Arvelighedsforsgg med bananfluer

Bananfluer 1:30

BIOLOGISPECIALE
3.F, 1986/87.




Indholdsfortegnelse.

Indledning « » s ¢ » o 5 s = o = a s 5 = & &4 & 5 o 5 @
Fortegnelse over vore Drosophila—stammer . « « « « o »
Navngivning af foresegeglas « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o » = =
Alment om bananfluen + + « « = s« = o« o o & o o o & o o
Bananfluens aktivitetsrytme o« « o« ¢« o o« o =« = s & o o
Parrings—legen « « o s o 4 o & o & & s s & % & & % & »

l";itDEB/meiQEE--.-----------------

Ww oo ovwon -

Mendels l. 1OV « o o o o o ¢ ¢ & & & 8 s 5 = o s = @&

Maxidele 2 1OV o o o6 0 o s o0 & o & & @ o o & & & ol
Kensbunden @&V s « o s » ¢ 6 o s 5 & s s s s & « & » olh
Overkrydsning/ Kobling o o o « o o o o o o o ¢ o+ o 15
Forsegsbeskrivelse, forventede resultater . . . . « .17
Den daglige rutine o o « s o s ¢« ¢ o 2 s o o o = o » 19
Madlavnif@E o« o o o o o o & & & ® o & 5 o & w5 » & «20
InfektionsfAren .0a o o o 26 @ s s « = = » & o v o 022
T9dEFOT1ED ¢ o o o o ¢ & o o & o o o 8. 8 8 o o ¢ v o o220
Regudbator o o o - s @ m o o0 s @ 5 % 8 6% @ 8 8 428
Statistikglas & o & s /s 6 o o o oo o8 & & s o o5 al
EPEaringsT o o o o & o 6 o @ 8 & @ e & w8 w6 eI
VOFdETiNgE o o @ o 2 2 o o 2 5 2 = 6 & 5 ¢ & o o & o 499
Femicluslon ¢ v v @, 3 6.0 % &l & 7R e e SR e e e s a3
Tdtteraturlistes « &« « o e @ % s & # % & & & ‘& ® 5 & 6D

Bilag.
Fortegnelse over Drosophila stammer . . « « « « » « 38
Bananfluer som fiskefoder « « « o o o o o s o « o o 39

FOtOPEPOrt&EE " s 5 8 B ® 8 ® 8 % ® ®w € & & = s 1—}0"-‘-6



Indledning.

Bananfluen, DROSOPHILA MELANOGASTER, findes nmsten overalt pd
jorden. Drosophila er en serdeles velegnet organisme til geme—

tiske
l.den
2.den
3.den
L.den
5.den

ved
6.den
7.den

forseg, fordi: .

har enkle neringskrav og fylder lidt,

gennemlgber hele sin livscyklus p& 10 dage ved 25°C,
producerer et stort afkom,

kan let bedegves til undersegelse og sortering,

har mange arvelige variationer, der let kan lagttages
svag forsteprrelse,

er ret robust,

har et 1lille antal kromosomer (4 par), der er let kende—

lige og lette at undersoge,

8.stamkul turer af Drosophila kan let skaffes fra forskellige
kilder.

En intens udforskning af Drosophilas genetik gennem de sidste

50 ar

har resulteret i et veld af litteratur og kendskab til

hundredvis af dens gener.

Udfra

dette kendskab til "genetikkens klassiker" bestemte vi

os for at udfere forskellige forseg, der kunne pivise de men—

delske love.



Fortegnelse over vore drosophila—stammer.

Egenskaber.

+ yildtype. Rede ojne, gul/brunstribet krop.

vg yestigial€2 67,0). Vinger sterkt reducerede, nermest rudimentere.

e ebony(3 70,7). Kropsfarven sort, langt merkere end vildtypens.

Kroppen mindre, knap s& robust.

w white(1l 1,5). @jenfarve hvid.

m miniature(l 36,1). Vinger smé med grdlig overflade.

f forked(l 56,7). Berster korte, fortykkede og ofte bejede, "proptrz=kker",

(Kromosomnummer, 1 er X—kromosomet genets@lacerimg i centimorgan)

Stammer.

+ wvildtype

w hvidejet flue, keonsbundet egenskab.

e,vg sort, kortvinget flue, ikke—koblede egenskaber,

w,m, £ h?iguf?ﬂrtvinget, proptrekkerberstet flue, koblede egenskaber.
ele

Navngivoning af forsegsglas.

Da der i alle glas er tale om krydsning mellem vildtype og én af

de recessive stammer, kan navngivningen foretages temmelig enkelt.

Da de fluer vi fik sendende, hvade opholdt sig i de samme glas ca.

en uge. kunne vi ikke regne med, at finde jomfruer der, hvorfor vi

mitte tage os af deres afkom i stedet. Fluerne vi fik sendende kaldte

vi O. generation, og de blev puttet i glas med nr, 01, 02 osv, i

praksis 1, 2 osv, Vildtypen blev maturligvis forkortet til +,

hvidejet til w, sort, uvinget til e og hvidejet, kortvinget, prop—

trekkerbegrstet til m. Sélades.var der i glas +1 mindst 3 par fluer

fra den oprindelige tilsendte bestand, etc. Da fluerne skulle skifte

glas ca. hver anden dag, skulle deres forskellige opholdssteder ogsA

nummereres, og dette blev med bogstaver, sdledes at +la var det feorste

glas, ovennmvnte lille familie boede i. I dette glas ville der sa

ogsd komme de ferste fluer, vi skulle sortere oftest muligt for at

f4 jomfruer, foruden dem der ville komme i de tilsendte glas, kaldet

stamglassene, 1 for hver stamme.

For hver stamme blev der midlertidigt oprettet han, hun og jomfru—
glas, og da der var nok fluer til at lave de ferste krydsningsglas,
blev fluerne sendt videre til disse. Som eksempel skulle vi krydse
w—hunner med +—hanner, og dette glas kom til at hedde wglla, under—
forstédet at hannerne var vildtype. 11 fordi vi nu var ndet til 1.
generation, F,, l.glas af sin type, a stadig som det ferste glas
med netop denne familie. Ogsd i disse glas ville der komme hunrer,
der skulle bevares som jomfruer, disse blev sendt direkte videre

til neste generations krydsningsglas.



Fordi der havde veret problemer med jomfruerne, ville vi nu fortsat
holde afkommet fra hver glas for sig, g vi evt., kunne fere fejlene
tilbage til oprindelsen og eliminere resultater fer de forurenede
andre forsegsglas® resultater. I glasset well fra fer skulle vi
bruge bide hunnerne og hannerne i det nye krydsningsglas, sd det

nye glas kom til at hedde wg2l, for at vise dets herkomst samme
bogstavbetegnelse, 21 viser at det er 2.generation, l.glas.

I andre tilfelde skulle kun det ene ken fra det glas bevares, mens
det andet kon skulle komme fra et rent stammeglas. Dette var til=—
feldet for egll, hvor 2.forseg fordrede, at kun hannerne blev

gemt, medens hunnerne skulle komme andetsteds fra. Derfor kom det
nye glas til at hedde e%c73l, ego” for at kunne huske dels herkomst,
dels at det var hannerne vi brugte fra dette glas, 31 for at vise,
at det var l.glas af "3." generation eller 1. generation af analyse—
krydsningen, for at adskille den fra 321, m$%22 skulle ikke skilles
fra nogen Fy—glas, s& det kom ogsd op i 20°erne.



Alment om bananfluen.

Kensbestemmelse.
HAN | HUN

o setfraryggen o Som det ses pd figuren, er der tydelige

forskelle pd hannen og hunnen. Ses fluen
fra ryggen, kan man med det blotte gje se,
at hannen er noget mindre end hunnen, at

dens bagkrop er mere buttet, hvor hunnens
o set fra bugsiden o er spids, og at bagkroppen er merkere end

iy A
Ffpy ;ﬁiﬁi hunnens, hvis fluen er mere end 6 timer

gammel, sd vinger, farver osv, er helt

o venstre Tarben ] i
g udviklede. Ved forsterrelse kan man ocgsa
1\} : se hannens kegnskam som et tydeligt "komma"
péd forbenet. Disse kendetegn har vi brugt,
og fundet tilstrekkelige til bestemmelse

af kennet, da vi fik rutine.

konskam

Start/videreforelse af "familie"/glas.

