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L-精氨酸在实验室果蝇扩繁中的应用
赵国栋,陈晖,邵建翔,马晨,阿依先木·米吉提,

艾则孜·阿布都克依木,李晓斌∗

(新疆农业大学 动物遗传育种与繁殖实验室,新疆 乌鲁木齐　 830052)

　 　 【摘要】 　 目的　 实验旨在研究在玉米琼脂培养基中添加 L-精氨酸,探究 L-精氨酸对果蝇化蛹时间、羽化时

间、羽化率及雌雄比例的影响。 方法　 实验分为 2 组,分别为对照组和实验组,对照组为基础培养基,实验组在基

础培养基加 1%的 L-精氨酸,每管中雌、雄 1 ∶1放入 7 对果蝇,每组 12 个重复,接种 72 h 后移除亲本,统计各组果蝇

化蛹时间、羽化时间、羽化数及各组雌雄个数。 结果　 培养基中添加 1%的 L-精氨酸,白眼(w1118)、残翅(CyO)和野

生型黑腹果蝇的化蛹数、羽化数分别比对照组提高 313. 64%、303. 53%(P< 0. 01),157. 09%、182. 76%(P< 0. 01)和
233. 33%、239. 03%(P< 0. 01),添加 1%的 L-精氨酸后白眼和野生型果蝇的化蛹时间比对照组提前 2 d。 结论　 在

本实验条件下,1%的 L-精氨酸可提高实验室果蝇繁殖力,可应用于实验室果蝇的扩繁。
【关键词】 　 精氨酸;实验室;果蝇;化蛹数;羽化数

【中图分类号】 Q95-33　 　 【文献标识码】 A　 　 【文章编号】 1005-4847(2019) 05-0612-07

Application of L-arginine in laboratory Drosophila melanogaster
propagation
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(Xinjiang Agricultural University,Laboratory of Animal Genetic Breeding & Reproduction, Urumqi 830052, Xinjiang, China)
Corresponding author: LI Xiaobin. E-mail: 172387243@ qq.com

【Abstract】　 Objective 　 To explore the effect of L-arginine on pupation time, eclosion time, eclosion rate and
male / female ratio in Drosophila melanogaster. Methods　 Two groups of fruit flies were included in this study, the control
group received corn meal agar medium (basic medium) and the experimental group received 1% L-arginine added in the
basal medium. Seven pairs of fruit flies were placed in each tube, female: male= 1 ∶1, 12 replicates in each group, and the
parent flies were removed after 72 h. The time of pupation, the time of feathering, the number of feathering, and the
number of males and females in each group were counted. Results 　 After the addition of 1% L-arginine in the basic
medium, the numbers of pupation and feathering, and the feathering rate of the white eye (w1118), residual wing (CyO)
and wild type Drosophila melanogaster were increased by 313. 64% and 303. 53% (P< 0. 01), 157. 09% and 182. 76% (P
< 0. 01), and 233. 33% and 239. 03% (P < 0. 01), respectively. In the group with addition of 1% L-arginine, the
pupation time of the both white eye and wild type flies was 2 days earlier than the control group. Conclusions　 Addition of
1% L-arginine in the basic medium, used under the conditions of this experiment, can increase the fertility of laboratory
fruit flies and can be applied to the expansion of laboratory fruit flies.
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　 　 果蝇属动物界,节肢动物门,六足亚门,昆虫

