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O cytologicgnych podstawach
chromo:omowe] teorii dziedzicynoSc

Cytologia zaczela sie rozwijaé jako cze$¢ botaniki 1 zoologii w ostat-
nim ¢wierdwieczu zeszlego stulecia. Okres ten zwigzany jest z badacza-
mi tej miary co Strassburger, profesor botaniki w Szkole Glownej, roz-
wijajace] si¢c przed powstaniem styczniowym w Warszawie, co Bover:
i Van Beneden, a wreszcie dwaj bracia Hertwigowie. Byl to okres od-
kryé szybko po sobie nastepujacych. Poznano wtedy chondriom, chro-
mozomy, podzial jadra mitotyczny i meiotyczny, przesledzono po raz
pierwszy zaplodnienie. Spodziewano si¢ wiele po tych odkryciach, ocze-
kiwano po nich ni mniej ni wiecej tylko rozwigzania zagadki zycia
w ogdle.

Te wygbrowane nadzieje cytologdw nie sprawdzily si¢ jednak. Na
przelomie X1X i XX wicku przybywalo coraz to mniej nowych i waz-
nych odkryé w dziedzinie cytologii, zaznaczal si¢ wyraZnie pewien zastd,
az do chwili, gdy w roku 1902 — 1903 Sutton i Boveri zwiazali t¢ na-
- uke z genetyka. Zwrdcili oni uwage na fake, ze miedzy zachowaniem sig
chromozoméw przy podziale jadra a prawami Mendla zachodza daicko
posuniete analogie. Wywnioskowali stad, ze w chromozomach musza by¢
ukryte jakie$ czynniki przenoszace dziedzicznodC.

Odkrycie to zwigzato ze soba cytologie i genetyke na diugi okres cza-
su tworzac cytogenetyke.

Cytologia nie wyszla dobrze na wspolpracy z genetyka. W ostatnich
pieédziesieciu latach nie posungta si¢ wicle naprzéd. Do wiademoscel
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Strassburgera o komodrce niewiele mdgltby dodaé wspéblczesny cytolog.
Wszystkie jednak zdobycze, jakie poczyniono w tym czasie w cytologii,
byly natychmiast chwytane przez genetyke i interpretowane przez nia
w sposob, ktory nie zawsze zadowolilby nawet édwczesnego cytologa Ta-
ka przynajmniej ocene faktéw daje sam cytolog.

Genetyk-weismannista mial inne poglady na te sprawe. Uwazal on, ze
cytologia zrobila olbrzymie postepy, ze odkryla wiele nowych faktéw.
Jednakze nowe fakty cytologiczne, na ktére powolywala sic formalna
genetyka, mialy bardzo czesto warto$¢ watpliwa, o ile w ogdle nie byty
artefaktami, obrazami sztucznymi, wywolanymi przez niedoskonals tech-
nike badan mikroskopowych. Zastanéwmy sie nad tymi z nich, ktére sta-
nowia istotne podstawy genetyki formalnej, a raczej jej jadra — chro-
mozomowe]j teorii dziedzicznosci.

Organizm powstaje z jednej komérki, z zygoty, ktéra z kolei tworzy
sig¢ ze zlania-dwdch komoérek plciowych. Zygota dzieli sic na dwie, z tych
powstaja cztery, osiem komorek i tak dalej. Przy kazdym z tych podzia-
léw, twierdza morganiéci, kazdy gen odtwarza sicbie samego, w rezulta-
cie czego kazda komérka potomna ma wszystkie geny calego organizmu.
Jednym slowem organizm jest jednorodny genetycznie. W roélinie drze-
wiastej w kazdym z tysiaca jej paczkéw musza znajdowaé sie jednorod-
ne genetycznie komorki, bo jakze inaczej moglyby powstawaé z nich
jednakowe liécie 1 kwiaty.

Jednorodnoé¢ genetyczna tkanek zapewniona jest przez podziat ko-
moérki droga kariokinezy. Podczas tego godzm,lu w jadrze komérki uka-
" zuja si¢ chromozomy, dziela sie wzdluz dokladnie na pot i te polowki
1dg do réznych biegunéw tworzac dwa jadra potomne. Geny w chromio-
zomach ulozone s3 liniowo, podiuznie, wobec czego kazdy gen, stwo-

rzywszy swoj duplikat, odsyla go wraz z druga .poléwkac chromozomu
do drugiego jadra.

