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Introduccid

Aquest any se celebra la commemoraci6 del centenari de la mort de Gregor
I. Mendel, considerat per molts com el fundador de la Genética, ocorreguda el
6 de gener de 1884,

En aquest sentit, la seva obra —junt a la de Ch, Darwin (1809-1882)- consti-
tueix la base sobre la qual es fonamenta I'inici de la biologia moderna, encara
que, durant molts anys, ambdues teories restessin enfrontades, No fou siné fins
al 1937 quan Dobzhanky aconsegui reunir-les en la que s’anomena “sintesi mo-
derna del darwinisme”, exposada en el seu llibre Genetics and the Origin of Spe-
cies. En canvi, la historia del redescobriment dels treballs de Mendel ens ense-
nya que no sempre hi ha hagut una relacio directa entre la importancia d’un tre-
ball i €l seu reconeixement per la comunitat cientifica de 1’¢época. Realment, 1
com tothom sap, durant 34 anys eis treballs de Mende! sobre la manera com es
transmetien els caracters hereditaris restaren desconeguts. Aguests treballs, pu-
blicats el 1866, no foren tinguts en compte fins al 1900 en qué tres investigadors
(De Vries, Correns i Tschermark) trobaren, de forma independent, resultats
idéntics als de Mendel.

Quines foren les causes que portaren a aix0? Es pot considerar, des d’aquest
punt de vista, que Mendel és el veritable fundador de la Genetica? Quina seria
dones la veritable importancia dels treballs de Mendel? Aquestes seran les glies-
tions que intentarem respondre en el decurs d’aguest article, amb la pretensid de
qué, al final, aconseguim transmetre la nostra mquietud 1 el nostre pensament 1
oferir una mica de claror al panorama mendelia de la Genética. Per a respondre,
sera necessari considerar les referéncies que ens ofereix la histdria i veure quin
era el marc historico-cientific en qué Mendel s’educa 1 on desenvolupa tota la
seva tasca.
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El marc historic

Gregor Johann Mendel (1822-1884) neix a Hyncice {Moravia, Txecoslova-
quia). Duna familia pagesa, amb pocs recurses economics, Johann aconsegui
anar a estudiar el batxillerat a Opava. Un accident del seu pare I'obliga a posar-
se a donar classes per a poder acabar els seus estudis. Aixd li provoca 'aparicid
d’unes crisis nervioses en els moments claus de la seva vida, gque no 'abandona-
ran ja mai més. Continua després els seus estudis a I’Institut de Filosofia d’Olo-
mouc, on realitzd els dos curses previs per a accedir a la Universitat. En
aquest Institut t€ com a professor de Fisica a F. Franz, antic resident del mones-
tir-abadia de Brunn {(actual Brno}, del qual n’és un dels millors alummes. Es ell
qui 'aconsella que -a la vista de les seves dificultats econdmigues— la millor
scluciod per a poder portar a bon termini tots els seus anteriors &xits escolars, se-
ria que ingressés al sacerdoci. Mendel accedeix i, recomanat per Franz, entra al
monestir de Sant Tomas de Brno, a Moravia, que estava regentat per monjos
agustins,

Aquesta institucié religiosa controlava practicament tot I'ensenyament de
Moraviz i, a la vegada, participava en la planificacié agricola d’aquesta regid per
mitja de la seva estacid experimental agropecudna, Quan Mendel va entrar al
monestir, el seu abat Napp era el president de la Societat Pomoldgica de Brno 1
havia organitzat i promogut la millora vegetai a Moravia.

Mendel es matricul en els cursos de fruticultura i viticultura i, en acabar,
fou enviat de professor de Matematiques i Literatura a I'Institut d’Ensenyament
Mitja de Zuojmo, prop de Brno. Per a poder tenir aquesta plaga en propietat, va
haver d'anar a la Universitat de Viena a passar un examen d’estat, el qual es
componia de dues parts: Ciéncies Fisiques 1 Ciéncies Naturals, La primera, la
realitzd molt bé, perd en canvi va suspendre la corresponent a Naturals, per la
qual cosa I'abat Napp va acceptar que es matriculés a Viena a finals de 1851
com alumne oidor. Aqui va romandre durant dos anys 1 adquiri els solids eonei-
xements de Fisica, Estadistica i Botanica, per mitja dels professors Doppler,
Von Ettinghausen 1 Unger (Sajner, 1978) que li serviren pel desenvolupament
tedric 1 practic dels seus treballs sobre hibridacio en els pésols. En aguest mo-
ment en Mendel s'unien dues vessants: la cientifica ~adquirida a Viena- 1 la
practica ~adquirida a Brno—, les quals posteriorment s’han revelat fonamentals
pel plantejament experimental 1 posterior interpretacio dels seus treballs.