Nir man har 6 hunner og 3 hanner af den/de enskede stammer,

kan man sstte dem sammen i et nyt glas. Herefter skal disse

fluer skiftes over til nye glas hver 2./3.dag, for at glasset
ikke skal blive for cverbefolket. Dette vil nemlig fere til,

at larverne bliver underernzrede, 0g nogle genotyper vil blive
forfordelt, s& der kommer forvanskede resultater. Fx. fandt vi

ud af undervejs, at "ebonyerne" var meget sarte, hvilket vi

ikke tog hensyn nok til. Glassene holdes ved 2506, sa larverne
kan udvikles hurtigst muligt, dog blev nogle af glassene ogsi
udsat for de lavere temperaturer vi brugte, nir vi ville for—
hindre de nyklekkede fluer i at parre sig. Efter ca. et degn

vil egget klekke til larve, og efter endnu 4 degn har larven
gennemlgbet 3 stadier og vil nu krawle op pd glassets side for

at forpuppe sig. Puppen er i begyndelsen hvid, men bliver efter
f4 timer brun. Efter tre dage er den meget merk, og efter 4,5

dag vil den voksne flue komme frem. Alle disse tal gelder dog
kun som gennemsnit unde ideelle forhold. Nir fluen lige er

kommet frem vil den endnu vere hvid, og vingerne er helt sammen—
krgllede. Efter 6 til 12 timer er fluen blevet gul m, sorte striber,
eller evt. helt sort. Vingerne er nu ogsd helt udfoldede. Desuden
er fluerne nu frugtbare, De skal derfor skilles hver 12. time,
dersom man ensker jomfruer, evt. hver 14, time ved temperatu-
rer pd 15°-18° c.



Bananfluens aktivitetsrytme.

Alle dyr har deres egen indre rytme, tilstedevsmrelsen af en indre
rytme hos bananfluen fremgdr af den kendsgerning, at dén kun bry-—
der ud af puppehylstret ved daggry og ikke pd andre tidspunkter i
dggnet,

Enhver af disse rytmer synes at opstd i organismen indre og at ve—
re uafhengige af stimuli udefra., Hertil kommer, at de formentlig
er medfedte og ikke er resultat af tillering, selv om de méske ilk—
ke wviser sig lige med det samme. Det er for eksempel umuligt at
forudberegne, hvorndr bananfluer bryder ud af puppehylstrene, hvis
de holdes i merke . Aktiviteten kan bringes ind i et rytmisk tids—
menster blot ved at udsztte fluerne for et enkelt lysglimt, der
ikke bebgver at vare lengere end en totusindedel sekund, Fra det
tidspunkt vil den regelmmssige rytme gd i gang, skegnt den ikke vil
vere synkroniseret med deggnets skiftende perioder, medmindre fluen
udszttes for netop disse perioder., Man er ikke helt klar over,
hvorfor et si& kort lysglimt har denne overraskende virkning, men
en af forklaringerne kan vere, at det virker som en synkronisering
af flere forskellige indre — — = —
"yre", der hidtil har arbej— Flust oge &

det i hver sin rytme og har :
veret ude af takt med de 800
andre, siledes at det ikke

har veret til at pavise no— 0

-

I_llllllltllll LA O |

gen regelmmssighed. I samme
gjeblik alle disse "ure" be-

500
gynder at arbejde i takt med
hinanden, treder den kollek— 0
1000
tive rytme tydeligt frem.
500

24 timer

Bananfluerne bryder ud af puppehylsirene ved
daggry. Rytmen er nesten updvirket af tempera-
turen, selv i konstant morke, men som diagram-
merne viser, sker der en svag forskydning i ryt-
men ved 16° C (forholdet mellem tidspunkt og
»fodselstal« er angivet med de rede figurer).
Ved disse forsog blev pupperne holdt i konstant
merke efter 48 timers normale lys-morke vilkdr.



Parrings—legen

Frugtfluerne, hvortil bl.a. eddikefluen
og bananfluen hoerer, er smé insekter,
hvis larver lever i frugt og andetf og
forvolder betydelig skade pa frugthes—

ten 1 de varmere dele af verden, De

fuldt udvoksede fluer tiltrekkes ogsé

af oplagret frugt og alkoholholdige

drikkevarer og er derfor en plage. Un— For at tiltrzkke sin mage streekker han-
z : - ] ; frugifluen den ene eller begge vinger ud
der deres videnskabelige navn Drosophi-— og vibrerer med dem for at frembringe
en »sange, der bestdr af en pulserende
la er basnanfluerne bedre kendt som gen— summen, Hunnen er i stand til at skelne

mellem de forskellige arters frekvens.
stand for genetiske forseg. Der findes

omkring 2000 arter, hvoraf nogle har
verdensvid udbredelse, men til trods for en betydelig overlapning med
hensyn til udbredelsesomri2der og levesteder krydser arterne sig ikke

med hinanden. De holdes adskilt af et smrligt kurtiseringsritual.

En han—bananflue har en meget liberal indstilling til
Han kurtiserer ikke bare enhver frugtflue uanset art, men ogs® alle

smd bevegelige objekter. Hans fremgangsmide er at nerme sig genstanden
for hans interesse inden for et par millimeter og undersgge den ved
hjelp af lugt og lyd. Han strzkker den ene eller bepge vinger ud og

2

vibrerer med dem, hvilket frembringer en summen, der er s3 svag, at dén




kun kan heres, ndr man anbringer frugtfluen pd en felsom mikrofons
membran. Denne summen bestdr af korte lydimpulser af neje afgrenset
varighed og frekvens. Hver frugtflue—art har sin egen summen. Hun—
nen opfatter denne summen gennem sine felehorn, og hvis det er hen—
des egen arts "kendingsmelodi", lader hun hannen slikke hendes ge—
nitalier og kopulere, Hvis det er en fremmed summen, hvis hunnen
ikke er kpnsmoden eller hvis hun allerede har parret sig, afviser
hun bejleren ved at besvare hans summen og Sparke til ham med bag—
benene. P4 denne mdde opretholdes artens renhed gennem hunnens iden—
tificering af hannen. Denne identifikationsmekanisme er s® precis,
at tidsmellemrummet mellem "kendingsmelodiernes" impulser er til—
strekkelipt til at sikre en effektiv skelnen mellem arterne. At de
enkelte arter ikke krydser sig med hinanden, skyldes udelukkende
hunnernes evne til at skelne mellem hannerne. Eller med en omskriv—
ning af det gamle ordsprog: Manden spdr, men kvinden ri‘r.



Melose (ferste deling) "

1. To kromosompar i hver calla.
Hvert kromosom bestar uf e 7
to Idemiska kmmaﬂdsr.

2. Hvert pm&tokrommma o
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3. Kernemembranen farwindar ¥ W =

Tetraderne leegger sig i tenens ;:, . j

mkvatorialplan, Tenens trade’er '?:‘ i ¢

faastnet til untmméﬁme el : i
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4. Hver bivalent deles ii:o’- “H
kromosomer, som bevas-+ '
ger sig mod hver sin \;h'
pol. Hvert kromasom 3
_bestar’ stadlg al‘ toa @&
kromatider.’’

Cellen deler alg_n, ﬁ“
'm,d-r “:: e l'ﬂ:f-

5. Resultatet er m b5 ﬂ,, A
celler. Hver inda- ¥
holder halvt g4 ! ,,_.
mange kromo= s
somer som den -«
oprindelige celle.
Kromosomerne bestar.; o
stadig af krnmati:dapal ey

AP -

T
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6. Kromosomerne Hml&l,.‘ B
A lgen i tenens mkvatorlal-

F.-'gur:

- '.n.

Mitose

1. To kromosompar i hver celle.
Hvert kromosom bestér
af to identiske kromatider.

" 1o kromatider

2. Der dannes ikke tetrade.

3. Kernemembranen forsvinder.
Kromasomerne legger sig i
tenens skvatorialplan.
Tenens tride er fastnet
til centromérerns.

4, Kromatiderne skilles og
beveger sig mod hver

deler sig.

B. Resultatet er to
- celler, Hver inde-
" holder det samme
antal kromosomer
som den oprinde-

liga cella, Hvert
kromosom bestér

alt_dt kromatid.

Forskellene pé mitose og meiose. Ved meiosen dannsr kmmasamema par og der indgér
to seerskilte delinger. Resultatet er en halvering af kromosomiallet.



MENDELS F@RSTE 1OV,

Bananfluen har 4 gange 2 kromosomer,
som vi illustrerer som f.eks. pd fi-
gur 1. Stregen og e’et viser, at her
sidder genet for

kropsfarve, i vo- Fig. 2.

res tilfelde ebo-

ny, altsia sort. ety i s

Figur 2 viser, at 5 '
der 1 alle celler e~
findes kromosompar. 4 £§> :

I denne celle har
begre de aflangt
illustrerede kro-
mosomer genet e.

. —

To andre kromosomer
mer er udeladt.

Figur %. Resultatet af meiosen: 4 kensceller, s

Fig. 1

Kromosomet
ser sale-

des ud.

Dette er en celle af

-en bananflue.

I disse kromosomer sid-

der arvesanlemggene for
sort kropsfarve,

. De pvrige 4 kromoso-

hver med et arveanlmg for sort kropsfarve.

