
孟德尔的生平
、

科学成就和科学方法

张 青 棋
(安 徽 大 学 )

19 8 2年 7月 22日是现代遗传学之父孟 德

尔诞辰 160周年
。

一百多年前
,

孟德尔在植物杂交实验中
,

首

次发现了生物遗传的基本规律
,

从而奠定了现

代遗传学的科学基础
。
今天

,

我们学习
、

继承孟

德尔的科学成就
,

分析
、

探讨他的科学研究方

法
,

对促进现代生物学的发展
,

还有着现实的意

义
。

(一 )

格里戈
·

约 翰
·

孟德 尔 ( G r e g o r
J
o h a n n

M
e n d o l ) 1 8 2 2 年 7 月 2 2 日出生于当时奥国的海

钦多夫地区的一个贫苦农民家庭
。

孟德尔幼年

就聪明好学
。

他 11 岁就离家到拉皮尼克上初

中
,

以后转学到特雷堡
,

直到 18 4 0 年中学毕

业
。

他学习勤奋
,

成绩优异
。

中学毕业后
,

他进

人奥尔谬茨学院
,

因家庭贫穷
,

被迫中途辍学
。

1 8斗3 年 10 月不得不到布尔诺奥古斯丁教派修

道院当修道士
。

五年后被授予神父之职
,

负责

教会所辖医院的传教工作
。

因不适应 医 院生

活
,

主教纳帕免去了他的神父职务
,

改派他到策

涅姆中学当代课教师
。

为了取得正式教师的资格
,

1 8 5。 年夏
,

孟

德尔参加了在维也纳举行的教师甄别考试
,

但

未被通过
。

幸而大学教授包尔加特纳发现孟德

尔是个有为青年
,

在他的推荐和纳帕主教的资

助下
,

孟德尔得以前往维也纳大学学习
。

在这

里
,

孟德尔先后受教于著名物理学家多普勒
、

数

学家艾丁豪逊和植物学家翁格尔等
,

在自然科

学方面受到了良好的训练
,

为他后来从事植物

杂交的研究打下了坚实的基础
。 1 8 5 3 年夏

,

孟

德尔回到了修道院
,

第二年应聘在布尔诺技术

学校任代理教员
,

讲授物理学和博物学
,

从此致

力于教育事业达 14 年之久
。
在任教期间

,

孟德

尔利用修道院内一块不到 2 4 0 0 平方英尺的小

园地
,

进行豌豆等植物品种的杂交实验
,

取得了

名垂后世的重大成果
。

除了遗传学之外
,

孟德尔在天文学和气象

学方面也有相当的研究
。

他当时被公认为奥国

摩拉维亚地区研究气象学的权威
。

在他的倡导

下
,

摩拉维亚早在 19 世纪 70 年代就建立了地

方气象站
,

并发布对农业的天气预报
,

这在欧洲

还是首创
。

1 86 8年 4 月
,

孟德尔继纳帕之后当选为修

道院终身主教
。

但他并未因此而中止他的研究

工作
。

从 7 0 年代起
,

他还先后担任过布尔诺自

然科学协会
、

摩拉维亚地区养蜂家协会
、

园艺家

协会和农业学会等学术团体的副主席
。

大量的

社会活动
,

使他难以从事多方面的科研 工 作
。

18 7 3 以后
,

便主要致力于气象学研究
。

孟德尔的晚年是很悲惨的
。

他终生未婚
,

孑然一身
,

过着孤独寂寞的生活
。

学术上的不

得志 (他的研究成果不为时人所重视 )
,

因纳税

问题与政府的关系日益恶化
,

使他常常郁闷和

忧伤
,

他的身体逐渐垮了下来
。 18 8 4 年 1 月 6

日
,

孟德尔因患慢性肾炎和
沪

合脏病在布尔诺逝

世
,

终年 62 岁
。

(二 )

