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roli intuicji 1 teorii w rozwoju biologii—
Grzegorz Mendel

czlonek korespondent PAN

Zyjemy w dziwnych czasach. Eksplozywnie postepujaca rewolucja naukowo-techniczna
zasypuje nas nowymi faktami, nowymi osiagnigciami technicznymi, splywa na nas lawing
informacji — waznych, mniej waznych i zupelnie niewaznych. A jednocze$nie konsumpceyjny
model naszego Zycia kaie nam gromadzi¢ wszystko bez wyboru: nowe wyroby i urzadzenia,
nie zawsze niezbedne; nowe podroze i wycieczki, ktorych celem nie jest poznanie czegos, ale
.»zaliczenie” modnej miejscowosci czy kraju; nowe informacje — nie wybierane Swiadomie,

ale docierajace do nas bez naszege wyboru, z wszechobecnych ,,publikatorow™. W natloku
wrazen i pseudowrazefi, w pospiechu i gonitwie za uzyskaniem jeszcze czegos, co nam zresztg
czesto jest calkiem niepotrzebne — gubimy perspektywe, zdolno$¢ do refleksji i oceny.
Dotyczy to rowniez naszych zapatrywan na nauke i jej rozwoj. Zdaje si¢ nam, Ze liczni naukowcy
zbieraja obserwacje, robig eksperymenty, a potem z prostej ich sumacji tworzy si¢ nauka.

Czy tak jest naprawde? Zastanowmy sig¢ nad tym, jako przyklad biorgc rozwdj nauki juz dzi§
rewolucjonizujacej nasze Zycie, nauki przyszlosci — genetyki.

Genetyka, formalnie rzecz biorac, koriczy w tym roku 80 lat zycia. Ale podstawowa koncepcja
tej dyscypliny zostala sformulowana juz przed 114 laty, 34 lata za wczeSnie, by mogla zostac

. zaakceptowana i wchionigta przez nauke.

Dziedziczenie cech przez potomstwo znane bylo czlowickowi od bardzo dawna. Racjonalnie
wytlumaczy¢ zjawisko dziedziczenia bylo jednak trudno. Starozytni Grecy sadzili, ze ptod
powstaje przez koagulacj¢ krwi matki przez nasienie ojca. Stad wnioskowano, ze cechy
dziedziczy sie przez krew. Slady tego dawnego pogladu odnajdujemy i dzi§ w takich
sformulowaniach, jak ,,kon czystej krwi angielskiej”, ,,bigkitna krew™, ,,poltkrwi Arab” itd.

Z czasem zdano sobie sprawe, Ze to nie krew jest nosicielem cech dziedzicznych. Szukajac
wyjasnien, stiworzono koncepcj¢ pangenezy. Tworca jej, Maupertuis, w polowie XVIII w.
wysunal przypuszczenie, = w rozwijajacym si¢ jaju gromadzy sig jakies ,,czastki” pochodzace
z kazdej czgsci organizmu i zapewniajace odtworzenie takiego samego organizmu potomnego.
Koncepcje t¢ przyjal m.in. sam Karol Darwin, uwazajac, Ze czastki takie, wytwarzane przez
kazda komorke, wedruja do gamet, warunkujgc odtwarzanie podobnych struktur i funkcji.
Jednocze$nie wierzono jednak, ze dziedziczg si¢ cechy nabyte, tj. te, ktore pojawiaja sie

w doroslym organizmie pod wplywem réznych czynnikéw zewnetrznych. Tak sadzit jeden

z pierwszych ewolucjonistow, Lamarck, a i Darwin nie byl przekonany o niestusznosci takiego
zapatrywania. Wiara w dziedziczenie cech nabytych nie oslabiala jednak przekonania,

ze podstawowe cechy potomstwo dziedziczy po swoich rodzicach. Przekonanie to lezalo
zreszta u podstaw wszelkich zabiegbw hodowlanych, zmierzajacych do otrzymania lepszych,
bardziej przydatnych ras zwierzat hodowlanych i roélin uprawnych. Zabiegi te wykonywal juz
czlowick w czasie rewolucji neolitycznej, okolo 8 do 10 tysigcy lat temu, gdy udomowiono
najwazniejsze zwierz¢ta hodowlane i zaczgto uprawiaé zboza, jarzyny i owoce. Dzialanie to
mialo jednak charakter czysto empiryczny, nie opierajac si¢ na zadnej ogélnej wyjasniajacej
koncepcji. Nawet zorganizowana dzialalnos¢ selekcyjna hodowcodw angielskich w XVIII

