
 
 

 

اکولوژی
Mark & Recapture . χ2.آواشناسی

اهداف آزمایش: 
۱. آشنایی با داده اسپکتوگرام 

 χ2 ۲. آشنایی و کار با تست
 Mark & Recapture ۳. آموزش روش

زمـــــــان آزمـــــــایـش: ۹۰ دقیـقـه + ۳۰ دقیـقـه بـــــــحـث و 
بررسی

این فایل به منظور آموزش عملی دانش پژوهان المپیاد زیست شناسی ایران گردآوری شده است.

آزمایشگاه آموزشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

روز دوم 
۹۸/۴/۲۷



تمام پاسخ های خود را تا ۳ رقم اعشار گرد کنید. 

بررسی آواز پرندگان 
بسیاری از پرندگـان ، پسـتانـداران ، دوزیستان و حشرات برای ارتـباط بـا اعـضای گـونـه خـود و سـایر گـونـه هـا از صـوت اسـتفاده 

می کنند.  
صوت در سیالات نیوتونی طبق معادله زیر تضعیف می شود :  

 V  چــگالی سیال و 𝜌 ،رکانــس صــوت در این مــعادلــه α نــرخ کاهــش قــدرت صــوت، 𝜇 ضــریب ویسکوزیته دینامیک، 𝜔 فـ
سرعت صوت در محیط است.  

رنــده  A و B و C را بــررسی کنیم. بــا بــالا بــردن ســاین قــرمــز نــوبــت گــرفــته و بــا اجــازه  در این بــخش میخواهیم آواز 3 پــ
مسئولین به پای ایستگاه آمده و به آوای این سه پرنده گوش دهید. هر فایل مربوط به صدای یک پرنده است. 

با توجه به صدا مشخص کنید کدامیک از اسپکتوگرام های زیر مربوط به پرنده های  A و B و C هستند. 

4 دقیقه در ایستگاه فرصت دارید. 

ABCپرنده

شماره اسپکتوگرام

     بـررسی آواز پرندگـان | بـررسی همبسـتگی پراکنش دو گـونـه | تخـمین انـدازه جـمعیت 
Mark & Recapture به روش



گزینه ها:  
   2.8KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Acrocephalus scirpaceus .۱

 3.8KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Carpodacus erythrinus .۲

 4.0KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Buteo rufinus .۳



 4.8KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Acrocephalus shoenobaenus .۴

 .۵
 4.5KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Motacilla alba

 .۶

 4.1KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Melanocorypha calandra



 2.0KHz :میانگین فرکانس آواز پرنده Merops apiaster .۷

 با توجه به نتایج خود و توضیحات بالا به سوالات زیر پاسخ دهید.  
 با توجه به میانگین فرکانس گونه های فوق ، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. (برای پاسخ دادن به 

این سوال ها به استثنائات توجه نکنید و همچنین فرض کنید تمام شرایط بجز میانگین فرکانس صوت برابر است.) 

غلطصحیحگزاره

۱. احتمال اینکه گونه 1 در ساوانا باشد تا در جنگل استوایی از گونه  4 بیشتر است. 

۲. چنانچه دو گونه در یک جنگل باشند و تراکم شاخ  و برگ درختان در طبقات پایینی جنگل 
بیشتر باشد، احتمال اینکه گونه  3 در طبقات پایین جنگل برای جلب جفت آواز بخواند از گونه 

5 بیشتر است.

۳. احتمال اینکه گونه 2 در ساوانا باشد تا درعلفزار معتدله از گونه  6 بیشتر است.

۴. احتمال اینکه اعضای گونه 1تراکم کمتری داشته باشند بیش از گونه  7 است.

۵. گونه 1در قسمتی از آوازش صدای گونه 7 را تقلید میکند.



در مورد اصوات تولید شده توسط جانوران مختلف درستی و نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

غلطصحیحگزاره

۱. اینکه بسیاری از حشرات فقط در ساعت معینی از شبانه روز آواز میخوانند، مثالی 
 از تقسیم کنام است. 

۲. کاهش دمای هوا در اینکه اغلب پرندگان در صبح و عصر آواز میخوانند موثر است

۳. وال هایی که  فرکانس صوتی کمتری دارند ، رفتار اجتماعی پیچیده تری دارند.

۴. قورباغه هایی که شدت صدایشان بیشتر است ، در فرکانس های برابر برد صدایشان  
نیز بیشتر است .



بررسی همبستگی پراکنش دو گونه  
در جنگل می خواهیم همبستگی پراکنش یک گونه سنجاب (Δ) را با یک گونه گیاه (O) بررسی کنیم. نمونه برداری زیر 

از ناحیه ای از جنگل انجام شده است. 