孟德尔一生中做过许多动
、

植物品种的杂

交实验
。

他用过实验材料有
: 豌豆

、

菜豆
、

紫茉

莉
、

玉米
、

水杨梅
、

山柳菊
、

小家鼠等十多个物

种
。

其中最为著名的
,

也是最为成功的是豌豆

品种的杂交实验
。

这个实验是在 18 5 6 年开始

的
。

大约在实验进行到第五个年头的时候
,

孟德

尔观察到了杂种的显性现象和杂种后代的分离
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现象
。

他通过对实验结果的统计分析
,

发现杂

种性状的分离与组合并不是杂乱无章的
,

而是

有着一定的规律
,

即 ( 3
: l )

”

的遗传法则
。

为了

解释这种有规则的遗传现象
,

孟德尔提出了著

名的遗传因子假说
。

假说的大意是 : 植株的性

状是由遗传因子决定的
,

这些因子独立存在于

生殖细胞内
,

互不发生影响 ; 杂种在形成配子

时
,

成对因子彼此分离
,

不同对因子则自由组

合
,

机会均等
。 1 8 6 5 年春

,

孟德尔在布尔诺自

然科学协会的两次会议上报告了他的上述科研

成果
。

翌年
,

他将其整理发表在该协会的会刊

上
,

这就是我们今天看到的 《植物杂交的实验》

一书
。

孟德尔对遗传学的贡献
,

主要有以下四个

方面 :

首先
,

他最早发现和明确提出了杂种性状

的分离律和 自由组合律
,

即 ( 3
: 1 )

”

的遗传法则
:

最先以假说形式科学地解释了这一现象
,

并运

用科学的实验方法给予了证明
,

从而揭示了生

物遗传的基本规律
。

一个多世纪以来的科学实

践表明
,

孟德尔的这个重大发现在生物学史上

具有划时代的意义
。

它不仅奠定了现代遗传学

的科学基础
,

同时还在医学
、

人类学
、

农学
、

园艺

学等方面都获得了广泛的应用
,

极大地促进了

这些学科的发展
。

其次
,

是初步形成了
“
颗粒式

”