i poczatkach XIX w., lub wyhodowanie buraka cukrowego przez francuska firmg
Vilmorin-Andrieux et Cie za czasow Napoleona, mialy taki empiryczny charakter.
Rewolucying koncepcje tworzaca podstawe genetyki, nauki o dziedziczeniu, stworzyt w 1866 r.
Grzegorz Mendel, cho¢ realnych skutkéw ta rewolucyjna my$l nie wywarla. Czas jeszcze nie
dojrzat do przyjecia koncepcji wyprzedzajacej go o bezmala pél stulecia. Potomstwo nigdy
nie jest zupelnie podobne do rodzicow. Dostrzega sig w nim pewng zmiennos¢. Zmienno$c¢

te odczytywano jako ciggly i ilosSciowa. Wzrost, barwa siersci, skory, oczu, wlosoéw, ogolna
budowa ciala, zmienialy si¢ w potomstwie w sposéb ciggly; pomiedzy poszczeg6lnymi
‘osobnikami notowano nie ostre roznice, lecz stopniowe zmiany. Analiza tego rodzaju
zbiorczych cech, wykazujgcych nieprzerwany szereg standw przejSciowych, jest bardzo trudna,
a sposob ich dziedziczenia wlasciwie nie do rozwiklania. Obserwowano wprawdzie tez cechy
majace wiasciwosci jakosciowe. Byly to pewne anomalie dziedziczne. Tak wiec w polowie
XVIII w. Maupertuis, Réamur i Bonnet zauwazyli, ze anomalia, polegajaca na wystgpowaniu
dodatkowego, szistego palca u dloni, dziedziczy sig tylko w pewnych rodzinach. Pod koniec
XVIII w. Lort opisal Slepote na barwy, a wkrétce potem, w 1794 r., fizyk, chemik i biolog,
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John Dalton wykazal, 7e anomalia ta wystepuje jedynie u mezczyzn, a dziedziczy sie tylko

za posrednictwem matki. Anomali¢ t¢ dzi§ nazywamy daltonizmem. W polowie XIX w.

ksigdz Jan Dzierzof, z zamilowania pszczelarz o duzych osiagnigciach naukowych (byt
doktorem honoris causa Uniwersytetu w Monachium), opisal wyniki krzyzowania pszcz6l

rasy wloskiej i niemieckiej. Stwierdzil on, ze trutnie z takiej krzyz6éwki nigdy nie sa
mieszaficami; polowa z nich jest rasy wiloskiej, polowa — rasy niemieckiej. Sam Dzierzon
napisal: ,,jakby naturze trudno bylo polaczy¢ oba gatunki w jedna ras¢™. Byly to jednak

tylko oderwane obserwacje, nie ujete w zaden koherentny racjonalny system.

Dla jasnosci obrazu powiedzmy jak wowczas wygladat stan wiedzy biologicznej. Wiedziano

juz wowczas, w wyniku badan Mirbela, Lamarcka, Dutrochet, Browna, Schultzego i Schwanna,
ze organizmy zbudowane s3 z komérek zawierajacych protoplazme z umieszczonym w $rodku
jadrem. Ale o tym, e jadro komorkowe zwigzane jest z dziedziczeniem cech nie wiedziano nic.
Dopiero w 1866 r., w roku ogloszenia przez Mendla pracy przedstawiajgcej rezultaty co najmniej
osmioletnich badan, Haeckel oglosil hipotezg, wigzaca jadro ze zjawiskami dziedziczenia.

