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W ZBLIZAJACE SIE 200-LECIE TEORII METAMORFOZY GOETHEGO

Johann Wolfgang von Goethe (1749—1832), tworca ,,Fausta”, znakomity
poeta i pisarz niemiecki, ktorego tworczos¢ zapewnita mu rozglos §wiatowy, wyrdz-
niat si¢ wszechstronno$cia zainteresowan, dociekliwoscia badan naukowych. Goethe
byl swoistym posrednikiem pomiedzy humanistyczno-historycznym kierunkiem
mys$lenia z jednej strony a idealistyczna naturfilozofia Schellinga. Goethe, podob-
nie jak Schelling, przeciwstawial pogladowi mechanistycznemu na przyrode,
koncepcj¢ jednej rozwijajacej si¢ przyrody, ktora nalezy rozpatrywaé analogicznie
z organizmem, a nie z mechanizmem [6]. Goethe zajmowal si¢ naukami przyrodni-
czymi, botanika, zoologia i anatomia poréwnawcza. W 1790 r. Goethe opubliko-
wat pracg pt. ,,Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu erkliren” czyli ,,Proba
wytlumaczenia metamorfozy u ro$lin” [5].

Idee metamorfozy, zagadnienia ksztaltowania si¢ organ6w u ro$lin, byty od dawna
przedmiotem zainteresowan botanikow. O powstawaniu jednych organéw roslin-
nych od innych rozprawiali m. in.: Andrea Caesalpinus, Nehemia Grew (Grin)
i Marcello Malpighi, swoiste poglady na te kwestie rozwijat tez Linneusz. Interesuja-
ce s3 jego wypowiedzi o przej$ciu organow kwiatu w liScie i odwrotnie lisci w organy
kwiatu w zalezno$ci od warunkéw odzywiania si¢. K. Linneusz w ,Filozofii
botaniki” (Philosophia Botanica 1751) méwi o tym, ze obfite pozywienie prowadzi
do powstawania lisci z kwiatow i odwrotnie, brak pozywienia powoduje pow-
stawanie z kwiatow lisci.

Kacper Fryderyk Wolf, naukowiec drugiej potowy w. XVIII, przybyt w 1767 r.
z Niemiec do Rosji, gdzie pracowal w charakterze cztonka zwyczajnego (akademika)
Petersburskiej Akademii Nauk. W traktacie o ,,Teorii zarodkowej” (1763) Wolf
dowodzil, ze ,,w calej ro§linie, ktdrej czgsci na pierwszy rzut oka wydaja si¢ by¢ tak
nadzwyczaj roznorodne, dopatrywaé si¢ mozna po dojrzalym zastanowieniu sig,
niczego wigcej, jak tylko lisci i todygi, przy tym korzeri rowniez do nich nalezy”...
Stad wszystkie czesci rosliny, za wyjatkiem todygi, sa zmienionymi li$émi [2]. Wolf
wskazywat czgsciowo na kielich, jako na zbior licznych drobniejszych i niedoskona-
tych lici.

Wedlug Wolfa w procesie indywidualnego rozwoju roéliny, ze zmienionych
lisci ksztaltuja si¢ wszystkie czgSci kwiatu. Na tym polega progresywna strona
teorii metamorfozy Wolfa.
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Goethe dobrze znal prace Wolfa, interesowal si¢ nimi, cenit i studiowal oraz
poswiecit mu kilka artykutow. Teori¢ Wolfa, oparta na zrozumieniu osobliwo$ci
rozwoju rosliny, nalezy wilasciwie ocenia¢ pod wzgledem metodologicznym.

Teoria Goethego wyptywa z pojeé o typie ogolnym i o roslinie ,,idealnej”. Meta-
morfoza, wg Goethego, jest przeksztalceniem typu ogdlnego w poszczegoélne jego
warianty, a nie jest wynikiem osobliwosci rozwoju [2]. Metamorfoza Goethego wyply-
wa z idealistycznych pojeé o ,typie ogdlnym” i jego wariantach, realizowanych
na drodze metamorfozy [I].