Kenscellerne har arveformlen e,

Bide sorte og andre Figur 4.
fluer har meiose,
her zez eksempel Jar banan-
ni bex & dele, de fluen uden
sorte pi figur 3, e, altsd med
de stribede 0g +, danner
dermed normale, kensceller,
vildtypen, pa er det efter
figur 4. samme prin-
eip.

dﬁ* ..Zﬁl-'

Ronscelferne har arvefurmien 3=



s e L A

Lk "

e ) . H-f- :
= TS 45 2
P32 figur 5 ses re- Figur 5. Rl .y /9- & -
sultotet af en sam- Kengcellerne éﬁﬁ?
smelter sam- @ _

mensmeltning mellem men.

de to forskellige

slags kensceller,

Resultatet er det samme, hvad enten kenscellen med "e" er
sedcellen og kenscellen med "+" er =gcellen, eller omvendt.
Den befrustede @gcelle har arveforimlen +/e. Det ene set kro-
mosomer stammer fraz moderen, det andet fra faderen. (Banane
flue-genetikken er s& godt udviklet, at dén har sin egen no-
menklatur. Hvor man ellers ville skrive ee, skriver banan-
fluerenetikken e/e. "+" stir altid for vildtypen.) Det indi=-
vid, der udvikles af den befrugtede =mgcelle, er hybriden Fy.
Ved on hybrid forstdr man afkommet af formldre med forskel-
lige arveanlzg, Felgende almene regel gelder: alle Fy-indi-
vider ¢r ens. Hybriden skal nu parres med en af sine soskende,
der naturligvis ogsi har arveformlen +/e., Tor at forsta, hvad
der sker, mi vi se pd hybridens kenscelledannelse (figur 6).

LA :‘3;‘,‘ ([ i3
Figur 6. " 1&%1 _
Hybriden danner altsi Lo s St A
slags kensceller. Vi ser, ; Qﬁ%ﬁﬁs
at +, der stammer fra den K2 &

ene af forsldrene, er
blevet skilt fra e, der
stammer fra den snden af
forezldrene, ved hybridens
kenscelledannelse. 500 af
konscellerne indeholder +,
og de =zndre 50% indeholder
el




her er dv to forskellfze her er de to forshellive
saedceller fru den ene hybrid agoeller fra don anden hybrid

- —-J
ek

i‘”‘ j

b ..l '\.‘ A :
Eém.’.&mﬂ. a_...-a"',t Lh.n --u-l-nM +,"e.

T it o]
S ASLT PR P LR 1#

Der er 4 muligheder, nir hybriderne krydses:
1. Savdeellen med genet ¥ kan befrugte egcelien med genet+
2. Siedvellen med gener= kan befrugre xgcellen med genet @
3. Sardcelien med genet€ kan befrugte Egeelion med genet e
4. Sadeeflen med genet & kan befrugte sgeellen med gener @

Figur 7.
Der er lige store chancer for hver af de L kombinationer, F;-
generationen kommer felgelig til at bestad af bananfluer med
srveformlerne +/+, +/e, e/+ og e/e, hvor de 3 ferste vil give
stribet krop, og kun den sidste homozygotisk recessive e/e
vil blive sort.

Man foretrzkker ofte at stille
begivenhedsforlebet i figur 7 op i et skema som figur 8.
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Af figur 6 kan man udlede Mendel®s ferste lov:

De fra forzldrene modtagne
arveanl=g skilles atter ad
ved hybridehs keonscelledan-
nelse, 50% af hver,

Mendel, som cdenne lov er opkaldt efter, var en czekisk augu-
stinerpater, som efter langvarige forsegpublicerede denne 03
Mendels 2. lov i 1865.Mendels arbejder fik ikke betydning i
samtiden; ingen forstod disse loves almengyldighed., Ferst da
3 forskere i 4r 1900 selv fandt frem til disse love, fik man
oje for Mendels geni.

MENDELS ANDEN LOV.

Hidtil har vi undersest krydsninger af typen +/e X +/e eller

+/+ % ¢/e 0.8.v. , altsd krydsninger, hvor man kun holder o-

je med et enkelt genpar. 1 det folgende underseges krydsnin-

ger of typen +/+,e/e X vg/vg,+/+ , hvor man holder eje med to
genpar samtidigt.

Vi kun ferst sli fast, at det er ligegyldigt for arvegangen
nvilke egenskaber, der krydses sammen.

Genotypen for vildtypen er +/+,+/+ . + er dominerende. Geno-
typen for sort,uvinget er efe,vg/vg . Begge er vigende. e
sidder pi de stavformede kromosomer O V& pi de v-formede,

N&r Fydanner kensceller, er der to muligheder for kromosom-
fordeling; farste og anden mulighed p& figur 9. Alle +Yerne
kommer ganskevist til ¥y, fra én kenscelle, 0g € 05 Vg kommer
begszs til F, fra en anden konscelle. Men ved Fys kenscelle-
dannelse folges e og vg lige si ofte ad som de vil skilles.

-

Der or alts® fri kombination mellem ikke-koblede kromosomer.



Alle fire kenscelle-typer dannes i samme antal ( statis-
tisk set 25 % af hver ). Heraf udledes 2. mendelske lov:

Forskellige genpar 1 F,
fordeles til kensceller-
ne uafhe=ngigt af hinanden.

vildtype sort,uvinget I mulighed
1—_/-1- 1-f+ e/e vgfvg

NN A Rl

- F :_I.‘ .-"l-Ll- ;. 1_,”' : ie" .“ i‘l’.{ 1_' "..
# % ALY -"-"’j TR % A E:’ 3 \ 1';5?

Pls +— % A ' e.'~ . kﬂ'HSCB ”El"
kensr.e”lﬂ" / . / B Y.
o i _ ‘gvj’

T . f a . 1 ?
- ASLENS Vaga ; <+ ‘é_ : '|'~
vi *dt&ou i Figﬂ 9
kw:eiiEr
ko + 5N g g b e,Vg

+,+ +/+ ,+f+ +/+,4/vg | +/e,+/+ +/e,+/Vg
+,VE | #/ /B |/ VE/VE |+, /VE |+/2,VE/VE
2,4+ |+/e,+/+ | +/e,+/vg | efe,4/+ | efe,+/VE
e,vg |+/e,+/vg|+/e,ve/vg | e/e,+/vE |e/e,VE/VE

Figur 10.

.
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F.‘gur I Hadarvnmgan af nwaa ajne hos bananfluen. Genet far hwda ajne sidder pd X kramasomet

Som det ses pAd figur 1, kan der vere forskel pd nedarvningen,
hvis der er forskel pid kennet. Medens hunnerne har 2 X—kromo—
somer vil hannen have 1 ¥X— og 1 Y—kromosom. Som antydet oven—
for barer X-kromosomet genet for gjenfarve, medens Y—kromoso—
met er neutralt. Derfor vil en recessiv egenskab ogsd kunne
s14 igennem hos en han, selv om den kun sidder pA det ene kro—
mosom, bare den sidder pd kenskromosomet X. Ligeledes vil en
han altid arve sit X—kromosom fra moderen, hvorfor hendes e—
genskaber altid vil blive sennens. Dette ses 1 den reciprokke

krydsning, figur 2.

Figur 2.

["WY x 3 ww]
P Y B

cwY [PwY x SWw] ¢ Ww k
"4 " B W

SWY oowY % Ww 'i‘-wwi




Overkrydsning/kobling.

3. Kernemembranen forsvinder.
Tetraderne legger sig i tenens
akvatorialplan. Tenens trade er
feaestnet til centromérerne.

4. Hver bivalent deles i to
kromosomer, som beve-
ger sig mod hver sin
pol. Hvert kromosom
bestar stadig af to
kromatider.

Cellen deler sig.

. Resultatet ar (o
celler. Hver inde-
holder halvt sa

mange kromo-
somer som den % 3
oprindelige celle.

Kromosomerne bestar
stadig af kromatidepar.

{+1]

Og er nu hver for_sig.

Figur l.

N&r overkrydsning mellem kromosomer skal beskrives, er det
bedst at studere meiosens 1.deling endnu engang. Her ligger
kromosomerne nemlig a4 tet sammen, at de kan vokse sammen,
for siden at blive skilt ad, med en ny kombination til felge.
I praksis vil det vetyde, at de allele gener bytter plads

og bliver skilt ad, fra de andre gener, de var sammen med
fra starten. Herved fir man et m&1 for, hvorledes generne
cidder i forhold til hinanden, idet afstanden midles i centi-—
morgan eller procents sandsynlighed for, at overkrydsningen
sker netop mellem de to gener, man vil fastlegege den indbyr—
des afstand for, Jo tmttere to gener sidder pd hinanden, jo
mindre wvil sandsynligheden V&re for overkrydsning mellem dem.
For bananfluerne gzlder desuden den generelle regel, at der
aldrig sker overkrydsning hos hannerne, hvorfor et kenskro—

mosom vil vise de samme egenskaber mht. overkrydsning.
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Bananfluen (Drosophila melanogaster). Normalsterrelsen er ca. 2 mm (a). Kro-
mesomer og kromosomkort for bananfiuen. — angiver centromerens placering pa kromoso-
marna (b).

