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 یخچهتار 1-1

، فیزیولوژی و شناسیبوم، دارای سه گرایش سیستماتیک و یافتهسازمانیک علم پایه و  عنوانبهرشته علوم گیاهی 

و فیزیولوژی  شناسیبومخصوصاً دو گرایش سیستماتیک و  هایشگراسلولی و تکوینی است. این  شناسیزیست

در دنیا، کشور و دانشگاه فردوسی مشهد  هاآنتاریخچۀ در دنیا مطرح بوده و در ادامه،  صدسالهگیاهی با عمر چند 

 .گرددمیبررسی 

 دنیا: در تاریخچه رشته 1-1-1

سال قبل از میلاد  300سال قبل از میلاد مسیح؛ فیلسوف یونانی، شاگرد افلاطون و ارسطو( در  370تئوفراستوس )

تاریخ طبیعی گیاهان نام ه نمود و کتابی ب ریگذایانبنرا  شناسیگیاهمسیح )بر اساس آثار و اسناد موجود(، علم 

(Historia Plantarum در ده جلد منتشر کرد. این اثر )در رنسانس علم  یرگذارتأثیکی از آثار مهم و  عنوانبه

علوم کشاورزی شناخته شده است و  یهارشتهیک علم پایه برای تمام  عنوانبهمطرح شده است. رشته علوم گیاهی 

 بنیادی و تحولات عمده در علوم کشاورزی به این رشته وابسته است.اغلب تحقیقات 

 تاریخچه رشته در ایران: 1-1-2

دریس تبه  شاپوریجنددر ایران از زمان ابوعلی سینا رواج داشته است و حتی دانشمندان در دانشگاه  شناسیگیاه

ران بسیاری به ایران آمدند و در حین انجام . در اواخر قرن هجدهم، دانشمندان و مستشاپرداختندیمگیاهان دارویی 

را به کشورهای  شدهیآورجمع یهانمونهو مطالعۀ گیاهان ایران پرداختند که تقریباً کلیۀ  آوریجمعوظایف دولتی، به 

 نداعبارتقرار دادند. برخی از این دانشمندان  شناسانگیاهخود )اکثراً کشورهای اروپایی( منتقل کردند و در اختیار 

به  شناسانگیاهکه  1784-1783 یهاسالفرانسوی در  Michaux، 1774-1770 یهاسالفرانسوی در  Gmelinاز: 

روسی  Szowitzاز تیره گل استکانی(،  Michauxia laevigataپاس خدمات او، گیاهی را به نام او گذاشتند )

او، گیاهی را به نام او  افتخاربه شناسانهگیاکه  1837-1835 یهاسالفرانسوی در  Aucher-Elloy، 1828در سال 

انگلیسی  Stocks، 1842اتریشی در سال  Kotschyi(، بندهفتاز تیره علف  Pteropyrum aucheriگذاشتند )

پیش در زمینۀ علوم گیاهی  هاسالایرانی که از  شناسانگیاه. از 1858در سال  Bungeو  1851-1850 یهاسالدر 

به دکتر احمد پارسا، دکتر اسفندیار اسفندیاری، دکتر صادق مبین، دکتر احمد قهرمان و دکتر  انتویمفعالیت داشتند 

 اشاره نمود. زادهیمابراهحسن 
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 دانشگاهتاریخچه رشته در  1-1-3

پژوهشی دانشگاه فردوسی است، با قدمتی حدود  -آموزشی هایگروه ینترباسابقهکه یکی از  شناسیزیستگروه 

، اقدام به جذب دانشجو در مقطع کارشناسی ارشد شناسیزیستمختلف  یهارشتهسال پیش در  23حدود  ساله، از 50

در گروه  هارشتهو فیزیولوژی گیاهی از اولین  شناسیبومنموده است. رشتۀ علوم گیاهی با دو گرایش سیستماتیک و 

 فعالیت داشته است. بوده است که در جذب دانشجویان تحصیلات تکمیلی مشارکت و شناسیزیست

 روش 1-2

وزارت علوم، تحقیقات  1394علیرغم تغییرات محسوس و فراوانی که در برنامۀ درسی جدید رشتۀ علوم گیاهی )سال 

اما در برنامۀ  شودمی( آن وزارت دیده 1375( نسبت به برنامۀ درسی قدیمی )عطفبه بعد، وزارت  ینجاازا؛ و فناوری

پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد سعی شده است تا این معایب درسی که در برنامۀ  شودمیدیده  هاییکاستجدید نیز 

 هایروشمطرح دنیا، استفاده از ابزارها و  هایدانشگاهسال پیش، در  20، از حدود مثالعنوانبهبرطرف شوند. 

متداول شده  شناسیبومو  گرایش سیستماتیک رشتۀ علوم گیاهیمقطع کارشناسی ارشد مولکولی در دروس مرتبط با 

به چشم  هایکتکنو  هاروش، جای خالی استفاده از این عطف( وزارت 1394است اما در جدیدترین برنامۀ درسی )

خورد. لذا در برنامۀ پیشنهادی فعلی سعی شده است تا همگام با سایر کشورهای دنیا، دانشجویان رشتۀ علوم گیاهی می

و ابزارهای متداول در رشتۀ علوم گیاهی آشنا  هاروشکارشناسی ارشد با جدیدترین  دانشگاه فردوسی مشهد در مقطع

نهادی دانشگاه فردوسی با درسی پیش برنامهمستقل انجام شد. در مطالعه اول،  طوربهسه مطالعه شوند. بر این اساس، 

انجام  هادرسعناوین و سرفصل برتر خارج کشور مقایسه شد. این مطالعه در حد مقایسه  هایدانشگاهرسی برنامه د

 عطف. در مطالعه دوم، برنامه درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی با برنامه درسی وزارت (3)مراجعه به فصل  شد

، شناسیزیستتوسط گروه  ینظرسنجیک  و در مطالعه سوم،( 4)مراجعه به فصل مقایسه شد  19/7/1394مصوب 

و یا دانشجویان سال آخر  آموختگاندانشاز  مجری این طرحد و زیر نظر دانشگاه فردوسی مشه شناسیگیاهزیرگروه 

 ینظرسنجنجام برای ادر مطالعه سوم، . (5)مراجعه به فصل  انجام شد الذکرفوقدوره کارشناسی ارشد هر دو گرایش 

. آمده است( )در ضمیمه همین مطالعه مذکور، ابتدا یک فرم پرسشنامه تحت نظر همکاران این طرح تدارک دیده شد

برنامۀ درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد  یوربهرهمیزان و  یجادشدها، ارزیابی تغییرات ینظرسنجهدف از این 

 جزئیات بیشتر در ارتباط با شیوه نظرسنجی، در زیر آمده است.بود.  عطفوزارت  1394در مقایسه با برنامۀ درسی 

 جامعه 1-3

در زمینۀ رشتۀ علوم گیاهی و در دو گرایش  باتجربهو  نظرصاحبنفر افراد  72جمعاً  جامعه آماری برای این نظرسنجی،

 روش زیر انتخاب شدند. 3نفر( بوده و این افراد به  29نفر( و فیزیولوژی گیاهی ) 43) گیاهی شناسیبومسیستماتیک و 



 اول: کلیاتفصل 

  4  
 

ه در دو گرایش سیستماتیک و مقطع کارشناسی ارشد و دکتری بودند ک یلالتحصفارغگروه اول شامل دانشجویان 

 التحصیلانفارغو یا رسالۀ خود دفاع نموده بودند. لیست اسامی این  نامۀیانپاو فیزیولوژی گیاهی از  گیاهی یشناسبوم

و از طریق  آمدهدستبهدانشگاه فردوسی مشهد  شناسیزیستدانشجویی موجود در گروه  هاینامهیانپااز طریق 

آمد. با ایجاد یک گروه تلگرامی، فرم پرسشنامه برای  به دست، شمارۀ تماس ایشان هاآنشاور اساتید راهنما و یا م

 یبنددستهدریافت، استخراج و  هاپاسخارسال شد و پس از تکمیل فرم،  مخاطبینی که به تلگرام دسترسی داشتند،

، برای شرکت در نظرسنجی دعوت به برخی از مخاطبینی که به تلگرام دسترسی نداشتند، از طریق تماس تلفنی شدند.

 همکاری شد.

 یشناسبومسیستماتیک و گروه دوم شامل دانشجویان فعلی مقطع کارشناسی ارشد و دکتری بودند که در دو گرایش 

است که در این روش، از دانشجویان کارشناسی ارشدی  به ذکرو فیزیولوژی گیاهی مشغول تحصیل بودند. لازم 

خود  نامۀیانپاکه تمام دروس الزامی و اختیاری خود را گذرانده بودند و در حال گذراندن آمد  به عمل ینظرسنج

قرار گرفت و پس از تکمیل فرم  هاآنبودند. با نظر به دسترسی مستقیم به این افراد، فرم پرسشنامه، حضوراً در اختیار 

 شدند. یبنددستهاستخراج و  هاپاسخمذکور، 

پژوهشی  علمییئتهپژوهشی دانشکده علوم و یا اعضای  -آموزشی علمییئتهاعضای  گروه سوم شامل گروهی از

دانشگاه فردوسی مشهد بودند که در دوران تحصیل کارشناسی ارشد خود، دروس مرتبط با این تحقیق را گذرانده و 

با نظر به دسترسی شایستگی ارزیابی و قضاوت در مورد دروس مقطع کارشناسی ارشد موضوع این تحقیق را داشتند. 

استخراج  هاپاسخقرار گرفت و پس از تکمیل فرم مذکور،  هاآنمستقیم به این افراد، فرم پرسشنامه، حضوراً در اختیار 

 شدند. یبنددستهو 

 نمونه 1-4

 نظرصاحبنفر افراد  72، همکاری خوبی از طرف مخاطبین صورت گرفت. از ینظرسنجخوشبختانه در اجرای این 

و  گیاهی یشناسبومنفر در گرایش سیستماتیک و  1نفر از افراد ) 3مکرر، فقط  یهاتماس، پس از ینظرسنجدر این 

نفر،  3با حذف این  یتدرنها، پس از گذشت دو هفته، پاسخی ارسال نکردند. نفر در گرایش فیزیولوژی گیاهی( 2

 پاسخ پرسشنامه، شامل نمونۀ آماری شدند. دهندۀیلتحونفر  69تعداد 

 ابزار 1-5

 مراجعه حضوری و پرسشنامه
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 شیوه تحلیل 1-6

دروس الزامی و اختیاری مقطع کارشناسی ارشد رشتۀ علوم گیاهی در دو گرایش  یوربهرهبرای ارزیابی میزان 

، یک مقایسۀ آماری صورت ینظرسنجمخاطبین این  ازنظرو فیزیولوژی گیاهی، با استفاده  یشناسبومسیستماتیک و 

دانشگاه فردوسی مشهد(، اصلاحاتی در برنامه  شناسیگیاهدر نظر گرفتن نظر اساتید )گروه تخصصی  گرفت و با

 ( صورت پذیرفت.1394)مهرماه  عطفدرسی وزارت 
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 اسناد فرادست کلان بررسی 2-1

و فیزیولوژی  یشناسبومتیک و در این فصل، اهمیت بازنگری در برنامۀ درسی رشتۀ علوم گیاهی در دو گرایش سیستما 

سالۀ کشور، نقشۀ جامع علمی، سند تحول راهبردی علم و فناوری و سند راهبردی  20 اندازچشمسند  نظرازنقطهگیاهی 

 .گرددیمدانشگاه فردوسی مشهد و دانشکدۀ علوم بررسی 

 ساله 20 اندازچشمسند  2-1-1

بومی و  هاییرساختزبا  اندازچشمان و سهم تولید و دانش در این سالۀ جمهوری اسلامی ایر 20 اندازچشمبرای تحقق 

ی و توان رقابت در سطح جهان و قرار گرفتن در جایگاه اول علمی و فناوری در سطح منطقه المللیینبپیشرفته با تعاملات 

یل به بخشی از این اهداف، راهی برای ن عنوانبهارتقای سطح کیفی و  منظوربهآسیای جنوب غربی، بازنگری برنامۀ درسی 

 مفید است.

 نقشه جامع علمی کشور 2-1-2 

 ازجملهدرصد از بازار جهانی مربوطه،  3کسب  منظوربهزیستی  هاییفناوربر اساس مصوبات نقشۀ جامع علمی کشور، 

از الزامات  اندتویمبنابراین ارتقای سطح کیفی برنامۀ درسی ؛ اصلی علم و فناوری کشور شمرده شده است هاییتاولو

 علم و فناوری کشور محسوب شود. هاییتاولودستیابی به 

 سند تحول راهبردی علم و فناوری کشور 2-1-3

نظام در قلمروهای آموزش، پژوهش و فناوری شامل دو مورد  مأموریتمطابق سند تحول راهبردی علم و فناوری کشور، 

 :باشدیمزیر 

جهانی با هدف  یهافرصتبا استفاده بهینه از  هاسازمانر افراد و پژوهش محوری، نوآوری د سازیینهنهاد (1

 کشور. یهاچالش، نیازها و رفع سؤالاتپاسخگویی به 

در سطح ملی  یاحرفهفناوری به همراه کارآفرینی و اخلاق  یریکارگبه، انتشار و سازییبومایجاد، انتقال، جذب،  (2

 رفاه اجتماعی جامعه. مینتأبا هدف افزایش اقتدار ملی و تولید ثروت و 

توحیدی اسلام، عدالت محوری، اخلاق محوری،  ینیبجهانبر حاکمیت  تأکیدبا توجه به مبانی ارزشی نظام علم و فناوری و 

اخلاقی و تعهد  یهاآموزهو اهمیت کرامت انسانی، آمیختگی طب سنتی ایرانی با  زیستیطمحثروت آفرینی، هماهنگی با 

 هاییفناوراست. اهتمام به مدیریت دانش در بخش گیاهان دارویی، طب سنتی و  یرانکارناپذو دینی، امری ضروری 

کاربرد در پزشکی، دامپزشکی و نیز کاربردهای تجاری، صنعتی، غذایی و بهداشتی  منظوربهگیاهی  یهافراوردهمرتبط با 

 است. یرناپذاجتناباجب و و استفاده حداکثری از توان داخلی امری و ییزااشتغال، ییخوداتکادر 
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 سند راهبردی دانشگاه 2-1-4

افزایش جذب دانشجویان نخبه و "کلان آمده است:  سالهدهبا توجه به سند راهبردی دانشگاه فردوسی، در یکی از اهداف 

رتقای در تحصیلات تکمیلی، توسعه محیط یادگیری خلاق و جذاب، ا یژهوبهمستعد، دستیابی به جایگاه ممتاز آموزشی 

. "جامعه توانمند و متعهد، همسو با نیازهای  آموختگاندانشو تربیت  ایرشتهیانم یهاحوزه تأسیسآموزش،  یاثربخش

است. این  الذکرفوقبازنگری در برنامۀ درسی مقطع کارشناسی ارشد رشتۀ علوم گیاهی در راستای دستیابی به هدف 

شود.  المللیینبفزایش جذب دانشجویان نخبه و مستعد و نیز جذب دانشجویان که بتواند منجر به ا رسدیمبازنگری به نظر 

 توانمند در حوزۀ علوم گیاهی است. آموختگاندانشنمودن  یلالتحصفارغهای دیگر این بازنگری، از مزیت

 سند راهبردی دانشکده 2-1-5

ور را با هدف دستیابی به جایگاه ممتاز آموزشی ، دو رویکرد آموزش محشدهینتدو یهابرنامه اندازچشمدانشکدۀ علوم در 

درسی  یهابرنامهافزایش تعداد ( 1کند: در تحصیلات تکمیلی و توسعۀ محیط یادگیری خلاق و جذاب دنبال می یژهوبه

آموزشی  یهابرنامهدارای  یهارشته( افزایش تعداد 2درسی به تفکیک مقاطع تحصیلی؛  یهابرنامهبازنگری شده به کل 

فرصت  تواندیم. بر این اساس، تقویت برنامۀ آموزشی در رشتۀ علوم گیاهی هارشته کلبه المللیینبنطبق با استانداردهای م

 مناسبی را در زمینۀ تحقق دو رویکرد آموزش محور فوق فراهم آورد.

 :جهت بازنگری برنامه درسی یموردبررساسناد  یهادلالت -2-2

 شدهشناختهاقلیم  13اقلیم از  11تبۀ بالا از نظر غنای گیاهی و تنوع زیستی و دارای ایران کشوری ممتاز و با ر سرزمین

گونه است که از نظر  8000گیاهی ایران در حدود  یهاگونهو پژوهشگران، تعداد  شناسانگیاهجهانی است. بر اساس نظر 

گونه از گیاهان کشور دارای  2300ش از حداقل دو برابر قارۀ اروپاست. تحقیقات نشان داده است که بی یاگونهتنوع 

گیاهان  عنوانبهگونه از این گیاهان  1728بهداشتی هستند. علاوه بر این،  -و آرایشی اییهادوخواص دارویی، عطری، 

یک ظرفیت انحصاری در کشور محسوب  عنوانبهو منحصراً در سرزمین ایران رویش کرده و  باشندیمبومی ایران 

 .شوندمی

افزایش یافته است  2010میلیارد دلار در سال  100به  1996میلیارد دلار در سال  60ارت جهانی گیاهان دارویی از حجم تج

، گردش مالی و تجارت جهانی متمرکز و مبتنی بر گیاهان دارویی و 2050بانک جهانی در سال  بینییشپو بر اساس 

 یهافراوردهبه افزایش حجم تجارت جهانی گیاهان دارویی و میلیارد خواهد بود. با توجه  5000داروهای گیاهی حدود 

علمی کشور، گیاهان دارویی در اولویت الف حوزۀ جامع در نقشه  کهیناآن، پیشینۀ غنی ایران در حوزۀ طب سنتی و نیز 

حیاء و . بدیهی است برای هدایت حرکت ااندقرارگرفتهعلوم پایه و کاربردی و طب سنتی در اولویت ب حوزۀ سلامت 

شناسایی،  یهاحوزهتوسعۀ گیاهان دارویی و طب سنتی ایران با استفاده از تمام منابع ملی، داشتن یک برنامۀ کارآمد در 

 .رسدیمدارویی گیاهان ضروری به نظر  یهافراوردهمرتبط با  هاییفناورو  یبندطبقه
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 دنیا برتر هایدانشگاه در گیاهی علوم رشته -1-3

و فیزیولوژی در  یشناسبومبرنامه درسی کارشناسی ارشد رشته علوم گیاهی در دو گرایش سیستماتیک و  در این فصل

( برنامه درسی 1. رسدمیقبل از این بررسی، ذکر چند نکته ضروری به نظر  .شودیمخارج از کشور بررسی  هایدانشگاه

و برنامه جدیدی توسط  شدهمنسوخ 23/10/1375مورخ  عطفمصوب وزارت  الذکرفوقکارشناسی ارشد در دو گرایش 

( در برنامه درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد، کلیات 2مصوب گردیده است؛  19/7/1394در تاریخ  عطفوزارت 

در  یطورکلبه( 3آمده است؛  به وجودو فقط تغییراتی در آن  شدهیرفتهپذ 19/7/1394مصوب  عطفبرنامه جدید وزارت 

افزوده شده است و  19/7/1394مصوب  عطفدرس جدید به برنامه درسی وزارت  3، یشناسبومیک و گرایش سیستمات

تغییرات شامل جابجایی دروس از الزامی به اختیاری و یا بالعکس و نیز پذیرفتن برخی از دروس برنامه درسی سایر 

دیدی طراحی و معرفی نشده گرایش فیزیولوژی، درس جدر ( 4است؛  23/10/1375مصوب  عطفوزارت  شدهمنسوخ

از برنامه درسی  ییهادرساست. در این برنامه، فقط تغییراتی شامل جابجایی دروس الزامی و اختیاری و یا افزودن 

 است. 23/10/1375مصوب  عطفوزارت  شدهمنسوخ

، ملی استرالیا، مونترال ایمپریال کالج لندن، برتر خارج کشور شامل دانشگاه دانشگاه 10برنامه درسی  ابتدا در این فصل

 و گیردیمقرار  یموردبررس دیویس -، تورنتو، واگنینگن و پژوهش، بریتیش کلمبیا، ایلینویز، فلوریدا و کالیفرنیاادینبورو

 الذکرفوقدانشگاه  10در  شدهارائهدر ادامه، سرفصل دروس برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد با دروس مشابه 

 .شودیممقایسه 

 (Imperial College Londonدانشگاه ایمپریال کالج لندن )

یک موسسه کاملاً معتبر آموزشی و پژوهشی است که بر اساس  قرارگرفتهدانشگاه ایمپریال کالج لندن در قلب شهر لندن 

جایزه نوبل از  14و دریافت  سیلینیپن بیوتیکیآنت کشف قرار دارد. 8در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه یبندرتبه

 .شودیمافتخارات این دانشگاه محسوب 

 دانشگاه انتخاب دلایل

 رتبه علمی و پژوهشی بالا و در دسترس بودن برنامه درسی

 ساختار برنامه درسی

در دانشگاه ایمپریال کالج لندن با عنوان تاکسونومی و تنوع زیستی )شامل تمام  یشناسبومگرایش سیستماتیک و 

 هادرس. این گرایش شامل دو بخش آموزشی و پژوهشی است. در بخش آموزشی، شودمیئه و اجرا موجودات( ارا

. در بخش پژوهشی، هر دانشجو موظف است یک پروژه تحقیقاتی شوندمیهفتگی با عناوین مشخص ارائه  صورتبه

. شودمییزیولوژی ارائه ناست که در این دانشگاه گرایش ف ذکرقابلرا انجام داده و ارائه نماید.  مدتکوتاه

 دروس گرایش تاکسونومی و تنوع زیستی ارائه شده است. فقط ،در زیرلذا، 
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 اهداف کلان برنامه درسی

 درک تنوع موجودات زنده در ابعاد زمان و فضا -1

 درک اصول تاکسونومی و فیلوژنی برای اجرای تحقیق در علوم زیستی -2

 تنوع یریگاندازه هایروشآشنایی با  -3

 دانشگاه ایمپریال کالج برنامه درسیسرفصل  -3-1جدول 

 سرفصل درس ردیف

1 
بزرگ  هایگروهتاکسونومی 

 موجودات و درخت زندگی

و تکامل اولیه گیاهان خشکی  منشأها، انفجار دونین، تکامل انسان، پروتیست

 داران، پرندگان، نماتدها، حشرات، مهرههاکرم، تنوع هاقارچزی، تنوع زیستی 

 ر و محاسباتآما 2

، P-value ،chi-squared، احتمال و هاداده یسازآماده، Rبر  یامقدمه

، رگرسیون Mann-Whitney، تست هایهمبستگ، wilcoxonو  tتست 

 یانسکووارخطی، آنالیز  یهامدلیز واریانس، و آنال

 فیلوژنتیک هایروشاصول و  3

صفات و  یهاحالتو مفاهیم کلادیستیک، صفات،  هاواژهبر  یامقدمه

، CI، رفتهازدست یهادادههمولوژی، صفات و کدگذاری، قطبیت صفات، 

RI  ،ساخت درخت فیلوژنتیک، آشنایی با  هایروشو وزن دادن به صفات

PAUP ،ایجاد درخت توافقی هایروش 

 سیستماتیک مولکولی 4

ز، ، ژل آگارPCR یسازآمادهژنومی،  DNA، استخراج هانمونه یسازآماده

، DNAدر توالی یابی  Sangerو توالی یابی، معرفی روش  PCRمحصول 

، MrBayes ،RAxML ،PhyloBayes یافزارهانرمآشنایی با 

 MrBayes افزارهانرمعملی با  صورتبه هاداده وتحلیلیهتجز

 تنوع زیستی )مفاهیم( 5

 بارکدینگ، تنوع DNA، هایتجمعمفاهیم گونه، فیلوژئوگرافی و ژنتیک 

در  یشناسبومجغرافیایی و  هاییدهپددر گیاهان،  ییزاگونه، یاگونهدرون

غیرجنسی، تاکسونومی در  یدمثلتولدر موجودات با  ییزاگونه، ییزاگونه

 یهاطرحابت و تنوع، ، رقAdaptive Radiationمطالعات تنوع زیستی، 

 و کاربرد آن GIS، هاگونهع، انقراض جغرافیایی تنو

 یستی )کاربردی(تنوع ز 6

تنوع  یریگاندازهتنوع زیستی،  یهانمونه، آنالیزهای آماری هاداده یسازآماده

در تنوع زیستی، دسترسی به اطلاعات  Area-selection هایروشزیستی، 

 گیاهان و جانوران گذارینام هایروشتنوع زیستی، آشنایی با 

 هایلفس شناسیزیست 7

در  هایلفس، datingبر استراتیوگرافی و  یامهمقد، هایلفسبر  یامقدمه

و جغرافیای  هایلفس، رفتهازدست یهادادهو  هایلفسآنالیزهای فیلوژنتیکی، 

ی، ارزیابی تنوع و انقراض در تنوع زیستی وهوایآبو تغییرات  هایلفسزیستی، 
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در ثبت  ییزاگونه، تکامل و ی گذشتهوهوایآببه تغییرات  هاپاسخگذشته، 

 ها، پستانداران کواترنری، پالئونتولوژی مولکولیفسیل

 (University of Montreal) دانشگاه مونترال

بر اساس که  در آمریکای شمالی در زمینه تحقیقاتی است هادانشگاهو مشهورترین  ینتربزرگدانشگاه مونترال یکی از 

این دانشگاه رتبه اول در ایالت کبک و رتبه  همچنین ارد.قرار د 108در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه یبندرتبه

تحقیقاتی در رشته  یهابودجه. این دانشگاه دومین دانشگاه کانادا در جذب باشدمیکانادا را دارا  هایدانشگاهسوم در میان 

 علوم زیستی است.

 دلایل انتخاب دانشگاه

 رتبه نسبتاً بالای جهانی و در دسترس بودن برنامه درسی

 ساختار برنامه درسی

و با نظر به نوع پروژۀ تحقیقاتی در  شودمیدر دانشگاه مونترال، از مقطع کارشناسی تا دکترا فقط رشته علوم زیستی دیده 

اما دانشگاه مونترال در مدرک  شودمیتحصیلات تکمیلی، گرایش دانشجو در رشته علوم زیستی مشخص  یهادوره

 6واحد درسی است که شامل حداقل  45 ،. دوره کارشناسی ارشد این رشتهبردیمتی نام صادره، فقط از رشته علوم زیس

واحد پژوهشی است. انتخاب دروس نظری با مشورت استاد راهنمای پروژۀ تحقیقاتی و در راستای  39واحد درس نظری و 

و فیزیولوژی گیاهی  یشناسبومو . دانشجویانی که پروژۀ تحقیقاتی مرتبط با گرایش سیستماتیک پذیردیمصورت پروژه، 

 .کنندیمجدول زیر را انتخاب  هایدرسواحد از  6، دهندیمانجام را گیاهی 

 اهداف کلان برنامه درسی

 زیستی یهاداده وتحلیلیهتجزافزایش توانمندی علمی دانشجویان در زمینۀ  -1

 تحقیقاتی علوم زیستی هایینهزمتربیت دانشجویان در  -2

 مونترال دانشگاه درسی برنامه سرفصل -3-2 جدول

 درس ردیف
تعداد 

 واحد
 سرفصل

 4 آنالیز فیلوژنتیک 1

فیلوژنتیک، ساختن درختان فیلوژنتیک )اهداف،  وتحلیلیهتجز هایروشمقدمه، 

فیلوژنتیکی،  یهاشبکهپارسیمونی و فاصله، درختان توافقی،  هایروش(، هاواژه

و کلروپلاستی،  یاهستهوم ساعت مولکولی، ارتولوژی و پارالوژی، ژن
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 یهادادهفیلوژئوگرافی، همولوژی و مورفولوژی )انواع صفات(، هموپلازی 

 مولکولی

2 
تنوع زیستی: نقش، تهدیدها، 

 هاحلراه
3 

، هاگونه، انقراض یاگونهتنوع زیستی، تنوع  یریگاندازهمفهوم تنوع زیستی، 

در دوره هلوسن شامل  هاگونهو اکوسیستم، عوامل انقراض  هاگونهحفاظت 

عفونی، افزایش  هاییماریبژنتیکی،  هاییآلودگی، وهوایآبآلودگی، تغییرات 

 جمعیت انسانی

 4 کمیّ یهاداده وتحلیلیهتجز 3

، یچندبعدکمّی  یهاداده، هایسماترمقدمه، مفاهیم پایه، ترانسفورماسیون، جبر 

تجمعی،  هایگروه، هاشباهت رییگاندازه، یچندبعدنیمه کمّی و کیفی  یهاداده

 ، تغییر ساختار، آنالیزهای وابسته به مکان و زمانیبندرج هایروشرگرسیون، 

 3 بیولوژی سلولی پیشرفته 4
، نقشه ژنی و هاوزیکولایجاد و از بین رفتن  منشأبیوشیمی میتوکندری و پیری، 

 کنترل بیان ژن، قطبیت سلولی و تقسیم نامتقارن.

5 
در سیستماتیک  هاپیشرفت

 فیلوژنی
3 

مولکولی و مورفولوژی در آنالیز فیلوژنتیک؛ کاربرد  یهادادهو تفسیر  یسازآماده

 و تکامل مولکولی. یبندطبقه، تنوع زیستی، حفاظت، یشناسبومفیلوژنی در 

6 
 -بیوشیمی و علوم سلولی

 مولکولی گیاهی
3 

لیسمی و ژنتیکی، اصول بیوشیمی بیوشیمی گیاهی و تنظیم بیوشیمیایی در سطح متابو

 اخیر در بیولوژی مولکولی گیاهی. هایپیشرفتو بیوفیزیک رشد، 

 3 تکامل مولکولی 7
، هایتجمعاخیر در زمینه ژنتیک  هایپیشرفتو اصول تکامل مولکولی؛  هایسممکان

 ژنومیک، پروتئومیکس و آنالیز فیلوژنتیک.

 2 بیوژئوشیمی فلزات 8
، دسترسی ییزاگونهفعالیت مجدد،  یهاجنبهطبیعت، بررسی  سرنوشت فلزات در

 زیستی، تجمع زیستی و تکثیر زیستی در طول یک زنجیره غذایی.

9 
کمّی در  هایروش

 شناسیزیست
3 

 .شناسیزیستدر  هاآنکمّی و آنالیز  یهاداده یسازآماده

 گیاهی. شناسیزیست تهیه و ارائۀ یک عنوان جدید در علم 3 سمینار )زیست گیاهی( 10

 (Australian National University) دانشگاه ملی استرالیا

شده است. این دانشگاه در آخرین  تأسیسدر شهر کانبرا  1946است که از سال  المللیینبدانشگاه ملی استرالیا دانشگاهی 

در زمینه یافتن شغل برای  هاگاهدانش، برای چهارمین سال متوالی از برترین Times higher Education یبندرتبه

محققان این دانشگاه  .قرار دارد 48در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه یبندرتبهبر اساس  و بوده است التحصیلانفارغ

رجی خا المللیینبدانشجویان این دانشگاه  سومیکجایزه نوبل را دانشگاه به ارمغان بیاورند. بیش از  6 اندتوانستهتاکنون 

 هستند.

 دلایل انتخاب دانشگاه

 آن در شغل یابی التحصیلانفارغو موفقیت  در دسترس بودن برنامه درسی رتبه نسبتاً بالای جهانی،
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 ساختار برنامه درسی

بر اساس  توانندیموجود دارد. دانشجویان  شناسیزیستفقط یک رشته  شناسیزیستدر گروه ملی استرالیا در دانشگاه 

از گرایش تحصیلی  هاآنکنند اما در مدارک تحصیلی ژوهشی خود، در گرایش خاصی تحصیل پ -آموزشیاهداف خاص 

هر دانشجوی مقطع کارشناسی ارشد سنوات تحصیلی مقطع کارشناسی ارشد دو سال تمام است. شود. نام برده نمی

سی با پروژه تحقیقاتی مرتبط است واحد در 24واحد درسی بگذراند. از این تعداد، حداقل  96موظف است  شناسیزیست

 .گرددیمتوسط گروه آموزشی انتخاب  شدهیینتعواحد درسی باقیمانده از میان دروس  72و 

 اهداف کلان برنامه درسی

علوم آزمایشگاهی  هایینهزممختلف در  یهامهارتبرای کسب  علوم زیستی پژوهشی هایینهزمتربیت دانشجویان در 

 .زیستیطمح هایگذارییاستس، اصلاح نباتات، صنایع داروسازی و گیاهی، صنایع کشاورزی

 ملی استرالیادانشگاه  سرفصل برنامه درسی -3-3جدول 

 سرفصل درس ردیف

1 
اکوفیزیولوژی 

 گیاهی

 هاییانگراددر طول  هاآنگیاهان و فعالیت  یریپذسازشفیزیولوژیکی مرتبط با  هاییدهپد

طبیعی و کشاورزی تحت شرایط  هاییستمسو مدیریت  بینیشیپمحیطی؛ توانمندی انسان در 

 مختلفمحیطی در سطوح  یهاتنشمختلف برای مقابله با  هاییاستراتژمختلف محیطی؛ 

 تأثیر؛ چگونگی هایستماکوس، برگ؛ اجتماعات گیاهی و گیاهی شامل ساقه، ریشه یهااندام

 مخصوصاً یاهی و موجودات دیگر گ یهاگونهبین  کنشبرهمفیزیولوژیکی در  هاییدهپد

 .هاقارچ

 یشناسبوم 2

موجودات و محیط فیزیکی در خصوصیات و شکل افراد؛ دینامیک جمعیت،  کنشبرهم

زمان و فضا، آزمودن  هاییاسمقاکولولوژیکی در  هاییدهپدپراکنش، تنوع و فراوانی؛ 

، هایتجمعار و عمل ؛ ساختیسازمدلبا کمک مشاهده، آزمایش و  یشناسبوم هاییهفرض

 .هایستماکوساجتماعات و 

 هایتجمعژنتیک  3

؛ اثر انتخاب بر روی هایتجمعمولکولی تشخیص تغییرات ژنتیکی در درون و میان  هایتکنیک

تغییرات ژنتیکی، تئوری خنثی در تکامل و مقایسه سرنوشت تغییرات ژنتیکی در معرض انتخاب 

؛ اهمیت Fitnessیک موجود اثر داشته است؛ مزیت  Fitnessطبیعی با تغییراتی که بر روی 

؛ یدمثلیتول هاییستمسان ژنی، مهاجرت، یسازش یک صفت؛ نقش نیروهای تکاملی مانند جر

 آماری. یهاتست

 ایمنی زیستی 4

بزرگ شامل جانوران وحشی؛ بررسی و مطالعه  یدکنندهتهدبررسی و مطالعه بیولوژی جانوران 

اندمیک و خارجی  یهاگونهبر  تأکیدپاتوژن و پارازیت با  هایوارگانیسمیکرمو  هرز یهاعلف

و  هایماریباجتماعی، اقتصادی و محیطی آفات و  تأثیرسلامتی و کشاورزی؛  یدکنندهتهد

 .هایماریبو کنترل زیستی و بیوتکنولوژیکی آفات و  یریگاندازه هایروش
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5 

در  هاپیشرفت

بیوشیمی پزشکی و 

 گیاهی

مولکولی مرتبط با توسعه داروها، فعالیت  هاییسممکانولیسم سرطان، ایمنولوژی فردی، متاب

؛ فتوسنتز )تکامل Co2گیاهی، تثبیت  هاییماریبپزشکی،  یهاجنبهیونی و  یهاکانال

 پاتوژن. -گیاه یهاکنشبرهمبیوشیمیایی فتوسنتز( و تغییرات اقلیمی؛ 

6 

و  یشناسبوم

 شناسیزیست

 کاملیت -تکوینی

(؛ یبردارنسخهتکوین )شامل مسیرهای سیگنالینگ و فاکتورهای  کنندهیمتنظ یهاژن

فاکتورهای محیطی و  کنشبرهم(؛ regeneration؛ حفظ هموستازی؛ باززایی )زایییختر

بنیادی؛ اساس و اصول ژنتیکی و ژنومی  یهاسلول(؛ plasticity؛ پلاستی سیتی )یستیز یرغ

 ولی.تکامل موجودات پرسل

 تکامل 7

تکاملی شامل موتاسیون، رانش ژنی  هاییدهپدفیلوژنی و تاریخ حیات؛ انتخاب طبیعی و سازش؛ 

(genetic drift ؛ تکامل مولکولی؛)و انواع آن؛  ییزاگونهcoevolution ؛

macroevolution. 

8 
حفاظت  یشناسبوم

 دریایی

 یشناسبوماطلاعات  یآورجمعوع(؛ طریقه دریازی )تغییر اقلیمی، از بین رفتن تن هاییستماکوس

دریازی شامل صیادی،  هاییستماکوسدریازی؛ چگونگی حفظ سلامت  هاییستماکوسمرتبط با 

 ، تغییر اقلیم.هایستگاهزتغییر 

9 
گیاهان و تغییرات 

 اقلیمی جهانی

 هاییدهپدآن بر روی زیست گیاهی؛ توصیف  تأثیرگذاری هایراهتوصیف تغییر اقلیم جهانی و 

 .هاآن یشناسبومزیست گیاهی مرتبط با رشد و عملکرد گیاهان و نتایج 

10 
فناوری ژنی 

 مولکولی

 هایتکنیکژنی؛  یهاکتابخانه؛ DNAکلونینگ؛ توالی یابی  DNA؛ PCR اییرهزنجواکنش 

Blotting یدرمانژنو  یختهترا رنوترکیب؛ نقشه ژنی؛ جانوران  هایینپروتئ؛ بیان. 

11 
نتیک و ژ

 کاربردهای آن

کوچک؛ پروتئومیکس؛ بیان ژن؛ موتاژن؛  یها RNAژنتیک، اپی ژنتیک،  هاییافتهآخرین 

 خشکی و مسیرهای متابولیسمی. یهاتنشو ترجمه؛ سرطان؛  یبردارنسخهژنی؛ تنظیم  یهانقشه

12 
در علوم  هاپیشرفت

 مولکولی گیاهی

 و دفاع. هایماریبفتوسنتز؛ رشد و نمو گیاهان؛ تنظیم بیان ژن؛ تغذیه؛ 

13 

طراحی آزمایش و 

در  هاوتحلیلیهتجز

 شناسیزیست

، هایباکترزیستی شامل  یهامدلآماری؛ استفاده از  هایتکنیکارزیابی شواهد با کمک 

مختلف طراحی آزمایش شامل ایجاد فرضیه،  هایروشو معایب(؛  هایتمزجانوران و گیاهان )

ی؛ آنالیز کمّ هایروش؛ معرفی DNAتوالی  یهاپروژهحاصل از  یهاهدادتولید داده مانند 

آزمایشی؛ تعیین  یهامدل؛ چگونگی استفاده از هاآنیر سمختلف آماری و تف هایروشمقایسه 

 ی و کیفی.کمّ  یهادادهآنالیزهای مناسب برای 

 تکامل تنوع زیستی 14

 هاییدهپدبزرگ فضایی و زمانی و  هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرحجغرافیای زیستی؛ 

 هاییهفرضشامل انتخاب صفات مناسب برای ایجاد ؛ اصول بازسازی فیلوژنی هاآن یجادکنندها

فیلوژنی؛ مقایسه فیلوژنی و تاکسونومی و ایجاد یک تاکسونومی استوار بر اساس فیلوژنی؛ 

مختلف  هایروشح ؛ توضیهاگونهبین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان

 یهاطرح؛ ایدوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان؛ یدمثلیتولاز طریق موانع  ییزاگونه

 جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان.
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15 

مطالعات صحرایی 

 یشناسبومدر 

 عملی

وت عملی گیاهی و جانوری؛ تفا یشناسبومپیشرفته برای مطالعات صحرایی در  یهامهارت

وجودات م؛ پاسخ یدمثلتولآوردن منابع جهت رشد و  به دستهای گیاهان و جانوران برای مسیر

 .یدمثلتولآوردن منابع برای بقا، رشد و  به دستبه شرایط متنوع محیطی در 

 (The University of Edinburgh) ادینبورودانشگاه 

در دنیا و سومین دانشگاه  زبانیسیانگلشگاه قدیمی شده است و ششمین دان تأسیسمیلادی  1583دانشگاه ادینبورو در سال 

دانشگاه  ینا قرار دارد. 27در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه یبندرتبهبر اساس که  ثروتمند کشور انگلستان است

بورو است. جایزه نوبل توسط محققین این دانشگاه از افتخارات دانشگاه ادین 20در منطقه اسکاتلند واقع شده است. اخذ 

شرلوک هلمز( از محققین  یهاداستاندانشمندانی مانند چارلز داروین، الکساندر گراهام بل و سر آرتور کانن دویل )خالق 

 .اندبودهاین دانشگاه 

 دلایل انتخاب دانشگاه

 در دسترس بودن برنامه درسی و رتبه نسبتاً بالای جهانی

 ساختار برنامه درسی

گیاهی در مقاطع  یزیولوژیفمرتبط با برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، گرایش  هایگرایش از ادینبورودر دانشگاه 

کارشناسی ارشد و دکترا، وجود ندارد. تنها گرایش مرتبط با برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، گرایش سیستماتیک و 

. سنوات شودمیکارشناسی ارشد و دکترا ارائه در دو مقطع  " یاهیگتنوع زیستی و تاکسونومی "گیاهی با عنوان  شناسیبوم

واحد درسی  120است. این دوره شامل  سال یک، وقتتمام صورتبهتحصیلی دوره کارشناسی ارشد در گرایش اخیر 

دانشجویان  ،یگردعبارتبهساعت است.  10پروژۀ تحقیقاتی است. هر واحد درسی معادل گذراندن  ،واحد 60اجباری و 

درس حضور دارند. برای پروژۀ تحقیقاتی نیز  یهاکلاسساعت در  1200واحدهای درسی، به مدت تمام برای گذراندن 

 ساعت در نظر گرفته شده است. 600

 اهداف کلان برنامه درسی

، حفاظت از گیاهان و زیستیطمحبر  مؤثرمرتبط با تغییرات اقلیمی، نظارت پژوهشی  هایینهزمتربیت دانشجویان در 

 .هاآن هاییشگاهروش شناخت گیاهان و ارتقای دان

 دانشگاه ادینبورو سرفصل برنامه درسی -3-4جدول 

 سرفصل درس ردیف

1 
 10حفاظت و پایداری )

 واحد(
حفاظت؛  هایگذارییاستسبیان موضوعات اساسی حفاظت؛ چگونگی دخالت علم در 

از متخصصین تنوع؛  یمندبهرهآن و چگونگی  ینانآفرنقشحفاظت و  هاییاستسبر  یامقدمه
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؛ هاگونهتوزیع  یهامدل(؛ Red Listدر معرض خطر ) هایگونه؛ ارزیابی GISآنالیزهای 
 اجرای حفاظت. هایروش

2 
تاکسونومی و 

 20گیاهان ) یآورجمع
 واحد(

گیاهان  گذارینامهرباریوم؛ طریقه  یاندازراهگیاهان؛ روش  یآورجمععملیات صحرایی 
در تاکسونومی؛  مورداستفادهتاکسونومی گیاهان زراعی؛ ابزارهای  وحشی و کاشته شده؛

 اطلاعاتی. هایپایگاه؛ کلیدهای شناسایی و هایستلچکها؛ فلورها؛ مونوگراف

3 
 10تکامل نهاندانگان )

 واحد(

؛ APGIIبزرگ گیاهی بر اساس  هایگروهتکامل و خصوصیات کلیدی نهاندانگان؛  منشأ
امل نهاندانگان بر اساس خصوصیات ساختاری گل؛ آنالیز تکامل صفات کلیدی؛ تک

مختلف  هاییسممکانخصوصیات مورفولوژیکی گل؛ تکوین ژنتیکی و تکامل گل؛ 
 .یشناسگرده؛ یافشانگرده

4 
 10جغرافیای گیاهی )

 واحد(

بررسی علل پراکنش غیریکنواخت موجودات در جهان در طول دو قرن گذشته؛ تاریخچه 
ی؛ ابزارهای جدید مطالعه جغرافیای گیاهی مانند ساعت مولکولی برای تست جغرافیای گیاه

جغرافیای گیاهی مانند  هایتکنیک؛ یاصفحه؛ اصول تکتونیک هاتاکسونکردن زمان اشتقاق 
جغرافیای زیستی؛ ترکیب گیاهی؛  هاییهفرضویکاریانس با استفاده از فیلوژنی برای آزمودن 

 گیاهی. هایگونهغنی از  هاییطمحرتبط با م شناسیبومحث حفاظت و مبا

5 
فیلوژنی و ژنتیک 

 واحد( 10) هایتجمع

بر صفات مورفولوژیکی و  یامقدمه؛ هاتاکسوناز  یبردارنمونهبر فیلوژنی؛  یامقدمه
بر صفات  یامقدمه؛ هایتوال سازییفهم ردو  هادادهماتریس  یسازآمادهکدگذاری صفات؛ 
کردن درختان فیلوژنتیکی؛  داریشهربر پارسیمونی؛  یامقدمهناطق ژنی؛ مولکولی، ژنوم و م

به درختان فیلوژنتیکی؛ آنالیزهای پیشرفته پارسیمونی؛  نمرتبط با میزان اطمینا هاییریگاندازه
و  character mapping؛ ترکیب صفات؛ Likelihoodبر آنالیز بیزین و  یامقدمه

 ؛ مفاهیم گونه.سازیینهبه

6 
 هاقارچنوع نهانزادان و ت

 واحد( 10)

و منابع  هاروش؛ هاآنو توصیف مورفولوژی  هاقارچبزرگ نهانزاد،  هایگروهمطالعه و معرفی 
 شناسیبومنقش  ؛ محدوده وهاقارچمختلف نهانزاد و  هایگروهبرای تشخیص  یازموردن

؛ شناسیبومو پالئو ناسیشبومو نهانزادان در پایش  هاقارچ؛ ارزش هاقارچنهانزادان و 
 یهاپروژهدر  هاآنبزرگ نهانزاد و نحوه استفاده از  هایگروهتاکسونومی در سطح گونه در 

 تحقیقاتی.

