
  آيا مندل تقلب كرد؟

اما بررسي دقيق مقاله مندل، نـشان مـي         . شواهد ژنتيكي در قرن اخير، قوانين مندل را تاييد مي كنند          

 تبعيـت نمـي كردنـد       دهد كه مندل اولاً از گذاشتن كردن الگوي وراثت صفاتي كه الگوي جور شدن مـستقل               

برخوردن به الگوهاي ديگر، يا مواجـه شـدن بـا           . خودداري كرده است و ثانياً او اعداد را كمي تغيير داده است           

  با نسبت كلاسيك، عملاً غير ممكن است و هر دو اين موارد، به طور عاقلانه اي توسط منـدل،                  اعدادي متفاوت   

  .ناديده گرفته شده اند

اولين مورد، كه مندل از گزارش صفاتي كه الگوي جور شدن مستقل را نداشتند خودداري كرد، از اينجـا         

 كرومـوزوم  ۷ صفت را براي آزمايش هايش انتخاب كرد و نخود فرنگي هم دقيقاً       ۷ بل مشاهده است كه مندل    قا

  : صفت را انتخاب كرده باشد برابر است با۷ ، به صورت تصادفي اين احتمال اينكه مندل. دارد
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 كرومـوزوم مختلـف   ۷، بـر روي   تصادفي صفت مورد انتخاب، به صورت ۷ ،   ۶/۰%يعني اينكه به احتمال     

، بـه  Novitiskiو Douglas ،  ۱۹۷۷ مورد انتخاب تصادفي اما در سـال         ۱۰۰خواهند بود، كمتر از يك مورد در        

 قـسمت هـاي بعـدي بررسـي     و همـانطور كـه در     (طبق گفته آنها      . ام برخورد كردند  هصورت ديگري با اين ات    

، اگر دو ژن بر روي يك كروموزوم باشند ولي  فاصله آنها بر روي كروموزوم از يكديگر زياد باشد،                    )ردخواهيم ك 

بنابراين، لزومي ندارد كـه منـدل   . آنها به طوري رفتار مي كنند كه ظاهراً از الگوي جدا شدن مندل پيروي كنند 



ي صفات مندل بر روي يك كرومـوزوم  در واقع برخ.  كروموزوم مختلف انتخاب مي كرد    ۷صفات خود را بر روي      

 قرار دارند ولـي بـه علـت         ۴مثلاً ژنهاي مربوط به طول ساقه و شكل دانه، هر دو بر روي كروموزوم               . قرار دارند 

، ,DouglasNovitski كروموزوم مختلف رفتار مي كنند، طبـق محاسـبات   ۲فاصله زياد، مانند دو ژن بر روي      

ور تصادفي، به طوري كه از قوانين مندل پيروي كننـد، بـين              به ط  صفت،   ۷احتمال انتخاب   
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پـس  .  اسـت  1

شانس خوبي وجود دارد كه مندل اين صفات را به صورت تصادفي انتخاب كرده باشد و نيازي به مخفي كـردن                      

  .بعضي از آزمايش هايش براي ارائه ي مقاله اش نداشته است

، Fisher بررسي دقيق مقاله مندل توسط       ۴ ات را دست كاري كرده است، از      اتهام دوم، كه مندل اطلاع    

 ايـراد در مقالـه   ۲فيـشر، بـه   . ، چاپ شد  ۱۹۳۶نابغه آمار و ژنتيك جمعيت انگليسي، در طي مقاله اي در سال             

صادفي ؛ با نسبت هاي مـورد  اول اينكه، تمامي اعداد مندل بهتر از ميزان مورد انتظار به طور ت . مندل اشاره كرد  

دوم اينكه در برخي موارد، اعداد مندل با نسبت هاي مـورد انتظـار غلـط، مطابقـت     . انتظار روي مطابقت دارند   

  .اين ايراد دوم به صورت زير است. دارند

هـا، بدسـت مـي      را، با خود لقاحي آنها و بررسي زاده         1Fمندل، هتروزيگوت يا هموزيگوت بودن افراد     

  . آورد

aaAaAAكه نـسبت  2Fدر ميان زاده هاي    را بـين زاده هـاي   ۲:۱دارنـد، وي انتظـار نـسبت    1:2:1

در حقيقت، اين نسبت، دقيقاً درست نيـست و     . هتروزيگوت و هموزيگوت، در افراد داراي فنوتيپ غالب داشت        