En aquells temps, els dos hibridistes més coneguts eren els alemanys Kdl-
reuter i Gértner que simbolitzaven la creencga en el fixisme de les espécies. En
canvi, un dels seus professors a Viena, el botanic Unger, professava idees evolu-
cionistes igual que el monjo Kldcel -company seu en el monestir— el qual dirigia
el jardi experimental i treballava sobre els aspectes d’heréncia 1 evoluciod. Es pos-
sible que 'intent de discernir sobre aquestes dues postures (Olby, 1966; Castro-
deza, 1984b)} fos el detonant que va fer comengar a Mendel els seus experiments
sobre hibridaci¢ en plantes, Per altra part, aixd també podia respondre a la
preocupacid que tenia per entendre quines eren les leis sota les quals es regien
els hibrids, car en aquell temps la principal riquesa econdomica de Moravia la
constituia I"horticultura i el conreu del pomer.
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Els treballs d’hibridacio

Els treballs de Mendel comengaren ¢l 1854 1 acabaren el 1863. Durant
aquest temps va conrear al voltant d'unes 27.000 plantes de 34 varietats, Exami-
na amb cura unes 12.000 1 en total foren unes 300.000 llavors les que passaren
per la seva observacio (Blanc, 1984). Per mitja de dues conferéncies celebrades
el 8 de febrer i el § de marg de 1865, dona a conéixer els seus resultats davant la
Societat de Histéria Natural de Brnoe i foren publicats, en forma d’article de 44
pagines, el 1866 en els Annals de la Societat. Aquesta va enviar-los a diverses
institucions de Berlin, Viena, Estats Units 1 Londres {la Roval Society}. Per altra
part, existien referéncies dels seus treballs en "obra de W. Q. Focke “Els hibrids
vegetals”, 1881 {Castrodeza, 1984b). A més, Mendel va comunicar els seus re-
sultats al botanic alemany Nagél:, un dels més famosos de ’época 1 que treballa-
va amb hbridacions entre plantes del génere Hieracium, del qual n’era un espe-
cialista.

Amb totes aguestes pautes, no es pot dir, de veritat, que el treball de Men-
del hagués restat oblidat per desconegut. Tampoc es pot allegar gue ¢ll fos un
desconegut, car va arribar a assolir un destacat lloc en estudi de la meteorolo-
gia, gue el portd a fer en 1877, per primera vegada a Europa Central, previsions
meteorologiques per a l'agricultura morava i fins 1 tot 'Observator: Central de
Viena li encarrega diversos treballs.

Causes del desconeixement del treball de Mendel

Totes les causes que es puguin citar tenen dos rerafons: la circumstancia
historica de Moravia respecte al context cultural del moment i el propi conei-
xement cientific de I’época respecte als treballs d’hibridacio i les diverses teories
sobre I’heréncia que existien. De la primera d’elles no ens estendren agui {veu-
re I'excel.lent arficle de Castrodeza, 1584b), sind tan sols dir que, malgrat la tra-
dicid intel-lectual morava que podia representar el monestir de Brno, aguesta
institucid era considerada amb un rang académic de segon ordre 1 les seves acti-
vitats tenien poca transcendéncia, almenys dins de Iarea d’influéncia germanica.

Respecte a la segona, sOn varies les causes que ho poden explicar. Una po-
dria ser el fet de qué en comunicar els seus resultats 2 Nigel, aquest 1i insinués
la conveniéncia de provar-ho amb altres planies com els hieracis. Efectivament,
Mendel mai no va poder aconseguir amb agquestes plantes els mateixos resultats
gue amb els pésols, entre altres raons perqué avui sabem que aquelles tenen un
tipus de reproduccid anormal: la partenogénesi. Aquesta reproduccid es caracte-
ritza perqué es dona sense que hi hagi intervencié de 'espermatozon, mentre
que els resultats de Mendel sén exclusius del tipus de reproduccié sexual. La in-
comprensio per part de Nigeli arriba a "extrem de no citar Mendel en el seu
llibre sobre 'evolucid que publicd en 1884.

