中学生物学实验课教学的实证研究

                              ________ 果蝇系列实验小组的实验报告

山东省青岛第二中学   曹  晖

一、课题提出：

生物学是一门以实验为基础的自然科学，许多生命现象的原理和规律都是通过科学实验得以发现和验证的。中学生物学实验是培养学生观察、思维、动手等多方面能力和发展智力的重要途径。然而我国的中学生物学教学却长期存在着重书本知识传授、轻实验技能培养的倾向，课堂上的理论教学与知识的应用、实践能力的培养严重脱节。因教师的不重视、教科书上的实验少或因学校的实验条件、实验室装备差等主客观原因，在许多学校存在着教师在课堂上讲实验、学生在课下背实验的怪现象，学生变成了知识的容器，何谈创新思维、实践能力与科学素质的培养？能解高难度的遗传学习题却不知如何去选遗传实验的杂交亲本，杂交实验的方法与技巧更是一窍不通，这样的学生比比皆是。这一现状完全背离了生命科学是一门实验性科学的学科特点，不利于学生科学素质的培养，背离了素质教育之核心，即：创新思维与实践能力的培养。轻视甚至放弃生物学的实验教学，已成为中学生物学教学健康发展的羁绊，严重影响着中学生全面、正确地接受生命科学知识，束缚着中学生动手能力、实践能力、创新能力的培养与提高。

如何加强中学生物学的实验教学、开发更多、更好的既富有知识性和趣味性又切实可行的生物学实验课题、开放实验室、让学生能积极主动、大胆自主的去实践书本知识、进行研究性学习、培养学生的创新思维、实践能力与科学素质是从事生命科学教学的教育工作者所面临的重要课题，值得深入研究与尝试。为此，我们确立了一个与课堂教学内容相关的生物课外实验活动的主题，即：“一组通过果蝇可完成的系列实验”，进行一次生物学实验课教学的探索与尝试。

二、实验目的：

    1、通过果蝇系列实验使学生得到实践和应用书本知识的机会与场所，学到理论知识与实践技能相结合的完整的生命科学知识。使学生既会学习书本知识，更会实践与应用书本知识。培养他们的创新思维、动手能力与科学素质。

    2、通过果蝇系列实验使学生学习和掌握生物学实验的一些基本知识与操作技能，有利于学生综合素质与能力的培养和提高。

    3、通过果蝇系列实验使学生在亲身实践中体验科学家科学发现过程的艰辛与曲折、体验知识的产生过程和做科学研究工作的严谨，培养一种做学问的态度、素质与精神。

    4、教师在指导学生完成本实验课题的过程中探索实验课教学的内容、形式与方法，积累经验，在如何培养学生的创新思维、实践能力、科学素质上做一些研究、探索与实践。为素质教育新形势下的实验课教学提供理论上的指导、内容上的创新、方法上的模式。切实改变中学生物学教学的现状、深化素质教育改革。

三、实验操作过程：

本实验过程自2000年9月~2001年6月历时十个月，分三个阶段：准备阶段、实施阶段、总结阶段。

1、准备阶段：（2000年9月）主要进行以下几方面的准备。

（1）制定教学计划，设计教学方案，循序渐进由易到难安排了九个实验，即从诱捕野生果蝇做起，到饲养纯种果蝇，最后是果蝇的遗传学杂交实验。

（2）查阅与本实验课题有关的资料，结合中学生的知识水平与能力，利用现有的实验室装备条件，编写了一套由九项实验内容组成的切合实际的果蝇系列实验教材，发给学生，作为学生完成实验的参考资料。

（3）准备实验所需的试剂、器材等。基于学校实验室现有的条件，尽可能的因陋就简，基本上没有专门购买什么器材，如：高压灭菌锅灭菌改用普通锅煮沸灭菌；用接种箱替代了无菌室。购买了琼脂粉、乙醚等试剂；玉米粉和鲜酵母取自学校食堂；香蕉是学生自己准备的。

（4）在高二年级以选修课的形式，学生自愿报名，成立了果蝇实验小组，共24名学生，（限于有限的实验室和恒温箱只能严格控制人数，每班2人）。每周固定的活动时间为周二下午第三节课（即学校规定的选修课时间），其它时间实验室都向学生开放，以便学生随时去做观察和记录。

