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遗 传 学 实 验

— 果 蝇 实 验

复旦大学生物系

（一）果蝇实验技术

概说

果绳 (fruit fry)是双趣目 (Diptera)昆虫，属果蝇

属(genus Drosophila)，约有九百多个种。通常作遗传
学实验材料的是黑使果蝇 (Drosophila melanogaster)o

用果蝇作为实脸材料有许多优点：(1)饲养容易，在常

温下，以玉米粉等作饲料就可口．生氏、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,5 4J0-500个，因此在短时问内就可获得大量的子

代，使子遗传学分析；(3）染色体数少，只有 斗对；(4)

唾;;u染色体制作容易，横纹;i=}11ui，是细胞学观牢的好材

料；(5）突变性状多，而且多数是形态突变，使于观察。

果蝇的生活史

果蝇的生活川期长短与温度有密切关系。一般来

说，30℃以上温度能使果蝇不育或死亡，低温能使生

活周期延长，生活力下降。 饲养果蝇的最适温度为

2C一25℃o

果蝇在 25℃ 时，从卵到成蝇需 10天左右。成虫

可活 26-3.3天。果蝇的生活史如下：
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表1-1 生活周:i长短与饲养温度的关系

图1-1 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”二8)，可配

成4对。 其中 3对在雌雄果蝇中淤一样的，称常染色

体，另外一对称性染色体，在雌果蝇中是 XX，在雄蝇中

是 XY}

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 1一2)0雄性个体一般较雌性个体小，腹

部环纹5条，腹尖颜色深，第一对脚的附节前端表丽有

黑色鬃毛流苏，称性梳 (sex combs)（见图 1一3)0雌性

环纹7条，腹尖色浅，无性梳。

图 1-2 果蝇的外形
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图1一3 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I-2 实验中使用的果蝇突变品系

影响部分 突变名称 基因符号 r0"色体上座位

翅

眼色

体色

刚毛

翅形

残翅

白眼

黑檀体

焦刚毛

小翅

vg

w

e

s n' >

m

IIR 67.0

X 1.5

IIIR 70.7

X 21.0

X 36.1

1)焦刚毛的基因应为sn3，本文简写为sn.

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 1一40

大术塞（或棉花塞）

处于昏迷状态。使用时将乙醚 (2-3滴）滴到麻醉瓶的

棉花球上 （注意不要让乙醚流进瓶内、。麻碎瓶要保待

干燥，否则会枯住果蝇翅9llj >影响观察。 麻醉果蝇时，

先将长有果蝇的培养瓶在海绵垫＿＿卜敲，使米蚝全部震

落在培养瓶底部。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。待朱蝇
全部昏迷后，倒在白瓷板＿L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fll}为‘孔 但对不再培养，单单进行性状观

察的果蝇，可以深度麻醉1甚而致死也不妨（果蝇翅傍

外展 45o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

生殖器官中有贮精囊，可保留交配所得的大量精于。

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 砚小时内不会交配，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-R天后倒片亲本（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LA养开始后

的20天以内 （一r耳晚，I',z也可能有了）。若须继续实脸，

观察N,，可在1'内挑出雌雄蝇数对，另外培养。因为

这次是用F：作亲本，进行个休间万交，所以这时不是处

女蝇也可以。 但如要把 F,雌蝇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.果蝇饲料的配制： 果蝇是以酵母菌作为主要食出朴自，

因此实验空内凡能发胖的}}L质，都可用作果i}s it料。 +S月灼

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

棉球

（滴乙醚川）

图1一4 麻PO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-C.

尖干燥）。

1.麻醉：对果蝇进行检查时，用乙醚麻醉，使果蝇

(1）玉米loll料：(1)取应加址水的一半，'if',入琼脂，煮沸，
使充分溶解。加糖，煮沸溶解。 (ii）取另一半水混和玉米粉，

加热，调成糊状。（山）将上述两者混和、版沸。(iv}待稍冷后

加入酵母粉及丙酸，充分调匀，分装。按附表用量配制，可浮

玉米饲料 米粉饲料 香蕉饲料

水（毫升）

琼脂（克）

蔗糖（克）

香蕉浆（克）

玉米粉（克）

米粉（克）

鼓皮（克）

酵母粉（克）

丙酸（奄升）
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饲料200毫升左右。
(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in料： Ci)将熟透的香蕉捣碎，制成香蕉浆。

