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,𝐴1یک ژن اتوزومی سه الل نمره(   30)  -1 𝐴2, 𝐴3   .دارد𝐴1   کاملا بر𝐴2   بارز است و هر دو اینها کاملا بر𝐴3  بارز هستند. اگر

:−𝐴1های فنوتیپی  است فراوانی واینبرگ-هاردی در جمعیتی که در تعادل  50%, 𝐴2−: 30%, 𝐴3𝐴3: باشد، فراوانی    20%

 ها چند است؟هر یک از الل

𝑓(𝐴1) = ________ 𝑓(𝐴2) = ________ 𝑓(𝐴3) = ________ 

 

 Identical by)احتمال ضریب درون آمیزی ی روبرو، نامهدر شجرهنمره(   30) -2

Descent   )برای یک ژن وابسته به بودن دو اللX   در فردI عدد نهایی را   چند است؟(

 با سه رقم اعشار محاسبه کنید.( 

 ــــــــــــــــــــ ـ
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هر  فراوانی )الل خنثا در ژن رمزگردان یک آنزیم متابولیسمی است  5جمعیت هاپلویید بزرگی دارای فراوانی برابر از نمره(   50) -3

  1و  8/0، 6/0، 3/0، 1/0به ها این الل نسبی  شایستگی ،محیط  ورود یک ترکیب شیمیایی سمی به. در نسل صفر، با (است 2/0 الل

   رسم کنید. تا رسیدن جمعیت به وضعیت نهایی الل را با گذر زمان   5ر یک از نمودار تغییر فراوانی هکند. تغییر می

 از لحاظ کمیّ دقیق باشد.   بر حسب زمانها مدنظر است؛ نیازی نیست مقدار تغییر روند کیفی تغییر و تفاوت آن بین اللنکته: 

𝑝𝐴ی  هامعادلهراهنمایی: 
′ = 𝑝𝐴

𝑤𝐴

𝑤̅
𝑝𝐴∆  و  =

𝑝𝐴

𝑤̅
(𝑤𝐴 − 𝑤̅)  هم عینا  های چنداللی ژن هر الل در و برای حالت هاپلویید

 درست هستند.

 

 

 

 

 

 

با مفهوم درخت همرسی نمره(   30) -4

(Coalescent Tree) های  در جمعیت

رانش ژنی آشنا هستید.  تاثیر متناهی تحت 

ای  سازی شدهتصویر سمت چپ روند شبیه

الل   10تولیدمثل تصادفی جمعیتی با را از 

 دهد که از آن در نسل حاضر نشان می

الل گرفته شده است.   3ی ای به اندازهنمونه

این سه الل  یخلاصه شده درخت همرسی

اش تا نیای مشترکشان و شکل مرتب شده

اگر به  هم در سمت راست رسم شده است. 

در  انتخاب طبیعی جای تولیدمثل تصادفی 

تغییر خواهد کرد. جنس این   ها و زمان رسیدن به نیای مشترکاز نظر طول نسبی شاخه شکل درخت همرسیجمعیت رخ دهد، 

 تغییر به نوع انتخاب طبیعی بستگی دارد.  
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اش در پی انتخاب  شده های دگرگونشکل نیزو  )تکامل خنثا(  درخت همرسی جمعیتی فرضی در حالت رانش خالص ،در زیر

)نمره سوال تنها به  انجامد. نوع انتخاب طبیعی به کدام دگرگونی در شکل همرسی می  هرطبیعی آورده شده است. تعیین کنید که 

 حالت کاملا درست تعلق می گیرد(

 

 ـــــــ ـ  (Completed Selective Sweep)دار کامل انتخاب مثبت جهت -

 ـــــــ ـ (Partial Selective Sweep)کاره دار نیمهانتخاب مثبت جهت -

 ـــــــ ـ (Balancing Selection)کننده انتخاب متوازن -

 

  