2、实施阶段：（2000年10月~2001年4月）具体过程如下：

（1）果蝇实验小组成立后第一次活动是2000年10月11日（周二），即我校各科选修课、研究性学习开课的日子。指导教师向小组成员介绍果蝇实验小组的研究课题、目的要求、实施计划。让同学们心中有数。开题的第一讲是果蝇知识简介，第一项活动是诱捕野生果蝇。

（2）果蝇实验小组的教学方法是教师只给予最初的专业知识讲座、关键实验步骤（如处女蝇的挑选、果蝇的麻醉）等的技术指导、注意事项的解疑。没有统一的实验步骤、实验要求、实验评价，以避免学生“照方抓药”循规蹈矩。学生以研究性学习的方式主动探究、自主完成各项实验内容。倡导学习的过程比学习的结果更重要，实验过程中的失败、教训都是学习，都有收获。这就为学生营造了一个宽松、自主的研究性学习的氛围。如：有三种培养基的配方可由学生自主选择、三项遗传杂交实验的内容由学生自主选择、杂交亲本的性状组合也由学生根据自己的判断自主选择，当选择错误时，教师给予及时提示。

（3）系列实验的顺序安排由易到难，形成了实验操作上的梯度。即：诱捕野生果蝇→配培养基→野生果蝇饲养→熟悉果蝇的生活史并作观察和记录→果蝇麻醉→果蝇性状的识别与观察→纯种果蝇饲养→挑选处女蝇→遗传杂交实验→实验结果的统计与分析→撰写论文→论文的总结与交流（结题）。

（4）在学生自主完成本系列实验的过程中，教师要及时了解、掌握学生们实验进展的情况，纠正出现的问题，解答专业知识方面、实验技术方面遇到的问题，提供可查阅的相关书籍、资料等。多数同学都能主动查阅与实验内容相关的专业书籍、资料，既拓宽了知识面又培养了研究能力。

（5）随着实验过程的进行、实验难度的加大，学生们逐渐自发的由个体为单位转变为以小组为单位进行实验。既缩短了完成实验所需要的时间、又有利于研究解决实验中遇到的问题，使他们从中体验了合作学习的效果和愉快、共享了知识与技术的资源。

（6）当实验进行到挑选处女蝇、统计杂交后代的性状与数量时，学生们自觉地将培养瓶随身携带。做科学实验所需的严谨的态度、自觉性、计划性和责任心明显增强。

（7）在实验过程中，对果蝇实验小组的成员还进行了两次“关于X2（卡平方）法测定数量统计结果”、“如何撰写科技论文”的专题讲座。让学生知道如何处理实验结果是科学的、合理的；怎样写规范的科学研究的论文、就论文的书写内容、格式等做了要求和布置。特别强调对待实验的结果要实事求是，对于失败的实验、错误的结果，只要能认真分析原因也是优秀论文。以培养学生实事求是的态度。

（8）课题的结题形式：要求学生将本实验课题的结果以小论文或实验报告的形式汇报交流，并以此作为对学生完成本实验课题的最后评价。

   （9）实验过程中出现的问题：

这些平日很少走进实验室自主做实验的学生们，在长达数月的果蝇系列实验过程中，也曾出现了不少的问题，归纳起来有以下几方面的问题：

①思想观念方面的：急于求成、欠缺持之以恒的精神和顽强的毅力；缺乏自信心、抗挫折能力差；不善于用脑思考，习惯于教师给出现成答案；遇到问题时，习惯于求助老师，缺乏克服困难解决问题的勇气和能力；自主学习的能力和探究性差，依赖性强。

②基本常识方面的：缺乏无菌的概念（如用舌头品尝培养基、灭过菌的培养瓶随处乱放等），节约意识差，实验操作的不严谨、不认真、不规范、用过的试剂、器材不放回原处、实验台上脏乱等。培养基煮沸时不搅拌、糊锅。培养瓶上加盖玻璃瓶塞憋死了果蝇等。

③专业技术方面的：配出的培养基不凝固或太干燥、培养基污染、用紫光灯照射了已放入酵母菌的培养瓶、选错处女蝇、选错杂交亲本、统计实验结果不及时等。

前两个问题是由于学生很少有进实验室的机会、缺少一种在实验室里所应具备的行为习惯和素质造成的；第三个问题反映出学生们理论知识的学习与实践和应用理论知识严重脱节，实践和应用知识的能力差。

