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اکولوژی و تکامل
 UPGMA .t-کار با داده. تست

اهداف آزمایش: 
۱. تهیه و مدیریت داده ها 
۲. خوانش و تحلیل نمودار 
 t-۳. آشنایی و کار با تست
 UPGMA ۴. رسم درخت

زمان  آزمایش: ۹۰ دقیقه

این فایل به منظور آموزش عملی دانش پژوهان المپیاد زیست شناسی ایران گردآوری شده است.  
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راوانی (Rank-Abundance) یا  تغییرات در سـاخـتار جـوامـع را میتوان بـا انـواعی از نـمودارهـا نـمایش داد. نـمودار رتـبه-فـ
نـمودار Whittaker براي نـمایش فراوانی نسـبی گـونـه هـا مـورد اسـتفاده قرار می گیرد. در این نـمودار رتـبه هـر گـروه روي 
مـحور x قرار میگیرد؛ بـه طـوري که بـه فراوان تـرین گـونـه رتـبه یک را اخـتصاص می دهیم. لـگاریتم فراوانی هـر گـونـه نیز 
 (evenness) رابــری رار میگیرد. شکل نــمودار میتوانــد تســلط (dominance) یک گــونــه در جــامــعه یا بـ روي مــحور y قـ

میان گونه ها را نشان دهد.  
 Warwick تـوسـط (Abundance-Biomass Comparison Method-ABC) اولین بـار روش مـقایسه فراوانی-بیومـس
در سـال 1986 برای بررسی آشفتگی (disturbance) در جـوامـع بیمهره اعـماق آب بیان شـد. در این نـمودار لـگاریتم رتـبه 
هـر گـونـه روي مـحور x و درصـد تجـمعی فراوانی و بیومـس روي مـحور y قرار میگیرد. این منحنی مبتنی بـر تـئوری انـتخاب 
r و K میباشـد. در این نـمودار مـوقعیت نسـبی منحنی فراوانی و منحنی بیومـس میتوانـد نـشان دهـنده ی میزان آشفتگی 

در جامعه باشد. (مطابق شکل زیر)  
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     بــررسی آشفتگی در جــوامــع کف زی دریا | مــقایسه طــول بــدن گــونــه B در جــامــعه ۱ و ۴ | رســم 
UPGMA فنوگرام با استفاده از روش
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 بررسی آشفتگی در جوامع کفزی دریا 
طی یک مـطالـعه بـررسی تـاثیرات محیطی (environmental impact assessment-EIS) روی تـاثیر قـفسهای پـرورش 
مـاهی سـالـمون بـر جـوامـع کفزی دریا مـتمرکز شـدیم. نـمونـه هـا از ایستگاه هـاي مختلفی که در شکل می بینید جـمع آوری 

 (A1-A3 , B1-B7) شده اند

در این بـخش دو بسـته شـامـل جـامـعه 1 و 2 در اختیار شـما قرار گرفـته اسـت. هـر جـامـعه میتوانـد شـامـل هـر یک از گـونـه 
های A-Q باشد، همچنین میانگین بیومس براي هر فرد نیز در جدول 5 آمده است.  

براي شمارش اعضاي هر گونه در جامعه 1و2 از راهنمای زیر استفاده کنید. 
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نشان دهنده جهت کنونی جریان آب مکان قفس های شناور سالمون

۵۰ نفر۱۰ نفر۱ نفر



اکنون با بررسی جامعه 1 و 2 جدول های 1 و 2 را پر کنید. (تا دو رقم اعشار) 1.
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جامعه ۱

درصد 
بیومس 
تجمعی

درصد 
بیومس

بیومس 
کل گونه

بیومس 
هر فرد

درصد 
فراوانی 
تجمعی

درصد 
فراوانی

لگاریتم 
گونهفراوانیرتبهفراوانی

جمع کل



 

جامعه ۲

درصد 
بیومس 
تجمعی

درصد 
بیومس

بیومس 
کل گونه

بیومس 
هر فرد

درصد 
فراوانی 
تجمعی

درصد 
فراوانی

لگاریتم 
گونهفراوانیرتبهفراوانی

جمع کل

!5



۲. بـا تـوجـه بـه اطـلاعـات بـه دسـت آمـده در جـدول 1 و 2 و همچنین اطـلاعـات مـوجـود در جـدول 3 و 4 که تـوسـط یکی از 
راوانی را بـراي هــر یک از جــوامــع 4-1 رســم کنید.  دانــشمندان از جــامــعه هــای 3 و 4 بــه دســت آمــده اســت نــمودار رتــبه-فـ

(براي رسم نمودار از گراف های ضمیمه آخر پروتوکل استفاده کنید.) 