‘W 1790 r. Goethe opublikowal swoja pracg »Préba wyjasnienia metamorfozy
u rodlin” [3], w ktorej rozwijat idee jednoséci i metamorfozy organow u roélin kwia-
towych. Mysli o przeksztalceniach roznych organéw u roélin byly juz wypowiadane
przez botanikow jeszcze przed Goethem. Tak Andrea Caesalpinus (1583) uwazat
ptatki za zmienione liScie. Marcello Malpighi twierdzit, Ze kigcza, bulwy i cebule
s3-zmienionymi todygami, za$ ciernie zmienionymi pgdami. Nehemia Grew w ,,The
anatomy of plants” przedstawit tezg¢ o liSciowym pochodzeniu dzialek i platkow.
K. Wolf (1759) przyjmowal wszystkie czeéci rosliny, za wyjatkiem todygi, za zmie-
nione liscie.

Goethe, opierajac si¢ na wieloletnich obserwacjach, przedstawit indywidualny —
ontogenetyczny rozwdj roslin od nasienia do ich kwitnienia i owocowania; obser-
wowal przeksztalcenie si¢ liScieni i liSci, zmienno$¢ lisci wystgpujacych w todydze
od dolnych do szczytowych, przedstawil powstawanie: kielicha, ptatkéw, precikow,
stupka i owocolistkow. Goethe wysunal przy tym ide¢ wspolnoty wszystkich orga-
néw roéliny: wszystkie wymienione czgsci roéliny, rozpoczynajace si¢ od liscieni,
az do owocolistkow wiacznie, sa wynikiem zmiennos$ci lub metamorfozy jednego
tylko ‘organu — liScia. Goethe wyr6znial metamorfoze 3 typow: progresywna —
polegajaca na przeksztalcaniu sig liSci w czeéci kwiatu; regresywng — przedstawia-
jaca przeksztalcenie si¢ precikow w platki w kwiatach pelnych; przypadkowa —
powodujaca zmiany zachodzace w lisciach, lub w czg¢sciach kwiatu, spowodowane
przez uszkodzenia owadow (tzw. wyro§la spowodowane przez zwierzgta — zooceci-
dia). Goethe, przyjmujac lis¢ za zasadniczy organ roliny, zwracal uwage na jego
budowe, na cztonowanie (kolankowato$¢) pedow rosliny kwiatowej, gdyz przyjmo-
wal, Zze rodlina sktada si¢ z licznych poszczegolnych odcinkow — migdzywezli.
Przy tym kazdy taki odcinek kornczy si¢ liSciem, za§ caloksztalt wszystkich tych
jednostek budowy przyczynia si¢ do powstania roéliny. Jednak pojecie Goethego
o metamorfozie zawieralo w sobie sprzecznosci [2]. Z jednej strony metamorfoza,
wg Goethego, nie jest procesem realnym, zachodzacym w czasie, a pojeciem ideali-
stycznym, wyjéciowa forma liScia — typem idealnym, dajacym poczatek juz realnie
istniejacym lisciom. Z drugiej strony, stwierdzajac w przyrodzie mnéstwo faktow
metamorfozy, Goethe wskazywatl na rzeczywiste przeksztalcenie sig lisci, zachodzace
w procesie ontogenezy roSliny [2]. Wypowiadanie si¢ poprzednikéw Goethego
o metamorfozie u roélin (Caesalpinus, Malpighi, Grew, Wolf) przeszto prawie nie-
postrzezenie, podczas gdy wywody jego wywarly znaczny wplyw na dalszy rozwoj
morfologii roslin. W ciagu XIX stulecia morfologowie, w toku badan ro$lin wyzszych,
podkreslali cechy jednolitosci i zmiennosci w budowie organéw. Nalezy podkreslic,
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ze nawet sam termin ,,morfologia” zaproponowany zostal przez Goethego w 1817 r.

Pojecie typu morfologicznego zostalo po raz pierwszy sformulowane przez
Goethego. Swoja nauke o typie morfologicznym Goethe przedstawil w artykule
pt. .,Pierwszy zarys wstgpu ogdélnego do anatomii poréwnawczej, w oparciu o oste-
ologi¢” (1795). Goethe dazyl do teoretycznego uzasadnienia istnienia morfologii,
jako oddzielnej dyscypliny biologiczne;j.

