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孟 德 尔 1865 年 2 月 在 布 尔 诺 会 议 发 表 第 1
次演讲之后，于 1865 年 3 月在布尔诺会议发表第

2 次演讲。 孟德 尔 第 1 次 演 讲 提 出 了 单 位 性 状 传

代的数量关系，并首创了单位性状的显、隐性比值

分析法，对种间性状的连续传代 特 征 进 行 了 比 较 ,
验证了先驱们认为多代回交的“返祖趋势”比连续

自交的速度更快的观点 ［1］。 孟德尔在 第 1 次 演 讲

取得圆满成功后，又进行了第 2 次演讲。
1 布 尔 诺 当 地 报 纸 对 孟 德 尔 第 2 次 演 讲 内 容 的

报道

与 孟 德 尔 的 第 1 次 演 讲 一 样 ， 当 地 报 纸 如

Neuigkeiten《布尔诺日报》和 M覿hrischer Korrespon-
dent《马拉 维 亚 通 讯》等 都 对 孟 德 尔 的 第 2 次 演 讲

做了广泛的报道 ［2］。 布尔诺日报对演 讲 内 容 的 报

道更为细致， 以下是根据布尔诺学术会议对孟德

尔第 2 次演讲通讯报道原文的翻译：
“会议在副主席 Karl Theimer 先生的主持下开

始，在报告了自上次会议以来收到的捐赠和交流文

章之后，孟德尔教授继续发表了关于植物杂种的第

2 次演讲。 接着他上月演讲的线索，孟德尔讲述了

关 于（生 殖）细 胞 形 成、受 精 及 产 生 种 子 的 一 般 法

则，特别是杂种的情况，这些从他已经实施的杂交

实验中得以反映，他声称明年夏天还将继续。
演讲结束时他说在过去的几年里为了获得其

他的杂种， 他也利用许多自己命名的相关植物进

行了人工杂交实验， 令人满意的实验结果不仅鼓

舞 着 自 己 继 续 实 验，他 也 愿 意（在 适 当 的 时 候）做

进一步的详细汇报。
Von Niessl 教 授 对 这 次 非 常 受 欢 迎 的 演 讲 进

行了补充，他利用显微镜曾经观察过真菌、苔藓 和

藻 类 中 的 杂 交 ， （推 测 ）进 一 步 （利 用 显 微 镜 的 ）
同 样 的 观 察 不 仅 能 支 持（孟 德 尔）已 有 的 假 设，也

许还能提供更有趣的阐释。 Makowsky 教授还发表

了一个有关矿物质的报告。令人高兴的是，这个活

跃的学术组织吸纳人们积极参与，（会上）有 10 人

当选为学会会员。 ”
2 孟德尔第 2 次演讲的内容及意义

孟德尔本次演讲的研究对象聚焦于携带决 定

单位性状遗传因子的不同的豌豆生殖细胞。 结合

自己的杂交实验，孟德尔提出了“关于生殖细胞的

形成、受精结合的方式，及后代种子的性状发育的

一般法则”的观点 ［3］。 在缺乏直接的细胞生物学观

察的情况下，他在讲述生殖细胞、受精及种子等之

间的关系时， 能利用的只能是在杂种自交及回交

实验中所获得的具有完全显性特征的相对性状的

数量关系。 这就需要对第 1 次演讲的实验内容进

行回顾和复述。 Olby 推测孟德尔 应 该 继 续 对 第 1
次演讲中从 F1 到 F2 实验数据的复述 ［4］。 孟德尔只

有 完 整 地 回 顾 F1 和 F2 的 实 验 内 容， 及 对 BCⅠ和

BCⅡ实 验 结 果 的 复 述， 才 能 获 得 关 于 生 殖 细 胞 类

型及受精结 合 方 式 等 过 程 中 的 数 量 关 系， 如 图 1
所示。
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图 1 孟 德 尔 首 次 发 现 的 关 于 生 殖 细 胞 、受 精 与

