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 شد لجستیک اول: ر خان

از تخم خارج شده، تولید مثل  تعدادی حشرهدر مطالعه ای به بررسی تغییرات جمعیت نوعی حشره پرداخت. در هر جمعه  محققی

  هفته به بررسی اندازه جمعیت ملخ ها پرداخت. و نتایج زیر از مطالعات وی بدست آمد. 10در طی  کرده و میمیرند.

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هفتهجمعه 

 تعداد حشره

 بالغ

240 300 330 280 260 320 340 300 250 280 

  

 است؟  هفتهچند ( طول نسل ملخ ها 1

 برد؟می( ایا جمعیت ملخ ها در تعادل پایدار به سر 2

تواند تغییرات اندازه میاز مدل های زیر  مشخص کنید آیا هرکدام مدل پیشنهاد شده است.  3( برای مدلسازی رشد این جمعیت 3

 ام است.(  tهفته  جمعه نمایانگر اندازه جمعیت در  𝑁𝑡) این جمعیت را توجیه کند؟ 

𝑁𝑡+1الف(  = 𝑁𝑡(1 − 𝐵(𝐾 − 𝑁𝑡)) 

  ب(
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁𝑡 (1 − (

𝑁𝑡

𝐾
)

𝛼

) 

𝑁𝑡+1  پ( = 𝑁𝑡 + 𝑟𝑁𝑡−1
(𝐾−𝑁𝑡−1)

𝐾
 

  ت(
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁𝑡−1(

𝐾−𝑁𝑡−1

𝐾
 ) 

𝑁𝑡+1 ث( = 𝑁𝑡−1(1 − 𝐵(𝐾 − 𝑁𝑡−1)) 

 

از نظر تتطبیق بر رفتار این جمعیت انعطاف امیک این جمعیت را توجیه کنند کد تغییرات اندازهتوانند از بین مدل هایی که می -4

 ؟کدامیک با واقعیت سازگازتر استو  پذیر تر 

 و حداکثر( ل)حداقهای ممکن برای این جمعیت چقدر است؟ kمحدوده  -5

  ؟مدل الف تاثیردارند Bکنیم کدام پارامتر های مدل ب در پارامتر  الف مقایسهدر صورتی که بخواهیم مدل ب را با مدل -6

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر در ارتباط با این جمعیت و مدل های زیر را بررسی کنید.

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را در ارتباط با مدل مشخص کنید-7

 بزرگتر باشد دامنه نوسانات بیشتر است  rالف( در مدل الف هرچه 

 کامل طولانی تر خواهد بوربزرگتر باشد، دوره تناوب یک نوسان  Kب( در مدل الف هرچه 



 باشد.، یک تعادل ناپایدار میK، اندازه جمعیت  وث پ هایپ( در مدل

دهد و احتمال بزرگتر باشد، نزدیک شدن به ظرفیت تحمل محیط دیرتر نرخ رشد جمعیت را کاهش می αدر مدل ب، هرچه  ت(

 یابد.بوجود آمدن نوسان افزایش می

 ر مدل ث بیش از مدل الف است.احتمال بوجود آمدن نوسان د ث(

 

و ظرفیت تحمل  100یک جمعیت با اندازه اولیه ( رشد 1.5و  0.5 ،1.2) αبا استاده از مدل زیر، در اندازه های مختلف پارامتر  -8

 شبیه سازی کردیم.  را 106محیط 

𝑑𝑁

𝑑𝑇
= 𝑟𝑁(1 − (

𝑁

𝑘
)
α

) 

 

αاز جمعیت های زیر مربوط به  کدامیک =  باشد.می  0.5

 

 

 کند:بررسی ها نشان داده اند جمعیتی از مدل جمعیتی زیر پیروی می -9



𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 (

𝑘 − 𝑁

𝑘
)
α

 

یت را برای این جمعیت نمیدانیم. برای بدست آوردن این پارامتر های برای این جمعیت، میزان رشد این جمع rو  αولی ما ندازه 

(
𝑑𝑁

𝑑𝑡
)ظرفیت  را برای این جمعیت بدست آورید. rو  αرا در اندازه های مختلف جمعیت اندازه گرفتیم و نتایج به صورت زیر است. ( 

 است ( 1000حیاتی محیط 

𝑁 100 220 310 460 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 4.406 8.164 9.930 10.980 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و مدل های آشوبناک دوم: اثر آلی خان

میرند و رستم برای ثابت نگه در حیاط خانه اش تعدادی گنجشک نگهداری میکند، ولی هرسال تعدادی از آنها می پژوهشگری -10

  داشتن اندازه جمعیت آنها باید هرسال تعدادی گنجشک جدید به جمعیت وارد کند.