En segon lloc, ens trobermn amb el fet de veure quin era el concixement que
sobre I’heréncia existia en aquells moments. La idea més acceptada era I’herén-
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cia de les barreges, la qual havia ja provocat problemes a Darwin per a poder-ia
fer compatible amb el manteniment d’una certa variabilitat heretable entre els
individus d’una espécie, com a base de la seva teona de la seleccié natural. Es
per aixd que Darwin va recorrer a la formulacid de la seva teoria sobre la Pangé-
nesi —variant de la teoria dels caracters adquirits formulada anys abans per La-
marck-, Els resultats de Mendel no concordaven amb aquesta teoria, general-
ment acceptada, i €s aixi que podem entendre les objeccions de Nigeli el qual
era un defensor de I’heréncia de les barreges.

Cal fer esment que ja en aquell temps hi havia cientifics, com Galton, que
haguessin pogut entendre aquests resultats. Aquest mvestigador anglés, cosi de
Darwin, va voler provar la teoria de la pangénesi 1 trobd resultats negatius.
Galton va ser un dels autors que va treballar més sobre ’estudi de les lleis de
I’heréncia, encara que, al contrari gue Mendel, escolli caracters complexos 1 es
fixd més en les semblances que en les diferéncies. Com opinen Stern 1 Sherwood
{1973}, si els resultats de les analisis de Mendel haguessin arribat a Galton, pos-
siblement les lleis de "heréncia podrien haver quedat establertes vint-i-cinc anys
abans del que ho foren.

A més, encara que els seus resultats concordaven amb les conclusions de
Kdlreuter 1 Gértner sobre els seus treballs, el concepte de Mendel de qué un or-
ganisme era un conjunt de caracters independents no pedia ser mai assumit pels
hibridistes de ’¢poca, els quals opinaven que el conjunt de caracters que defi-
nien una espécie formaven un tot indivisible. Unicament el francés Ch, Naudin
ent el 1863, va passar molt a prop de les conclusions de Mendel treballant amb
espécies properes de Datura. Ara bé, la dificultat en poder tabular les grans diferén-
cies que i sortien, va fer que només fes un diagnostic qualitatiu de la segregacid.

Redescobriment dels treballs de Mendel

Podem suposar que en temps de Mendel ja existia un cert pensament sobre
la particularitzacid dels cardcters d'un organisme. Aixi ho proven els treballs de
Naudin 1 els dels agronoms de 1’época, els quals intentaven la hibridacid perd
unicament en funcié de la millora de tal o qual caracter. Efectivament, els grans
preblemes del moment es centraven en els processos evolutius, en e] desenvolu-
pament dels organismes i en com ’heréncia controlava aquests processos, en
lloc de com s’heretaven els caracters de generacid en generacid. Es per aix¢ que
el redescobriment es ddna en un moment en qué el pensament bioldgic, quant
a 'acceptaci¢ d’aquest concepte particular dels factors hereditaris, comenca a
ser notable. Aixi, ’heréncia de les barreges 1 la dels caricters adquirits és defini-
tivament refusada a partir del treball del bidleg alemany A. Weissman. Pel que
acabem de dir, no és extrany gue en un moment determinat {res autors, de
manera independent, puguin deduir el mateix davant uns resultats com els que
va tenir Mendel.