Znaczny wplyw na rozwdj poréwnawczej morfologii roélin, mialy poglady Augu-
styna Pyramusa De Candolle’a [3, 4], ktore zaznaczyly si¢ w jego pracach ,, Teo-
ria elementarna botaniki” (1813), ,,Organografia roélinna” (1827). Poglady morfolo-
giczne De Candolle’a w wielu przypadkach przypominaja wyobrazenia Goethego
o metamorfozie u roélin. Podobnie jak Goethe, De Candolle uwazat czesci okwiatu
za zmienione liScie, za§ sam kwiat — przyjmowat jako ped o silnie skroconej ‘osi.
W oparciu o znaczny materiatl morfologiczny De Candolle wylonit teorig o wyste-
powaniu okre§lonych prawidlowosci w budowie rosliny wyzszej, o istnieniu jednoli-
tego planu symetrii w strukturze spokrewnionych ze soba grup roélin, w szczegdlnosci
w budowie kwiatu, ktore porownuje do konfiguracji zaznaczajacych si¢ w poszcze-
g6lnych klasach krysztatow. Wedtug De Candolle’a taki plan budowy moze ulegaé
silnym zmianom pod wplywem czynnosci fizjologicznych i warunkow egzystencji.
De Candolle wyroznit trzy kierunki takich zmian: ,,aborty”, degeneracje i zrasta-
nia. Tak np. preciki przy ,,ponowieniu” przeksztalcaja si¢ w platki korony; lodyga
ulegajaca degeneracji przeksztatca si¢ w ktacze lub bulwe ; 1i§¢ przeksztalca si¢ w kolec,
pojedyncze owoce, zrastajace si¢ ze soba, tworza owoce zbiorowe.

Pod wplywem pogladow Goethego i De Candolle’a i w zwiazku z powstaniem
systemOw naturalnych, w pierwszej polowie ubieglego stulecia, zaczela silnie akty-
wizowaé si¢ morfologia poréwnawcza roélin. Niestety w ,,planach” i w ,typach”
budowy roélin prawie zawsze brakowalo watku historycznego, rozwoju organow
i struktur w $wiecie ro$§linnym. Chociaz nauka o metamorfozach miata poniekad
charakter idealistyczny, to jednak w wyniku nagromadzenia si¢ faktycznego mate-
rialu, w zwiazku z ujawnieniem okre§lonych prawidlowosci w budowie organizmow
ro§linnych, poréwnawcza ta metoda odegrata i spelnila bardzo pozytywne zadanie
[2]. :

Powstanie i rozwdj nauki o metamorfozie organow u rosliny spowodowato nowa
problematyke teoretyczng — fitomorfologi¢. Co do problemu powstania organow
zasadniczych u roélin, istniejacych do dnia dzisiejszego, w polowie ubieglego stule-
cia zaznaczyly si¢ dwa punkty widzenia. Jedni botanicy podzielali poglady Goethego,
przyjmowali 1i§¢ jako prototyp organizmu roélin wyzszych. Zgodnie z tym, lis¢
stanowil cze$¢ zasadnicza w strukturze pedu, natomiast todyga byta wynikiem zta-
czonych ze soba nasadami lisci [2].

Diametralnie przeciwstawny punkt widzenia na pochodzenie organéw zasadni-
czych rofliny przedstawiala druga koncepcja, rozwijajaca poglad o osi glownej
ciala jako organie pierwotnym rosliny. W oparciu o dane paleobotaniczne wypo-
wiadano mysl, ze pierwsze ro$liny miaty pionowy pien (0§ ciata), za$ liScie na todydze
pojawily si¢ dopiero pdzniej w procesie ewolucji, jako organy dodatkowe. Odkrycie
psylofitéw na przetomie syluru i dewonu, najstarszych ro§lin ladowych, staly si¢
2 — Wiadomoéci Botaniczne t. XXII, z. 3
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dowodami przekonujacymi, popierajacymi ten poglad. Nalezy jednak przyznac,
ze podobnie jak Goethe w botanice, tak Cuvier i Saint Hilaire w zoologii, przed-
stawili poglady o jednolitym planie budowy organizméw. Idee te opieraly si¢ na
pojeciach prototypow pierwotnych tak dla roélin, jak i zwierzat, od ktérych poZnicj
rozwinely si¢ formy wspoliczesne z ich réznorodnodcia.

Poglady Goethego na strukturg ro$liny jako caloksztalt odcinkow lodygi, na
ktorych glownie wystepuja ich liscie, w dalszym ciagu rozwijali migdzy innymi:
Charles Gaudichaud, francuski morfolog roélin, Ernst Heinrich Meyer — bota-
nik niemiecki. Pierwszy nazwal ten element strukturalny roéliny — fitonem. Teoria
fitonu, bioraca poczatek od Goethego, pozyskata sobie licznych zwolennikow [1].

Poglad ten podzielali rowniez tacy badacze jak: Federico Delpino, botanik
wioski; Ladislav Jozef Celakovsky, botanik czeski, morfolog roslin; Jozef Vele-
novsky, botanik czeski, Hugo de Vries, botanik holenderski i inni.