以上问题经过教师的指导和学生参与实践亲身感悟而逐渐克服和解决。随着实验进程的不断延续，学生的思想观念、实验技能、基本素质都有了较大提高。

3、总结阶段：（2001年5~6月）

（1）在小论文或实验报告撰写的准备阶段里，果蝇实验小组的同学们查阅了许多资料、书籍、网站，为自己的小论文或实验报告的撰写积累理论上的素材，获取了大量与果蝇有关的生物学最新信息。

（2）果蝇实验小组的成员以小论文或实验报告的形式总结了自己实验课题的结果以及在长达数月的实践过程中方方面面的收获与体会、失败与教训。

（3）为了比较真实的了解本课题实验的结果和得到信息反馈、以便客观的研究、分析与评价本实验课题的效果、学生们的收获、真实感受等，我们设计了调查问卷。问卷的目的是希望通过对实验结果和反馈信息的分析，使“果蝇系列实验”这样的生物学实验教学的模式不断改进、更具有实效性和可推广性。

 四、实验结果研究与分析：

1、对问卷结果的研究与分析：

果蝇系列实验小组共24人。发放问卷24份，收回问卷24份。经汇总、统计，制表如下：

表（一）
	问卷内容
	选择项目及百分比（%）

	你是否喜欢“果蝇实验小组”这样的生物学实验教学形式？
	喜欢
	100%
	不喜欢
	0
	其他
	0

	由你自主的、以研究性学习的方式进行实验，你对实验的结果是否有自信和成功的把握？
	充满自信、很有把握
	80%
	有点自信，但把握不大
	20%
	无自信和成功把握
	0

	现在实验尚未结束，你对自己完成实验的自信心和成功的把握与刚参加实验时相比较，有无提高？
	有很大提高
	50%
	有提高
	32%
	没有提高
	12%


由表（一）看出，“果蝇系列实验小组”这样的生物学实验教学形式深受同学们喜爱，它的自主性、探究性、开放性不仅为同学们所接受，而且还对它充满自信和成功的把握。正是这种发自内心的兴趣爱好和自信心使同学们坚持了长达数月的实验，契而不舍，克服了一个又一个的困难，经受了一次又一次的挫折、失败，终于坚持到最后。它充分说明兴趣爱好与自信心才是成功学习持久而有效的原动力。

    表（二）

	问卷内容
	简述举例与摘要

	以前，关于果蝇你知道一些什么？（简述）
	“知之甚少”“小苍蝇”“昆虫”“摩尔根的遗传学实验材料”“2N=8”等。


配制培养基、灭菌与无菌操作；

实验生物的饲养观察与记录；

果蝇的生活周期（完全变态）以及温度对它的影响；

果蝇的麻醉、相对性状的区别、雌雄果蝇的识别、选择处女蝇；

野生型、突变型各种纯种品系；

根据杂交实验的内容确定杂交亲本的性状组合、杂交实验的方法与技巧；

子代果蝇的收集、数据统计等；

果蝇唾腺巨大染色体的制片技术与观察；

	恒温箱、解剖镜的使用等。
	

	你认为做果蝇实验对理解遗传学的三个基本定律有帮助吗？
	有很大帮助
	93%
	有一些帮助
	7%
	没有什么帮助
	0


“亲身体会了科学家进行科学实验的艰难曲折和成功时的喜悦”

“认识到自己在动手能力、实践和应用知识能力上的不足”

“自主学习、探索研究的能力有很大提高”

“培养了观察问题、发现问题的能力”

“第一次写出科学实验的论文”

“严谨是成功的经验，随便是失败的教训”

“培养了严谨、细心、求实的科学态度”

“培养了严谨的作风、克服困难的意志”

“培养了持之以恒的精神，任何投机取巧都是得不到成果的”

	“周密的计划、认真、严谨是科学实验所必需的”

“从以前只会学习书本理论上升到懂得怎样用理论指导实践”

“每一次活动都深深感受了老师与同学、同学与同学之间真挚的友谊与互助”

“我学到了科学的、严谨的实验方法，一丝不苟的态度”

“摩尔根当年对第一只果蝇的关心，我大概也能体会到了”

“为我们今后进行更复杂、更具创造性的实验奠定了基础”
	


表（二）反映出同学们通过参加果蝇实验小组在专业理论知识与实践技能方面的收获和提高以及实验活动对同学们思想、意志、作风的锻炼与培养。这项实验教学活动的确为学生提供了一次实践、应用书本知识、增强感性认识、开拓视野、培养动手能力与科学素质的极好机会。