7 

تنوع زیستی گیاهان 
مناطق گرمسیری 

)عملیات صحرایی( 
 واحد( 10)

ا با گیاهان و پوشش گیاهی؛ آشنایی ب هاآنعملیات صحرایی برای دانشجویان جهت آشنایی 
مختلف برای آشنایی با فلورهای مختلف و  هاییتساگیاهان؛ بازدید از  یآورجمعروش 

 مناطق گرمسیری. شناسیگیاهآشنایی با انتخاب روش مناسب در هر منطقه؛ بازدید از باغ 

8 
 20تنوع نهاندانگان )

 واحد(

؛ آشنایی دارگلن ؛ آشنایی با تنوع و تکامل گیاهادانهنهانی بزرگ هاتاکسونساختار گل در 
؛ آشنایی با فیلوژنی و ژنتیک رشد و دارگلدر گیاهان  هاآنو تکامل  یدمثلیتول هاییستمسبا 

 سیتولوژی. هایروش؛ آشنایی با دارگلنمو گیاهان 

9 
تکامل نهانزادان و 

 واحد( 20) هاقارچ

 هاآنو ترکیب  )مورفولوژی و ساختار سلولی( در سطح شاخه هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 
مولکولی توالی، ماوراء  یهاداده؛ ارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژنی )هاگلسنگیعنی 

و آغازیان؛ آشنایی با تاریخ  هاجلبک، هاقارچساختارها و مورفولوژی( برای آگاهی از تکامل 
از شامل گیاهان اولیه خشکی زی مشتق شده  یآوند یرغتکامل و مقیاس زمانی گیاهان 

 هافیتبریوو  هاجلبک، هاقارچزندگی  یهاچرخهسبز؛ آشنایی با خصوصیات ویژه  هایجلبک
زندگی  یهاچرخهحفاظت؛ آشنایی با تنوع  هاییاستراتژدر  هاآن تأثیرگذاریو ارزیابی 
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مختلف زندگی؛ آشنایی با خصوصیات  یهاچرخهگیاهان خشکی زی و اثرات ژنتیکی 
(؛ دانهنهانپراکنش مرتبط با حفاظت از گیاهان آوندی )غیر  هاییسممکانزندگی و  یهاچرخه

اصلی زنده و فسیل گیاهان خشکی زی؛  هایگروهتفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 
کلیدی در طول  یهاسازشتکامل گیاهان خشکی زی؛ تفسیر  مانیتکامل و مقیاس زتاریخ 

 تکامل گیاهان خشکی زی.

 (University of Toronto) ودانشگاه تورنت

قرار  22در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه یبندرتبهشده که بر اساس  تأسیسمیلادی  1827دانشگاه تورنتو در سال 

بنیادی از دستاوردهای این دانشگاه  یهاسلولدارد. کشف انسولین، اختراع میکروسکوپ الکترونی و تحقیقات بر روی 

جایزه نوبل را  10. محققین این دانشگاه تاکنون اندبودهاین دانشگاه  التحصیلانفارغقبلی کانادا از  یروزنخستاست. پنج 

دانشجو در این دانشگاه تحصیل  60000 یباًتقرکشور جهان هستند.  160. دانشجویان این دانشگاه متعلق به اندکردهدریافت 

 .کنندیم

 دلایل انتخاب دانشگاه

 جهانی و اعتبار پژوهشی آن رتبه نسبتاً بالای

 ساختار برنامه درسی

گیاهی در مقاطع  یزیولوژیفمرتبط با برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، گرایش  هایگرایشدر دانشگاه تورنتو از 

کارشناسی ارشد و دکترا، وجود ندارد. تنها گرایش مرتبط با برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، گرایش سیستماتیک و 

. سنوات تحصیلی شودمیدر مقطع کارشناسی ارشد ارائه  " یتکامل شناسیزیستو  شناسیبوم"گیاهی با عنوان  شناسیبوم

آن نیز وجود دارد. در  دماه است و امکان تمدی 16، حداکثر وقتتمام صورتبهدوره کارشناسی ارشد در گرایش اخیر 

با مشورت استاد  شدهارائه هایدرسدرس از بین  2(، دانشجو باید نامهانپایعلاوه بر گذراندن پروژه تحقیقاتی ) این برنامه،

 راهنما انتخاب نماید.

 دانشگاه تورنتو جدول دروس 3-5

 دروس ردیف

 آمار پیشرفته 1

 آمار چند متغیره 2

 شناسیبوم 3

 تکامل 4

 شناسیبومعملیات صحرایی  5

 اکوفیزیولوژی 6

 شناسیگیاه -سیستماتیک 7
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 اییسهمقاگیاهی  شناسییختر 8

 تشریح گیاهی 9

 اصول فیلوژنتیک 10

 بر ژنتیک جمعیت یامقدمه 11

 تکامل مولکولی 12

 فیلوژنی -سیستماتیک 13

 اهداف کلان برنامه درسی

 اهداف تربیت دانشجویان در ینترمهمو حفاظت از تنوع )از ژنوم تا اکوسیستم( در علوم زیستی از  منشأآگاهی از 

 تکاملی است. شناسیزیستو  شناسیبوممقطع کارشناسی ارشد گرایش 

 (Wageningen University and Research) واگنینگن و پژوهشدانشگاه 

 2018جهان در سال  هایدانشگاه بندیرتبهدانشگاه واگنینگن و پژوهش یک موسسه علمی تحقیقاتی است که بر اساس 

شد. این دانشگاه در  تأسیسدانشکده ملی کشاورزی در هلند  عنوانبه 1876در سال اه این دانشگ قرار دارد. 64در رتبه 

 Times. به گزارش شودمیدارد، شناخته  تأکیدتنها دانشگاهی که بر روی غذای سالم و محیط زنده  عنوانبههلند 

Higher Education و شعار دانشگاه، کشف  أموریتمجهان است.  هایدانشگاه، این دانشگاه در علوم زیستی از بهترین

برای ایجاد  ییهاراه، یافتن شودمیکه در این دانشگاه دنبال  ییهاپروژهپتانسیل طبیعت برای ارتقاء کیفیت زندگی است. از 

 دریایی است. هایجلبکطبیعی از  هاییکپلاستو ساخت 

 دلایل انتخاب دانشگاه

 در دسترس بودن برنامه درسی در علوم زیستی و رتبه نسبتاً بالای جهانی، بهترین دانشگاه جهان

 ساختار برنامه درسی

. گرایش شودمیارائه  گرایش مرتبط با برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، هر دو واگنینگن و پژوهش،در دانشگاه 

در مقطع  " یستیزتکامل و تنوع "گیاهی با عنوان  شناسیبومگرایش سیستماتیک و  با همین نام ویولوژی گیاهی فیز

. سال است 2تحصیلی  یهارشتهدوره تحصیلی کارشناسی ارشد در این دانشگاه برای تمام  .شودمی اجراکارشناسی ارشد 

( نامهپایاندوره کارشناسی ارشد، شامل گذراندن تعدادی درس و یک پروژه تحقیقاتی ) سیستم تحصیلی در این دانشگاه در

کارآموزی نیز در نظر گرفته شده است. دروس زیر به تفکیک برای هر دو گرایش  یهادوره، هارشتهاست. در برخی از 

 .گرددمیاجباری ارائه  صورتبه الذکرفوق
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 اهداف کلان برنامه درسی

 که بتوان کیفیت زندگی انسان را افزایش داد. ییهاروشبا پژوهشی مرتبط  هایینهزمتربیت دانشجویان در 

 دانشگاه واگنینگن و پژوهش سیسرفصل برنامه در -3-6جدول 

 سرفصل درس گرایش

ی
اه

گی
ی 

وژ
ول

زی
فی

 

 شناسیزیست

 گیاهان

بین  کنشبرهمگیاه؛ تمایز و  زایییخترسلول گیاهی؛ تنظیم ژنتیکی؛  یبندسازمانساختار و 

ل بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تنفس، انتقا تأکیدبا  هایکروارگانیسممگیاهان و 

 گیاهی و نور. یهاهورمونآب و املاح و تنظیم رشد توسط 

ساختار و فعالیت 

 گیاهان

اصلی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال آب، املاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی از  هاییتفعال

ای ، گیاهان دارهایادولپهو  هایالپهتکبین  یهاتفاوتخاک؛ تنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 

؛ اصول اولیه و اساسی مرتبط CAMو  C3 ،C4رشد ثانویه و فاقد رشد ثانویه؛ فتوسنتز در گیاهان 

؛ رشد ریشه و ساقه؛ هادانهو  هاجوانهگیاهی و نور؛ خواب  یهاهورمونبا تنظیم رشد و نمو توسط 

 .هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

سلول گیاهی و 

 کشت بافت

سلولی و  یهاجنبهعملی کشت سلول و بافت شامل باززایی گیاه، تغییر ژنتیکی؛  هایتکنیک

 فیزیولوژیکی تمایز؛ جنین زایی سوماتیکی؛ متابولیسم ثانویه؛ تنظیم هورمونی تمایز.

و  یریپذانعطاف

 سازش گیاهان

ی سازش به در ساختار و فیزیولوژی گیاهان برا یریپذانعطافو تنظیم  هایسممکاناصول ژنتیکی، 

نسبت به دمای بالا و پائین، خشکی، شرایط مرطوب و  یریپذسازشمتنوع و سخت؛  هاییطمح

در ارتباط  یریپذانعطافمکانیکی مانند باد؛  یهاتنشسیل، غلظت بالای نمک، نور زیاد و سایه و 

اسخ به شرایط با جذب و انتقال آب و املاح، فتوسنتز، ساختار مکانیکی گیاه؛ بیومکانیک ساختار؛ پ

 .یدمثلیتولتنش و رفتار 

ی
ست

زی
ع 

نو
و ت

ل 
ام

تک
 

بیوسیستماتیک 

 پیشرفته

؛ DNA Barcodingمفاهیم گونه؛ کاربرد  ینترمهمگیاهان؛  گذاریناماز اصول  یاخلاصه

، Parsimony؛ اصول آنالیزهای DNA هاییتوال سازییفهم ردبازسازی فیلوژنی و اصول 

Maximum Likelihood  وBayesian آنالیزهای  هایروش؛ آنالیز مورفومتریک؛ اصول و

 فضایی تنوع، ارزیابی تنوع؛ بازسازی جغرافیای زیستی؛ ساعت مولکولی.

جمعیت و ژنتیک 

 کمیّ

؛ Linkage Disequilibriumتنوع ژنتیکی و تکامل فراوانی ژنی؛ ژنتیک چند لوکوسی و 

در ارتباط با ساختار جمعیت؛ توارث اثرات جهش؛ انتخاب؛ رانش؛ مهاجرت و خودلقاحی 

محیطی و حساسیت  یهاکنشبرهمژنوتیپ از  تأثیرفیلوژنتیکی؛ توارث و تکامل صفات کمّی؛ 

 DNA هاییتوالکوچک؛ استفاده از  هاییتجمعمحیطی؛ ژنتیک حفاظت و مدیریت ژنتیکی 

، تمایز Selective Sweep ،Genetic Bottlenecksمرتبط با جمعیت مانند  هاییدهپددر 

 .هایتجمعژنتیکی و زمان اشتقاق؛ تفسیر نتایج آنالیزهای ژنتیکی 

 (The University of British Columbia) دانشگاه بریتیش کلمبیا

 تأسیس 1908قرار دارد در سال  34در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه بندیرتبهکه بر اساس  دانشگاه بریتیش کلمبیا

یکی از مراکز آکادمیک با کیفیت بالا در  عنوانبهتیتوی تحقیقاتی کانادا، این دانشگاه را شده است. انس
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مطلع بوده و توانایی  هایکتکننظر گرفته است. هدف این دانشگاه این است که دانشجویان آن از آخرین تحولات علمی و 

آن بیش  یهاکتابکه تعداد  باشدمیکانادا را دارا  را داشته باشند. این دانشگاه دومین کتابخانه بزرگ هاآن یریکارگبه

ژاپنی است. محققین این دانشگاه تاکنون  شناسیگیاهمیلیون جلد گزارش شده است. این دانشگاه دارای باغ سنتی  7از 

 .اندنمودهچندین جایزه نوبل را کسب 

 دلایل انتخاب دانشگاه

 ه درسیرتبه نسبتاً بالای جهانی و در دسترس بودن برنام

 ساختار برنامه درسی

. پذیردیمکارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترا دانشجو  مقطع 3( در Botany) شناسیگیاهدر دانشگاه بریتیش کلمبیا رشته 

گیاهی در برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی  شناسیبوماین رشته ترکیبی از دو گرایش فیزیولوژی گیاهی و سیستماتیک و 

واحد هستند.  30بریتیش کلمبیا، دانشجویان موظف به گذراندن  دانشگاه شناسیگیاهکارشناسی ارشد رشته است. در مقطع 

 9واحد و  18( شامل نامهپایاناست. پروژه تحقیقاتی ) شناسیگیاهواحد مربوط به سمینار مرتبط با مباحث  3از این تعداد، 

 است: واحد باقیمانده مربوط به انتخاب و گذراندن دروس زیر

 اهداف کلان برنامه درسی

جدید برای  هایتکنیکناشی از یادگیری  خلأ پر کردنهدف از ارائه برنامه درسی کارشناسی ارشد در این دانشگاه 

مرتبط به حوزه اصلی  هایگرایش، پیشرفت عالی در تحقیقات و نیز افزایش توانمندی در سایر نامهپایاناجرای صحیح 

 پژوهش.

 دانشگاه بریتیش کلمبیا صل برنامه درسیسرف -3-7جدول 

 سرفصل درس ردیف

1 
عناوین جاری در 
 3بیوشیمی گیاهی )

 واحد(

شامل اجزاء مفید و  زیستیطمحگیاهان با اجزاء کمپلکس  کنشبرهممفاهیم جدید و قدیم 
 شناسیبوم؛ خصوصیات شیمیایی و کنندیم کنشبرهم؛ مواد شیمیایی که با محیط یرمفیدغ

 ن.گیاها

2 
در  هایکتکن

مولکولی  شناسیزیست
 واحد( 3گیاهی )

 هایتکنیک. این درس شامل تدریس گرددمییک آزمایشگاه برگزار  صورتبهاین درس 
PCR محصول  یسازخالصگیاه؛  یاهسته هاییتوال؛PCR ؛ توالی یابی؛ کلونینگ و

 الکتروفورز.

3 
جمعیت و ژنتیک کمیّ 

 واحد( 3)
 محاسباتی فهم اساس ژنتیکی تنوع و تکامل ژنتیکی.بررسی مفهومی و 

4 
عناوین در سیستماتیک و 

تکامل: کارگاه 
 واحد( 3فیلوژنتیک )

 یافزارهانرمو  هابرنامه یریکارگبهفیلوژنی؛  هایروشیک درس عملی شامل فراگیری انواع 
پارسیمونی؛  فیلوژنی؛ نحوه انتخاب روش آنالیز یهادادهفیلوژنی؛ چگونگی آنالیز کردن 

 روش آنالیز و مدل تکاملی بکار رفته. یریکارگبهدر مورد  بخشیناناطم هایروشآشنایی با 
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5 

عناوین در سیستماتیک و 
تکامل: بیوانفورماتیک 

 شناسیزیستبرای 
 واحد( 3تکاملی )

 Next Generation یهادادهعملی برای آنالیز تکاملی  یهامهارتآشنایی تئوری و 

Sequencing ؛ آنالیزهای بیان ژن؛ آزمودن سازییفهم رد هایتکنیک؛ آشنایی با
 فیلوژنتیک و ژنومیک جمعیت. هاییبررس؛ هایهفرض

 (University of Illinois at Urbana-Champain) دانشگاه ایلینویز

دانشکده  17نویز است و از شد. این دانشگاه دومین دانشگاه قدیمی در ایالت ایلی تأسیس 1867دانشگاه ایلینویز در سال 

این دانشگاه از  یهاکتابخانه قرار دارد. 37در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه بندیرتبهبر اساس  و شدهیلتشک

 18این دانشگاه تاکنون  التحصیلانفارغمیلیون جلد کتاب است.  13در آمریکا با  یاکتابخانه یهامجموعه ینتربزرگ

 .انددادهه خود اختصاص جایزه نوبل را ب

 دلایل انتخاب دانشگاه

 رتبه نسبتاً بالای جهانی و اشتراکات فراوان برنامه درسی آن با برنامه درسی دانشگاه فردوسی

 ساختار برنامه درسی

ز قابل سال نی 3اما تا  کشدیمسال به طول  2 معمولاًگیاهی دانشگاه ایلینویز، دوره کارشناسی ارشد  شناسیزیستدر گروه 

است. هر واحد  نامهپایانواحد  3واحد درسی و  8تمدید است. هر دانشجوی دوره کارشناسی ارشد موظف به گذراندن 

کلاس درس در طول  ساعت 32واحد درس به معنی گذراندن  8بنابراین، ؛ ساعت درس در طول هفته است 4درسی معادل 

ش شامل فیزیولوژی و تکوین، سیستماتیک و تکامل، بیوشیمی و پژوهشی، چهار گرای -هفته است. در این گروه آموزشی

 .پذیردیمدانشجوی کارشناسی ارشد  ،و تغییر اقلیم شناسیبومژنتیک و 

 اهداف کلان برنامه درسی

جدید در  هایتکنیک یریکارگبهدر زمینه  هاآنتحقیقاتی و توانمندی سازی  یهاپروژهپیشبرد تربیت دانشجویان در 

 مرتبط با علوم گیاهی.تحقیقات 

 دانشگاه بریتیش ایلینویز سرفصل برنامه درسی -3-8جدول 

 سرفصل درس گرایش

و 
ی 

وژ
ول

زی
فی

ن
وی

تک
 

 تکوین شناسیزیست
 شودمیدر این درس، تکوین یک سلول لقاح یافته تا یک موجود کامل بررسی 

 )جزئیات سرفصل در دسترس نیست(.
 دسترس نیست. سرفصل این درس در فیزیولوژی گیاهی

 فتوسنتز
و تنظیم  ATPفتوسنتز در ابعاد جهانی؛ مراکز واکنش فتوسنتز؛ انتقال الکترون؛ سنتز 

ATP  سنتازف حرکتATP  سنتاز؛ تجزیه آب و تنظیم اکسیژن؛ جذب نور؛
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تکوین و تقسیم کلروپلاست؛ تکامل پلاستید؛ روبیسکو و روبیسکو اکتیواز؛ چرخه 
؛ مسیر اکسیداسیون کربن در فتوسنتز گیاهان C3گیاهان احیای کربن در فتوسنتز 

C2 ؛ فتوسنتز گیاهانC4 مراحل و تغییرات؛ فتوسنتز گیاهان :C4 تکامل و محیط؛ :
جذب  یریگاندازه؛ هاآنو نقش  هاروزنهدیگر؛  هاییسممکانو  CAMگیاهان 
CO2وسنتز و ؛ انتقال الکترون و فلورسانس در مزوفیل؛ مقیاس بندی فتوسنتز؛ فت

 تغییر اقلیم؛ فتوسنتز و چرخه جهانی کربن.

 تکوین گیاهی

 هاییستمستکوین؛  شناسیزیستتکوین گیاه در مقابل تکوین جانور؛ مفاهیم 
در تکوین؛ تئوری تکوین سلول در مقابل موجود کامل؛ جنین زایی:  مندقاعده
ین زایی: آنالیز ؛ جنزایییختربنیادی اولیه؛ جنین زایی: الگوبندی و  یهاطرح

های ریشه؛ الگوبندی اپیدرمی ریشه؛ آنالیز رشد کلون؛ قطبیت محوری؛ مریستم
ساقه: فعالیت  رأسساقه: تشکیل و اشکال مختلف؛ مریستم  رأسهای ریشه؛ مریستم

برگ؛ سطح برگ: روزنه؛ سطح برگ:  زایییخترو فیلوتاکسی؛ تکوین برگ؛ 
؛ ینآذگلغییر فاز: رویشی به زایشی؛ مریستم ؛ تغییر فاز: نهال تا بلوغ؛ تهاکرک

خود و لقاح؛  یافشانگردهمریستم گل؛ تکوین اندام نر؛ تکوین اندام ماده؛ 
 اسپوروفیتی یخود ناسازگارگامتوفیتی؛  یناسازگار

بحث و گفتگو در زمینه 
 فیزیولوژی و بیوشیمی

تنفس نوری؛  ؛ تنفس؛ فتوسنتز؛غشاءهاسلول؛  هاییوارهدزیستی؛  هاییانرژ
متابولیسم کربن؛ متابولیسم نیتروژن؛ متابولیسم سولفور؛ متابولیسم چربی؛ 

بر  یامقدمهسیگنالی؛ محصولات ثانویه؛  یهاچرخهگیاهی؛  یهاهورمون
 ROS؛ بحث گروهی در مورد هایکتکنو  هایتکنولوژگیاهی؛  هاییکمتابول

(Reactive Oxygen Species )رشد و نمو  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
 گیاهان و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی.

اکو فیزیولوژی گیاهی محیطی )
 (یزیولوژیف

 سرفصل این درس در دسترس نیست.

ل
ام

تک
 و 

ع
نو

ت
 

ی
ست

زی
 

 سرفصل این درس در دسترس نیست. تکامل مولکولی
 سرفصل این درس در دسترس نیست. شناسیبومژنتیک 
 سرفصل این درس در دسترس نیست. هایتجمعژنتیک 
 سرفصل این درس در دسترس نیست. یامحاسبهمولکولی  شناسیزیست

 سرفصل این درس در دسترس نیست. تکاملی شناسیبوم

مختلف استنباط فیلوژنی شامل  هایروشو مکاتب سیستماتیک؛  هایدگاهد ینترمهم اصول سیستماتیک
؛ فیلوژنی مولکولی؛ Bayesianو  Maximum Likelihood هایتکنیک

 یهاحوزهمطالعات سیستماتیک در  یریکارگبهداده؛  هایپایگاه یریکارگبه
 ، تکامل همراه، تنوع زیستی و حفاظت.ییزاگونهجغرافیای زیستی، 

ها، ، هپاتیکاهخزهو فیلوژنی گیاهان خشکی زی شامل  یدمثلتولساختار، تکوین،  بررسی تکاملی گیاهان
، مخروطیان، سیکادها، نهاندانگان و هافیت، گنتویاناسبدم، هاسرخسلیکوپودها، 

 ؛ تغییرات تکاملی که منجر به تنوع شده است.هایلفس

 سرفصل این درس در دسترس نیست. بیوانفورماتیک کاربردی
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وم
ب

ی
اس

شن
 و 

یر
غی

ت
 

یم
اقل

 

 یست.سرفصل این درس در دسترس ن شناسیبومژنتیک 
بر روی ارزیابی تغییر  UNبر پنل بین دولتی  تأکیداتمسفر جهانی و تغییر اقلیم با  گیاهان و تغییر اقلیم جهانی

طبیعی به تغییر اقلیم؛  هاییستمساقلیم؛ مروری بر چگونگی پاسخ محصولات و 
چگونگی فیدبک محصولات گیاهی به تغییر اقلیم؛ ارزیابی رشد و نمو محصولات 

 .نمایندیمژی که باعث کند شدن تغییر شده و ایمنی انرژی را ایجاد بیوانر
 سرفصل این درس در دسترس نیست. تکاملی شناسیبوم

 سرفصل این درس در دسترس نیست. شناسیبومعملیات صحرایی 
 بر حفظ تنوع زیستی و پتانسیل تکاملی آن. تأکیدحفاظت با  شناسیزیستسنتز  حفاظت شناسیزیست

مختلف با مروری بر  یهارشتهبر روی زمین؛ تلفیق  هایستماکوسپراکنش و ساختار  اکوسیستم شناسیبوم
در تغییر طبیعی و با  هاآنفعالیت اکوسیستم؛ مفاهیم اکوسیستم با توجه به کاربرد 

 دخالت انسان در محیط.
تعیین ساختار و ترکیب اجتماعات  در هاگونهمستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم اجتماعات شناسیبوم

 یاگونهبر تنوع  مؤثر یامنطقهمحلی و  یدهایپدگیاهی و جانوری؛ تلفیق بین 
اکو فیزیولوژی گیاهی محیطی )

 (یزیولوژیف
 سرفصل این درس در دسترس نیست.

 (University of Florida) دانشگاه فلوریدا

 143در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه بندیرتبهه بر اساس دانشگاه فلوریدا یک موسسه علمی تحقیقاتی است ک

موزه تاریخ طبیعی فلوریدا نیز به این دانشگاه افزوده  1906شده است. در سال  تأسیس 1853در سال  . این دانشگاهقرار دارد

برخوردار شد. تحول  اییژهو شد. از زمان الحاق این موزه به دانشگاه فلوریدا، مطالعات تنوع زیستی در آن از شکوفایی

بود.  1956پزشکی و پرستاری در سال  یهادانشکدهبزرگی که در قرن بیستم در این دانشگاه اتفاق افتاد، مربوط به افزودن 

آمد که دانشگاه فلوریدا نیز یکی از اعضای این کنسرسیوم  به وجوددانشگاه  7، یک کنسرسیومی متشکل از 2002در سال 

، 2014شد. در سال  دارعهدهمیلیون دلاری از ناسا، بخشی از تحقیقات فضایی را  15رسیوم با دریافت بودجه بود. این کنس

 از این دانشگاه به نیم میلیون نفر رسید. یلالتحصفارغتعداد کل دانشجویان 

 دلایل انتخاب دانشگاه

 و در دسترس بودن برنامه درسی شناسیزیستشهرت گروه 

 یساختار برنامه درس

و جانورشناسی دانشجو  شناسیگیاهدانشگاه فلوریدا در مقطع کارشناسی ارشد و دکترا در دو گرایش  شناسیزیستگروه 

واحد درسی است که از این تعداد،  30. یک دانشجوی مقطع کارشناسی ارشد در این گروه موظف به گذراندن پذیردیم

دوره کارشناسی ارشد است. هر دانشجو موظف است  نامهپایانلب واحد مربوط به گذراندن یک پروژۀ تحقیقاتی در قا 6
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 خود را از میان دروس زیر انتخاب نماید. نامهپایانواحد درس مرتبط با  24، نامهپایانبا مشورت استاد راهنمای 

 اهداف کلان برنامه درسی

بیولوژیکی، حیات را در تمام  هایستمیسدانشگاه فلوریدا برای فهم تکامل، ساختار، حفظ و پویایی  شناسیزیستگروه 

پژوهشی اساس  -. آموزش و پژوهش در این گروه آموزشیدهدیمو مطالعه قرار  یموردبررسسطوح از مولکول تا بیوسفر 

 .آوردیمتلفیق و درک علوم زیستی را فراهم 

 دانشگاه فلوریدا سرفصل برنامه درسی -3-9جدول 

 سرفصل درس ردیف

1 
 4تشریح گیاهی )

 واحد(
 .داردانهرویشی و زایشی در گیاهان  یهااندامو  هابافت، هاسلول، ساختار و عمل منشأ

 واحد( 3پالئوبوتانی ) 2
 هایگروهبر مورفولوژی و تکامل  تأکیدبا  شناسیینزمگیاهان در طول دوران  اییسهمقا بررسی

 عمده گیاهان خشکی زی بر اساس رکوردهای فسیلی.

3 
یاهی فیزیولوژی گ

 3نیمه پیشرفته )
 واحد(

گیاهان؛ نگاه کلی به  یدمثلتولاساسی در ارتباط با روابط آبی، متابولیسم، رشد و  هاییدهپد
گیاهی با  هاییدهپدفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی؛ اطلاعات کلی در ارتباط با تلفیق  هاییدهپد

 شرایط کشاورزی و محیطی.

4 
 2جغرافیای گیاهی )

 واحد(
بر مشکلاتی که در پراکنش  تأکیدرویشی سرتاسر جهان با  هاییپتی فلورها و جغرافیا

 رویشی. هاییپتبر  مؤثروجود دارد؛ فاکتورهای اصلی  هاتاکسون

5 
 3) یزیولوژیاکو ف

 واحد(
بر تعادل انرژی، تعادل کربن، روابط آبی و روابط  تأکیدمختلف )با  هاییطمحصفات کارآمد در 

 .یزیولوژیاکو فو ابزارهای  هاروشبر  یاهمقدم(؛ اییهتغذ

6 
گیاهان  شناسیگیاه

 واحد( 5) یاحاره

بر کاربردها، آناتومی  تأکیدمتنوع فلوریدای جنوبی )با  هاییستگاهزمطالعه گیاهان حاره با کمک 
و سیستماتیک این گیاهان(؛ عملیات صحرایی و بازدید  شناسیبومو مورفولوژی، فیزیولوژی و 

 .یاحاره شناسیگیاهاغ از ب

7 
 هاییستماکوس

 واحد( 3-4فلوریدا )
 انسان؛ عملیات صحرایی. تأثیرعمده فلوریدا در ارتباط با فاکتورهای محیطی و  هاییستماکوس

8 
تاکسونومی گیاهان 

 واحد( 4آوندی )
یومی هربار هایروش؛ یبندطبقهدر  مورداستفادهسیستماتیک  هایتکنیکبر اصول و  یامقدمه

 ، مورفولوژی و روابط خویشاوندی.هاآن یبندطبقهگیاهان؛ بررسی گیاهان آوندی،  یآورجمعو 

9 
تئوری پروتئومیکس 

 واحد( 3)
 .یاتودهاصول و تحولات جدید در پروتئومیکس گیاهی و اسپکترومتری 

10 
 3متابولیسم گیاهی )

 واحد(
روژن دار در گیاهان عالی؛ ساختارهای سلول و ترکیبات نیت هایچرب، هایدراتکربوهمتابولیسم 

 کنترل متابولیک. هاییسممکانمرتبط با متابولیسم؛ 

11 
 3رشد و نمو گیاهی )

 واحد(
 زیست مولکولی. هاییبررسبر  تأکیدمفاهیم اساسی رشد و نمو گیاهی با 

12 
 3همزیستی گیاهی )

 واحد(

 ییزاگونهو ایجاد همزیستی؛ تکامل  شأمنبررسی نقش اساسی همزیستی در تشکیل تنوع زیستی؛ 
، جانوران و همزیستی گیاه با هاقارچ، هایباکتردر ارتباط با  شدهشناخته یهامثالهمراه و طرح 

 گیاه.
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13 
تاکسونومی پیشرفته 

 واحد( 2)
روابط  ، مورفولوژی ویبندطبقه؛ هاآنگیاهان آوندی و اهمیت فلوریستیکی  هاییرهتبررسی 
 .یبندرده هایروش، اصول و هاآنتکاملی 

14 
اصول بیولوژی 

 4سیستماتیک )
 واحد(

مرسوم  هایتکنیکآزمایشگاهی در ارتباط با  هایروشزیستی و تاکسونومی؛  یبندطبقهتئوری 
 محاسباتی. هایروشدر تاکسونومی شامل 

15 
 3پیشرفته ) شناسیبوم

 واحد(
 .هادادهطراحی مطالعات صحرایی و آنالیز بر  تأکیدبا  شناسیبومتحقیقات  یهامهارت

16 
سمینار کارشناسی 

 واحد( 1-2ارشد )
 و ارائه شفاهی. شناسیگیاهبر روی عناوین کلی در  یاکتابخانهمطالعه 

 (University of California, Davis) ، دیویسکالیفرنیادانشگاه 

 54در رتبه  2018جهان در سال  هایدانشگاه بندیرتبه یک موسسه علمی تحقیقاتی است که بر اساس دانشگاه کالیفرنیا

برای تعلیم و  1905ایالت کالیفرنیا واقع شده است. این دانشگاه برای اولین بار در سال  Davisدر شهر و  ر داردقرا

حصیل دانشجو در این دانشگاه مشغول به ت 18، فقط 1908شد. در سال  ریزییهپابه کشاورزان  مدتکوتاه یهاآموزش

در کشور  شدهشناخته هایدانشگاهرشته متنوع تحصیلی به یکی از  200دانشجو و  35000بودند. امروزه این دانشگاه با 

اصله درخت وجود دارد  4000و  ترکوچکمجموعه  17با  شناسیگیاهآمریکا تبدیل شده است. در این دانشگاه یک باغ 

 .رودیمشمار  تحقیقاتی به -یک مرکز مطالعاتی عنوانبهکه 

 دلایل انتخاب دانشگاه

 در دسترس بودن برنامه درسیرتبه نسبتاً بالای جهانی و 

 ساختار برنامه درسی

( بیولوژی مولکولی، بیوشیمی و 1گرایش شامل  4رشته علوم گیاهی در مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه کالیفرنیا، شامل 

( بیولوژی سلولی و تکوین است. هر 4ولوژی محیطی و تلفیقی و ( بی3( سیستماتیک و بیولوژی تکاملی؛ 2ژنومیک؛ 

واحد بین چهار گرایش فوق  15واحد درسی است. از این تعداد  36دانشجوی کارشناسی ارشد، موظف به گذراندن 

واحد دروس تخصصی هر گرایش  9واحد باقیمانده،  21از . شوندمیمحسوب  هایشگرامشترک بوده و دروس پایه تمام 

. شودمیگذرانده  نامهپایان عنوانبهواحد باقیمانده  4. شودمیدرس سمینار ارائه  عنوانبهواحد نیز در هر گرایش  8ده و بو

، دو گرایش الذکرفوقگرایش  4از بین  ساله است. 2مقطع کارشناسی ارشد رشته علوم گیاهی در این دانشگاه یک دورۀ 

 شناسیبومسیستماتیک و " هایگرایشبه ترتیب با  " یقیتلفلوژی محیطی و بیو"و  " یتکاملسیستماتیک و بیولوژی "

 در برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی سنخیت و شباهت بیشتری دارند. " یاهیگ فیزیولوژی"و  " یاهیگ
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 جدول دروس دانشگاه کالیفرنیا -3-10جدول 

 دروس نوع درس

مشترک تمام 

 هایشگرا

 واحد( 5+5) شناسیبوماصول 

 واحد( 5+6اصول بیولوژی جمعیت )

ی 
ص

ص
خ

ت
و 

ک 
اتی

تم
یس

س

ی
مل

کا
ی ت

وژ
ول

بی
 

 

 واحد( 4اجتماعات گیاهی ) شناسیبوم

 واحد( 3اصول سیستماتیک )

 واحد( 3آنالیز فیلوژنی مولکولی )

 واحد( 5ژنتیک کمّی و جمعیت )

 واحد( 3سیستماتیک نهاندانگان )

 د(واح 3بیولوژی جمعیت علف هرزها )

 واحد( 4فلور کالیفرنیا )

ی
یق

تلف
و 

ی 
یط

ح
ی م

وژ
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 بی
ی

ص
ص

خ
ت

 

 

 واحد( 4روابط آب، خاک و گیاه )

 واحد( 3گیاهی ) یزیولوژیاکو ف

 واحد( 4تغذیه معدنی گیاهان )

 واحد( 5) هایشآزماطراحی، آنالیز و تفسیر 

 واحد( 4چند متغیره کاربردی ) یسازمدل

 (واحد 3بیوشیمی گیاهی )

 واحد( 3بیولوژی سلولی )

 واحد( 3تکوینی ) شناسیزیست

 واحد( 3گیاهی ) فناورییستزاصول 

 اهداف کلان برنامه درسی

استانداردهای ایده  شناسیزیستو کشفیات است. گروه  هاینوآورعلوم زیستی در دانشگاه کالیفرنیا مکانی مناسب برای 

این دانشگاه،  شناسیزیست. هدف گروه کندیمابعاد اجتماعی رعایت آموزش، پژوهش و  هایینهزمآلی را در 

جهانی از قبیل انرژی، سلامت، غذا و  یهاچالشبرای حل معضلات و  شناسیزیستو کشفیات  هایتکنولوژ یریکارگبه

 (سرفصل دروس در دسترس نیست.) است. زیستیطمح
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 خارج هایدانشگاهدروس مشترک دانشگاه فردوسی با 

 هادانشگاهس سایر بفصل مشترک در سیلا یدر دانشگاه فردوسی با سایر دروس دارا شناسیبومگرایش سیستماتیک و  شدهارائههمپوشانی دروس  -3-11دول ج

 تورنتو ادینبورو ملی استرالیا مونترال ایمپریال کالج فردوسی

 *هایتجمعو ژنتیک فیلوژنی  *تکامل -*تکامل تنوع زیستی - - سیستماتیک گیاهی پیشرفته
-شناسیگیاه -سیستماتیک

 اییسهمقاگیاهی  شناسیریخت

 شناسیبوم - شناسیبوم - - گیاهی یهاپوشش شناسیبوم

 بیولوژی سلولی پیشرفته - تکوینی گیاهی شناسیزیست
 -تکوینی شناسیزیستو  شناسیبوم

 *تکاملی
- - 

گیاهی  یشناسبافتو  شناسییاخته

 پیشرفته
 تشریح گیاهی - - لوژی سلولی پیشرفتهبیو -

 یبندرده هایروشاصول و 

 فیلوژنی

 هایروشاصول و 

 فیلوژنتیک

تکامل  -آنالیز فیلوژنتیک

 مولکولی
 هایتجمعفیلوژنی و ژنتیک  *تکامل تنوع زیستی

سیستماتیک  -اصول فیلوژنتیک

 فیلوژنی

 تنوع زیستی
تنوع زیستی )مفاهیم و 

 کاربردی(

در  هاپیشرفت -تنوع زیستی

 *سیستماتیک فیلوژنی
 - - شناسیبوم -*تکامل تنوع زیستی

 - - - فلور ایران
 یآورجمعتاکسونومی و 

 *گیاهان
- 

 تنوع و تکامل در گیاهان
 هایگروهتاکسونومی 

 *بزرگ موجودات
 *تکامل -

تنوع  -*تکامل نهاندانگان

تکامل نهانزادان  -*نهاندانگان

 هاقارچو 

 تکامل

 تشریح گیاهی *هاقارچتکامل نهانزادان و  - - - گیاهان آوندی اییسهمقاتشریح 

 شناسیگیاه -سیستماتیک *هاقارچتکامل نهانزادان و  - - - گیانخزه یبندردهو  شناسیزیست
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 سیستماتیک مولکولی سیستماتیک مولکولی گیاهی
در سیستماتیک  هاپیشرفت