种 子 发 育 的 一 般 规 律 ［1］

①式 表 示 F2 中 双 亲 与 杂 种 之 间 的 比 值 关 系；

②式和③式分别表示根据 BCⅠ和 BCⅡ推断出的杂

种 Aa 作 为 雄 性 亲 本 和 雌 性 亲 本 时， 雄 性 生 殖 细

胞 和 雌 性 生 殖 细 胞 都 具 有 等 比 例 的 2 种 类 型 A
和 a （孟 德 尔 论 文 中 没 有 对 表 示 性 状 的 字 母 和 表

示生殖细胞的字母进行区分， 此处遵照原作的表

示 方 式）；④式 为 两 数 和 的 平 方 公 式；⑤式 为 孟 德

尔用于表示遗传学定律的修改版的两数和的平方

公式；虚线为雌、雄生殖细胞的 4 种可能的结合途

径；A ／ A，A ／ a，a ／ A 与 a ／ a 表示种子的 4 种组合类

型（基因型）。
回交实验 BCⅠ和 BCⅡ的数据结 果 体 现 了 杂 种

作为父本和母本时产生的花粉和卵子 2 种生殖细

胞的类型都为 A+a， 只要假设受精过程中 2 种生

殖细胞的结合方式是随机的， 则 可 解 释 自 交 中1∶
2 ∶1 和 3 ∶1 分 离 比 的 出 现 （ 图 1）。 两 数 和 的 平

方 公 式 将 自 交 实 验 结 果 和 回 交 实 验 内 容 连 接 起

来 ［5］，启发孟德尔建立了关于杂种性状以“决定因

子”通 过 生 殖 细 胞 进 行 传 递 的“一 般 法 则”。 这 种

所谓的 “一般法则” 在杂种自交时的数学表达式

为：

A ／ A+A ／ a+a ／ A+a ／ a=A+2Aa+a
这 就 是 孟 德 尔 在 其 豌 豆 杂 交 实 验 中 得 出 的

最基本的遗传规律， 是孟德尔本次演讲的核心内

容 ［1，6］。此处他称之为“生殖细胞形成、受精及种子

发 育 的 一 般 规 律 ”（即 现 今 所 说 的 遗 传 学 规 律 ），
并 非 杂 种 个 体 所 特 有 。 35 年 之 后 的 de Vries 和