Byla to jednak wowczas tylko teoretyczna hipoteza. Eksperymentalne jej potwierdzenie
przyszlo znacznie pozniej. Dopiero w 1875 r. Hertwig opisal zaplodnienie jaja przez plemnik,
a w tym samym roku polski badacz Strasburger, opisal chromosomy, ktorym obecng nazwe
nadal 13 lat p6Zniej Waldayer. W 1879 r. Flemming dat opis podzialu jadra, dzi§ nazywanego
mitozg, a w 1883 r. van Beneden, badajac rozwdj jaj (oogenezg) i plemnikéw (spermatogenezg)
u glisty ludzkiej, Ascaris, wykryl podzial redukcyjny jadra, mejozg, w czasie ktorego

powstaja gamety o liczbie chromosoméw o polowe mniejszej niz w komorkach somatycznych
organizmu. W czasach Mendla wiadomosci z biochemii komorki byly jeszcze skromniejsze.
Whprawdzie bialka wykryl Mulder juz w 1839 r., ale ich budowe i charakter wieloczasteczkowy
rozpoznano dopiero w XX w. Kwasy nukleinowe opisali Miescher i Kossel w latach
siedemdziesigtych ubieglego wicku, ale na poznanie ich struktury i funkcji trzeba bylo
nastgpnych 70 lat.

Wiemy juz zatem, co Mendel mégl wiedzie€, a czego znaé nie mogl, bo wykryte zostalo wiele
lat po jego pracy. I cho¢ Mendel z éwczesnym stanem biologii byt na pewno dobrze
zaznajomiony, studiowal bowiem przez dwa lata przyrode i matematyke na Uniwersytecie
Wiederiskim i byt w stalym kontakcie z zyciem naukowym, znajomo$¢ ta byla tak znikoma,

ze dla opracowania jego koncepcji nie mogla by¢ przydatna. Ciagle tu moéwimy o koncepcji
Mendla, ale nie wyjasniliSmy na czym ona polega. Wyja$nienie to zaczniemy nie od samej
koncepcji, a od do$wiadczen za pomocg ktérych Mendel ja uzasadnial.

Jako obiekt doswiadczalny wybral on groch. Jest to roélina samopylna. Hodujac groch przez
wiele lat, otrzymat linie stabilne, odznaczajace si¢ jakosciowymi, stalymi cechami, jak np.
wysoko$é pedu, powierzchnia ziarna — gladka lub pomarszczona, Nastepnie chronigc rosliny
przed samozapyleniem i zapylajac je sztucznie, krzyzowal rézne linie. W najprostszym
przypadku krzyzéwka dotyczyla roslin réznigcych sie tylko jedna cecha. Na przyklad
krzyzowal rosliny wysokie z niskimi. Zbieral nastepnie nasiona i wysiewal je, otrzymujgc
pokolenie ,,synowskie™” tzw. F,. Okazalo sig, ze w pokoleniu tym wszystkie roéliny sa wysokie,
mimo ze pochodza z krzyzoéwki wysokich z niskimi. Z kolei krzyzowal mizdzy soba osobniki
pokolenia F, , zbieral nasiona, wysiewal je i otrzymywal nastepne pokolenie tzw. F,. W tym
pokoleniu 3/4 roélin bylo wysokicn, a 1/4 niskich. Mendel krzyzowki takie prowadzit dalej,

az do 7 i 8 pokolenia, w naszych rozpatrywaniach ograniczymy sie jednak tylko do pokolen
F, i F,. Otrzymany wynik wymagatl jakiego$ wyjasnienia. Wyjasnienie, zaproponowane przez
Mendla, opiera si¢ na pewnych zalozeniach przyjmowanych przez niego a priori. Po pierwsze
zalozyl on, ze kazda z badanych przezen jednostkowych, stabilnych, jakosciowych cech jest
zalezna od istnienia W organizmie jakiego$ ,,czynnika”. Czynnika tego blizej nie okreslal,
dodatkowo jednak zakladal, ze w organizmie roéliny znajduja sie zawsze po dwa takie
czynniki, natomiast w gametach (w jaju i w pylku) jedynie po jednym. Czynniki te, okreslajace
dane cechy, oznaczal symbolami literowymi. Np. ceche ,,wysokie rosliny” oznaczmy przez T,
a male — przez 1. Rosliny wysokie maja dwa czynniki T, mozemy je wigc okresli¢ symbolem 77,
roéliny male — odpowiednio 7. Gamety roélin duzych beda mialy po jednym czynniku i zawsze
bedzie nim T; podobnie gamety roélin malych bedg mialy po jednym czynniku, ale bedzie nim ¢,
Gdy je skrzyzujemy, otrzymamy wynik jak na rys. 1. Wszystkie rosliny pokolenia F, beda
mialy po dwa rozne czynniki, T i 7. Mendel dodatkowo zalozy!, ze pewne czynniki maja
wiasciwo$¢ dominacji: 7 dominuje nad 7. Dominacja thumaczy nam dlaczego wszystkie
mieszance Tt sg wysokie. Kazdy osobnik pokolenia F; wytwarza jednak gamety z réZznymi
czynnikami, albo T albo ¢. Wynik krzyzowki pokolenia F; pokazuje rys. 1. W pokoleniu F;
otrzymamy 1/4 osobnikow z czynikami TT, 1/2 z czynnikami Tt — wszystkie one, wskutek
dominacji T nad ¢, beda wysokie. Tylko 1/4 osobnikéw bedzie miala dwa czynniki 1 i te bedg
niskie.