Figur 2.

Da bananfluen har veret studeret sd intenst sd lenge, har man ogsa
gode idéer om, hvorledes generne sidder placeret p3 de forskellige
kromosomer. P4 figur 2 ses sAledes et genkort, der beskriver gener—
nes indbyrdes placering og afstand. Dette er dog mdlt i centimorgan,
og ved at lagttage kromosomerne 1 mikroskop, har man kunnet fastsl?,
at de reelle afstande stod i andre forhold end de beregnede, dette
illustreret figur 3.

CYTOLOGISK KORT

CENTROMER

GENETISK KORT

k?:l hvide vermilion spaltede krallede
I°] @jne gjne bersiar berster
bla-brune
ajne b:?iz?'

Figur 3.



Forsegsbeskrivelse, forventede resultater.

Kensbunden arv.

l.forseg; hvidejet hun krydses med vildtypehan,
afkommet krydses med sig selv.

P w/w x +/Y

F +/w x w/Y vildtypehunner, hvidejede hanner

F, +/w w/w +/Y w/Y  Thvidejede og vildtype—hunner og —hanner
Da sandsynligheden for hver af kombinationerne i F er den samme, for—
ventes 25% af hver.
2.forseg; hvidejet han krydses med vildtypehun,
afkommet krydses med sig selv.

P +/+ x w/Y
A+

F, +/w x +/Y vildtypehunner og —hanner
4

F, +/+ +/w +/Y¥ w/Y vildtypehunner, hvidejede og vildtype—hanner
Da sandsynligheden for han ¢og hun er den samme, og sandsynligheden hos
hannerne for hvidejet og vildtype er den samme, forventes der 25F hvid—
gjede hanner, 50% vildtypehunner og 25% vildtypehanner,

Mendels love.
l.forseg; sort, uvinget krydses med vildtype,
afkommet krydses med sig selv.

P +/+, +/+ X e/fe,Vg/VE
&
F, +/e, +/vg x +/e, +/Vg
!
Fy *y # +,VE e, *+ e,VEg

|
+, + | +/+, +/ + | +/+, +/vg | +/e, +/ + | +/e, +/vg
+,vg | +/+, +/vg | +/+,ve/veg | +/e, +/vg | +/e,ve/vE

e, + | /e, +/ + | +/e, +/vg | e/e, +/ + | e/e, +/vg|

e,vg | +/e, +/vg | ¥/e,ve/vE | e/e, */vg | e/e,ve/vE|
Genotype Fenotype Forholdstal

+/+, +/ + vildtype %
e e B 2l 9 6,05
+/e, +/vg vildtype L
if Yt Tt It 3 18,75
152:3;‘?32 e %75 3 18,75%

e/e,vg/vg sort,uvinget 1— 1 6,25%
Her gis ud fra, at alle kasserne i ovenstidende skema har lige stor sand-—
synlighed, dette giver de viste sandsynligheder, desuden vil e og Vg hver

for sig have 25% sandsynlighed i forhold til den tilsvarende vildtype.



2.forseg, sort, uvinget krydses med vildtype,
afkommet krydses med sort, uvinget.

P +/+, +/ + x efe,vg/vg

F +/e, +/vg x e/@,VE/VE vildtypehunner og —hanner

B +/e,+/vg +/e,vg/vg e/e, +/vg e/e,vg/vg alle 4 muligheder

Da afkommet denne gang kun kommer an pd hybridens kenscelle, og denne
kun har 4, lige sandsynlige muligheder, vil de 4 resultater ogsd hver
have 25% sandsynlighed.

Kablede gener.
Hvidejet, kortvinget, proptrzkkerberstet krydses med vildtype,
afkommet krydses med hvidejet, kortvinget, proptrezkkerberstet,

P +f 4, vf+ ,+/+ x w/w,m/m,f/f
F +/W,+/m,+/f x w/w,m/m,f/f
F Genotype Sandsynlighed

w/w,m/m, £/ f 25,96%
w/w,m/m,+/f E’r?iw‘%
w/w,+/m, £/ £ 3,56%
w/w,t/myt/E 13,74%
+/w,m/m, /£ 13,74%
+/w,m/m,+/ £ 3,56%
+/w,+/m, £/ 1 6,74%
+/wyt/m,+/ £ 25 ,96%

Om generne w,m og f vides, at de sidder pd samme gen, placeret hhv.
1,5, 36,1 og 56,7 centimorgan fra samme ende. Derfor vil der vere en
sandsynlighed pd (36,1-1,5)%=3L4,6% for en overkrydsning mellem w og m.
Tilsvarende er sandsynligheden for overkrydsning mellem m og f 20,6%.
Sandsynligheden for at begge overkrydsninger sker, er 34,6% ° 20,6%=
?,1276%. Sandsynligheden for enten fenotype w,+,f eller +,m,+ vil vere
dem samme, altsd halvdelen af 7,1276%=3,5638%. P4 samme mdde kan de
andre sandsynligheder regnes ud.



Den daglige rutine,
— -~ — For overhovedet at kunne arbejde med fluerne,
: : skal de i de fleste tilfelde bedgves, o0g
dette geores mest praktisk med den her viste
' "gtermaskine". Her kan mange fluer bedeves

samtidig og nemt. Plastictragten er smel-— O

- tet fast i et hul i skrueldget. I tragtens (E}
Bpids er der sat et stykke gaze, sd fluerne
fastholdes dér. Lige under tragten er (:)
der et lag luftig plastic som sperrelag

mellem det underliggende vat .og gazen. Cj
Fpr maskinen tages i brug, Bar man nemlig

haft ldget af og har heldt lidt eter ned

i flasken, sa& vattet er gennemvedet og

afgiver bedegvende dampe. Imidlertid wil
fluerne omgdende dg ved bergring med vattet.
Dampene vil vere nok til at bedeve fluerne

i 1lgbet af sekunder, s3 der kan arbejdes

med dem i ca. 5 min.
Nér etermaskinen er klar til brug, kan man finde et glas der
skal temmes for fluer. Ved at sld glassets bund mod underlaget
i en hurtig rytme holdes fluerne pd bunden, sd proppen kan tages
af. Hurtigt tages glasset s4 op og vendes med bunden i vejret
ned i tragten., Glasset holdes tetsluttende ned i tragten, sa
ingen fluer kan undslippe, og hele opstillingen slds nu mod
underlaget, s4 alle fluer havner i bunden af tragten og bliver der.
Gennem glassets sider kan man se, hvorndr fluerne er helt bedevede.
Hvis glasset har veret brugt i lang tid, risikerer man, at maden
i bunden af glasset rasler ud og legger sig ovenpé tragtens
cylinderbund, i dette tilfzlde mi& man lade evt. fluer ovenpa
kravle op i glasset, hurtigt sette proppen i, vente til fluerne
i tragten mé vere bedpgvede 0g s& manevrere maden op af tragten og
tegmme resten af fluerne i glasset ud.
Efter 10 sekunder, hvor alle fluer har ligget stille, kan de
tommes ud pd det stykke pap, der normalt var underlag. Her
er der maske brug for mikroskop, hvis mere end kennet og antallet
skal bestemmes, og der er brug for pemnsel til at vende og adskille
fluerne med, Nir de interessante karakteristika er noteret sendes
fluerne videre. médske til avl, miske til glycerolkirkegarden

efter endnu en dosis eter, der denne gang er dedelig.

Hvis fluerne settes tilbage pd et glas, ber glasset ligge vandret,
indtil fluerne er végne, for ikke at havne nede i maden for lenge.



MADLAVNING:

Bananfluen, Drosophila melanogaster, dyrkes i smd glas med
en diameter pd 25 mm og en hejde pi loo mm - nogle glas
variere lidt fra prototype - , som lukkes med skumgummi-
propper. De er fyldt med 5-lo cm3 af en substrat, hvis be-
standdele per liter er:

vandtlo.iillllaiolIl'llqodiitl-i.llllll 1000 ml

Dhn—agar @ & & & B B B & & # 8 @ @ 8 & 8 8 8 8 & & 8 & & F 8 s F S 15 g
AMninAeligh BUKKEY .u caes vasm s essses e h0 g
Bageri“g?r.. B 8 OB B & @ 8 B " ® 4 8w M 8 oroaoR s 15‘0 g

Metylparaoxybenzoal:ceoesssesevssnvain 1,2 8

Aprarat-liste: Kasserolle
isbestplade
Alm, gasapparat
Fiskeris
Bredmule-ske
Eterflaske ,2stk.
Kulturglas ,200 stk,
Glastragt
Kulturglas-plasticholdere, 4 stk,
Mikroskop
Fensler, 2 stk.
Fapstykker, 2 stk.
Flamingoholdere (flade), 4 stk.

ubstratet fremstilles som felger:

. G=ren (150 g) s»ttes i god tid til opslemning i 250 ml
koldt vand ( 20—300). Vi registrerede, al selv om op-
slemningen stod ndskillige timer, gerede dén ikke den

(¥p]

=t

mindste smule, hvilket ellers var hensigten. Vi pre-
vede da at komme sukker i opslemningen fra begyndel-
sen., Dette resulterede i, at opslemningen g=zrede vold-
somt, hvorved det onskede resultat var opniet, geren
deles i to portioner og rystes begge med loo ml vand,
Dette overfores til en stor beholder og der tils=ttes

yderligere 50 ml vand.
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Danagar: loo ml koldt vand h=ldes i meljmvneren, der-
efter tils=ttes 15 g Danagar, og der rystes. Dette o-
verfores til kasserollen, og der tils=ttes 650 ml lun-
kent vand, hvorefter der opvarmes til kogning.