(ii）将琼脂加到水中长沸，使充分溶解。(iii）将琼脂溶液考半

人香蕉浆，煮沸。 (iv)待稍冷后加人醉母粉及丙酸，充分调

匀，分装。

丙酸的作用是抑制霍菌污染，用量参照附表。每200毫

升饲料约加1毫升左右。如无峰母粉，也可用酵母菌液代林，
但用法不同。 若用酵母al液则在饲料分装到地养瓶中以后再

加入，Li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，而后再装饲料（每瓶2厘米

厚即可）。待饲料冷却后，用酒精棉花擦瓶的内壁。然后插人

消毒过的吸水纸，作幼虫化蛹时的干燥场所。

吸水纸的作法可用毛边纸裁成长方形（6X4厘米左右，用

于牛奶瓶的可大些），然后按附图析叠：

折好的吸水纸用牛皮纸包好，高压消毒(15磅／巧分钟），

待用。棉花塞也要消毒。

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5一1J
对，移入新瓶时，须将培养瓶横卧，然后用毛笔将麻醉的果蝇

从白瓷板上轻轻扫入，待果蝇清k过来后再把培养瓶竖起，以

防果蝇粘在饲料上。原种每2-4周换一次培养:t（依温度而

定，10-15℃约4周换一次，20-25℃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Y?养温度可控制在10-150Co培养

时避免日光直射。

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，新的成蝇便产生。 待成蝇有了足够

保种的数母后，要调换培养瓶，作为下一代的亲本，继续培养。

原种果to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，亲木不及时例掉⋯，都会引起饲

料发霉。严重的毒菌污染会影响果蝇的生长。饲料中加丙酸

可以抑制霖菌，但并一不能完全制止。 发现培养瓶中有少量霉

点时可用烧过的解刘针挑出。 若大量霖菌污染，可把果蝇全

部倒在一个消毒i山Yj空托管中，让它活动2一3个小时，换一

支指管，再活动1-2个小时，而后倒入一支新的培养瓶中继

续培养，这样可以防止毒菌污染。

原种保存遇到的另一个问P!是混杂，几个不同品系的果

蝇在一起培养，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to饲养，进行筛选直至完全没有分,1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。

（乔守恰 江i7慧

附闪 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，图示竞下：

于一对基因的差别，那么通过本实验的方法，对F} 7Klj

定，应得到 3:1的比例。

图2一2 残翅性状的后代分离

因为长翅对残翘显性 ＋／＋，＋Zv C,基因型都表现出长

翅性状。只有vg／9才呈残翅。所以所得FZ群体，
长翅与残翅比为3:1} 其中长翅中有 2/3是?r合体
+i'vg, 1/3是纯合体＋／＋。F,代群体越大，越接近FIR沦
L匕。

用棋盘法表示则为。（见图2-2)

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，海纷板，放大镜，毛笔，

镊子，盛有饲料的培养瓶4个。

1':长翅 （Y） x 残娜 （。”）

＋／＋ ｝ vg I/ vg
F‘ 长哑

十vg

｛
F,: 3 翅：1r+<;翅

图2-4 呆蝇残翅的遗传
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2．药导：洒精棉，乙醚o

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2-3天
陆续收集，数目多少根振需要而定。

2．把长翅果蝇和残翅眼蝇进行杂交，正交与反交

各一瓶。即：长翅（？）x残翅(d')；长翅(a,) x残
翅(g).(1)把长翅处女蝇倒出麻醉，挑出5-6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5-6只雄蝇，移到上述杂交瓶中。
(3）贴好标签：

杂交瓶放到2 3 0C涅箱中培养。

反交与正交方法一样。

3.7一8天后，倒去亲本果蝇。

4.再过4-5天，F成蝇出现，观察F,翅膀，连续

检查2一3天。

5.麻醉F成蝇，移t匕，一‘对里蝇，放到另一培养

瓶内。这里雌蝇无须处女蝇，在 23 0C温箱中培养 （反

交同样做一瓶）。

6. i-8天后，移少F，亲木。

7．再过4-5天，1'z成蝇出现，开始观察。连续统

计--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：

一 ．一． ， ， ＿＿ 户）一 r丫
口门泛＝”一［＝ Y-＝L－一几— ＝ l’＞写＝

l个奢怡 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，唾腺染色休比其

它细胞的染色体大200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。

唾腺染色体上有明显的楼纹 (band)，其相对大小

和空间X11=列是恒定的，可以作为识Y,qn!睐染色体的标

志。制备唾腺染色体标本，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，

唾腺呈两个半透明的棒状物，中间有一根细丝相连（习

3-l )0

图 3-1 果"f的幼虫（唾腺在神:L：T下丽）

通过本实验，练习果蝇幼虫)U r- Li}l技术以反唾呢染

色体ih}f片法。

实验准备

1．用具：双筒解剖 7r 显微镜，炭子，解剖针，载

玻片，盖玻片，培养皿。（下转第5贝）

（正交）

P：士／＋X v f:乙vg
C丫少 戈0 )

月 日
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