Krzyzowa¢ moina z soba osobniki roznigce si¢ dwiema cechami, np. wysokoécia i budowa
ziarna. Mendel krzyzowal z soba osobniki wysokie o gladkich nasionach z osobnikami niskimi
o szorstkich nasionach. W pokoleniu F, wszystkie osobniki byly wysokie z ziarnami gladkimi,
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ale w pokoleniu F; tylko 9/16 bylo wysokich i z ziarnami gladkilai, 3/16 bylo wysokich
o ziarnach szorstkich, 3/16 niskich o ziarnach gladkich, a jedynie 1/16 niskich o ziarnach
szorstkich. Czytelnik, oznaczajgc symbolem S gladkoéé ziarna, a symbolem s jego szorstkosé,
zechce sobie wyjasnié sam ten typ dziedziczenia przy pomocy rys. 2. Konieczne jest jednak,
by przyjal za Mendlem jeszcze jedno dodatkowe zalozenie — Ze rozne czynniki (np. T'i S)
oraz cechy przez nie warunkowane rozdzielaja si¢ pomiedzy gamety niezaleznie. Mendel,
rzecz jasna, wykonal o wiele wiecej roznych doswiadczen. Jak wspominaliémy, wybral on 7
Jjednostkowych stabilnych cech i przeprowadzit liczne krzyz6éwki migdzy osobnikami
réznigcymi si¢ tymi cechami. Krzyzowanie kontynuowa!l przez wiele pokolen, a calo$¢ pracy
zajela mu ponad 8 lat. Dla uzmyslowienia sobie co Mendel osiagnal wystarczy jednak
rozpatrzy¢ podane tu przyklady. Ale co wlasciwie Mendel zrobit i co osiggnal? Krzyzowaniem
roznych roslin zajmowano si¢ przeciez od starozytnodci, przez cale §redniowiecze, az do
czaséw Mendla. Wielko$¢ koncepcji Mendla nie kryje si¢ za licznymi do$wiadczeniami, ale za
koncepcja, ktora lezala u ich podstaw i ktora w rezultacie uzasadnialy.
Nauka nie polega bowiem na skrzetnym i pracowitym zbieraniu obserwacji i do§wiadczen,
cho¢ jest ono niezb¢dnym elementem skiadowym nauki. Tak jak budowa bazyliki §w. Piotra
nie polegala na skrzgtnym i pracowitym skladaniu kamieni, ale na realizacji koncepcji Michata
Aniola i Bramantego, naturalnie poprzez odpowiednie skladanie tychze kamieni. Podobnie,
nowe istotne osiagnigcia nauki wyrastaja z genialnych koncepcji, a realizowane sg takze poprzez
pracowite skladanie ,,kamieni” — obserwacji i wynikow doswiadczen.
Koncepcja mogla oczywiscie powstaé, gdy Mendel zebral juz pewna liczbe obserwacji
wstepnych, sugerujacych mu jakie$ prawidlowosci. Koncepcja ta stala si¢ bodicem
i wyznacznikiem kierunku dalszych doswiadczen, ktore mialy ja uzasadnié. Mendel,
w odroznieniu od wszystkich poprzednikéw, skwantyzowal cechy. Sugerowaé mogl sig
znanymi juz opisami dziedzicznych anomalii, wynikami Dzierzonia, a takZe obserwowang
przez siebie stabilnoscia wybranych jednostkowych, jakosciowych cech grochu. Pewien wplyw
na jego sposob myﬂénia mogl tez mie¢ rozkwitajgcy wowczas w nauce atomizm. Mendel
zrobit jednak co$§ wiecej. Nie interesowal si¢ dziedziczeniem cech przez poszczeg6lne osobniki,
ale przez cale populacje kolejnych pokolen, otrzymywanych przez krzyzowanie. Zastosowal
wige metodg statystyczng. Rachunek statystyczny znany juz byl przed nim, a nawet dla celow
badania dziedzicznodei probowal wykorzystaé go przyjaciel Darwina, Galton. Ale dopiero
polaczenie kwantyzacji cech z rachunkiem statystymym okazalo si¢ plodne, a to osiagnat
Mendel.