N&r agaren er oplest, tilsmttes 60 g sukker til den
kogende oplesning. Derefter tils=ttes g=roplesningen(l)
under stadig omrering, og substratet holdes derpid ko-
gende under stadig omrering i mindst et kvarters tid.
Det er meget vigtigt, at substratel gennemrasres grun-
digt under kogningen, da det meget nemt brender pa i
bunden,

Substratet afkeles til ca. 80° og tilswmttes derefter
1,2 g metylparaoxybenzoat. Derpi omreres grundigt.

Til slut fordeles substratet pi kulturglassene, for
temperaturen er faldet til mindre end et halvt hund-
rede grader. Bliver temperaturen lavere begynder sub-
stratet at stivne, hvorpa det opvarmes til en passen-
de temperatur igen (50-80°) ", Glassene skal vare rene,
helst autoklaverede dvs. steriliseret ' vha., trykkoger,
eller anbragt i varmeskab i ca. to timer ved 150° ¢ 5
for pafyldningen sker. For og efter piafyldningen skal
de Abne glas dxkkes af et rent viskestykke, og ca. en
halv times tid efter pafyldningen lukkes glassene med
skumgummipropperne. For tidlig propning medferer en u-
behagelig dannelse af kondensvand i1 glascene., Ganske
smd mzngder af kondensvand kan forirsage, at fluerne
drukner, nir de anbringes i glassene. Substratet tdler
ikke autoklavering i glassene, sa disse bar opbevares
s kort tid som muligt og sa koldt som muligt, i vores
tilfelde i et kesleskab.

y 8



Infektionsfaren.

Svanpe- 0g bakterier kan ved at overgro kulturerne, sa
disse i verste fald udder, vere til stor gene. Foruden
det til substratet satte fungicide er de vigtigste mid-
ler mod infektion:

a. Kopetiden ved substratfremstillingen skal overholdes.

b. Der skal udvises den sterste renlighed ved substrat-
fordelingen.

c. Kulturglas, nye sivel som brugte, mi zldrig henstd
uden skumgummiprop, og glas man er ferdiz med, skal
omgiende fjernes fra de evrige og helst straks auto-
klaverces (uden .prop og eventuelle fluer ) og renses.

e. Skift fluerne til nye glas, si ofte det lader sig go-
re., Saml f.eks. jomfruerne i'ét glas, og kasser det-
te,
parringsglasset, nir parrene fares videre til =gl=g-

nir jomfruerne overferes til paringsglas. Kasser
ningsglasse Skzl voksne fluer zf en eller anden
grund gemmes i lwngere tid ( hanner fra én stamme,
mens mzn venter pi jomfruer fra en anden stamme ),
si skitt fluerne til et rent kulturglas s3 ofte som
muligt, helst mindst hver anden dag. Der skal altid
vere substrat i disse glas. Fluerne der af torst

pd"~ f& timer i et helt tomt glas.

Da skumgummipropperne var et stykke tid om at komme, be-
nyttede vi forst ‘'brugte" propper. Far znvendelse blev
de kogt op i en trykkoger og senere terret forsigtigt i
et varmeskab. Da skumgummipropperne kom,begyndte vi ude-
lukkende at benytte disse, saledes at rengering af prop-

per blev unedvendigt.
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I5/41

16/1
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1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

Tidsforleb.

Efter lange diskussioner og gennemlesning af beger
setter vi os hen og skriver et brev til Arhus Uni-
versitet. Vi bestiller fem stammer af DROSOPHILA
MELANOGASTER (bananflue) . Desuden ringer vi, og
bestiller propper og kemikalier.

Bananfluerne ankommer med posten undtagen én af
stammerne. Vi finder glas, vasker og autoklaverer
dem. Varmeskabet reserveres de fglgende 8 uger .

Da propperne ikke er kommet endnu, trykkoges prop—
perne fra det foregiende forseg.

Vi laver mad for ferste gang. Maden rskker til 72
glas.

De tilsendte fluer deles op i "smid familier", De
settes 1 varmeskab.

Til vores store sorger vi kommet til at udrydde
alle vores levende eksemplarer af én af stammerne,
nemlig de smid skrebelige "ebonyer". (De blev derfor
vore hjertebern). Konstaterer at en flue kan dg i
kondensvand!

Der konstateres larver i de ferst igangsatte glas,
selv i "ebonyernes" stamglas. (Glede),

Der laves med for anden gang. De ferste pupper har
antaget en brunlig farve.

Der legges planer om en sort, hvidejet flue, men

de opgives indtil videre pga. mangel piA de sorte
fluer. Der installeres en lampe og en timer, sa der
er lys i tidsrummet 4.00-16.00 .

De ferste fluer er klekkede, og der oprettes glas
for hanner, hunner og jomfruer. For at undgd 12-
timer—vagter, ringes der til Arhus angiende yder—
ligere viden om sammenhengen mellem lys/varme og
klekning. Vi hdber, at fluerne kun klekker og avler
pdr der er lys og varme, sdledes at fluerne, vi tem—
mer ud om eftermiddagen hegjst er 12 timer gamle og
ubefrugtede. Ved et uheld bliver et glas smadret ,
og den ferste flue undslipper. Om eftermiddagen
skruer vi ned for varmeskabet, for at dempe aktivi-—

teten.
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21/1

22/1

23/1

26/1

29/1

20/1

21/1

2/2
9/2

/2

1987

1987

1987

1587

1987

1987

1987

1987

1987
1987

1987

Der skrues op for varmen om morgenen, hvilket wvi
ger til fast praksis, nir vi ikke kan komme hver
12, time., Om eftermriddagen skiller vi atter de ny—
klskkede fluer i hanner og (forhabentlig) jomfruer,
Dette fortsmttes indtil der er nok til at lave et
passende antal krydsninger.

Der er ved at vere fluer nok, Per fir en lille fa—
milie, 84 han selv kan dyrke sit fiskefoder.

Der bliver coprettet krydsningsglas. Uheldigvis op—
dager vi én han hos w,m,f—jomfruerne!!!

Vi teller hvor mange fluer der er kommet jalt fra
hver familie. De mest og mindst produktive famili=—
er fra hver stamme bevares, resten s=ttes sammen i
%3 stammeglas og overlades’ til sig selv.

Til statisitkbrug holdes der fortsat eje med de o—
vennzvnte fredede familiar; og da krydsningsglas—
sene er oprettet kan vi lpbende 514 alle nyklekke—
de fluer ihjel. I dag var der en hel del, der blev
sldet ihjel,og vi gjorde den erfaring, at fluer ik—
ke der omgéende i glycerol. ( De dede fluer anbrin—
ger vi i et glas med glycerol, si de preserveres) .
Der blev observeret larver i jomfruglassene ...
Der er tid til at pdbegynde en fotoreportage. Om
aftenen deltager vi i forsldreintroduktion.

Vi muger ud i de glas, der er s& gamle, at de er u—
produktive. Disse renses, 0g der heldes ny mad pad .
Nu flytter vi over i veksthuset pga., l2—timersvag—
ten.

Fra nu er det fast praksis at komme bide morgen og
aften. Denne aften kommer den ferste flue i kryds—
ningsglassene, Den flue anbringes, ligesom dem ,
der kommer senere, i nye krydsningsglas, indtil der
er tilstrekkeligt til en ny familie.

De tre fersteaf de nye krydsningsglas er ferdige .
De sidste krydsningsglas er ferdige, dog er der pga.
et mindre uheld ét glas, der aldrig fir en "hel fa—
milie" .

Efter at have sat de nye krydsningsglas ind i ruti-

%



5/ 3 1987

17/ 3 1987

nen med at skifte og temme glas, er der nu kun
tellearbejde tilbage, og de ferste fluer af den
afgerende generation kom i dag, den ferste dag

i wvinterferien. Vi kommer stadig daglig for at
telle fluer.

De tilbageverende levende fluer kan ikke bruges
til nogle af vore statistikker og slés derfor ogsd
ihjel. Alle glas temmes for mad og vaskes, 0% vi
rydder nogenlunde Op.

