别相当容易 (图 l 一 2 )
。
雄性个体一般较雌性个休小

,

腹

部环纹 5 条
,

腹尖颜色深
,

第一对嘟的附节前端表而有

黑色鬃毛流苏
,

称性梳 (s 二 co m b。 , (见图 卜 3 )
。

雌性

环纹 7 条
,

腹尖色浅
,

无性梳
。

雌蝇
图 1一 2 果蝇的外形
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图 卜 3雄果蝇的性梳

实验中选用的果蝇突变性状一 般 都可 用 肉眼鉴

定
。

例如红眼与白眼
,

正常翅与残翅等
,

而另一些性状

可在解剖镜下鉴定
,

如焦刚毛与直刚毛等
。

现列 表如

下 :

表 1一 2 实验中使用的果蝇突变品系

影影响部分分 突变名称称 基因符号号 染色体上座位位

翅翅翅 残翅翅
V ggg I I R 6 7

.

000

眼眼色色 白U及及 WWW X l
`

555

体体色色 黑檀体体 eee I l l R 7 0
.

777

刚刚毛毛 焦冈U毛毛
s n l ))) X 2 1

。

000

翅翅形形 小翅翅
】nnn X 3 6

.

111

l) 焦刚毛的基因应为
s n 3 ,

本文简写为
s .n

果蝇的实验用品和实验技术

果蝇的实验用品较简单
,

常用的是
,

恒温箱
,

解剖

镜
,

指管
,

白瓷板
,

海绵垫
,

麻醉瓶
,

毛 笔
,

毛边纸
,

镊子
,

消毒锅等
。

这里仅就麻醉瓶作一简单介绍
。

麻醉瓶形

状如图 1
一

九

大木塞 (或棉花塞 )

处于昏迷状态
。

使用时将乙醚 ( 2一 3 滴 ) 滴到麻醉瓶的

棉花球上 (注意不要让乙醚流进瓶内 、。 麻醉瓶要保持

干燥
,

否则会枯住果蝇翅膀
,

影响观察
。

麻醉果蝇时
,

先将
一

长有果蝇的培养瓶在海魏垫 长敲
,

使米蝇全部震

落庄才莽瓶底部
。

然后迅速打开培养瓶灼棉塞
,

把果

蝇 倒入去盖的麻醉瓶中
,

并立即盖好麻醉瓶
。

待果蝇

全部霭迷后
,

倒在白瓷板
_

}
_

几进行观察
。

果蝇的麻醉程度看实验要求而定
。
对仍须培养的

果蝇以轻度麻醉为宜 ; 但对不再培养
,

单单进行性状观

察的果蝇
,

可以深度麻醉
,

甚而致死也不妨 (果蝇翅膀

外展 朽
“

角
,

说明 已死亡 )
。

检查完毕后
,

把不需要的果

蝇倒入盛有煤油或洒精的瓶中 (死蝇盛留器 )
。

2
.

果蝇交配
:
将雌雄果蝇放在一起培养

。

雌蝇的

生范器官中有贮精囊
,
可保留交配所得 的 大量精 子

。

雌蝇一次交配所得的精子
,

足够它多次排出的卵受精
。

因此在做杂交试验时
,
雌蝇必须选用处女蝇 (没有交配

过的雌蝇 )
。
雌蝇孵出后 12 小时内不会交配

,

这个时

间内可把果蝇全部倒出
,

分出雌雄蝇
,

单独饲养
。

这时

收集的雌蝇是处女蝇
。

杂交时把所需品系的雄蝇直接

放到处女蝇培养瓶中
,

贴好检签
,

注明两亲本的基因型

及交配 日期
,

进行培养
。

7一 3 天后倒掉亲本 (一定要倒

干净
,

以免亲代和子代混淆 )
。

待 F
,

成蝇羽化后开始

计数
,

观察性状
。

计数及观察的安全期是培养开始后

的 2 。天以内 (再晚
, F Z

也可能有了 )
。

若须继续实验
,

观察 F Z ,

可在 F ,

内挑出雌雄蝇数对
,

另外培养
。

因为

这次是用 F .

作亲本
,

进行个体间万交
,

所以这时不是处

女绳 也可以
。

但如要把 F :

雌蝇
一

与另一品系雄蝇杂交

时
,

还要严格地选取处女蝇
,

方法同上
。

附录
1

.