    表（三）

	问卷内容
	选择项目及百分比


实验过程比结果更重要

	和有意义
	64%
	实验结果比实验过程重要
	8%

	在长达数月的果蝇实验中，你投入的时间精力与收获提高相比是否值得？
	非常值得（收获很大）
	84%
	比较值得
	12%
	不值得
	4%

	到目前为止，你完成了几项实验？成功率如何？
	成功率60%以上（完成6项以上实验）
	56%
	成功率30%以上（完成3项以上实验）
	36%
	成功率小于30%（完成不足3项实验）
	8%


    表（三）反映出多数同学重视自己能力的培养，能正确对待实验的过程与结果。由于本实验的专业性强、难度大、实验条件有限等原因，每一位同学都在培养基配制、分辨果蝇的雌雄、选处女蝇等方面经历过失败，甚至多次的失败，确实不易。但无论自己的实验结果是对或错，普遍认为本实验是一项很有意义的培养学生综合素质与能力的活动，虽没有100%的成功，却有着多方面的收获和提高，绝不仅限于果蝇系列实验内容本身。学生们的这一共识与指导教师所倡导的本实验活动的宗旨以及开放、宽松、民主的实验氛围不无关系。同学们正是在“过程比结果更重要”的口号下经受住一个又一个挫折，完成了全部实验内容。当他们回顾总结实验的全过程时，感到很充实和有意义，学到了很多东西，不再去计较某一次实验结果的失败。

    表（四）

	问卷内容
	选项比例、简述举例与摘要


在参加了长达数月的果蝇系列实验活动中，你最大的收获、教训、遗憾是什么？

	（简述）
	收获：各方面能力的提高
	100%

	
	教训：“没有严谨就没有科学”
	92%

	
	遗憾：有不成功的实验项目、培养基污染次数太多、错选处女蝇、“如果再有一次机会我会做的更好”

	你对学校今后开展此类实验课教学活动有何建议？
	“多给我们提供这样的实验的场所和

机会”
	100%


    表（四）反映了同学们对自己实验全过程的认可，来自于亲身实践的经验与教训是深刻的。他们已不象刚走进实验室时那样稚嫩和面对实验器材的束手无策。十个月艰辛的实验历程使他们成熟了很多。“多给我们提供这样的实验场所和机会”、“如果再有一次机会我会做的更好”是学生们真情实感的流露。

2、对学生撰写论文的研究与分析：

学生们首次撰写科学实验的小论文或实验报告，尽管有一些不尽人意的地方，但都做到了实事求是科学的评价自己的实验结果。有详实的观察记录和自己的新发现，并阐述了自己对新发现、新问题的观点。认真总结了成功的收获，分析了失败的原因。为积累素材，同学们查阅资料、访问网站、下载信息与图片，从而写出了富有内容、图文并茂的论文。论文的格式比较规范。对学生们来说，这无疑又是一份收获，是一次感性认识到理性认识的升华。下面是几篇学生论文片段：

高二8班史蕊同学论文摘选：

一直以来，我对生物学有着浓厚的兴趣。终于在高二学年得到了这样一个机会，加入了果蝇实验小组。

在一年的实验中，我实在是收获颇丰，不但锻炼了我的动手能力，丰富了知识，也培养了一种实事求是、认真的精神。但很可惜，由于一些不应该的错误，使实验最终失败了。但我相信，如果再有一次机会，我一定会加倍认真小心。在今后的学习生活中，我也会谨记这次实验的教训，谨记老师的教诲。

高二7班杲晓东同学论文摘选：

3月16日15：30左右，我们观察到了果蝇的交配。5#瓶雌果蝇聚集在滤纸条上，首先雌果蝇先占领一定的区域，并对进入此区域的果蝇进行驱赶，之后雌雄果蝇头部相对（似在交流）。雌蝇用后退拭腹部，雄蝇也依次用后退、中腿和前腿拭腹部和翅。雄蝇再次与雌蝇碰头，然后从雌蝇身上爬过，用口部对着雌蝇的尾部。而后雌雄果蝇开始进行交尾……。

在几次果蝇的培养中 ，我们还发现残翅果蝇有变小的趋势，这或许是长期饲养退化的结果？

高二6班刘训臣同学论文摘选：

当再次观察A瓶时，我十分震惊。可以说这是我做实验以来最让我震惊和兴奋的一次：A瓶还有一只单翅种！如果说出现一次是偶然的话，出现两次就一定有必然性和客观规律在里面！单翅是由什么原因产生的？是镶嵌显性？是长期实验室饲养的退化？这两只果蝇看起来体质都十分虚弱，我十分迫切希望它们能尽快扩大种群。摩尔根当年对第一只白眼果蝇的关心，我大概也能体会到了。