Efter i 3 spzndende mdneder at have brugt gjen—
krefter og hovedregning til tellearbejdet, mindst
én blok papir til notater, utallige poser lakrids
og andet godt til at forsede den br gte fritid
med, afsluttes "Aktion Bananflue". I lgbet af
disse 3 mineder registrerede vi mindst 7000 fluer,
hvoraf ca. 20 midske besergede sig friheden ved at
flyve, foruden de utalte larver, vi skyllede ud
under vask af glas. Cmend répporten, vi afleverede
efter denne periode, blev lang og havde en endnu
lengere fremstillingsproces bag sig, skyldtes
lengden mest, at vi brugte mange illustrationer
og gode citater fra kloge beger, og ogs? gerne
ville have sjove detaljer med. Som f,eks, at
bananfluehannen er 1,5 mm lang, med vinger 2,5

mm, og at den vejer 1,0 mg. Humnen er 0,5 mm
lengere og 0,1 mg tungere.
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Kensbunden arve

1, forseg
wf2l W +
¢ ,d | 8582 93,91
w22 \ w L__ +
@ ,d | 80,7 \ 98,75
W 2 w *
2, d 165,156 | 191,166
2. forseg
wd 2l W l +
2 ,o” 0,65 l 150,83
w &'22 \ W +
Qig’ \ 0,73 168,87

b

3

o . B
2,0 |

0,138

218,170

p= 0 2e

#ﬂl

P= C"laa
_—

pP= 0,50

p= 0,20
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Mendels love.

Fgrste forseg.

ef 2l e
VE 25 38
+ %8 160
ef 22 e L
vE 38 29
+ 68 189
ed2l e i
vE 1 a
. a 218
ed 22 e ki
VE g 22
+ 24 189

p&oyool p=00Y
_——L—"/r——_"f-: F #

p<o,00l

00 |

P

L]

;-‘U [ F" Ca

p<o,001

9%



e?o"ﬁl-

e +

vE 16 16

% 15 12

e$332 e +

Vg 27 31

+ 25 61
edd'31 e +

Vg o o

+ (4] Lo
ed'§g 32 e +

Vg 5 51

+ %2 109

Mendels love.
Andet forseg »

Mendels 1. lov: e/+
veg/+

Mendels anden lov:

p< o,c0l

p< o,001

p<o,00l

LE



Koblede gener.

mo™3 21 m + m | +
f 6 0 7 1
+ b 1 1 12

W +

Koblede .gener, genafstand.
w,m 28,1 centimorgan
m,f 18,8 centimorgan
alle 3 gener  p=0,21

====

m%$ 22 m + m + | 7
- Lo A 2 &
frpidat
£ 53 5 19 13 ?4 -
? I * O auto ‘
+ 27 10 2 L :
w +
Kobling, alle 3 gener p<0,001
n% ¥ 23 m “+ m -
£ 52 19 19 29
+ 32 36 1y 51
W +
Kobling, alle 3> gener p<0,001
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Statistikglas.

Sidelsbende med de faktiske krydsningsforseg viderefor-
te vi nogle sdkaldte statistikglas. Vi udvalgte de to
glas fra hver af de tre stammer, der var mest produkti-

vi. Dette havde to formil

Glus
a

b

-

1) Finde ud af hvor mange fluer 6 "forzldre!
(3 hunner og 3 hanner) er istand til at av-
le, ndr de lukkes inde sammen. Dette var en
nedvendig oplysning. I de faktiske kryds-
ningsforseg var det nedvendigt at vide hvor
mange glas, det var nsdvendigt at starte op
for at f4 tilstrzkkelizt afkom til at efter-

vise Mendels love.

2) Se hvor stort afkom et opstartet kulturglas
(3 hunner og 3 hunner) producerer.,

: l-'—_':._ .
Skiftedato Antal "foreldre"—fluer/oleSHiﬁSUF-( (2?n§)
9/1 Fluerne fra ﬁrhus delez ud I nye
glas.
12/1 1 3 / >

w. P 1 ! 5 | o] | ?
12, LT3, 30 TCL2) 5, 20 Lo, 00 T 1 1k ¢ 1520

1 2 3 b
M: (2,301 (3,2)1(3,2)1(2,3)

1 2 3 L | 5 | &
+2 (5, DT (4,3) (3,200 (5,51 (5,371 (5,3)
NB! Alle e/vg _er dode.

14/1

156/1 W: glas 5-7 frasorteres, da der ikke
er noget liv 1 disse glas.

19/1 +: glas "la!smadres og udgar derved
af statistikken.

22/1 W i

= 3 2 3 T .
(242N (1,30 01,213,200 {e,0) ['(L, 3] ¢1,2)

M: 1 2 ) L
(2,00 C5,2)1 (3,2)1(5,2)

| 2 % 5 | 5 1 6
(B, D Chad) V5,2t i Kk 3 HL5; 221 (53]

2L/1 W: glas nr. 1,3,5,6 0og 7 frasorteres.
M: glas nr. 3 og 4 frasorteres.
+: glas nr. 2,%,4 og 5 frasorteres.

Forts=ttes,.
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Glas

te S S

n

hed

Skiftedato

26/1

28/1
21/1
2/2

L/2
8/2
11/2

13/2
16/2

26/2

Antal "for=zldre"/oplysninger.

Wi

TG )

Y N
(1,0) 1(2,2)

s 2 1 6
(4,1) 1(4,5)

W: _2 ! l
(1,2)1(3,2)

M: Hele for=zldreflokken er udded,

g 6
(4,1)1(4,3)

" st

+: 1 6
(3210 135)

Dette er den sidste gang forzldre-

fluerne skiftes over i nye glas;men
pa grund af den nye mad, se afsni -
tet "erfaringer" under madlavning,

udder hele denne forsldregenerati-

on af sig selv.

De f& resterende fluer slds ihjel.

Afkommet af "forzldre-generationen" talles og slis derefter

ihjel, da disse udelukkende tjener til statistisk brug. De

fzlgende datoer zngiver de dage, hvor denne proces foregir.

Y

Januar
1) woce: SR WDD womey. K
20 virsoas N 27 wmsoac X
21 onspac X 28 onsoac X
19D oy 0% 29 romsoac X
A2 civan 30 s (Forts=ttes)
2 saassa 188 s %
25 SBNDAG




Statistik-opt=llingen gav felzende resultat: %__ 'idl
Lam 2
+1 +6 2V LY phi 2M
Glos '\
o (28,22) (7.5) (2,h) (0,2) (18,20)
a 2 20/ 12571 2o/12126/1) 20/1226/1 20/1-22/1 20/1- (26/1)
(L2,43) (28,55} 0,14) (lo,14) (26,29) (2.7 9
v |22/1-2771) 22/1-23/1 (26/ %Lé6/1] (26/13-29/1 22/1426/1) (25/1-86/1)
(29,15) (16,22) (11,2 ( 5yh ) (14,13)
¢ |ps/ X371 (/128 1(26/3-27/1 (26/9486/2) O (26732571
(27,15) (25,23) L2 ©(12,416) ¢ 251 ) { P2s2-)
a |e6/23461/1) (26/1}-(51/1) 2?/1 28/1 (6/1{31/1) (26/3-28/1 (26/9-61/1)
(12,11) (19,20)  (25,19) (1255 ) ( 3/1 )
e |31/3-3/2 29/1-"2/2 29/12°172 (31/3- 3/2 . (31/331/0
(1l,14) (1 ¢ Ty 5 ( 2,4) ( 6,8 )
i |31/3)- 3/2 (1/3- 3/2 (31/:1}- /?) 1/2- 3/2  2/2- 3/2 31/} 3/2
(14,18) (124 ) ( 9,8 ) ( 8,11) 0 (12,4 )
g 2/2-11/2 2/2-(8/2) 2/2-(8/2) 3/2-(8/2) 2/2-15/2)
( 8) C6s35 ), € igel ) ( 1,0 )
o |(8/2- {/ (872 B/20s/M3/2) 11/2-11/2
{ FeX (2,5 0. £ %55} %8 )
i |(8/2-11/ B8/2H1o/2) (Lo/2-13/2) 11/2-13/2
( 4,3 ) ( 4,3 ), ( 1,0 ) ( 2,2 )
3 |17243/2 11/70-11/2 03/943/2) 11/2-10/2

Februar

1 S_ﬁN DAG x

2 MANDAG x S 9 MANDAG o
3 mrspac X 10 wrspac X

4 ONSDAG 1 1 ONSDAG K

5 romspac X 12 rorspac

6 FREDAG . l 13 FREDAG X

7 LORDAG I 14 L@RDAG x

8 SONDAG x 1 5 S@ANDAG =il x

Forts=tles.
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16 wisoan. X 0 |23 wawso i
17 nrspac 24 trsoac

18 onspac x 25 onsoac X

19 rorsons X 26 tomsors - X

20 meoac X 27 meoac X

21 L@RDAG . : 28 LORDAG

22 sonvac “Marts

1 S@NDAG xmsreuw |

stamnme,
Glas +1 +5 2W LW 11 2M

( 1,0 ) ( 8 ( 4,2 )
15/2-15/2 (1,,/)-1 5/2 ( 15/3-&5 ) 14/2-15/2

B

(5 ( 9,16} 2 )
L 10/2-625/2) 15/&19/2 (18/5&8/2} (18/3)-20/'2

( 8,12) ( 130 ) [: ‘”',3‘ )
m | 19/2485/2) v (25/3425/2) (18/2-65/2)

n |es5/94e5/2) 0 0 ©

( ,2 )
0 @5/2£26/2

( PP
(1/3)

e

De i parentes angivne datoer viser de dage, hvor vi ikke kan vere
sikre pd, at fluerne er kommet pa en bestemt dato, da glassene
ikke er blevet tegmt hver dag.

as



Erfaringer.

