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EXPERIMENT SI SPIRIT MATEMATIC iN CERCETARILE
Ll
GREGOR MENDEL

Grigorie STEFANESCU

Consideratii introductive

Alfred Whitehead, cunoscutul matematician si filosof american
antebelic, surprinzdnd spiritul anistoric al comunititi stiintifice nota
cd: 0 stiintd care ezitd sd-si vite fondatoril este plerdutd”. Referindu-
se la aceastd afirmalie sententicasd Thomas Kuhn, in celebra sa carte
“Structura revolufiilor stunfifice™ (1976), considerd cd “stintele,
asemenca altor intreprinderi profesionale au nevoie de eroii lor g le
phastreazd numele”, observind totodati ¢8 “in loc de a-gi uita eroi,
oamenti de stintd au fost in stare s le wite operele sau sdi le
revizuiascl”

Gregor Mendel, cel care pnn lucrarea “Expenente asupra
hibrizilor la plante”™ {1866} a pus bazele geneticii este cu sipurangd
eroul acestel stunte c@noa, din pécate, 1 se potnvesle remarca
malitioasd a lui Thomas Kuhn Intr-adevir, manualele mai vechi sau
mai recente de geneticd, elaborate de autori romédni sau stefiini nu omil
s preante la capitolul dedicat peneticii clasice omagiul cuvenit lui
Mendel - fondatorul. dar demonstreazd cd nu j-au cilit lucrarea,
prezentind rezultatele sale experimentale si importanta lor In mod
deformat si incorect.
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in lucrini anterioare {Stefinescu, 1992 a, 1992 b) am urmirit
restabilirea adeviirului in legiiturd cu prezentarea corectd §i completd a
legnlor mendeliene ale ereditdpn. In articolul de fald incercdm =&
analizdm contribugia lui Mendel la fondarca geneticii in adevdrata sa
luming, locul central al demersului fiind relevarea capacitifii geniale a
acestui cercetditor de a inifia in gtinta creditatii cuplarea metodologicl
a experimentului genetic cu gindirea matematicl.

Gregor Mendel ocupd In 1stonia stiintelor biologice un loc de
prim rang intre cercetfilomi experimentatori care s-au condus dupd
cunoscutul aforism lansat de faimosul Roger Bacon: “sine experientia
nihil sufficienter sciri potest”™

Totodatd, In domeniul biologiei Gregor Mendel esle
exponentul modern al stiintei de tip galileo-newtonian, asa cum este
prezentatd aceasta de eminentul filosof Lucian Blaga in lucrarea sa
“Experimentul g spiritul  matematic”, incorporatd in  “Tnlogia
cuncasterii’” (1983). Dupd Blaga, aspectul cel mai semnificativ al
cercetinlor din stinta de tip galileo-newtonian este “constituirea unei
serii Tntregi de cupluri metodologice, de cuplur in care de fiecare data
matematica figureazd ca unul dintre cei doi factori constitutivi™, Mai
aproape de subiectul articoluln nostru este urm@toarea remarci
blagiana: “Punctul de plecare al diverselor demersun proprii gtiinei de
ip galileo-newloman nu este, ca la Anstotel, simpla observatie
empincd, o experimentul in cuplul metodologic cu matematica. lar
tendinta acestei stiinie se indreapld hotfirdt spre formularea de “legd”
de expresie matematizata”.

Prin natura lor, fenomenele mologice sunt caractenizate printr-
o fundamentald variabilitate individuald. De aceea ele sunt guvernate Tn
spoecial de lew statistice. In evocarea acestor legi, Blaga avanseazd
urmitoarele afirmatiic “Calculul  probabilititilor pune la dispozifia
stiintei de tip galileo-newtonian mijlocul cel mal firesc si mai suplu
peniru a asimila “regularitdfile empirice”. Formulirile care exprimi
“regularitafile empince” aratd nu ceea ce trebuie s3 se intdmple
totdeauna §i cu necesitate, ci ceea ce in condifi multiple &
necontrolabile se intdmpld in majoritatea cazunlor. Atan formuldn pot
dobindi si ele, dacd sunt exprimate matematic, infitisarea unor “legi”,
dar a unor legn statistice™.
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Metoda experimentald si gindirea matematici in cercetiirile lui
Gregor Mendel

Prepcupat de problematica hibriddrii plantelor §i studiing
lucrarle predecesorlor din acest domenin, Grepor Mendel a sesizat
fapiul ¢ neimplinitile acestora se  dalorau lipsei unel metode
experimentale adecvate. Referitor la acest aspect, el se exprimd in
introducerea din celebra sa lucrare asilel:

“Dac3 pand in prezent nu s-a reusit s3 se stabileascd o lege
generald privind formarea § desvollarea hibrizlor aceasta nu poate sa
mire pe acela care cunoaste amploarea problemei si gtie s3 aprecieze
dificultatile care trebuie invinse in acest gen de expenenje ... Cine
urmareste lucrfirile din acest domenin se convinge o dintre
numeroasele experienfe nicl una nu a fost efectuati intr-o asemenea
amploare s 0 asa fel, inciit 53 he posibile determimarea numdmlu de
forme diferite, prnin care se manifestd descendenta hibrizilor, separarea
cu exactitate a acestor forme in diferitele generalii ¢ stabnhires
raporturilor numerice dintre ele. Termeni din acest citat, precium
amploare, cu sensul de mulfime a indivizlor cercetali, numirul de
forme, separarea cu exactitate a acestor forme, stabilirea raportunlor
numence dintre ele demonstreszd in omod vadit o abordarea
experimentald a lui Mendel pornea de la un proiect meticulos si riguros
in care gandirea matematicd era peste tot prezentd. De altfel, deoarece
meloda hibriddrilor experimentale intreprinse de Mendel a fost aplicat
pentru prima datd in mod metodic 51 s-a bazat In prelucrarea
rezultatelor pe ulilizarea analizei slalistice, el este considerat imifiatorul
acestel metode, numitd ulterior analizi geneticd.

In cercetiirile sale Gregor Mendel a utilizat in calitate de
material experimental plante din specia Pisum sativum (mazirea).
Rezultatele obfinute 51 mterpretarea lor s-au soldal cu enunlarea a trel
legi, cunoscute ca leg ale ln Mendel sau lesn fundamentale ale
genetici ibndologice

Pentru scopul propus al articoluhm de fatd, de a dezvdln
anumite inadvertente in legiturd cu prezentarea in literatura didactici
de specialitate a legilor lui Mendel, in particular & legn a I-a, numit
sl legea segregani s combindrii independente a perechilor de caractere,
suntern obligali 33 apelim la unele precizin prealabile.
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O sene de expenente de hibndare mendeliene, numite
monchibridéri, care au condus la enunjarea legii T-a a lui Mendel, au
urmant modul de transmitere la urmasi a unei perechi de caractere
diferenpiabile, cum ar i bobul cu aspect neted sau zbdrert, bobul de
culoare galbend sau verde etc. Hibnzi din prima peneratie exteriorizau
in mod umform doar unul din caracterele pereche (bob neted, bob
galben), numit pentru aceasta caracter dominant. In a doua generatie
insd s¢ mamfesta segregarca caracterclor. adicd apdrean atdt caracterul
domminant, cit si caracterul sdu pereche, recesiv (latent) intr-un raport
aproximativ de 3:1. Prin cercetdn efectuate asupra generatiei a 1l-a,
Mendel a stabilit <8, de fapt, raportul 3 dominant: | recesiv poate fi
defalcat in raportul 1 dominant pur:2 dominant hibrid:1 recesiv pur sau
mai simplu:

Polrivit mterpretdrn date de Mendel, dacl se noleard cu “A”7
plantele cu caracter domnant pur, cu “a” plantele cu caracter recesiv
pur §i cu “Aa” plantele cu caracter dominant hibrid, atunci expresia

A+2Aa+a

reprezintd sirul de dezvoltare (Entwincklungsreihe) sau raportul de
sggregare a formelor din generatia a dowa a unei monohibridan. Daci
un astfel de sir de dezvoltare era valabil pentru perechea de caractere
bob neted sau zbdrcit, un sir de dezvoltare aseméndtor (B + 2Bb + b)
se objine pentru alid pereche de caractere, si anume, pentru bob galben
sau verde.

O experienfd mendeliand care a condus la enuntarea legii a ll-a
sau lepea sepregirii gi combindrii independente a perechilor de
caractere a urmiirit modul de transmitere la hibnzi a doud perechi de
caractere, mai precis a caracterelor dominante A (bob neted) 51 B (bob
galben), de la un pinnte, 51 a caracterclor recesive a (bob zbircl) s b
{bob verde), de la celilalt pirinte.

Asa cum era de asteptat pe baza expenenjelor  de
monohibridare anterioare, toate plantele (boabele) din prima generatie
a acestei dihibridfini au manifestat cele doud caractere dominante (A 3
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B). In a doua generatie, cele 556 de plante (boabe) obtinute si studiate
erau de 4 forme diferite, $i anume:

- 315 boabe netede gi palbene (A, B),
- 108 boabe netede i vere (A, b)),
- 101 boabe sharaite s galbene (a, B);

- 32 boabe zbdrcite si verzi (4. b).