Cytologia ustalia juz w pierwszych okresach swego rozwoju, ze kazdy
organizm posiada w swych komérkach stala liczbe chromozoméw. Delo-
ne w 1928 r. dodal do tego jeszcze prawo specyficznej natury garnituru
caromozoméw. Prawo to przyjelo sic w cytologii, a oznaczalo ono, ze
garnitur chromozoméw kazdego gatunku, ddmiany czy rasy jest §ciéle
ustalony, specyficzny, rézniacy si¢ od garnituréw innych gatunkéw nie
tylko iloscig chromozoméw, ale ich dlugoécia, gruboécia, rozmieszcze-
niem przewezen i innymi podobnymi cechami. Co wiecej, przyjcto tez
teori¢ indywidualnosci chromozoméw oznaczajaca, ze w jadrze interki-
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netycznym, czyli migdzy podzialami, chromozomy zachowujg swojs indy-
widualno$é, chociaz nie widaé ich wtedy w jadrze.

Przypatrzmy si¢ faktom cytologicznym, na ktérych opierajg sie wv-
zej wymienione zalozenia i prawa cytogenetyczne. Wezmy najpierw pod
uwage prawo staloéci liczby chromozoméw Boveriego. Takie prawo w is-
tocie swej jest tylko uogodlnieniem 1 stosuje sie tylko do typowych komé-
rek organizmu bytujacego w zupelnie normalnych warunkach. W natu-
rze liczba chromozoméw jest zmicnna. Zostalo to stwierdzone na bardzn
wielu gatunkach zwierzat i roélin. Wykazano tez, ze trudno jest mowié
o indywidualnosci garnituru chromozoméw, skoro ich ksztalt 1 wielko§l
jest zmienna, zalezna od plci danego osobnika, od warunkow, w jakich
bytuje oraz od jego stanu fizjologicznego. Obszerng literature w tej dzie-
dzinie zgromadzit i zestawil Gotubinski (1949 r.).

Na czym wreszcie opiera si¢ teoria indywidualnosci chromozomoéw, to
znaczy prze$wiadczenie, ze przy kazdej mitozie nic tworzg si¢ cne de
novo z sutbstancji.jqdrowej, ale sa juz tam gotowe, bez zatracenia swo-
jej indywidualnoéci, nie zlane jeden z drugim? Zwolennicy tej teor:i
 uwazaja, ze jadro w stanie spoczynkowym zawiera tak zwany zrab
‘jadrowy, czyli szkielet zlozony z rozprostowanych, cienkich nici, ktore
stanowia chromonemy. Chromonema jest z kolei chromatynowa czescia
chromatydy czyli potéwki kazdego chromozomu. W profazie chromo-
zomy kurczg sie, skrecaja si¢ spiralnie i dlatego wiasnie tworzg prawdzi-
we chromozomy, krétkie i grube, jakby plywajace w reszcie substancji
jadrowe;j.

Zrab jadrowy w postaci siateczki widaé rzeczywiscie na utrwalonych
i zabarwionych preparatach. Kto zna jednak technike cytologiczna, ten
wie, ze utrwalamy komérki przy pomocy odczynnikéw takich jak for-
malina czy alkohol, ktére écinaja bialko. Odczynniki te przenikaja do
komérek powoli i powoduja w nich duze, nicodwracalne zmiany. O162
ten zragb jadrowy, stwierdza cytolog radziecki Makarow (1949), jest arte-
faktem, zjawiskiem sztucznym.

‘

Na poparcie swej tezy przytacza Makarow do$wiadczenie z preparo-
waniem utrwalaczem osmowym, ktdry utrwala bialko bez jego Scinania.
Na przyklad bialko z jajka kurzego utrwalone tym odczynnikiem n'e
tylko nie écina si¢ podczas tego procesu, ale nic zetnie si¢ nawet podczas
pbsniejszego gotowania. Taki utrwalacz, mamy prawo przypuszczad,
spowoduje mniejsze zmiany w komorce, niz odczynniki $cinajace biatko.
W jadrach, ktére przeszly przez utrwalacz osmowy, nie widad¢ zadnej
struktury, nie widaé zadnego zr¢bu jadrowego.
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Chromozomy istnicja bez watpienia, stwierdza Makarow, ale dowody
na ich istnienie mamy tylko podczas podziatu komérki. Nie mozemy jed-
nak, podkre§la on, uwierzyé we wszystkie obrazy utrwalonych skraw-
kéw, jakie si¢ nam pod mikroskopem ukazuja, bo niejeden z nich jest
artefaktem. Na cickawy fakt w tym wzgledzie zwraca Makarow uwage.
Oto pod skrawek tkanki, w ktérej tworza sie komdrki plciowe, a zatem
zachodzg podzialy redukcyjne, podpuscit utrwalacz koagulujzcy biatko,
a mianowicie kwas octowy. Zanim odczynnik ten przeszedi przez caly
skrawek, Makarow podzialal na preparat utrwalaczem osmowym, ktéry
przenika preparat znacznie szybciej. Utrwalil w ten sposéb zardwno ko-
morki, w ktérych biatko zostalo skoagulowane kwasem octowym, jak

