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一种验证孟德尔定律中F2性状分离比的新方法——显
性观察法 

马海财1, 2, 谢小冬2

1. 甘肃民族师范学院, 合作 747000;  
2. 兰州大学基础医学院, 兰州 730000 

摘要: 在教学研究的基础上, 总结推导出了一种快速验证孟德尔遗传定律中多对相对性状F2分离后各自性状比

值的新方法--显性观察法。其原理是通过观察F2代显性性状的表现种类数, 快速确定分离性状和各自对应的表

现比值, 即以 3 为底数, 以某一个体中显性性状表现型的种类数为指数, 计算F2后代各自性状的比值, 该方法

简便易操作, 为教学和基层相关领域的科研节省了时间。 
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A new method to determine the proportion of characters F  in the 
Mendelian inheritance

2
—the observation method of dominant traits
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Abstract:  A new method, the observation method of dominant traits, which can be used for determining the proportion 
of characters from F2 under the Mendelian Inheritance, was discovered. The principle of this method is that people can con-
clude a general formula:3n1 (n1: the number of dominant characters types in F2) based on the proportion of characters from 
F2 under the Mendelian Inheritance. This method is more convenient and time-saving than common tests in teaching and 
practice of classic genetics. 
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孟德尔遗传规律自 1900 年被荷兰植物学家德
弗里斯(H.De Vries, 1848~1935)、德国植物学家科伦
斯(C.Correns, 1864~1933)和奥地利植物学家丘歇马克

(E.von.S.Tschermk, 1872~1962)重新发现之后[1], 遗传
学研究者们一直对其不断地进行补充、更新, 先后总
结出了基因对数与后代的表现型之间的关系(表 1)。 
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表 1  F1 杂合基因对数与F1表现型和基因型种类的关系
[2]

F1杂合 
基因对数 

F1杂种形成 
配子种类 

F1配子 
可能组合数 

F2

表型数 
F2

基因型数 
F2表型 
分离比 

1 21 41 21 31 (3:1)1

2 22 42 22 32 (3:1)2

3 23 43 23 33 (3:1)3

4 24 44 24 34 (3:1)4

5 25 45 25 35 (3:1)5

... ... ... ... ... ... 
n 2n 4n 2n 3n (3:1)n

注：决定 n对相对性状的基因, 分别位于 n对同源染色体上且各性状是完全显性。 
 

利用传统的方法验证表 1 中(3:1)n这一通式时, 主要
是通过对每一性状后代出现的个数做统计而得出[3]。

我们在教学和实验中注意到, 当研究的相对性状较
多时, 若要验证此公式的正确性, 需要对大量个体
性状做数值统计, 实施起来较为耗时, 尤其是要弄
清楚各自分离性状相对应的比值[4]时则显得更加繁

琐, 甚至有时会出现张冠李戴现象, 导致实验或教
学出现人为误差; 有时虽然能够准确统计出和找到
后代分离比值对应的性状, 但会耗去实验者或教学
者大量宝贵时间, 既费时又费力。而且近年来, 遗传
学教学信息量的剧增与授课学时的不断压缩之间的

矛盾日趋突出, 遗传学教学工作者为解决这一矛盾
不断做出一些新的探索 [5], 我们在多年的教学和科
研实践中, 总结出了一种快速确定多对相对性状F2

分离后各自对应性状比值的新方法——显性观察法, 
其原理是通过观察某一杂交个体F2后代显性性状的

表现种类数, 确定分离后代各自表现的比值, 即以 3
为底数, 以某个体中显性性状表现型的种类数为指
数 , 快速准确验证F2后代各自分离表现性的比值 , 
以达到验证孟德尔规律的目的。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

    选取孟德尔的香豌豆杂交试验材料[6]。 

1.2  方法 

以孟德尔香豌豆试验中具有完全显性的相对性

状：种子形状、种皮的颜色、花的颜色和豆荚形状

的遗传规律为例进行对比推导。 

1.2.1  两种方法在 3 对相对性状中的对比推导 

以孟德尔香豌豆中的 3对相对性状(种皮颜色、

种子形状和花的颜色)为例： 
P       黄色、圆粒、红花×绿色、皱粒、白花 

     ↓ 
F1               黄色、圆粒、红花 
                       ↓  
F2         黄圆红 黄圆白 绿圆红 绿圆白 黄皱红 