Toate manualele de geneticd sublimazd un fapt mexastent in
lucrarea i Mendel, s anume, ¢ el ar [ delerminat cu promplitudine
raportul de 9: 3 : 3 : 1 dintre aceste forme. Desi era simplu de ajuns la
accasta proporpie, Mendel nu a intreprins asa ceva deoarece, ass cum a
procedat i in cazul monchibridarilor el a clutat s& cuncascd natura
ereditard a indivizilor din a doua generafie, cu alte cuvinte =&
descopere ce se ascunde Tn spatele insusirilor exieriorizate de acesti
indivizi, In sensul naturii lor pure sau hibride pentru respectivele
Tnsugin.

Pe linia mistificirii mentionate, mamialele de peneticd ale unor
reputatl auton striim, de pildi Hartl 51 colaboratormn (1988) sau
autohtoni, de exemplu Raicu {1991) mai sustin ¢ Mendel ar fi utilizat
In interpretarea sa, privind raportul de mai sus, caleulul probabihtaplor
de maniera urmatoare:

Cunoscand faptul ¢d in generapa a doua a monohibndanlor
indivizii cu caractere dominante (A sau B) reprezintd 3/4, iar indivizii
cu caracterele recesive (8 sau b) Tepremintd 174, asocienle
intdmplitoare ale caracterelor Tn generalia a doua, datorate segregfirii
gt combindni independente a celor doud perechi de caractere, ar avea o
probabililate egald cu produsal probabilitiilor lor separate astiel

- 9/16 (A, B) = 3/4 (A) x 3/4 (B);
- 3/16 (A, b) = 3/4 (A) % 1/4 (b);
- 3/16 (2, B) = 1/4 (a) » 3/4 (B);
- 1/16 (a, b) = 1/4 (a) = 1/4 (b).
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Impingind mistificarca la extrem, unii autori (Raicu si
Bratosin, 1966, Stanescu, 1977, Gavrild si Dabald, 1981) pretind ci
Mendel ar i aphcat pentru demonstrarea aceste interpretan testul chi -
patrat din biometrie care, dupd GW Snedecor (1968), a fost introdus
de K. Pearson in 1899, agadar la 15 ani dupd moartea lui Gregor
Mendel.

In realitate, Gregor Mendel a procedat in cu totul alt mod. El a
urmérit descendenta celor 556 de plante din generatia a doua 5 pe
baza analizei formelor din aceastd descendentd a dedus natura
ereditarfi purd sau hibridd a plantelor din a doua peneratie, Astfel
Mendel a constatat ci cele 556 de plante din a doua generatie care, asa
cum $-a menpionat anterior, se manifestau prin cele 4 forme distincte,
erau prin capacitifile lor ereditare de noud categorii, care putean fi
s¢parate, conform tabeluhn 1, in urmdtoarele 3 grupe diferite:

1. - forme pure pentru doud caractere (AB, Ab, aB. ab) prezente, in
medie, de 33 de on;

2. - forme pure pentru un caracter i hibride pentru celalalt {ABb, aBb,
AaB. Aab). prezente, in medie, de 65 de ori;

3. - forme hibride pentry ambele caractere {AaBb) prezente in medie
de 138 de on.

Tabelul |
Plante din generafia a | Categorii de plante din generatia a doua, deduse
doua {556 boabe) din analiza formelor apirute in generatia a treia
mumdrnl | forma pure | semihibride | semihibride | hibride
315 netede
{301) 8l 38 AB 65 ARb 60 AsB 138 AaBb
galbene "
108 netede
(102) g 35 Ab 67 Aab - -
S i
101 zharcite
(96) 5 28 aB 6% aBh - -
galbene
32 #hircite
(30) 5i 30 ab - . - -
Verz |

Notd: In parantezd este dat numirul boabelor risérite la insdmintare
din numérul inrfial al fiecirel forme.
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Luind n considerare aceste rezultate, rafionamentul matematic
4 hu Gregor Mendel a fost urmdtoml: dacl se compara numénl mediu
in care apar formele din cele trel grupe distincte (33, 65, 138), intuim
cl raportul dintre aceste grupe este, de fape, 1 : 2 @ 4, asa cum ar fi
intre numerele 33, 66, 132,

In fielul acesta, conchide Mendel, formele din a dous generatie
a dihibridiri analizate pot fi obfinute rational dupd urmitoarea
expresie;

AB + Ab + aB + ab + 2ABb + 2aBb + 2AaB + 2Aab + 4 AaBb.