 *فیلوژنی
 فیلوژنی -ماتیکسیست - *فناوری ژنی مولکولی

 - *هاقارچتکامل نهانزادان و  - - - پیشرفته یشناسجلبک

 - - - آزمایشگاه فلور ایران
 یآورجمعتاکسونومی و 

 *گیاهان
- 

 - - شناسیگیاهعملیات صحرایی 
 شناسیبوممطالعات صحرایی در 

 *عملی

تنوع زیستی گیاهان مناطق 

 گرمسیری )عملیات صحرایی(
 شناسییاهگعملیات صحرایی 

 - - - - گیاهی پیشرفته شناسیبوم
آمار  -یزیولوژیاکو ف -شناسیبوم

 آمار چند متغیره -پیشرفته

 بر ژنتیک جمعیت یامقدمه - هایتجمعژنتیک  - - ژنتیک جمعیت گیاهی

 - *تنوع نهاندانگان - - - سیتوژنتیک گیاهی

 - *تکامل نهاندانگان - - - یشناسگرده

 - - ایمنی زیستی - - ایمنی زیستی

 - *جغرافیای گیاهی - - - جغرافیای گیاهی

 - - کارتوگرافی
 شناسیبوممطالعات صحرایی در 

 *عملی
 - *حفاظت و پایداری

 - - - سمینار - سمینار

 .هستند درسی سرفصل در همپوشان نیمه هایدرس جزء دارستاره دروس
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 هادانشگاهس سایر بفصل مشترک در سیلا یدر دانشگاه فردوسی با سایر دروس دارا شناسیبومگرایش سیستماتیک و  دهشارائههمپوشانی دروس  -3-11جدول ادامه 

 دیویس -کالیفرنیا فلوریدا ایلینویز بریتیش کلمبیا واگنینگن فردوسی

 *اصول سیستماتیک - *بیوسیستماتیک پیشرفته سیستماتیک گیاهی پیشرفته
 -*تاکسونومی گیاهان آوندی

 *تاکسونومی پیشرفته
 اصول سیستماتیک

 - - گیاهی یهاپوشش شناسیبوم
 شناسیبوم -*اکوسیستم شناسیبوم

 *اجتماعات
 اجتماعات گیاهی شناسیبوم پیشرفته شناسیبوم

 - - - - - تکوینی گیاهی شناسیزیست
گیاهی  یشناسبافتو  شناسییاخته

 پیشرفته
 - تشریح گیاهی - - -

 یبندرده هایروشاصول و 
 فیلوژنی

 *کارگاه فیلوژنتیک *بیوسیستماتیک پیشرفته
بیوانفورماتیک  -*اصول سیستماتیک

 کاربردی
اصول  -*تاکسونومی پیشرفته

 بیولوژی سیستماتیک
 آنالیز فیلوژنی مولکولی

 - - حفاظت شناسیزیست - *بیوسیستماتیک پیشرفته تنوع زیستی
 فلور کالیفرنیا *یاحارههان گیا شناسیگیاه - - - فلور ایران

 بررسی تکاملی گیاهان - - تنوع و تکامل در گیاهان
تاکسونومی  -*پالئوبوتانی

 *گیاهان آوندی
 سیستماتیک نهاندانگان

 - - - - - گیاهان آوندی اییسهمقاتشریح 
 - - - - - گیانخزه یبندردهو  شناسیزیست

 - سیستماتیک مولکولی گیاهی

 -*نتیککارگاه فیلوژ
بیوانفورماتیک برای 

-*تکاملی شناسیزیست
 شناسیزیستدر  هایکتکن

 *مولکولی گیاهی

 آنالیز فیلوژنی مولکولی *اصول بیولوژی سیستماتیک -

 - - - - - پیشرفته یشناسجلبک
 - *یاحارهگیاهان  شناسیگیاه - - - آزمایشگاه فلور ایران
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 - - شناسیگیاهعملیات صحرایی 
- 

 
 - *یاحارهگیاهان  شناسیگیاه

 *اکوسیستم شناسیبوم - - گیاهی پیشرفته شناسیبوم
 شناسیبوم -*یزیولوژیاکو ف

 پیشرفته
 اجتماعات گیاهی شناسیبوم

 ژنتیک کمی و جمعیت - - جمعیت و ژنتیک کمیّ جمعیت و ژنتیک کمیّ ژنتیک جمعیت گیاهی
 - - - - - سیتوژنتیک گیاهی

 - - - - - یشناسگرده
 - - - - - ایمنی زیستی

 - *جغرافیای گیاهی *اکوسیستم شناسیبوم - - جغرافیای گیاهی
 - - - - - کارتوگرافی

 - سمینار - - - سمینار

.هستند درسی سرفصل در همپوشان نیمه هایدرس جزء دارستاره دروس
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 هادانشگاهس سایر بفصل مشترک در سیلا یردوسی با سایر دروس داراگرایش فیزیولوژی در دانشگاه ف شدهارائههمپوشانی دروس  -3-12جدول 

 فلوریدا ایلینویز بریتیش کلمبیا واگنینگن ملی استرالیا مونترال فردوسی
 -کالیفرنیا
 دیویس

رشد و نمو گیاهی 
 پیشرفته

- 
در علوم  هاپیشرفت

 مولکولی گیاهی

 -*گیاهان شناسیزیست
ساختار و فعالیت 

 *گیاهان
- 

 -لوژی گیاهیفیزیو
بحث و گفتگو در زمینه 

 *فیزیولوژی و بیوشیمی

فیزیولوژی گیاهی نیمه 
رشد و نمو  -*پیشرفته

 گیاهی
- 

مکانیسم عمل 
 هاهورمون

بیوشیمی و علوم سلولی 
 *مولکولی گیاهی

- 
 -*گیاهان شناسیزیست

ساختار و فعالیت 
 *گیاهان

- 
 -فیزیولوژی گیاهی

بحث و گفتگو در زمینه 
 *ی و بیوشیمیفیزیولوژ

- - 

تکوینی  شناسیزیست
 گیاهی

 بیولوژی سلولی پیشرفته
و  شناسیبوم

تکوینی  شناسیزیست
 *تکاملی

- - 
 -تکوین شناسیزیست

 *تکوین گیاهی
- 

 شناسیزیست
 تکوینی

و  شناسییاخته
گیاهی  یشناسبافت

 پیشرفته
 - *گیاهان شناسیزیست - بیولوژی سلولی پیشرفته

زمینه  بحث و گفتگو در
 *فیزیولوژی و بیوشیمی

 بیولوژی سلولی تشریح گیاهی

جذب و انتقال در 
 گیاهان

- - 
 -*گیاهان شناسیزیست

ساختار و فعالیت 
 *گیاهان

 - - فیزیولوژی گیاهی -

 متابولیسم گیاهی
بیوشیمی و علوم سلولی 

 *مولکولی گیاهی
- - - 

 -فیزیولوژی گیاهی
بحث و گفتگو در زمینه 

 *بیوشیمی فیزیولوژی و

فیزیولوژی گیاهی نیمه 
متابولیسم  -*پیشرفته

 گیاهی
- 

گیاهی  یزیولوژیاکو ف
 پیشرفته

 گیاهی یزیولوژیاکو ف -
و سازش  یریپذانعطاف

 *گیاهان
عناوین جاری در 

 *بیوشیمی گیاهی
بحث و گفتگو در زمینه 

فیزیولوژی و 

فیزیولوژی گیاهی نیمه 
اکو  -*شرفتهپی

 یزیولوژیف

 یزیولوژیاکو ف
 گیاهی
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فیزیولوژی  -*بیوشیمی
 گیاهی محیطی

 کشت سلول و بافت
 گیاهی

- - 
سلول گیاهی و کشت 

 بافت
- - - - 

 - تغذیه معدنی گیاهان
در علوم  هاپیشرفت

 مولکولی گیاهی
ساختار و فعالیت 

 *گیاهان
- - - 

تغذیه معدنی 
 گیاهان

سازوکارهای مولکولی 
 فتوسنتز

- 

در بیوشیمی  هاپیشرفت
 -*کی و گیاهیپزش

در علوم  هاپیشرفت
 مولکولی گیاهی

 -*گیاهان شناسیزیست
ساختار و فعالیت 

 *گیاهان
- 

بحث و گفتگو  -فتوسنتز
در زمینه فیزیولوژی و 

 *بیوشیمی
- - 

 - - هافیتفیزیولوژی هالو
و سازش  یریپذانعطاف

 *گیاهان
- - - - 

 - - - - - - فلزات بیوژئوشیمی هافیتفیزیولوژی متالو

 بیوشیمی گیاهی
بیوشیمی و علوم سلولی 

 *مولکولی گیاهی
- - 

عناوین جاری در 
 *بیوشیمی گیاهی

- - 
بیوشیمی 

 گیاهی

 فناورییستزکاربرد 
 در گیاهان

 - *فناوری ژنی مولکولی -
در  هایکتکن

مولکولی  شناسیزیست
 *گیاهی

- - 
اصول 

 فناورییستز
 گیاهی

روابط آبی گیاه و 
 خاک

- - - - - 
فیزیولوژی گیاهی نیمه 

 *پیشرفته
روابط آب، 
 خاک و گیاه

 آنالیز رشد
کمیّ در  هایروش

 *شناسیزیست
- - - - - 

چند  یسازمدل
متغیره 

 کاربردی
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روش پژوهش و طراحی 
 آزمایش

- 
طراحی آزمایش و 

در  هاوتحلیلیهتجز
 شناسیزیست

- - - - 
طراحی، آنالیز 

و تفسیر 
 هایشآزما

 - - - - - *ایمنی زیستی - ایمنی زیستی
 - سمینار - سمینار - - سمینار سمینار

 .هستند درسی سرفصل در همپوشان نیمه هایدرس جزء دارستاره دروس
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 هادانشگاهس سایر بدر دانشگاه فردوسی با سایر دروس دارای فصل مشترک در سیلا شناسیبومسیستماتیک و ماتریس دروس مشترک گرایش  -3-13جدول 

 فردوسی
ایمپریال 

 کالج
 مونترال

ملی 
 استرالیا

 واگنینگن تورنتو ادینبورو
بریتیش 
 کلمبیا

 کالیفرنیا فلوریدا ایلینویز

 √ √ √  √ √ √ √   سیستماتیک گیاهی پیشرفته
 √ √ √   √  √   گیاهی یهاپوشش شناسیبوم

        √ √  تکوینی گیاهی شناسیزیست
  √    √   √  یاهی پیشرفتهگ یشناسبافتو  شناسییاخته

 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ فیلوژنی یبندرده هایروشاصول و 
   √  √   √ √ √ تنوع زیستی
 √ √     √    فلور ایران

 √ √ √   √ √ √  √ تنوع و تکامل در گیاهان
      √ √    گیاهان آوندی اییسهمقاتشریح 

      √ √    گیانخزه یبندردهو  شناسیزیست
 √ √  √  √  √ √ √ سیستماتیک مولکولی گیاهی

       √    پیشرفته یشناسجلبک
  √     √    آزمایشگاه فلور ایران

  √    √ √ √   شناسیگیاهعملیات صحرایی 
 √ √ √   √     گیاهی پیشرفته شناسیبوم

 √   √ √ √  √   ژنتیک جمعیت گیاهی
       √    سیتوژنتیک گیاهی

       √    یشناسگرده
        √   ایمنی زیستی

  √ √    √    جغرافیای گیاهی
       √ √   کارتوگرافی

  √       √  سمینار
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 هادانشگاهس سایر بماتریس دروس مشترک گرایش فیزیولوژی در دانشگاه فردوسی با سایر دروس دارای فصل مشترک در سیلا-3-14جدول 

 دیویس -کالیفرنیا فلوریدا ایلینویز بریتیش کلمبیا واگنینگن رالیاملی است مونترال فردوسی
  √ √  √ √  رشد و نمو گیاهی پیشرفته

   √  √  √ هاهورمونمکانیسم عمل 
 √  √   √ √ تکوینی گیاهی شناسیزیست

 √ √ √  √  √ گیاهی پیشرفته یشناسبافتو  شناسییاخته
   √  √   جذب و انتقال در گیاهان

  √ √    √ ابولیسم گیاهیمت
 √ √ √ √ √ √  گیاهی پیشرفته یزیولوژیاکو ف

     √   کشت سلول و بافت
 √    √ √  تغذیه معدنی گیاهان

   √  √ √  سازوکارهای مولکولی فتوسنتز
     √   هافیتفیزیولوژی هالو
       √ هافیتفیزیولوژی متالو

 √   √   √ بیوشیمی گیاهی
 √   √  √  در گیاهان فناوریتیسزکاربرد 

 √ √      روابط آبی گیاه و خاک
 √      √ آنالیز رشد

 √     √  روش پژوهش و طراحی آزمایش
      √  ایمنی زیستی

  √  √   √ سمینار
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 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه ایمپریال کالج لندن -3-15جدول 

 
 فیلوژنی )فردوسی( یبندرده هایوشراصول و 

فیلوژنتیک  هایروشاصول و 
 )ایمپریال کالج لندن(

ک
تر

مش
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست یهادادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلیهتجز

 آماری صفات وتحلیلیهتجز

 همولوژی

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلیهتجز هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلیهتجز هایروش

Analysis) 

فیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت  وتحلیلیهتجز هایروش
(Maximum Likelihood Analysis) 

 Bayesianفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلیهتجز هایروش

Analysis) 

 یک درخت توافقی مختلف در ایجاد هایروش

 و مفاهیم کلادیستیک هاواژهبر  یامقدمه

 صفات و همولوژی یهاحالتصفات، 

 صفات و کدگذاری

 قطبیت صفات

 رفتهازدست یهاداده

 CI ،RI و وزن دادن به صفات 

 ساخت درخت فیلوژنتیک هایروش

 PAUPآشنایی با 

 ایجاد درخت توافقی هایروش

غ
ک

تر
مش

یر
 

 هموپلازی

و  Bootstrap هایروشی درخت فیلوژنی: اعتبار سنج
Jackknife 

 

 

 

 
 سیستماتیک مولکولی گیاهی )فردوسی(

سیستماتیک مولکولی )ایمپریال 
 کالج لندن(

 مشترک

 مقدمه
گیاهی جهت  یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش

 مطالعات

 مولکولی
گیاهی و نقش ترکیبات و  DNAمختلف استخراج  هایروش

 هالولمح

 در مسیر استخراج

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 
 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 سرفصل بخش عملی
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )PCR  روی ژل

 الکتروفورز

 هانمونه یسازآماده

 ژنومی DNAاستخراج  

 PCR یسازآماده 

 ژل آگارز 

 و توالی یابی PCRمحصول 

در توالی یابی  Sangerی روش معرف 
DNA 

، MrBayes یافزارهانرمآشنایی با  
PhyloBayes 

عملی با  صورتبه هاداده وتحلیلیهتجز 
 MrBayes افزارهانرم
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آن برای ارسال  یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص
 جهت

 (sequencing)توالی خوانی 
 Parsimony هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلیهتجز

 Maximum(، PAUP افزارنرم)با کمک 

Likelihood)PAUP 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

 یرمشترکغ

 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 

 نشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک مولکولی گیاهی
 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یاهمدل

Gap Coding 
 فیلوژنی وتحلیلیهتجزتفسیر درخت حاصل از 

بر روی  شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 
 ژل

 الکتروفورز
 (GenBankآشنایی با بانک ژن )

طراحی پرایمر و طراحی یک پرایمر با  یافزارهانرمآشنایی با 
 استفاده از

 GenBankمولکولی موجود در  یهاداده
 سازییفهم رد یافزارهانرمآشنایی با 

 موجود در بانک ژن و هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap Coder 

RAxML 

 

تنوع زیستی )مفاهیم و کاربردی( 
 )ایمپریال کالج لندن(

 تنوع زیستی )فردوسی(
 

 مفاهیم گونه

 یاگونهدرونتنوع 

 تاکسونومی در مطالعات تنوع زیستی 

 رقابت و تنوع 

 جغرافیایی تنوع یهاطرح 

 هاداده یسازآماده

 تنوع زیستی یهانمونهآنالیزهای آماری  

 یستیتنوع ز یریگاندازه 

در تنوع  Area-selection هایروش 
 زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی 

 سطوح مختلف تنوع زیستی

 در تنوع زیستی یبردارنمونه هایروش 

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای  

 یاگونهتنوع  

 یریگاندازه هایروش، یاگونهغنای  یریگاندازه هایروش 
 یکنواختی

 یاگونهتنوع  یریگاندازه هایروش 

 آماره کـیو

 مشترک
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 دسترسی به اطلاعات تنوع زیستی 

 

 پایش تنوع زیستی

 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیآشنایی با نرم 

افزارهای تخصصی تنوع با استفاده از نرم هاداده وتحلیلیهتجز 
 زیستی

 هایتجمعفیلوژئوگرافی و ژنتیک 

 DNA بارکدینگ 

 در گیاهان ییزاگونه

در  شناسیبومجغرافیایی و  هاییدهپد 
 ییزاگونه

 یدمثلتولدر موجودات با  ییزاگونه
 غیرجنسی

 Adaptive Radiation 
 هاگونهانقراض 

 GIS و کاربرد آن 

گیاهان و  گذارینام هایروشآشنایی با  
 جانوران

 ه تنوع زیستیتاریخچ

 اهمیت تنوع زیستی

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  

 حفاظت از تنوع زیستی

 اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 عملیات صحرایی

 ین در مورد مطالب نظریحل تمر

غ
ک

تر
مش

یر
 

 

بزرگ  هایگروهتاکسونومی 

 موجودات )ایمپریال کالج لندن(
  تنوع و تکامل در گیاهان )فردوسی(

 انفجار دونین

 و تکامل اولیه گیاهان خشکی زی منشأ

 هاقارچتنوع زیستی 

 

آن بر  تأثیرو  شناسیینزممختلف  یهادوره یشناختبومشرایط 

 ل گیاهانپیدایش و تحو

روند پیدایش حیات، افزایش اکسیژن هوا و تأثیرات بعدی آن بر تحول 

 گیاهان، زندگی یوکاریوتی و پیامدهای آن، اتوتروفی و ...

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

ک
تر

مش
 

 تکامل انسان

 پروتیستا

 هاکرمتنوع 

 هانماتد

 حشرات

 دارانمهره

 پرندگان

 

تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( و نقد نظرات مختلف 

 پیرامون آن

 گیان با سایر گیاهانارتباط تکاملی خزه

مختلف گیاهان )برگ،  یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 

 (هااندامکناری، تخمک، دانه، گل و سایر  یهاهاگدانریشه، 

 هادی و استل گیاهان یهابافتتحول در روند 

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی، پلی  تأثیر

 ییزاگونهپلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 

غ
ک

تر
مش

یر
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 متفاوت دروس هایسرفصل-3-16جدول 

عنوان 
 درس

 سرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

 و 
ول

اص
ش

رو
ی

ها
 

ده
ر

ند
ب

 ی
نی

وژ
فیل

 

 بله هموپلازی )فردوسی(
هستند که با  یاواژههمولوژی و هموپلازی دو 

 ضروری است. هاآنو مطرح  روندمییکدیگر بکار 

 هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 
Bootstrap  وJackknife )فردوسی( 

 بله
از نکات ضروری در ساختن درختان فیلوژنتیک، 

لذا آشنایی است.  هاآناعتبار سنجی و بررسی صحت 
 متعدد آن ضروری است. هایروشبا 

 بله )ایمپریال کالج لندن( PAUPآشنایی با 
درس  هایسرفصلاین سرفصل ضروری است و در 

سیستماتیک مولکولی گیاهی )اختیاری( مطرح شده 
 است.

ی
اه

گی
ی 

ول
لک

مو
ک 

اتی
تم

یس
س

 

)کلروپلاستی، میتوکندریایی،  DNAانواع توالی 
های پرکاربرد در مطالعات نشانگر و ای(هسته

 سیستماتیک مولکولی گیاهی
 )فردوسی(

 بله

مولکولی  یهادادهآشنایی دانشجویان با انواع 
 ضروری است.

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل
 )فردوسی(

 
 بله

فیلوژنتیک، تعیین  هایوتحلیلیهتجزقبل از انجام 
ویان مدل تکاملی ضروری است. لذا آشنایی دانشج

 تکاملی لازم است. یهامدلبا انواع 

Gap Coding )فردوسی( 
 

 بله

 یهادادهوجود گپ )فضای خالی( در یک ماتریس 
حاوی  هاگپاست. این  انکاریرقابلغمولکولی 

قرار  وتحلیلیهتجزاطلاعات هستند که باید مورد 
 بگیرند.

 فیلوژنی وتحلیلیهتجزتفسیر درخت حاصل از 

 )فردوسی(

 
 لهب

از نکات مهم و از نقاط ضعف اغلب مبتدیان علم 
فیلوژنتیک، نحوۀ تفسیر یک درخت فیلوژنی حاصل 

است. لذا آشنایی دانشجویان با این  وتحلیلتجزیهاز 
 سرفصل ضروری است.

از برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 
 بر شدهاستخراج

 )فردوسی( روی ژل الکتروفورز
 بله

اری از تحقیقات اخیر )بیش از در بسی که یآنجائاز 
 یهادادهدو دهه( در زمینه سیستماتیک گیاهی از 

مولکولی استفاده شده است لذا در دانشگاه فردوسی 
 -تحقیقاتی یهاپروژهنیز قصد بر این است تا 

بوده و بتوانیم نتایج خود را  روزبهدانشجویی کاملاً 
آشنایی بنابراین ؛ ییمنمادر نشریات معتبر دنیا منتشر 

عملی دانشجویان با مباحث و مفاهیم علم 
 سیستماتیک مولکولی گیاهی ضروری است.

 )فردوسی(( GenBankآشنایی با بانک ژن )
 

 بله
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 طراحی پرایمر و طراحی یافزارهانرمآشنایی با 
 یک پرایمر با استفاده از

 GenBank مولکولی موجود در یهاداده

 )فردوسی(

 بله

 

  بله )فردوسی( Alignment یافزارهامنرآشنایی با 
 هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 
 موجود در بانک ژن و

 )فردوسی( هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 بله

 

 افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 
MrModeltest )فردوسی( 

 بله
 

Gap Coding  با کمک  هادادهماتریس
 افزارنرم

Gap Coder )فردوسی( 
 بله

 

RAxML )خیر )ایمپریال کالج لندن 
 هایروشبا نظر به آشنایی دانشجویان با انواع 

فیلوژنتیک در دانشگاه فردوسی،  وتحلیلتجزیه
 .رسدمیمعرفی این روش، ضروری به نظر ن

ی
ست

زی
ع 

نو
ت

 

 بله تاریخچه تنوع زیستی )فردوسی(
شجویان شناخت دان تواندمیبررسی مطالعات گذشته 

 را نسبت به این درس افزایش دهد.

 بله اهمیت تنوع زیستی )فردوسی(
در افزایش  تواندمیبحث در مورد اهمیت درس، 

 فراوانی داشته باشد. تأثیرانگیزۀ دانشجویان 

 بله عوامل مؤثر بر تنوع زیستی )فردوسی(
بر تنوع زیستی بسیار ضروری  مؤثرشناخت عوامل 

 است.
و  یافتهتوسعهدر کشورهای تنوع زیستی 

 )فردوسی( توسعهدرحال
 بله

مطالعات و تجربیات کشورهای دیگر در زمینۀ تنوع 
 دارد. یمؤثرنقش  هایکاستزیستی در اصلاح 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در 
 )فردوسی(

 بله

 هاجنگلو  در کشور ما مراتع متأسفانه که یآنجائاز 
و انقراض هستند، لذا شناخت بیشتر در خطر نابودی 

گامی مهم  هاآندر احیای  تواندمی سازگانبوماین 
 باشد.

 بله حفاظت از تنوع زیستی )فردوسی(
متعدد آن  هایروشحفظ تنوع زیستی و آشنایی با 

 برای دانشجویان بسیار ضروری است.
اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 

 )فردوسی(
 بله

گام  هاآنعملی و لزوم حفظ تنوع زیستی  یهامثال
 .باشدمیدر آموزش  یمؤثرعملی 

 بله عملیات صحرایی )فردوسی(
، کارهای عملی آزمایشگاهی شناسیزیستدر علم 

و صحرایی، اغلب به دلیل فهم عملی درس، بسیار 
 .گیردمیمورد استقبال قرار 

 بله )فردوسی( حل تمرین در مورد مطالب نظری
های تنوع زیستی و افزارنرم یریکارگهب

آن در فهم مطالب نظری  یهاداده وتحلیلتجزیه
 بسیار کارآمد است.



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 42  
 

)ایمپریال کالج  هایتجمعفیلوژئوگرافی و ژنتیک 
 لندن(

 بله

مبحث فیلوژئوگرافی از مباحث مقطع دکتری 
گرایش سیستماتیک گیاهی است و مقوله ژنتیک 

درس ژنتیک جمعیت مفصل در  طوربه هایتجمع
گیاهی )اختیاری( برنامه درسی بازنگری شده ارائه 

 .شودمی

DNA  خیر )ایمپریال کالج لندن(بارکدینگ 
این مبحث در مقطع دکتری سیستماتیک گیاهی 

 .شودمیمطرح 

 بله )ایمپریال کالج لندن(در گیاهان  ییزاگونه
مفصل  طوربهدر درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته 

 .شودمیس تدری
 ییزاگونهدر  شناسیبومجغرافیایی و  هاییدهپد

 )ایمپریال کالج لندن(
 بله

در درس تکامل موجودات زنده دوره کارشناسی 
 .شودمیمفصل تدریس  طوربه

غیرجنسی  یدمثلتولدر موجودات با  ییزاگونه
 )ایمپریال کالج لندن(

 بله
در درس ژنتیک گیاهی و اصلاح نباتات دوره 

 .شودمیمفصل تدریس  طوربهارشناسی ک

Adaptive Radiation )بله )ایمپریال کالج لندن 
در درس تکامل موجودات زنده دوره کارشناسی 

 .شودمیمفصل تدریس  طوربه

 بله )ایمپریال کالج لندن( هاگونهانقراض 
در درس تکامل موجودات زنده دوره کارشناسی 

 .شودمیمفصل تدریس  طوربه

GIS  بله )ایمپریال کالج لندن(و کاربرد آن 
در درس کارتوگرافی )اختیاری( برنامه درسی 

 .شودمیبازنگری شده ارائه 

گیاهان و جانوران  گذارینام هایروشآشنایی با 
 )ایمپریال کالج لندن(

 خیر

ارتباط چندانی با مباحث این درس ندارد. این 
 یدبنرده هایروشاصول و "سرفصل در درس 

در دوره کارشناسی تدریس  "جانوران گیاهان و 
 .شودمی

ن
ها

گیا
ر 

 د
ل

ام
تک

و 
ع 

نو
ت

 
تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( 

 و نقد نظرات مختلف پیرامون آن )فردوسی(
 بله

مختلف  هایگروهزندگی  یهاچرخهاطلاع از 
گیاهی به شناخت بیشتر دانشجو از گیاهان، کمک 

 .نمایدیم

 گیان با سایر گیاهانرتباط تکاملی خزها

 )فردوسی(
 بله

شناخت ارتباط اجدادی گیاهان از اهمیت زیادی 
 برخوردار است.

مختلف  یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 
کناری،  یهاهاگدانگیاهان )برگ، ریشه، 

 ( )فردوسی(هااندامتخمک، دانه، گل و سایر 
 بله

با یکدیگر،  هااندامولوژیکی اطلاع از ارتباطات فیزی
 .نمایدیمبه شناخت بیشتر دانشجو از گیاهان، کمک 

هادی و استل گیاهان  یهابافتروند تحول در 
 )فردوسی(

 
 بله

به فهم بیشتر مطالب درس تشریح  تواندمیاین قسمت 
و  شناسییاختهگیاهان آوندی و  اییسهمقا

 گیاهی پیشرفته کمک نماید. یشناسبافت
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عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ  تأثیر
ع گیری، نفوذ ژنی، پلی پلوئیدی و غیره( بر تنو

 )فردوسی( ییزاگونهیابی و 
 بله

در ادامه درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته، این 
 یک بخش تکمیلی، مفید است. عنوانبهقسمت 

 تکامل انسان )ایمپریال کالج لندن(

 
 خیر

و  هارشتهفردوسی،  در دانشگاه کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 به رشته جانورشناسی بوده و در اینجا ضرورتی ندارد.

 پروتیستا )ایمپریال کالج لندن(

 
 خیر

و  هارشتهدر دانشگاه فردوسی،  کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 در اینجا ضرورتی ندارد.به رشته جانورشناسی بوده و 

 )ایمپریال کالج لندن( هاکرمتنوع 

 
 خیر

و  هارشتهدر دانشگاه فردوسی،  کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 به رشته جانورشناسی بوده و در اینجا ضرورتی ندارد.

 نماتدها )ایمپریال کالج لندن(

 
 خیر

و  هارشتهدوسی، در دانشگاه فر کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 به رشته جانورشناسی بوده و در اینجا ضرورتی ندارد.

 حشرات )ایمپریال کالج لندن(

 
 خیر

و  هارشتهدر دانشگاه فردوسی،  کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 جا ضرورتی ندارد.به رشته جانورشناسی بوده و در این

 )ایمپریال کالج لندن( دارانمهره

 
 خیر

و  هارشتهدر دانشگاه فردوسی،  کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 به رشته جانورشناسی بوده و در اینجا ضرورتی ندارد.

 پرندگان )ایمپریال کالج لندن(

 
 خیر

و  هاشتهردر دانشگاه فردوسی،  کهییازآنجا
تخصصی هستند، لذا این سرفصل مربوط  هایشگرا

 به رشته جانورشناسی بوده و در اینجا ضرورتی ندارد.

 نهایی یریگجهینت

آمده است، مسئولیت  به وجودبا صنعتی شدن زندگی انسان  هاآنکه اغلب  محیطییستزعظیم  یهابحرانبا توجه به 

شده است. دانشگاه  ترینسنگزندگی  آل یدهابهبود شرایط ط با کنترل، حفظ و در جهت تحقیق و پژوهش مرتب هادانشگاه

 ترپررنگرا  زیستیطمحایمپریال کالج لندن با ارائه دو درس تنوع زیستی )مفاهیم و کاربردی(، اهمیت توجه به مقوله 

که آشنایی  کندیمنرم  وپنجهتدسفراوانی  محیطییستزکرده است. کشور ایران و خصوصاً استان خراسان نیز با معضلات 

درس تنوع زیستی  هایسرفصلاغلب  شودمیکه ملاحظه  گونههمان. نمایدیمدانشجویان با مباحث تنوع زیستی را توجیه 

. شوندمیدیگر ارائه  هایدرسمتفاوت در  هایسرفصلدر دانشگاه ایمپریال کالج لندن و فردوسی همپوشانی دارد. برخی از 

فیلوژنی )اصلی( و سیستماتیک مولکولی گیاهی )اختیاری( در برنامه درسی  یبندرده هایروشاصول و  دو درس جدید

فیلوژنتیک و سیستماتیک مولکولی دانشگاه  هایروشبازنگری شده دانشگاه فردوسی با دو درس اصول و 
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در گرایش تاکسونومی و تنوع زیستی  شدهارائهدرس  7ایمپریال کالج لندن همخوانی و همپوشانی فراوانی دارد. مجموعاً از 

فیلوژنتیک و سیستماتیک  هایروشدرس شامل تنوع زیستی )مفاهیم و کاربردی(، اصول و  4دانشگاه ایمپریال کالج لندن، 

 یبندرده هایروشدرس جدید در برنامه درسی بازنگری شد دانشگاه فردوسی شامل تنوع زیستی، اصول و  3مولکولی با 

 شناسیزیستدرس  .دهدیمرا نشان  هاآنسیستماتیک مولکولی گیاهی مطابقت فراوانی داشته و ضرورت ارائه  فیلوژنی و

، در برنامه درسی دانشگاه فردوسی قرار ندارد. علت آن عدم وجود شودمیکه در دانشگاه ایمپریال کالج لندن ارائه  هایلفس

 گونهینا توانیمت. با جذب متخصص در این زمینه، در آینده در دانشگاه فردوسی اس شناسییلفسمتخصص در زمینه 

 را نیز در برنامه درسی قرار داد. هادرس

 

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه مونترال -3-17جدول 

 آنالیز فیلوژنتیک )دانشگاه مونترال( فیلوژنی )فردوسی( یبندرده هایروشاصول و  

شت
م

ک
ر

 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 یهادادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 (رفتهازدست

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی هایروش

 مقدمه

 فیلوژنتیک وتحلیلتجزیه هایروش

 (هاواژهساختن درختان فیلوژنتیک )اهداف، 

 روش پارسیمونی

 روش فاصله

 درختان توافقی

 
 همولوژی و مورفولوژی )انواع صفات(

 مولکولی یهادادههموپلازی 

 مونترال( تکامل مولکولی )دانشگاه
 و اصول تکامل مولکولی هایسممکان

 آنالیز فیلوژنتیک
غ

ک
تر

مش
یر

 

فیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت  وتحلیلتجزیه هایروش
(Maximum Likelihood Analysis) 

فیلوژنی بر اساس بیزین  وتحلیلتجزیه هایروش
(Bayesian Analysis) 

و  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 
Jackknife 

 

 فیلوژنتیکی یهاشبکه

 ساعت مولکولی

 ارتولوژی و پارالوژی

 و کلروپلاستی یاهستهژنوم 

 فیلوژئوگرافی

 تکامل مولکولی )دانشگاه مونترال(
، هایتجمعاخیر در زمینه ژنتیک  هایپیشرفت

 ژنومیک، پروتئومیکس
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تنوع زیستی: نقش، تهدیدها، 
 ترال()دانشگاه مون هاحلراه

 تنوع زیستی )فردوسی(
 

 مفهوم تنوع زیستی

 تنوع زیستی یریگاندازه

 یاگونهتنوع 

 و اکوسیستم هاگونهحفاظت 

 و یبندطبقهتنوع زیستی، حفاظت، 

 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی

 در تنوع زیستی یبردارنمونه یهاروش

 یاگونهتنوع  

 یکنواختی یریگاندازه یهاروش، یاگونهغنای  یریگاندازه یهاروش 

 یاگونهتنوع  یریگاندازه یهاروش 

 آماره کـیو

 حفاظت از تنوع زیستی

 پایش تنوع زیستی

ک
تر

مش
 

 هاگونهانقراض 

در دوره هلوسن  هاگونهعوامل انقراض 
ی، وهوایآبشامل آلودگی، تغییرات 

عفونی،  هاییماریبژنتیکی،  هاییآلودگ
 یافزایش جمعیت انسان

 اهمیت تنوع زیستی

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای  

 دی بررسی تنوع زیستی در ایراناهمیت کاربر 
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 صحرایی عملیات
 نظری مطالب مورد در تمرین حل

 زیستی تنوع تخصصی افزارهای¬نرم با آشنایی 
 زیستی تنوع تخصصی افزارهای¬نرم از استفاده با هاداده وتحلیلیهتجز 

غ
ک یر
تر

مش
 

در سیستماتیک فیلوژنی  هاپیشرفت
 ونترال()دانشگاه م

 مورفولوژی در آنالیز فیلوژنتیک

 شناسیبومکاربرد فیلوژنی در 

 تکامل مولکولی

و مولکولی یهاداده تفسیر و یسازآماده  

 

 

 
گیاهی پیشرفته  یشناسبافتو  شناسییاخته

 )فردوسی(
بیولوژی سلولی پیشرفته )دانشگاه 

 مونترال(

 مشترک
 وپلاست، محتویاتو تغییرات تمایزی، تون منشأواکوئل، 

 یابی یزتماها و مریستم
 هاوزیکولایجاد و از بین رفتن  منشأ

 نقشه ژنی و کنترل بیان ژن

 یرمشترکغ

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 آبکش و چوب رابطه بین تمایز بافت

 بیوشیمی میتوکندری و پیری

 قطبیت سلولی و تقسیم نامتقارن
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 سیستم ترشحی داخلی

 

 سیستماتیک مولکولی گیاهی )فردوسی( 
سیستماتیک مولکولی )دانشگاه 

 مونترال(

ک
تر

مش
 

 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 
 مولکولی گیاهی نشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک

 فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

مولکولی  یهادادهو تفسیر  یسازآماده
 مورفولوژی در آنالیز فیلوژنتیک

 تکامل مولکولی

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه
 گیاهی جهت مطالعات یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش

 مولکولی
 هامحلولقش ترکیبات و گیاهی و ن DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 
 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 سرفصل بخش عملی

 بر روی ژل شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 روفورزالکت
 (GenBankآشنایی با بانک ژن )

 های طراحی پرایمر و طراحی یک پرایمر با استفاده ازافزارنرمآشنایی با 

 GenBankمولکولی موجود در  یهاداده
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )PCR  روی ژل

 الکتروفورز
 آن برای ارسال جهت یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص

 (sequencingخوانی ) توالی
 سازییفهم رد هایافزارنرمآشنایی با 

 موجود در بانک ژن و هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap Coder 
 Parsimony هایروششده با  ردیفهمماتریس  لیلوتحتجزیه

 Maximum Likelihood (PAUP(، PAUP افزارنرم)با کمک 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

 
 شناسیبومکاربرد فیلوژنی در 

 و یبندطبقهتنوع زیستی، حفاظت، 

 

 

 



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 47  
 

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-18جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

و 
ل 

صو
ا

ش
رو

ی
ها

 
ده

ر
د

بن
 ی

ی
ژن

لو
فی

 

فیلوژنی بر اساس حداکثر  وتحلیلتجزیه هایروش
( Maximum Likelihood Analysisشباهت )

 )فردوسی(

 یهاداده وتحلیلتجزیهضروری در  هایروشاز  بله
 فیلوژنتیک است و ارائۀ آن لازم است.

فیلوژنی بر اساس بیزین  وتحلیلتجزیه هایروش
(Bayesian Analysis) )فردوسی( 

 یهاداده وتحلیلتجزیهضروری در  هایروشاز  بله
 فیلوژنتیک است و ارائۀ آن لازم است.

 Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 
 )فردوسی( Jackknifeو 

 

ار از نکات ضروری در ساختن درختان فیلوژنتیک، اعتب بله
متعدد  هایروشسنجی و صحت آن است. لذا آشنایی با 

 آن ضروری است.
این روش در دورۀ دکترای سیستماتیک گیاهی )درس  بله فیلوژنتیکی )دانشگاه مونترال( یهاشبکه

 .شودمیبیوسیستماتیک نظری( مطرح 
اهی )درس این روش در دورۀ دکترای سیستماتیک گی بله ساعت مولکولی )دانشگاه مونترال(

 .شودمیبیوسیستماتیک نظری( مطرح 
این روش در دورۀ دکترای سیستماتیک گیاهی )درس  بله ارتولوژی و پارالوژی )دانشگاه مونترال(

 .شودمیبیوسیستماتیک نظری( مطرح 
 مولکولی گیاهی مطرح شده است. یستماتیکسدر درس  بله و کلروپلاستی )دانشگاه مونترال( یاهستهژنوم 

این روش در دورۀ دکترای سیستماتیک گیاهی )درس  بله فیلوژئوگرافی )دانشگاه مونترال(
 .شودمیبیوسیستماتیک نظری( مطرح 

ی
ست

زی
ع 

نو
ت

 

 اهمیت تنوع زیستی )فردوسی(
 بله

در افزایش انگیزۀ  تواندمیبحث در مورد اهمیت درس، 
 فراوانی داشته باشد. تأثیردانشجویان 

 بر تنوع زیستی بسیار ضروری است. مؤثرشناخت عوامل  بله تنوع زیستی )فردوسی(عوامل مؤثر بر 
 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای 

 )فردوسی(
 بله

مطالعات و تجربیات کشورهای دیگر در زمینۀ تنوع 
 دارد. یمؤثرنقش  هایکاستزیستی در اصلاح 

 سطوح مختلف تنوع زیستی )فردوسی(
 

نایی با سطوح مختلف تنوع زیستی در مطالعه آن آش
 از سهولت بیشتری برخوردار باشد. تواندمی

جنگلی و مرتعی  یهاسازگانبومتنوع زیستی در 
 بله )فردوسی(

در خطر  هاجنگلو  در کشور ما مراتع که یآنجائاز 
نابودی و انقراض هستند، لذا شناخت بیشتر این 

 گامی مهم باشد. هاآنیای در اح تواندمی سازگانبوم
 مکانی در مطالعه تنوع زیستی )فردوسی( هاییاسمق

 بله
متعدد آن برای  هایروشحفظ تنوع زیستی و آشنایی با 

 دانشجویان بسیار ضروری است.
 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای 

 )فردوسی(
 بله

 طوربهستون و اساس تنوع زیستی باید  عنوانبهگونه 
 کامل شناخته شود.

اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 
 )فردوسی(

 بله
گام  هاآنعملی و لزوم حفظ تنوع زیستی  یهامثال

 .باشدمیدر آموزش  یمؤثرعملی 
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 فردوسی() ییصحراعملیات 
 بله

، کارهای عملی آزمایشگاهی و شناسیزیستدر علم 
رس، بسیار مورد صحرایی، اغلب به دلیل فهم عملی د

 .گیردمیاستقبال قرار 
 )فردوسی( حل تمرین در مورد مطالب نظری

 بله
 وتحلیلتجزیههای تنوع زیستی و افزارنرم یریکارگبه

 آن در فهم مطالب نظری بسیار کارآمد است. یهاداده

افزارهای تخصصی تنوع زیستی آشنایی با نرم
 )فردوسی(

 بله
های افزارنرمه به شناخت از محاسبۀ تنوع زیستی هموار

 آن نیاز دارد.
افزارهای با استفاده از نرم هاداده وتحلیلیهتجز

 تخصصی تنوع زیستی )فردوسی(
 بله

 یافزارهانرممحاسبۀ تنوع زیستی نه تنها به شناخت از 
 آن، بلکه به استفاده از آن و کار عملی نیاز دارد.

 )دانشگاه مونترال( هاگونهانقراض 

 خیر 
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 

ندارد. در درس تکامل موجودات زنده دوره کارشناسی 
 .شودمیمفصل تدریس  طوربه

در دوره هلوسن شامل آلودگی،  هاگونهعوامل انقراض 
 هاییماریبژنتیکی،  هاییآلودگی، وهوایآبتغییرات 

 مونترال( عفونی، افزایش جمعیت انسانی )دانشگاه
 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
تکامل موجودات زنده  هایدرسندارد. این مباحث در 

 .شودمیمطرح  هایتجمعو ژنتیک 
مولکولی و مورفولوژی  یهادادهو تفسیر  یسازآماده

 خیر در آنالیز فیلوژنتیک )دانشگاه مونترال(
وجود  سرفصلۀ این در این درس، ضرورتی برای ارائ

 یبندرده هایروشندارد. این مبحث در درس اصول و 
 .شودمیفیلوژنی مطرح 

 )دانشگاه مونترال شناسیبومی در کاربرد فیلوژن
 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 .شودمیدکتری مطرح  دورهندارد. این مبحث در 

 (تکامل مولکولی )دانشگاه مونترال
 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 یبندرده هایروشندارد. این مبحث در درس اصول و 

 .شودمیفیلوژنی مطرح 

ته
خ

یا
ی

اس
شن

 
و 

ت
باف

اس
شن

 ی
ی

اه
گی

 

 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله دیواره سلولی )فردوسی(
 گیاهی است. شناسییاختهروری در ض هایبخشاز  بله )فردوسی( هاپلاست

 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله ()فردوسی سیستم آوندی، آوند آبکش

 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله سیستم آوندی، آوند چوبی )فردوسی(
 گیاهی است. ناسیشیاختهضروری در  هایبخشاز  بله آوند چوبی پسین )چوب( )فردوسی(

 گیاهی است. شناسیبافتضروری در  هایبخشاز  بله (اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی )فردوسی
 گیاهی است. شناسیبافتضروری در  هایبخشاز  بله )فردوسی( رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب

 گیاهی است. یشناسبافتضروری در  هایبخشاز  بله سیستم ترشحی داخلی )فردوسی(

 بیوشیمی میتوکندری و پیری )دانشگاه مونترال(

 
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این  خیر

کامل در درس زیست سلولی  طوربهندارد. این سرفصل 
. مبحث پیری در درس شودمیدوره کارشناسی تدریس 

 .شودمیتکوینی گیاهی مطرح  شناسیزیست
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این  خیر یم نامتقارن )دانشگاه مونترال(قطبیت سلولی و تقس

 شناسیزیستکامل در درس  طوربهندارد. این سرفصل 
 .شودمیتکوینی گیاهی مطرح 
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، هایتجمعاخیر در زمینه ژنتیک  هایپیشرفت
ژنومیک، پروتئومیکس و آنالیز فیلوژنتیک )دانشگاه 

 مونترال(

 هایپیشرفتمختلف، آخرین  هایدرسدر  عمولاًم بله
 .شودمیمربوط به هر سرفصل ارائه 

ی
اه

گی
ی 

ول
لک

مو
ک 

اتی
تم

یس
س

 

 یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش
 گیاهی جهت مطالعات مولکولی

گیاهی و نقش  DNAمختلف استخراج  هایروش 
 در مسیر هامحلولترکیبات و 

 استخراج

 هاآنش طراحی پرایمرها و رو

 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
از برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 بر روی ژل شدهاستخراج

 الکتروفورز
 (GenBankآشنایی با بانک ژن )

ایمر و طراحی یک های طراحی پرافزارنرمآشنایی با 
 پرایمر با استفاده از

 GenBankمولکولی موجود در  یهاداده
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )
PCR روی ژل الکتروفورز 
آن  یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص

 برای ارسال جهت

 (sequencingتوالی خوانی )
 سازی ردیفهم هایافزارنرمآشنایی با 

موجود  هاییتوالاتریکس با استفاده از ایجاد یک م
 در بانک ژن و

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

MrModeltest 
Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس 

Gap Coder 
 هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلتجزیه

Parsimony 
 Maximum(، PAUP افزارنرم)با کمک 

Likelihood (PAUP  وPhyML،) 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو 

 )فردوسی(

برای تمام دانشجویانی که در زمینه  هابخشآشنایی با این  بله
، دهندیمسیستماتیک گیاهی، کار پژوهشی انجام 

 ضروری است.



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 50  
 

 مورفولوژی )مونترال( یهادادهو تفسیر  یسازآماده

 
وجود  سرفصلاین درس، ضرورتی برای ارائۀ این در  بله

 ندارد. این سرفصل در درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته
 .شودمیتدریس 

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این  خیر )مونترال( شناسیبومکاربرد فیلوژنی در 
 .شودمیدکتری مطرح  دورهندارد. این مبحث در 

 .شودمیاین سرفصل در درس تنوع زیستی تدریس  بله )مونترال( یبندطبقه تنوع زیستی، حفاظت،

 نهایی یریگجهینت

واحد  45از  کهیطوربهمشهور آمریکای شمالی در زمینه تحقیقات و پژوهش است  هایدانشگاهدانشگاه مونترال یکی از 

تحصیلی است. از طرف دیگر، در این  امهنپایانواحد درسی مربوط به  39، شناسیزیستدوره کارشناسی ارشد رشته 

قرار دارد که اهمیت تحقیقات در این  شناسیزیستو تنوع زیستی در گروه  شناسیگیاهدانشگاه، دو انستیتوی تحقیقاتی 

 . در دانشگاه مونترال برای دانشجویانی که تمایلدهدیمو تنوع زیستی نشان  شناسیگیاهمرتبط با  هایینهزمدانشگاه را در 

ادامه تحصیل دهند، گذراندن دو درس آنالیز فیلوژنتیک و تنوع زیستی  شناسیبومدارند در زمینه گرایش سیستماتیک و 

در برنامه  گیاهی شناسیبومبا دو درس جدید گرایش سیستماتیک و  هاسرفصل. این دو درس در بسیاری از شودمیتوصیه 

فیلوژنی و سیستماتیک مولکولی گیاهی( همپوشانی  یبندرده هایروشدرسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی )اصول و 

برنامه درسی دانشگاه مونترال، ارائه  باو همخوانی بالایی دارد. لذا، در مقایسه برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی 

در برنامه  هاسرفصلاز  هیچ برنامه درسی کامل نیست و علت ارائه برخی هرحالبه. کندیمدو درس مذکور ضرورت پیدا 

بازنگری شده در دانشگاه مونترال به این جهت است که در برنامه  هاآندرسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی و عدم ارائه 

 مختلف در تهیه برنامه درسی استفاده شود. هایدانشگاهدانشگاه فردوسی سعی شده است از تجربه 

 ملی استرالیامشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه  همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس -3-19جدول

 تکامل تنوع زیستی )ملی استرالیا( سیستماتیک گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک 
 گذارینامو  یبندطبقهگیاهی، مروری بر اصول 

 گیاهان

، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 گونه یشناخت یهآراو  شناختییستز

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیزیست

مقایسه فیلوژنی و تاکسونومی و ایجاد یک تاکسونومی استوار بر 
 اساس فیلوژنی

 هاگونهبین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان

 مثلییدتولاز طریق موانع  ییزاگونهمختلف  یهاروشتوضیح 

 تکامل )ملی استرالیا(
 و انواع آن ییزاگونه

ک
تر

مش
یر

غ
 

و  شناسییخترمروری بر روند تکامل صفات 
 تشریحی در گیاهان

و اهمیت آن در سیستماتیک  یشناسگردهشواهد 
 گیاهی

شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک 
 گیاهی

 جغرافیای زیستی
ایی و زمانی و بزرگ فض هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرح

 هاآن یجادکنندها هاییدهپد

اصول بازسازی فیلوژنی شامل انتخاب صفات مناسب برای ایجاد 
 فیلوژنی هاییهفرض

 یادوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان
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پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و 
 جدید هایگونهیبریداسیون در ایجاد و پیدایش ه

شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک 
 گیاهی

های ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک متابولیت
 گیاهی

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 تاکسونومی عددی

 جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان یهاطرح

 تکامل )ملی استرالیا(
 فیلوژنی و تاریخ حیات

 عی و سازشانتخاب طبی

 (genetic driftژنی )تکاملی شامل موتاسیون، رانش  هاییدهپد

  تکامل مولکولی

Coevolution 
macroevolution 

 )ملی استرالیا( شناسیبوم گیاهی )فردوسی( یهاپوشش شناسیبوم 

ک
تر

مش
 

 پوشش گیاهی شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 

رطوبتی ترانسو، ضریب خشکی دومارتن،  یبراضاقلیمی،  هاییبندطبقه

 هولدریچ یبندطبقهکوپن،  یبندطبقهضریب گوسن، ضریب آمبرژه، 

 نقش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی بر پوشش گیاهی

 خاک یبندرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

 هازنوبیوم

ریستیکی، فیزیونومیکی، فلو هاییبررسمطالعه پوشش گیاهی،  هایروش

 هایروشمونپلیه، اوپسالا، روسی و ...(، انواع  -مکاتب مختلف )زوریخ

، هانمونهو  هاگونه، محاسبه همبستگی هاداده، تشکیل جدول یبردارنمونه

غنای  یریگاندازه هایروش، تنوع و هانمونهمحاسبه ضرایب تشابه بین 

 و پایداری یاگونه

تی، فنولوژی، روش کوچلر، روش زیس یهاشکلساختار پوشش گیاهی، 

 فوسبرگ

 ، آنالیز تشابهیاخوشهآنالیز 

اصلی، آنالیز تطبیقی،  یهامؤلفهرسته بندی: آنالیز قطبی، آنالیز  یهاروش

 آنالیز تطبیقی قوس گیری شده

موجودات و محیط فیزیکی  کنشبرهم

 در خصوصیات و شکل افراد

دینامیک جمعیت، پراکنش، تنوع و 

 فراوانی

 هاییاسمقاکولولوژیکی در  هایدهیپد

 زمان و فضا

با کمک  شناسیبوم هاییهفرضآزمودن 

 یسازمدلمشاهده، آزمایش و 

، اجتماعات و هایتجمعساختار و عمل 

 هایستماکوس

کلی آمده است اما سرفصل پیشنهادی این درس در  صورتبهاسترالیا  در دانشگاه ملی شناسیبومفصل درس نکته: سر

در  درس در دانشگاه فردوسی مشهداه فردوسی مشهد با جزئیات کامل مطرح شده است. تمام جزئیات سرفصل دانشگ

 توسط دانشگاه ملی استرالیا قرار دارد. شدهارائهقالب کلیات سرفصل 
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 تکوینی گیاهی )فردوسی( شناسیزیست

تکوینی  شناسیزیستو  شناسیبوم
 تکاملی )ملی استرالیا(

ک
تر

مش
 

 وناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمایز، عوامل فیزیکیاشکال گ

 عوام ژنتیکی مؤثر بر تمایز
تکوین )شامل مسیرهای  کنندهیمتنظ یهاژن

(؛ یبردارنسخهسیگنالینگ و فاکتورهای 
 زایییختر

 یستیز یرغفاکتورهای محیطی و  کنشبرهم

ک
تر

مش
یر

غ
 

 چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو

 کلت سلولیاس

 با تمایز DNA یهمانندسازانواع تقسیم سلولی و ارتباط تقسیم سلولی و 

 هامریستم، انواع مریستم مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان

 دهی در گیاهانکنترل ژنتیکی زمان گل

 پیری در گیاهان

 حفظ هموستازی

 (regenerationباززایی )

 (plasticityستی سیتی )پلا

 بنیادی یهاسلول

اساس و اصول ژنتیکی و ژنومی تکامل 
 موجودات پرسلولی

 

 تکامل تنوع زیستی )ملی استرالیا( )فردوسی( فیلوژنی یبندرده هایروشاصول و  

ک
تر

مش
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 یهادادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 (رفتهازدست

 آماری صفات وتحلیلیهتجز

 همولوژی

 هموپلازی 

اصول بازسازی فیلوژنی شامل انتخاب صفات مناسب برای 
 فیلوژنی هاییهفرضایجاد 

مقایسه فیلوژنی و تاکسونومی و ایجاد یک تاکسونومی استوار 
 بر اساس فیلوژنی

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

فیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت  وتحلیلتجزیه هایروش
(Maximum Likelihood Analysis) 

 Bayesianفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

و  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 
Jackknife 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی هایروش

 جغرافیای زیستی

بزرگ فضایی و زمانی  هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرح
 هاآن یجادکنندها هاییدهپدو 

 هاگونهبین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان

 یدمثلیتولنع از طریق موا ییزاگونهمختلف  یهاروشتوضیح 

 ایدوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان

 جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان یهاطرح

 

 تکامل تنوع زیستی )ملی استرالیا( تنوع زیستی )فردوسی( 

ت
مش

ک
ر

 

 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی

بزرگ فضایی و  هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرح
 هاآن یجادکنندها هاییدهپدزمانی و 
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 اهمیت تنوع زیستی 

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهشورهای تنوع زیستی در ک 

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  

 در تنوع زیستی یبردارنمونه یهاروش 

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای  

 یاگونهتنوع  

 یریگاندازه یهاروش، یاگونهای غن یریگاندازه یهاروش 
 یکنواختی

 یاگونهتنوع  یریگاندازه یهاروش 

از طریق موانع  ییزاگونهمختلف  یهاروشتوضیح 
 یدمثلیتول

 )ملی استرالیا( شناسیبوم
 راکنش، تنوع و فراوانیدینامیک جمعیت، پ

 زمان و فضا هاییاسمقاکولولوژیکی در  هاییدهپد

با کمک مشاهده،  شناسیبوم هاییهفرضآزمودن 
 یسازمدلآزمایش و 

 هایستماکوس، اجتماعات و هایتجمعساختار و عمل 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 آماره کـیو

 حفاظت از تنوع زیستی

 پایش تنوع زیستی

 زیستی در ایران اهمیت کاربردی بررسی تنوع 
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 عملیات صحرایی

 حل تمرین در مورد مطالب نظری

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیآشنایی با نرم 

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیبا استفاده از نرم هاداده وتحلیلیهتجز

 جغرافیای زیستی

اصول بازسازی فیلوژنی شامل انتخاب صفات مناسب 
 فیلوژنی هاییهفرضجاد برای ای

مقایسه فیلوژنی و تاکسونومی و ایجاد یک تاکسونومی 
 استوار بر اساس فیلوژنی

بین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان
 هاگونه

 ایدوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان

 جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان یهاطرح
 یا()ملی استرال شناسیبوم

موجودات و محیط فیزیکی در خصوصیات و  کنشبرهم
 شکل افراد

 

 تکامل )ملی استرالیا( تنوع و تکامل در گیاهان )فردوسی( 
ک

تر
مش

 

آن بر پیدایش  تأثیرو  شناسیینزممختلف  یهادوره یشناختبومشرایط 

 و تحول گیاهان

بر تحول روند پیدایش حیات، افزایش اکسیژن هوا و تأثیرات بعدی آن 

 گیاهان، زندگی یوکاریوتی و پیامدهای آن، اتوتروفی و ...

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( و نقد نظرات مختلف 

 پیرامون آن

 گیان با سایر گیاهانارتباط تکاملی خزه

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی، پلی  تأثیر

 ییزاگونهپلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 

 فیلوژنی و تاریخ حیات

 انتخاب طبیعی و سازش

تکاملی شامل موتاسیون، رانش ژنی  هاییدهپد

(genetic drift) 

 و انواع آن ییزاگونه
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ک
تر

مش
یر

غ
 

مختلف گیاهان )برگ، ریشه،  یهااندامو  روند پیدایش چیرگی انتهایی

 (هااندامکناری، تخمک، دانه، گل و سایر  یهاهاگدان

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در 

 تکامل مولکولی

Coevolution 

macroevolution 

 

 فناوری ژنی مولکولی )ملی استرالیا( سیستماتیک مولکولی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 (Sequencingتوالی یابی )

 (GenBankآشنایی با بانک ژن )
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )PCR  روی ژل

 الکتروفورز
 آن برای ارسال جهت یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص

 (sequencingتوالی خوانی )

 اییرهزنجواکنش 

 DNAتوالی یابی 

 ژنی یهاکتابخانه

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه
 گیاهی جهت مطالعات یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش

 مولکولی
 هامحلولگیاهی و نقش ترکیبات و  DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج

 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 

 ک مولکولی گیاهینشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتی
 هاآنپرایمرها و روش طراحی 

 الکتروفورز
 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

 سرفصل بخش عملی
 بر روی ژل شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 الکتروفورز
 پرایمر و طراحی یک پرایمر با استفاده ازهای طراحی افزارنرمآشنایی با 

 GenBankمولکولی موجود در  یهاداده
 سازی ردیفهم هایافزارنرمآشنایی با 

 موجود در بانک ژن و هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap Coder 
 Parsimony هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلتجزیه

 Maximum Likelihood (PAUP(، PAUP افزارنرم)با کمک 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

DNA کلونینگ 

 Blotting هایتکنیک

 نوترکیب هایینپروتئبیان 

 ژنینقشه 

 .یدرمانژنجانوران تراریخته و 
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 )فردوسی( شناسیگیاهعملیات صحرایی 

عملی  شناسیبوممطالعات صحرایی در 
 )ملی استرالیا(

ک
تر

مش
 

روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن آشنایی با  5طی حداقل 
و  یآورجمعمطالعات صحرایی شامل  هایروشفلور و پوشش گیاهی، 

 هایروشرای مطالعات سیتوژنتیک، مولکولی و تشریحی، تثبیت نمونه ب
. شودمیپوشش گیاهی به دانشجویان آموزش داده  یهاداده یآورجمع

هر دانشجو موظف است در یک روز کامل پوشش گیاهی یک منطقه را 
رلوه )پلات( بررسی و نتایج را پس از تحلیل و  20با برداشت حداقل 

 شناسایی گزارش کند.

پیشرفته برای مطالعات صحرایی در  یهامهارت
 عملی گیاهی شناسیبوم

ک
تر

مش
یر

غ
 

پیشرفته برای مطالعات صحرایی در  یهامهارت 
 عملی جانوری شناسیبوم

به تفاوت مسیرهای گیاهان و جانوران برای 
 یدمثلتولآوردن منابع جهت رشد و  دست

به پاسخ موجودات به شرایط متنوع محیطی در 
 یدمثلتولع برای بقا، رشد و آوردن مناب دست

 

 مشترک(-سترالیا)ملی ا هایتجمعژنتیک  مشترک(-ژنتیک جمعیت گیاهی )فردوسی

 هایروشمقدمه شامل مروری بر ژنتیک کلاسیک، ژنتیک در جوامع طبیعی، 

 مطالعه ژنتیک جمعیت، برخی مفاهیم مقدماتی آمار

انی ژنوتیپی، تعادل تخمین میزان تنوع ژنتیکی: تخمین فراوانی الل و فراو

 هاردی واینبرگ، درون آمیزی و فراوانی ژنوتیپی

اصول گزینش طبیعی: مغلوب، گزینش علیه اللهای مغلوب، اللهای بارز، بیش 

 بارزیت، گزینش طبیعی مرتبط با فراوانی، گزینش مرتبط با تراکم

بر رانش ژنتیکی،  یبردارنمونهرانش ژنتیکی و اندازه مؤثر جمعیت: اثر 

تخمین اندازه مؤثر،  هایروشرانش ژنتیکی، اندازه مؤثر جمعیت،  یهادلم

 در جمعیت، اثر درون آمیزی بر اندازه مؤثر گذاریانبنتنگنا و 

جریان  یریگاندازهساختار جمعیت و جریان ژنی: تعریف ساختار جمعیت، 

ژنی، شاخص تثبیت و تمایز ژنتیک، استفاده از شاخص تثبیت برای تخمین 

ساختار جمعیت،  یهامدل(، Wahlundجمعیت، اثر واهلوند ) یبندبخش

 تعادل گزینش با مهاجرت

جهش: منبع اولیه تنوع ژنتیک، سرنوشت یک جهش جدید، جهش خنثی، 

جهش،  یهامدل، Muller's Ratchetمضر و پرفایده، بار ژنتیک، پدیده 

 یزان جهشاثر جهش بر روی فراوانی الل، تعادل جهش با گزینش، تخمین م

ژنتیک جمعیت مولکولی: نظریه خنثی در تکامل مولکولی، نظریه تقریباً 

و واگرایی، ساعت مولکولی و کاربردها،  یچندشکلخنثی، سنجش میزان 

مولکولی تشخیص تغییرات ژنتیکی در  هایتکنیک

 هایتجمعدرون و میان 

اثر انتخاب بر روی تغییرات ژنتیکی، تئوری خنثی 

در تکامل و مقایسه سرنوشت تغییرات ژنتیکی در 

معرض انتخاب طبیعی با تغییراتی که بر روی 

Fitness یک موجود اثر داشته است 

 Fitnessمزیت 

 ت سازش یک صفتاهمی

 نقش نیروهای تکاملی مانند جران ژنی

 یدمثلیتول هاییستمسمهاجرت، 

 آماری یهاتست
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و  HKA ،MKواترسون،  -آزمون نظریه خنثی، آزمون ایوان هایروش

Tajima's D نسبت  وSK/AK ،ژنی و نظریه همگرایی  نامهشجره

(coalescence) 

تخمین  هایروشعدم تعادل گامتی و نوترکیبی: تعریف عدم تعادل گامتی، 

عدم تعادل گامتی، اثر جهش، درون آمیزی، رانش ژنتیک و جریان ژنی بر 

روی عدم تعادل گامتی، گزینش زمینه و یدکی، میزان نوترکیبی، فواید و 

 هیل -مزایای نوترکیبی، اثر روبرتسون

 یریگاندازهمی: صفات کمی، اجزاء تنوع فنوتیپی، تنوع و تکامل در صفات ک

آن، پاسخ به  یریگاندازهو  یریپذوراثتتغییرات تکاملی در صفات کمی، 

مؤثر بر صفات کمی، شناسایی مکان ژنی صفات کمی با  یهاژنگزینش، 

استفاده از شجره و تلاقی، نقشه یابی تک نشانگری و چند نشانگری نقشه یابی 

 عدم تعادل گامتی با استفاده از

 

 ایمنی زیستی )ملی استرالیا( ایمنی زیستی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 هایآزمایشگاهاصول ایمنی، کار با مواد زیستی: تجهیزات ایمنی و محافظت شخصی، 

 انسانی یا حیوانی یهافراوردهکار با خون و نوع دوم،  هایآزمایشگاهنوع اول، 

 هایدمیاپو  زاعفونت هاییسمارگانپاتوژن،  هاییکروارگانیسمم یبنددسته

تشخیص،  هایراهمیکروبی و  هاییریگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در 

 زیستیطمحدر  هایکروبمشمارش و شناسایی 

ژنتیکی در طبیعت، قوانین و مقررات کار، نگهداری  ییریافتهتغ هاییسمارگانآزادسازی  

 ژنتیکی ییریافتهتغ هاییسمارگانزیستی از  یهافراوردهو تولید 

و داروها،  هاواکسن)غذاها،  فناورییستزمحصولات  هایینگرانمشکلات و  

 (زیستیطمحدر  مورداستفاده هاییسمارگان

نوترکیب،  DNAو تکنولوژی  اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی 

بیانگر زیستی، ارزیابی خطر برای موجودات  هاییستمسملاحظات ایمنی زیستی برای 

 ژنتیکی شده یکاردستزنده 

بررسی و مطالعه بیولوژی جانوران 

بزرگ شامل جانوران  یدکنندهتهد

 وحشی

هرز و  یهاعلفبررسی و مطالعه 

پاتوژن و  هاییکروارگانیسمم

 هایگونهبر  تأکیدپارازیت با 

 یدکنندهتهداندمیک و خارجی 

 سلامتی و کشاورزی

 محیطی و اقتصادی اجتماعی، تأثیر

 یهاروش و هایماریب و آفات

 و زیستی کنترل و یریگاندازه

 هایماریب و آفات بیوتکنولوژیکی
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ار با کی، ، اصول ایمنشناسیزیست هایآزمایشگاهبر ایمنی زیستی و کار در  یامقدمه

کار کردن  مواد شیمیایی: کار کردن با پودرهای شیمیایی، ذخیره کردن مواد شیمیایی،

 انفجارقابلو مایع شونده، مواد شیمیایی  فشارتحتبا گازهای 

، مواد فرار، علائم هاحلالمواد شیمیایی،  یگذارنشانهاصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: 

 MSDSبا آب، آشنایی و تهیه  یرپذواکنش، مواد هیدکننداکس، مواد هشداردهنده

واد انفجاری، ماصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: آشنایی با مایعات و گازهای سرمازا، 

سازگار و ، مواد شیمیایی ناآورسوزشایمنی کار با اسیدها و بازها، مواد خورنده و 

 یرگآتش، مواد شیمیایی دهندهواکنش

یستی پرتو زرابر اشعه: اصول پایه حفاظت در برابر پرتو، اثرات اصول ایمنی کار در ب

ر با مواد فرابنفش بر پوست بدن و چشم، حفاظت در برابر پرتوهای فرابنفش، ایمنی کا

 پایش، رفع آلودگی مواد رادیواکتیو یهابرنامهرادیواکتیو، 

سطح  ،2ی ، سطح ایمنی زیست1اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: سطح ایمنی زیستی 

 4، سطح ایمنی زیستی 3ایمنی زیستی 

راحی طکنترل خطرات زیستی در فرایندهای تشخیص، درمان و تحقیقات مانند  هایراه

 یونرفع آلودگی و ایزولاس هایراهو ساخت مراکز زیستی، تجهیزات ایمنی شخصی، 

 هایآزمایشگاه راصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی برای کار با مواد رایج د 

 ژنتیک و مهندسی ژنتیک

 مواد زیستی ونقلحملاصول ایمنی، کار با مواد زیستی: اصول جابجایی و  

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 هاهآزمایشگاعلائم ایمنی در  نامهآئین 
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 کارتوگرافی )فردوسی(

مطالعات صحرایی در 
عملی )ملی  شناسیبوم

 استرالیا(

ک
تر

مش
 

 سرفصل یا رئوس مطالب نظری:
های های گیاهی، استفاده از نقشههای گیاهی: مقیاس نقشهمسائل فنی تهیه نقشه

ئم ها، نمادها و علاشناسی، استفاده از رنگشناسی و زمینتوپوگرافی، اقلیمی، خاک
 های فنیو سایر جنبه

های گیاهی: کلیات، تاریخچه و انواع های هوایی در تهیه نقشهاستفاده از عکس
های هوایی، تفسیر و بینی، مسائل فنی عکس، برجستهییهواهای عکس
 های هواییهای مختلف در عکسگیریاندازه

ات و تاریخچه های پوشش گیاهی: کلیای در تهیه نقشهاستفاده از تصاویر ماهواره
آوری اطلاعات، مسائل های جمعهای زمینی، سیستمای، انواع ماهوارهتصاویر ماهواره

و  شناسیبومای در ای، کاربردهای مختلف تصویرهای ماهوارهفنی تصاویر ماهواره
 منابع طبیعی.

داری، های پوشش گیاهی: کاربردهای علمی، آموزشی، جنگلکاربرد نقشه
 یت اراضی و ...داری، مدیرمرتع

 های گیاهیبرداری گیاهی، تاریخچه و انواع نقشهکلیات: مفهوم و اهداف نقشه
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

، ArcGISافزارهای مختلف برای رسم نقشه پوشش گیاهی )مانند معرفی نرم
IDRISI  های جدید(افزارنرمو سایر 

 های هواییبینی عکسههای هوایی، برجستآشنایی با نحوه استفاده از عکس

افزار و رسم نقشه در نرم یاماهوارهتصاویر  بندیطبقهای، نحوه کار با تصاویر ماهواره
 )های( مناسب

برداری برای رسم نقشه پوشش نمونه هایروشبازدید صحرایی و آشنایی عملی با  
 گیاهی یک منطقه

 در صورت امکان، بازدید از مرکزهای مرتبط با تهیه نقشه 

پیشرفته برای مطالعات  یهامهارت
عملی  شناسیبومصحرایی در 
 گیاهی و جانوری

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 سرفصل یا رئوس مطالب نظری:

ک و شناسیبومهای گیاهی: آنالیزهای فیزیونومیکی، تهیه نقشه هایروش

 بلانکه-فیتوسوسیولوژیک پوشش گیاهی، روش کوچلر، روش براون

. 

نوران تفاوت مسیرهای گیاهان و جا

آوردن منابع جهت  به دستبرای 

 یدمثلتولرشد و 

پاسخ موجودات به شرایط متنوع 

آوردن منابع  به دستمحیطی در 

 یدمثلتولبرای بقا، رشد و 
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 متفاوت دروس هایسرفصل-3-20جدول 

 متفاوت هایسرفصل درس
ضرورت 
 دارد یا

 خیر
 توضیحات

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

س
 

و تشریحی  شناسیریختمل صفات مروری بر روند تکا
 در گیاهان

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و 
 جدید هایگونههیبریداسیون در ایجاد و پیدایش 

 ماتیک گیاهیشواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیست

 های ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیمتابولیت

شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی 
 تاکسونومی عددی )فردوسی(

 بله

بهتر  شناسیبومهر دانشجوی گرایش سیستماتیک و 
گیاهان  بندیطبقهاست با صفات مرتبط با تشخیص و 

 آشنایی کامل پیدا کند.

 ی زیستی )ملی استرالیا(جغرافیا
 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 .شودمیندارد. این سرفصل در دوره دکترا تدریس 

بزرگ فضایی و  هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرح
 خیر )ملی استرالیا( هاآن یجادکنندها هاییدهپدزمانی و 

وجود  لسرفصدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
ندارد. این سرفصل در درس تنوع زیستی تدریس 

 .شودمی
اصول بازسازی فیلوژنی شامل انتخاب صفات مناسب برای 

 خیر فیلوژنی )ملی استرالیا( هاییهفرضایجاد 
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 

 هایروشندارد. این سرفصل در درس اصول و 
 .شودمی فیلوژنی ارائه یبندرده

 یادوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان

جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان  یهاطرح
 )ملی استرالیا(

 خیر
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 

در دوره دکتری سیستماتیک  هاسرفصلندارد. این 
 .شودمیگیاهی مطرح 

 یا(فیلوژنی و تاریخ حیات )ملی استرال
 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
ندارد. این سرفصل در درس تنوع و تکامل در گیاهان 

 .شودمیتدریس 
 انتخاب طبیعی و سازش

تکاملی شامل موتاسیون، رانش ژنی  هاییدهپد
(genetic drift)ملی استرالیا( ) 

 خیر

 وجود سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
در درس تکامل دوره کارشناسی  هاسرفصلندارد. این 

و نیز در درس تنوع و تکامل در گیاهان  شناسیزیست
 .شودمیتدریس 

 تکامل مولکولی )ملی استرالیا(

 خیر 
وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 

 هایروشندارد. این سرفصل در درس اصول و 
 .ودشمیفیلوژنی ارائه  یبندرده

Coevolution 
Macroevolution )خیر )ملی استرالیا 

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
در درس تکامل دوره کارشناسی  هاسرفصلندارد. این 

 .شودمیتدریس  شناسیزیست
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 چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو

 اسکلت سلولی

 یهمانندسازیم سلولی و ارتباط تقسیم سلولی و انواع تقس
DNA با تمایز 

 هامریستم، انواع مریستم مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان

 دهی در گیاهانکنترل ژنتیکی زمان گل

 پیری در گیاهان )فردوسی(

 بله

 شناسیزیستاز مفاهیم مهم در درس  هاسرفصلاین 
اینکه در دانشگاه ملی  به علتتکوینی گیاهی است اما 

 عمدتاً استرالیا، این درس برای هر دو رشته گیاهی و 
در دانشگاه  هابخش، لذا این شودمیجانوری ارائه 

 .شودمیفردوسی مطرح ن

 حفظ هموستازی

 (regenerationباززایی )

 (plasticityپلاستی سیتی )

 بنیادی یهاسلول

ل ژنتیکی و ژنومی تکامل موجودات اساس و اصو
 پرسلولی )ملی استرالیا(

 خیر

و  یجانورشناسمربوط به رشته  عمدتاًاین مباحث 
 شناسیزیستسلولی مولکولی است و ارتباطی با درس 

 تکوینی گیاهی ندارد.

و 
ل 

صو
ا

ش
رو

ی
ها

 
ده

ر
د

بن
 ی

ی
ژن

لو
فی

 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 Maximum Parsimony) ییجوصرفه

Analysis) 

فیلوژنی بر اساس فاصله  وتحلیلتجزیه هایروش
(Distance Analysis) 

فیلوژنی بر اساس حداکثر  وتحلیلتجزیه هایروش
 (Maximum Likelihood Analysisشباهت )

فیلوژنی بر اساس بیزین  وتحلیلتجزیه هایروش
(Bayesian Analysis) 

 Bootstrap هایروشنی: اعتبار سنجی درخت فیلوژ
 Jackknifeو 

مختلف در ایجاد یک درخت توافقی  هایروش
 )فردوسی(

 بله

از مباحث اصلی درس اصول و  هاسرفصلاین 
فیلوژنی هستند که ارائه کردن  یبندرده هایروش

 ضروری است. هاآن

 

 جغرافیای زیستی

بزرگ فضایی و  هاییاسمقتنوع زیستی در  یهاطرح
 هاآن یجادکنندها هاییدهدپزمانی و 

بین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان
 هاگونه

از طریق موانع  ییزاگونهمختلف  یهاروشتوضیح 
 یدمثلیتول

 یادوشاخهتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان

جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان  یهاطرح
 )ملی استرالیا(

 خیر

وجود  سرفصلبرای ارائۀ این  در این درس، ضرورتی
ندارد. این مباحث در درس سیستماتیک گیاهی 
پیشرفته و یا در دوره دکتری سیستماتیک گیاهی 

 .شودمیمطرح 
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 آماره کـیو

 حفاظت از تنوع زیستی

 پایش تنوع زیستی

 اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 
 عملیات صحرایی

 الب نظریحل تمرین در مورد مط

افزارهای تخصصی تنوع زیستی آشنایی با نرم 
افزارهای تخصصی با استفاده از نرم هاداده وتحلیلیهتجز

 تنوع زیستی )فردوسی(

 بله

بحث حفاظت، پایش و مفاهیم آماری تنوع زیستی از 
 هاآنمباحث مهم این درس است که مطرح کردن 

 ود.در بخش عملی( بسیار سودمند خواهد ب مخصوصاً)

 جغرافیای زیستی

اصول بازسازی فیلوژنی شامل انتخاب صفات مناسب برای 
 فیلوژنی هاییهفرضایجاد 

مقایسه فیلوژنی و تاکسونومی و ایجاد یک تاکسونومی 
 استوار بر اساس فیلوژنی

بین  یدمثلیتولمختلف برای حفظ موانع  هاییسممکان
 هاگونه

 یاخهدوشاتکامل شعاعی و تکامل  هاییسممکان
 جغرافیای زیستی در سطح کوچک و کلان یهاطرح
موجودات و محیط فیزیکی در خصوصیات و  کنشبرهم

 شکل افراد )ملی استرالیا(

 خیر

این مباحث در دروس دیگر دوره کارشناسی ارشد و 
و در  شودمییا دکتری سیستماتیک گیاهی مطرح 

 اینجا ضرورتی ندارند.

ن
ها

گیا
ر 

 د
ل

ام
تک

و 
ع 

نو
ت

 

مختلف گیاهان  یهااندامپیدایش چیرگی انتهایی و  روند
کناری، تخمک، دانه، گل و  یهاهاگدان)برگ، ریشه، 

 (هااندامسایر 

 هادی و استل گیاهان )فردوسی( یهابافتروند تحول در 

 بله

این دو مبحث از مباحث مهم در روند تنوع گیاهان 
 ضروری است. هاآناست که مطرح کردن 

 یتکامل مولکول

Coevolution 
Macroevolution )ملی استرالیا( 

 

 خیر

وجود  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 هایروشدر درس اصول و  هاسرفصلندارد. این 

فیلوژنی و درس تکامل دوره کارشناسی  یبندرده
 .شودمیارائه  شناسیزیست

ی
اه

گی
ی 

ول
لک

مو
ک 

اتی
تم

یس
س

 

 مقدمه
گیاهی  یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش

 جهت مطالعات

 مولکولی
گیاهی و نقش  DNAمختلف استخراج  هایروش

 هامحلولترکیبات و 

 در مسیر استخراج

-)کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 

 و ای(

نشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک مولکولی 
 گیاهی

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 

 بله

از مباحث مهم این درس است که مطرح  هاسرفصلاین 
در بخش عملی( بسیار مفید  مخصوصاً) هاآنکردن 

 واهد بود.خ
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 الکتروفورز
 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

 سرفصل بخش عملی
از برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 بر روی ژل شدهاستخراج

 الکتروفورز
های طراحی پرایمر و طراحی یک افزارنرمآشنایی با 

 پرایمر با استفاده از

 GenBankمولکولی موجود در  یهاهداد
 سازی ردیفهم هایافزارنرمآشنایی با 

موجود در  هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 
 بانک ژن و

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap 

Coder 
 هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلتجزیه

Parsimony 
 Maximum(، PAUP افزارنرم)با کمک 

Likelihood (PAUP 
 افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

MrBayes)فردوسی( ) 
DNA کلونینگ 

 Blotting هایتکنیک

 نوترکیب هایینپروتئبیان 

 )ملی استرالیا( یدرمانژننقشه ژنی جانوران تراریخته و 

 خیر

سلولی و  هایگرایشاین مباحث برای دانشجویان 
مولکولی کاربرد فراوان دارد اما ضرورتی برای ارائه 

 در اینجا وجود ندارد. هاآن
ت 

لیا
عم

را
ح

ص
ی 

ی
اه

گی
ی

اس
شن

 
آوردن  به دستتفاوت مسیرهای گیاهان و جانوران برای 

 تولیدمثلمنابع جهت رشد و 

 به دستپاسخ موجودات به شرایط متنوع محیطی در 
 )ملی استرالیا( تولیدمثلآوردن منابع برای بقا، رشد و 

 خیر

تکامل و فیزیولوژی گیاهی  هایدرساین مباحث در 
و در  شودمیمطرح  یشناسزیستدوره کارشناسی 

 وجود ندارد. هاآناینجا ضرورتی برای ارائه 
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ای

 

 هاییشگاهآزمابر ایمنی زیستی و کار در  یامقدمه
، اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: کار شناسیزیست

، کردن با پودرهای شیمیایی، ذخیره کردن مواد شیمیایی
ونده، مواد و مایع ش فشارتحتکار کردن با گازهای 

 انفجارقابلشیمیایی 

مواد  یگذارنشانهاصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: 
د ، مواهشداردهنده، مواد فرار، علائم هاحلالشیمیایی، 

با آب، آشنایی و تهیه  یرپذواکنش، مواد یدکنندهاکس
MSDS 

ت و اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: آشنایی با مایعا
و  اد انفجاری، ایمنی کار با اسیدهاگازهای سرمازا، مو

گار ، مواد شیمیایی ناسازآورسوزشبازها، مواد خورنده و 
 یرگآتش، مواد شیمیایی دهندهواکنشو 

برابر  اصول ایمنی کار در برابر اشعه: اصول پایه حفاظت در
، پرتو، اثرات زیستی پرتو فرابنفش بر پوست بدن و چشم

د فش، ایمنی کار با مواحفاظت در برابر پرتوهای فرابن
پایش، رفع آلودگی مواد  یهابرنامهرادیواکتیو، 

 رادیواکتیو

، 1اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: سطح ایمنی زیستی 
، سطح ایمنی 3، سطح ایمنی زیستی 2سطح ایمنی زیستی 

 4زیستی 

کنترل خطرات زیستی در فرایندهای تشخیص،  هایراه
ی و ساخت مراکز زیستی، درمان و تحقیقات مانند طراح
رفع آلودگی و  هایراهتجهیزات ایمنی شخصی، 

 ایزولاسیون

ار کاصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی برای 
 کژنتیک و مهندسی ژنتی هایآزمایشگاهبا مواد رایج در 

اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: اصول جابجایی و  
 مواد زیستی ونقلحمل

 یمنی در آزمایشگاه شیمیتجهیزات و ا 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 )فردوسی( هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین

 بله

دانشجویان کارشناسی ارشد سیستماتیک  کهییازآنجا
تحقیقاتی خود  یهاپروژهبرای گذراندن  شناسیبومو 

ضای آزمایشگاه حضور دارند لذا فراگیری اصول در ف
 یاهبالقوایمنی و نیز اطلاع از طریقه برخورد با خطرات 

 اتفاق بیافتد، ضروری است. هاآنکه ممکن است برای 

 نهایی یریگجهینت

اشتغال در  پژوهشی دانشگاه ملی استرالیا است. موضوع -در سیاست آموزشی توجهقابلشغل یابی و بحث اشتغال از نکات 

است. لذا یکی از دلایل انتخاب دانشگاه ملی استرالیا در تهیه  آموختگاندانشمهم در میان  یهادغدغهکشور ما نیز از 

، طراحی و یگردعبارتبهبرنامه درسی دانشگاه فردوسی، موضوع توجه دانشگاه ملی استرالیا به موضوع اشتغال بوده است. 