遗传的理论
。

孟德尔在观察豌豆植株各对区 分 性 状 的 遗传

时
,

都没有看到任何的中间类型
,

即植株的性

状都没有发生融合现象
。

既然性状没有发生融

合
,

那么决定性状的遗传因子在细胞内应是独

立存在的
。

孟德尔由此认识到了遗传是
“

颗粒

式
”
的

,

而不是
“
融合性

” 的
,

即初步形成了
“

颗粒

式
”
遗传的理论

。

科学的发展已经证明
,

孟德尔

的颗粒式遗传理论基本上是正确的
,

是遗传学

史上的一个重要里程砷
。

它不仅给当时流行的

融合遗传理论以巨大的冲击
,

使遗传学找到了

正确的发展方向
,

而且还填补了达尔文学说的

一个漏洞
,

因而对现代遗传学和达尔文主义的

发展
,

都有着重大的影响
。

第三
,

孟德尔在杂文实验中创始的
“ 回交

法
”
和选择典型性状进行单因子分析法

,

已成为

现代遗传学研究的重要方法
。

特别是他开创性

地运用数理统计方法来研究生物的遗 传 问题
,

从而把遗传学研究从单纯的描述推进到定量的

计算分析
,

开拓了遗传学研究的新途径
。

孟德

尔之后
,

英国学者哥尔登应用数学方法研究了

生物群体的遗传
,

发现了群体遗传学的一个重

要定律—
回归律

。
可以认为

,

数学在生物学中

最先得到应用的是遗传学
,

而这又是从孟德尔

对生物单个性状的研究
,

和哥尔登对生物群体

的研究开始的
。
此后

,

数学 日益向生物学渗透
,

以致于在今天的生物学中
,

数学成了一种必不

可少的研究工具
。

第四
,

孟德尔是提出数 t 性状遗传思想的

先驱者之一
。

孟德尔在菜豆实验中
,

用红花菜豆

同 (开白花的 )矮菜豆杂交
,

发现菜豆花色的遗

传不同于豌豆
。
除了红花与 白花外

,

还有一系列

的过渡类型
,

对此孟德尔是用因子的组合作用

来说明的
。

他假定
,

若红花菜豆的花色 A 是
“
两

个以上完全独立的颜色的组合
” ,

即 A ~ A ,
+

A刁 + … …
,

那么在与矮菜豆受粉后
, “
就会产生

杂种组合 lA a + A Z , + … … ” 。

因此
,

杂种 lA
。 和

A Z。 两个各别系列的组合
, “
就一定要产生一个

完整的颜色系列
” ,

即 ( A
l
+ a

)
Z x ( A

:
十 a )

2
一

I A IA 一A Z
A

Z
+ Z A l a A

ZA Z
+ Z A I A IA : a 十 4 A 一a A : a +

I A I
A l a : + I A碑

: a a十 Z A l a a a + Z A Z a a a
十 l a a a a 。

在这

9 个不同组合类型中
,

每个类型所含的因子不

尽相同
,

因而就代表着不同的花色
。

显而易见
,

孟德尔对菜豆花色遗传的分析
,

与本世纪初瑞

典遗传学家尼尔孙
一
爱尔用多因子假说 来解释

小麦种子颜色的遗传
,

是十分类似的
。

从这点

来说
,

孟德尔对菜豆花色遗传的分析
,

已包含有

数量性状遗传思想的萌芽
,

因此可以认为他是

提出数量性状遗传思想的先驱者之一
。

(三 )

孟德尔所以能够取得如此重 大 的 科 学成

就
,

除了学习
、

继承前人的科学成果外
,

在很大
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程度上也和他具有独特风格的科学研究方法密

切相关
。

那么
,

孟德尔的科学方法有什么特点呢 ?

