《遗传学实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：遗传学实验

            （英文）：Experiment of Genetics

课程编号：18241051

课程学分：0.8

课程总学时：24

课程性质：专业基础课

前修课程：植物学实验、生物化学实验

二、课程内容简介

 遗传学是生物学中最富于综合性的中心学科之一，也是生命科学中发展最迅速的前沿的学科之一。自1900年孟德尔定律被重新发现以来，遗传学取得了很大的发展，阐明了许多遗传学现象和规律。进入21世纪之后，科学家对线虫、果蝇、拟南芥等动植物以及人类基因组计划的初步完成，更加突现出遗传学在生命科学中的核心与前沿学科的地位。遗传学与生命科学其他分支学科一样，是一门实验性很强的学科。遗传学本身的发展离不开大量而设计周密的实验研究，因此遗传实验课程是开展遗传学研究的重要基础。通过实验教学，不仅可以使学生加深对遗传学现象和规律的认识，最重要的是培养学生进行遗传学及相关学科研究工作的能力。

三、实验目标与要求

   本实验课程为生物学各专业的必修基础课之一，主要从个体、细胞、分子三个水平揭示遗传学的基本现象与规律， 使学生加深对遗传学基本原理的理解，并通过综合性、研究性实验设计与研究，在牢固掌握经典遗传学研究方法与技术的基础上，进一步掌握现代分子遗传学实验操作技能，熟悉遗传学分析方法及有关计算程序，初步具备遗传学及相关专业综合性项目的设计与研究的能力与素质。

四、学时分配

遗传学实验课时学时分配

	实验项目名称
	学时
	实验类别
	备  注

	植物花粉母细胞制片及减数分裂的观察
	3
	验证性实验
	

	植物细胞染色体的核型分析
	3
	验证性实验
	选修

	脱氧核糖核酸(DNA)的鉴定— DNA与RNA区分染色法
	3
	验证性实验
	

	孟德尔遗传定律的验证
	3
	验证性实验
	选修

	理化因素诱发染色体变异的观察
	3
	设计性实验
	

	植物雄性不育系的观察与利用
	3
	验证性实验
	

	果蝇唾腺染色体标本的制作和观察
	3
	验证性实验
	

	遗传平衡定律的验证
	3
	验证性实验
	

	ABO 血型的基因型检测
	3
	综合性实验
	

	玉米不同组织DNA甲基化修饰位点的MSAP分析
	3
	综合性实验
	

	合  计
	30
	
	