 ( مثبت است r)با فرض اینکه  هد.تواند رفتاری مشابه وضعیت رشد جمعیت این گنجشک ها نشان دکدامیک از مدل های زیر می

الف( 
𝑑𝑁

𝑑𝑇
= −𝑟𝑁(𝑁 − 𝑎)(𝑁 − 𝑏)  (b>a) 

ب( 
𝑑𝑁

𝑑𝑇
= 𝑟𝑁(𝑁 − 𝑎)(𝑁 − 𝑏) (b>a) 

پ( 
𝑑𝑁
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𝑁

𝑀
))(1 − (

𝐿

𝑁
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𝑓

) 

ت( 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 ∗ ln (

𝑚

𝑁
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 ث(
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 ∗ ln (

𝑁

𝑞
)   

 رستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.در مورد مدل های فوق، د

 .یک تعادل پایدار برای مدل خواهد بود bالف( در مدل ب، اندازه جمعیتی 

بزرگتر باشد، اثر آلی قوی تر روی جمعیت عمل میکند، ولی محدوده ای که اثر آلی در آن عمل میکند،  fدر مدل پ، هرچه ب( 

 کند.تغییری نمی

 در مدل الف است. aمانند پارامتر  qمتر ر مدل ث، پارادپ( 

 در مدل ب است. aمانند پارامتر  mدر مدل ت، پارامتر ت( 

 ث( رفتار مدل ب در اندازه های بالای جمعیت شبیه مدل ث است.

 ج( مدل پ و ت رشد لجستیک از خود نشان میدهند.

 

 

 

 

 باشد،  50کند، چنانچه اندازه جمعیت جمعیتی از مدل رشدی زیر پیروی می -11

( باید به آن اضافه کنیم تا جمعیت به اندازه ای برسد که خودبخود منقرض r)مطابق باچند فرد در هر واحد زمانی  الف( حداقل

 (r=0.05 𝑑𝑎𝑦−1شود؟ )نمی



 ب(  اگر به اضافه کردن این تعداد به صورت پیوسته ادامه دهیم، در نهایت اندازه جمعیت چقدر خواهد شد؟

𝑁𝑡+1 = 𝑁𝑡 − 𝑟(𝑁 − 100)(𝑁 − 500) 

 

 

بود و امید   100اندازه جمعیت  t=0کند، در رشد میو پیوسته برای جمعیتی که به صورت نمایی  Stochasticدر مدلی  -12

اندازه جمعیت  t=1باشد. ولی در زمان  182و  135 به ترتیب برابر t=2و  t=1ریاضی رشد جمعیت این بود که این اندازه در 

 چقدر است؟ t=2د. امید ریاضی اندازه جمعیت در زمان ش150

 

تایی از این گونه در نهایت  5باشد، چقدر احتمال دارد تا جمعیت  0.3و  0.5به ترتیب برای این جمعیت  dو b با فرض اینکه

 منقرض شود؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اندرکنش ها!: سوم خان

 ساخته شده است.  (Y و حشره ) (Xمدل زیر برای برهمکنش بین یک گیاه )  -13

𝑑𝑋
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1000 +
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1000
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 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را در ارتباط با این مورد مشخص کنید.الف( -13

 رسانند.رابطه بین گیاه و حشره از نوع همیاری است و هر دو به هم سود میالف( 

 یستب( جمعیت حشره برای باقی ماندن، به وجود درخت وابستگی اجباری دارد در حالیکه برای درخت این صادق ن

 باشد. می 1000برابر  محیط برای درخت در عدم حضور حشره تحمل ج( ظرفیت

  یابد.افزایش می رفیت محیط برای گونه حشره به طور خطیبا افزایش تعداد درخت ها، ظد( 

 

محل ی مختلف نشان دهید. جهت تغییر وضعیت جمعیت را با فلش در قسمت هارسم کنید.  صفحه فاز این دو گونه راب( -13