 

جامعه ۳

درصد تجمعی 
بیومس

درصد تجمعی 
گونهفراوانیرتبهلگاریتم فراوانیفراوانی

28.3014.312.301200D

41.0327.182.262180C

50.7639.702.243175L

58.3450.432.184150N

68.6559.012.085120P

73.7467.022.056112B

81.1774.031.99798M

86.0279.761.90880Q

88.2985.121.88975O

92.3689.561.791062E

94.4092.061.541135F

96.4594.211.481230H

97.4496.211.451328A

98.4598.001.401425G

98.4899.071.181515J

98.9999.640.90168I

100.00100.000.70175K

جمع کل1398
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جامعه 4

درصد تجمعی 
بیومس

درصد تجمعی 
گونهفراوانیرتبهلگاریتم فراوانیفراوانی

7.8360.492.511320J

38.3775.241.89278G

60.3984.691.70350B

71.3590.741.51432A

85.4295.461.40525F

91.5397.351.00610I

93.9898.300.7075N

96.6299.050.6084H

98.5399.620.4893E

100.00100.000.30102M

جمع کل529

(g) گونهمیانگین بیومس

0.7A

0.9B

1.4C

2.8D

1.3E

1.15F

0.8G

1.35H

1.25I

0.05J

4K

1.1L

1.5M

1N

0.6O

1.7P
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۳. صحیح یا غلط بودن گزاره های زیر را تعیین کنید. 

۴. نمودار ABC جوامع 4-1 را از بین نمودار های زیر مشخص کنید. 
 

1.2Q

برابری (evenness) کم با شیب تند در نمودار رتبه-فراوانی مشخص می شود.

برابری در جامعه ۱ کم است.

برابری در جامعه ۲ کم است.

برابری در جامعه ۳ کم است.

برابری در جامعه ۴ کم است.

1234جامعه

نمودار
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۵. جوامع ۱ تا ۴ را بر اساس میزان آشفتگی مرتب کنید. 

۶. بر اثر بی دقتی یکی از مسئولان برچسب نام نمونه هایی که از ایستگا ه های مختلف (A1-A3,B1-B7) گرفته 
شده اند، مخدوش شده است. انتظار دارید جوامع 1-4 درکدام یک از ایستگاه ها یافت شوند؟ 

۷. کدام یک از 17 گونه میتواند یک bioindicator برای غنای ارگانیک (organic enrichment) باشد؟  

مقایسه طول بدن گونه B در جامعه ۱ و ۴ 
در حین بـررسی جـوامـع مـتوجـه شـدیم که طـول بـدن اعـضای گـونـه B در جـامـعه 1 کمتر از جـامـعه 4 بـه نـظر میرسـد. بـه 
همین عـلت بـر آن شـدیم تـا این مـوضـوع را دقیقتر مـورد بررسی قرار دهیم. نـمونـهای تـصادفی از جـوامـع 1 و 4 انـتخاب شـد 

و طول بدن اعضای آن بر حسب سانتیمتر مورد محاسبه قرار گرفت که نتایج را در جدول زیر میبینید.  

ابتدا به وسیله تست F دریافتیم که انحراف معیار دو جامعه تقریبا با هم برابر است. اکنون می خواهیم با استفاده از 
Student’s T-test تحقیق کنیم که آیا طول اعضاي گونه 1 کمتر از گونه 4 میباشد یا خیر.  

براي اینکار ابتدا میانگین و انحراف معیار نمونه هاي بالا را محاسبه کرده و در جدول زیر بنویسید. 1.

1234جامعه

ایستگاه

9.610.49.710.39.29.39.99.59.010.9نمونه ۱

10.710.410.910.510.39.611.110.411.210.7نمونه ۴

!9



۲. سپس مقدار sp را محاسبه کنید و در کادر زیر بنویسید. 

3. اکنون مقدار t را محاسبه کنید و در کادر زیر بنویسید. 

4. سپس مقدار df (degree of freedom) را برای این آزمون تعیین کرده و در کادر زیر بنویسید. 

5. اگر مایل به بررسی فرضیه-صفر خود در سطح α = 5% باشیم با استفاده از جدول t-test موجود در ضمیمه آخر 
پروتوکل مقدار t(df,1-α) را به دست آورید و در کادر زیر بنویسید. 

6. با توجه به اعداد به دست آمده آیا تفاوت میانگین ها معنادار است؟ 

میانگینانحراف معیار

نمونه ۱

نمونه ۴

بله
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7. از بررسی انجام شده به چه نتیجه اي میرسید؟ 

 UPGMA رسم فنوگرام با استفاده از روش

بــه عــلت شــباهــت زیاد گــونــه هــاي L,P,M,O,E,A,B بــه بـررسی مــولکولی ژن xoz19 در آنــها پـرداختیم. بــه این صــورت که 
نـاحیه اي 500 جـفت بـازی از ژن را انـتخاب کردیم و بـر اسـاس آن این هـفت گـونـه را بـا هـم مـقایسه کردیم. در جـدول زیر 
رام  تـعداد نـوکلئوتید هـای مـتفاوت بین هـر جـفت گـونـه نـشان داده شـده اسـت. اکنون بـا اسـتفاده از روش UPGMA فـنوگـ

مناسب براي این هفت گونه را رسم کنید.  

 

خیر

L

19P

3127M

26188O

31413633E

351732118A

122814291313B

BAEOMPL
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چرکنویس



ضمیمه ۱ 










!13

جامعه ۱

 جامعه ۲
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جامعه ۳

جامعه ۴



ضمیمه ۲ 
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