Madlavning: Som tidligere omtalt gzrede opslemningen -
bestdende af vand og g=r - ikke, i de L4-5
timer dén fik lov at trzkke fer selve mad-
lavningen. Vi provede da at komme sukker i
opslemningen fra starten af, Dette resulte-
rede i, at opslemningen g=rede, men senere
skulle dette desvzrre vise sig at fi4 uhel-

dige konsekvenser.

Den "nye" mad bliver ikke, som ved den op-
rindelize fremgangsmade, gummiagtig, men
snarere geléagtig, klistret siledes at flu-
erne simpelthen ikke kan komme fri af dén ,
hvis de farst er kommet i kont:zkt med dén,
Ligeledes er der en tendens til laongt flere
infektionsangreb. Detic hznger sandsynlig-
vis sammen med, aﬁ de =g, der mitte blive
lagt, ikke udvikler sig tilstr=kkeligt hur-
tigt, siledes at svampe og bakterier over-
gror kulturerne, s4 disse udder.

Fluers svagelighed: Fluetypen e/vg er yderst svagelig i
forhold til de eovrige. Dette konsta-
terede vi, da det ferste kuld af dis-
se dede.

luer kan drukne i kondensvand!



VURDERING.

Kgnsbunden arv.

l. og 2. forseg.

Disse forseg kan umiddelbart godkendes med'ﬁ?—test. Ved n=rmere
analyse af resultaterne, ser man imidlertid to karakteristiske
trek, dels overvegt af hunner, dels overvegt af vildtyper., Det
ferste skyldes overbefolkning i glassene, hvorved de mere ro—
buste hunner har lettere ved at overleve. Det andet skyldes ,
at vi var mindre opmerksomme pa,hvor let en jomfru holder op med
at vere det. For sent gik det op for os, at vores lys— og varme—
reguleringssystem ikke fungerede sé godt som dét burde. Var der
blevet taget hpjde for disse uopmerksomheder, ville sandsynlig-

hederne naturligvis have veret sterre. =~ Aﬂiﬁ?
ODM s 201 ﬁwmﬂu-ﬁﬂu'} /{,fﬂwﬁ;-ﬁa"ﬂ’ﬂ’é’ .
WI.W WM ‘JM ,ﬁ‘-f"( m[W";

Mendels love.
1. forseg.

Alle 4 glas bliver forkastet som usandsynlige. Det vil sige, at
der m4 vere ting, vi ikke har taget hensyn til, da vi opstillede
de forventede resultater. For e$21 og e¥ 22 er der fejl pga. en
overvegt af vildtyper 6%&§T$EM$*¥;rhold til det ventede., Dette
skyldes sandsynligvis ogsa"jomfrufejl" . "Falske" jomfruer i P—
generationen vil give for mange e,vg’er i forhold til antallet
af fluer, der kun har é&n af de recessive egenskaber, og ogsd i
forhold til rene vildtyper, men i dette tilfelde viser overbe—
folkningen sig igen. e,vg viste sig fra starten at vzre en sva—
gelig mutant, hvorfor der blev for stor overvegt af vildtyper.
Med hensyn til ed'2l er det klart, at dette er et groft tilfelde
af, at ingen af vores sdkaldte jomfruer var det! Irriterende er
kun den ene e,vg , som vi ikke kan give nogen forklaring pa, I
ed'22 er der ogsd "jomfrufejl" , men her var der lige pludselig
if god forklarini, Antages det, at halvdelen af de 6 hunner var
gtreof korrekt kryd sede
jomfruer, og at den anden halvdel kun kunne lave vildtype—afkom,
stiller sagen sig noget bedre: p>0,99!
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Mendels love.
Forseg 2.

Her kommer det ferste resultat belejligt, idet dét kan godken—
des, muligvis pga. det lille antal af fluer. e £$32 har for man—
ge vildtyper, samme "jomfrufejl" som i det tilsvarende glas 1 1.
forseg. edd3l viser som i ferste forseg "jomfrufejl", og ed'@32
ogsé&, her er resultatet dog ogsid endnu mere forskubbet pga. sva—
gelighed,

Koblede gener.

Med hensyn til m/$2l er sandsynligheden stor nok, men pga. det
1ille antal fluer, er grundlaget for at finde genafstandene for
1ille, og disse bliver da ogs& ret forkerte, begge for smd, m%$ 22
0g m%% 23 er for usandsynlige t4il, at teorien holder, endnu en
gang har "jomfruerne" snydt os, séledes at det meste af materia-—
let bliver ubrugeligt!

Konklusion.

Mange af fejlene kunne have veret undglet ved at have studeret
vejledningen til forspgene grundigere, da denne faktisk tager hej—
de for vores problemer. Men dette erkendte vi for sent, og selv om
det blev en dyr erfaring, fir vi nok aldrig lejlighed til at gere
fejlen god igen.
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FORTEGNELSE_OVER_DROSOPHILA_STAMMER

o e s " " — " =

som kan rekvireres ved skriftlig henvendelse 11

DROSOPHILA LABORATORIET

Genetisk Afdeling

Institut for Genetik og @kologi
Aarhus Universitet

Ny Munkegade

8000 Arhus C

:l] + : vildtype stamme

O3 2) vg : vestigial (2-67,0). Vinger starkt reducerede, narmest rudi-
mentare.

) st : scarlet (3-44,0). ¢jenfarve lysende gullig-red, mprkere med
med alderen.

4) cn : cinnabar (2-57,5). @jenfarve klar r¢d, neoget mgrkere med al-
deren.

ﬁ'bj 5) e : ebony (3-70,7). Kropsfarven sort, langt mprkere end vildtypens.
Farven noget lysere hos helt unge fluer.

6) se : sepia (3-26,0). @jenfarven mgrk brun-r¢d hos unge fluer, bliver
nermest brun-sort med alderen.

7) 5sa= spineless-aristapedia (3-55,5}. Antenner starkt omdannede,
nearmest benlignende.

8) bw : brown (2=104,5). @jenfarven lysebrun hos unge fluer, bliver
mgrkere med alderen. De dobbelt recessive kombinationer
bw/bw cnfen, bw/bw st/st samt bw/bw v/v har fznotypisk hvide
gine.

¢ 15) w : white (1-1,5). @jenfarve hvid.
16) B : Bar (l1-57,0). Har bjezlkeformede @¢jne i homozygotisk (B/B)
ucd 2k og hemizygotisk (B/Y) tilstand. Bar-genet er semidominant,
% idet B/+-hunnexr har nyreformede ¢jne, dvs kan skelnes fra
begge de to homoczygoter, B/B og +/+.
11) Sb: Stubble (3-58,2). Sb/+ har korte,kraftige bprster. Homozygoten

{5b/Sb) lethal.

12) , vg,st: se beskrivelsen. Ikke koblede.
u$w% L Schan S0 AL I e
13) e,vg: se beskrivelsen. Ikke koblede.
14) g,3t: se beskrivelsen. Koblede.

(:::) w,m,f: white - miniature - forked. white: se ovenfor. miniature (1-36,1):
vinger ,smd med gralig overflade. forked (1-56,7): bgrster korte,
fortykkede og ofte Lgjede. Koblede.

18) Cy: curly (2-6,1). V.ngerne krgllede ved 25°C, men almindelig vildtype
vinger ved 19 C. Cy-kromosomet barer =n letal, saledes at homozygote
cy/Cy fluer ikke fremkommer. Kromosomet holdes derfor balanceret over
et andet letalbazrende 2.-kromosom, som ogsa barer gjenfarvemutanten
.Pm, hvorfor fluerne har brune gjne.

Listen omfatter kun stammer, som det er let at skelne fra wildtypen efter kort tids
gvelse. Mutantgenets navn er efterfulgt af to tal. Fgrste tal indicerer nummeret pa
det kromosom, hvorpd det pagaldende gen er lokaliseret, andet tal angiver genets
placering pa kromosomet i overkrydsningsenheder. To gener udviser kobling, safremt
de er pa4 samme kromosom med en indbyrdes afstand, som ikke overstiger 50 enheder.
Kromeosom 1 er X-kromosomet, 2, 3 og 4 er autosomer.