یستم و پایداری یا را به صورت پارامتری مشخص کنید. در نهایت تعادل های این س ر های نموداروبا محبرخورد ایزوکلاین ها 

 را مشخص کنید.  ناپایداری آنها

 

 گونه 2این مصرف که ی. بردار های از مدل تیلمن استفاده کرده ایممنبع  3بر سر  A,Bگونه  2برای شبیه سازی برهمکنش  -14

 منبع برای دو گونه مشخص شده.  حداقل میزان موزد نیاز از سهنوشته شده. همچنین  در زیر

: Aبردار مصرف گونه       
2
1

1.5
: Bبردار مصرف گونه                  

1
3
2

      

 

 :Aحداقل مورد نیاز برای گونه 
25
15
20

 :Bحداقل مورد نیاز برای گونه    
20
30
27

 

یابد. و وضعیت نهایی شخص کنید در ابتدای رقابت جمعیت هر یک از دو گونه افزیش یا کاهش میدر هریک از حالت های زیر م

استفاده شده که در آن برای نمایش نرخ ها از ماتریس ) را تعیین کنید. (یا باقی ماندن هردو Bیا و  Aحذف گونه افتد )که اتفاق می

 همینطور ترکیب جمعیت را در وضعیت نهایی مشخص کنید.  (و خانه سوم منبع آخر است. 2دوم منبع  ، خانه1بع انه اول منخ



 

تولید محیط نرخ الف( 
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تولید محیط نرخ ب( 
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تولید محیط نرخ  ج(
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تولید محیط نرخ د( 
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 چهارم: صیادی  خان

نوع تعادل نهایی را مشخص  نسل اندازه جمعیت ها را محاسبه کرده و 5، تا Pو  N در مدل صیادی زیر برای دو گونهالف(  -15

 کنید. 

 

  N= 100 , P=20 اندازه اولیه جمعیت:

B=0.03، تعادلی محیط برای  ظرفیتN  500برابر ، C=0.005  وQ=0.02 

 رایط زیر سازگار تر است. این مدل برای کدام یک از شب( -15

 الف( گرگ و خرگوش

  .شره که تنها در بهار تولید مثل میکندیک ح و گذاردکه در لارو تخم می ب( یک پارازیتویید

 ج( وال ها و پلانکتون ها

 

 (صیاد Yصید و  X) مشخص کنید برای هرکدام از مدل های زیر، کدام توصیف ریاضی سازگار تر است:( 16

 خطیغیر با ایزوکلاین صیاد  McArthurالف( مدل 

 صید و صیاد Ratio-dependentمدل  ب(

 

1 )
𝑑𝑋

𝑑𝑇
= 𝑟𝑋 − 𝑞𝑌𝑋

(𝑘−𝑋)

𝐾
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= 𝑟𝑋

(𝑘−𝑋)
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4 )
𝑑𝑋
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𝑑𝑋
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(𝑘−𝑋)

𝑘
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= 𝑝𝑌𝑋 − 𝑤𝑌𝑚 

 



 گیاه خواری و تنوع زیستیپنجم:  خان

برای یک پروژه تحقیقاتی محققان خواستند ارتباط بین رشد سالیانه درخت های شمال ایران و سرمایه گذاری دفاعی درخت  -17

 را بررسی کنند. به این منظور ذاذه های زیر به دست آمد. شما با توجه به داده های مذکور بگویید

 (معادله خط را بنویسید؟)ای پیروی میکننداین داده ها از چه معادله الف(  

 بیان کننده کدام فرضیه دفاع گیاهان هستند؟ ب( 

گیاه 

15 

گیاه 

14 

گیاه 
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گیاه 
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گیاه 
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رشد  5 20 70 30 115 40 60 45 49 42 62 21 79 38 52

 سالیانه

سرمایه  84 75 55 80 30 70 61 67 62 80 60 85 49 75 67

گذاری 

 دفاعی

optimal defense hypothesis 

overcompensation hypothesis 

plant stress hypothesis 

plant vigor hypothesis 

resource availability hypothesis 

 

 

 

 

18- regional species diversity in ecosystems usually increases with primary productivity while 

local species diversity does not show any defined relation with primary productivity. It suggests 

that different processes have distinctive influence on species diversity at regional and local 

scale.  Figure 1 illustrates four hypothesized mechanisms (a-d) and their influence on α-diversity 

(mean local diversity) and β-diversity (diversity in species composition between local sites). 