黄皱白 绿皱红 绿皱白 
(1) 孟德尔推算方法： 
理论比值：(3∶1)n = (3:1)3 =27∶9∶9∶9∶3∶

3∶3∶1 
通过常规验证方法, 首先需要统计F2后代的每

一植株的各种性状, 再对所有后代进行对号、归类
和相加, 最后用所得到的结果验证[6]：(3∶1)3 =27∶
9∶9∶9∶3∶3∶3∶1。此方法在实际使用中较繁琐, 
初学者容易出现人为误差。 

(2) 显性观察法推算方法： 
黄圆红：有 3类显性性状, 底数为通用 3, 指数

为 3, 即 33=27; 黄圆白：有 2 类显性性状, 底数为
通用 3, 指数为 2, 即 32=9; 黄皱红：有 2 类显性性
状, 底数为通用 3, 指数为 2, 即 32=9; 绿圆红：有
两类显性性状, 底数为通用 3, 指数为 2, 即 32=9; 
黄皱白：有 1类显性性状, 底数为通用 3, 指数为 1, 
即 31=3; 绿圆白有 1 类显性性状, 底数是通用的 3, 
指数为 1, 即 31=3; 绿皱红：有 1类显性性状, 底数
为通用的 3, 指数为 1, 即 31=3; 绿皱白：没有显性
性状, 底数为通用 3, 指数为 0, 即 30=1。由以上比
例可以推出：后代的表现型比例为黄圆红：黄圆白∶

黄皱红∶黄皱白∶绿圆红∶绿圆白∶绿皱红∶绿皱

白=27∶9∶9∶9∶3∶3∶3∶1。 
相比孟德尔的数字统计, 利用此方法就显得简

便明了 , 即以某一群体显性性状的种类数为指数 , 
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以 3为底数便得出该群体在整个后代中的比值即可。 

1.2.2  两种方法在 4 对相对性状中的对比推导 

以孟德尔试验中香豌豆的 4对相对性状(种子形
状、种皮颜色、花的颜色和豆荚形状)为例： 
P      圆粒、黄色、红花、膨大×皱粒、绿色、 

白花、缢缩 
    ↓ 

F1            圆粒、黄色、红花、膨大 
                ↓F2   圆黄红膨、黄圆 

红缢、圆黄白膨 、圆绿红膨 、皱黄红膨 、黄圆白
缢、 皱绿红膨 、圆绿红缢 、皱黄白膨、圆绿白膨、
皱黄红缢、皱绿白膨、皱绿红缢、皱黄白缢、圆绿

白缢、皱绿白缢 
(1) 孟德尔推算方法： 
上述试验结果的理论比值：(3∶1)n = (3:1)4 = 

81∶27∶27∶27∶27∶9∶9∶9∶9∶9∶9∶3∶3∶
3∶3∶1 

如果按孟德尔的计数法验证此规律, 则需要对
豌豆后代逐一计数和分类, 最后对每一种表现性进
行比较才能得出结果, 如果是在课堂上则需耗去大
量时间。 

(2) 显性观察法推算方法： 
圆黄红膨：有 4类显性性状, 底数为通用 3, 指

数为 4, 即 34=81; 黄圆红缢：有 3 类显性性状, 底
数为通用 3, 指数为 3, 即 33=27; 圆黄白膨：有 3类
显性性状, 底数为通用 3, 指数为 3, 即 33=27; 圆绿
红膨：有 3类显性性状, 底数为通用 3, 指数为 3, 即
33=27; 皱黄红膨：有 3 类显性性状, 底数为通用 3, 
指数为 3, 即 33=27; 黄圆白缢：有 2类显性性状, 底
数是通用的 3, 指数为 2, 即 32=9; 皱绿红膨：有 2

类显性性状, 底数为通用的 3, 指数为 2, 即 32=9; 
圆绿红缢：有 2显性性状, 底数为通用 3, 指数为 2, 
即 32=9; 皱黄白膨：有 2 显性性状, 底数为通用 3, 
指数为 2, 即 32=9; 圆绿白膨：有 2显性性状, 底数
为通用 3, 指数为 2, 即 32=9; 皱黄红缢：有 2 显性
性状, 底数为通用 3, 指数为 2, 即 32=9;  