纲,有翅亚纲,双翅目,环裂亚目,果蝇科。 果蝇易

于饲养、繁殖快、生活史短,作为理想的动物遗传学

研究材料而著称。 在本科动物遗传学果蝇的杂交

实验中,需要大批量的处女蝇,因此,如何在短时间

内扩繁大量的果蝇对顺利开展实验具有重要的意

义。 精氨酸是机体内代谢的必需氨基酸之一,也是

合成蛋白质的重要组分,在哺乳动物中研究表明,
精氨酸在胚胎发育、着床[1-2] 及减少胚胎死亡等方

面具有显著作用[3-4]。 Bayliak 等[5] 和 Kraaijeveld
等[6]研究结果显示,L-精氨酸可以促进果蝇的生长

与繁殖。 在实际教学中,果蝇繁殖大部分基于普通

培养基自然繁殖,而通过改变培养基以提高果蝇繁

殖力和缩短繁殖时间的研究鲜见。 因此,基于精氨

酸在提高繁殖力等方面的相关研究,本实验以白

眼、残翅、野生型果蝇为研究对象,通过培养基中添

加 L-精氨酸,探究 L-精氨酸对果蝇繁殖性能的

影响。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

白眼(w1118)、残翅(CyO)、野生型黑腹果蝇(由

新疆农业大学动物科学学院动物遗传育种与繁殖

实验室提供);电热炉;2 cm × 20 cm 试管;棉花;纱
布;石棉网;烧杯(200、100、5 mL 各一个);玻璃棒;
称量纸;琼脂条;玉米面;酵母粉;苯甲酸;蔗糖;95%
酒精;乙酸。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 培养基的配制

果蝇培养基主要成分见表 1。 配制 100 mL 培

养基方法:①对照组:用 100 mL 容量瓶取纯净水定

溶后,分为 70 mL 和 30 mL 分两个烧杯装备用;实验

组:称取 1 g L-精氨酸在 5 mL 烧杯内溶解,转入 100
mL 容量瓶内,用纯净水定溶至 100 mL,分为 70 mL
和 30 mL 分两个烧杯装备用。 ②将玉米粉 10 g、酵
母粉 1. 6 g 转入 100 mL 烧杯内加水 30 mL 溶解;③
将苯甲酸 0. 15 g 溶于 2 mL 95%酒精中备用。

称取琼脂条 1. 5 g 加入 200 mL 烧杯内加①中

70 mL 水垫石棉网后加热煮沸溶解,待琼脂充分溶

解后,加入蔗糖 8. 5 g 充分溶解,依次加入上述②和

③中的溶液,煮沸后加入 0. 6 mL 丙酸,混匀后将培

养基分装于 12 支试管内(22 mm × 200 mm),将试

管倾斜冷凝做出斜面,冷却后用脱脂棉球擦干试管

内壁水蒸气,用纱布棉塞封口备用。
表 1　 玉米培养基的成分含量(100 mL)

Table 1　 Composition of the corn meal agar medium (100 mL)
成分 Compositions 含量 Contents 作用 Functions

玉米粉 Corn meal / g 10 基本成份 Basic component
水 Water / mL 100 溶剂 Solvent
蔗糖 Sucrose / g 8. 5 基本成分 Basic component

酵母粉 Yeast powder / g 1. 6 菌种 Yeast species
琼脂条 Agar / g 1. 5 固化剂 Curing agent

苯甲酸 Benzoic acid / g 0. 15 防腐剂 Preservatives
95%乙醇 95% Ethanol / mL 2 有机溶剂 Organic solvent

乙酸 Acetic acid / mL 0. 6 调味剂 Seasoning

1.2. 2　 实验设计

实验中分别用白眼、野生型和残翅三个品系

的果蝇为研究对象,每个品系分别分为对照组和

实验组,每组 12 管培养基,分别 1-12 编号后注明

日期和品系。 取 24 h 内羽化的果蝇,转入空管用

乙醚棉塞麻醉后将雌雄分开,然后随机(雌 ∶雄 = 1
∶1)取出 7 对移入培养基,每组 12 个重复,以转入

亲本计为 0 h,在 23℃ 恒温培养箱中培养 72 h 后

移除亲本。

1. 3　 统计学分析

观察培养基,待培养基中有 3 龄幼虫时,每天

12:00 观察一次,出现第一个蛹时,记为化蛹第 1
天,分别统计各管 F1 化蛹时间,按编号统计各管 F1

化蛹数,连续统计 10 d 结束。 化蛹后每天 14:00 按

编号统计 F1 羽化数,以出现第一只羽化果蝇计为羽

化第 1 天,按编号将 F1 羽化的果蝇转至空管麻醉鉴

别雌雄,连续统计 10 d 各管中 F1 雌、雄只数。 实验

结果均以平均数±标准差(Mean ± SD)表示。 所得

数据在 Excel 表格中整理后,采用 SPSS 19. 0 软件进
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行独立样本 t 检验分析。