Med venlig hilsen

/
rgen Bundgaard N : ;
w glektor ¥ / ;K_,\S ]j t’.,‘“*\ @WW -



Bananfluer som fiskefoder.,

Da vi relativt hurtigt fik en overproduktion af fluer,
begyndte vi at annoncere med "bananfluen som fiskefoder",
Drosophila melanogaster er specielt velegnet til fiskefo-
der, da dén har en nem kultivering, stor produktivitet og
hurtigt generationsskifte. vet skal n®vnes, at is®r de
vingeforkreblede er velegnet, da disse ikke kan flyve.

En af de personer vi afsatte fluer til,

var i besiddelse

af en madopskrift, som er noget hurtigere at fremstilie,
end dén vi brugte.Denne opskrift og andre oplysninger ved-

rerence bananfluen ses nedenunder.

v

Foder og fodring

Fiskenes pleje

Rede myggelarver (Chironomider)

Chironomiderne er en danse-
myggefamilie, hvis larver anven-
des som foder under navnet rede
myggelarver, da larverne har en
kraftig red farve pd grund af et
hejt indhold af blodfarvestoffet
hamoglobin., Siterrelsen som de
foregaende myggelarver. De rede
myggelarver lever i dyndrer pa
bunden af vandhuller og store se-
er, hvor de spiller en stor rolle i
naturens husholdning. De optree-
der ofte i kolossale mengder, s4-
ledes i op til 3000 individer pr. m2
visse steder i Esrum Se. Andre
chironomider lever i rindende
vand, medens nogle er minerere i
vandplantesteengler, og flere an-
dre livsformer kendes.

Man ser sjmldent de rede myg-
gelarver, som i virkeligheden kan
fanges det meste af 4ret; man ma
derfor foretage blindfangst, evt.
med en solid sigte skrabe de aver-
ste slamlag af sebunden, og der-
efter si slammet fra. Man kan pa
denne made ofte samle temmelig
store mangder af dette foder. Chi-
ronomiderne forekommer ikke sa
tilgeengeligt her i landet, at de
har féet nogen serlig betydning
for danske akwvarister, medens de
anvendes meget i Tyskland, hvor-
ira de kan importeres. |
Bananfluer (Drosophila) '

Det mest praktiske, kultiverbare
insektfoder, der opivlder de krav,
som kan' stilles til et godt foder-
emne: nem kultivering, stor pro-
duktivitet og hurtigt generations-
skifte. Den ringe sterrelse, 2—4
mm, ger dem til et godt foder
for selv sméa fisk. Slagten Dro-
sophile {de dugelskende) taeller

flere arter, hvoraf seerlig D. me-
lanogaster har vist sig velegnet,
ismr de vingeforkreblede former,
der er et resultat al arveligheds-
forskernes kunstige udvalgelse,
0g som ikke lan flyve, er an-
vendelige her. Sidanne f[luer kal-
des vestigialfluer. (Se ogsa s. 43).
En anden, noget sterre art, eddi-
kefluen, kan behandles og bruges
som melanogaster.

Bananfluen, Drosophila, er et veleg-
net foder for selv sma fisk.
(Foto: Scheel).

i

Bananfluer har gullig til hvid-
lig grundfarve, ofte med morke
bagkropstvaerbidnd og rede ojne.
Elter at hunfluen er blevet be-
frugtet (ca. 12 timer efter kl=k-
ningen), lagger den tidligst 36 ti-
mer efter parringen de ferste =g,
som alt efter temperaturen ud-
vikler sig til maddiker; ved 20°C
forpupper disse sig efter 8 dage,
0g en uge senere Kklakkes den
faardige flue, Ved 25° C forkortes
tiden med ca. 33 9%, temperaturer
over 30° C virker steriliserende
pa fluerne. Ved lavere tempera-
turer end 20° C foregAr udvik-
lingen meget langsomt. En en-
kelt hunflue kan levere op til
flere hundrede efterkommere. Ba-
nanfluerne lever og tiltrgekkes af
gerende stoffer, hvilket man ‘be-
nytter sig af ved kultivering samt
indfangning af  lesgdende“ indi-
vider. Kulturer anlegges i rum-

melige, ikke for heje sylieglas;
som neeringssubstrat anvendes en
sejg ikke for flydende og ikke for
ter grod i et lag, som ikke ber
veere mere end 145 em tykt Rasp
eller knuste cornflakes heides i
bunden af glasset. 5 g bageger
og lidt sukker udreres i vand, til
alt er oplest. Garvandet heldes
nu over bundlaget, til dette er
glinsende af vade. Denne kultur-
form er nem og renlig at anvende
og efterlader kun lidt aske pa
bunden; blot m& man serge for,
al kulturen ikke tarrer ud. Kul-
turglasset podes med 50-100 fluer;
man kan nedlsegge nogle strim-
ler trakpapir, et stykke skum-
gummi eller andet, som fluerne
kan saite sig pad; herefter over-
bindes glasset med et siykke ga-
ze, gardisette eller en gammel ny-
lonstrempe. Kulturen stilles
varmti, ikke for lyst, og nye kultu-
rer anlagges hver 14. dag efter
behov.

Fra kulturen kan fluerne rystes
ud pa vandfladen, hvor de fleste
fisk hurtigt lerer at snappe det
naringsrige foder. Vingede fluer
ber dog =terbedeves, inden man
fodrer. Ogs& larverne kan rense-
de anvendes til alle fisk.

Fluer til start af kulturen kan
om efterdret fanges pd gerende
frugt, eller man ma tiltuske sig
avismateriale.

ORMEFODER

Mikroorm (Anguillula silusiae)
0,2-%,5 mm store, naesten glas-
klare orm, herende til rundorme-
nes (Nematfodernes) gruppe. An-
vendelsen som foder har wvaeret
kendt i Danmark siden 1925. Et
omdiskuteret foder anvendt bade
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Fotoreportage,

Den spmde begyndelse.

Teori. Vi diskuterede mnaturligvis hvilke forseg, der
skulle laves, og teorien bag dem, fer vi bestemte os
for, hvilke fluer, der skulle bestilles til hvilke

3
forsog.

Ankomst, Fra den ferste dag, bananfluerne ankom, har
de formiet at vere drsag til vilde diskussioner, glesde
og sorg og naturligvis fascination over de sma liv.
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¢ 1 i o oy
spzZene overhovedet kunne ga 1 gang,

Glasvask. Fer forseg
skulle der ryddes op i materiellet, begyndende med
hvad der siden blev rutine, nemlig at vaske glassene.

Glasterring. Bananfluen er, som vi hurtigt erfarede,
meget skrebelig. Glassene, som blev grundigt skuret

og skrubbet, midtte derfor siden en tur i varmeskab,
for at blive steriliseret.

9



vldes med et
0 under vilde
naturlievie blev

Propning. Lfter
afkeling skulle
glassene pProppes
og helst ogséd i
keleskab. I dette
tilfelde kunne vi
bruge de fine nye
propper, direkte
fra pladen.
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maden parat blev fluerne
cr "—I

til opvigning i enm

de mere praktiske

Eedgvelse/ded.

Med =ter og eter—
maskine blev fluerne
gjort samarbe jds—
villige, og de fleste
niede at opleve smter
mindst é 2

De fleste af

fik derefte
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Bedovelse. Med mikroskop og notatpapir lige ved hianden,
og fluer til bedgvelse, er vi midt i arbejdet, spendte
pad hvilke fluer, mikroskopet vil vise os denne gan

. LKfter bestemmelse

af de nedven

tages beslutningen om den ]
tilfelde overlever fluerne, og
sigtigt op fra underlaget, med pensel,
s
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Veksthuset., Da der

kun var det afslut—
tende tellearbejde
tilbage, flyttede
vi ud i veeksthuset,

hvortil vi kunne
in

en neggle. Her

(e

fa

EE_

rettede vi os hyg—

geligt med mass
af plantekasser
hvide mus med 1
pletter og én i
regnvejr ocpdukk
yderst irritere
vanddriabe, der
de det med ak.l
at kunne ramme

lige i nakken!

e @

4]

|_‘ =
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et

Boliger.

Varmeskahbet.
Her wvar grundbe—
tingelsen for

hurtige generationer,

0g vi pylrede om
fluerne med lys—
0g varmeregulering.
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DEOSOPHILA MELANOCGASTER.

Hvilken triumf var det ikke, at fastsld det bedste
bevis, for "Aktion bananflue™, et billede af racen,

godt nok sleret og skevt, men genkendeligt som en
wmf—hun. Dejligt!
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Genetikfors¢g med bananfluer.

Specialet er godt gennemarbejdet, men I burde have anfg¢rt jeres
krydsninger pd en lidt mere overskuelig made. Med tydelig angivelse

af f@no- og genotyper.

Det er synd at jeres fors¢gg i flere tilfelde gik i "fisk" men det
kan der jo ikke @ndres n oget ved nu.

Til eksamen vil jeg nok give jer nogle bananfluekrydsninger, som

I sa skal fortolke, foruden at I jo skal ggre rede for jeres eget

forsgg.