طبقه بندي اشتباه بعضي از هتروزيگوت ها، به صورت هموزيگوت است زيرا تمام زاده هـاي آنهـا بـه               دليل آن 



احتمال تولد هر زاده با فنوتيپ غالب از خـود لقـاحي يـك هتروزيگـوت،       . صورت اتفاقي، فنوتيپ غالب دارند    

4
شته باشند،   زاده همگي فنوتيپ غالب دا     ۱۰احتمال اينكه   .  است ۷۵%يا  3
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 پـس منـدل   .  است۰/۰ ۵۶يا

او بايـد انتظـار يـك    .  از اوقات، هتروزيگوت ها را به صورت هموزيگوت غالب طبقه بندي كرده اسـت  ۶/۵%در  

 گياه را با اين روش در يك آميـزش مطالعـه كـرد و               ۶۰۰مندل،  .  را ۲:۱ را مي داشت نه نسبت       ۸۹/۱: ۱۱/۱نسبت  

 ۲:۱با تقريب خوبي، دقيقاً برابـر بـا نـسبت      .  زاده هموزيگوت غالب به دست آورد      ۲۰۱ هتروزيگوت و     زاده ۳۹۹

اين اشتباه در آناليز تري هيپريـد منـدل هـم           . ، هم خواني ضعيفي دارد    ۸۹/۱ : ۱۱/۱جه  با نسبت     است و در نتي   

د كـه مقالـه منـدل، نتيجـه     فيشر، به علت اعتمادي كه به صداقت مندل داشت، پيشنهاد كر    . تكرار شده است  

مقالـه قـانع كننـده    Weiling،  ۱۹۷۱اما در سال . هيچ آزمايش خاصي را منعكس نمي كنند بلكه مثال هستند      

وي با اشاره به اينكه اتهامات وارد به مندل، در مقالات مربوط به كشف مجـدد        . تري در دفاع از مندل چاپ كرد      

ه در گياهـان اسـت نـه در فـرد       درند، پيشنهاد كرد كه ايراد در نحوه تـشكيل گـر          قوانين مندل نيز مصداق دا    

ه توليـد مـي     دازيك سلول ما در گـر     Aه  د و دو گر   aه  د، دو گر  Aaآزمايش كننده، در يك فرد هتروزيگوت،       

ه، بـه صـورت كـاملاً       ددر نتيجه، سلولهاي گر   .  در كنار هم باقي مي مانند      ار سلول، به روي پرچم    اين چه . شوند

نمي سازند يك زنبور، به احتمال بيشتري، از آنچه به صـورت تـصادفي ممكـن اسـت،                  بارور   گياه ماده را     رندم

ق ندارنـد، بـا انجـام    در نتيجه، محاسبات آماري فيشر، در اينجـا مـصدا         . مساوي را بر مي دارد    ,Aaه هاي دگر

 نشان داد كه مندل و كاشفان مجدد قوانين مندل، نيـازي بـه دسـتكاري            Weilingمحاسبات آماري متفاوت،    

همچنين به همين دليـل، تعـداد   . داده ها نداشته اند تا داده ها با نسبت هاي مورد انتظار مطابقت داشته باشند           



  .زء هموزيگوت ها طبقه بندي مي شده اندبسيار اندكي از هتروزيگوت ها ج

 زاده  ۱۰ و افراد ديگر، به نكات ديگري اشاره كرده اند؛ اول مندل براي اينكـه از وجـود                   Weilingاخيراً  

مطمئن باشد، احتمالاً تعداد بيشتري گياه را مي كاشـت و در نتيجـه، هتروزيگـوت هـايي كـه او بـه عنـوان                         

در آمار، بـه  Fisherدوم اينكه، با وجود نبوغ .  داشتند۶/۵%دي مي كرد، درصدي كمتر از هموزيگوت دسته بن  

به عبارت ديگر، به دلايل آماري بسيار ظريف، در بـسياري از تحليـل        . برخي از محاسبات او ايراداتي وارد است      

  .هاي فيشر از روش هايي استفاده شده بود كه غلط بودند

ست كـاري كـرده باشـد    د هيچ شاهدي بر اين ادعا كه مندل به هر صورتي اطلاعات خود را       در مجموع، 

در واقع، با توجه به داده هايي كه در مورد شخصيت مندل وجود دارد، بسيار منطقي تر به نظر مي                   . وجود ندارد 

  .رسد كه بگوييم مندل تقلب نكرده است

    

 