استرالیا در جهت نیازهای جامعه بوده است. موضوع تنوع زیستی و توجه به  در دانشگاه ملی هادرسارائه 

قرار گرفت است و  موردتوجهمهم در دانشگاه ملی استرالیا  یهادغدغهیکی از  عنوانبه زیستیطمح
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این درس در  هایسرفصل. شودمیارائه  شناسیزیستیک واحد درسی برای دانشجویان کارشناسی ارشد  صورتبه

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه  " یستیزتنوع "با درس  " یشناسبوم"و  " یستیزتکامل تنوع "وین مختلف عنا

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی  شدهارائهاصلی  هایدرس. دهدیمفردوسی همپوشانی زیادی را نشان 

دروس دانشگاه ملی استرالیا  هایسرفصلا همپوشانی بالایی با گیاهی پیشرفته( ب شناسیبافتو  شناسییاختهدرس  جزبه)

، شناسیگیاهاختیاری تنوع و تکامل در گیاهان، سیستماتیک مولکولی گیاهی، عملیات صحرایی  هایدرستطابق دارد. 

نیز  در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی شدهارائهژنتیک جمعیت گیاهی، ایمنی زیستی و کارتوگرافی 

 در دانشگاه ملی استرالیا دارند. شدهارائههمپوشانی قابل قبولی با عناوین مختلف دروس 

 نشگاه فردوسی با دانشگاه ادینبوروهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دا -3-21جدول 

 )ادینبورو( هایتجمعفیلوژنی و ژنتیک  سیستماتیک گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

و  شناختییستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییازگونهگونه و 
 آرایه شناختی گونه

 تاکسونومی عددی

بر صفات مورفولوژیکی و  یامقدمه
 کدگذاری صفات

 مفاهیم گونه

ک
تر

مش
یر

غ
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، مروری بر 
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهاصول 

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در ایجاد و 
 جدید هایگونهپیدایش 

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 های ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیمتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 

 بر فیلوژنی یامقدمه

 هاتاکسوناز  یبردارنمونه

سازی  ردیفهمو  هادادهماتریس  یسازآماده
 هایتوال

بر صفات مولکولی، ژنوم و مناطق  یامقدمه
 ژنی

 بر پارسیمونی یامقدمه

 کردن درختان فیلوژنتیکی داریشهر

مرتبط با میزان اطمینان به  هاییریگاندازه
 درختان فیلوژنتیکی

 آنالیزهای پیشرفته پارسیمونی

 Likelihoodبر آنالیز بیزین و  یامقدمه

و  character mappingترکیب صفات؛ 
 سازیینهبه
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 فیلوژنی )فردوسی( یبندرده هایروشاصول و 

 هایتجمعفیلوژنی و ژنتیک 
 )ادینبورو(

ک
تر

مش
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست یهادادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 اکثرفیلوژنی بر اساس حد وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه
فیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت  وتحلیلتجزیه هایروش

(Maximum Likelihood Analysis) 

 Bayesianفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

 Jackknifeو  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 در ایجاد یک درخت توافقی مختلف هایروش

 بر فیلوژنی یامقدمه

 هاتاکسوناز  یبردارنمونه

 ردیفهمو  هادادهماتریس  یسازآماده
 هایتوالسازی 

بر صفات مولکولی، ژنوم و مناطق  یامقدمه
 ژنی

 بر پارسیمونی یامقدمه

 کردن درختان فیلوژنتیکی داریشهر

به  مرتبط با میزان اطمینان هاییریگاندازه
 درختان فیلوژنتیکی

 آنالیزهای پیشرفته پارسیمونی

 Likelihoodبر آنالیز بیزین و  یامقدمه

و  character mappingترکیب صفات؛ 
 سازیینهبه

ک
تر

مش
یر

غ
 

 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 
بر صفات مورفولوژیکی و  یامقدمه

 کدگذاری صفات

 ونهمفاهیم گ

 

 
 فلور ایران )فردوسی(

گیاهان  یآورجمعتاکسونومی و 
 )ادینبورو(

ک
تر

مش
 

 یهاباغگیاهی و  یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب
 ایران و اروپا شناسیگیاهمهم 

 

 در تاکسونومی مورداستفادهابزارهای 

 مونوگرافها

 فلورها

 هایستلچک

ک
تر

مش
یر

غ
 

 العات فلور ایرانکلیات و تاریخچه مط

 زادیبوم، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
اروپا و  خصوصبهدر ایران و مقایسه آن با سایر کشورهای جهان و 

 جنوب غربی آسیا

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت جغرافیایی، ارتفاع،  بندیطبقه
 طول و عرض جغرافیایی

 هایگونهپوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل
 بومی هایگونهو  هاپوشششاخص 

ارس و زربین(، معرفی جوامع و  یهاجنگلمخروطیان ایران ) یهاجنگل
 هایشروعناصر این 

 بلوط زاگرس یهاجنگل

 هانگیا یآورجمععملیات صحرایی 

 هرباریوم یاندازراهروش 

گیاهان وحشی و کاشته  گذارینامطریقه 
 شده

 تاکسونومی گیاهان زراعی

 اطلاعاتی هایپایگاهکلیدهای شناسایی و 
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 جوامع بادام و بنه

 استپی کوهستانی هاییشرو

 شاخص و بومی هایگونهزارها، نهاستپی بیابانی، معرفی درم هاییشرو 

 زارهاشورهو  زارهاماسهجوامع کویری،  

 آبزی در ایران هایگونهو  هایرهتآبزی: معرفی  هاییشرو 

 شبه ساوانایی جنوب ایران هاییشرو 

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور  

 گیاهان مهم کاشته شده ایران 

 

 تکامل نهاندانگان )ادینبورو( تنوع و تکامل در گیاهان )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

و  شناسیینزممختلف  یهادوره یشناختبومشرایط 
 پیدایش و تحول گیاهانآن بر  تأثیر

روند پیدایش حیات، افزایش اکسیژن هوا و تأثیرات 
بعدی آن بر تحول گیاهان، زندگی یوکاریوتی و 

 پیامدهای آن، اتوتروفی و ...

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

متوفیتی( و نقد تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گا
 نظرات مختلف پیرامون آن

 گیان با سایر گیاهانارتباط تکاملی خزه

مختلف  یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 
کناری، تخمک،  یهاهاگدانگیاهان )برگ، ریشه، 

 (هااندامدانه، گل و سایر 

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در 

ادآوری، دورگ گیری، عوامل مختلف )سیستم ز تأثیر
نفوذ ژنی، پلی پلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 

 ییزاگونه

 تکامل و خصوصیات کلیدی نهاندانگان منشأ

 تکامل صفات کلیدی

 تکامل نهاندانگان بر اساس خصوصیات ساختاری گل

 آنالیز خصوصیات مورفولوژیکی گل

 تکوین ژنتیکی و تکامل گل

 تنوع نهاندانگان )ادینبورو(

 دانهنهانی بزرگ هاتاکسونساختار گل در 

 دارگلآشنایی با تنوع و تکامل گیاهان 

در گیاهان  هاآنی و تکامل تولیدمثل هاییستمسآشنایی با 
 دارگل

 )ادینبورو( هاقارچتکامل نهانزادان و 
مولکولی  یهادادهارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژنی )

ارها و مورفولوژی( برای آگاهی از تکامل توالی، ماوراء ساخت
 و آغازیان هاجلبک، هاقارچ

 یآوند یرغآشنایی با تاریخ تکامل و مقیاس زمانی گیاهان 
 سبز هایجلبکشامل گیاهان اولیه خشکی زی مشتق شده از 

، هاقارچزندگی  یهاچرخهآشنایی با خصوصیات ویژه 
در  هاآن یتأثیرگذارو ارزیابی  هافیتبریوو  هاجلبک
زندگی  یهاچرخهحفاظت؛ آشنایی با تنوع  هاییاستراتژ

مختلف  یهاچرخهگیاهان خشکی زی و اثرات ژنتیکی 
 زندگی

 هاییسممکانزندگی و  یهاچرخهآشنایی با خصوصیات 
 (دانهنهانپراکنش مرتبط با حفاظت از گیاهان آوندی )غیر 

اصلی زنده  هایگروهتفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 
 و فسیل گیاهان خشکی زی

 تاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان خشکی زی

 کلیدی در طول تکامل گیاهان خشکی زی یهاسازشتفسیر 
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 APGIIبزرگ گیاهی بر اساس  هایگروه 

 یافشانگردهمختلف  هاییسممکان

 شناسیگرده

 تنوع نهاندانگان )ادینبورو(

 دارگلیی با فیلوژنی و ژنتیک رشد و نمو گیاهان آشنا

 سیتولوژی یهاروشآشنایی با 

 )ادینبورو( هاقارچتکامل نهانزادان و 

)مورفولوژی و ساختار سلولی(  هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 
 هاگلسنگیعنی  هاآندر سطح شاخه و ترکیب 

 

 )ادینبورو( هاقارچل نهانزادان و تکام گیاهان آوندی )فردوسی( اییسهمقاتشریح  

ک
تر

مش
 

روپوستی  یهاسلولو  هاکرک، پوستک، هاروزنهسیستم پوششی )اپیدرم(: 
 )اپیدرمی( در سیر تکامل گیاهان

 یشناختبوم، تغییرات دارگل، از سرخس تا گیاه هایشهرریشه: مقایسه انواع 
 ریشه

 یهاساقه، دارگلی تا گیاهان ، از نهانزادان آوندهاساقهساقه: مقایسه انواع 
 علفی و انواع چوبی

 دارگلچوب: از بازدانگان تا گیاهان  اییسهمقاآنالیز 

 برگ یشناختبومبرگ: میکروفیل و مگافیل: ساختار داخلی و تطابق 

 گل: ساختار درونی، از ابتدایی تا پیشرفته یهااندام

 دانه و میوه: ساختار در ارتباط با پراکندگی 

زندگی و  یهاچرخهیی با خصوصیات آشنا
پراکنش مرتبط با حفاظت از  هاییسممکان

 (دانهنهانگیاهان آوندی )غیر 

تفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 
اصلی زنده و فسیل گیاهان  هایگروه

 خشکی زی

تاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان 
 خشکی زی

ل کلیدی در طول تکام یهاسازشتفسیر 
 گیاهان خشکی زی
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دی، با در گیاهان آون هابافتو  هاانداممقدمه: مروری بر چگونگی تشکیل 
 بر تفکیک سه سیستم بافتی تأکید

 یهابافت)کورتکس(: تخصصی شدن تدریجی،  ایینهزمسیستم 
 استحکامی

 سیستم آوندی: پروتواستل و انواع آن، سیفونواستل و انواع آن

 مطالب عملی: سرفصل یا رئوس
 دانهنهانگیاهان بازدانه و  یهاروزنهو  هاکرکمشاهده اپیدرم، 

ن، آشنایی مقایسه برش عرضی ساقه نهانزادان آوندی، بازدانگان و نهاندانگا
 استحکامی و سیستم آوندی یهابافتمختلف شامل  هایبخشبا 

و  انمختلف برش عرضی ریشه نهانزادان آوندی، بازدانگ هایبخشمقایسه 
 نهاندانگان

و  مختلف برش عرضی برگ نهانزادان آوندی، بازدانگان هایبخشمقایسه 
 نهاندانگان

 هاایو دولپه هایالپهتکمقایسه ساختار گل 

 بررسی ساختار انواع میوه نهاندانگان

)مورفولوژی  هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 
و ساختار سلولی( در سطح شاخه و ترکیب 

 هالسنگگیعنی  هاآن

ارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژنی 
مولکولی توالی، ماوراء ساختارها  یهاداده)

و مورفولوژی( برای آگاهی از تکامل 
 و آغازیان هاجلبک، هاقارچ

آشنایی با تاریخ تکامل و مقیاس زمانی 
شامل گیاهان اولیه  یآوند یرغگیاهان 

 سبز هایجلبکخشکی زی مشتق شده از 

 یهاچرخهبا خصوصیات ویژه آشنایی 
و  هافیتبریوو  هاجلبک، هاقارچزندگی 
 هاییاستراتژدر  هاآن تأثیرگذاریارزیابی 

زندگی  یهاچرخهحفاظت؛ آشنایی با تنوع 
گیاهان خشکی زی و اثرات ژنتیکی 

 مختلف زندگی یهاچرخه

 )ادینبورو( هاقارچتکامل نهانزادان و  گیان )فردوسی(خزه یبندردهو  شناسیزیست 

ک
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 بخش اول: اختصاصات عمومی
 منشأو  ییتبار زا، هافیتبریوو اختصاصات عمومی  شناسیزیست

و  هاجلبکبا  هافیتبریو هایشباهتو  هاتفاوت، هافیتبریو
 نهانزادان آوندی

 جگرواشان بندیردهو  شناسیریخت

 (mossesعالی ) یهاخزه بندیردهو  شناسیریخت

 هاییآلودگدر مطالعه  هاآنو نقش  هافیتبریو ناسیشبوم
 محیطیزیست

 یرغآشنایی با تاریخ تکامل و مقیاس زمانی گیاهان 
شامل گیاهان اولیه خشکی زی مشتق شده از  یآوند

 سبز هایجلبک

 زندگی یهاچرخهآشنایی با خصوصیات ویژه 
در  هاآن تأثیرگذاریو ارزیابی  هافیتبریو

 حفاظت؛ هاییاستراتژ
ک

تر
مش

یر
غ

 

 بخش اول: اختصاصات عمومی
 هافیتبریوترکیبات شیمیایی و بیوشیمی 

 هافیتبریو یزیولوژیاکو ففیزیولوژی و 

 هافیتبریوجغرافیای گیاهی 
 هافیتبریو یهاسردهو  هایرهتمعرفی، شرح و پراکنش  بخش دوم:

 در ایران

Anthocerotopsida and Marchantiopsida 
(Anthocerotaceae, Aytoniaceae, Conocephalaceae, 
Lunulariaceae, Marchanrtiaceae, Ricciaceae) 
Jungermaniopsida (Frullaniaceae, 
Jungermanniaceae, Metzgeriaceae, Pelliaceae, 
Porellaceae, Radulaceae) 
 Bryopsida I: Polytrichaceae, Timmiaceae, 
Encalyptaceae, Funariaceae 

)مورفولوژی و  هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 
یعنی  هاآنساختار سلولی( در سطح شاخه و ترکیب 

 هاگلسنگ

 یهادادهارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژنی )
مولکولی توالی، ماوراء ساختارها و مورفولوژی( 

 و آغازیان هاجلبک، هاقارچبرای آگاهی از تکامل 

 یهاچرخهو آشنایی با تنوع  هاجلبک، هاقارچ
زندگی گیاهان خشکی زی و اثرات ژنتیکی 

 مختلف زندگی یهاچرخه
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 )ادینبورو( هاقارچتکامل نهانزادان و  پیشرفته )فردوسی( یشناسجلبک 
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مختلف  هایگروهدر  یفرا سلولسلولی و  هایویژگیبررسی 
 هاجلبک

 هاجلبکمختلف  هایهشاختکامل و روابط 

 

 )مورفولوژی و ساختار سلولی( در سطح شاخه هاجلبک
 هایدادهارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژنی )
 مولکولی توالی، ماوراء ساختارها و مورفولوژی(

 یآوند یرغآشنایی با تاریخ تکامل و مقیاس زمانی گیاهان 
 یهاجلبکشامل گیاهان اولیه خشکی زی مشتق شده از 

 سبز

 هاجلبکزندگی  هایچرخهآشنایی با خصوصیات ویژه 

ک
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( سنتی و نوین سیانوباکترها، Taxonomy) شناسییهآرا
مولکولی در حل مشکلات آرایه شناختی در این  هایروش
 گروه

سنتی و  هایروشبر  تأکیدها با و سیستماتیک دیاتومه بندیرده
 مولکولی

سنتی و  هایروشبر  تأکیدسبز با  یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 مولکولی

 و ارتباط آن با گیاهان خشکی زی هافیتتکامل و تبارزایی کارو

، هافیتتبارزایی و سیستماتیک مولکولی اوگلنوئیدها، دینو
 هافیتو کریزو هافیتهاپتو

بر  تأکیدقرمز با  هایجلبکتکامل و تبارزایی و سیستماتیک 
 سنتی و مولکولی هایروش

 هایروشبر  تأکیدبا  یاقهوه یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 سنتی و مولکولی

 اندازچشم: مروری بر گذشته و هاجلبکسیستماتیک مولکولی  
 آینده

 هاگلسنگیعنی  هاآنترکیب  و هاقارچاصول تنوع 

 و آغازیان هاجلبک، هاقارچبرای آگاهی از تکامل 

در  هاآن أثیرگذاریتو ارزیابی  هافیتبریوو  هاقارچ
زندگی  هایچرخهحفاظت؛ آشنایی با تنوع  هاییاستراتژ

مختلف  هایچرخهگیاهان خشکی زی و اثرات ژنتیکی 
 زندگی

 هاییسممکانزندگی و  هایچرخهآشنایی با خصوصیات 
پراکنش مرتبط با حفاظت از گیاهان آوندی )غیر 

 (دانهنهان

اصلی  هایگروهبه  تفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق
 زنده و فسیل گیاهان خشکی زی

 تاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان خشکی زی

کلیدی در طول تکامل گیاهان خشکی  هایسازشتفسیر 
 زی

 

 Bryopsida II: Grimmiaceae, Fissidentaceae, 
Dicranaceae, Orthotrichaceae 
 Bryopsida III: Pottiaceae 
 Bryopsida IV: Amblystegiaceae, Leskeaceae, 
Brachytheciaceae 
 Bryopsida V: Bryaceae, Mniaceae, 
Plagiotheciaceae 
Bryopsida VI: Hypnaceae, Leucodontaceae, 
Neckeraceae 

زندگی و  یهاچرخهآشنایی با خصوصیات 
پراکنش مرتبط با حفاظت از گیاهان  هاییسممکان

 (دانهنهانآوندی )غیر 

 هایگروهتفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 
 خشکی زیاصلی زنده و فسیل گیاهان 

تاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان خشکی 
 زی

کلیدی در طول تکامل گیاهان  هایسازشتفسیر 
 خشکی زی
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 آزمایشگاه فلور ایران )فردوسی( 
گیاهان  یآورجمعتاکسونومی و 

 )ادینبورو(
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 یهاواژهکلیدی و  شناسیریخت یهاصفتایران،  یهاسرخسشناسایی 
 رایج

 یهاواژهسرویان و ارمکیان،  هاییرهتبر  تأکیدشناسایی بازدانگان ایران با 
 رایج شناسیریخت

 پراکنده در ایران هایگونهبر  تأکیدبا  یادولپهشناسایی نهاندانگان ابتدایی 

 رایج شناسیریخت یهاواژهآبزی، کلید شناسایی و  یهالپهتکشناسایی 

، کلید Lilialesو  Asparagales یهاراستهی از هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

گندمیان، جگنیان و نخل مردابیان،  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهکلید شناسایی و 

 ایران پیشرفته در فلور یادولپه یهاراستهبر  یمرور یرمشترکغ

، کلمیان، کلید شناسایی و یاناآلاله هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژه

، باقلائیان و پنیرکان، یانسرخگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژهکلید شناسایی و 

، نعناعیان و گل یانوزبانگاگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهمیمونیان، کلید شناسایی و 

کرفسیان و کاسنیان، کلید شناسایی و  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژه

 گیاهان یآورجمععملیات صحرایی 

گیاهان وحشی و کاشته  گذارینامطریقه 
 شده

 ن زراعیتاکسونومی گیاها

 اطلاعاتی هایپایگاهکلیدهای شناسایی و 

 

 

 بر زبان لاتین یامقدمه

 
 هرباریوم یاندازراهروش 

 تاکسونومی در مورداستفادهابزارهای 

 مونوگرافها

 فلورها

 هایستلچک

 

 (مشترک - )فردوسی شناسیگیاهعملیات صحرایی 
تنوع زیستی گیاهان مناطق گرمسیری 

 (مشترک -نبوروادی)عملیات صحرایی( )
روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن آشنایی با فلور و پوشش  5طی حداقل 

و تثبیت نمونه برای  یآورجمعمطالعات صحرایی شامل  هایروشگیاهی، 
پوشش  هایداده یآورجمع هایروشمطالعات سیتوژنتیک، مولکولی و تشریحی، 

ر دانشجو موظف است در یک روز . هشودمیگیاهی به دانشجویان آموزش داده 
رلوه )پلات( بررسی و  20کامل پوشش گیاهی یک منطقه را با برداشت حداقل 

نتایج را پس از تحلیل و شناسایی گزارش کند. این واحد درسی با واحد آزمایشگاه 
شده و بتوان از  مندبهرهفلور ایران برگزار شود تا دانشجویان از هر دو درس عملی 

عملیات صحرایی برای دانشجویان جهت آشنایی 
با گیاهان و پوشش گیاهی؛ آشنایی با روش  هاآن

مختلف  هاییتساگیاهان؛ بازدید از  یآورجمع
شنایی با برای آشنایی با فلورهای مختلف و آ

انتخاب روش مناسب در هر منطقه؛ بازدید از باغ 
 مناطق گرمسیری. شناسیگیاه
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گیاهی و بررسی  یاگونهده شده هر دو هدف تقویت قدرت شناسایی فرصت استفا
 نمود. تأمینگیاهی را  یهاپوشش شناسیبوم

 

 تنوع نهاندانگان )ادینبورو( سیتوژنتیک گیاهی )فردوسی( 

ک
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مش
 

 در سیتوژنتیک و تهیه کاریوتایپ مورداستفادهابزارهای 

(، تهیه Q-banding ،C-banding ،G-banding) هایزیآمرنگ 
، توالی Immunostaining ،CGH ،ISH ،GISH ،FISHاسلاید، 

 یابی های نسل جدید و استفاده از آن در مطالعات سیتوژنتیک

 سیتولوژی یهاروشآشنایی با 

ک
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 مقدمه، تعاریف و مفاهیم اصلی

 مروری بر تاریخچه سیتوژنتیک، تئوری کروموزوم

 هاکروموزومساختار 

 هاکروموزوم یبندبستهتلومر، سانترومر، کروماتین، 

 عددی و ساختاری کروموزومی هاییناهنجارها و پلی مورفیسم

 Bپلی پلوئیدی، الوپلی پلوئیدی، اتوپلی پلوئیدی، آنیوپلی پلوئیدی، 
 و وارونگی کروموزومی یجابجا شدگ، حذف، هاکروموزوم

 ، مراحل و تنوع آناییاختهچرخه 

توکینز، جفت شدن ، میتوز، میوز، سیاییاختهاینترفاز، چرخه 
 همتا در تقسیم میوز، تقسیم میوز معکوس یهاکروموزوم

 آینده یریگجهتسیتوژنتیک مولکولی: 

مصنوعی، سیتوژنتیک و بیوتکنولوژی در خدمت اصلاح  یهاکروموزوم 
 هاژندر بیان  هاآنو اثرات  هستهدرون هاکروموزوم یابیمکاننباتات، 

 سیتوژنتیک و سیستماتیک گیاهی 

 دانهنهانی بزرگ هاتاکسونساختار گل در 

 دارگلآشنایی با تنوع و تکامل گیاهان 

ی و تکامل تولیدمثل هاییستمسآشنایی با 
 دارگلدر گیاهان  هاآن

آشنایی با فیلوژنی و ژنتیک رشد و نمو 
 دارگلگیاهان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 72  
 

  
 )فردوسی( شناسیگرده

 
 تکامل نهاندانگان )ادینبورو(

ک
تر

مش
 

 هایینهزمو کاربرد آن در  شناسیگردهو اهداف علم  هاشاخه تاریخچه،
 مختلف علمی

مختلف گیاهی و  یهاگروهگرده(  یهادانههای )اسپورها و پالینومورف
 گرده فسیل یهادانهو  هاهاگ، هاآنساختاری  یهاتفاوت

، قدرت ماندگاری و طول عمر دانه گرده، شناسیگردهکاربردهای 
و نگهداری و مطالعه دانه گرده )روش استولیز، وود  یرآوجمع هایروش

 هاور، میکروسکوپ الکترونی و ...(

گرده: نحوه تشکیل اسپور و دانه گرده در عالم  یهادانهتکوین و تکامل 
گیاهی با تکیه بر ساختارهای زایشی متفاوت در گیاهان، تکوین دیواره 

 خارجی دانه گرده و اسپور و ماهیت شیمیایی آن

گرده موناد، دیاد و تتراد، ...، بلوغ دانه  یهادانهاحد پراکنش دانه گرده: و
 گرده و شکوفایی بساک

 یهادانهگرده، ترکیب شیمیایی اجزای  یهادانهتنوع ریخت شناختی 
 گرده یهادانهگرده، ساختار سلولی 

 و لقاح یافشانگردهتکوین بساک و دانه گرده، 

 یخود ناسازگارو عوامل آن، اقسام  گرده یهادانه یخود ناسازگار

بر آلرژی  هایندهآلا، اثر عوامل محیطی و یاگردهحساسیت )آلرژی( 
 یاگرده

دانه  یشناسواژهدر ارتباط با انواع دریچه،  شناسیگردهدر  یشناسواژه 
 گرده یهادانه بندیطبقهگرده در ارتباط با تزئینات سطحی، 

 شناسیگرده

ک
تر

مش
ر 

غی
 

کامل و خصوصیات کلیدی ت منشأ 
 نهاندانگان

 APGIIبزرگ گیاهی بر اساس  هایگروه

 تکامل صفات کلیدی

تکامل نهاندانگان بر اساس خصوصیات 
 ساختاری گل

 آنالیز خصوصیات مورفولوژیکی گل

 تکوین ژنتیکی و تکامل گل

 یافشانگردهمختلف  هاییسممکان
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 )ادینبورو( جغرافیای گیاهی جغرافیای گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

، شناسیبومکلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم تاگزونومی، 
 مطالعه در جغرافیای گیاهی، تاریخچه هایروشفیتوسوسیولوژی، 

پراکنش، نیچ  یهانقشه، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (یشناختبوم

 (، مراکز تنوعrelictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 

 ها و پوشش گیاهی جهانبیوم

 یاحاره یهاجنگلبیوم  

 بیوم ساوانا 

 بیوم بیابان 

 اییترانهمدبیوم  

 معتدله یهاجنگلبیوم  

 بیوم توندرا و تایگا 

بررسی علل پراکنش غیریکنواخت 
موجودات در جهان در طول دو قرن 

 گذشته

 تاریخچه جغرافیای گیاهی

جغرافیای گیاهی مانند  هاینیکتک
ویکاریانس با استفاده از فیلوژنی برای 

 جغرافیای زیستی هاییهفرضآزمودن 

 ترکیب گیاهی

مرتبط با  شناسیبوممباحث حفاظت و 
 گیاهی هایگونهغنی از  هاییطمح

ک
تر

مش
یر

غ
 

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم

 وریستیک جهانفل یهاسلسله

تورانی،  -سیبری، ایرانو -مناطق فلوریستیک جنوب غربی آسیا و شمال آفریقا: اروپا
 سندی -، صحرااییترانهمد

منطقه ایرانوتورانی در  بندییمتقستورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 حوزه فلات ایران

موسمی و اثر  یوهواآب أثیرتو الگوهای اقلیمی جهان )اثر کوریولیس،  بندییمتقس
 ال نینو(

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

ابزارهای جدید مطالعه جغرافیای 
گیاهی مانند ساعت مولکولی برای 

 هاتاکسونتست کردن زمان اشتقاق 

 یاصفحهاصول تکتونیک 

 

 

 حفاظت و پایداری )ادینبورو( کارتوگرافی )فردوسی( 
ک

تر
مش

 

های گیاهی: کلیات، تاریخچه و انواع های هوایی در تهیه نقشهفاده از عکساست
های هوایی، تفسیر و بینی، مسائل فنی عکس، برجستهییهواهای عکس
 های هواییهای مختلف در عکسگیریاندازه

های پوشش گیاهی: کلیات و تاریخچه ای در تهیه نقشهاستفاده از تصاویر ماهواره
آوری اطلاعات، های جمعهای زمینی، سیستمای، انواع ماهوارههتصاویر ماهوار

ای در ای، کاربردهای مختلف تصویرهای ماهوارهمسائل فنی تصاویر ماهواره
 و منابع طبیعی. شناسیبوم

 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:
، ArcGISافزارهای مختلف برای رسم نقشه پوشش گیاهی )مانند معرفی نرم
IDRISI های جدید(افزارنرم و سایر 

 های هواییبینی عکسهای هوایی، برجستهآشنایی با نحوه استفاده از عکس

و رسم نقشه در  یاماهوارهتصاویر  بندیطبقهای، نحوه کار با تصاویر ماهواره
 افزار )های( مناسبنرم

 GISآنالیزهای 
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 های گیاهیانواع نقشه برداری گیاهی، تاریخچه وکلیات: مفهوم و اهداف نقشه
ک و شناسیبومهای گیاهی: آنالیزهای فیزیونومیکی، تهیه نقشه هایروش

 بلانکه-فیتوسوسیولوژیک پوشش گیاهی، روش کوچلر، روش براون
های های گیاهی، استفاده از نقشههای گیاهی: مقیاس نقشهمسائل فنی تهیه نقشه

ها، نمادها و ، استفاده از رنگشناسیشناسی و زمینتوپوگرافی، اقلیمی، خاک
 های فنیعلائم و سایر جنبه

داری، های پوشش گیاهی: کاربردهای علمی، آموزشی، جنگلکاربرد نقشه
 داری، مدیریت اراضی و ...مرتع

 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:
برداری برای رسم نقشه نمونه هایروشبازدید صحرایی و آشنایی عملی با 

 نطقهپوشش گیاهی یک م

 .در صورت امکان، بازدید از مرکزهای مرتبط با تهیه نقشه 

 بیان موضوعات اساسی حفاظت

چگونگی دخالت علم در 
 حفاظت هایگذارییاستس

حفاظت و  هاییاستسبر  یامقدمه
آن و چگونگی  ینانآفرنقش
 ی از متخصصین تنوعمندبهره

در معرض خطر  هایگونهارزیابی 
(Red List) 

 هاگونهوزیع ت یهامدل

 اجرای حفاظت یهاروش

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-22جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت درس هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

س
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، 
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهمروری بر اصول 

 زادآوری در گیاهان هاییستمس و شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در 
 جدید هایگونهایجاد و پیدایش 

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیهامتابولیت

 )فردوسی( شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 بله

هر دانشجوی گرایش سیستماتیک 
بهتر است با صفات  شناسیبومو 

 بندیطبقهمرتبط با تشخیص و 
 آشنایی کامل پیدا کند.گیاهان 

 بر فیلوژنی یامقدمه

 هاتاکسوناز  یبردارنمونه

 هایتوالسازی  ردیفهمو  هادادهماتریس  یسازآماده

 بر صفات مولکولی، ژنوم و مناطق ژنی یامقدمه

 بر پارسیمونی یامقدمه

 کردن درختان فیلوژنتیکی داریشهر

 به درختان فیلوژنتیکیمرتبط با میزان اطمینان  هاییریگاندازه

 آنالیزهای پیشرفته پارسیمونی

 Likelihoodبر آنالیز بیزین و  یامقدمه

 )ادینبورو( سازیینهبهو  character mappingترکیب صفات؛ 

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 
وجود ندارد. این  سرفصلاین 

در درس اصول و  هاسرفصل
 طوربهفیلوژنی  بندیرده هایروش

 .شودمیکامل تدریس 
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 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis)بله ( )فردوسی 

مهم در این درس  هایروشیکی از 

است که یادگیری آن برای 

 .باشدمیدانشجویان ضروری 

 بر صفات مورفولوژیکی و کدگذاری صفات یامقدمه

 یم گونه )ادینبورو(مفاه
 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 

وجود ندارد. این دو  سرفصلاین 

سرفصل در درس سیستماتیک 

 .شودمیگیاهی پیشرفته مطرح 

ن
را

 ای
ور

فل
 

 کلیات و تاریخچه مطالعات فلور ایران

، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
 خصوصبهو مقایسه آن با سایر کشورهای جهان و  در ایران زادیبوم

 اروپا و جنوب غربی آسیا

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت جغرافیایی،  بندیطبقه
 ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی

 هایگونهپوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل
 بومی هایگونهو  هاپوشششاخص 

ارس و زربین(، معرفی  یهاجنگلیان ایران )مخروط یهاجنگل
 هایشروجوامع و عناصر این 

 بلوط زاگرس یهاجنگل

 جوامع بادام و بنه

 استپی کوهستانی هاییشرو

شاخص و  هایگونه، زارهادرمنهاستپی بیابانی، معرفی  هاییشرو 
 بومی

 زارهاشورهو  زارهاماسهجوامع کویری،  

 آبزی در ایران هایگونهو  هاهیرتآبزی: معرفی  هاییشرو 

 شبه ساوانایی جنوب ایران هاییشرو 

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور  

 گیاهان مهم کاشته شده ایران )فردوسی(

 بله

 شودمیزمانی که از فلور صحبت 
 طوربهباید پوشش گیاهی منطقه 

کامل معرفی گردد. بر این اساس 
وشش گیاهی آشنایی دانشجویان با پ

 ایران لازم و ضروری است.

 گیاهان یآورجمععملیات صحرایی  

 هرباریوم یاندازراهروش 

 گیاهان وحشی و کاشته شده گذارینامطریقه 

 تاکسونومی گیاهان زراعی

 اطلاعاتی )ادینبورو( هایپایگاهکلیدهای شناسایی و 
 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 
. این وجود ندارد سرفصلاین 

در درس اصول و  هاسرفصل
گیاهان )دوره  بندیرده هایروش

کارشناسی( و نیز تا حدودی در 
درس آزمایشگاه فلور ایران تدریس 

 .شودمی
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 APGIIبزرگ گیاهی بر اساس  هایگروه

 یافشانگردهمختلف  هاییسممکان

 شناسیگرده

 دارگلنمو گیاهان  آشنایی با فیلوژنی و ژنتیک رشد و

 سیتولوژی یهاروشآشنایی با 

 )مورفولوژی و ساختار سلولی( در هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 
 )ادینبورو( هاگلسنگیعنی  هاآنسطح شاخه و ترکیب 

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 
وجود ندارد. این  سرفصلاین 

 هایدرسدر  هاسرفصل
 هاتفیسیستماتیک گیاهی و تالو

 هایدرس)دوره کارشناسی(، 
 هایروش، اصول و شناسیگرده

فیلوژنی، سیتوژنتیک  بندیرده
پیشرفته  یشناسجلبکگیاهی و 

 .شوندمیمطرح 

ح 
ری

تش
قا
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در گیاهان  هابافتو  هاانداممقدمه: مروری بر چگونگی تشکیل 

 بر تفکیک سه سیستم بافتی تأکیدآوندی، با 

 یهابافت)کورتکس(: تخصصی شدن تدریجی،  ایینهزمستم سی

 استحکامی

 سیستم آوندی: پروتواستل و انواع آن، سیفونواستل و انواع آن

 دانهنهانگیاهان بازدانه و  یهاروزنهو  هاکرکمشاهده اپیدرم، 

مقایسه برش عرضی ساقه نهانزادان آوندی، بازدانگان و نهاندانگان، 

استحکامی و سیستم  یهابافتمختلف شامل  هایبخشآشنایی با 

 آوندی

مختلف برش عرضی ریشه نهانزادان آوندی،  هایبخشمقایسه 

 بازدانگان و نهاندانگان

مختلف برش عرضی برگ نهانزادان آوندی،  هایبخشمقایسه 

 بازدانگان و نهاندانگان

 هاایدولپهو  هایالپهتکمقایسه ساختار گل 

 میوه نهاندانگان )فردوسی(بررسی ساختار انواع 

 بله

 اییسهمقااز اصول درس تشریح 

گیاهان آوندی، مقایسه انواع 

گیاهی با  یهااندامو  هابافت

 یکدیگر است.

)مورفولوژی و ساختار سلولی( در  هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 

 هاگلسنگیعنی  هاآنسطح شاخه و ترکیب 

مولکولی توالی،  هایدادهی )ارزیابی منابع مختلف اطلاعات فیلوژن

، هاقارچماوراء ساختارها و مورفولوژی( برای آگاهی از تکامل 

 و آغازیان هاجلبک

شامل  یآوند یرغآشنایی با تاریخ تکامل و مقیاس زمانی گیاهان 

 سبز هایجلبکگیاهان اولیه خشکی زی مشتق شده از 

و  هابکجل، هاقارچزندگی  هایچرخهآشنایی با خصوصیات ویژه 

حفاظت؛  هاییاستراتژدر  هاآن تأثیرگذاریو ارزیابی  هافیتبریو

زندگی گیاهان خشکی زی و اثرات  هایچرخهآشنایی با تنوع 

 مختلف زندگی )ادینبورو( هایچرخهژنتیکی 

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 

وجود ندارد. این  سرفصلاین 

 هافیتدر درس تالو هاسرفصل

رشناسی( و درس تنوع و )دوره کا

 .شودمیتکامل در گیاهان مطرح 
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 هافیتبریوترکیبات شیمیایی و بیوشیمی 

 هافیتبریوفیزیولوژی و اکوفیزیولوژی 

 هافیتبریوجغرافیای گیاهی 

 هافیتبریو یهاسردهو  هایرهتبخش دوم: معرفی، شرح و پراکنش 

 در ایران

Anthocerotopsida and Marchantiopsida 

(Anthocerotaceae, Aytoniaceae, 

Conocephalaceae, Lunulariaceae, 

Marchanrtiaceae, Ricciaceae) 

 

Jungermaniopsida (Frullaniaceae, 

Jungermanniaceae, Metzgeriaceae, Pelliaceae, 

Porellaceae, Radulaceae) 

 Bryopsida I: Polytrichaceae, Timmiaceae, 

Encalyptaceae, Funariaceae 

 Bryopsida II: Grimmiaceae, Fissidentaceae, 

Dicranaceae, Orthotrichaceae 

 Bryopsida III: Pottiaceae 

 Bryopsida IV: Amblystegiaceae, Leskeaceae, 

Brachytheciaceae 

 Bryopsida V: Bryaceae, Mniaceae, 

Plagiotheciaceae 

Bryopsida VI: Hypnaceae, Leucodontaceae, 

Neckeraceae )فردوسی( 

 بله

آشنایی با فیتوشیمی و فیزیولوژی 

مختلف  هایگروهو نیز  هاخزه

 لازم و ضروری است. هاآن

)مورفولوژی و ساختار سلولی( در  هاجلبکو  هاقارچاصول تنوع 

 هاگلسنگیعنی  هاآنسطح شاخه و ترکیب 

مولکولی توالی،  هایدادهختلف اطلاعات فیلوژنی )ارزیابی منابع م

، هاقارچماوراء ساختارها و مورفولوژی( برای آگاهی از تکامل 

 و آغازیان هاجلبک

زندگی گیاهان خشکی زی و اثرات  هایچرخهآشنایی با تنوع 

 مختلف زندگی هایچرخهژنتیکی 

 پراکنش هاییسممکانزندگی و  هایچرخهآشنایی با خصوصیات 

 (دانهنهانمرتبط با حفاظت از گیاهان آوندی )غیر 

اصلی زنده و  هایگروهتفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 

 فسیل گیاهان خشکی زی

 تاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان خشکی زی

کلیدی در طول تکامل گیاهان خشکی زی  هایسازشتفسیر 

 )ادینبورو(

 خیر

ی برای در این درس، ضرورت

وجود ندارد.  سرفصلارائۀ این 

 هایدرسدر  هاسرفصلاین 

)دوره  هافیتدیگر مانند تالو

کارشناسی(، تنوع و تکامل در 

 اییسهمقاگیاهان و تشریح 

 .شودمیگیاهان آوندی ارائه 

ب
جل

ک ن
ش اس

ش ی
پی

ته
رف

 

 هایروش( سنتی و نوین سیانوباکترها، Taxonomy) شناسییهآرا
 مشکلات آرایه شناختی در این گروه مولکولی در حل

 بله
برای این درس  هاسرفصلاین 

طبیعی است. علت تفاوت  کاملاً
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سنتی و  هایروشبر  تأکیدها با و سیستماتیک دیاتومه بندیرده
 مولکولی

سنتی و  هایروشبر  تأکیدسبز با  یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 مولکولی

 و ارتباط آن با گیاهان خشکی زی هافیتتکامل و تبارزایی کارو

، هافیتنوئیدها، دینوتبارزایی و سیستماتیک مولکولی اوگل
 هافیتو کریزو هافیتهاپتو

بر  تأکیدقرمز با  هایجلبکتکامل و تبارزایی و سیستماتیک 
 سنتی و مولکولی هایروش

سنتی و  هایروشبر  تأکیدبا  یاقهوه یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 مولکولی

آینده  اندازچشم: مروری بر گذشته و هاجلبکسیستماتیک مولکولی 
 ردوسی()ف

 هایسرفصلبا  هاسرفصلاین 
در  هاقارچدرس تکامل نهانزادان و 

دانشگاه ادینبورو به این دلیل است 
که در درس اخیر فقط بخشی از 

مربوط به درس  هاسرفصل
است و سایر  یشناسجلبک

 هاقارچبه نهانزادان و  هاسرفصل
 ارتباط دارد.