果绳饲料的配制
: 果蝇是以峰母菌作为主要食料的

,

因此 实验空内凡能发醉的 基质
,

都可 用作果蝇饲料
。

常用的

饲料有玉米饲料
、

米粉饲料
、

香蕉饲料等
,

配方如下表
。

附表 果蝇饲料的几种配方

小木塞
玉米饲料 米粉饲料

棉球

(滴乙醚用 )
l ( )丈)

2

l 厂)

…
~

共件

图 卜 4 麻醉瓶

如这种麻醉瓶难以得到
,

也可用广 口瓶代用
,
在广

口 瓶上加木塞
,

木塞内钉一个用纱布包 的棉球
,
乙醚 滴

在棉球上
。

在做果蝇的实验之前
,
要先将镊子

、

白瓷坂用洒精

棉擦拭
,

毛笔尖要用手揉软 (不能用水泡软
,

要保持迄

尖干燥 )
。

1
.

麻醉 : 对果蝇进行检查时
,

用乙醚麻醉
,
使果蝇

水 ( 袋升 )

琼习片(克 )

蔗糖 (克 )

香丈羹浆 (克 )

玉 米粉 (克夕

米辛分(克 )

鼓 览(克 )

酵 母粉 (克 )

丙酸 `弓升 )

(峥 玉米饲料 : ( i夕取应 加址水的一半
,

玩J人琼 脂
,

煮沸
,

使充分溶解
。

加糖
,

煮沸溶解
。

( n ) 取 另一 半水混和 玉米粉
,

加热
,

调成糊状
,

i( ii ) 将 !
: 述两者混和 长沸

。
i(

v

) 待稍冷后

加人酵母粉及丙酸
,

充分调匀
,

分装
。

按附表用量配制
,

可得



饲料 2 00 毫升左有
。

( 2 ) 米粉 饲料
: 方法 与玉米饲料相同

,

用米粉代 替玉米

粉
。

( 3 ) 香蕉饲料 : ( i) 将熟透的香蕉捣碎
,

制成香 蕉 浆
。

( 石) 将琼脂加到水中点沸
,

使充分溶解
。

i( 11) 将琼脂溶液拌

入香蕉浆
,

煮沸
。

i(
v

) 待稍冷后加人醉母粉及丙酸
,

充分调

匀
,

分装
。

丙酸的作 用是抑制霉菌污染
,

用量参照附表
。

每 2的 毫

升饲料约加 1 毫 升左右
。

如无酵母粉
,

也可用醉母菌夜代林
,

但用法不 同
。

若用酵母菌液则在饲料分装到培养瓶巾以后再

加人
、

每瓶加数滴
。

培养果蝇用的饲养瓶 可用牛奶瓶
,

或大
、

中型指管
,

用纱

布包的棉花球作瓶塞
。

实验室 中保存原种
、

以及杂交实验以

中指管为宜
。

培养瓶用前要消毒
,

而后再装 同料 (每瓶 2 厘米

厚即可 )
。

待饲料冷却后
,

用酒精棉花擦瓶的内壁
。

然后插入

消毒过的吸水纸
,

作幼虫化蛹时 的干燥场听
。

吸水纸的作法可用毛边纸 裁成长方形 ( 6丫 4 厘米左右
,

用

于牛奶瓶的可大些 )
,

然后按附图折叠 :

折好的吸水纸 用牛皮纸包好
,

高压消毒 (巧 磅 / 1弓分钟 )
,

待用
。

棉花塞也要消毒
。

飞飞飞

一
厂……

、、、、
、、、、

、、、、

、、 、、、

、、、、
、、 、 、、、

2
.