高二11班王硕同学论文摘选：

本次实验是我高中阶段第一次从设计、操作到完成独立进行的实验，其间我多次遇到挫折，而且最后没有获得完全的成功。但是我感到这次收获还是很大的，我从中体会到了科学实验的艰辛与乐趣，更深刻的理解了书本上的知识，还学到了很多书本以外的知识。尤其是我明白了理论与实践的差距，知道了有些东西即使理论上成立，拿到实践上也不一定做得出来，初步了解了理论科学与实验科学的差距。

同时，我也在其中得到了不少教训，比如科学实验一定要认真，一定要持之以恒，此次实验的失败就在于我未能有这样严谨的科学态度，以后一定注意。

总之，此次实验不仅让我对生物学有了更深刻的认识，还让我学到了科学精神与科学态度，获益实在不浅，希望以后能常参加这样的活动。

高二3班张禾同学论文摘选：

在实验过程中，我体会到了以下几点：1实验要有明确的目的，明白自己要做什么；2实验要有计划，有次序；3实验时要时时处处留心，否则实验将是一片混乱，一事无成；4体会到了完成实验的艰辛，在实验中经历的一波三折使我认识到完成实验需要毅力和信心，认识到了严谨在实验中的重要性；实验中的各种教训也给我以启迪，让我认识到了自己的不足。我在完成实验后，也感到了一份难以说出的喜悦，体会到了成功后的心情。本次实验让我们在学到了知识、锻炼了能力的同时，思想和精神得到了丰富，我们收获了很多。

3、实验组和对照组测试结果的对比研究与分析：

对照组也由24名学生自愿报名组成。他们与实验组的共同特点是都十分爱好学习生物课，只是他们没有得到做果蝇实验的机会。

测试卷共拟五个题目，主要测试学生①分析问题和解决问题的能力②生物学实验的基本常识与技能技巧，③科学实验过程中的思维能力和做科学实验的态度与品质④灵活应用书本知识解决实际问题的能力等。测试结果如下：

表（五）

	            组别

测试内容


	实验组平均得分及得分率
	对照组平均得分及得分率

	试题1    （30分）

（实验设计型题目）
	25分（83%）
	20分（66%）

	试题2     （10分）

（生物学实验基本常识）
	10分（100%）
	3分（30%）

	试题3     （20分）

（科学的思维与工作方法、做科学实验的态度及品质）
	18分（90%）
	10分（50%）

	试题4、5   （30分、10分）

（灵活运用书本知识解决新情景下的遗传学问题）
	40分（100%）
	15分（37、5%）

	合计
	93分
	48分


实验组的成绩明显优于对照组，具体原因如下：

试题1、实验组的同学普遍能考虑到保持酵母菌的活性，没有出现对放入酵母菌的试管再进行加热的情况；酒精灯的用途正确，实验设计的严谨性明显优于对照组。

试题2、实验组同学能从科学实验的角度、科学实验的目的、饲养生物的特点等方面解释“洁净无菌”；对照组的同学多从自己生活卫生、自我感觉上的“脏”与“净”去考虑问题（这如同实验组的同学在刚开始做实验时曾出现用舌头品尝培养基的情形，他认为自己的舌头是洁净无菌的）。

试题3、实验组的同学结合自己的亲身体验对摩尔根当年的做法非常理解，对科学实验的设计、工作的思路与方法、科学态度与品质等方面的要求感触深刻，这也是他们参加果蝇小组的最大收获之一。没有经过果蝇系列实验那“一波三折”艰辛历程的对照组的同学由于缺乏亲身体验，因而不易理解，看法肤浅。

试题4、5、是两道遗传学规律的应用题，虽然涉及到果蝇，但与实验时所用的果蝇品系有所不同。实验组的实践活动加深了学生对理论知识的理解。对照组的问题主要表现在看不懂6种纯系果蝇的表格、想不到残翅果蝇的运动能力差会影响杂交后代的数量、不知道果蝇生活史、更不知如何分离果蝇的亲代与子代，反映出在掌握书本知识与实践、应用书本知识上的巨大差距。