Rys. 1. Powstawanie ,typowych“ figur meiotycznych w spermocytach zaby:
a — jadra jednorodne, b — stadium sinapsis. Strzalka wskazuje kierunek prze-
nikania $rodka powodujacego podraznienie

1 te, do ktérych kwas octowy nie dotart. Na rysunku widzimy od tej
strony, od ktdrej kwas octowy przenikal, wyrazne figury meiotyczne,
a mianowicie uklad bukietowy. W kemérkach, do ktérych kwas octowy
nie dotarl, chromozoméw jeszcze nie widaé. |
Wroémy teraz do zagadnienia jednorodnoéei tkanek danego organizmu
i przypatrzmy sig, jak wyglada ono w $wietle ostatnich badaf cytolo-
gicznych. Widzieliémy, ze w jednym i tym samym organizmie znalezé
mozemy komérki o bardzo réinej liczbie i postaci chromozoméw. Gene-

f
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tyka formalna zaliczala takie zjawiska do wyjatkéw wcale nic przc-
czacych regule. Uznawala ona nawet organizmy, w ktdrych sktad wcho-
dzg tkanki genetycznie wybitnie rézne. Chodzilo tu o tak zwane
,,chimery"”.

Wiele chimer znamy z praktyki ogrodniczej i z literatury. Najwiece;

pracy wlozyl w ich opracowani€ Winkler, ktéry szczepil pomidory na
psiance, ucinal ped w miejscu szczepienia wywolujac powstanie w miej-
scu Sciecia paczkéw przybyszowych. Z paczkéw tych wyrastaly pedy
jednoczace w sobie cechy obu gatunkdw. Jednoczenie cech ttumaczyt
Winkler w ten sposéb, ze powstawala np. chimera periklinalna, to zna-
czy roSlina, w ktdrej np. jedna warstwa zewnetrzna, to jest epidemia,
pochodzila od zraza, a wewnetrzne tkanki od podktadki.
- Tak mozna bylo sobie wytlumaczy¢ to zjawisko, gdy w anatomii ros-
lin gleboko wierzylo sie w teorie histogendw. Wedlug tej teorii w stozku
wzrostu znajdujg si¢ trzy komorki inicjalne. Kazda z tych komdrek daje
poczatek odrebnemu histogenowi, czyli tkance tkankotwdrczej. I tak, od
zewnatrz znajdowal si¢ dermatogen, ktory tworzyt skérke, dalej szedi
periblem, ktéry tworzyt kore pierwotng i komérki rozrodcze, a najgle-
biej plerom  dajacy poczatek walcowi osiowemu. -

Je$li przy wytworzeniu paczka przybyszowego w doswiadczeniu
Winklera dermatogen wytworzyt si¢ z pomidora, a periblem i plerom
z psianki, to rzeczywiscie mogla powstac chimera periklinalna, bo cala
epiderma pochodzi od dermatogenu, a caly $rodek od pleromu 1 peri-
blemu. Rozumowanie jest nienaganne, o ile teoria histogendw jest praw-
dziwa. Tymczasem teoria ta upadla. Przy blizszych badaniach okazuje
sig, ze trzech histogendw wyr6zni¢ w ogéle nie mozna. U wigkszosci ros-
lin da sie wyosobnié dwa histogeny. Jeden z nich tworzy wewngtrzne
(corpus), drugi zewnetrzne warstwy komorek (tumica). Granica migdzy
tymi warstwami jest jednak plynna i czg¢sto ta sama warstwa tworzy si¢
raz z zewnetrznej, drugi raz z wewnetrznej tkanki tkankorworczej. Tak
przedstawia t¢ sprawe nowe wydanie amerykanskiego podrecznika ana-
tomii roélin Eamesa 1 MacDanielsa (1947 r.). Wedlug tej nowej teor,
zwanej teoria tunica-corpus, nie mozna przyja¢ winklerowskiego ttuma-
czenia powstawania monochlamydalnych czy tez bichlamydalnych chi-
mer periklinalnych.