第一
、

实验材料的精心选择

在植物杂交实验中
,

首先必须解决的问题
,

是选择什么样的植物品种作实验材料? 在某种

意义上说
,

这是关键性的
。

因此
,

孟德尔在杂交

实验中
,

非常注意选择实验材料
。

他指出
: “
任

何实验的价值与用途
,

取决于实验材料之是否

适宜于它所用作的目的
,

因而在吾人当前的例

中
,

加以实验的是什么植物
,

以及这种实验怎样

进行
,

不是没有关系的 ” 。

他根据前人实验的经

验和自己仔细地观察
,

选用了豌豆品种作实验

材料
。

因为豌豆是严格的自花受粉植物
,

人工

受精成功率高
,

也易于栽培
,

生长周期短 ; 品种

间相互受粉能产生有完全繁育能力的后代
,

更

主要的是它有易于识别的可区分性状
,

因而是

很理想的植物杂交的实验材料
。

事实说明
,

孟

德尔实验的成功
,

与他选择豌豆作实验材料是

分不开的
。

第二
、

植株性状的分类与单因子分析

在确定了用豌豆作实验材料后
,

孟德尔并

不像他的前辈们那样
,

只从整体上笼统地观察

植株性状的遗传
,

而是先把植株的性状进行分

类
,

然后再分别观察各对性状的遗传
。

他先花

了二年时间
,

对 34 个不同的豌豆品种进行
“
纯

系
”
培育

,

从中选取了 22 个能够真实遗传的品

种
,

尔后又从这些品种中
,

剔除了那些性状差异

不明显的品种
,

只选留了具有明显性状差异的

品种
。

通过进一步地观察
,

他从这些具有明显

性状差异的品种中
,

确定了 7 对易于识别的区

分性状
,

如种子的圆形和皱形
,

子叶的黄色与绿

色等等
。

经过这样的一系列
“
纯化

”
过程

,

孟德

尔就把复杂的生物遗传问题
,

限定在某些典型

性状的遗传上
,

这不仅大大简化了实验条件
,

而

且也便于观察植株性状的传递规律
。

接着
,

孟德尔根据豌豆的 7 对不同性状
,

共

部署了 7 组实验
,

每组实验只以一对性状的遗

传作为观察对象
,

而暂置其他众多性状于不顾
,

也就是选择单位性状进行单因子分析
。

采取这

种方法
,

孟德尔观察到
: 在各杂种中分别出现

的 7 对性状都类似于两个亲本类型中的 一个
,

而不表现为融合的中间形态 ; 而杂种后代的性

状则发生分离
,

两个原有亲本类型的性状同时

表现出来
。

这样
,

孟德尔就成功地认识到了杂

种的显性现象和杂种后代的分离现象
,

从而为

揭示植株性状的传递规律奠定了基础
。

第三
、

创造性地引进和运用 了数理统计方

法

孟德尔在分析前人实验的经验教训中认识

到
,

对实验结果进行数量分析
,

是关系到实验能

否成功的关键
。

因此
,

他在每个实验中
,

都精确

地记下了各个品种在它们的连续世代中的个体

数 目
,

并用数理统计法进行统计分析
。

在统计有

一对区分性状的植株的杂交结果时
,

孟德尔总

是发现
,

具显隐性性状个体的数 目之比大约都

是 3 : 1 ,

在统计有二对区分性状的植株的杂交

结果时
,

杂种性状的分离与组合也都呈现 夕: :3

3 : l 的比例
,

很有规则
。

根据这两个方面的实

验结果
,

孟德尔确立了杂种性状在后代系列中

的分离比
。

他设 n 代表两个原有亲本区分性状

的对数
,

那么在杂种产生的后代中
,

其保持稳定

的组合数为 2
“ ,

组合系列中的项数为 3
” ,

系列的

个体数为 4n
。

这样
,

孟德尔就得到了杂种性状

的 ( 3
: 1 )

”

的比例关系公式
,

即我们通常所说的

( 3
: l )

”