(HNDD : Heterospecific negative density dependence. CNDD: Conspecific negative density 

dependence. 



  

According to the above hypothesis, indicate if each of the following statements is true or false: 

a) host-specific predators or pathogens are expected to decrease α-diversity.  

b) Increasing CNDD has a homogenizing effect on community composition among sites.  

c) Regions with intense CNDD are expected to have higher species Diversity. 

d) Disturbance is expected to act on diversity like increased CNDD.   

 

دار احتمال بقا و استقرار نمو بینید.برای توجیه تنوع بالا در جنگل های استوایی را می Janzen connel  در شکل زیر مدل -19

 رسم کنید.در پاسخنامه یک گیاه را بر حسب فاصله از والد بر روی همان نمودار 

 



 

 (سازگار ها را صحیح در نظر بگیرید.از بین گزاره های زیر، آنهایی را که با مدل سازگار هستند را مشخص کنید. )

 الد حداکثر است.کنند در نزدیک گیاه وگیاه خوارانی که از دانه و دانه رست تغذیه می ( فعالیتالف

ب( گیاه والد برای افزایش شایستگی خود، به طور فیزیکی و شیمیایی، شرایط را برای رشد دانه رست در نزدیکی خود تسهیل 

 میکند

 بیشتر است. د( شیوع بیماری ها در نزدیکی گیاه والپ

 کند.دانه رست ها دشوار می تر، استفاده از منابع محیط را برایت( گیاه والد به عنوان یک رقابت کننده قوی

 ث( این مدل در مواردی صادق است که تراکم گیاه مورد مطالعه در اکوسیستم نسبتا پایین باشد.

 های استوایی صادق است.ج( این مدل در مورد جنگل

 

 مشخص کنید.  درستی یا نادرستی گزاره های زیر را -20

 الف(در مورد صید های آسان فشار انتخابی صیاد چندان عمل نکرده و نمیکند.

 ( در رمان طولانی میتواند باعث تلفیق دو گونه شود.Character displacementجابه جایی صفات )ب( 

 ، سقوط در پی دارد.(با نرخ رشد بالا)در جوامع انگل رشد سریعج( مشابه مدل های جمعیتی گسسته، 

 است.میزبان  -د( درجه بیماریزایی نشاندهنده درجه تکامل انگل

 

 

 

 

 

 

 



 Cellular automataششم:  خان

 

 (در پاسخنامه) مشخص کنید جدول زیر طبق قانون شماره چند پر شده است؟ سپس آن را کامل کنید. -21

1 1 0 1 0 

0 1 0 0  

  1 1  

   0  

    0  

 

ه عدم حضور نشان دهند 0 است. منطقهی صخره های مرجانی را نشان میدهد. هر ردیف نشان دهنده ی یک جدول زیر نتایج بررسی رو -22

 نشان دهنده حضور آنهاست. 1ستاره دریایی و 

ایی در صخره های مرجانی را با توجه داده های سال های اخیر؛ و فرض تداوم این فرایند در سالهای آتی آیا در نهایت انقراض ستاره های دری 

 )پاسخ خود را توضیح دهید(  د؟شاهد خواهیم بو

1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 

1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 

1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 

1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 

1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 
 

 (در پاسخنامه).پر کنید  110جدول زیر را بر اساس قانون  -23

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

A 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

B 

C 

D 

E 

F 
 



 Moran processخان هفتم: 

 

با فنوتیپ بنفش به شکل  جمعیتی از بارناکل های سواحل خلیج فارس را بررسی کردیم مشاهده شد که نحوه تغییر جمعیت -24

 است.   N×M  که از گوشه سمت راست خشکی در مستطیل  i×j  مستطیل

Xi,j   احتمال تثبیت شدن بنفشی در صورتی که بارناکل های بنفش مستطیلی با ابعاد =i,j  تشکیل دهند 

 باشد چه شرط )های(ی لازم است؟ Xi,j = Xi . Xjالف(برای اینکه 

 هید.دمورد بررسی ارائه   N×Mب( با فرض برقرار بودن مدلی برای بررسی احتمال تثبیت شدن الل بنفش در جامعه 

 

 

 

25-  0X  را برای جمعیت یک بعدی )گشترش به شکل خط است( در صورت حضور جهش با نرخu نید.تعریف ک 

 

 

 

 