五、实验结论：

（1）从以上实验结果的研究与分析可以看出，通过果蝇系列实验小组所进行的中学生物课实验教学的研究与尝试是成功的，学生们收获很大、教学效果明显。

（2）有关果蝇的遗传学实验，它曾一直被认为是一项难度较大、很难在中学生中开展的实验。不亲自动手实践，想象中这项实验对实验条件、仪器设备的要求一定很高、技术难度一定很大。但我们的实践证明它完全可以向中学生开放。中学生物学实验课教学的题材是丰富的，只要我们去思考、去设计、去开发。

（3）生物课的实验教学是深受学生欢迎的教学方式。学生们的求知欲望和对实验活动的参与意识很强，对实验生物的饲养非常喜好。他们具备研究探索、自主学习的能力。他们的动手能力、实验技能也潜力巨大，关键在于教师是否引导、怎样引导和为他们提供进行课外实验活动所必需的场所、条件、环境与氛围。

（4）通过对实验活动的参与，进一步激发和增强了学生学习生物学的兴趣，他们学会了发现问题，开始有了自己的观点。他们敢于怀疑书本、要想通过自己的实验去验证不同教科书上的不同论点了（例如：张禾、杲晓东同学至今还在进行实验。）

（5）学生们从这种实验课教学活动中收获的不仅仅是生物学专业方面的知识与技能，而是综合素质与能力的培养和提高。

六、实验总结：

   （1）通过本次实验，我们认为以“果蝇系列实验小组”为模式的中学生物课实验教学是一种体现着创新教育特点的实验课教学。每一位同学都在原来的基础上有开拓和进步，进行了富有自主性、探究性、超越性的实践活动，整个实验课教学过程的氛围富有开放性、民主性。

   （2）本实验课题具有以下优点：

①它紧密联系着生物学课堂教学，却提供着45分钟课堂教学学不到的知识与技能，培养了同学们学习生物学的兴趣。

②这样的实验教学活动，为学生提供了实践和应用书本知识的机会、场所、环境与氛围。

③这样的实验教学活动，不需要教师面面俱到的讲授与演示。学生们独立自主地、以研究性学习的方式在实践中学习与体验、在失败中积累经验培养技能。因为它是一种成系列的实验活动，不必每周设计主题，把计划安排的自主权给予学生，允许学生在实践中失败并有较充分的时间去弥补失败、记取教训和再次实践。

④这样的实验教学活动，从内容上讲不是课堂与书本知识的全部重复，无论在教与学上都体现着创新。

⑤中学生物学知识是前人科学研究成果的结晶。模仿经典实验的过程，可使学生体验知识产生的过程并有利于学生形成正确的思维方式和科学素质，有利于学生理解和掌握课本知识，培养他们的创新思维和创新能力。遗传学家摩尔根不就是在模仿孟德尔的杂交实验中发现了白眼果蝇并创立了遗传学的第三定律吗？

   （3）本实验课题的可行性与可推广性：

①学生兴趣浓厚、积极主动参与是完成好本实验课题的前提和基础；它使学生们的课外活动时间过得更加充实和有意义。

②学生具备研究探索、自主学习的潜能，完全可以做好这种富有自主性、探究性、开放性的实验。

③本实验课题只要求一般的实验室条件、试剂与器材即可完成；

④紧密联系生物学课堂教学、既富有知识性趣味性又适合中学生探索与实践的生物学实验教学的课材很多，只要教师精心设计，可开发出更多的有意义的中学生物学系列实验的课题。

    果蝇系列实验小组的成功尝试告诉我们：中学生物课实验教学领域是一块沃土，是学生们理论联系实际、实践书本知识、培养动手能力、创新能力与科学素质的最佳场所。在生物学的实验课教学领域里，只要我们积极去开发、去耕耘、去实践，也必将是硕果累累的。

    附1：一组适于中学生完成的果蝇系列实验教材

附2：学生论文

附3：实验组与对照组对比测试卷

附4：课题结果汇报展示方式 Powerpoint 课件

     参考文献：1、高等学校教材《遗传学实验》 刘祖洞、江绍慧编（上海复旦大学 ）

          2、《基础生物学实验教程》李凤霞编 （东北师范大学）

     致谢：东北师范大学生命科学院王丽老师给予的课题指导

      东北师范大学生命科学院李凤霞老师提供的纯种果蝇、参考资料及给予的           课题指导

青岛海洋大学遗传学实验室提供的纯种果蝇

青岛二中生物学教研室闫振广、郭京君老师给予的大力协作与友情帮助
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附3：实验组与对照组对比测试卷