Correns 仍然分 别 称 之 为“杂 种 的 分 离 法 则”和“关

于杂种后代行为的孟德尔法则”。孟德尔在发表的

论 文 中 将 自 己 的 发 现 称 为“一 种 普 遍 适 用 的 控 制

杂种形成和发育的规律”。
可以推测，孟德尔将自己的发现分 2 次演讲，

不是会务组的要求，而是他本人的有意安排。 第 1
次整体介绍了实验框架， 比较了性状的宏观传代

特征。 而第 2 次演讲是对成对遗传因子在生殖过

程中跨代传递时彼此分离与随机组合的遗传发育

微观规律的阐释。可见，第 2 次演讲既是对第 1 次

演讲内容的拓展和演绎， 又为前者提供了完美的

解释，二者统一在对同一研究目标由表及里、从宏

观到微观的分层处理和推进介绍的过程之中。 第 2
次演讲内容虽然仅是一个尚未验证的科学假说，但

的确是整个研究的最大亮点和创新点，也是整个演

讲汇报的落脚点和高潮，是孟德尔关于遗传学诞生

的一次公开阐释。 这一阐释早于孟德尔 1866 年正

式发表的论文《植物的杂交实验》，因此，此次演讲

才真正标志着遗传学定律的首次面世。
当然，与会者和孟德尔本人一样，都认为关于

生殖细胞层面的描述内容还只是一种假设。 不论

是被证实还是被证伪， 都需要利用显微镜对植物

的生殖过程进行精细的观察。 再者，孟德尔阐述的

是一个抽象的数理公式， 缺乏肉眼可见的观察证

据，特别是孟德尔的发现超越了减数分裂、随机受

精等细胞生物学的发展，因此与会者回应寥寥，甚

至被历史的灰尘湮没达 35 年之久。 在这种观点未

被广泛接受的情况下，即便是 Von Niessl 教授补充

了自己在低等植物中对杂交现象的观察， 但其还

远没有到揭示植物减数分裂及受精作用等生命过

程的水平，他的补充很大程度上还只是浅层次的。

3 结语

孟德尔深知需要更多种间杂种的证据以探究

“豌豆规律”的普适性，所以他在 1863 年停止了豌

豆的实验工作， 开始寻找其他合适的物种进行同

样的杂交实验。 在 1866 年发表的论文中，他补充

说自己在菜豆等其他豆科植物中的实验数据获得

了与豌豆相似的结果。 在后来与 Nageli 的频繁通

信 中 他 讲 述 了 自 己 还 在 山 柳 菊、水 杨 梅、蓟 属、蒲

包 花、玉 米 、耧 斗 菜 、柳 穿 鱼 、桂 竹 香 、旱 金 莲 、紫

花牵牛等植物中试图重复豌豆的工作 ［7－8］。 因此，
孟 德 尔 将 自 己 的 论 文 题 目 命 名 为《植 物 的 杂 交 实
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验》，而不是一般认为的“豌豆的杂交实验”［9］。 当

然， 孟德尔发表论文时需要将 2 次的演讲内容整

合为一篇结构完整的论文， 需要一定程度的修改

编排和二次加工。事实上，人们很早就注意到了孟

德尔可能对其原始数据进行过一 定 的 修 改 ［9］。 但

是，近 150 年 以 来，从 de Vries、Correns、Bateson 到

Fisher、Stern、de Beer、Orel、Olby 等 ［3－4，6-10］，人 们 总

是通过引用或参考孟德尔 1866 年发表的《植物杂

交实验》论文，认识孟德尔的工作及研究遗传学的

起源， 而长期忽视了孟德尔在布尔诺会议的学术

演讲， 这也是至今人们对孟德尔的工作存在诸多

困惑和争议的主要原因之一 ［3－4］。 本文参考当年对

孟德尔演讲的通讯报道， 分析了孟德尔第 2 次演

讲的具体内容， 强调孟德尔是用数学模型呈现了

自己发现的遗传学法则。 这一点对于还原遗传学

的原初形态、 探究遗传学的起源与发展有着非常

重要的意义。
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誗封面说明誗
胡 杨

胡 杨（Populus euphratica）隶 属 于 杨 柳 科，为 落

叶 乔 木，高 10~15 m，树 龄 可 达 200 年 ，胸 径 可 达

1.5 m。 树干通直，树叶奇特，生长在幼树嫩枝上的

叶片狭长如柳， 大树老枝条上的叶却阔圆如杨，基

部有 2 个腺点，2 个面同色，具叶柄。每年 5 月开花，
花单性异株，柔荑花序；雄、雄花序长约 2~3 cm，果

期雌花序长可达 9 cm。 当树龄开始老化时，会逐渐

自行断脱树顶的枝杈和树干， 最后降低植株高度，
但仍能枝繁叶茂，直到老死枯干，依然屹立不倒。 每

年 9 月下旬，胡杨的叶子变成为橙黄色，便形成了

一道美丽的景观。 胡杨是荒漠地区特有的珍贵森林

资源，长期适应极端干旱的大陆性气候，对温度大

幅度变化的适应能力很强，喜光，喜土壤湿润，耐大

气干旱，耐高温，也较耐寒，抗风沙，有很强的生命

力，被人们誉为"沙漠守护神"，对于稳定荒漠河流

地带的生态平衡，防风固沙，调节绿洲气候和形成

肥沃的森林土壤，具有十分重要的作用。 胡杨又是

第三纪残余的古老树种，在 6 000 多万年前就在地

球上生存。 在古地中海沿岸地区陆续出现，成为山

地河谷小叶林的重要成分。 目前主要分布在新疆南

部、柴达木盆地西部，以及河西走廊等地，其中 80%
以上的中国胡杨林集中在新疆南部的塔里木盆地。
胡杨作为较古老的树种，对于研究亚洲荒漠区气候

变化、河流变迁、植物区系的演化及古代经济、文化

的发展都有重要的科学价值。 但是从 20 世纪 50 年

代中期至 70 年代中期短短 20 年间，塔里木河流域

先后建成了百万立方米以上水库 30 座， 塔里木盆

地胡杨林面积由 52 万 hm2 锐减至 35 万 hm2， 减少

近 1 ／ 3；在塔里木河下游，胡杨林更是锐减 70%。 为

了保护我国的胡杨林野生植物资源，2006 年 4 月 5
日，新疆塔里木胡杨生长区域经国务院批准列为国

家级自然保护区。
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