Goethe umiejetnie kojarzyl zainteresowania przyroda, ktora rozpatrywat jako
jednolita rozwijajaca si¢ calo$¢, z zainteresowaniami do historii, a przede wszystkim
do historii sztuki i-poezji. )

Pojecie typu morfologicznego zostalo po raz pierwszy sformutowane przez
Goethego. Goethe starat si¢ teoretycznie uzasadni¢ zadania morfologii, jako oddziel-
nej dyscypliny biologicznej. Charakteryzowal morfologi¢ jako nauke¢ o ,,powsta-
waniu i przeobrazeniu substancji organicznych” traktujac ksztalt i budowg organi-
zmow jako proces dynamiczny zachodzacy w czasie [6]. Wedlug uzasadnien
Goethego, typ ujawnia si¢ w swoich nieskoniczonych ,,metamorfozach”, tj. w mnost-
wie realnych postaci, stanowiacych jakby jego warianty, dla ktorych sam typ staje
si¢ ,,prawem natury”, co$ trwalego w przemianach nieskoniczonych. Tak wg Goethe-
go u réznych gatunkéw ssakow w sklad czaszki wehodza podobne kodei. Jednak
u kazdego gatunku kosci te maja swoje wlasciwosci, zas u kazdego osobnika ta
sama ko$¢ ulega zmianom w procesie rozwoju indywidualnego, jednak zawsze
pozostaje taka sama, a rownocze$nie inna, w roznych okresach czasow [6].

Goethe przedstawil syntezg pochodzenia kwiatow, wprowadzil pojecie pedu
jako elementarnej czgsci ciata roslin naczyniowych, wywodzac z pedu i wystepuja-
cych na nim lisciach organy kwiatowe [7]. Nauka o metamorfozie roslin w pewnej
mierze zblizala si¢ do pojecia ,,pokrewienstwa”. Wolf i Goethe, ktdrzy zapoczatko-
wali t¢ nauke rozpatrywali metamorfozg jako przeksztalcenie si¢ jednych organow
roélin w drugie organy, tym pokrewne. Nauka o metamorfozie uformowala si¢ jako
poglad, ze wszystkie organy ro$liny powstaja w wyniku przeksztalcen liScia w proce-
sie ontogenezy. Szczegdlnie istotne byto powstanie ,.teorii foliarnej” kwiatu, wectug
ktérej, nie tylko dzialki, lecz i platki, jak rowniez preciki i owocolistki powstaty
w wyniku metamorfozy liscia. W pracach Goethego metamorfoza stala si¢ teoria
uniwersalna, uwzgledniajaca, chociaz w znacznej mierze z punktu widzenia filozo-
ficzno-przyrodniczego, ogdlny rozwdj poszczegolnych czesci wegetatywnych
i generatywnych roéliny, za wyjatkiem korzenia, struktura ktorego wowczas pozo-
stawala w wielu przypadkach zagadkowa [6].

~ Przyczyny metamorfozy ocenione byly w rézny sposob przez roznych badaczy.
Jesli Wolf uwazal, ze soki roliny ulegaja wyczerpaniu i ,,pogorszeniu” si¢ w kierun-
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ku wierzcholka, stad wg tego mniemania czesci kwiatu sa jakby lis¢mi zdegene-
rowanymi, to Goethe, przeciwnie, wskazywal na ,uszlachetnianie i wydelikacenie
sokow”, w miar¢ ich podnoszenia si¢ na todydze.

Goethe opracowal nauk¢ o metamorfozie w przeciwstawieniu do formalizmu
i statycznosci sztucznej systematyki Linneusza. Zasadnicze prace Goethego, poswig-
cone morfologii roslin, opublikowane zostaly w latach 1817—1824 w periodykach
naukowych pt. ,Zur Naturwissenschaft {iberhaupt, besonders zur Morphologie”
(Zagadnienia przyrodnicze ogolne i morfologii w szczegoélnosci). Lis¢, wg zdania
Goethego, nie przeksztalca si¢ bezpoSrednio w okreslony organ rosliny, lecz stanowi
wyjsciowa formg¢ wszystkich organéw, ktore Goethe ocenial w sposob czysto spe-
kulatywny. Li§¢, rozpoczynajacy swoj rozwdj od lidcieni, droga ,rytmicznych
skurczow I rozszerzen” [6] wydaje todyge, a nastgpnie czgSci kwiatu. Kwiaty pelne,
przerastania (proliferacje) kwiatow, forma lisciasta takich owocoéw jak mieszek
i strak, cykle rozwojowe paczkow, byly wykorzystywane przez Goethego jako przy-
ktady dla potwierdzenia wierno$ci jego teorii [6].