Nie bylo to jednak wystarczajace, aby odpowiednio zaplanowaé sprawdzajace do§wiadczenia.
Konieczne byly dodatkowe zalozenia, nie wynikajace z Zadnej obserwacji. Zalozeniem pierwszym
Mendla bylo to, ze kazdej jednostkowej cesze odpowiada i warunkuje j3 odrgbny ,,czynnik”,
zachowujacy si¢ jak korpuskula, a wystepujacy w somatycznych komérkach w liczbie
podwdjneij, za§ w gametach pojedynczo. Przypomnijmy sobie stan wiedzy biologicznej

za czasow Mendla, o ktérym moéwiliémy na wstgpie — nie wiedziano, Ze jadro ma coé
wspolnego z dziedziczeniem, nie znano przebiegu jego podzialu, chromosomow, podziatu
redukcyjnego, nie istnialo pojecie genu. Biochemia byla jeszcze w powijakach. Zadne
obserwacije, zadne znane fakty nie sugerowaly istnienia materialnych, czastkowych czynnikow,
tak sig zachowujacych. Mendel, jak zaznaczyli$my, zalozyl ponadto, ze rézne ,,czynniki” przy
powstawaniu gamet dzielg si¢ niezalenie od siebie oraz, 7e gdy dwa czynniki okreslajg te
samg ceche, np. wysokos€ roéliny, charakter powierzchni ziarna, to jeden z tych czynnikow
dominuje nad drugim.

Ogolna koncepcja i dodatkowe zalozenia pozwolily Mendlowi na wyjasnienie zasadniczego
mechanizmu dziedziczenia. To, ze prawidlowodci przezeli wykryte nie zawsze si¢ sprawdzajg,
moglo by¢ mu nie znane, lub, co prawdopodobniejsze, bylo przezefi pomijane. Odchylenia te
dla wyjadnienia wymagaly bowiem nowych wiadomoéci i zalozeni, na ktore bylo o wiele

za wczeénie. Wybor obiektu doswiadczalnego, w ktdrym odchyleni tych nie ma, zdaje sie za tym
przemawiac.

Koncepcije i wyniki Mendla wyprzedzily nauke; dla wspdlczesnych mu byly nie do przyjecia,
odmowiono ich publikacji w czasopismach naukowych. Oglosit je w lokalnych wydawnictwach
Brna, dzigki czemu w ogoble przetrwaly, Wszelkie notatki i materialy pozostawione przez
Mendla w klasztorze Augustianéw w Brnie nastepca jego na stanowisku opata kazal bowiem
spalié.

Koncepcje Mendla, prawidlowoéci przezen wykryte, wyjasnienia przez niego zaproponowane
odzyly na nowo w r. 1900 w pracach de Vriesa, Corrensa i Tschermacka. I tak pisal o tym
Correns: ,,MySlalem, ze znalazlem co§ nowego. Potem przekonalem si¢ jednak, ze opat
Grzegorz Mendel z Brna otrzymat w latach sze$édziesigtych (XIX w) takie same wyniki

w swoich obszernych eksperymentach nad grochem, trwajacych wiele lat, jak wyniki moje

i de Vriesa. Wyjaénil je tez tak samo, o tyle, o ile to bylo mozliwe, w r. 1866™.

Mysle, ze prace Mendla s3 jedng z najlepszych ilnstracji. roli intuic’i rau’ o e °
w postepie nauki.
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