2　 结果

2. 1　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇繁殖性能的影响

由表 2 可知,在培养基中添加 1%的 L-精氨酸

后,白眼果蝇的化蛹数、羽化数、雌蝇只数和雄蝇只

数分别比对照组提高 313. 64%、303. 53%、266. 46%
和 356. 62%(P< 0. 01)。 羽化率和雌雄比例实验组

与对照组差异不显著(P> 0. 05)。

表 2　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇繁殖性能的影响(n= 12)
Table 2　 Effects of L-arginine on the reproductive performance of the white eye Drosophila melanogaster (n= 12)

组别
Groups

化蛹数(个)
Number of pupae

羽化数(只)
Number of
eclosions

雌蝇(只)
Number of
female flies

雄蝇(只)
Number of
male flies

羽化率(%)
Eclosion rate (%)

雌雄比例(%)
Sex ratio (%)

对照组
Control group 11. 00 ± 8. 07B 10. 75 ± 8. 31B 6. 38 ± 5. 21B 4. 38 ± 3. 38B 95. 00 ± 14. 14 180. 56 ± 135. 23

实验组
Experimental group 45. 50 ± 31. 93A 43. 38 ± 29. 62A 23. 38 ± 17. 37A 20. 00 ± 11. 83A 96. 15 ± 4. 45 154. 42 ± 112. 00

注:同行数据肩标不同小写字母表示差异显著(P<0. 05),肩标相同小写字母或无字母标注表示差异不显著(P>0. 05);同行数据肩标不同大写
字母表示差异极显著(P<0. 01),下同。
Note:In the same row, values with different lowercase superscripts mean significant difference ( P < 0. 05), while with same lowercase or no letter
superscripts mean no significant difference(P>0. 05) .Values with difference capital letter mean difference was extremely significant(P<0. 01) . The same
as below.

2. 1. 1　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇化蛹数的影响

由图 1 可知,实验组果蝇化蛹时间比对照组提

前 2 d,且第 10 天化蛹数比对照组高 313. 36%。 实

验组化蛹数目时间在 1 ~ 7 d 呈直线上升,在第 5
天化蛹数达到最大值。 对照组化蛹时间主要集中

在 3 ~ 8 d,第 6 天化蛹数达到最大值,化蛹数最大

值时实验组比对照组提高 342. 86%。
2. 1. 2　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇羽化数的影响

由图 2 可知,实验组果蝇羽化数在 1 ~ 4 d
呈直线上升,在第 4 天达到最大值;对照组在第 5
天达到最大值,在最大值时实验组比对照组提

高 700%。

图 1　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇化蛹数的影响

Figure 1　 Effect of L-arginine on the number of pupae of the white eye
Drosophila melanogaster

2. 2　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇繁殖性能的影响

由表 3 可知,实验组残翅果蝇化蛹数、羽化数、
雌蝇只数和雄蝇只数分别比对照组提高 157. 09%、
182. 76%、320%和 90. 38%(P< 0. 01),雌雄比例实

验组比对照组提高 113. 88%(P< 0. 05),羽化率实

验组有所提高,但与对照组相比差异不显著(P >
0. 05)。
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图 2　 L-精氨酸对实验室白眼果蝇羽化数的影响

Figure 2　 Effect of L-arginine on the number of eclosions of the white eye
Drosophila melanogaster

表 3　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇繁殖性能的影响(n= 12)
Table 3　 Effects of L-arginine on the reproductive performance of the residual wing (CyO) Drosophila melanogaster (n= 12)

组别
Groups

化蛹数(个)
Number of pupae

羽化数(只)
Number of
eclosions

雄蝇(只)
Number of
male flies

羽化率(%)
Eclosion
rate (%)

雌雄比例(%)
Female / male
ratio (%)