的遗传规律
。

由此可见
,

孟德尔分析
,

整理实验结果的基本方法是数理统计法
。

他正

是在对实验结果进行了计数的基础上
,

通过统

计学分析
,

而发现植株性状的传递规律的
。

这

说明数理统计方法的应用
,

确是孟德尔实验成

功的关键
。

第四
、

善于提出科学的假说

假说是自然科学的思维形式和发 展 形 式
,

因此它在科学研究中应用得极为广泛
。

孟德尔

在植物杂交实验中
,

也应用了假说的方法
。

如上所述
,

孟德尔在统计
、

分析实验结果

时
,

发现杂种一对性状和两对性状的分离
,

分别

呈现出 3 : l 和 9 :3 : 3 :l 的比例
。

为什么会出现
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这种有规则的遗传现象呢 ?孟德尔认为
,

假如

任何一个性状都是由因子决定的
,

这些因子在

形成配子时既独立分离
,

又以同等机会 自由组

合
,

那么上述现象就可以得到合理的说明
。
这

样
,

孟德尔在实验的基础上
,

运用正确的理论思

维和丰富的想像能力
,

就总结并提出了遗传因

子的分离假说和 自由组合假说
。

运用假说
,

孟德尔较好地解释了已有的实

验结果
。

但孟德尔并不以此为满足
。

为了检验

假说的正确性
,

他又设计了一种
“
回交实验

” ,

作

为直接证明因子在杂种中相互分离和组合的方

法
。

实验分四组进行 :
( l) 用 A A B B 的花粉与

杂种 ( A aB b) 杂交 ; ( 2 )用
。 a b b 的花粉与杂种

( A aB b )杂交 ; ( 3 )用杂种 ( A aB b )的花粉与 A A BB

杂交 ; (幻 用杂种 ( A aB b) 的花粉与
。 a b b 杂交

。

若假说是正确的
,

对于 ( 1 )
、

( 3 ) 两组实验来说
,

杂种的后代应该都是 A A BB
、

A aB B
、

A A B b 和

A aB b ,

即两组杂种全部都表现出显性性状
,

对

于 ( 2 )
、

( 4 )两组实验来说
,

两组杂种的后代应该

都出现 A aB b
、
A ab b

、 a aB b和 aa bb 四种类型
,

数 目

相等
,

即呈现出 1 : 1 : 1 :l 的比例
。

事实上
,

在上述的实验中
,

的确出现了孟德

尔所预期的各种类型和数 目
,

实验结果与预期

值非常接近
。 “ 回交实验

” 的成功证实了假说的

正确性
。

孟德尔的治学态度非常严谨
。

他虽以实验

验证了假说
,

但他并没有立即将 自己的实验成

果公布于世
。

他感到他的假说是根据豌豆品种

的实验结果总结出来的
,

它是否适用于其他的

植物品种
,

还有待于通过实验来检验
。
为此

,

他

又用菜豆
、

玉米
、

水杨梅等植物的不同品种作杂

交实验
,

以
“
确定在豌豆属里发现的发育规律是

否也适合于其他植物的杂种
” ,

在这些推广实验

中
,

不少植物品种的
“
杂种发育

,

在有关那些影

响植物形态的性状方面
,

是遵守着豌豆属中同

样的规律的 ,’o 实验证明
,

孟德尔根据豌豆的实

验结果提出来的假说
,

对于很多别的动植物品

种也是适用的
,

因而具有普遍的意义
。

从以上的概述中我们可以看出
,

孟德尔虽

然是一个天主教神父
,

但他在 自然科学领域内

却是个坚定的唯物主义者
。

他在植物杂交研究

中
。

由于选择了合适的实验材料
,

运用了正确

的理论思维和一整套科学的实验方法
,

又善于

提 出科学的假说
,

从而发现了生物遗传的基本

规律
,

为科学的发展作出了杰出的贡献
。

他在

生物学史上
,

最早应用严格的数理统计方法来

研究生物的遗传规律
,

是遗传学研究方法的重

大创新
,

这对于整个生物学的研究和发展
,

也具

有深远的影响
。
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青蛙捕食的观察方法

青蛙到底如何捕食
,

几年来在课堂上看挂图
,

在野

外远距离观察
,

效果都不太理想
。

今年夏天
,

我们做了一个实验
。

捕捉几只幼蛙
,

在

每个罐头瓶里放一只
,

再加人 0
.

5一 cI m 深的水
,

以保

持瓶内湿润的环境
,
盖上有孔的盖

。

先让幼蛙饥饿一

天
,
然后分给每个观察小组

。

小组同学把活的苍蝇
、

地

老虎
、

缕姑等投入瓶内
。

当昆虫飞近时
,

蹲着的幼蛙会

突然活跃起来
。

接着便迅速张开宽大的嘴巴
。

这时
,

舌根在前
、

舌尖向后的舌突然灵巧地翻出口外
,

用舌尖

把昆虫粘住
,

送人 口内
、

吞下
。

配合吞嗽动作
,

眼球向

口腔推动
,

有助于把食物推向食管
。

这一情景
,

只要学

生认真观察
,

是比较容易看到的
。

这个实验还可以帮助我们了解青蛙的食性
。

任意

捕捉一些昆虫投给 幼蛙
,

发现蛙对有的昆虫很爱吃
,

对

有的昆虫不太爱吃
、

甚至不吃
。

通过观察
,

还可以使学

生 了解蛙的食量
。

据统计
,

每只蛙甸天可吃五十只左

右的 昆虫
。

引导学生做这样的观察之后
,

学生们自己

就可以得出结论 : 青蛙是对农业生产有益的动物
,

应

该加以保护
,

不许捕杀青蛙
。

让学生做以上实验
,

再结合课本上青蛙捕食图解
,

就很容易使学生获得形象
、

生动
、

具体的感性知识
,

从

而 也培养了学生的观察力和思维能力
。

吉林永吉县教师进修学校 叶春茂

吉林永吉县第三十二中学 关借平