In continuare, gindirea matematicd a lui Mendel si-a spus din
nou cuvdntul. El intuieste cd aceastd expresie reprezinii o seric
combinativll in care sunt asociate, prin termenil lor, cele doud siruri de
dezvoltare ale formelor din generatia a doua, corespunsilouare
monohibidinlor pentru perechea de caractere A 51 a, respectiv pentru
perechea B 51 b. Cu ahte cuvinte, sera combinativd a formelor din a
dowa generatie a dilibridindi studiate rezultd din combinarea celor doni
giruni de dezvoltare, pentru cele doud perechi de caractere
diferenpable:

A+2Aa+a

B+ 2Bh+ b

Prin generahzarea datelor obfinute, Gregor Mendel a enuntat in
lucrarea sa cea de a l-a lege a ereditdtii hibrizilor In felul urmitor:

“Ihie Machkommen der Hybriden, in welchen mehrere
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind, stellen die Glieder
cincr Kombinationsreihe vor, in welchen die EntwickIungsreihen
fAr je 2 differierende Merkmale verbunden sind Damirf ist zugleich
erwiesen, daff das Verhalten je ;weier differierender Merhmale in
khybrider Verbindung unabhingig ist von den anderweitigen
Unterschieden an den beiden Stammpflanzen™.

Adhca
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“Descendentii hibrizilor in care sunt asociate mai mulie
caractere  esenfiale  diferenpiabile  sumt  membrii  uwnei serii
combinative, in care sunf unite girurile de degvoltare pentru cite
dowd caractere diferengiahile. Se dovedeste prin aceasta of fiecare
pereche de caractere diferenfiabile din asocierea hibridd are o
conduitd independentd fopd de celelalie diferentieri din ambele
plante genitoare ™.

Acesta este enunjul adevdrat pentru legea segreghrii si
combiniirii independente a perechilor de caraciere diferengiabile
sau legea a 11-a a lui Mendel

Cu o singurd exceptie notabili (Diaconu, 1974), toate
manualele de geneticd autohtone §i striine consultate dovedesc lipsa
de informare de la surs si lips3 de respect fatd de opera lui Mendel,
omiind enunjul original al legii a 1T-a & ereditifii hibrizilor pe care, de
reguld il substituie cu o serie de enunturi “sui generis”, prin care
eludeazd semnificaia reald a demersului gtiingific mendelian, unde s-a
imbinat in modul cel mal armonios cu putintd metoda experimentald
riguroasd cu interpretarea matematicl solidd § exactd,

Concluzii

|. Consideram ¢a absolut necesard schimbarea opticii autorilor
de manuale de geneticd, de orice nivel, in legdturd cu contribujia lui
Gregor Mendel la fondarea aceste stinge.

2. In spetd, mentionim c3 emungul legii a 11-a a lui Mendel si
calea raponald, matemahic prn care tondatorul geneticn a ajuns la
acest enunf au o valore teoreticd §1 practicd net supericard fafd de
formuldrile “sui generis™ ale autorilor de manuale care, neinforméndu-
s¢ de la sursd, niscd sd apard incorect fatd de adevérul stintific si fatd
de prioritatea lui Mendel Tn descoperirea legilor ereditiifii
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EXPERIMENT AND MATHEMATICAL SPIRIT IN GREGOR
MENDEL'S RESEARCH

Abstract. University courses and textbooks in genetics, new or
old, published in Romania or abroad, do not fall to mention in the
chapter dealing with classic genetics, the name of Gregor Mendel,
founder of genetics. However, most of them prove lack of knowledge
concerning his work “Versuche Uber Ptlanzenhvbriden™ {1868). They
imterpret Mendel's expenmental research in & personal and rather in
InCOrrect way.

The present article analvses Mendel’s contnibution to the
founding of genetics. It shows the true genius of Mendel (o couple
mathematical thinking with the methodology of genetic expeniments.
More precisely, the analysis shows how courses and textbooks fail to
present the original statement of Mendel reparding the law of
independent segregation (the second law of hwbnd heredity). This
statement is generally substiuted with a senes of personal
interpretations which elude the true sigmficance ol Mendel’s scientific
approach, the perfect combination befween ngurous expenmental
methodology  and  solid mathematical interpretation, The  article
underlines the fact that the second law of hybrid heredity, as stated by
Mendel and the rational, mathematical way i which the founder of
genetics has reached his conclusions have both theoretical and
pragmatical wvalues which are far supenor to the “sn genens”
mterpretations belonging to the authors of courses and textbooks.
They risk to be incorrect to Mendel's prionty in discovenng the laws
of heredity and to the scientific truth
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