对照组
Control group 24. 75 ± 9. 05B 21. 75 ± 9. 25B 13. 00 ± 6. 07B 86. 35 ± 12. 75 75. 19 ± 30. 75b

实验组
Experimental group 63. 63 ± 8. 82A 61. 50 ± 9. 58A 24. 75 ± 7. 19A 96. 56 ± 4. 03 160. 82 ± 56. 30a

2. 2. 1　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇化蛹数的影响

由图 3 可知,实验组与对照组同一天开始化蛹,
对照组化蛹时间主要集中在 1 ~ 4 d,第 3 天达到最

大化蛹值;实验组化蛹时间主要集中 1 ~ 6 d,第 5

天达到最大化蛹值。 最大化蛹值时实验组比对照

组提高 175. 71%。 第 10 天实验组化蛹数比对照组

提高 157. 07%。

图 3　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇化蛹数的影响

Figure 3　 Effect of L-arginine on the number of pupae of the residul wing (CyO) Drosophila melanogaster

2. 2. 2 　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇羽化数的

影响

由图 4 可知,实验组与对照组残翅果蝇同一时

间开始羽化,对照组在第 3 天达到羽化最大值,实验

组在第 5 天达到羽化最大值,在羽化最大值时实验

组比对照组提高 132. 84%。

516



中国实验动物学报 2019 年 10 月第 27 卷第 5 期　 Acta Lab Anim Sci Sin,October 2019,Vol. 27, No. 5

2. 3　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇繁殖性能的影响

由表 3 可知,实验组野生型果蝇化蛹数、羽化

数、雌 蝇 只 数 和 雄 蝇 只 数 分 别 比 对 照 组 提 高

233. 33%、 239. 03%、 263. 24% 和 209. 82% ( P <
0. 01),羽化率和雌雄比例实验组有所提高,但与对

照组相比差异不显著(P> 0. 05)。

图 4　 L-精氨酸对实验室残翅果蝇羽化数的影响

Figure 4　 Effect of L-arginine on the number of eclosions of the residual wing (CyO) Drosophila melanogaster

表 4　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇繁殖性能的影响(n= 12)
Table 4　 Effects of L-arginine on the reproductive performance of the wild type Drosophila melanogaster (n= 12)

组别
Groups

化蛹数(个)
Number of

pupae

羽化数(只)
Number of
eclosions

雌蝇(只)
Number of
female flies

雄蝇(只)
Number of
male flies

羽化率(%)
Eclosion rate (%)

雌雄比例(%)
Female / male
ratio (%)

对照组
Control group 36. 00 ± 13. 55B 33. 33 ± 12. 28B 18. 17 ± 8. 84B 15. 17 ± 3. 92B 93. 52 ± 5. 06 131. 70 ± 42. 81

实验组
Experimental group 120. 00 ± 9. 27A 113. 00 ± 13. 83A 66. 00 ± 10. 92A 47. 00 ± 7. 35A 94. 17 ± 8. 80 143. 64 ± 32. 97

图 5　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇化蛹数的影响

Figure 5　 Effect of L-arginine on the number of pupae of the wild type Drosophila melanogaster

2. 3. 1　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇化蛹数的

影响

由图 5 可知,野生型果蝇实验组化蛹时间比对

照组提前 2 d,实验组化蛹时间主要集中在 1 ~ 6 d,
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在第 4 天化蛹数达到最大值 199 个;对照组化蛹时

间主要集中在 3 ~ 8 d,在第 4 天化蛹数达到最大值

47 个,在化蛹数达到最大值时实验组比对照组提高

323. 40%,在 第 10 天 实 验 组 化 蛹 数 比 对 照 组

高 233. 33%。

2. 3. 2　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇结蛹数的

影响

由图 6 可知,实验组羽化时间比对照组提前

1 d,在第 4 天时对照组和实验组羽化数达到最大

值,实验组比对照组提高 324. 56%。

图 6　 L-精氨酸对实验室野生型果蝇羽化数的影响

Figure 6　 Effect of L-arginine on the number of eclosion of the wild type Drosophila melanogaster