        A                           B                      C 
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تنوع ژن در درون  مقداری مقایسه های مولکولی،از داده های تحت تاثیر انتخاب طبیعیهای شناسایی ژنیکی از راهنمره(   60) -5

است. اگر   (Divergence)یا واگرایی   هاشده میان جمعیتمیزان تفاوتهای تثبیتبا  (Polymorphism)جمعیت یا چندریختی 

های مترادف  جهشتغییرات ناشی از ی پروتئین تنها تحت رانش تکامل پیدا کند و انتخابی در کار نباشد، یک ژن رمزکننده

(Synonymous)  های نامترادف  دهند و جهشتوالی آمینواسیدی را تغییر نمیکه(Nonsynonymous)   که توالی

 زند.  شوند. انتخاب طبیعی این تقارن را به هم میانباشته میها جمعیت ون و میانیکسان در الگویدهند با آمینواسیدی را تغییر می

)نمره  ؟شودی احتمالی انتخاب طبیعی میو مایه گذاردلا تاثیر بزرگتری بر کارکرد پروتئین )فنوتیپ( میمعموالف. کدام نوع جهش  

 منفی یک سوم نمره سوال(

 فرقی ندارد.  □ نامترادف   □ مترادف  □

، بررسی شده و  دروزوفیلا سیمیولانسو  دروزوفیلا ملانوگاستری خویشاوند، های دو گونهدهیدروژناز در جمعیتتوالی ژن الکل ب. 

به تفکیک مترادف و نامترادف در   میان دو جمعیت های واگراو جایگاه  د. ملانوگاسترهای چندریخت در جمعیت شمار جایگاه 

 جدول زیر گزارش شده است:

Polymorphic Divergent  

42 17 Synonymous 
2 7 Nonsynonymous 

چندریختی در دو گروه تغییرات مترادف و  واگرایی به نسبت  که –ی صفر فرضیه – کدام تست آماری برای آزمودن این فرضیه

 ندارد، مناسب است؟ نامترادف تفاوت معناداری با هم  

 𝜒2تست استقلال    □  𝜒2تست برازندگی    □   𝑡تست    □
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آیا   (.بازه ای که با توجه به پیوست قابل محاسبه استآزمون را محاسبه کنید ) 𝑝ی آزادی و مقدار پ. مقدار شاخص آماری، درجه

 شود؟ رد می 05/0دار در سطح معنی صفری فرضیه

Test statistic (𝑡 or 𝜒2) ________  Degree of freedom ________   _____<p-value 

<________ 

Null hypothesis rejected? نمره سوال( برابر)نمره منفی     Yes  □  No  □ 

𝜔نسبت ت.  =
𝑁𝑜𝑛𝑠𝑦𝑛𝑜𝑛𝑦𝑚𝑜𝑢𝑠 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑆𝑦𝑛𝑜𝑛𝑦𝑚𝑜𝑢𝑠 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒⁄

𝑁𝑜𝑛𝑠𝑦𝑛𝑜𝑛𝑦𝑚𝑜𝑢𝑠 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑚𝑜𝑟𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚 𝑆𝑦𝑛𝑜𝑛𝑦𝑚𝑜𝑢𝑠 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑚𝑜𝑟𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚⁄
را برای ژن الکل دهیدروژناز بر اساس   

 جدول داده شده در بخش ب محاسبه کنید )تا سه رقم اعشار(. 

𝜔 = ________  

د.  ی تست در بخش پ، کدام سناریو در توصیف روند تکامل ژن الکل دهدروژناز در جمعیت و نتیجه 𝜔ر ث. با توجه به مقدا

 )نمره منفی یک سوم نمره سوال(تر است؟محتمل ملانوگاستر

 Neutral Evolutionاثر یا بسیار ضعیف( تکامل خنثا )انتخاب طبیعی بی □

 Negative (Purifying) Selectionگر انتخاب منفی یا وجین  □

   Positive Selection (Selective Sweep)دار انتخاب مثبت جهت  □
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