Tlumaczenie to niepotrzebne jest nam teraz, gdy zrozumieliSmy 1 przy-
jeliémy istnienic krzyzéwek wegetatywnych (Kuzdowicz 1 Bejnar,
1949 r.). Nie byly one do przyjecia w genetyce formalnej, poniewaz staly
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si¢. W rzeczywistoéci najlepszym dowodem nieprawdziwoéci chromozo-
moweJ: teoril dziedzicznoéci.

Sprawa chimer i niejednorodnoéci tkanek niepokoita czesto zwolenni-
kow genetyki morganowskiej. Amerykafiski sadownik Gardner (1938,
1942 r.) pracowal nad sportami, czyli mutacjami drzew owocowych,
a zwlaszcza wiSni. Nazbieral ich bardzo wiele. Gdy wglebil sie w swa
pracg i nauczyt odrézniaé drobne réznice morfologiczne, widziat te mu-
tacje prawie na kazdym osobniku, ktéry wzigt pod uwage. Doszedt prze-
to do wniosku, ze kazde z drzew owocowych jest whadciwie wielce skom-
plikowana chimera, organizmem zlozonym z niejednorodnych genetycz-
nie tkanek, z ktérego rozwija si¢ galaz o wlaéciwoéciach innych niz po-
zostala cze$é drzewa. .

W roku 1948 réwniez amerykaniscy autorzy Darrow, Gibson, Toenjens
i Dermen oglosili pracg¢ nad jabtoniami. Z miodych pedéw usuwali oni
paczki, wskutek czego powodowali ukazywanie sie przybyszowych pacz-
kéw z glebi tkanek. Z paczkéw tych rozwijaly sie pedy dajace owoce
od 49 do 110 procent wigksze, niz owoce na pedach powstatych z pacz-
kéw normalnych. Wspomniani autorzy twierdza, ze te paczki przyby-
szowe s tetraploidalne, choé¢ powstaja z odmiany diploidalnej. Wedtug
ich koncepcji pedy badanych jabloni byly chimers periklinalng o diploi-
dalnych tkankach na powierzchni, a tetraploidalnych w glebi. Tak czy
inaczej, jest to jeszcze jedno stwierdzenie niejednorodnoéci genetycznej
tkanek tego samego organizmu.

Doswiadczenia wyzej przytoczonych autoréw sa tylko powtdrzeniem
na innym materiale do§wiadczeh radzieckich badaczy, a zwlaszcza Ghusz-
czenki (1946 r.) i Bazawluka (1947 r.) nad bulwami ziemniakéw. Badacze
radzieccy usuwali z bulw ziemniaka paczki zmuszajac je do wytworzenia
paczkéw przybyszowych. Paczki te dawaly roéliny zupelnie inne, niz
roflina macierzysta. Nie moze tu byé mowy o chimerze periklinalnej,
poniewaz kazdy z przybyszowych paczkéw dawat roéling o innych wiaé-
ciwosciach morfologicznych i fizjologicznych, a zatem warstwy glebsze,
rézniace si¢ od powierzchniowych, nie byly bynajmniej - jednorodne.
Z faktéw tych wyciagnal Lysenko ogélny wniosek o niezmiernie czesto
w przyrodzie spotykanej niejednolitoéci genetycznej tkanek ro§linnych.
Ta niejednolitoé¢ tlumaczy wystepowanie mutacji paczkowe;.

Mutacje paczkowe s3 w przyrodzie bardzo czeste. W niektérych od-
mianach drzew owocowych opisano 80 i wiecej mutaciji dotyczacych tyl-
ko jednej cechy, a mianowicie barwy owocu. Znamy réwniez duzo mu-
tacji dotyczacych réznych widocznych cech liéci i pedéw. Mozemy przy-
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puszczal, ze istniejg takze rézne mutacje, dotyczace wlasciwosci fizjnlo-
gicznych, ktérych nie jestemy w stanie zauwazyé. Mutacje te tlumaczyia
genetyka formalna mutacjami gendw. Byla to hipoteza na niczym nie opar-
ta. Tlumaczenie mutacji paczkowych, podane przez Gluszczenke czy
Gotubinskiego, ma za sobg fakty. Autorowie ci twierdza, ze mutacje pacz-
 kowe s3 po prostu przejawem niejednorodnoéci genetycznej tkanek ros-
liny, a niejednorodno$é ta, jak micliémy moznoéé wykazaé, zostala stwier-
dzona na wielu obiektach cytologicznych.