原种培养 : 在作新的留种培养时
,

应事先检查一下果

蝇有没有混杂
,

以 防原种丢失
。

亲本的数 目一 般每瓶 ,一川

对
,

移人新瓶时
,

须将培养瓶横卧
,

然后用毛笔将麻醉的果蝇

从 白瓷板上轻轻扫人
,

待果蝇清醒过来后再把培养瓶竖起
,

以

防果蝇粘在饲料上
。

原种每 2一呜周换一次培养 墓 (依温度而

定
,

10 一 1弓℃ 约 4 周换一次
,

2 0一 25 ℃ 约 2 周换一次 )
。

每

一原种培养至少保留两套
。

培养瓶的标签上要 写 明 突 变名

称
,

培养 日期等
。

作原种培养温度可控制在 10一 1 ,七
。
培养

时邂 免日光直射
。

果蝇在 适宜条件下会产子代
。

在肉眼能看到幼虫时就可

把亲本倒掉
。

几天以后
,

新的成蝇使产生
。

待成蝇有了足够

保种的数量后
,

要调换培养瓶
,

作 为下一代的亲本
,

继续培养
。

原种果蝇培养常遇到的麻烦是饲料发霉
。

发霉的原因很

多
,

用具没有灭菌
,

空气污 染
,

亲本不及时倒掉…
,

都会引起饲

料发霉
。

严重的霉菌污染会影响果蝇的生长
。

饲料 中加丙酸

可以抑制橄菌
,

但并不能完全制止
。

发现培养瓶 中有少量霉

点时可用烧过的解剖针挑 出
。

若大量霖菌污染
,

可把果蝇全

部倒在一个消毒过的空指管中
,

让它活动 2一 3 个小时
,

换一

支指管
,

再话动 l一 2 个小时
,

而后倒入一支新的培养瓶 中继

续培养
,

这样可以防止霉菌污染
。

原种保存 遇到的另一个问题是混杂
,

几个不同品系的 果

蛆在一起培养
,

一 定要防止混杂
。

培养瓶的塞子要做的紧些
,

不使果蝇逃 出
。

调换培养瓶时
,

要防止果蝇飞散
,

外逃的果蝇

要打死
。

发现了混杂的原种
,

要根据原种果蝇的全部特征
,

挑

出数对雌雄蝇饲 养
,

进行筛选直至完全没有分离为止
。

这样

做
,

费时费力
,

只是在不得已时才采用
。

一 般混杂时
,

只要方

便
,

可 以重新引种
,

将混杂种弃去
。

(乔守怡 江绍慧

附图 吸水纸的折叠法

(二 ) 果蝇的单因子实验

实验原理和目的

本实验通过对果蝇一对相对性状的杂交试验
,

验

证孟德尔第一定律—
分离定律

。

采用的果蝇品系是

野生型 (长翅 ) 和残翅两种
。
两个品系杂交

, F ,

都是 长

翅
。 F .

雌雄个体间互交
, F ;

产生性状分离出现了两种

表型
,

图示二下 :

于一对墓因的差别
,

那么通过本实验的方法
,

对 F ,

钡吐

定
,

应得到 3 :l 的比例
。

\ \ F ,

甲配子

P : 氏翅 甲)+()
火 残翅 ( o 刀

)

} 、 vx/

竺 l兰二二二
:

}一十
}

十

! 十

/十

/
v g

+ 加g

v g /只
v

玛 : 长翅
十

v g

l
F : :

, 长翅 : 1残 翅

图 2一斗 果蝇残翅的遗传

图 2一 2 残 翅性状的后代分离

因为 长翅对残翘显性 +
/十

, +
Z

v g 基因型都表现出长

翅性状
。

只有
v g / v g 才呈残翅

。

所以所得 F Z

群体
,

长翅与残翅 比为 3 : l 。

其中长翅中有 2 / 3 是杂合体

+/
v g , 1了3 是纯合体+/

+ 。
F

,

代群体越大
,

越接近理论

七匕
。

用棋盘法表示则为
。

(见图 2 一 2 )

利用这个方法可以初步确定某一性状之差是一对

基因还是多基因之差造成的
。
着这个性状的差异是由

实验准备
1

.

用具 : 麻醉瓶
,

白瓷板
,

海统板
,

放大镜
,
毛笔

,

镊子
,

盛有饲料的培养瓶 4 个
。
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.

药 导
」 :
酒精棉

,

乙醚
。

实验步骤
1

.

选野生 型和残翅果蝇为亲本
,

做正交和反交组

合
。

雌蝇一定要选处女蝇
。

处女蝇在实验前 2一 3 天

陆续收集
,

数 目多少根据 需要而定
。

2
.