注：遗传学课程总计0.8学分，安排10次实验，其中两个选修实验可安排学生进行自学；验证性实验占62.5%，综合性、设计性实验占37.5%；

五、教学内容与安排

实验一：植物花粉母细胞制片及减数分裂的观察（3学时）

（一）实验目的

学习并掌握玉米花粉母细胞的制片技术，观察并熟悉植物性母细胞减数分裂各个时期的细胞学特征及染色体变化规律，进一步熟悉细胞的减数分裂过程。

（二）实验材料与用品

      固定的玉米雄花序、显微镜、解剖针、载玻片、盖玻片、酒精灯、滤纸、绸布、乙醇、冰乙酸、洋红等。

（三）实验内容与方法

1. 固定材料

2. 取材制片

3. 压片

4. 烤片

5. 镜检

（四）实验作业

1. 每人独立制作一张玉米粉母细胞减数分裂的临时制片；

2. 绘图：终变期、中期Ⅰ、中期Ⅱ、后期Ⅰ、四分子期。

实验二：植物细胞染色体的核型分析（3学时）

（一）实验目的

学习植物细胞染色制片技术和植物染色体核型分析的方法，进一步了解细胞内染色体组的形成及染色体的形态特征，为细胞遗传学研究奠定基础。

（二）实验材料与用品

植物细胞染色体放大图片、圆规、毫米尺、剪刀、绘图纸、铅笔、胶水等。

（三）实验内容与方法

1. 染色体长度的测量

2. 配对

3. 剪贴

4. 排列

5. 编号

6. 翻拍或绘图

（四）实验作业

制作大麦或蚕豆染色体核型图并用核型表示式表示。

实验三：脱氧核糖核酸(DNA)的鉴定—— DNA与RNA区分染色法（3学时）

（一）实验目的

学习DNA和RNA的区分染色法,了解DNA和RNA在细胞核中的存在和分布。 
（二）实验材料与用品

洋葱鳞茎、显微镜、解剖针、镊子、载玻片、盖玻片、酒精等，Unna试剂、5%三氯乙酸等。

（三）实验内容与方法

1. 处理组：撕取洋葱鳞茎内表皮一小块置于载玻片上→加1滴Unna试剂染液，染色30min →流水冲洗后，吸水纸吸去水分→加盖玻片，显微观察；

2. 对照组：取洋葱鳞茎内表皮一小块，放入小烧杯中，经5%三氯乙酸90℃水浴15min，再经70%乙醇洗涤片刻后，按照1步骤操作制片、显微观察。
（四）实验作业

1. 绘图示细胞中DNA和RNA的分布。

2. 说明对照组与处理组的制片有何区别。

实验四：孟德尔遗传定律的验证（3学时）

（一）实验目的

观察玉米籽粒性状的分离和自由组合现象，认清基因分离与重组的性质，证分离定律和独立分配定律，学习卡平方测验的应用。

（二）实验材料与用品

玉米杂糯株的雄花序、F1自交和测交果穗、显微镜、载玻片、盖玻片、解剖针、1%碘化钾溶液等。

（三）实验内容与方法

1. 取杂糯株成熟花药，挤出花粉粒加碘液染色、镜检，统计三个视野内两种不同颜色的花粉粒，进行X2测定，检查是否符合分离定律。

2. 观察黄粒×白粒的F1自交和测交果穗；黄粒非甜×白粒的F1自交和测交果穗的籽粒性状分离和自由组合情况，统计数值并进行X2测定，检查是否符合分离定律和独立分配定律。

（四）实验作业

1. 对花粉染色鉴定或测定果穗进行统计和X2测定。

2. 对一对或两对杂合体自交的F2进行统计和X2测定。

实验五：理化因素诱发染色体变异的观察（3学时）

（一）实验目的

    学习理化因素诱发植物染色体的实验原理，观察染色体畸变类型及细胞学特征，从细胞水平上对辐射和化学诱变效应进行鉴定。

（二）实验材料与用品

    大麦或蚕豆干种子、玉米染色体结构变异永久制片、小麦染色体数目变异永久制片；人工气候箱、显微镜、培养皿、纱布、酒精灯、滤纸、醋酸洋红、冰乙酸、95%乙醇、卷纸、盖玻片、载玻片、烧杯、量筒等。

（三）实验内容与方法

1. 物理因素诱变：

（1） 物理因素辐照处理

（2） 种子培养

（3） 制片

（4） 观察并镜检

2. 化学因素诱变：

（1）化学药物诱变处理

（2）固定

（3）制片

（4）观察、鉴定

（四）实验作业

    绘出本实验材料经辐照或化学诱变后染色体畸变（结构变异和数目变异）各种类型及微核形态特征。

实验六：植物雄性不育系的观察与利用（3学时）

（一）实验目的

明确植物雄性不育的“两系”及“三系”的概念，认识雄性不育系的一般特征及其鉴别、利用方法。

（二）实验材料与用品

水稻、小麦或玉米“两系”及“三系”材料；显微镜，载玻片，盖玻片，解剖针，碘液。
（三）实验内容与方法

1. 观察记载不育系的穗部形态花药形态并与保持系作比较

2. 镜检不育系花粉粒形态及碘液反应与保持系和恢复系作比较

（四）实验作业

1. 图示不育系、保持系和恢复系的花药和花粉粒形态及说明碘染结果。

2. 图示水稻“两系”和玉米“三系”利用的方式并说明原理。

实验七：果蝇唾腺染色体标本的制作和观察（3学时）

（一）实验目的

1．学习剖离果蝇幼虫唾腺和压制唾腺染色体标本的方法

    2. 观察唾腺细胞的巨染色体的特征

（二）实验材料与用品

1. 材料：果蝇三龄幼虫 

    2. 器具及药品：显微镜、双目解剖镜、培养瓶、载玻片、盖玻片、镊子、解剖针、吸水纸、酒精灯、火柴、无水酒精、冰醋酸、1%醋酸洋红、改良品红、生理盐水（ 0.7%NaCl）、1N盐酸、蒸馏水。

    3. 培养基：玉米琼脂培养基

（三）实验内容与方法

1. 幼虫培养

2. 腺体剥取

3. 解离

4. 染色

5．压片

6. 观察

（四）实验作业

1. 绘制你在显微镜下所看到的果蝇唾腺巨染色体图

    2. 每人制1张染色体分散、横纹清晰的临时片。

    3. 什么是染色中心（chromocenter）?