Zakonczymy na tym omawianie struktury komoérek somatycznych oraz
stabych podstaw wnioskow, ktére wyciggnela z nich genetyka morga-
nowska. Zajmiemy si¢ nastepnie przebiegiem meiozy czyli redukcyjnego
podzialu jadra prowadzacego do utworzenia gamet, komérek piciowych.
Opiszemy meioz¢ w ten sposob, w jaki rozumie j3 Darlington, jeden
z czotowych przedstawicieli genetyki formalne;j.

W poczatku profazy podzialu meiotycznego wyrdznicowujq sie ze zre-
bu jadrowego nici chromozomowe w ilosci somatycznej. Chromozomy te
nie sq podzielone wzdiuz jak w profazie podziatlu somatycznego. Lacza
si¢ one parami, to znaczy wzdluz. Nazywa si¢ to koniugacja chromozo-
méw. Tworza si¢ tak zwane biwalenty, to znaczy pary chromozoméw
homologicznych, z ktdrych jeden pochodzi od ojca, drugi od matki.
W tych biwalentach odbywa si¢ teraz podzial kazdego z chromozoméw
na dwie chromatydy. Bardzo czesto zdarza sie, ze jedna z chromatyd
chromozomu matki krzyzuje sie, skreca z chromatyda chromozomu
ojcowskiego. W tych miejscach krzyzowania si¢ chromatyd moga one
przerwal sie, a potem zlgczy¢ tak, ze do chromozomu matki przyczepia
si¢ kawalek chromozomu ojcowskiego 1 odwrotnie. Zjawisko to nosi
w cytologii nazwe crossing-over.

Po profazie przychodzi w meiozie metafaza, w ktérej mamy biwalenty
ustawione w plaszczyznie metafazalnej. Dalej nastgpuje anafaza, biwa-
lenty dziela si¢, do kazdego bieguna idzie juz pojedyncza liczba chro-
mozoméw. Powstaja w rezultacie komdrki haploidalne. Te z kolei dzielg
sie juz droga zwyklej kariokinezy dajac cztery gamety.

Najwazniejszym zjawiskiem w meiozie jest redukcja liczby chromo-
zomédw. Zachodzi ona w ten sposdb, ttumaczy Darlington, ze w profazie
chromozomy homologiczne koniuguja, ukiadaja si¢ obok siebie podluz-
nie tworzac jakby jeden chromozom z dwdéch. Koniugacja chromozo-
méw jest podstawa zrozumienia meiozy w genetyce formalnej. Uczac sie
cytologii przez czas dlugi, ogladajac pigkne rysunki, przedstawiajace
koniugacje w pracach specjalnych i podrgeznikach, nie kazdemu z nas

Postepy Wiedzy Rolniczej — 9 -
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przychodzito na mysl, Ze s3 to przeciez tylko rysunki. Koniugacja chro-
mozomdw byla postulowana przez genetykéw formalnych, bez niej nie
mogliby oni dalej snué swoich spekulacji. Nigdy jednak nikt nie widziat
jej pod mikroskopem. Stwierdza to choéby amerykahski autor Jeffrey
(1947 r.) mbéwiac: ,,Zgodnie z prawdziwym stanem naszej wiedzy nie zna-
my ani jednego autentycznego przypadku laczenia si¢ chromozoméw
bokami, a przeciwnie — studia nad organizacjg chromozoméw wszelkich
typOw wykazuja, ze lgcza si¢ one tylko i jedynie koncami”.

Prze§ledzmy dalej implikacje, jakie wyplywaja w pojeciu morgan:-
stow z koniugacji chromozomdéw, a zwlaszcza z crossing-over. Gdyby
nie bylo crossing-over, gamety zawieralyby zawsze chromozomy czysto
ojcowskie albo czysto macierzyste. Przyjmijmy za morganistami, Ze
w jednym chromozomie znajdujg sie dwa geny, z ktérych jeden powodu-
je czerwong barwe kwiatu, a drugi pierzastoéé lidci'u jakiej$ rofliny. Otéz
te dwie cechy nigdy nie mogtyby by¢ rozdzielone, poniewaz ich geny
tkwia w jednym chromozomie. W naturze takie cechy czesto rozdzielaja
si¢ przy krzyzowaniu, co bardzo tadnie ttumaczy sie zjawiskiem crossing-
over, przerywania si¢ chromozoméw i wzajemne;j Wym1any miedzy pa-
rami homologicznymi.