Es pot, doncs, considerar que realment Mendel és el fundador de la (}e-:néti-
ca? Encara que els seus treballs siguin un model! de claredat i bona exposicio, la
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realitat és que passaren més o menys, sind desconeguts, si oblidats. Per altra
part, en la seva hipotesi no formuli la teoria de I'heréncia de la forma moderna
amb qué s'explica per mitja d’un parell de factors. Mendel inicament contem-
pla la possibilitat dels dos factors en 'hibrid com a consegliéncia de qué en
aquest els factors rebuts del pare i de la mare eren diferents, A més, en aquest
cas, exigia que un dels factors fos dominant 1 Paltre recessiu. Pels casos dels ca-
racters purs, Mendel ho expressava amb un sol factor, També afegia que els fac-
tors es fusionaven en ["hibrid 1 que sols es separaven en les céllules germinals
com a conseqliéncia de la repulsio que s’originava en ser els factors diferents, ja
que serien incompatibles. Quan aix6 no succeia, aleshores els hibrids originarien
una descendéncia homogénia i es comportarien com races pures. Per tant, és
evident que 'aportacié de Mendel al coneixement de les lleis que regulen I’he-
réncia dels caracters d’una generacié a Paltra, queda disminuida: ja perqué en el
seu moment no fou tinguda en compte, ja perqué posteriorment agquesta teoria
ha estat remodelada. Avui, aprofundiment en Pestudi d’aquestes lleis ha portat
a veure que, tot 1 essent verdaderes, ¢l nombre d’excepcions a les mateixes era
notable. Fins i tot, es podria dir que el que és normal son els altres casos 1 que
les excepcions son les lleis de Mendel.

Castrodeza (1984b} opina que la pugna de Vries-Correns —el paper de
Tschermak com a descobridor sembla ser rebatible (Stern i Stern, 1578)- és la
gue va originar la transmissio de la patemnitat del model de ’heréncia en no po-
der resoldre-la cap d’ells a favor seu. Considera que Mende! es va veure erigit
en descobridor d’una teoria de 'heréncia que, en gran mesura, li era aliena en el
fons, siné en [a forma.

L’aportacié de Mendel: el métode cientific

Fora, doncs, d’aquesta discussid sobre si es pot considerar veritablement el
fundador de la Genética, la gran aportacié de Mendel és la preséncia del méto-
de cientific en el plantejament del seu treball. Newton havia introduit en el se-
gle XVII el métode experimental, el qual va provocar el gran desenvolupament
experimentat per la ciéncia, especialment en el darrer segle. Es a dir, la possibi-
litat qué una hipdtesi pugui ser comprovada és el que porta a donar un sentit
a la mateixa.

L’originalitat del treball de Mendel resideix en el sen métode hipotético-
deductiu i la utilitzacio de les séries estadistiques per a donar validesa a la rela-
cid numeérica en qué apareixen les diferents formes en la descendéncia F,. Jus-
tament aixi comenga el treball de Mendel en les seves Consideracions prelimi-
nars. Es a dir, va intentar cercar una llei numérica de formacid dels hibrids que
li permetés generalitzar-la a tots els encreuaments que es realitzen entre indivi-
dus de la mateixa espécie.

La Genética és fonamentalment una disciplina analitica. La gran majoria
de les teories importants han tingut la seva confirmacié experimental. En el cas
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del treball de Mendel, aguesta analitica hi és present 1 fins 1 tot avui dia podem
afirmar que en molts dels treballs genétics es segueix encara ¢l seu model d’ana-
lisi. Es a dir, fora de qualsevol altre tipus de reconeixement, el treball de Mendel
és un exemple unic de aplicacié del métode hipotético-deductiu caracteristic
de les ciéncies experimentals,

Per acceptar una hipotesi com a cientifica ha de poder ésser corroborada.
Aquesta corroboracid comporta diferents passos que, fonamentalment, son: a)
Tota hipotesi ha de ser coherent amb si mateixa; b} Ha de ser explicativa; ¢) Ha
de ser coherent amb altres hipotesis, 1 d} Ha de ser comprovada experimental-
ment {Popper, 1959). Sobre la comprovacié experimental hem de dir que la
concordanga dels resultats amb les prediccions de la hipdtest només fa que cor-
roborar-la provisionalment. En altre cas, si no hi ha concordanga, es diu gue la
hipdtes: ha estat refusada. Aquest és un criterl important a tenir en compte sem-
pre que es fa una comprovacié 1 és justament el que separa les ciéncies empiri-
ques de les altres formes de coneixement.

Les grans qualitats del treball de Mendel com a mostra de metode cientific
es peden resumir a continuacié. Es evident que Mendel tenia una hipotesi que
va voler confirmar experimentalment; la formulacié d’una llei general de forma-
ci6 dels hibrids. Aquesta hipotesi la desenvolupa d'una manera teodrica, en for-
ma d’unes lleis de freqiiéncia numérica it va dissenyar un métode experimental
que fos apropiat per a la seva confirmacid, Fora de les petites diferéncies 1 de fes
suspicacies que provocaren els resultats de Mendel, la realitat és que el temps ha
demostrat que la seva teoria és fonamentalment correcta.