把长翅呆蝇和残翅 果蝇进行杂交
,

正交与反交

各一瓶
。
即 : 长翅 ( 甲 ) x 残翅 (了 ) ; 长翅 (了 ) X 残

翅 ( ? )
。

( 1 ) 把长翅处女蝇倒出麻醉
,
挑出 ,一 6只移到

杂交瓶中
。

( 2 ) 其次把残翅倒出麻醉
,

在放大镜下
,
白

瓷板上仔细挑出 5一 6 只雄蝇
,

移到 上 述杂交 瓶 中
。

( 3 ) 贴好标签
:

残 翅甲丫 长翅了

反反翅数数 残翅数数 反翅数数 残 翅数数

子子节
育 t--- l

(((((

、、 、

产气
几 果果 咬翅 ? 丫残翅了了

统统 计 。
示 \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

反反反翅数数 残翅数数

{
、 : 、 丫 氏翅了

(正交 )

丫十、/
产
.

丫十了
、

月

姓名

v 拜 /
v g

(了 )

日

民民翅数数 残翅数数 长翅数数

{
l

_ _
!

_
i

!
. . . . . . . 曰 . . . .

~
. 口叫 . . . . . . . . 叫口 . .

一

残残翅数数 长翅数数

杂交瓶放到 2 3℃ 温箱中培养
。

反交与正交方法一样
。

3
.

7一 8 天后
,

倒去亲本果蝇
。

4
·

再过 牛一5 天
, F

.

成蝇出现
,

观察 F ,

翅膀
,

连续

检查 2一 3 天
。

5
.

麻醉 J’
1

成蝇
,
移出 弓一 6 对果蝇

,
放到另一培养

瓶内
。

这里雌蝇无须处女蝇
,

在 2 3℃ 温箱中培养 (反

交 }
卜

刁样做一瓶 )
。

6
·

7一 8 天后
,

移 土 F ,

亲本
。

夕
·

再过 4一 5 天
, F Z

成蝇出现
,

开始观察
。

连续统

计 丁一 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 :

尸 测

了万丁
:

一
` 一 尸 一 二

二牛
1

生
一 几 : -

分 江绍悠

(三 ) 果蝇的唾腺染色体

实验原理和目的

果蝇 幼虫期的唾腺细胞核非常大
,

唾腺染色体比其

它细胞的染色体大 fjZ o 多倍
。

且总是处于前期状态
,

两

条同源染色体间有差别时
,

很容易看出来
。

例如 : 当

一条染色体缺失一个片段时
,

它的同源染色体在这一

段不能配对
,

就会拱起来
,

形成一个弧状结构
。

此外
,

重复
、

倒位
、

易位等染色体畸变也可以看到
,

所以唾腺

染色体是研究染色体畸变 的好材料
。

唾腺染色休上有明显的横纹 ( b二 (n l )
,

其 相对大小

和空间排列是恒定的
,

可以作为识 另!{唾腺染色体 的 标

志
。

制备唾腺染色休标本
,

可用果蝇 3 龄 幼虫
,

越肥越

好 (温度在 19 ℃ 左右
,

能使幼虫长得肥而大 )
。

果蝇的

幼虫呈半透明状
,

有黑点的一端是头部
,

黑点是它的神

经节
。

唾腺在神经节下面
,
可在解剖镜下将它 拉 出

。

牌呈两个半透明的漆状物
,

中间有一根细丝相连 (月
l )

o

呱
ù
于

/

图 3一 1 果绳的幼虫 (唾腺在 神抢 节 卜而 )

通过 术实验
,

练习果蝇幼虫解 加技术以反唾腺染

色干水拭片法
。

实验准备

卜 用 具 : 双筒解剖镜
,

显微镜
,

摄子
,

解剖针
,

载

玻片
,

盖玻片
,
培养皿

。
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指根区外侧
,

c 线 ( 3 3
.

3 % )走向小指根区外侧
,

D 线 ( 40
.

2多 )走向第 4 指间区
。

其它指三叉主

线走向占比例均小
。

可见中国人正常主线式与

欧美人「8] 和 日本人都不相同
。 A 线在拇指球部

区者
,

本文仅有两例女性
,

占 .0 5界
,

而 P r

eu
、
统

计占 1 1 %
。

(五 ) 掌褶型分析 7 50 例中正 常 型 占

夕8
.

6 0外
,

通贯型 斗
.

8 7 %
,

桥贯型 11 40 多
,

叉贯

型 2
.

月 多
,

中贯型 2
.

40 沁
。

在临床诊断时
,

典型

通贯型
,

特别是双手通贯型有重要意义
。

本文

双通贯手 14 例
,

占 1
.