Teoria crossing-over, stworzona przez Morgana, okazala sie genetyce
bardzo pomocng. Genetycy powolywali sie¢ czesto na jej realne, cytolo-,
giczne podstawy. Podstawy te opieraly si¢ na tym, ze rzeczywiscie tylko
w meiozie widziano pod mikroskopem obrazy krzyZzowania sie chroma-
tyd 1 wynikajacych z nich chiazm. W mitozie nic podobnego nie widzia-
no. Mozna wiec bylo wysnué z tego Wmosek ze jest to mecbamzm spe-
cjalnie w tym celu stworzony.

Tymczasem nowe badania cytologiczne Jeffreya z 1947 r., w ktdrych
uzyl on bardziej, niz jego poprzednicy subtelnej metody utrwalania ma-
terialu, wykryly rowniez i w zwyklej somatycznej kariokinezie, w mito-
~ zie, te same skrzyzowania chromatyd i te same chiazmy, ktére Morgan
1 Darlington uwazali za wlaiciwe tylko meiozie. Stusznie Jeffrey méwi,
ze wnioski wysnuwane przez morganistéw przcz ostatnie dwadzieécia
pie¢ lat na podstawie crossing—over w meiozie doprowadzaja nas do
absurdu, zawisajg w prozni, skoro okazu)e sig, Ze crossing-over nie wpro-
wadza do meiozy nic nowego poza tym, co dzialo sie w mitozie.

Badania, opisywane przez Jeffreya, usuwaja tez podstawe spod jesz-
cze jednego z najbardziej fundamentalnych zalozen genetyki morganow-
skiej, a mianowicie teorii determinacji plci. U wielu organizméw jak np.
Diptera, twierdzi genetyka formalna, ple¢ determinowana jest przez
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plciowe chromozomy X i Y. Mozna bylo przyjaé to zalozenie, gdy uzna-
walo si¢ fakt koniugacji chromozomdéw w meiozie. Jedli jednak taka
koniugacja nie istnieje, jeéli chromozomy X i Y powstaja z podziatu jed-
nego 1 tego samego chromozomu, to musza by¢ identyczne, méwi Teffrey,
a zatem jeden z nich nie moze determinowaé plci meskiej, a drugi zenskie;.
~ Wspominaliémy czesto o spotykane; w genetyce formalnej sytuacii
‘w ktérej genetycy postulowali pewne procesy w jadrze, bo potrzebne im
byty dla usprawiedliwienia ich spekulacji. Cytologowie tak bardzo ule-
gali wplywowi i autorytetowi genetykdw, ze przyjmowali ich postulaty
- bez protestu.

Najlepszym przykladem takiej sytuacji jest interpretacja dana przez
Darlingtona zjawisku crossig-over u samca Drosophili. z analizy gene-
tycznej potomstwa wszelkich krzyzéwek wynika, Ze u samca tej muchy
crossing-over nie zachodzi. Na preparatach cytologicznych rzeczywiscie
nie wida¢ skrzyzowan ani petli w autosomach, ale widaé je na chromo-
zomach pleiowych X 1 Y. Jak wyjasnié t¢ sprzeczno$é? Darlington twier-
dzi, Ze crossing-over zachodzi tam rzeczywiicie, ale w tych rejonach
chromozoméw, w ktérych nie ma gendw. Poza tym zawsze zachodzy
dwa crossing-over i tc bardzo blisko siebie, tak ze jedno anuluje drugie
1. w analizie genetycznej nie mozna tego wykryé. Cytologowie przyjeli
-to bez protestu. Dziesig¢ lat mingto, az Cooper wykazal, jak méwi Schra-
_der (1948 r.), ze przeciez Darlington przyjal trzy dowolne zalozenia
i osiem réznych krokéw w argumentacji cytologicznej, z ktdrych kazdy
mozna inaczej interpretowaé. A 1 dotychczas zalozenia Darlingtona sg
ogolnie przyjmowane w cytogenetyce.