 هاقارچاصول تنوع 

 هاگلسنگیعنی  هاآنترکیب 

 و آغازیان هاقارچآگاهی از تکامل 

 هافیتبریوو  هاقارچزندگی  هایچرخهآشنایی با خصوصیات ویژه 
حفاظت؛ آشنایی با  هاییاستراتژدر  هاآن تأثیرگذاریو ارزیابی 

ت ژنتیکی زندگی گیاهان خشکی زی و اثرا هایچرخهتنوع 
 مختلف زندگی هایچرخه

پراکنش  هاییسممکانزندگی و  هایچرخهآشنایی با خصوصیات 
 (دانهنهانمرتبط با حفاظت از گیاهان آوندی )غیر 

اصلی زنده و  هایگروهتفسیر ساختار و آناتومی گیاهان متعلق به 
 فسیل گیاهان خشکی زی

 یتاریخ تکامل و مقیاس زمانی تکامل گیاهان خشکی ز

کلیدی در طول تکامل گیاهان خشکی زی  هایسازشتفسیر 
 )ادینبورو(

 خیر

 هاسرفصلاین  که یآنجائاز 
و نهانزادان  هاقارچمربوط به 

در درس  هاآنلذا ارائه  باشدمی
 ضرورتی ندارد. یشناسجلبک

ن
را

 ای
ور

 فل
اه

شگ
مای

آز
 

 بر زبان لاتین )فردوسی( یامقدمه

 بله

بع شناسایی اغلب منا که یآنجائاز 
فلور ایران به زبان لاتین نوشته شده 

است لذا یادگیری این زبان برای 
 دانشجویان ضروری است.

 هرباریوم یاندازراهروش 

 در تاکسونومی مورداستفادهابزارهای 

 مونوگرافها

 فلورها

 )ادینبورو( هایستلچک

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 
 وجود ندارد. این سرفصلاین 

در درس اصول و  هاسرفصل
گیاهان در  بندیرده هایروش

کامل  طوربهدوره کارشناسی 
 .شودمیتدریس 
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ی
اه

گی
ک 

نتی
وژ

سیت
 

 مقدمه، تعاریف و مفاهیم اصلی

 مروری بر تاریخچه سیتوژنتیک، تئوری کروموزوم

 هاکروموزومساختار 

 هاکروموزوم یبندبستهتلومر، سانترومر، کروماتین، 

 عددی و ساختاری کروموزومی هاییناهنجارها و سمپلی مورفی

پلی پلوئیدی، الوپلی پلوئیدی، اتوپلی پلوئیدی، آنیوپلی پلوئیدی، 
B حذف، جابجاشدگی و وارونگی کروموزومیهاکروموزوم ، 

 ، مراحل و تنوع آناییاختهچرخه 

، میتوز، میوز، سیتوکینز، جفت شدن اییاختهاینترفاز، چرخه 
 همتا در تقسیم میوز، تقسیم میوز معکوس یهاکروموزوم

 آینده یریگجهتسیتوژنتیک مولکولی: 

مصنوعی، سیتوژنتیک و بیوتکنولوژی در خدمت  یهاکروموزوم 
 هاآنو اثرات  هستهدرون هاکروموزوم یابیمکاناصلاح نباتات، 

 هاژندر بیان 

 سیتوژنتیک و سیستماتیک گیاهی )فردوسی( 

 بله

دانشجویان با  قبل از آشنایی
مختلف سیتوژنتیک،  هایروش

آموزش و یادآوری مراحل 
 هاییدهپدمختلف تقسیم سلولی، 

مختلف سلولی و پیامدهای مختلف 
تغییرات سیتوژنتیک ضروری 

 است.

 دانهنهانی بزرگ هاتاکسونساختار گل در 

 دارگلآشنایی با تنوع و تکامل گیاهان 

 دارگلدر گیاهان  هاآنو تکامل ی تولیدمثل هاییستمسآشنایی با 

 )ادینبورو( دارگلآشنایی با فیلوژنی و ژنتیک رشد و نمو گیاهان 
 خیر

هیچ ارتباطی با درس  هاسرفصلاین 
سیتوژنتیک گیاهی نداشته و لذا در 
این درس ضرورتی برای مطرح 

وجود ندارد. این  هاآنکردن 
در درس تنوع و تکامل  هاسرفصل

 .شودمی در گیاهان ارائه

ده
گر

ی
اس

شن
 

 تکامل و خصوصیات کلیدی نهاندانگان منشأ

 APGIIبزرگ گیاهی بر اساس  هایگروه

 تکامل صفات کلیدی

 تکامل نهاندانگان بر اساس خصوصیات ساختاری گل

 آنالیز خصوصیات مورفولوژیکی گل

 تکوین ژنتیکی و تکامل گل

 )ادینبورو( یافشانگردهمختلف  هاییسممکان

 خیر

ارتباطی با درس  هاسرفصل این
نداشته و لذا مطرح  شناسیگرده

در اینجا ضرورتی  هاآنکردن 
 ندارد.
ی

اه
گی

ی 
فیا

را
جغ

 

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم

 فلوریستیک جهان یهاسلسله

سیبری،  -مناطق فلوریستیک جنوب غربی آسیا و شمال آفریقا: اروپا
 سندی -، صحرااییترانهمدتورانی،  -ایرانو

منطقه  بندییمتقستورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 ایرانوتورانی در حوزه فلات ایران

 تأثیرو الگوهای اقلیمی جهان )اثر کوریولیس،  بندییمتقس
 موسمی و اثر ال نینو( یوهواآب

 شی )فردوسی(روی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

 بله

آشنایی دانشجویان با مناطق مختلف 
فلوریستیک ایران و جهان از 

 اهداف این درس است. ینترمهم
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رای بابزارهای جدید مطالعه جغرافیای گیاهی مانند ساعت مولکولی 
 )ادینبورو( هاتاکسونتست کردن زمان اشتقاق 

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ 
دارد. این وجود ن سرفصلاین 

دوره دکتری  سرفصل در
سیستماتیک گیاهی تدریس 

 .شودمی
 )ادینبورو( یاصفحهاصول تکتونیک 

 خیر
 شناسیینزماین سرفصل بیشتر جنبه 

داشته و ضرورتی برای ارائه آن 
 .شودمیدیده ن

ی
راف

وگ
رت

کا
 

برداری گیاهی، تاریخچه و انواع کلیات: مفهوم و اهداف نقشه
 های گیاهینقشه

های گیاهی: آنالیزهای فیزیونومیکی، تهیه نقشه هایروش
ک و فیتوسوسیولوژیک پوشش گیاهی، روش کوچلر، شناسیبوم

 بلانکه-روش براون
های گیاهی، استفاده های گیاهی: مقیاس نقشهمسائل فنی تهیه نقشه

شناسی، شناسی و زمینهای توپوگرافی، اقلیمی، خاکاز نقشه
 های فنیمادها و علائم و سایر جنبهها، ناستفاده از رنگ

های پوشش گیاهی: کاربردهای علمی، آموزشی، کاربرد نقشه
 داری، مدیریت اراضی و ...داری، مرتعجنگل

برداری برای نمونه هایروشبازدید صحرایی و آشنایی عملی با 
 رسم نقشه پوشش گیاهی یک منطقه

 تهیه نقشهدر صورت امکان، بازدید از مرکزهای مرتبط با  
 )فردوسی(

 بله

قبل از آشنایی دانشجویان با مقوله 
GIS آشنایی با نقشه و تهیه انواع ،
عملیات صحرایی  به همراه هانقشه

 ضروری است.

 بیان موضوعات اساسی حفاظت

 حفاظت هایگذارییاستسچگونگی دخالت علم در 

آن و چگونگی  ینانآفرنقشحفاظت و  هاییاستسبر  یامقدمه
 ی از متخصصین تنوعمندهرهب

 (Red Listدر معرض خطر ) هایگونهارزیابی 

 هاگونهتوزیع  یهامدل

 اجرای حفاظت )ادینبورو( یهاروش

 خیر

این مفاهیم در درس تنوع زیستی 
 .شودمیارائه و مطرح 

 نهایی یریگجهینت

تکمیلی گرایش تنوع زیستی و  تیلاینبورو، تربیت دانشجویان تحصداز اهداف کلان برنامه درسی در دانشگاه ا

، حفاظت از گیاهان و زیستیطمحبر  مؤثرپژوهشی مرتبط با تغییرات اقلیمی، نظارت  هایینهزمتاکسونومی گیاهی در 

د. از ندر این دانشگاه نیز با این سیاست همخوانی دار شدهارائه هایدرساست.  شناسیگیاهارتقای دانش  یطورکلبه

سیستماتیک گیاهی "دو درس  هایسرفصلدر برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی،  شدهارائهدروس اصلی 

دانشگاه  ی"ها یتجمعفیلوژنی و ژنتیک "تا حدودی با درس  " یلوژنیف بندیرده هایروشاصول و "و  " یشرفتهپ

گری شده دانشگاه اختیاری ارائه در برنامه درسی بازن هایدرساز میان  ادینبورو همپوشانی دارند.
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 شناسیزیستگیاهان آوندی،  اییسهمقافلور ایران، تنوع و تکامل در گیاهان، تشریح  هایدرسفردوسی نیز، سرفصل 

، سیتوژنتیک گیاهی، شناسیگیاهپیشرفته، آزمایشگاه فلور ایران، عملیات صحرایی  یشناسجلبک، گیانخزه بندیردهو 

رتوگرافی تا حدود زیادی با سرفصل عناوین متعدد درسی در دانشگاه ادینبورو ، جغرافیای گیاهی و کاشناسیگرده

در برنامه درسی دانشگاه فردوسی با دروس  یشنهادشدهپکه بسیاری از دروس  رسدمی به نظرهمپوشانی دارند. لذا 

 در دانشگاه ادینبورو تطابق دارند. شدهارائه

 فردوسی با دانشگاه تورنتوهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه 

سرفصل درسی دانشگاه تورنتو در دسترس نیست لذا امکان مقایسه سرفصل دروس دانشگاه مذکور با  آنجائی کهاز 

 دانشگاه فردوسی فراهم نیست.

 نهایی گیرینتیجه

. نمایندمین تحصیل کشور دنیا در آ 160است که دانشجویان متعلق به  المللیبین هایدانشگاهدانشگاه تورنتو یکی از 

با جزئیات،  توانینمدر دسترس عموم قرار نگرفته است و لذا  ،این دانشگاهدر سامانه  شدهارائه، سرفصل دروس متأسفانه

؛ نمود مقایسه یدروس برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوس هایسرفصلدر آن دانشگاه را با  شدهارائه هایسرفصل

جهانی قرار گرفته است،  22تایمز در رتبه  2018سال  بندیطبقهشگاه تورنتو به لحاظ اعتبار جهانی در دان آنجائی کهاما از 

عناوین درسی این دانشگاه را با عناوین درسی در برنامه بازنگری شده دانشگاه  توانیمکه حداقل  رسدمی به نظرلذا 

، تشریح گیاهی، شناسیگیاه -، سیستماتیکشناسیبومی ، تکامل، عملیات صحرایشناسیبومفردوسی مقایسه نمود. دروس 

فیلوژنی با بسیاری از عناوین برنامه درسی  -بر ژنتیک جمعیت، تکامل مولکولی و سیستماتیک یامقدمهاصول فیلوژنتیک، 

 بازنگری شده دانشگاه فردوسی مطابقت دارند.

 ی با دانشگاه واگنینگن و پژوهشهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوس -3-23جدول 

 بیوسیستماتیک پیشرفته )واگنینگن( سیستماتیک گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، مروری بر 
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهاصول 

و آرایه  ختیشنایستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 شناختی گونه

 تاکسونومی عددی

 گیاهان گذاریناماز اصول  یاخلاصه

 DNAمفاهیم گونه؛ کاربرد  ینترمهم

Barcoding 
 آنالیز مورفومتریک
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ک
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مش
یر

غ
 

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی یشناسگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

جاد و پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در ای
 جدید هایگونهپیدایش 

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 یک گیاهیی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتهامتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

سازی  ردیفهمبازسازی فیلوژنی و اصول 
 DNA هاییتوال

، Parsimonyاصول آنالیزهای 
Maximum Likelihood  و

Bayesian 
آنالیزهای فضایی تنوع،  هایروشاصول و 

 ارزیابی تنوع

 بازسازی جغرافیای زیستی

 ساعت مولکولی

 

 بیوسیستماتیک پیشرفته )واگنینگن( فیلوژنی )فردوسی( بندیرده هایروشو اصول  

ک
تر

مش
 

 (رفتهازدست هایدادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 Maximumفیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت ) وتحلیلتجزیه هایروش

Likelihood Analysis) 

 (Bayesian Analysisفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

سازی  ردیفهمبازسازی فیلوژنی و اصول 
 DNA هاییتوال

، Parsimonyاصول آنالیزهای 
Maximum Likelihood  و

Bayesian 

 

مش
یر

غ
ک

تر
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (Distance Analysisفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

 Jackknifeو  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی هایروش

 گیاهان گذاریناماز اصول  یاخلاصه

 DNAمفاهیم گونه؛ کاربرد  ینترمهم

Barcoding 
 آنالیز مورفومتریک

آنالیزهای فضایی تنوع،  هایروشاصول و 
 ارزیابی تنوع

 بازسازی جغرافیای زیستی

 ساعت مولکولی
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 بیوسیستماتیک پیشرفته )واگنینگن( تنوع زیستی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق

 یکنواختی یریگدازهان یهاروش، یاگونهغنای  یریگاندازه یهاروش

 یاگونهتنوع  یریگاندازه یهاروش 

 آماره کـیو

 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:
 حل تمرین در مورد مطالب نظری

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیآشنایی با نرم 

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیبا استفاده از نرم هاداده وتحلیلتجزیه

نوع، آنالیزهای فضایی ت هایروشاصول و 
 ارزیابی تنوع

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی 

 اهمیت تنوع زیستی 

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  

 زیستی در تنوع یبردارنمونه یهاروش 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای 

 یاگونهتنوع  

 حفاظت از تنوع زیستی 

 پایش تنوع زیستی

 اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 عملیات صحرایی

 گیاهان گذاریناماز اصول  یاخلاصه

 DNAمفاهیم گونه؛ کاربرد  ینترمهم

Barcoding 
سازی  ردیفهمبازسازی فیلوژنی و اصول 

 DNA هاییتوال

، Parsimonyاصول آنالیزهای 
Maximum Likelihood  وBayesian 

 آنالیز مورفومتریک

 بازسازی جغرافیای زیستی

 ساعت مولکولی

 

 (مشترک -ژنتیک جمعیت گیاهی )فردوسی
 -جمعیت و ژنتیک کمّی )واگنینگن

 (مشترک
مطالعه  هایروشر ژنتیک کلاسیک، ژنتیک در جوامع طبیعی، مقدمه شامل مروری ب

 ژنتیک جمعیت، برخی مفاهیم مقدماتی آمار

تخمین میزان تنوع ژنتیکی: تخمین فراوانی الل و فراوانی ژنوتیپی، تعادل هاردی 
 واینبرگ، درون آمیزی و فراوانی ژنوتیپی

های بارز، بیش بارزیت، اصول گزینش طبیعی: مغلوب، گزینش علیه اللهای مغلوب، الل
 گزینش طبیعی مرتبط با فراوانی، گزینش مرتبط با تراکم

رانش  یهامدلبر رانش ژنتیکی،  یبردارنمونهرانش ژنتیکی و اندازه مؤثر جمعیت: اثر 
در  گذاریانبنتخمین اندازه مؤثر، تنگنا و  هایروشژنتیکی، اندازه مؤثر جمعیت، 
 ازه مؤثرجمعیت، اثر درون آمیزی بر اند

 تنوع ژنتیکی و تکامل فراوانی ژنی

 Linkageژنتیک چند لوکوسی و 

Disequilibrium 
 اثرات جهش

 رانش

ودلقاحی در ارتباط با ساختار مهاجرت و خ
 جمعیت

 توارث فیلوژنتیکی

 توارث و تکامل صفات کمی
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جریان ژنی،  یریگاندازهساختار جمعیت و جریان ژنی: تعریف ساختار جمعیت، 
 یبندبخششاخص تثبیت و تمایز ژنتیک، استفاده از شاخص تثبیت برای تخمین 

ساختار جمعیت، تعادل گزینش با  یهامدل(، Wahlundجمعیت، اثر واهلوند )
 مهاجرت

ک جهش جدید، جهش خنثی، مضر و جهش: منبع اولیه تنوع ژنتیک، سرنوشت ی
جهش، اثر جهش بر روی  یهامدل، Muller's Ratchetپرفایده، بار ژنتیک، پدیده 

 فراوانی الل، تعادل جهش با گزینش، تخمین میزان جهش

ژنتیک جمعیت مولکولی: نظریه خنثی در تکامل مولکولی، نظریه تقریباً خنثی، سنجش 
آزمون نظریه  هایروشلکولی و کاربردها، و واگرایی، ساعت مو یچندشکلمیزان 

، SK/AKنسبت  و Tajima's Dو  HKA ،MKواترسون،  -خنثی، آزمون ایوان
 (coalescenceژنی و نظریه همگرایی ) نامهشجره

تخمین عدم تعادل  هایروشعدم تعادل گامتی و نوترکیبی: تعریف عدم تعادل گامتی، 
یک و جریان ژنی بر روی عدم تعادل گامتی، اثر جهش، درون آمیزی، رانش ژنت

گامتی، گزینش زمینه و یدکی، میزان نوترکیبی، فواید و مزایای نوترکیبی، اثر 
 هیل -روبرتسون

تغییرات  یریگاندازهتنوع و تکامل در صفات کمی: صفات کمی، اجزاء تنوع فنوتیپی، 
 یهاژنش، آن، پاسخ به گزین یریگاندازهو  یریپذوراثتتکاملی در صفات کمی، 

مؤثر بر صفات کمی، شناسایی مکان ژنی صفات کمی با استفاده از شجره و تلاقی، 
 نقشه یابی تک نشانگری و چند نشانگری نقشه یابی با استفاده از عدم تعادل گامتی

محیطی و  یهاکنشبرهمژنوتیپ از  تأثیر
 حساسیت محیطی

ژنتیک حفاظت و مدیریت ژنتیکی 
 کوچک هاییتجمع

 هاییدهپددر  DNA هاییتوالاستفاده از 
 Selectiveمرتبط با جمعیت مانند 

Sweep ،Genetic Bottlenecks 

 تمایز ژنتیکی و زمان اشتقاق

 هایتجمعتفسیر نتایج آنالیزهای ژنتیکی 

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-24جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل

ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

س
 

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان اسیشنریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در 
 جدید هایگونهایجاد و پیدایش 

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیهابولیتمتا

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی )فردوسی(

 بله

هر دانشجوی گرایش سیستماتیک و 
بهتر است با صفات مرتبط  شناسیبوم

گیاهان  بندیطبقهبا تشخیص و 
 آشنایی کامل پیدا کند.

 DNA هاییوالتسازی  ردیفهمبازسازی فیلوژنی و اصول 

و  Parsimony ،Maximum Likelihoodاصول آنالیزهای 
Bayesian 

 آنالیزهای فضایی تنوع، ارزیابی تنوع هایروشاصول و 

 بازسازی جغرافیای زیستی

 ساعت مولکولی )واگنینگن(

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 هاسرفصلوجود ندارد. این  سرفصل

 هایروشدر دو درس اصول و 
فیلوژنی و تنوع زیستی  بندیرده

 .شودمیمطرح و ارائه 
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 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

و  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 
Jackknife 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی )فردوسی( هایروش

 هبل

از مباحث اصلی درس  هاسرفصلاین 
فیلوژنی  بندیرده هایروشاصول و 

ضروری  هاآنهستند که ارائه کردن 
 است.

 گیاهان گذاریناماز اصول  یاخلاصه

 DNA Barcodingمفاهیم گونه؛ کاربرد  ینترمهم

 آنالیز مورفومتریک

 آنالیزهای فضایی تنوع، ارزیابی تنوع هایروشاصول و 

 جغرافیای زیستی بازسازی

 ساعت مولکولی )واگنینگن(

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
وجود ندارد. این مفاهیم در  سرفصل

دو درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته 
 .شوندمیو تنوع زیستی تدریس 

ی
ست

زی
ع 

نو
ت

 

 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی 

 اهمیت تنوع زیستی 

 زیستی عوامل مؤثر بر تنوع 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  

 در تنوع زیستی یبردارنمونه یهاروش 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای 

 یاگونهتنوع  

 حفاظت از تنوع زیستی

 پایش تنوع زیستی

 میت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایراناه 
 )فردوسی( عملیات صحرایی

 بله

این مباحث از مفاهیم پایه تنوع زیستی 
به ضروری  هاآناست که ارائه کردن 

. عملیات صحرایی بخش رسدمی نظر
در یادگیری  یرگذارتأثمهم و 

 دانشجویان است.

 گیاهان گذاریناماز اصول  یاخلاصه

 DNA Barcodingم گونه؛ کاربرد مفاهی ینترمهم

 DNA هاییتوالسازی  ردیفهمبازسازی فیلوژنی و اصول 

و  Parsimony ،Maximum Likelihoodاصول آنالیزهای 
Bayesian 

 آنالیز مورفومتریک

 بازسازی جغرافیای زیستی

 ساعت مولکولی )واگنینگن(

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
این مباحث در وجود ندارد.  سرفصل

سیستماتیک گیاهی  هایدرس
 هایروشپیشرفته و اصول و 

 .شوندمیفیلوژنی مطرح  بندیرده

 نهایی گیرینتیجه

 هایدانشگاهتوسط موسسه تایمز، دانشگاه واگنینگن و پژوهش در زمینه علوم زیستی از بهترین  شدهیهتهبر اساس گزارش 

و  زیستیطمحدرسی علوم زیستی این دانشگاه بر روی حفظ  یهابرنامه تأکیداین انتخاب،  یهاعلتجهان است. یکی از 

در دانشگاه واگنینگن و  شناسیبوممصنوعات در زندگی طبیعی انسان است. گرایش سیستماتیک و  واردکردنپرهیز از 

و  " یشرفتهپبیوسیستماتیک ". فقط دو درس شودمینامیده  " یستیزتکامل و تنوع "پژوهش با عنوان 



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 86  
 

این دو درس با بسیاری از مفاهیم و مباحث  هایسرفصلکه  شودمیدر گرایش مذکور ارائه  " یکمّجمعیت و ژنتیک "

ژنتیک جمعیت "و  " یستیزتنوع "، " یلوژنیف بندیرده هایروشاصول و "، " یشرفتهپسیستماتیک گیاهی "دروس 

 ق دارند.در برنامه درسی دانشگاه فردوسی تطاب یشنهادشدهپ " یاهیگ

 

 

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه بریتیش کلمبیا -3-25جدول 

 )فردوسی( فیلوژنی بندیرده هایروشاصول و  
)بریتیش  کارگاه فیلوژنتیک
 کلمبیا(

ک
تر

مش
 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 (Distance Analysisفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

 Maximumفیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت ) وتحلیلتجزیه هایروش

Likelihood Analysis) 

 (Bayesian Analysisفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

 Jackknife و Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی هایروش

یک درس عملی شامل فراگیری انواع 
 فیلوژنی هایروش

های افزارنرمو  هابرنامه یریکارگبه
 فیلوژنی

 فیلوژنی هایدادهچگونگی آنالیز کردن 

 نحوه انتخاب روش آنالیز پارسیمونی

در  بخشیناناطم هایروشآشنایی با 
روش آنالیز و مدل  ییرکارگبهمورد 

 تکاملی بکار رفته

ک
تر

مش
یر

غ
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست هایدادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 

 

 کارگاه فیلوژنتیک )بریتیش کلمبیا( سیستماتیک مولکولی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAالی انواع تو

 نشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک مولکولی گیاهی
 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

یک درس عملی شامل فراگیری انواع 
 فیلوژنی هایروش

 های فیلوژنیافزارنرمو  هابرنامه یریکارگبه

 فیلوژنی هایدادهچگونگی آنالیز کردن 

 نحوه انتخاب روش آنالیز پارسیمونی

در مورد  بخشیناناطم هایروشآشنایی با 
ر روش آنالیز و مدل تکاملی بکا یریکارگبه

 رفته
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 سرفصل بخش عملی
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )PCR روی ژل الکتروفورز 
 آن برای ارسال جهت یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص

 (sequencingتوالی خوانی )
 سازی ردیفهم هایافزارنرمآشنایی با 

 موجود در بانک ژن و هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 

 هاآن( alignmentکردن ) فردیهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap Coder 
 Parsimony هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلتجزیه

 Maximum Likelihood (PAUP(، PAUP افزارنرم)با کمک 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

 شناسیزیستبیوانفورماتیک برای 
 تکاملی )بریتیش کلمبیا(

 سازی ردیفهم هایتکنیکآشنایی با 

مولکولی  شناسیزیستدر  هایکتکن
 گیاهی )بریتیش کلمبیا(

 PCR هایتکنیک

 گیاه یاهسته هاییتوال

 PCRمحصول  یسازخالص

 توالی یابی

 الکتروفورز

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه
 گیاهی جهت مطالعات یهانمونه یسازآمادهو  یبردارنمونه هایروش

 مولکولی
 هامحلولگیاهی و نقش ترکیبات و  DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 
 سرفصل بخش عملی

 بر روی ژل شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 الکتروفورز
 (GenBankبا بانک ژن )آشنایی 

 های طراحی پرایمر و طراحی یک پرایمر با استفاده ازافزارنرمآشنایی با 

 GenBankمولکولی موجود در  هایداده

 شناسیزیستبیوانفورماتیک برای 
 تکاملی )بریتیش کلمبیا(

عملی برای آنالیز  یهامهارتآشنایی تئوری و 
 Next Generation هایدادهتکاملی 

Sequencing 
 آنالیزهای بیان ژن

 هایهفرضآزمودن 

 فیلوژنتیک و ژنومیک جمعیت هاییبررس

مولکولی  شناسیزیستدر  هایکتکن
 گیاهی )بریتیش کلمبیا(

 کلونینگ

نکته: درس جمعیت و ژنتیک کمی در دانشگاه بریتیش کلمبیا معادل درس ژنتیک جمعیت گیاهی در دانشگاه فردوسی 

آن در دانشگاه بریتیش کلمبیا، لذا مقایسه سرفصل این دو درس  هایسرفصلعدم دسترسی به  یلبه دل مشهد است اما

 نیست. یرپذامکان

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-26جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل

ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

و 
ل 

صو
ا

ش
رو

ی
ها

 
ده

ر
ی

د
بن

 
ی

ژن
لو

فی
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست هایدادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلهتجزی

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی )فردوسی( 

 بله

آشنایی دانشجویان با صفات 
در فیلوژنی و نیز  مورداستفاده

قبل از آنالیز  هاآن وتحلیلتجزیه
 فیلوژنی ضروری است.
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ی
اه

گی
ی 

ول
لک

مو
ک 

اتی
تم

یس
س

 

 مقدمه
گیاهی جهت  یهانمونه یسازآمادهو  یبردارهنمون هایروش

 مطالعات مولکولی
گیاهی و نقش ترکیبات و  DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج هامحلول

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 
 شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 بر روی ژل الکتروفورز

 (GenBankآشنایی با بانک ژن )
 های طراحی پرایمر و طراحی یکافزارنرمایی با آشن

 مولکولی موجود در هایدادهپرایمر با استفاده از 
GenBank )فردوسی( 

 بله

کار مولکولی، به  هرگونهقبل از آغاز 
نیاز داریم. علاوه بر  DNAاستخراج 

داشتن  PCRاین برای انجام مرحله 
پرایمر و طراحی آن ضروری است. لذا 

به درس لازم و  هارفصلسافزودن این 
 ضروری است.

 هایدادهعملی برای آنالیز تکاملی  یهامهارتآشنایی تئوری و 
Next Generation Sequencing 

 آنالیزهای بیان ژن

 هایهفرضآزمودن 

 فیلوژنتیک و ژنومیک جمعیت هاییبررس

 کلونینگ )بریتیش کلمبیا(

 خیر

در این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
وجود ندارد. دانشجویان با این  سرفصل

در دوره دکتری سیستماتیک  هاروش
کامل آشنا خواهند شد  طوربهگیاهی 

و برای دانشجویان دوره کارشناسی 
 ارشد ضرورتی ندارد.

 نهایی گیرینتیجه

است که به هر  ییهاگاهدانشاز  ،جهانی 34یکی از مراکز معتبر دانشگاهی در دنیا و با رتبه  عنوانبهدانشگاه بریتیش کلمبیا 

 یهابرنامهاز اهداف  یکی کهیطوربه، نمایدیم اییژهودو جنبه آموزشی و پژوهشی دانشجویان تحصیلات تکمیلی توجه 

علمی و آزمایشگاهی در هر  هایتکنیکو  هاروشدرسی این دانشگاه، آشنایی دانشجویان تحصیلات تکمیلی با آخرین 

در  هایکتکن"، " یلوژنتیکفکارگاه "درس  3در دانشگاه بریتیش کلمبیا،  شدهارائه ایهدرسرشته تحصیلی است. از 

 هایسرفصلاز همپوشانی قابل قبولی با  " یتکامل شناسیزیستبیوانفورماتیک برای "و  " یاهیگمولکولی  شناسیزیست

ر برنامه درسی دانشگاه فردوسی د " یاهیگسیستماتیک مولکولی "و  " یلوژنیف بندیرده هایروشاصول و "دو درس 

در دانشگاه بریتیش کلمبیا نیز به احتمال فراوان همپوشانی زیادی با  " یکمّ جمعیت و ژنتیکی "درس برخوردار هستند. 

در برنامه درسی دانشگاه فردوسی دارد اما به علت عدم دسترسی به  " یاهیگژنتیک جمعیت "درس  هایسرفصل

 نیست. یرپذامکاناین درس  هایسرفصلگاه بریتیش کلمبیا، مقایسه این درس در دانش هایسرفصل
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 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه ایلینویز -3-27جدول 

 اصول سیستماتیک )ایلینویز( سیستماتیک گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

اهی، مروری بر اصول کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گی
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقه

و آرایه شناختی  شناختییستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 گونه

و مکاتب  هایدگاهد ینترمهم
 سیستماتیک

مطالعات سیستماتیک در  یریکارگبه
 ییزاگونه یهاحوزه

ک
تر

مش
یر

غ
 

 ی در گیاهانزادآور هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در ایجاد و پیدایش 
 جدید هایگونه

 یان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیشواهد رو

 ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیهامتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 تاکسونومی عددی 

مختلف استنباط فیلوژنی  هایروش
 Maximum هایتکنیکشامل 

Likelihood  وBayesian 

 فیلوژنی مولکولی

 داده هاییگاهپا یریکارگبه

مطالعات سیستماتیک در  یریکارگبه
تکامل  جغرافیای زیستی، یهاحوزه

 همراه، تنوع زیستی و حفاظت

 

 

 اکوسیستم )ایلینویز( شناسیبوم گیاهی )فردوسی( یهاپوشش شناسیبوم 

ک
تر

مش
 

 پوشش گیاهی شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 

رطوبتی ترانسو، ضریب خشکی دومارتن،  یبضرااقلیمی،  هاییبندطبقه
 هولدریچ بندیطبقهکوپن،  بندیطبقهضریب گوسن، ضریب آمبرژه، 

 هازنوبیوم

فیزیونومیکی، فلوریستیکی،  هاییبررسمطالعه پوشش گیاهی،  هایروش
 هایروشمونپلیه، اوپسالا، روسی و ...(، انواع  -مکاتب مختلف )زوریخ

، هانمونهو  هاگونه، محاسبه همبستگی هادادهجدول ، تشکیل یبردارنمونه
 یاگونهغنای  یریگاندازه هایروش، تنوع و هانمونهمحاسبه ضرایب تشابه بین 

 و پایداری

زیستی، فنولوژی، روش کوچلر، روش  یهاشکلساختار پوشش گیاهی، 
 فوسبرگ

بر روی  هایستماکوسپراکنش و ساختار 
 زمین

ف با مروری بر مختل یهارشتهتلفیق 
 فعالیت اکوسیستم

 هاآنمفاهیم اکوسیستم با توجه به کاربرد 
 در تغییر طبیعی و با دخالت انسان در محیط

 اجتماعات )ایلینویز( شناسیبوم

مستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم
در تعیین ساختار و ترکیب  هاگونه

 اجتماعات گیاهی

غ یر م ش تر  ک

 اجتماعات )ایلینویز( شناسیبوم
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 و شیمیایی بر پوشش گیاهی نقش فاکتورهای فیزیکی

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

اقل، جوامع گیاهی )روش براون بلانکه(: مفاهیم رولوه و سطح حد بندیطبقه
همراه  هایگونهشاخص،  هایگونه، وفاداری، فراوانی(، یریپذجامعه) یبضرا

 هادادهو ...، آنالیز 

 ز تشابه، آنالییاخوشهآنالیز  

بیقی، آنالیز اصلی، آنالیز تط یهامؤلفهبندی: آنالیز قطبی، آنالیز رسته یهاروش 
 تطبیقی قوس گیری شده

مستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم
در تعیین ساختار و ترکیب  هاگونه

 جانوری اجتماعات

 ثرمؤ یامنطقهمحلی و  یدهایپدتلفیق بین 
 یاگونهبر تنوع 

 

 اصول سیستماتیک )ایلینویز( فیلوژنی )فردوسی( بندیرده هایروشاصول و  

ک
تر

مش
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست هایدادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 س حداکثرفیلوژنی بر اسا وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 Maximum)فیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت  وتحلیلتجزیه هایروش

Likelihood Analysis) 

 و مکاتب سیستماتیک هایدگاهد ینترمهم

مختلف استنباط فیلوژنی شامل  هایروش
 Maximum Likelihood هایتکنیک

 Bayesianو 

 فیلوژنی مولکولی

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 (Distance Analysisفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

 (Bayesian Analysisفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

 Jackknifeو  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی هایروش

 هداد هایپایگاه یریکارگبه

مطالعات سیستماتیک در  یریکارگبه
، ییزاگونهجغرافیای زیستی،  یهاحوزه

 تکامل همراه، تنوع زیستی و حفاظت

 بیوانفورماتیک کاربردی )ایلینویز(

 سرفصل این درس در دسترس نیست.
 

 حفاظت )ایلینویز( شناسیزیست تنوع زیستی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 حفاظت از تنوع زیستی

 زیستی پایش تنوع

 اهمیت کاربردی بررسی تنوع زیستی در ایران 

بر  تأکیدحفاظت با  شناسیزیستسنتز 
 حفظ تنوع زیستی و پتانسیل تکاملی آن.
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 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی

 اهمیت تنوع زیستی 

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 هتوسعدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  
 در تنوع زیستی یبردارنمونه یهاروش 

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای  

 یاگونهتنوع  

 یکنواختی یریگاندازه یهاروش، یاگونهغنای  یریگاندازه یهاروش 

 یاگونهتنوع  یریگاندازه یهاروش 

 آماره کـیو
 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:

 عملیات صحرایی

 حل تمرین در مورد مطالب نظری

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیآشنایی با نرم 

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیبا استفاده از نرم هاداده وتحلیلتجزیه

 

 

بررسی تکاملی  )فردوسی(تنوع و تکامل در گیاهان  
 )ایلینویز( گیاهان

ک
تر

مش
 

 آن بر پیدایش و تحول گیاهان تأثیرو  شناسیینزممختلف  یهادوره یشناختبومشرایط 

روند پیدایش حیات، افزایش اکسیژن هوا و تأثیرات بعدی آن بر تحول گیاهان، زندگی 
 یوکاریوتی و پیامدهای آن، اتوتروفی و ...

 هاجلبکبا  هاآنی زی و ارتباط ظهور گیاهان خشک

 تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( و نقد نظرات مختلف پیرامون آن

 با سایر گیاهان گیانخزهارتباط تکاملی 

 یهاهاگدانمختلف گیاهان )برگ، ریشه،  یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 
 (هااندامکناری، تخمک، دانه، گل و سایر 

 هادی و استل گیاهان یهابافتد تحول در رون

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی، پلی پلوئیدی و غیره( بر  تأثیر
 ییزاگونهتنوع یابی و 

 تولیدمثلساختار، تکوین، 
 یخشکو فیلوژنی گیاهان 

، هاخزهشامل  یز
ها، لیکوپودها، هپاتیک
، یاناسبدم، هاسرخس

روطیان، ، مخهافیتگنتو
دانگان و سیکادها، نهان

 هایلفس

تغییرات تکاملی که منجر 
 به تنوع شده است

 غیر
 مشترک

  هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

دانشگاه ایلینویز در دسترس  هاییتجمعدرس تکامل مولکولی، عملیات صحرایی و ژنتیک  3سرفصل  آنجائی کهنکته: از 

سیستماتیک مولکولی گیاهی، عملیات  هایدرسفصل این دروس به ترتیب با لذا مقایسه سر ،نیستند

 نیست. یرپذامکانو ژنتیک جمعیت گیاهی  شناسیگیاهصحرایی 
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 )ایلینویز( اکوسیستم شناسیبوم گیاهی پیشرفته )فردوسی( شناسیبوم 

ک
تر

مش
 

، گانسازبوم، فرآیندهای بقای سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم
، Syndynam سازگانبومبیوژئوشیمیایی، تنوع زیستی و  هایچرخه

Synchrology  شناسیبومو هم (Synecology) 

چرخه جهانی ماده، تأثیرات انسان بر روی تعادل کربن، اهمیت تغییرات در 
انسانی بر روی تنوع  هاییتفعال تأثیرکاربری اراضی بر چرخه کربن، 

 اجتماعی -صادیاقت یهاکنشبرهمزیستی، 

 بر روی زمین هایستماکوسپراکنش و ساختار 

مختلف با مروری بر فعالیت  یهارشتهتلفیق 
 اکوسیستم

در  هاآنمفاهیم اکوسیستم با توجه به کاربرد 
 تغییر طبیعی و با دخالت انسان در محیط

 )ایلینویز( اجتماعات شناسیبوم
 هاگونهمستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم

 در تعیین ساختار و ترکیب اجتماعات گیاهی و
بر  مؤثر یامنطقهمحلی و  یدهایپدتلفیق بین 

 یاگونهتنوع 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه، تعاریف، مفاهیم، اهداف

 (، بالانس دمایی گیاهانautecology) یشناسفرد بوم

 (، رابطه آبی گیاهان، رابطه غذایی گیاهانautecology) یشناسفرد بوم

 (، تعادل کربنautecology) یشناسبومفرد 

 )ایلینویز( اجتماعات شناسیبوم
 هاگونهمستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم

 در تعیین ساختار و ترکیب اجتماعات جانوری

 

 

 
 جغرافیای گیاهی )فردوسی(

 اکوسیستم شناسیبوم
 )ایلینویز(

ک
تر

مش
 

 فلوریستیک جهان یهاسلسله

تورانی،  -سیبری، ایرانو -نوب غربی آسیا و شمال آفریقا: اروپامناطق فلوریستیک ج
 سندی -، صحرااییترانهمد

موسمی و اثر  یوهواآب تأثیرو الگوهای اقلیمی جهان )اثر کوریولیس،  بندییمتقس
 ال نینو(

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

 ها و پوشش گیاهی جهانبیوم 

 یاحاره یهاجنگلبیوم  

 بیوم ساوانا 

 بیوم بیابان 

 اییترانهمدبیوم  

 معتدله یهاجنگلبیوم  

 بیوم توندرا و تایگا 

 هایستماکوسپراکنش و ساختار 
 بر روی زمین

مختلف با  یهارشتهتلفیق 
 مروری بر فعالیت اکوسیستم

مفاهیم اکوسیستم با توجه به 
در تغییر طبیعی و با  هاآنکاربرد 

 در محیط دخالت انسان
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، شناسیبومکلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم تاگزونومی، 
 مطالعه در جغرافیای گیاهی، تاریخچه هایروشفیتوسوسیولوژی، 

چ پراکنش، نی یهانقشه، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (یشناختبوم

 (، مراکز تنوعrelictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم

تورانی در منطقه ایرانو بندییمتقستورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 حوزه فلات ایران

 

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-28جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل

ضرورت 
یا  دارد

 خیر
 توضیحات

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

س
 

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

میت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در ایجاد پلی پلوئیدی و انواع آن، اه
 جدید هایگونهو پیدایش 

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیهامتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 )فردوسی( تاکسونومی عددی 

 بله

هر دانشجوی گرایش 
بهتر  شناسیبومماتیک و سیست

است با صفات مرتبط با 
گیاهان  بندیطبقهتشخیص و 

 آشنایی کامل پیدا کند.

 Maximum هایتکنیکمختلف استنباط فیلوژنی شامل  هایروش

Likelihood  وBayesian 

 فیلوژنی مولکولی

 داده هایپایگاه یریکارگبه

فیای زیستی، جغرا یهاحوزهمطالعات سیستماتیک در  یریکارگبه
 تکامل همراه، تنوع زیستی و حفاظت )ایلینویز(

 خیر

در این درس، ضرورتی برای 
وجود ندارد.  سرفصلارائۀ این 

در درس اصول  هاسرفصلاین 
فیلوژنی و  بندیرده هایروشو 

در دوره دکتری نیز تدریس و 
 .شودمیارائه 

وم
ب

ی
اس

شن
 

ی
اه

گی
ی 

ش ا
وش

پ
 

 یایی بر پوشش گیاهینقش فاکتورهای فیزیکی و شیم

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

جوامع گیاهی )روش براون بلانکه(: مفاهیم رولوه و سطح  بندیطبقه
شاخص،  هایگونه، وفاداری، فراوانی(، یریپذجامعه) یبضراحداقل، 

 هادادههمراه و ...، آنالیز  هایگونه

 ه، آنالیز تشابیاخوشهآنالیز  

اصلی، آنالیز  یهامؤلفهرسته بندی: آنالیز قطبی، آنالیز  یهاروش 
 تطبیقی، آنالیز تطبیقی قوس گیری شده )فردوسی(

 بله

از مفاهیم پایه در  هاسرفصلاین 
گیاهی است  شناسیبوممباحث 

و آشنایی دانشجویان با این 
مفاهیم ضروری است و از 
طرف دیگر این مباحث 

 اسیشنبومدرس  نیازیشپ
 .باشدمیگیاهی پیشرفته نیز 



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 94  
 

ترکیب  در تعیین ساختار و هاگونهمستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم
 اجتماعات جانوری

 خیر )ایلینویز( یاگونهبر تنوع  مؤثر یامنطقهمحلی و  یدهایپدتلفیق بین 

در این درس، ضرورتی برای 
وجود ندارد.  سرفصلارائۀ این 

 شناسیومباین مباحث مربوط به 
جانوری و نیز درس تنوع 

 زیستی است.