87 %
。

男性的通贯型
、

桥

贯型和叉贯型均大于女性
,

而女性的中贯型则

大于男性
。

(六 ) 掌部花纹类型分析 在 10 0 0 只手

掌中
,

T /’l ;

区的真实花纹出现 率 为 H
.

7并 (男

13 .4 外
,

女 10 .0 务 )
。

男女双手之间有明显 差

异
,

左 14
.

8多
,

右 .8 6异
。

双手相同真实花纹者

占 3
.

9外
,

相同非真实花纹者占 朽
.

2并
。

真实花

纹中以 U 最多
,

L “
次之

。

I: 一 I , 指间区真实花纹出现率 为 69
.

9多 (男

为 70
.

4 %
,

女 69
.

4呢 )
,

其中在两个指间区同时

有花纹者占 斗
.

4弧
,

在三个指间区同时出现者占

。
.

3猫 ; 仅在男性左手 I ,

区有一个单独的 斗 型

纹 :箕斗纹同时出现者 3 个掌
,

其余都是 .lL
。 L “

以 I ;

区出现率最高
,

占 76
.

5 %
,

其中 3
.

9 % 为并

列双 L
“
纹

。

双手 I ,

均有 创 者 占 86
.

4多
,

比单

手者多
。

男女之间及左右手之间差异不显著
。

此外
,

还发现一男性右手近腕褶处有一个罕见

的斗型纹
。

小指球部 真实 花纹 占 18
.

7 多 (男 17
.

8务
,

女 19
.

6呢 )
。

男女之间及左右手之间差异均不

显著
。

双手为相同真实花纹者占 17
.

2多
,

弓型

相同者占 80 2 外
,

未见帐弓相同者
。

手掌花纹类型是一种群体遗传性状
,

有无

种族差异值得注意
。

本文与 P o u 、
统计比较

,

无

明显种族差异
。
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6次 ) 例正常学龄儿童手 的 皮 纹 学 观
察

。

遗传
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。

苏应元 : 19 7 9
.
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2
,

药品
:
醋酸洋红或醋酸地衣红

,

冰酷酸
,

生理盐

水 ( ( ,
.

7% N
a C I )

,

I N 工I屯二1
,

蒸馏水
,

无水乙酵
。

实验步骤
1

.

把载玻片放于双筒镜下
,

其上滴一滴生理盐水
。

取幼虫置于生理盐水中
,

两手各握一枚解剖钊
一

,

以针压

住幼虫末端 1 / 3 处
,

固定幼虫
,

另一针欲住幼虫头部
,

用力向前拉
,

把头部身休拉开
,

腺体即随之而出
。

低倍

显微镜下检查
,

腺体由二层规则排列的细胞组成
。

腺

体拉出后
,

用针剔除脂 jFJ
。

2
.

在载玻片上把幼虫其他部分除去
,

并用吸水纸

吸去生理盐水
,

而后在腺体上滴一滴 I入 H州
,

浸 2一 3

分钟
。

H CI 的作用是使组织疏松
,

易于压片和获得良好

图象
。

3
·

吸去 H CI
,

用蒸馏水轻轻冲洗腺体
。

4
.

吸去蒸馏水
,

加一滴酷酸洋红 (也可用酷酸地衣

红 )染色 扣 分钟
。

5
·

用镊子加上盖玻片
,

压片
。

显微镜下观察
。

6
.

好的片子 可以制成永久片
。

把片子依次移人含

有下 列溶液的培养皿中 : 固定液 (冰醋酸 : 酒精 一 1 : 3 ,

在固定液中的时间以盖玻片
一

脱下来为准 ) 一一 纯 酒
1 分钟 、 ~

, 」 1 分钟
J, _ . 。 ,

,
二 J

二
, 二

精 一生生 卫笋纯酒精 二止址导 加优巴拉尔 (
E uP ar al ) 一

、

二
_ _ I _ , , t , 、 、 、 卜

卜。

一
。二 l ,

。 ~ _
r 。 ~ 5 分钟 _

,

~ 、
_

滴封片 (或纯酒精脱水后
,

经二甲苯 一
二址冬 二甲苯

三竺生馨加拿大树胶封片 )o

夕
.

待封胶干后观察
,

贴标签
。

实验结果 绘制你所看到的图象
。

(介守怡 江绍慧)