  班级——姓名——

1、利用下列给出的材料用具，设计一个实验，验证生物的有氧呼吸比无氧呼吸释放出更多的能量。写出详细的实验步骤，并用图示和文字加以说明。

材料用具：温度计、试管数只、适宜浓度的葡萄糖液、棉塞、石蜡、酵母菌、酒精灯、 试管夹等。（30分）

实验装置的设计、画图10分

无氧环境的处理、正确使用酒精灯5分

酵母菌的培养5分

观察温度计数值的变化，得出实验结论10分。

   2、生物学意义上的“洁净无菌”的含义是什么？（10分）

   3、阅读下列短文，回答问题：（20分）

    摩尔根把果蝇饲养在有香蕉渣的牛奶瓶中，他和他的学生佩恩在实验中最先使用这种小虫作为实验的材料。两年后他们几乎不指望在黑暗的培养条件下会发现什么突变种。就在这时第69代果蝇中暂时出现了一种眼睛几乎昏花的果蝇，佩恩叫来了摩尔根，庆贺他们几乎获得的成功。可是这些果蝇很快恢复了视力，并向窗外飞去，似乎什么也不曾发生过一样。　　

大约在1910年5月，在摩尔根的实验室中诞生了一只白眼雄果蝇，而它的兄弟姐妹眼睛都是红色的，它是从哪里来的呢？它可能是用射线照射后突变而来的？也可能是从别人实验室里产生而继承过来的？

这时摩尔根家里正好添了第三个孩子，当他去医院看他妻子时，他妻子的第一句话就是“那只白眼果蝇怎么样了？”他的第三个孩子长得很好，而那只白眼雄果蝇却长得很虚弱，摩尔根把它带回家中，让它睡在床边的一只瓶子中，白天把它带回实验室。不久他把这只果蝇与另一只红眼雌果蝇进行交配，在下一代果蝇中产生了全部是红眼的果蝇，一共有1240只。后来摩尔根让一只白眼雌果蝇与一只正常的雄果蝇交配。却在其后代中得到一半是红眼、一半是白眼的雄果蝇，而雌果蝇中却没有白眼，全部雌性都长有正常的红眼睛。
　　摩尔根对此现象如何解释呢？他说：“眼睛的颜色基因（R）与性别决定的基因是结合在一起的，即在X染色体上。”或者像我们现在所说的那样是链锁的，如果得到一条既带有白眼基因的X染色体，又有一条Y染色体的话，即发育为白眼雄果蝇。
此后，摩尔根和他的同事们连续多年在果蝇身上进行了大量实验。摩尔根最后发现，代表生物遗传秘密的基因的确存在于生殖细胞的染色体上，基因在每条染色体内是直线排列的。染色体之间可以自由组合，而排在一条染色体上的基因是不能自由组合的。但有时由于同源染色体的断离与结合，而产生了基因的互相交换，不过交换的情况很少，只占１％。这就是摩尔根于20世纪20年代发现的遗传学第三定律。

    果蝇给摩尔根的研究带来如此巨大的成功，以致后来有人说这种果蝇是上帝专门为摩尔根创造的。
（1） （6分）研究生物学问题的方法有：①推论 ②结论 ③问题 ④实验 ⑤观察 ⑥假设。  从摩尔根通过科学实验创立遗传学第三定律的过程可以看出，科学实验的方法步骤应当是： （D）
     A③⑥①④⑤②          B③⑥④⑤①②   

     C⑤③①⑥④②          D⑤③⑥①④②

（2） （7分）摩尔根夫妇为什么对那只白眼果蝇同自己刚刚出生的第三个孩一样珍爱？谈谈你的看法。

（3） （7分）为什么说“上帝”专门为摩尔根创造的果蝇呢？谈谈你的看法。

 4、（30分）六种纯系果蝇各自的特殊性状，以及控制该性状的基因在染色体的编号如下图所示 ：

	果蝇纯系


	①野生型
	②白眼型


	③黑身型
	④残翅型
	⑤紫眼型
	⑥粗眼型



	特殊性状
	灰身B
	
	黑身b
	
	
	

	
	长翅V
	
	
	残翅v
	
	

	
	红眼*
	白眼w
	
	
	紫眼p
	

	
	细眼R
	
	
	