Entre les caracteristiques del seu métode experimental no ens estendrem 1
tan sols citarem algunes peculiaritats gue demostren l'encert del seu disseny.
Mendel va tenir cura d’escollir un bon material com €s el pésol que ¢s excel-
lent per a autofecundar-se perd en el qué també es pot controlar la fecundacié
encreuada. Despreés es va fixar en les diferéncies entre caracters en lloc de les se-
ves semblances. Va escollir caracters molt diferenciats, estables 1 constants.
També veié la necessitat de seguir un sol caracter en cada generacid en lloc
del conjunt de caracters de 'organisme. Es va assegurar gue les varietats que
utilitzava fossin pures, Finalment, va saber quantificar les diferents classes de
la descendéncia per a veure si aquestes sortien sempre amb les mateixes pro-
porcions,

Conclusio

L’originalitat del treball de Mendel i la gran aportacié que ha fet a la Biolo-
gia en general 1 & la Genética en particular ha estat I'is del métode cientific. En
realitat, I’analisi de Mendel, fins al descobriment de la Genética Molecular entre
1950-1960, ha estat un dels métodes d’analisi genética per a deduir la preséncia
d’un o més parells de gens 1 avui dia encara ho és.
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Resum

En el present article ["autor formula un seguit d'interrogants sobre la in-
fluencia i transcendéncia de Mendel: Va ser Mendel el vertader fundador de la
Genética? Quina seria la vertadera importancia dels treballs de Mendel? Agues-
tes son les preguntes que intenta de respondre aquest text.

En primer lloc es considera necessari de fer una aproximacid histonca a la
utilitzacié del métode cientific per part de Mendel. Aixi mateix hom cerca les
referéncies que ofereix la historia i s’observa quin fou el marc historico-cientific
on s’educa Mendel i on desenvolupa tota la seva obra.

Hom arriba a la conclusio que originalitat del trebali de Mendel 1 la gran
aportacid que ha fet a la Biologia en general 1 a la Genética en particular ha es-
tat la utilitzacid dei métode cientific. De fet, el métode d’analisi de Mendel ha
estat, fins al descebriment de la Genética molecular entre 1950-1960, un dels
métodes d'analisi genética per deduir la preséncia d’una o més parelles de gens, 1
fins avui dia encara ho és.

Resumen

En el presente articulo, el autor se formula diversos interrogantes sobre
Mendel, su influencia y trascendencia. ¢Fue Mendel el verdadero fundador de la
Genética? iéCual seria la verdadera importancia de los trabajos de Mendel? Estas
son las cuestiones que se intentan responder a través de este trabajo.

Para lograrlo se considera necesario una aproximacion histdrica a su vida y
a la utilizacién que hize Mendel del método cientifico, se indagan las referencias
que ofrece la historia y se observa cudl fue el marco histérico-cientifico en que
Mendel se educéd y desarrolld toda su obra.

Se Jlega a la conclusidn de que la originalidad del trabajo de Mendel y la
gran aportacién que ha hecho a la Biologia en general y a la Genética en par-
ticular, ha sido el uso del método cientifico. De hecho, el método de analisis
de Mendel ha sido, hasta el descubrimiento de la Genética molecular entre
1950-1960, uno de los métodos de analisis genético para deducir la presencia de
ung o mas pares de genes, y todavia hoy en dia lo es.

Summary

In the present article the author formulates a series of questions about the
influence and importance of Mendel: Was Mendel the real founder of genetics?
What is the real importance of Mendel’s work? These are the questions which
the text attempts to answer.

In the first place it is considered necessary to make a historical approxima-
tion to the scientific method as used by Mendel. The author also looks for refe-
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rences provided by history, and observes whixh was the historical-scientific
frame in which Mendel was educated, and in which all his work was developed.

The author comes to the conclusion that the originality of Mendel’s work
and the great contribution he made to biology in general and to genetics in par-
ticular was the use of the scientific method. In fact, Mendel’s method of analysis
was, until the discovery of molecular genetics between 1950-1960, one of the
methods of genetic analysis used to deduce the presence of une or more paraliel
of genes, and still is today.
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