Jako poczatkowy materiat do swoich badann Goethe wykorzystal jednoliScienne
(palmy), jednak staral si¢ rOwniez zastosowa¢ swoja nauk¢ o metamoerfozie rowniez
do korzeni roélin okopowych, do szyjki korzeniowej kalarepy i do paprotnikéw itd.

Na szczegolna uwage zastuguje zagadnienie, w jakiej mierze ,,pokrewienstwo”
i metamorfoza w rozumieniu Goethego zblizaly si¢ do poje¢ ewolucyjnych o pokre-
wienstwie pomi¢dzy organizmami i do teorii pochodzenia gatunkoéw. Podstawowa
botaniczno-morfologiczna praca Goethego z 1790 r. [5] byta wlaéciwie praca z dzie-
dziny ontogenetycznej morfologii rodlin, w ktéorym pojecie metamorfozy zostato
wykorzystane w zaloZeniu czysto ontogenetycznym — odnoszgcym si¢ do realnego
rozwoju osobniczego organizmu roslinnego. Swiat roslin interesuje Goethego glow-
nie w aspekcie dostrzegania zmian zachodzacych w ontogenezie ro$liny rocznej,
przyciaga to tylko, co jest pogladowe, uczuciowe i odczuwalne [6]. Nalezy jednak
wzia¢ pod uwage, ze za czaséw Goethego, stanowczo za malo zaistnialo faktycznego
materiatu, dostarczanego przez botanik¢ opisowa, aby mozna bylo wowczas pokusic¢
si¢ na rozwiazywanie jakichkolwiek zagadnieri charakteru ewolucyjno-morfologicz-
nego. Jednoczesnie Goethe tak gleboko przekonany w realizmie istnienia w rzeczy-
wistoéci ,,praroliny” — , Urpflanze”, ze w swoim czasie spodziewal si¢ natrafi¢ na
nig w przyrodzie.

Niektore naiwne przypuszczenia Wolfa i Goethego nie utrzymaty si¢ na dalszych
etapach rozwojowych morfologii roélin, natomiast podstawy teorii foliarnej, tj.
przyjecia liscia jako organu wyjsciowego, przetrwaly do naszych dni, ulegajac
zasadniczym korektywom, dopiero w zwiazku z pojawieniem si¢ teorii telomowej,
sformulowanej przez Zimmermana w 1930 roku. ‘

Dla my§li przyrodniczej Goethego jest charakterystyczne dgzenie do rozpatrywa-
nia §wiata organicznego jako calosci i jego jednolitosci w nieskoriczonej roznorod-
nosci form. Goethe nie zadowalat si¢ opisywaniem oddzielnych faktow, lecz szukat
filozoficznego wyjasnienia dla obiektow przyrody ozywionej. Podobnie, jak niemieccy
przyrodnicy naturalisci, staral si¢ przedstawi¢ przyrode w jej jednolitosci i w roz-
woju [6]. :

bl
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- W morfologii korica XVIII stulecia i poczatku XIX wieku mialy miejsce poglady
na ,archetypy”, ktore uzyskaly szerokie rozpowszechnienie. Pod wplywem tych
idei Goethe, wielki mysliciel, w sposob dedukcyjny zajal si¢ poszukiwaniem ogol-
nego typu budowy dla organizméw zywych oraz uzasadnieniem na tej podstawie
jedno$ci istniejacego calego §wiata organicznego. Wazna idea w przyrodniczo-
naukowej tworczosci Goethego bylo zaloZenie istnienia ogolnego typu jako realnie
istniejacego, przodka wspolezesnych form zywych. We wszystkich swoich pracach
morfologicznych Goethe podtrzymywal poglad o przeobrazeniach zachodzacych
w §wiecie roznych organizméw, za$ roznice istniejace migdzy najroznorodniejszymi
formami roflin i zwierzat sa wynikiem rozwoju, odbywajacego si¢ w przeciggu
dhuzszego okresu czasu. '

Nauka o metamorfozie nie byta jednak teoria o pochodzeniu gatunkéw. Nauka
o metamorfozie wprowadzila jednostajno$¢ do morfologii opisowej i odegrata podo-
bng role, jak w systematyce naturalnej pojecie ,,pokrewieristwa”.
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