و 
ل 

صو
ا

ش
رو

ی
ها

 
ده

ر
ی

د
بن

 
ی

ژن
لو

فی
 

 Distanceفیلوژنی بر اساس فاصله ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

 Bayesianفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

Analysis) 

 Jackknifeو  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 مختلف در ایجاد یک درخت توافقی )فردوسی( هایروش
 بله

از مباحث اصلی  هاسرفصلاین 
 هایروشدرس اصول و 

فیلوژنی هستند و  بندیرده
آشنایی دانشجویان با این 
مفاهیم ضروری است 

بدون آشنا شدن با  کهیطوربه
این مباحث، امکان 

کامل فیلوژنتیک  وتحلیلتجزیه
 نیست. یرپذامکان

 داده هایپایگاه یریکارگبه

جغرافیای زیستی،  یهاحوزهمطالعات سیستماتیک در  یریکارگبه
 ، تکامل همراه، تنوع زیستی و حفاظت )ایلینویز(ییزاگونه

 خیر

در این درس، ضرورتی برای 
وجود ندارد.  سرفصلارائۀ این 

در دروس  هاسرفصلاین 
سیستماتیک مولکولی گیاهی و 

و تدریس  تنوع زیستی مطرح
 خواهد شد.
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ی
ست

زی
ع 

نو
ت

 

 تاریخچه تنوع زیستی

 مفاهیم تنوع زیستی

 اهمیت تنوع زیستی 

 عوامل مؤثر بر تنوع زیستی 

 توسعهدرحالو  یافتهتوسعهتنوع زیستی در کشورهای  

 سطوح مختلف تنوع زیستی 

 جنگلی و مرتعی یهاسازگانبومتنوع زیستی در  
 زیستی در تنوع یبردارنمونه یهاروش

 مکانی در مطالعه تنوع زیستی هاییاسمق 

 یاگونه، یکنواختی یاگونهمفاهیم گونه، غنای  

 یاگونهتنوع  

 یریگاندازه یهاروش، یاگونهغنای  یریگاندازه یهاروش 
 یکنواختی

 یاگونهتنوع  یریگاندازه یهاروش 

 آماره کـیو

 سرفصل یا رئوس مطالب عملی:
 عملیات صحرایی

 تمرین در مورد مطالب نظریحل 

 افزارهای تخصصی تنوع زیستیآشنایی با نرم 

زیستی  افزارهای تخصصی تنوعبا استفاده از نرم هاداده وتحلیلتجزیه
 )فردوسی(

 بله

مباحث و مفاهیم تنوع زیستی از 
ضروریات این درس است که 

 مخصوصاً) هاآنمطرح کردن 
در بخش عملی( بسیار سودمند 

 ذکرقابل. البته نکته خواهد بود
این است که سرفصل درس 

حفاظت در  شناسیزیست
ذکر  یلتفصبهدانشگاه ایلینویز 

در  توانینمنشده است و لذا 
قاطعانه  هاسرفصلمورد تفاوت 

 تصمیم گرفت.

ن
ها

گیا
ر 

 د
ل

ام
تک

و 
ع 

نو
ت

 

 )فردوسی( هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 بله

گیاهان در تکامل  آنجائی کهاز 
از  شناسیینزمطول دروان 

آغاز شده است لذا  هاجلبک
 هاجلبکذکر تکامل و تنوع 
و تفصیل  ضروری است. طرح

یک  عنوانبهنیز  هاقارچتکامل 
گروه مجزا در بین موجودات 

 .رسدمیزنده ضروری به نظر 

وم
ب

ی
اس

شن
 

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

 

تعیین ساختار و ترکیب  در هاگونهمستقیم و غیرمستقیم میان  کنشبرهم
 اجتماعات جانوری )ایلینویز(

 خیر

 شناسیبومدرس  آنجائی کهاز 
گیاهی پیشرفته اختصاصاً برای 
دانشجویان گرایش 
سیستماتیک و بوم شنای گیاهی 

لذا از مباحث  شودمیمطرح 
جانوری در این درس صحبتی 

 .آیدینمبه میان 
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ی
اه

گی
ی 

فیا
را

جغ
 

می، ی، ارتباط این علم با علوم تاگزونوکلیات: تعریف، مفاهیم کل
، مطالعه در جغرافیای گیاهی هایروش، فیتوسوسیولوژی، شناسیبوم

 تاریخچه

 یهانقشه، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (یشناختبومپراکنش، نیچ 

 (، مراکز تنوعrelictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازهنواع و روش ، ازادیبوم

منطقه  بندییمتقستورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 ایرانوتورانی در حوزه فلات ایران )فردوسی(

 بله

این مباحث از اصول و مفاهیم 
اصلی درس جغرافیای گیاهی 

برای  هاآناست و ارائه 
 دانشجویان ضروری است.

 نهایی گیریهنتیج

 هایدرسدر دانشگاه ایلینویز همخوانی فراوانی با برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی دارد.  شدهارائهبرنامه درسی 

فیلوژنی، تنوع زیستی،  بندیرده هایروشگیاهی، اصول و  یهاپوشش شناسیبومسیستماتیک گیاهی پیشرفته، 

 شناسیبوم، ژنتیک جمعیت گیاهی، شناسیگیاهکامل در گیاهان، عملیات صحرایی سیستماتیک مولکولی گیاهی، تنوع و ت

 گیاهی پیشرفته و جغرافیای گیاهی با عناوین مختلف درسی در برنامه درسی دانشگاه ایلینویز مطابقت و همپوشانی دارند.

 داهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه فلوری -3-29جدول 

 تاکسونومی گیاهان آوندی )فلوریدا( سیستماتیک گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، مروری 
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهبر اصول 

و  شناختییستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 آرایه شناختی گونه

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسیستزی

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در ایجاد 
 جدید هایگونهدایش و پی

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهیهامتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 تاکسونومی عددی

سیستماتیک  هایتکنیکبر اصول و  یامقدمه
 بندیطبقهدر  مورداستفاده

 یشرفته )فلوریدا(تاکسونومی پ
، اصول هاآن، مورفولوژی و روابط تکاملی بندیطبقه

 بندیرده هایروشو 
 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 گیاهان یآورجمعهرباریومی و  هایروش 

، مورفولوژی هاآن بندیطبقهبررسی گیاهان آوندی، 
 و روابط خویشاوندی

 تاکسونومی پیشرفته )فلوریدا(
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ان آوندی و اهمیت گیاه هاییرهتبررسی 
 هاآنفلوریستیکی 

 

 پیشرفته )فلوریدا( شناسیبوم گیاهی )فردوسی( یهاپوشش شناسیبوم 

ک
تر

مش
 

فیزیونومیکی، فلوریستیکی، مکاتب  هاییبررسمطالعه پوشش گیاهی،  هایروش
، تشکیل یبردارنمونه هایروشمونپلیه، اوپسالا، روسی و ...(، انواع  -مختلف )زوریخ

، هانمونه، محاسبه ضرایب تشابه بین هانمونهو  هاگونه، محاسبه همبستگی هادادهل جدو
 و پایداری یاگونهغنای  یریگاندازه هایروشتنوع و 

 زیستی، فنولوژی، روش کوچلر، روش فوسبرگ یهاشکلساختار پوشش گیاهی، 

 یبضراداقل، جوامع گیاهی )روش براون بلانکه(: مفاهیم رولوه و سطح ح بندیطبقه
همراه و ...، آنالیز  هایگونهشاخص،  هایگونه، وفاداری، فراوانی(، یریپذجامعه)

 هاداده

 ، آنالیز تشابهیاخوشهآنالیز  

اصلی، آنالیز تطبیقی، آنالیز تطبیقی  یهامؤلفهرسته بندی: آنالیز قطبی، آنالیز  یهاروش
 قوس گیری شده

با  شناسیبومتحقیقات  یهامهارت
بر طراحی مطالعات صحرایی  أکیدت

 .هادادهو آنالیز 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 پوشش گیاهی شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 

رطوبتی ترانسو، ضریب خشکی دومارتن، ضریب  یبضرااقلیمی،  هاییبندطبقه
 هولدریچ بندیطبقهکوپن،  بندیطبقهگوسن، ضریب آمبرژه، 

 شیمیایی بر پوشش گیاهینقش فاکتورهای فیزیکی و 

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

 هازنوبیوم

 

 

 (تشریح گیاهی )فلوریدا گیاهی پیشرفته )فردوسی(شناسی بافتو  شناسییاخته 
ک

تر
مش

 

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست، محتویات منشأواکوئل، 

 مایز یابیها و تمریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

مختلف  یهاگروهاهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی، تغییر تحولات سیستم آوندی در 
بر تغییرات و  تأکیدبافتی با  هاییستمسگیاهی در طول تکامل، مقایسه تغییرات تکاملی در 

 مقایسه اونتوژنی و فیلوژنی

 رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب با یکدیگر در گیاهان کامل

 سیستم ترشحی داخلی

، هاسلول، ساختار و عمل منشأ
رویشی و  یهااندامو  هابافت

 داردانهزایشی در گیاهان 
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 ته )فلوریدا(تاکسونومی پیشرف فیلوژنی )فردوسی( بندیرده هایروشاصول و  

ک
تر

مش
 

 سیستماتیک: تاریخچه، مفاهیم
 (رفتهازدست هایدادهصفات )کدگذاری، قطبیت،  وتحلیلتجزیه

 آماری صفات وتحلیلتجزیه

 همولوژی

 هموپلازی 

 فیلوژنی بر اساس حداکثر وتحلیلتجزیه هایروش

 (Maximum Parsimony Analysis) ییجوصرفه

 (Distance Analysisبر اساس فاصله ) فیلوژنی وتحلیلتجزیه هایروش

 Maximumفیلوژنی بر اساس حداکثر شباهت ) وتحلیلتجزیه هایروش

Likelihood Analysis) 

 (Bayesian Analysisفیلوژنی بر اساس بیزین ) وتحلیلتجزیه هایروش

 Jackknifeو  Bootstrap هایروشاعتبار سنجی درخت فیلوژنی: 

 یک درخت توافقی مختلف در ایجاد هایروش

، مورفولوژی و روابط تکاملی بندیطبقه
 بندیرده هایروش، اصول و هاآن

اصول بیولوژی سیستماتیک 
 )فلوریدا(

 زیستی و تاکسونومی بندیطبقهتئوری 

آزمایشگاهی در ارتباط با  هایروش
مرسوم در تاکسونومی  هایتکنیک

 محاسباتی هایروششامل 

ک
تر

مش
یر

غ
 

گیاهان آوندی و اهمیت  هاییرهتبررسی  
 هاآنفلوریستیکی 

 

 
 فلور ایران )فردوسی(

 یاحارهگیاهان  شناسیگیاه
 )فلوریدا(

ک
تر

مش
 

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت جغرافیایی، ارتفاع، طول و عرض  بندیطبقه
 جغرافیایی

شاخص  هایگونهپوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل
 بومی هایگونهو  هاپوشش

ارس و زربین(، معرفی جوامع و عناصر این  یهاجنگلمخروطیان ایران ) یهاجنگل
 هایشرو

 بلوط زاگرس یهاجنگل

 جوامع بادام و بنه

 استپی کوهستانی هاییشرو

 شاخص و بومی هایگونه، زارهادرمنهاستپی بیابانی، معرفی  هاییشرو 

 زارهاشورهو  زارهاسهماجوامع کویری،  

 آبزی در ایران هایگونهو  هایرهتآبزی: معرفی  هاییشرو 

 شبه ساوانایی جنوب ایران هاییشرو 

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور  

 گیاهان مهم کاشته شده ایران 

مطالعه گیاهان حاره با کمک 
متنوع فلوریدای جنوبی  هاییستگاهز

اربردها، آناتومی و بر ک تأکید)با 
 شناسیبوممورفولوژی، فیزیولوژی و 
 و سیستماتیک این گیاهان
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ک
تر

مش
یر

غ
 

 کلیات و تاریخچه مطالعات فلور ایران

مهم  یهاباغگیاهی و  یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب
 ایران و اروپا شناسیگیاه

در ایران و  زادیبوم، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
 اروپا و جنوب غربی آسیا خصوصبهمقایسه آن با سایر کشورهای جهان و 

عملیات صحرایی و بازدید از باغ 
 یاحاره شناسیگیاه

 

 پالئوبوتانی )فلوریدا( تنوع و تکامل در گیاهان )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

آن بر پیدایش و تحول  تأثیرو  شناسینیزممختلف  یهادوره یشناختبومشرایط 
 گیاهان

روند پیدایش حیات، افزایش اکسیژن هوا و تأثیرات بعدی آن بر تحول گیاهان، 
 زندگی یوکاریوتی و پیامدهای آن، اتوتروفی و ...

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( و نقد نظرات مختلف پیرامون تکامل چرخه 
 آن

 با سایر گیاهان گیانخزهارتباط تکاملی 

مختلف گیاهان )برگ، ریشه،  یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 
 (هااندامکناری، تخمک، دانه، گل و سایر  یهاهاگدان

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در 

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی، پلی پلوئیدی  رتأثی
 ییزاگونهو غیره( بر تنوع یابی و 

گیاهان در طول دوران  اییسهمقابررسی 
بر مورفولوژی و تکامل  تأکیدبا  شناسیینزم

عمده گیاهان خشکی زی بر اساس  هایگروه
 رکوردهای فسیلی

 یدا(تاکسونومی گیاهان آوندی )فلور
، هاآن بندیطبقهبررسی گیاهان آوندی، 

 مورفولوژی و روابط خویشاوندی

 تاکسونومی گیاهان آوندی )فلوریدا(

ک
تر

مش
یر

غ
 

 هایتکنیکبر اصول و  یامقدمه 
 بندیطبقهدر  مورداستفادهسیستماتیک 

 گیاهان آوریجمعهرباریومی و  هایروش

 شدهارائه هایسرفصلتمام  تواندمیمختصر نوشته شده است اما  طوربهفلوریدا  گرچه سرفصل این درس در دانشگاهنکته: 
 این درس را در دانشگاه فردوسی پوشش دهد.

 
 سیستماتیک مولکولی گیاهی )فردوسی(

اصول بیولوژی سیستماتیک 
 )فلوریدا(

ک
تر

مش
 

 سرفصل بخش عملی
 لبر روی ژ شدهاستخراجاز برگ و مشاهده محصول  DNAاستخراج 

 الکتروفورز
 (GenBankآشنایی با بانک ژن )

 های طراحی پرایمر و طراحی یک پرایمر با استفاده ازافزارنرمآشنایی با 

 GenBankمولکولی موجود در  هایداده
PCR ( ژن ریبوزومیITS و مشاهده محصول )PCR روی ژل الکتروفورز 

آزمایشگاهی در ارتباط با  هایروش
مرسوم در تاکسونومی شامل  هایتکنیک

 محاسباتی هایروش
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 آن برای ارسال جهت یسازآمادهشده و  PCRمحصول  یسازخالص

 (sequencingتوالی خوانی )
 سازی ردیفهم هایافزارنرمآشنایی با 

 موجود در بانک ژن و هاییتوالایجاد یک ماتریکس با استفاده از 

 هاآن( alignmentکردن ) ردیفهم
 MrModeltest افزارنرمانتخاب مدل تکاملی با کمک 

Gap Coding  افزارنرمبا کمک  هادادهماتریس Gap Coder 
 Parsimony هایروششده با  ردیفهمماتریس  وتحلیلیهتجز

 Maximum Likelihood (PAUP(، PAUP افزارنرم)با کمک 
 (.MrBayes افزارنرم)با کمک  Bayesianو  (PhyMLو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 قدمهم
 گیاهی جهت مطالعات یهانمونه سازیآمادهو  بردارینمونه هایروش

 مولکولی
 هامحلولگیاهی و نقش ترکیبات و  DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج

 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 

 نشانگرهای پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک مولکولی گیاهی
 هاآنپرایمرها و روش طراحی 

 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

 زیستی و تاکسونومی بندیطبقهتئوری 

 

 شدهارائه هایسرفصلتمام  تواندمیمختصر نوشته شده است اما  طوربهلوریدا گرچه سرفصل این درس در دانشگاه فنکته: 
 نشگاه فردوسی پوشش دهد.این درس را در دا
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 یاحارهگیاهان  شناسیگیاه آزمایشگاه فلور ایران )فردوسی( 
 )فلوریدا(

ک
تر

مش
 

 یهاواژهکلیدی و  شناسیریخت یهاصفتایران،  یهاسرخسشناسایی 
 رایج

 یهاواژهسرویان و ارمکیان،  هاییرهتبر  تأکیدی بازدانگان ایران با شناسای
 رایج شناسیریخت

 پراکنده در ایران هایگونهبر  تأکیدبا  یادولپهشناسایی نهاندانگان ابتدایی 

 رایج شناسیریخت یهاواژهآبزی، کلید شناسایی و  یهالپهتکشناسایی 

، کلید Lilialesو  Asparagales یهاراستهی از هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

گندمیان، جگنیان و نخل مردابیان،  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهکلید شناسایی و 

 پیشرفته در فلور ایران یادولپه یهاراستهمروری بر 

، کلمیان، کلید شناسایی و یاناآلاله هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژه

، باقلائیان و پنیرکان، کلید یانسرخگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

، نعناعیان و گل یانگاوزبانگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژهایی و میمونیان، کلید شناس

کرفسیان و کاسنیان، کلید شناسایی و  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژه

مطالعه گیاهان حاره با کمک 
متنوع فلوریدای جنوبی )با  هاییستگاهز

بر کاربردها، آناتومی و  تأکید
و  شناسیبوممورفولوژی، فیزیولوژی و 

 یستماتیک این گیاهانس

 

 غیر
 مشترک

 بر زبان لاتین یامقدمه

 
عملیات صحرایی و بازدید از باغ 

 یاحاره شناسیگیاه
 

 )فلوریدا( یاحارهگیاهان  شناسیگیاه )فردوسی( شناسیگیاهعملیات صحرایی  
ک

تر
مش

 
روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن آشنایی با فلور و  5طی حداقل 

و تثبیت نمونه  آوریجمعمطالعات صحرایی شامل  هایروشگیاهی، پوشش 
 آوریجمع هایروشبرای مطالعات سیتوژنتیک، مولکولی و تشریحی، 

 .شودمیپوشش گیاهی به دانشجویان آموزش داده  هایداده

متنوع  هاییستگاهزمطالعه گیاهان حاره با کمک 
می و بر کاربردها، آناتو تأکیدفلوریدای جنوبی )با 

و  شناسیبوممورفولوژی، فیزیولوژی و 
 سیستماتیک این گیاهان

 شناسیگیاهعملیات صحرایی و بازدید از باغ 
 یاحاره

ک
تر

مش
یر

غ
 

روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور هر دانشجو موظف است  5طی حداقل 
رلوه  20در یک روز کامل پوشش گیاهی یک منطقه را با برداشت حداقل 

سی و نتایج را پس از تحلیل و شناسایی گزارش کند. این واحد )پلات( برر
درسی با واحد آزمایشگاه فلور ایران برگزار شود تا دانشجویان از هر دو درس 

شده و بتوان از فرصت استفاده شده هر دو هدف تقویت قدرت  مندبهرهعملی 
 نمود. نتأمیگیاهی را  یهاپوشش شناسیبومگیاهی و بررسی  یاگونهشناسایی 

 اکوسیستم فلوریدا )فلوریدا(

 عملیات صحرایی

 اکوسیستم فلوریدا )فلوریدا(

عمده فلوریدا در ارتباط با  هاییستماکوس
 انسان تأثیرفاکتورهای محیطی و 
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 اکوفیزیولوژی )فلوریدا( گیاهی پیشرفته )فردوسی( شناسیبوم 

ک
تر

مش
 

ی تعادل کربن، اهمیت تغییرات در چرخه جهانی ماده، تأثیرات انسان بر رو
انسانی بر روی تنوع زیستی،  هاییتفعال تأثیرکاربری اراضی بر چرخه کربن، 

 اجتماعی -اقتصادی یهاکنشبرهم

مختلف )با  هاییطمحصفات کارآمد در 
بر تعادل انرژی، تعادل کربن، روابط  تأکید

 (اییهتغذآبی و روابط 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 یم، اهدافمقدمه، تعاریف، مفاه

 (، بالانس دمایی گیاهانautecology) شناسیفرد بوم

 (، رابطه آبی گیاهان، رابطه غذایی گیاهانautecology) شناسیفرد بوم

 (، تعادل کربنautecology) شناسیفرد بوم

، سازگانبوم، فرآیندهای بقای سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم
، Syndynam سازگانبومتنوع زیستی و بیوژئوشیمیایی،  هایچرخه

Synchrology  شناسیبومو هم (Synecology) 

و ابزارهای  هاروشبر  یامقدمه
 اکوفیزیولوژی

 

 (مشترک-جغرافیای گیاهی )فلوریدا (مشترک-جغرافیای گیاهی )فردوسی
، شناسیبومکلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم تاگزونومی، 

 مطالعه در جغرافیای گیاهی، تاریخچه هایروشسوسیولوژی، فیتو

پراکنش، نیچ  یهانقشه، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (شناختیبوم

 (، مراکز تنوعrelictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم

 فلوریستیک جهان یهالهسلس

تورانی،  -سیبری، ایرانو -مناطق فلوریستیک جنوب غربی آسیا و شمال آفریقا: اروپا
 سندی -، صحرااییترانهمد

منطقه ایرانوتورانی در  بندیتقسیمتورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 حوزه فلات ایران

موسمی و اثر ال  وهوایآب تأثیرریولیس، و الگوهای اقلیمی جهان )اثر کو بندیتقسیم
 نینو(

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

 ها و پوشش گیاهی جهانبیوم 

 یاحاره یهاجنگلبیوم  

 بیوم ساوانا 

 بیوم بیابان 

 اییترانهمدبیوم  

 معتدله یهاجنگلبیوم  

 بیوم توندرا و تایگا

یشی سرتاسر رو هاییپتجغرافیای فلورها و 
بر مشکلاتی که در پراکنش  تأکیدجهان با 
 وجود دارد هاتاکسون

 رویشی هاییپتبر  مؤثرفاکتورهای اصلی 

این درس را  شدهارائه هایسرفصلتمام  تواندمیمختصر نوشته شده است اما  طوربهگرچه سرفصل این درس در دانشگاه فلوریدا نکته: 
 در دانشگاه فردوسی پوشش دهد.
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 متفاوت دروس هایسرفصل-3-30دول ج

 عنوان
 درس

 متفاوت درس هایسرفصل
ضرورت 

 دارد یا خیر
 توضیحات

ی 
اه

گی
ک 

اتی
تم

یس
س

ته
رف

یش
پ

 

 گیاهان آوریجمعهرباریومی و  هایروش

، مورفولوژی هاآن بندیطبقهبررسی گیاهان آوندی، 
 و روابط خویشاوندی

گیاهان آوندی و اهمیت  هاییرهتبررسی 
 )فلوریدا( هاآنتیکی فلوریس

 خیر

فلور ایران و درس  هایدرسدر  هاسرفصلاین 
است و نیازی  شدهارائهتنوع و تکامل در گیاهان 

 به تکرار ندارند.

وم
ب

ی
اس

شن
 

ش
وش

پ
ها

 ی
ی

اه
گی

 

 شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 
 پوشش گیاهی

رطوبتی ترانسو،  یبضرااقلیمی،  هاییبندطبقه
ب خشکی دومارتن، ضریب گوسن، ضریب ضری

 هولدریچ بندیطبقهکوپن،  بندیطبقهآمبرژه، 

 نقش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی بر پوشش گیاهی

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

 ها )فردوسی(زنوبیوم

 بله

از مفاهیم پایه در مباحث  هاسرفصلاین 
یی دانشجویان با گیاهی است و آشنا شناسیبوم

این مفاهیم ضروری است و از طرف دیگر این 
گیاهی پیشرفته  شناسیبومدری  نیازیشپمباحث 

 .باشدمینیز 

و 
ل 

صو
ا

ش
رو

ی
ها

 
ده

ر
ی

د
بن

 
ی

ژن
لو

فی
 

گیاهان آوندی و اهمیت  هاییرهتبررسی 
 )فلوریدا( هاآنفلوریستیکی 

 خیر

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
ندارد. این سرفصل در دو درس وجود 

سیستماتیک گیاهی )دوره کارشناسی( و نیز 
درس تنوع و تکامل در گیاهان )دوره کارشناسی 

 .شودمیکامل تدریس  طوربهارشد(، 

ن
را

 ای
ور

فل
 

 کلیات و تاریخچه مطالعات فلور ایران

 یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب
 ایران و اروپا شناسیهگیامهم  یهاباغگیاهی و 

 هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
در ایران و مقایسه آن با سایر  زادیبوم، هاگونهو 

اروپا و جنوب غربی  خصوصبهکشورهای جهان و 
 آسیا )فردوسی(

 بله

آشنایی دانشجویان با منابع مهم فلور و نیز آگاهی 
 ی است.بسیار ضرور شناسیگیاهاز وضعیت 

 یاحاره شناسیگیاهعملیات صحرایی و بازدید از باغ 
 )فلوریدا(

 خیر

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
وجود ندارد. این سرفصل در درس عملیات 

 مطرح شده است. شناسیگیاهصحرایی 
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ر 
 د

ل
ام

تک
و 

ع 
نو

ت
ن

ها
گیا

 

سیستماتیک  هایتکنیکبر اصول و  یامقدمه
 بندیطبقهر د مورداستفاده

 گیاهان )فلوریدا( آوریجمعهرباریومی و  هایروش
 خیر

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 هایدرسدر  هاسرفصلوجود ندارد. این 

سیستماتیک پیشرفته گیاهی و سیستماتیک 
مولکولی گیاهی )دوره کارشناسی ارشد( و نیز 

گیاهان )دوره  بندیرده هایروشدرس اصول و 
 کارشناسی( آمده است.

ی
اه

گی
ی 

ول
لک

مو
ک 

اتی
تم

یس
س

 

 مقدمه
 گیاهی جهت یهانمونه سازیآمادهو  بردارینمونه هایروش

 مطالعات مولکولی

 گیاهی و نقش ترکیبات DNAمختلف استخراج  هایروش

 در مسیر استخراج هامحلولو 
 و ای()کلروپلاستی، میتوکندریایی، هسته DNAانواع توالی 

ی پرکاربرد در مطالعات سیستماتیک مولکولی نشانگرها
 گیاهی

 هاآنپرایمرها و روش طراحی 
 (PCRپلیمراز ) اییرهزنجواکنش 

 الکتروفورز
 (Sequencingتوالی یابی )

 در فیلوژنی هاآنتکاملی و انواع  یهامدل

Gap Coding 
 )فردوسی( فیلوژنی وتحلیلتجزیهتفسیر درخت حاصل از 

 بله

ان با مباحث تئوری بخش عملی آشنایی دانشجوی
 یک درس ضروری است.

 زیستی و تاکسونومی )فلوریدا( بندیطبقهتئوری 
 خیر

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
وجود ندارد. این سرفصل در درس تنوع و تکامل 

 در گیاهان مطرح شده است.

ن
را

 ای
ور

 فل
اه

شگ
مای

آز
 

 بر زبان لاتین )فردوسی( یامقدمه

 بله 
اغلب منابع شناسایی فلور ایران به  آنجائی کهاز 

زبان لاتین نوشته شده است لذا یادگیری این زبان 
 برای دانشجویان ضروری است.

 یاحاره شناسیگیاهعملیات صحرایی و بازدید از باغ 
 خیر )فلوریدا(

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
عملیات وجود ندارد. این سرفصل در درس 

 مطرح شده است. شناسیگیاهصحرایی 

ی 
رای

ح
ص

 
ت

لیا
عم اه
گی

ی
اس

شن
 

 20پوشش گیاهی یک منطقه را با برداشت حداقل 
 رلوه )پلات( )فردوسی(

 بله

گرایش موجود در دانشگاه  آنجائی کهاز 
گیاهی است،  شناسیبومفردوسی، سیستماتیک و 

لذا دانشجویان در درس عملیات صحرایی 
یک مطالعه  هایروشاید با اصول و ب شناسیگیاه
 در یک منطقه نیز آشنا شوند. شناسیبوم
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ای عمده فلوریدا در ارتباط با فاکتوره هاییستماکوس
 انسان )فلوریدا( تأثیرمحیطی و 

 خیر

 سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
 هاییستماکوسوجود ندارد. دانشجویان با 

جغرافیای گیاهی مختلف کشور ایران در درس 
 .شوندمیآشنا 

وم
ب

ی
اس

شن
 

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

 

 مقدمه، تعاریف، مفاهیم، اهداف

(، بالانس دمایی autecology) شناسیفرد بوم
 گیاهان

(، رابطه آبی گیاهان، autecology) شناسیفرد بوم
 رابطه غذایی گیاهان

 (، تعادل کربنautecology) شناسیفرد بوم

، سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم
 هایچرخه، سازگانبومفرآیندهای بقای 

 سازگانبومبیوژئوشیمیایی، تنوع زیستی و 

Syndynam ،Synchrology  شناسیبومو هم 
(Synecology)فردوسی( ) 

 شناسیبومدانشجویان با مفاهیم کلی و اصول  بله
گیاهی  یهاپوشش شناسیبومگیاهی در درس 

 شناسیبوماما از فرد  کنندیمآشنایی کامل پیدا 
لذا در این  آیدینمدر آن درس صحبتی به عمل 

پرداخته  شناسیبومبه مبحث فرد  عمدتاً درس 
فردی به حفظ و  شناسیبومشده است. شناخت 

 هایگونه مخصوصاًنگهداری یک گونه خاص 
 .کندمیاندمیک کمک زیادی 

ی و ابزارهای اکوفیزیولوژ هاروشبر  یامقدمه
 )فلوریدا(

این مبحث مربوط به دانشجویان گرایش  خیر
فیزیولوژی گیاهی است و برای دانشجویان 

در نظر گرفته  شناسیبومگرایش سیستماتیک و 
 نشده است.

 نهایی گیرینتیجه

سی بازنگری شده برنامه درسی در دانشگاه فلوریدا نیز مانند برنامه درسی دانشگاه ایلینویز، از تطابق فراوانی با برنامه در

باید  یلیالتحصفارغکه یک دانشجوی کارشناسی ارشد برای  ییهادرسواحد  30دانشگاه فردوسی برخوردار است. از 

 نامهپایانآموزشی به تعداد واحدهای  هایدرس( است. این نسبت نامهپایانواحد پژوهشی ) 6واحد آموزشی و  24بگذراند، 

اصلی سیستماتیک  هایدرسدر دانشگاه فردوسی دارد.  نامهپایاندروس آموزشی به  واحد( شباهت فراوانی به نسبت 6)

 بندیرده هایروشگیاهی پیشرفته و اصول و  شناسیبافتو  شناسییاختهگیاهی،  یهاپوشش شناسیبومگیاهی پیشرفته، 

 هایدرسد. از طرف دیگر، سرفصل موجود برخوردار هستن هایسرفصلفیلوژنی در دو دانشگاه از تطابق بالایی در فهرست 

تنوع و تکامل در گیاهان، سیستماتیک مولکولی گیاهی، آزمایشگاه فلور ایران، عملیات صحرایی اختیاری شامل فلور ایران، 

گیاهی پیشرفته و جغرافیای گیاهی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی با سرفصل  شناسیبوم، شناسیگیاه

 برنامه درسی دانشگاه فلوریدا همپوشانی دارد. عناوین مختلف

 دیویس -همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه کالیفرنیا

دیویس در دسترس نیست، لذا مقایسه همپوشانی و تفاوت  -در دانشگاه کالیفرنیا شدهارائهسرفصل دروس  آنجائی کهاز 

 .باشدمین یرپذامکاندیویس  -با دانشگاه کالیفرنیا سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد
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 نهایی گیرینتیجه

در  شدهارائهزیادی به سیستم آموزشی و پژوهشی دیویس شباهت  -سیستم آموزشی و پژوهشی در دانشگاه کالیفرنیا

دیویس وجود  -لیفرنیادسترسی به جزئیات و سرفصل دروس رشته علوم گیاهی دانشگاه کا متأسفانهایران دارد.  هایدانشگاه

با  توانیمو فیزیولوژی گیاهی را  شناسیبومبرای دو گرایش سیستماتیک و  شدهارائهندارد اما حداقل عناوین درسی 

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مقایسه نمود. بر این اساس عناوین درسی  شدهارائهعناوین درسی 

فیلوژنی، فلور ایران، تنوع و تکامل  بندیرده هایروشگیاهی، اصول و  یهاپوشش شناسیبومسیستماتیک گیاهی پیشرفته، 

هستند که  ییهادرسگیاهی پیشرفته و ژنتیک جمعیت گیاهی از  شناسیبومدر گیاهان، سیستماتیک مولکولی گیاهی، 

 دیویس دارند. -عناوین مشابهی در دانشگاه کالیفرنیا

دانشگاه فردوسی با گیاهی فصل دروس مشترک گرایش فیزیولوژی همپوشانی و تفاوت سر 3-11-3

 خارج هایدانشگاه

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه مونترال -3-31جدول 

 
 )فردوسی( هاهورمونمکانیسم عمل 

 -بیوشیمی و علوم سلولی
 مولکولی گیاهی )مونترال(

ک
تر

مش
 

 گیاهی یهاهورمونعمومی و مشترک انواع  هایگییژومقدمه، تاریخچه و 

 ؛ اعم از گیاهان و جانورانهاسلولفرایند ترارسانی علامت در 

 اکسین: تاریخچه و پیدایش نظریه اکسین و ساختار شیمیایی

ساختار شیمیایی  ،هاجیبرلین(: تاریخچه کشف Gibberlines) هاجیبرلین
 هاجیبرلین

 هاسیتوکینین: تاریخچه کشف و شناسایی (Cytokinins) هاسیتوکینین

 (: ساختار شیمیایی اتیلین و سنجش آنEthyleneاتیلن )

 (: پیدایش و ساختار شیمیاییABAاسید آبسیزیک )

 (: پیدایش و ساحتار شیمیایی انواع براسینواستروئیدهاBRS) ها:براسینواستروئید

 شیمیایی: پیدایش و ساختار (Strigolactones)ها استریگولاکتون

 اسید سالسیلیک و اسید جاسمونیک 

بیوشیمی گیاهی و تنظیم بیوشیمیایی 
 در سطح متابولیسمی و ژنتیکی

اخیر در بیولوژی  هایپیشرفت
 مولکولی گیاهی

 
 
 
 
 

 اصول بیوشیمی و بیوفیزیک رشد  غیرمشترک
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 تکوینی گیاهی )فردوسی( شناسیزیست

بیولوژی سلولی پیشرفته 
 )مونترال(

ک
تر

مش
 

 عوام ژنتیکی مؤثر بر تمایز

 چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو

 اسکلت سلولی

با تمایز تشکیل گل در  DNA یهمانندسازانواع تقسیم سلولی و ارتباط تقسیم سلولی و 
 گیاهان

 دهی در گیاهانکنترل ژنتیکی زمان گل

 پیری در گیاهان

 بیوشیمی پیری

 ننقشه ژنی و کنترل بیان ژ

 قطبیت سلولی و تقسیم نامتقارن

ک
تر

مش
یر

غ
 

 اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمایز، عوامل فیزیکی

 هامریستممریستم، انواع  مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 بیوشیمی میتوکندری

ایجاد و از بین رفتن  منشأ
 هاوزیکول

 

 

 بیولوژی سلولی پیشرفته )دانشگاه مونترال( گیاهی پیشرفته )فردوسی( سیشنابافتو  شناسییاخته 

ک
تر

مش
 

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست، محتویات منشأواکوئل، 

 و تمایز یابی هامریستم
 هاوزیکولایجاد و از بین رفتن  منشأ

 نقشه ژنی و کنترل بیان ژن

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 آوند آبکش سیستم آوندی،

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب

 سیستم ترشحی داخلی 

 بیوشیمی میتوکندری و پیری

 قطبیت سلولی و تقسیم نامتقارن
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 یاهی )مونترال(مولکولی گ -بیوشیمی و علوم سلولی متابولیسم گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایگهرمایه چند یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن

 سازوکارهای آنزیمی

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم 

 هایمآنزتنظیم رونویسی 

 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم 

سازوکارهای تنظیمی در مسیرهای متابولیسمی مانند  
 گلیکولیز، تنفس، چرخه کالوین، تنفس نوری

کلیدی متابولیسم  هاییمآنزسازوکارهای تنظیمی در 
 نیتروژن

 گیاهان ترارسانی علامت در 

بیوشیمی گیاهی و تنظیم بیوشیمیایی در سطح متابولیسمی و 
 ژنتیکی

 اصول بیوشیمی و بیوفیزیک رشد

 اخیر در بیولوژی مولکولی گیاهی هایپیشرفت

 

 بیوژئوشیمی فلزات )مونترال( ها )فردوسی(فیزیولوژی متالوفیت 

 مشترک

 فلزات در خاک

 ژئوبوتانی

 تمقاومت و تحمل گیاهان به فلزا

 هامتالوفیتاهمیت و کاربرد 

 سرنوشت فلزات در طبیعت

 فعالیت مجدد یهاجنبهبررسی 

، دسترسی زیستی، تجمع زیستی و ییزاگونه
 تکثیر زیستی در طول یک زنجیره غذایی

 غیرمشترک
 معرفی گیاهان فلزرست

 ی ایرانهامتالوفیت
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 گیاهی )مونترال( مولکولی -بیوشیمی و علوم سلولی بیوشیمی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 مقدمه: اهمیت بیوشیمی گیاهان

 گیاهی هاییاختهدیواره 

 ، لیگنیناییوارهداستخراج ترکیبات  یهاروش

 ترکیبات دیگر موجود در دیواره

 )سلولز و لیگنین( اییوارهدبیوسنتز ترکیبات 

 و ترپنوئیدها هاترپن

 و ترپنوئیدها هاترپنبیوسنتز 

 ع، انتشارآلکالوئیدها: انوا

 ترکیبات فنلی: انواع، انتشار

 گلیکوزیدها در گیاهان، انواع و اهمیت و بیوسنتز

 ی ثانوی از گیاهانهامتابولیتاستخراج  هایروش 

بیوشیمی گیاهی و تنظیم بیوشیمیایی در سطح متابولیسمی و 
 ژنتیکی

 اصول بیوشیمی و بیوفیزیک رشد

 هیاخیر در بیولوژی مولکولی گیا هایپیشرفت

 

 شناسیزیستکمی در  هایروش آنالیز رشد )فردوسی( 
 )مونترال(

ک
تر

مش
 

 وتحلیلتجزیهو ضرورت  رشد گیاه )مفهوم وتحلیلتجزیهتعاریف رشد، نمو، 
رشد  یهاشاخص، محاسبه، ریاضیات و آمار، معرفی بردارینمونهرشد(، 

شامل: سرعت رشد مطلق، سرعت رشد نسبی، سرعت رشد گیاه، سرعت 
توسنتز خالص، سرعت ویژه مصرف، سرعت واحد تولید، نسبت سطح برگ، ف

دوام سطح )انتگرالی  یهاتداومسطح ویژه برگ، وزن مخصوص برگ. 
 یهابرنامهمعرفی  ...رشد و  یهاشاخصبرگ، دوام وزن زنده( و روابط بین 

 ی برای استفاده در آنالیز رشد گیاه و انجام تمرینات مربوطهافزارنرم

 هاآنکمی و آنالیز  هایداده سازیهآماد
 شناسیزیستدر 

کلی آمده است اما سرفصل پیشنهادی  صورتبهدر دانشگاه مونترال  شناسیزیستکمّی در  هایروشنکته: سرفصل درس 

درس آنالیز رشد در دانشگاه فردوسی مشهد با جزئیات کامل مطرح شده است. تمام جزئیات سرفصل درس در دانشگاه 

 قرار گیرد. تواندمیتوسط دانشگاه مونترال  شدهارائهسی مشهد در قالب کلیات سرفصل فردو

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-32جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل

ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

ل 
عم

م 
یس

کان
م

ن
مو

ور
ه

 ها

 اصول بیوشیمی و بیوفیزیک رشد )مونترال(

 خیر

وجود ندارد.  سرفصلئۀ این در این درس، ضرورتی برای ارا
این سرفصل در دو درس بیوشیمی و بیوفیزیک دوره 

. در دوره شودمیتدریس  شناسیزیستکارشناسی 
کارشناسی ارشد، این سرفصل در درس متابولیسم گیاهی 

 .شودمیارائه 
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ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
ی

اه
گی

ی 
وین

تک
 

اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر 
 یکیبر تمایز، عوامل فیز

 هامریستممریستم، انواع  مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه )فردوسی(

 بله

ی ریشه و ساقه و همچنین تکوین هامریستممراحل تکوین 
برگ از مباحث بسیار مهم این درس محسوب شده و ارائه 

 .رسدمیضروری به نظر  هاآن

 بیوشیمی میتوکندری

 )مونترال( هاوزیکولرفتن  ایجاد و از بین منشأ
 خیر

وجود  هاسرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
ندارد. سرفصل بیوشیمی میتوکندری در دوره کارشناسی 

ایجاد و از  منشأتدریس شده است. سرفصل  شناسیزیست
 شناسیبافتو  شناسییاختهدر درس  هاوزیکولبین رفتن 

 گیاهی پیشرفته مطرح شده است.
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 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله دیواره سلولی )فردوسی(
 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله )فردوسی( هاپلاست