‘Do takich zalozeh Darlingtona, ktére nie opieraja si¢ na fakrach wi-
dzianych pod mikroskopem, zalicza tez Schrader i hipoteze stwierdza-
jaca, ze chromozomy na poczatku profazy meiotycznej nie s3 podzielon:
na dwie chromatydy. Wiemy, i to widaé pod mikroskopem, ze w telo-
fazie podzialu mitotycznego kazdy chromozom jest juz podzielony na
p6t. Czyz mozna przyjaé, ze chromatydy po ostatnim podziale mitotycz-
nym, a przed podzialem meiotycznym zlaly si¢ ze soba? Nie ma danych
na przyjecie podobnego przypuszczenia. Darlingtenowi potrzebne byto
jednak takie zalozenie. Wedlug niego koniugacja chromozoméw zacho-
dzi ‘dlatego, ze sa one pojedyficze, nie podzielone na chromatydy 1 dla-
tego przyciagaja si¢. Gdyby byty podzielone na chromatydy, to by musia-
ly odpychaé sic.
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Teoria dziedzicznoéci w czasach obecnych nie musi mieé jeszcze pod-
staw cytologicznych, a to dlatego, ze cytologia zajmuje si¢ dotychczas
morfologig komérki, a nie procesami fizjologicznymi czy tez biochemicz-
nymi, jakie w niej zachodza. Genetycy formalni, jedni stojac na gruncie
idealistycznego pojmowania $§wiata, inni za§ wychodzac z mechanistycz-
nego punktu widzenia, zostali jakby urzeczeni powierzchownoscig me-
chaniczna strukturalnych zmian, jakie widzieli w jadrze pod mikrosko-
pem. Zbudowali na nich -swojq teorie dziedzicznosci. Byli dumni, Zze swo-
je zalozenia mogg oprzeé zaréwno na analizie genetycznej jak i na danych
cytologicznych.

Widzieliémy jednak, ze te dane cytologiczne wygladaja zupelnie ina-
czej, niz sobie je morganiéci wyobrazali. Nie tylko radzieccy uczeni, ale
takze i anglosascy — Schrader, Jeffrey, Gardner i Darrow ze swymi
wspOipracownikami dostarczyli mnéstwo faktéw przecrwko cytologicz-
nym podstawom chromozomowej teorii dziedzicznoéci, a przede wszyst-
kim jednorodnoéci genetycznej tkaneck danego organizmu, koniugacji
chromozoméw homologicznych w, meiozie i crossing-over. Przytaczam
tu specjalnie autoréw zachodnich, aby wskazaé, Zze $mielsi z nich jawnie
wystepuja przeciw wypowiedzi Dobrzanskiego, ze do§wiadczen uczonych
radzieckich jakoby powtarzaé nawet nie warto.

Chromozomowa teoria dziedzicznoéci glosita, ze wlaéciwoéci dzie-
dziczne przekazywane sa z komérki do komérki, z organizmu do orga-
nizmu, przez chromozomy i tylko przez chromozomy. Dowody cytolo-
giczne jakie byly przytaczane na jej poparcie, okazaly sig dowodami nie-
prawdziwymi. Prace Miczurina, Lysenki, Gluszczenki i innych autoréw
radzieckich dowiodly, Zze dziedziczno$¢ moze byé przenoszona nie tylko
przez chromozomy, czego dowodem jest istnienie krzyzéwek wegetatyw-
nych oraz zmiany dziedziczne, wywolane pod wplywem warunkéw zew-
netrznych. Czy chromozomy nie biorg udziatu w przenoszeniu dziedzicz-
nosci? Oczywiscie ze biora. Przeciez chromozomy s3 czescia zywej plaz-
my, a cala plazma, cala komérka, jak méwi Lysenko, przenosi dziedzicz-
noé¢, sama jest dziedzicznoscia.

Genetycy formalni, uwaiali do niedawna, ze cytoplazma nie odgrywa
zadnej absolutnie roli w przenoszemu dziedzicznosci, a cala dziedzicz-
no$¢ powodowana jest Wqucznle przez czynniki ukryte w jadrze. Na
dowdd swego twierdzenia przytaczali fakt, Ze organizm zwierzecy pow-
staje z zaplodnienia komérki jajowej przez plemnik, ktéry zbudowany

—
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jest z substancji jadrowej i nie zawiera cytoplazmy. Podobnie, jak stwier-
dzit Nawaszyn, przedstawia si¢ sytuacja u roflin okrytozalazkowych,
gdzie w zaplodnieniu biorg udzial plemniki stanowigce gole jadro. O ile
czasami obserwowano u tych roslin obecno§¢ cienkiej warstwy cytoplaz-
my otaczajacej jadro, to najczedciej stwierdzono, ze degeneruje ona i nie
zlewa si¢ z komodrky jajowa.