	
	粗眼r

	染色体
	
	Ⅹ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅲ


注：果蝇红眼（W）对白眼（w）是显性，红眼（P）对紫眼（p）是显性，但白眼对紫眼不是相对性状。

其中野生型果蝇的各种性状均为显性，各个纯系果蝇的特殊性状为隐性，其他性状与野生型果蝇相同。请据图回答：

（1） （10分）若用常染色体上基因控制的翅和眼的性状，设计一组自由组合规律的遗传实验时，应选用的纯系果蝇及其基因型为：

RRvv（细眼残翅 ）    ×    rrVV（粗眼长翅）

　　 （品系④）                  （品系⑥）
     正交和反交的结果是否相同？

     表现型相同，但杂交后代的数量明显不同。一般残翅品系只适宜做母本。

（2） （10分）若通过一次交配实验，获得基因型为Vvw的长翅白眼雄果蝇，选作母本和父本的纯系果蝇及其基因型为：

wwVV（ 白眼长翅 ）    ×    Wvv  （红眼残翅）

       （品系②）　　　　　　　　　（品系④）

（3）（10分）在对以上6种纯系果蝇的饲养中，发现残翅果蝇的繁殖率最              低，试对这一现象做出解释。

5、（10分）果蝇红眼基因（S）对墨眼基因（s）是显性。今有两瓶世代连续的果蝇，甲瓶中的个体全为红眼，乙瓶中个体有红眼也有墨眼。将乙瓶的雌性红眼个体与雄性墨眼个体交配，若后代不出现性状分离，则可认为：（C）
（1）A、甲瓶为乙瓶的亲本，其雌果蝇为纯合红眼

     B、甲瓶为乙瓶的亲本，其雌果蝇为杂合红眼

     C、乙瓶为甲瓶的亲本，其雌果蝇为纯合红眼

     D、乙瓶为甲瓶的亲本，其雌果蝇为杂合红眼

（2）无论甲瓶是乙瓶的亲本或乙瓶是甲瓶的亲本，如何分离这些果蝇亲代与子代？
6、阅读下列短文，回答问题：

1964年，“杂交水稻之父”袁隆平，也曾经像摩尔根当年发现一只白眼果蝇一样发现了一株优势非常明显的杂交水稻（天然水稻都是自花传粉的），如获至宝。但当他再次种植时，杂交优势不见了。此事给了他很大的启发。他设想利用水稻不育性，通过培育不育系、保持系、恢复系的“三系”配套法，来代替人工去雄杂交，生产杂交种子。

直到1970年，袁隆平在水稻王国的茫茫绿海里、海南岛的一片沼泽地的池塘边，发现了雄性败育的野生稻——“野败”。1972年，第一个雄性不育系和保持系培育成功，继而又育成了恢复系。

现代研究知道：小麦、水稻、玉米等作物，它们的雄蕊是否可育，是由细胞核和细胞质中的基因共同决定的。细胞核含可育基因R或不育基因r；细胞质中有可育基因N或不育基因S。有以下几种情况：

1、 当细胞核有R基因存在时，不论细胞质含什么基因，植株都表现为雄性可育；

2、 当细胞质有N基因存在时，不论细胞核含什么基因，植株都表现为雄性可育；

3、 只有当细胞核的不育基因rr与细胞质不育基因S同时存在时，植株才能表现为雄性不育。

4、 当把以下基因组合的亲本进行杂交时，杂交后代仍是不育系：
   （不育系） S（rr）  ×  N（rr）（保持系） →  S（rr ）（不育系）

在这里，基因型为N（rr）的品种，既能使母本结实，又使后代保持了不育的特性，所以叫做雄性不育保持系。
    5、当把以下基因组合的亲本进行杂交时，杂交后代恢复育性：

   （不育系） S（rr）× N（RR）（恢复系） →  S（Rr）（杂交种）

在这里，基因型为N（RR）的品种，使雄性不育系的后代恢复可育性，所以叫做雄性不育恢复系。用这样的种子在田间大面积播种，长成的植株既可以通过传粉而结实，又可以表现杂交优势。这就是“三系法”杂交水稻。在此基础上，袁隆平又育出了“二系法”杂交水稻。

回答问题1、写出三种以上水稻雄性可育的基因图解；

        2、写出雄性不育系与雄性不育恢复系的杂交图解；

        3、生产上使用的杂交水稻的基因组成是什么？（SRr）
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