皱绿白膨：有 1显性性状, 底数为通用 3, 指数
为 1, 即 31=3; 皱绿红缢：有 1显性性状, 底数为通
用 3, 指数为 1, 即 31=3; 皱黄白缢：有 1显性性状, 
底数为通用 3, 指数为 1, 即 31=3; 圆绿白缢：有 1
显性性状, 底数为通用 3, 指数为 1, 即 31=3; 皱绿
白缢：无显性性状 , 底数为通用 3, 指数为 0, 即
30=1。 

对以上结果进行整理后得出： 圆黄红膨∶黄圆

红缢∶圆黄白膨∶圆绿红膨∶皱黄红膨∶黄圆白

缢∶皱绿红膨∶圆绿红缢∶皱黄白膨∶圆绿白膨∶

皱黄红缢∶皱绿白膨∶皱绿红缢∶皱黄白缢∶圆绿

白缢∶皱绿白缢=81∶27∶27∶27∶27∶9∶9∶9∶
9∶9∶9∶3∶3∶3∶3∶1。 

当观察的性状为n1≥5(用n1 表示整数)对多对
完全显性的杂合基因时 , F2表现性的比值以此类

推……, 即计算多对相对性状F2后代分离比值时 , 
用“K=3n1”(K为某一个体的在整个分离后代的比值)
这一通式。 

2  结 果 

通过对孟德尔规律的研究, 在传统的验证孟德
尔分离规律方法的基础上, 经过总结和创新, 得出
了一种更加快捷简便验证孟德尔F2群体分离比值的

方法, 最终的推导公式如表 2。 
 
表 2  F1杂合基因对数与F1表现型和基因型种类的关系[7]的补充 

F1杂合 
基因对数 

F1杂种形成 
配子种类 

F1配子 
可能组合数 

F2

表型数 
F2

基因型数 
F2表型 
分离比 

F2表型 
观察群体比 

1 21 41 21 31 (3:1)1 31

2 22 42 22 32 (3:1)2 32

3 23 43 23 33 (3:1)3 33

4 24 44 24 34 (3:1)4 34

5 25 45 25 35 (3:1)5 35

... ... ... ... ... ... ... 

n 2n 4n 2n 3n (3:1)n 3n1

注：n1为整数。 
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3  讨 论 

显性观察法与常规统计法相比的优缺点。 

3.1  优点 

(1) 便于遗传学和遗传育种学等课程的教学。在
遗传教学过程中, 以此方法验证孟德尔规律, 能够
节省课堂时间, 即避免教师为了验证孟德尔的分离
规律, 花费大量时间统计后代分离个体; (2) 直观性
强。孟德尔分离规律的理论比值是建立在肉眼看不

见的遗传因子基础上 [8], 而且涉及到数学中的专业
知识, 那些初学者或研究者用传统的方法验证起来
较困难, 而笔者在多年的教学过程中总结出的这种
快速高效的验证方法--显性观察法, 既简便又直观, 
有利于相关专业的师生及基层工作者在推算F2后代

的分离比值时, 直接观察和数显性性状的种类就达
到目的, 为数据处理提供了便利; (3) 有助于加深孟
德尔规律的理解。常规验证方法对数学基础知识扎

实的学生来讲较容易理解, 但对数学知识相对薄弱
的学生较困难 [9], 而利用显性观察法进行F2分离后

代的验证, 既便于他们深层次理解孟德尔规律, 同
时能够提高他们遗传学的学习效率。针对基层育种

工作者来讲, 在实际试验中往往会存在一些人为地
误差, 显性观察法通过现场观察, 可以及时避免和
更正人为误差; (4) 简化复杂的数据处理。显性观察
法能够把一个庞大的复杂数据分解为小的可以口算

的数据, 为试验结果分析的准确性提供了保证。 

3.2  缺点 

(1) 此方法不能用于共显性、不完全显性和镶嵌 

性的后代分离比的验证。当出现共显性、不完全显

性或镶嵌型性状时, 试验结果不符合孟德尔分离规

律, 所以不能利用此方法推断后代的分离比值; (2)
未推导出一次性验证F2分离群体中每一个分离群体

的通式。此方法只能对F2分离群体中每一个分离群

体一一验证, 不能用一个通式一次性推导。 

综上所述, 显性观察法是对孟德尔传统验证方
法的补充和更新, 为遗传学教学和基层遗传育种工
作者提供了一种验证孟德尔规律的便捷方法; 可以
增强学生对孟德尔分离规律的认识和理解; 提高学
生学习遗传学的效率, 同时便于基层工作者在实践
中的应用。 
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