در هنگام بررسی خانه های بالا هنگامی که موجود با مرز خانه ها در تماس است چنانچه موجود فقط با خط چپ و یا 
پایین هم پوشانی داشت آنرا داخل حساب کنید و اگر با خط بالا و راست، آن را حساب نکنید.  

 برای بررسی نمونه بالا به صورت تصادفی خانه های زیر را انتخاب کرده ایم.   

  

A1 A3 A9 B2 B6 B8 C3 C5 C7 D5

D6 D9 E1 E4 E8 F2 F4 F6 J3 G4

G7 H2 H3 H4 I1 I5 I9 J2 J4 J9



 خانه های بالا را ابتدا به چهار گروه تقسیم کنید .
.a خانه های دارای درخت و سنجاب
.b خانه های حاوی درخت

.c خانه های حاوی سنجاب
.d خانه های خالی

 a + b + c + d = تعداد کل خانه ها .n
 

   احتمال وجود درخت:  احتمال وجود سنجاب:       

 احتمال وجود همزمان:  

برای خانه های مشخص شده موارد زیر را کامل کنید.  

  

   
چـنانـچه مـقدار مـشاهـده شـده برای خـانـه هـای نـوع  a بیش از مـقدار مـورد انـتظار بـاشـد احـتمالا دو گـونـه همبسـتگی مـثبت و 

چنانچه کمتر از مقدار مورد انتظار باشد احتمالا همبستگی منفی دارند . 
حــال بــا اســتفاده از تســت 𝑥2 (chi-squared) می خــواهیم بــررسی کنیم که آیا تــفاوت معنی داری از مــقدار مــورد انــتظار 

وجود دارد یا خیر. مقدار  𝑥2 (chi-squared)  برای درجه آزادی 1 بوسیله فرمول زیر محاسبه میشود : 
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با توجه به اطلاعات بالا جدول زیر را کامل کنید و مشخص کنید آیا تفاوت از توزیع رندوم در α های معین شده و درجه 
آزادی مشخص معنی دار می باشد ؟  

  
  

  

قدرت همبستگی بین دو گونه بوسیله ضریب 𝑉 محاسبه می شود. 
ضریب  Vمی تواند + یا  –  باشد. مشخص کنید که در کدام حالت گونه ها یکدیگر را جذب و در کدام حالت یکدیگر را 

دفع می کنند. 
  

  

ضریب  V را برای دو گونه محاسبه کنید. 
  

  

𝑥2

معنی دار / بی معنی
α = 5%
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دفع / جذب
+
-

V



 Mark & Recapture تخمین اندازه جمعیت به روش

در این بخش قصد داریم به مطالعه اندازه جمعیت گونه ای ماهی در دریاچه جنگل بپردازیم.  
راد جــمعیت را دقیقا 3 مــاه پیش mark کرده ایم و امــروز آنــها را capture کرده ایم. عــمر  َــن از افـ مــا بـرای این کار 100 ت
اعــضای این گــونــه بــه طــور میانگین 345 روز اســت. همچنین  mark کردن بــه طــور کامــلا تــصادفی انــجام شــده اســت و 

تمام افراد در تمام سنین احتمال mark شدنشان برابر بوده است. همچنین فرض کنید اندازه جمعیت ثابت است. 
رار دارد. در این ظـرف لـوبیاهـای قـرمـز نـمایانـگر اعـضای mark نشـده و لـوبیا هـای  نـمونـه recapture شـده در ظـرف A قـ

سفید نمایانگر اعضای mark شده هستند. 

نمونه های موجود در ظرف را شمارش کرده و تعداد آن ها را در جدول زیر بنویسید. 
  

سپس با استفاده از داده های خود  اندازه جمعیت را تخمین بزنید.  

  

رار می گیرد. در مـطالـعات  روش mark & recapture مـانـند سـایر روش هـای نـمونـه بـرداری تـحت تـاثیر اثـرات تـصادفی قـ
بـعدی مـشخص شـد که انـدازه جـمعیت فـوق ۲۵۱۰ بـوده اسـت. حـال مـحاسـبه کنید که چـقدر احـتمال دارد نـمونـه ای که 

شما در هنگام  recapture کردن به دست آورده اید از جمعیت بالا حاصل شود؟ 
مجازید از روش های متفاوتی استفاده کنید و چنانچه قصد استفاده از توزیع پواسون را دارید معادله آن در زیر آمده 

است:   

𝜆 : امید ریاضی رخ دادن آن اتفاق                                           𝑘 : تعداد رخداد مورد نظر ما  
p(k): احتمال اینکه آن رویداد  K بار رخ دهد.  

مارک شده

مارک نشده



محاسبات خود را در کادر زیر انجام دهید:  

احتمال رخ دادن نتیجه ای که شما بدست آورده اید:  
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