    4. 根据你所学的知识，联会（synapsis）应出现在什么类型的细胞中？

    5. 利用巨大染色体可以进行哪些遗传学研究？

实验八：遗传平衡定律的验证（3学时）
（一）实验目的

学习遗传平衡定律的验证方法，认识遗传平衡现象。

（二）实验材料与用品

     本实验中将每位同学的血型、发旋方向、卷舌性状作为研究对象。

（三）实验内容与方法

1．ABO血型的调查：对全班学生A、B、AB、O血型的人数分别进行调查和统计。
    2. 发旋的调查：发旋，即人的头顶稍后方的中线处有一螺纹，其螺纹方向受遗传控制，顺时针方向为显性性状[A],逆时针方向为隐性性状[a]。
    3. 卷舌性状的调查：能否将舌卷的两侧在口腔中向上卷起，该性状受一对基因控制，能卷起 U 状者，受显性基因 T 控制，表型为[T]，不能卷舌者，表型为[t]

（四）实验作业

1.根据本班ABO血型的调查结果，算出有关基因频率和基因型频率。
    2.根据本班卷舌及发旋的调查结果，算出有关基因频率和基因型频率，并推算出显性表现中纯合体与杂合体的比例。

实验九：ABO 血型的基因型检测（3学时）
（一）实验目的

1. 了解ABO血型的遗传学原理

2. 掌握在DNA水平上鉴定ABO基因型的基本原理和操作过程

（二）实验材料与用品

1. 材料：带有毛囊的头发6-7根

2. 器具及药品：PCR扩增仪、 电泳仪和电泳槽、微型移液器、恒温水浴锅 、凝胶成像系统等，离心管、PCR管、移液器等；蛋白酶K 、Triton X-100、TKM液 、10%SDS、DTT、饱和NaCl、95%冰乙醇、TE缓冲液、10×PCR buffer、Taq DNA Polymerase、10×Easy Taq DNA Polymerase Buffer 、dNTP 、KpnⅠ、10×Buffer KpnⅠ（with BSA）、AluⅠ、10×BufferAluⅠ（with BSA）、DNA Marker

（三）实验内容与方法

1．样本DNA的提取 
    2. PCR扩增反应
    3. 酶切反应

4. 电泳检测

（四）实验作业

1. 简述PCR扩增反应的原理。

2. 给出实验结果并进行分析。

实验十：玉米不同组织DNA甲基化修饰位点的MSAP分析（3学时）

（一）实验目的

1. 了解表观遗传学的概念和DNA胞嘧啶甲基化检测方法

2. 掌握核酸的聚丙烯酰胺凝胶电泳分析技术

（二）实验材料与用品

1. 材料：玉米幼苗

    2. 器具及药品：电泳仪、电泳槽、离心机、冰箱、微量移液器、PCR仪等；丙烯酰胺、甲叉双丙烯酰胺、Tris、甘氨酸、过硫酸铵、CTAB、尿素、、乙醇、硫基乙醇、TEMED、溴酚兰、二甲苯青、氯仿、异戊醇等。

（三）实验内容与方法

1. DNA的提取与检测

2. MSAP反应体系的建立

3. 聚丙烯酰胺凝胶电泳

4. 银染检测

5．统计分析

（四）实验作业

1、绘出各种不同组织样品的MSAP图谱，并说明图谱差异；

2、MSAP的原理是什么？如何分析MSAP电泳图？

六、考核方式与成绩评定

1. 根据出勤率和实验态度（30%）：是否积极动手、认真操作、仔细观察及认真思考。

2. 实验报告质量（70%）：是否正确、整洁，任课老师有批阅评分及记录。

3. 百分制

七、教材及主要参考资料

1. 教材：赵海泉. 基础生物学实验指导​—遗传学分册,北京：中国农业大学出版社，2008

2. 主要参考资料：

许文亮，李学宝. 遗传学实验教程，武汉：华中师范大学出版社，2012

1