　 　 综上所述培养基中添加 1%的精氨酸均可提高

果蝇的化蛹数、羽化数、雌雄只数,化蛹数和羽化数

增加最明显的依次是白眼、野生型、残翅。 各品系

间羽化率均有所提高,其中羽化率最高的是残翅果

蝇。 培养基中添加 1%的 L-精氨酸后白眼果蝇和野

生型果蝇化蛹时间均比对照组提前 2 d。

3　 讨论

精氨酸是机体必需氨基酸之一,具有较广泛的

生物学作用,主要表现在提高生殖能力、预防疾病、
提高免疫力、保健等[7]。 Bayliak 等[5] 研究结果显

示,低剂量的 L-精氨酸可促进果蝇的生长发育,对
果蝇三龄幼虫无显著影响,高剂量的 L-精氨酸可抑

制果蝇的羽化率,缩短果蝇的寿命,Kraaijeveld 等[6]

在培养基中添加不同剂量 L-精氨酸,对果蝇的生

存、发育和大小均无影响,但可提高果蝇的幼虫数

和化蛹数。 本实验中在实验室果蝇扩繁时,培养基

中添加 1%的 L-精氨酸,白眼、残翅、野生型果蝇化

蛹数、羽化数、羽化率均有所提高,与 Kraaijeveld
等[6]研究结果基本一致。 果蝇的化蛹数与体内血

细胞数息息相关[8],在培养基中添加 L-精氨酸,可
提高果蝇幼虫的免疫应答和血细胞数[9],说明果蝇

幼虫血细胞数对果蝇的化蛹率至关重要[10]。
昆虫的生长发育受环境信号和内分泌信号的

调节[11],精氨酸在哺乳动物中可促进胰岛素、生长

激素等多种激素的释放[12]。 研究表明保幼激素对

昆虫的生殖发育有重要的影响,保幼激素的缺乏可

引起昆虫成虫的滞育[13-14],同时保幼激素参与昆虫

卵母细胞的成熟[15],激活插头转录因子 FOXO 的表

达,促进卵黄原蛋白的合成,进而促进昆虫的繁殖

力[16]。 在本实验中培养基中添加 L-精氨酸后,果蝇

繁殖力提升的主要原因可能与 L-精氨酸对果蝇激

素分泌的调节有关。
NO 是微生物中重要的活性分子物质[17],培养

基中添加 L-精氨酸后,果蝇幼虫血细胞产生大量的

NO[6],可能会影响到果蝇幼虫肠道微生物变化。 研

究表明清除果蝇肠道细菌后,可引起果蝇的代谢失

衡[18],给无菌处理后的果蝇接种肠道优势菌群,可
很快恢复果蝇幼虫的生长发育[19],优势肠道细菌也

可调节果蝇激素信号,促进果蝇的生长发育[20]。
Lee 等[21]研究表明,伯克霍尔德菌(Burkholderia)可
通过 hexamerin-α、hexamerin-β 和 vitellogenin-1 三种

血淋巴蛋白调控点蜂缘蝽的产卵和生长发育。 用

生物碱 DNJ(1-脱氧野瓦霉素)处理桑叶,发现家蚕

(Bombyx mori)GII-ɑ(ɑ-葡萄糖苷酶 II)转录水平提

高[22]。 同时基因水平的变化也会影响到昆虫的生

长发育,研究表明斜纹夜蛾采食芥菜或其它含有黑

芥子苷和芸苔苷植物时,中肠内 GSTepison1 表达量
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显著上升,敲低 GST(谷胱甘肽硫转移酶)epison1 表

达量可降低斜纹夜蛾采食量和延缓生长发育[23]。
本实验中添加 1%的 L-精氨酸,果蝇化蛹数、羽化率

均有所提高,但 L-精氨酸提高果蝇繁殖性能的机理

有待研究。
在本实验条件下,培养基中添加 1%的 L-精氨

酸,可提高果蝇的化蛹数和羽化率,可用于实验室

果蝇的扩繁。
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