Kolcow wykazal pierwszy, ze plemnik zwierzecy zawsze posiada war-
stwe cytoplazmy otaczajacy cale jego cialo wlgcznie z glowkg. Jesli zas
chodzi o plemniki, powstajace w tagiewce pyltkowej z podzialu jadra
generatywnego u roslin, to szereg picknych prac wykonata tu Kostriuko-
wa (1949 r.). Stwierdzila ona, ze jak 1 w innych wielu wypadkach, chodzi
tu o niedoskonalg metodyke badan cytologicznych, uzywanych przez
wczesnych badaczy. |

Nawaszyn dzialal na skrawki swego klasycznego obiektu Lilium mar-
tagon karminem, a wiadomo, ze barwnik ten dziala dezorganizujaco na
plazme. Nic tez dziwnego, ze na preparatach zabarwionych tym odczyn-
nikiem wybitny badacz widzial tylko gole jadra plemnikowe.

Kostriukowa dla swej pracy wybrata te same obickty, u ktorych stwier-
dzit Nawaszyn nieobecnos$¢ cytoplazmy w plemnikach, a wige Lillium mar-
tagon, a “obok niej 32 gatunki innych ro$lin liliowatych. Zaczgla
przede wszystkim od badan nad materialem zywym, a wi¢c jak najbar-
dziej naturalnym i niezmienionym. Dzi¢ki udoskonalonej technice mi-
kroskopowej wykryla Kostriukowa z latwoscia wyrazne, wydluzone
meskie komdrki plciowe w zywych lagiewkach pylkowych. Rowniez i na
preparatach martwych, utrwalonych jednak udoskonalong metoda Le-
wickiego, udato si¢ autorce dostrzec wyrazne zarysy komoérek generatyw-
nych, posiadajacych ten sam bardzo wydluzony ksztalt, kidry mozna
obserwowal na materiale zywym.

W ten sposéb stracit swa wage jeszcze jeden z cytologicznych dowo-
déw, przytaczanych na korzy$¢ chromozomowej teorii dziedzicznoscl.
Tym pilniejsza okazuje si¢ potrzeba ponownego zbadania wielu zjawisk
opisanych w historii cytologii na preparatach utrwalonych, moze bo-
wiem okazaé sie, ze wiele z nich zaliczy¢é powinnismy do artefaktow.
Z artefaktami spotkal si¢ autor niniejszej pracy w swych badaniach nad
makroskoporami u Selaginella. Fitting (1900 r.) badal wzrost 1 rozwoj
blon u makrospor i opisat ten proces jako jedyny znany w botanice przv-
padek, w ktérym blona komérkowa rozwija sig i ro$nie bez jakiegoko.-
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wiek kontaktu z cytoplazmg. Autor (Pienigzek, 1938 r.) stwierdzit, ze
zjawisko opisywane przez Fittinga bylo artefaktem spowodowanym
w procesie utrwalenia, a polegajacym na kurczeniu si¢ blon i sztucznym
ich oddzielaniu od plazmy. Co wiecej, autor stwierdzil, ze to oddzielanie
zachodzilo nie tylko podczas utrwalania, ale nawet na zywym materiale
pod mikroskopem w wypadku lekkiego nacisku lub uszkodzenia makros-
pory. Wystepowanie podobnych faktéw podkre§la konieczno$¢ niesty-
chanej ostroznosci, jaka zachowaé nalezy przy interpretacji zjawisk spo-
tykanych nie tylko na utrwalonym, ale nawet na zywym materiale.

Czy rola chromozomdw i kariokinezy ogranicza si¢ tylko do pewne;
roli w przenoszeniu dziedzicznosci? Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie,
ale nowsi badacze z Makarowem (1949 r.) na czele skianiajg si¢ ku po-
gladowi przyznajacemu mitozie inng jeszcze bardzo wazng rolg. W skiad
chromozoméw wchodzi kwas nukleinowy. Kwas ten bierze wybitny
udzial w syntezie bialka, a to jest jedna z najwazniejszych funkcji plaz-
my w komorce. Kariokineza rozdzielajac w réznych czgsciach kwas nuk-
leinowy miedzy potomne komérki sprawia, ze te komérki maja réwny
start, jednakowe mozliwoéci syntezy bialka, a co za tym idzie — innych

przemian metabolicznych.
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