 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله )فردوسی( سیستم آوندی، آوند آبکش
 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله سیستم آوندی، آوند چوبی )فردوسی(
 گیاهی است. شناسییاختهضروری در  هایبخشاز  بله آوند چوبی پسین )چوب( )فردوسی(

اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی 
 )فردوسی(

 بله
 گیاهی است. شناسیبافتضروری در  هایبخشاز 

 ین تمایز بافت آبکش و چوبرابطه ب
 )فردوسی(

 بله
 گیاهی است. شناسیبافتضروری در  هایبخشاز 

 گیاهی است. شناسیبافتضروری در  هایبخشاز  بله سیستم ترشحی داخلی )فردوسی(
 بیوشیمی میتوکندری و پیری )مونترال(

 
 خیر

وجود ندارد.  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
کامل در درس زیست سلولی دوره  طوربهصل این سرف

. مبحث پیری در درس شودمیکارشناسی تدریس 
 .شودمیتکوینی گیاهی مطرح  شناسیزیست

 قطبیت سلولی و تقسیم نامتقارن )مونترال(
 خیر

وجود ندارد.  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
نی تکوی شناسیزیستکامل در درس  طوربهاین سرفصل 
 .شودمیگیاهی مطرح 

ی 
وژ

ول
زی

فی
ت
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م
 ها

 معرفی گیاهان فلزرست

 ی ایران )فردوسی(هامتالوفیت
 بله

برای دانشجویان بسیار جالب و  فلز دوستآشنایی با گیاهان 
حتی ضروری است. در صورت انتخاب پروژه تحقیقاتی در 
این زمینه توسط دانشجویان، شناخت گیاهان متالوفیت بسیار 

 یت دارد.اهم

ی 
یم

وش
بی

ی
اه

گی
 

 اصول بیوشیمی و بیوفیزیک رشد )مونترال(

 بله

وجود ندارد.  سرفصلدر این درس، ضرورتی برای ارائۀ این 
کامل تدریس  طوربهاین سرفصل در درس متابولیسم گیاهی 

 .شودمی
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 نهایی گیرینتیجه

و دانشجویان کارشناسی ارشد فقط  شودمییشتری داده و پژوهش اهمیت ب نامهپایاندر دانشگاه مونترال به  آنجائی کهاز 

واحد درسی آموزشی نیاز دارند. لذا در این دانشگاه و در مبحث آموزشی تحصیلات تکمیلی، تعدد دروس  6به گذراندن 

ده در برنامه درسی بازنگری ش شدهارائه هایدرسدر این دانشگاه با  شدهارائه هایدرس. در مقایسه شودمیمشاهده ن

، هاهورمونمکانیسم عمل  هایدرسکه سرفصل  شودمیدانشگاه فردوسی در گرایش فیزیولوژی گیاهی ملاحظه 

، هافیتگیاهی پیشرفته، فیزیولوژی متالو شناسیبافتو  شناسییاختهتکوینی گیاهی، متابولیسم گیاهی،  شناسیزیست

 هایدرسکامل یا ناقص با سرفصل  طوربهدانشگاه فردوسی بیوشیمی گیاهی و آنالیز رشد در برنامه درسی بازنگری شده 

 در برنامه درسی دانشگاه مونترال همپوشانی دارند. شدهارائه

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه ملی استرالیا -3-33جدول 

 
 رشد و نمو گیاهی پیشرفته )فردوسی(

در علوم مولکولی  هاپیشرفت
 هی )ملی استرالیا(گیا

ک
تر

مش
 

 هامریستمو ساختار  زایییخترمفاهیم رشد، نمو، تمایز و 

 رشد( یهاشاخصو توضیح  هایمنحنرشد )معادلات، شکل  هاییمنحن

 بر رشد و نمو در گیاهان شامل عوامل داخلی، خارجی و محیطی مؤثرعوامل 

، فتوپریودیسم، درجه نمو: نور، طیف نوری، شدت نور اثر عوامل محیطی بر رشد و
 حرارت، آب

در کنترل فرایندهای  هاآنو نقش  رشد، ساختار، بیوسنتز هایکنندهیمتنظو  هاهورمون
، هاینآم، اتیلن، آبسیزیک اسید، پلی هاسیتوکینینها، ها، ژیبرلیننمو: اکسین رشد و

 ها، سالیسیلیک اسید، سیستمینبراسینواستروئیدها، ژاسمونات

برطرف کردن  هایروشدر پدیده خفتگی،  مؤثرو عوامل  دانه، خفتگی دانه یزنهجواننمو: 
 هادانهخفتگی 

 تشکیل گل، میوه و دانه

 گیاهی یهااندامرسیدگی میوه، ریزش برگ و پیری 

 در گیاهان یدهگلسازوکارهای مولکولی فرایند 

مت، تنظیم رشد و نوری و ترارسانی علا هاییرندهگنمو گیاهان:  تنظیم محیطی رشد و 
 نوری هاییرندهگنمو گیاه توسط نور و نقش 

ها: انتشار در عالم گیاهی، وظایف فیزیولوژیکی و ترارسانی ها و کریپتوکرومفیتوکروم 
 علامت

 هافتومورفوژنزی در گیاهان و نقش فیتوکروم هاییدهپد 

گیرنده فتوتروپیسم؛ تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری، فتوتروپیسم،  یهاپاسخ 
وابسته به جاذبه )گراویته(، پاسخ گراویتروپیک در یک اندام  هاییدهپد

بین  کنشبرهمارتوگراویتروپیک، دریافت نوری جاذبه، ترارسانی علامت گراویتروپیک، 
 نور و گراویتروپیسم

 رشد و نمو گیاهان

 تنظیم بیان ژن

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 تغذیه 

 فتوسنتز

 و دفاع هایماریب
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 تکوینی گیاهی )فردوسی( شناسیزیست

 -تکوینی شناسیزیستو  شناسیبوم
 تکاملی )ملی استرالیا(

ک
تر

مش
 

 اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمایز، عوامل فیزیکی

 عوام ژنتیکی مؤثر بر تمایز

 چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو

 اسکلت سلولی

 با تمایز DNA یهمانندسازارتباط تقسیم سلولی و انواع تقسیم سلولی و 

 هامریستممریستم، انواع  مفهوم

تکوین )شامل مسیرهای  کنندهیمتنظ یهاژن
 (یبردارنسخهسیگنالینگ و فاکتورهای 

 زایییختر
 بنیادی یهاسلول

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان

 دهی در گیاهاننتیکی زمان گلکنترل ژ

 پیری در گیاهان

 حفظ هموستازی

 (regenerationباززایی )

 یستیز یرغفاکتورهای محیطی و  کنشبرهم

 (plasticityپلاستی سیتی )

اساس و اصول ژنتیکی و ژنومی تکامل 
 موجودات پرسلولی

 

 اکوفیزیولوژی گیاهی )ملی استرالیا( اکوفیزیولوژی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه

 هاطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتوکروم

 طیف اشعه ماورای بنفش

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

 هامولکولولید این در ت مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی  

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

 یریپذسازشفیزیولوژیکی مرتبط با  هاییدهپد
 محیطی هاییانگراددر طول  هاآنگیاهان و فعالیت 

محیطی  یهاتنشمختلف برای مقابله با  هاییاستراتژ
گیاهی شامل ساقه،  یهااندام مختلفدر سطوح 
 ریشه، برگ

فیزیولوژیکی در  هاییدهپد تأثیرچگونگی 
گیاهی و موجودات دیگر  هایگونهبین  کنشبرهم

 هاقارچ مخصوصاً
ک

تر
مش

یر
غ

 

 هاییستمسو مدیریت  بینییشپتوانمندی انسان در  
 طبیعی و کشاورزی تحت شرایط مختلف محیطی

 هایستماکوساجتماعات گیاهی و 
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 تغذیه معدنی گیاهان )فردوسی(

در علوم مولکولی گیاهی  هاپیشرفت
 )ملی استرالیا(

ک
تر

مش
 

 عناصر غذایی معدنی بندیطبقهمقدمه، تعریف فیزیولوژی تغذیه و 

 هایشهرو سطح  مجزا یهاسلولسازوکارهای جذب یون توسط 

عوامل  تأثیرمواد در آوندهای چوبی و آبکشی و و  هایونترابری بلند مسافت 
 مختلف بر آن

هوایی  یهاقسمتو سایر  هابرگجذب و آزاد شدن عناصر معدنی توسط 
 گیاه

 فتوسنتزی و رابطه بین منبع و مصرف یهافراورده

 هاها و میکروالمانمتابولیزم و وظایف ماکروالمان

 نقش عناصر مفید در گیاهان

 گیاهی هاییماریبعدنی و آفات و رابطه بین تغذیه م

 عوامل داخلی و خارجی بر رشد و نمو گیاه تأثیر

 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیزیست 

 تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 

 تشخیص و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت و فزونی عناصر غذایی 

 سازش گیاهان با شرایط شیمیایی نامطلوب خاک 

 ژنتیک بر آن تأثیر -مولکولی تغذیه عناصر معدنیفیزیولوژی  

 رشد و نمو گیاهان

 تغذیه

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 تنظیم بیان ژن 

 فتوسنتز

 و دفاع هایماریب

 

 در علوم مولکولی گیاهی )ملی استرالیا( هاپیشرفت مولکولی فتوسنتز )فردوسی( یسازوکارها 

ک
تر

مش
 

 نور و انرژی

 وسنتزیفت هاییستمسو ساختار  یدهسازمان

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

های فتوسنتزی و طیف بینی ساختار و بیوسنتز رنگیزه
 )اسپکتروسکوپی(

 آنتنی و فرایند انتقال انرژی (یهاکمپلکس) یهاهم تافته

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس

 مسیرهای انتقال الکترون و اجزاء

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت

 کربن متابولیسم

 فتوسنتزی هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم  

 و تکامل فتوسنتز منشأ 

 فتوسنتز

در بیوشیمی پزشکی و گیاهی )ملی  هاپیشرفت
 استرالیا(

 Co2تثبیت 

 فتوسنتز )تکامل بیوشیمیایی فتوسنتز( و تغییرات اقلیمی
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ک
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 رشد و نمو گیاهان 

 تنظیم بیان ژن

 تغذیه

 و دفاع هایماریب

در بیوشیمی پزشکی و گیاهی )ملی  هاپیشرفت
 استرالیا(

 متابولیسم سرطان

 مولکولی مرتبط با توسعه داروها هاییسممکانایمنولوژی فردی، 

 پزشکی یهاجنبهیونی و  یهاکانالفعالیت 

 گیاهی هاییماریب

 پاتوژن -گیاه یهاکنشبرهم

 

 فناوری ژنی مولکولی )ملی استرالیا( سی(در گیاهان )فردو فناورییستزکاربرد  

ک
تر

مش
 

 و آینده این رشته کاربردها، فناورییستز هاییتجذاب، فناورییستزآشنایی با 

 انتقال ژن به گیاهان

 مهندسی ژنتیک گیاهان دارویی

 بیوتکنولوژیکی برای تولید ترکیبات دارویی هاییافتره

 

 PCR اییرهزنجواکنش 

DNA کلونینگ 

 DNAابی توالی ی

 ژنی یهاکتابخانه

 Blotting هاییکتکن

 نوترکیب هایینپروتئبیان 

ک
تر

مش
یر

غ
 

کشت  یکاربردهاآشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی گیاهی، 
 گیاهان یادیازد یزربدنی در گیاهان،  زایییانروبافت و سلول گیاهی، 

 زیستی و غیر زیستی یهاتنش

 ی گیاهیهامتابولیتید فیتوبیوراکتورها و تول

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی

 
 نقشه ژنی

 یدرمانژنجانوران تراریخته و 

 

روش پژوهش و طراحی آزمایش  
 )فردوسی(

در  هاوتحلیلیهتجزطراحی آزمایش و 
 )ملی استرالیا( شناسیزیست

ک
تر

مش
 

کلیات: تعاریف و مقدمات، فلسفه، اهمیت و انواع 
 هاآن هاییژگیوتحقیق و 

 فرآیند تحقیق
 طراحی و اجرای آزمایش
، Endnoteها )افزارنرمآشنایی با برخی از 

PPT،SPSS  و ...(، تهیه پیشنهاد تحقیق، تهیه
 پوستر

 

 آماری هاییکتکنارزیابی شواهد با کمک 

، جانوران و گیاهان هایباکترزیستی شامل  یهامدلاستفاده از 
 و معایب( هایتمز)

مختلف طراحی آزمایش شامل ایجاد فرضیه، تولید  هایروش
 DNAتوالی  یهاپروژهحاصل از  هایدادهداده مانند 

 آنالیز کمی هایروشمعرفی 

 هاآنمختلف آماری و تفسیر  هایروشمقایسه 

 آزمایشی یهامدلچگونگی استفاده از 

 کمی و کیفی هایدادهتعیین آنالیزهای مناسب برای 

  نگارش علمی آیین غیرمشترک
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 ایمنی زیستی )ملی استرالیا( ایمنی زیستی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: تجهیزات ایمنی و محافظت شخصی، 
 یهافراوردهنوع دوم، کار با خون و  هایآزمایشگاهنوع اول،  هایآزمایشگاه

 انسانی یا حیوانی

 هایدمیاپو  زاعفونت هاییسمرگاناپاتوژن،  هاییکروارگانیسمم یبنددسته

 هایراهمیکروبی و  هاییریگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در 
 زیستیطمحدر  هایکروبمتشخیص، شمارش و شناسایی 

ژنتیکی در طبیعت، قوانین و مقررات کار،  ییریافتهتغ هاییسمارگانآزادسازی  
 ژنتیکی ییریافتهتغ هاییسمنارگازیستی از  یهافراوردهنگهداری و تولید 

و داروها،  هاواکسن)غذاها،  فناورییستزمحصولات  هایینگرانمشکلات و  
 (زیستیطمحدر  مورداستفاده هاییسمارگان

نوترکیب،  DNAاصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی و تکنولوژی  
بی خطر برای بیانگر زیستی، ارزیا هاییستمسملاحظات ایمنی زیستی برای 

 ژنتیکی شده یکاردستموجودات زنده 

بررسی و مطالعه بیولوژی جانوران 
بزرگ شامل جانوران  یدکنندهتهد

 وحشی

هرز و  یهاعلفبررسی و مطالعه 
پاتوژن و  هاییکروارگانیسمم

 هایگونهبر  تأکیدپارازیت با 
 یدکنندهتهداندمیک و خارجی 

 سلامتی و کشاورزی

صادی و محیطی اجتماعی، اقت تأثیر
 هایروشو  هایماریبآفات و 

و کنترل زیستی و  یریگاندازه
 هایماریببیوتکنولوژیکی آفات و 

ک
تر

مش
یر

غ
 

، اصول ایمنی، شناسیزیست هاییشگاهآزمابر ایمنی زیستی و کار در  یامقدمه
کار با مواد شیمیایی: کار کردن با پودرهای شیمیایی، ذخیره کردن مواد شیمیایی، 

 انفجارقابلو مایع شونده، مواد شیمیایی  فشارتحتار کردن با گازهای ک

، مواد فرار، هاحلالمواد شیمیایی،  یگذارنشانهاصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: 
با آب، آشنایی و تهیه  یرپذواکنش، مواد یدکنندهاکس، مواد هشداردهندهعلائم 

MSDS 
شنایی با مایعات و گازهای سرمازا، مواد اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: آ

، مواد شیمیایی آورسوزشانفجاری، ایمنی کار با اسیدها و بازها، مواد خورنده و 
 یرگآتش، مواد شیمیایی دهندهواکنشناسازگار و 

اصول ایمنی کار در برابر اشعه: اصول پایه حفاظت در برابر پرتو، اثرات زیستی 
و چشم، حفاظت در برابر پرتوهای فرابنفش، ایمنی پرتو فرابنفش بر پوست بدن 

 پایش، رفع آلودگی مواد رادیواکتیو یهابرنامهکار با مواد رادیواکتیو، 

، 2، سطح ایمنی زیستی 1اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: سطح ایمنی زیستی 
 4، سطح ایمنی زیستی 3سطح ایمنی زیستی 

ی تشخیص، درمان و تحقیقات مانند کنترل خطرات زیستی در فرایندها هایراه
رفع آلودگی و  هایراهطراحی و ساخت مراکز زیستی، تجهیزات ایمنی شخصی، 

 ایزولاسیون

اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی برای کار با مواد رایج در 
 ژنتیک و مهندسی ژنتیک هایآزمایشگاه

 مواد زیستی ونقلحملو  اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: اصول جابجایی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین 
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 متفاوت دروس هایسرفصل-3-34جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 

ا دارد ی
 خیر

 توضیحات

ی 
اه

گی
و 

نم
و 

د 
رش

ته
رف

یش
پ

 

 بله تغذیه )ملی استرالیا(
کامل در درس تغذیه  طوربهاین سرفصل 

 .شودمیمعدنی گیاهان تدریس 

 بله فتوسنتز )ملی استرالیا(
کامل در درس  طوربهاین سرفصل 

مولکولی فتوسنتز تدریس  یسازوکارها
 .شودمی

 این سرفصل ارتباطی به این درس ندارد. خیر ا(و دفاع )ملی استرالی هایماریب

ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
ی

اه
گی

ی 
وین

تک
 

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان

 دهی در گیاهان )فردوسی(کنترل ژنتیکی زمان گل

 پیری در گیاهان

 بله

ی ریشه، ساقه، هامریستممراحل تکوین 
این درس  برگ و گل از مباحث بسیار مهم

ضروری به نظر  هاآنمحسوب شده و ارائه 
 .رسدمی

 حفظ هموستازی

 (regenerationباززایی )

 یستیز یرغفاکتورهای محیطی و  کنشبرهم

 (plasticityپلاستی سیتی )

اساس و اصول ژنتیکی و ژنومی تکامل موجودات 
 پرسلولی )ملی استرالیا(

 خیر

 یشناسزیستاین مباحث بیشتر مربوط به 
تکوینی جانوری است و در این درس 

 نیست. هاآننیازی به ارائه 

ی 
وژ

ول
زی

وفی
اک

ی
اه

گی
 

 و مدیریت بینییشپتوانمندی انسان در 

طبیعی و کشاورزی تحت شرایط مختلف  هاییستمس
 محیطی )ملی استرالیا(

 خیر
در ارتباط با علوم  عمدتاً  هاسرفصلاین 

کشاورزی و منابع طبیعی است و ضرورتی 
 در این درس نیست. هاآنبرای ارائه 

 خیر )ملی استرالیا( هایستماکوساجتماعات گیاهی و 
این مبحث برای گرایش سیستماتیک و 

و طرح آن برای  شدهیطراح شناسیبوم
 گرایش فیزیولوژی ضرورتی ندارد.

ی 
دن

مع
ه 

ذی
تغ

ن
ها

گیا
 

 تنظیم بیان ژن

 فتوسنتز )ملی استرالیا(
 بله

 یسازوکارهاوس این مباحث در در
و  شناسییاختهمولکولی فتوسنتز و 

گیاهی پیشرفته مطرح شده  شناسیبافت
 است.

 این مباحث ارتباطی با این درس ندارند. خیر و دفاع )ملی استرالیا( هایماریب

سا زو کا ره ا مو ی ل کو ل ی  ف ت و س تز
ن

 

 بله )ملی استرالیا( رشد و نمو گیاهان
و کامل در درس رشد  طوربهاین مبحث 

 .شودمینمو پیشرفته ارائه 
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 بله تنظیم بیان ژن )ملی استرالیا(
و  شناسییاختهاین مبحث در درس 

گیاهی پیشرفته مطرح شده  شناسیبافت
 است.

 بله تغذیه )ملی استرالیا(
این مبحث در درس تغذیه معدنی گیاهان 

 مطرح شده است.

 

 و دفاع هایماریب

 متابولیسم سرطان

مولکولی مرتبط با  هاییسممکانی، ایمنولوژی فرد
 توسعه داروها

 پزشکی یهاجنبهیونی و  یهاکانالفعالیت 

 گیاهی )ملی استرالیا( هاییماریب

 خیر

 این مباحث ارتباطی با این درس ندارند.

د 
بر

ار
ک

ز
ت

یس
ی

ور
فنا

 
ن

ها
گیا

ر 
د

 

آشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی 
و سلول گیاهی،  کشت بافت یکاربردهاگیاهی، 

 گیاهان یادیازد یزربدنی در گیاهان،  زایییانرو

 زیستی و غیر زیستی یهاتنش

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید 

محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی 
 )فردوسی(

 بله

 فناورییستزاین مباحث از اصول مهم در 
ضروری  هاآنو تدریس  شودمیمحسوب 

 است.

 نقشه ژنی

 )ملی استرالیا( یدرمانژنجانوران تراریخته و 
 خیر

این مباحث ارتباطی با درس کاربرد 
 در گیاهان ندارد. فناورییستز

و 
ش 

وه
پژ

ش 
رو

ش
مای

آز
ی 

ح
را

ط
 

 آیین نگارش علمی )فردوسی(
 

 بله

یکی از نقاط ضعف دانشجویان، ارائه 
مطالب علمی خود در قالب یک مقاله علمی 

فصل روش تهیه یک مقاله است. این سر
 .دهدیمعلمی را آموزش 
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ی
ست

زی
ی 

من
ای

 

 هاییشگاهآزمابر ایمنی زیستی و کار در  یامقدمه
ر ، اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: کاشناسیزیست

کردن با پودرهای شیمیایی، ذخیره کردن مواد 
و مایع  فشارتحتشیمیایی، کار کردن با گازهای 

 انفجارقابلی شونده، مواد شیمیای

مواد  یگذارنشانهاصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: 
، هشداردهنده، مواد فرار، علائم هاحلالشیمیایی، 

 وبا آب، آشنایی  یرپذواکنش، مواد یدکنندهاکسمواد 
 MSDSتهیه 

عات اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی: آشنایی با مای
دها کار با اسی و گازهای سرمازا، مواد انفجاری، ایمنی

، مواد شیمیایی آورسوزشو بازها، مواد خورنده و 
 یرگآتش، مواد شیمیایی دهندهواکنشناسازگار و 

ر داصول ایمنی کار در برابر اشعه: اصول پایه حفاظت 
دن برابر پرتو، اثرات زیستی پرتو فرابنفش بر پوست ب

و چشم، حفاظت در برابر پرتوهای فرابنفش، ایمنی 
ودگی پایش، رفع آل یهابرنامهمواد رادیواکتیو، کار با 

 مواد رادیواکتیو

تی اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: سطح ایمنی زیس
، 3، سطح ایمنی زیستی 2، سطح ایمنی زیستی 1

 4سطح ایمنی زیستی 
کنترل خطرات زیستی در فرایندهای  هایراه

تشخیص، درمان و تحقیقات مانند طراحی و ساخت 
رفع  هایراهستی، تجهیزات ایمنی شخصی، مراکز زی

 آلودگی و ایزولاسیون

ی اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: ایمنی زیستی برا
ی ژنتیک و مهندس هایآزمایشگاهکار با مواد رایج در 

 ژنتیک

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی: اصول جابجایی و 
 مواد زیستی ونقلحمل

 شیمی تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 )فردوسی( هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین 

 بله

در مقاطع  شناسیزیستاغلب دانشجویان 
 یهاپروژهکارشناسی ارشد و دکتری، 

تحقیقاتی خود را در محل آزمایشگاه سپری 
لذا آشنایی با نکات ایمنی و  .کنندیم

بهداشتی آزمایشگاه برای دانشجویان بسیار 
 ضروری است.

 نهایی گیرینتیجه

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی، دو درس رشد و نمو گیاهی پیشرفته و  شدهارائهاز دروس اصلی 

و  شناسیبومدر علوم مولکولی گیاهی و  هارفتپیشدو درس  هایسرفصلتکوینی گیاهی تا حدود زیادی با  شناسیزیست

درس  6در دانشگاه ملی استرالیا همپوشانی دارند. همچنین،  شدهارائهتکاملی  -تکوینی شناسیزیست
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در گیاهان،  فناورییستزمولکولی فتوسنتز، کاربرد  یسازوکارهااختیاری اکوفیزیولوژی گیاهی، تغذیه معدنی گیاهان، 

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی به ترتیب  یشنهادشدهپآزمایش و نیز ایمنی زیستی  روش پژوهش و طراحی

در بیوشیمی پزشکی و گیاهی، فناوری  هاپیشرفتدر علوم مولکولی گیاهی،  هاپیشرفتبا دروس اکوفیزیولوژی گیاهی، 

ی زیستی از همپوشانی قابل قبولی برخوردار و ایمن شناسیزیستدر  هاوتحلیلیهتجزژنی مولکولی، طراحی آزمایش و 

در دانشگاه ملی استرالیا بسیار کلی و بدون جزئیات بیان شده است  هادرساست که سرفصل برخی از  به ذکر. لازم هستند

سرفصل  5در علوم مولکولی گیاهی با  هاپیشرفت، درس مثالعنوانبه فراهم نیست. هاسرفصل جزءجزءبهو امکان مقایسه 

عنوان درسی رشد و نمو گیاهی  3به ترتیب با  سرفصل رشد و نمو گیاهان، تغذیه و فتوسنتز 3مشخص شده است. حداقل 

مولکولی فتوسنتز در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی  یسازوکارهاپیشرفته، تغذیه معدنی در گیاهان و 

در برنامه درسی دانشگاه فردوسی مطابقت  شدهارائه هایسرفصلبا  زءججزءبهکامل و  طوربههمخوانی دارد اما اینکه واقعاً 

 داشته باشند، مشخص نیست.

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه واگنینگن -3-35جدول 

 گیاهان )واگنینگن( شناسیزیست رشد و نمو گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 هامریستمو ساختار  زایییخترایز و مفاهیم رشد، نمو، تم

 رشد( یهاشاخصو توضیح  هایمنحنرشد )معادلات، شکل  هاییمنحن

بر رشد و نمو در گیاهان شامل عوامل داخلی، خارجی و  مؤثرعوامل 
 محیطی

: نور، طیف نوری، شدت نور، و نمواثر عوامل محیطی بر رشد 
 فتوپریودیسم، درجه حرارت، آب

 رشد هایکنندهیمظتنو  هاهورمون

در پدیده خفتگی،  مؤثرو عوامل  دانه، خفتگی دانه یزنجوانهنمو: 
 هادانهبرطرف کردن خفتگی  هایروش

 تشکیل گل، میوه و دانه

 گیاهی یهااندامرسیدگی میوه، ریزش برگ و پیری 

 در گیاهان یدهگلسازوکارهای مولکولی فرایند 

 گیاهان و نموتنظیم محیطی رشد  

 هاها و کریپتوکروموکرومفیت 

 هافتومورفوژنزی در گیاهان و نقش فیتوکروم هاییدهپد 

 تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری یهاپاسخ 

 گیاه زایییختر

 هایکروارگانیسممبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند  تأکیدبا 

آب و املاح و تنظیم رشد فتوسنتز، تنفس، انتقال 
 گیاهی و نور یهاهورمونتوسط 

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(
اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو 

 گیاهی و نور یهاهورمونتوسط 

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و  

 تنظیم ژنتیکی

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(
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اصلی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال آب،  هاییتفعال 
املاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی از 

 خاک

 یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
ان دارای رشد ، گیاههاایدولپهو  هایالپهتکبین 

 ثانویه و فاقد رشد ثانویه

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

 

 گیاهان )واگنینگن( شناسیزیست )فردوسی( هاهورمونمکانیسم عمل  

ک
تر

مش
 

عمومی و مشترک انواع  هاییژگیومقدمه، تاریخچه و 
 گیاهی یهاهورمون

؛ اعم از گیاهان و هاسلولفرایند ترارسانی علامت در 
 ورانجان

اکسین: تاریخچه و پیدایش نظریه اکسین و ساختار 
 شیمیایی

(: تاریخچه کشف Gibberlines) هاجیبرلین
 هاجیبرلینساختار شیمیایی  ،هاجیبرلین

(: تاریخچه کشف و Cytokinins) هاسیتوکینین
 هاسیتوکینینشناسایی 

(: ساختار شیمیایی اتیلین و سنجش Ethyleneاتیلن )
 آن

 (: پیدایش و ساختار شیمیاییABAیک )اسید آبسیز

شیمیایی  ساختار(: پیدایش و BRS) ها:براسینواستروئید
 انواع براسینواستروئیدها

: پیدایش و (Strigolactones)ها استریگولاکتون
 ساختار شیمیایی

 اسید سالسیلیک و اسید جاسمونیک 

 گیاهی یهاهورمونتنظیم رشد توسط 

 )واگنینگن(ساختار و فعالیت گیاهان 
اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو توسط 

 گیاهی یهاهورمون

ک
تر

مش
یر

غ
 

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و  

 تنظیم ژنتیکی

 گیاه زایییختر

بر  تأکیدبا  هایکروارگانیسممبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
فس، انتقال آب یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تن

 نور و املاح و تنظیم رشد توسط

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(
اصلی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال آب، املاح و قندها  هاییتفعال

 و جذب آب و املاح معدنی از خاک

 هایالپهتکبین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
 دارای رشد ثانویه و فاقد رشد ثانویه، گیاهان هاایدولپهو 

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 
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 اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو توسط نور

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 

 گیاهان )واگنینگن( شناسیتزیس گیاهی پیشرفته )فردوسی( شناسیبافتو  شناسییاخته 

ک
تر

مش
 

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست، محتویات منشأواکوئل، 

 و تمایز یابی هامریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 کش و چوبرابطه بین تمایز بافت آب

 سیستم ترشحی داخلی 

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 گیاه زایییختر

 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 تنظیم ژنتیکی 
با  هایکروارگانیسممبین گیاهان و  کنشبرهم

بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند  تأکید
فتوسنتز، تنفس، انتقال آب و املاح و تنظیم رشد 

 ورگیاهی و ن یهاهورمونتوسط 

 

 گیاهان )واگنینگن( شناسیزیست جذب و انتقال در گیاهان )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

جذب  هاییهفرضمقدمه: سازوکارهای حرکت یون در خاک، 
 یون از خاک

 و مواد معدنی هایوننیروهای رانش 

 و تونوپلاستی ییپلاسماساختار غشاهای 

رشد در جذب و  کنندهیمتنظگیاهی و مواد  یهاهورموننقش 
 انتقال مواد

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 گیاهی یهاهورمونانتقال آب و املاح و تنظیم رشد توسط 

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(
اصلی گیاه مانند انتقال آب، املاح و قندها و جذب آب  هاییتفعال

 و املاح معدنی
 یهاهورمونوسط اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو ت

 گیاهی

ک
تر

مش
یر

غ
 

پلاسمالمائی و تونوپلاستی  ATPase-+Hساختار و عملکرد 
 هاآنو تنظیم 

انرژتیک یون پتاسیم در تونوپلاست، کنترل فعالیت 
 پیروفسفاتاز توسط یون کلسیم

 هااندامکبین  هامتابولیتترابری 

 مسیرهای ترابری آب و مواد در عرض ریشه

 ره خام و شیره پرورده در گیاهانترابری مواد در شی

 جذب و ترابری هورمون گیاهی

 تنظیم ژنتیکی

 گیاه زایییختر

بر یکی  تأکیدبا  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
املاح و تنظیم  از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تنفس،

 نور رشد توسط

 (ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن
 اصلی گیاه مانند فتوسنتز هاییتفعال
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و  هایالپهتکبین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
 ، گیاهان دارای رشد ثانویه و فاقد رشد ثانویههاایدولپه

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

 نور اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو توسط

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانه و هاجوانهخواب 

 هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 

 
 اکوفیزیولوژی گیاهی )فردوسی(

و سازش گیاهان  یریپذانعطاف
 )واگنینگن(

ک
تر

مش
 

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 خشک و شور ایهیطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

نسبت به دمای بالا و پائین، خشکی،  یریپذسازش
شرایط مرطوب و سیل، غلظت بالای نمک، نور 

 مکانیکی مانند باد یهاتنشزیاد و سایه و 
 یتولیدمثلپاسخ به شرایط تنش و رفتار 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه

 هاطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتوکروم

 اشعه ماورای بنفش طیف

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

 هامولکولدر تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 

 آللوپتی()دگرآسیبی 

 یریپذانعطافو تنظیم  هایسممکاناصول ژنتیکی، 
برای سازش به  در ساختار و فیزیولوژی گیاهان

 متنوع و سخت هاییطمح

در ارتباط با جذب و انتقال آب و  یریپذانعطاف
 املاح، فتوسنتز، ساختار مکانیکی گیاه

 بیومکانیک ساختار
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 سلول گیاهی و کشت بافت )واگنینگن( کشت سلول و بافت گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 تجهیزات آزمایشگاهی کشت سلول و بافت
 سلول و بافت گیاهی و ترکیب محیط کشت ازیسآماده

 ییکال زاکشت سلول و بافت گیاهی و  هاییکتکن
های گیاهی و امتزاج کشت و ایزوله کردن پروتوپلاست هاییکتکن

 کاربرد آن
 گیاهی در کشت سوسپانسیون یهاسلولژنتیک 

 و بافت هاسلولنوپدیدی گیاهان از 
 یهابافتی ثانوی در گیاهان و هامتابولیتطبیعی و  یهافراوردهتولید 
 شدهکشت

بیوراکتورها و کاربرد  هاییژگیوگیاهی و نشان  یهاسلولبیوراکتورهای 
 هاآن
 شدهکشتگیاهی  یهابافتو  هاسلولهیستوژنز در  هاییدهپد

 گیاهی یهابافتدر کشت  ییزاانداماورگانوژنز و  
 شدهکشت یهابافتو  هاسلولکشت جنین و جنین زایی در 

 تولید گیاهان عاری از ویروس و پاتوژن های گیاهی 
 تنوع سوماکلونال در کشت سلول و بافت 
 In vitroباروری در شرایط کشت  
 هاآنتولید گیاهان هاپلوئید و کاربردهای  
 سوماتیکی و دست ورزی ژنتیکی یسازدورگه 
 تولید گیاهان تتراپلوئید و القای حذف کروموزومی 
 In vitroگیاهی در کشت  یهاسلولموتاسیون در القای  
 شدهکشتگیاهی  یهاسلولبیوترانسفورماسیون در  
 (PAMفتواتوتروفیک ) یادیازد یزر 

 کشت رباتیک

عملی کشت سلول و بافت شامل  هاییکتکن
 باززایی گیاه، تغییر ژنتیکی

 سلولی و فیزیولوژیکی تمایز یهاجنبه

 جنین زایی سوماتیکی

 م ثانویهمتابولیس

 تنظیم هورمونی تمایز

 

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن( تغذیه معدنی گیاهان )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 عناصر غذایی معدنی بندیطبقهمقدمه، تعریف فیزیولوژی تغذیه و 

 هایشهرو سطح  مجزا یهاسلولسازوکارهای جذب یون توسط 

وبی و آبکشی و و مواد در آوندهای چ هایونترابری بلند مسافت 
 عوامل مختلف بر آن تأثیر

 یهاقسمتو سایر  هابرگجذب و آزاد شدن عناصر معدنی توسط 
 هوایی گیاه

 فتوسنتزی و رابطه بین منبع و مصرف یهافراورده

 هاها و میکروالمانمتابولیزم و وظایف ماکروالمان

 نقش عناصر مفید در گیاهان

 گیاهی هایارییمبرابطه بین تغذیه معدنی و آفات و 

 عوامل داخلی و خارجی بر رشد و نمو گیاه تأثیر

انتقال آب، املاح و قندها  اصلی گیاه مانند هاییتفعال
 و جذب آب و املاح معدنی از خاک

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو توسط 
 گیاهی و نور یهاهورمون
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ک
تر

مش
یر

غ
 

 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیستزی

 تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 

 تشخیص و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت و فزونی عناصر غذایی 

 سازش گیاهان با شرایط شیمیایی نامطلوب خاک 

 ژنتیک بر آن تأثیر -فیزیولوژی مولکولی تغذیه عناصر معدنی

 ،اصلی گیاه مانند فتوسنتز هاییتفعال
بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 

، گیاهان دارای رشد ثانویه و هاایدولپهو  هایالپهتک
 فاقد رشد ثانویه

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 

 ان )واگنینگن(گیاه شناسیزیست مولکولی فتوسنتز )فردوسی( یسازوکارها 

ک
تر

مش
 

 نور و انرژی

 فتوسنتزی هاییستمسو ساختار  یدهسازمان

های فتوسنتزی و طیف بینی ساختار و بیوسنتز رنگیزه
 )اسپکتروسکوپی(

 فتوسنتزی هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم 

 و تکامل فتوسنتز منشأ

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 تنظیم ژنتیکی

بر  تأکیدبا  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تنفس، انتقال آب 

 گیاهی و نور یهاهورمونو املاح و تنظیم رشد توسط 

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(
 اصلی گیاه مانند فتوسنتز هاییتفعال

 CAM و C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

اصول اولیه و اساسی مرتبط با تنظیم رشد و نمو توسط 
 گیاهی و نور یهاهورمون

ک
تر

مش
یر

غ
 

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

آنتنی و فرایند انتقال  (یهاکمپلکس) یهاهم تافته
 انرژی

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس

 مسیرهای انتقال الکترون و اجزاء

 ATPنتز شیمیواسمزی و س یشدگجفت

 متابولیسم کربن

 

 گیاه زایییختر

 ساختار و فعالیت گیاهان )واگنینگن(

اصلی گیاه مانند انتقال آب، املاح و قندها و جذب  هاییتفعال
 آب و املاح معدنی از خاک

 هایالپهتکبین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
 ویه و فاقد رشد ثانویه، گیاهان دارای رشد ثانهاایدولپهو 

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 
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 ها )فردوسی(فیزیولوژی هالوفیت

و سازش گیاهان  یریپذانعطاف
 )واگنینگن(

ک
تر

مش
 

 )هالوفیت( شور رستمقدمه: تعریف شوری، تعریف گیاهان 

 دی گیاهان مقاومکلی هاییاستراتژ

 گیاهان به شوری یهاپاسخ

 در تحمل تنش شوری مؤثرنقش عوامل 

( در Signal transductionانواع مسیرهای ترارسانی علامت )
 پاسخ به تنش شوری

 تنظیم هم ایستایی یون تحت تنش نمک

 گزینش صفات برای مطالعه تحمل تنش شوری

عات فیزیولوژی گیاهان برای مطال مورداستفادهآشنایی با فنون مختلف  
 اسمزی )شوری و خشکی( یهاتنشتحت 

 در گیاهان هالوفیت شدهانجام یهاپژوهشمطالعات مولکولی در  

و تنظیم  هایسممکاناصول ژنتیکی، 
در ساختار و فیزیولوژی گیاهان  یریپذانعطاف

 متنوع و سخت هاییطمحبرای سازش به 

 نسبت به دمای بالا و پائین، یریپذسازش
خشکی، شرایط مرطوب و سیل، غلظت بالای 

مکانیکی مانند  یهاتنشنمک، نور زیاد و سایه و 
 باد
 
 
 
 
 

ک
تر

مش
یر

غ
 

 شور ایران یهاخاکمطالعه و معرفی 

 
در ارتباط با جذب و انتقال آب و  یریپذانعطاف

 املاح، فتوسنتز، ساختار مکانیکی گیاه

 بیومکانیک ساختار

 یتولیدمثلر پاسخ به شرایط تنش و رفتا

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-36جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت درس هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

و 
نم

و 
د 

رش
 

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 تنظیم ژنتیکی

اصلی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال آب،  هاییتفعال
 از خاکاملاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی 

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
، گیاهان دارای رشد ثانویه و هاایدولپهو  هایالپهتک

 فاقد رشد ثانویه

 )واگنینگن( CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

 بله

دیگر دوره کارشناسی  یهادرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

جذب و "و  " یاهیگ شناسیبافتو  شناسییاخته"
 .شودمیتدریس  " یاهانگانتقال در 
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ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

و 
نم

و 
د 

رش
 

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 تنظیم ژنتیکی

 گیاه زایییختر

با  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند  تأکید

 وسنتز، تنفس، انتقال آب و املاح و نورفت
اصلی گیاه مانند فتوسنتز، انتقال آب،  هاییتفعال

 املاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی از خاک

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
و  ، گیاهان دارای رشد ثانویههاایدولپهو  هایالپهتک

 فاقد رشد ثانویه

 CAMو  C3 ،C4گیاهان فتوسنتز در 

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 )واگنینگن( هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 بله

دیگر دوره کارشناسی  یهادرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

جذب و "و  " یاهیگ شناسیبافتو  شناسییاخته"
 .شودمیتدریس  " یاهانگانتقال در 

ل 
عم

م 
یس

کان
م

ن
مو

ور
ه

 ها

 سلول گیاهی بندیسازمانساختار و 

 تنظیم ژنتیکی

 گیاه زایییختر

با  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند  تأکید

 فتوسنتز، تنفس، انتقال آب و املاح
نند فتوسنتز، انتقال آب، اصلی گیاه ما هاییتفعال

 املاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی از خاک

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
، گیاهان دارای رشد ثانویه و هاایدولپهو  هایالپهتک

 فاقد رشد ثانویه

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 )واگنینگن( هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 بله

دیگر دوره کارشناسی  یهادرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

، " یشرفتهپگیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته"
رشد و نمو گیاهی "و  " یاهانگجذب و انتقال در "

 .شودمیتدریس  "پیشرفته 
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 تنظیم ژنتیکی

 تأکیدبا  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهم
، بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز

تنفس، انتقال آب و املاح و تنظیم رشد توسط 
 گیاهی و نور )واگنینگن( یهاهورمون

 بله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دیگر دوره کارشناسی  یاهدرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

و  " یشرفتهپگیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته"
 .شودمیتدریس  " یاهانگجذب و انتقال در "

ن
ها

گیا
ر 

 د
ل

قا
انت

و 
ب 

ذ
ج

 

 تنظیم ژنتیکی

 گیاه زایییختر

با  هامیکروارگانیسمبین گیاهان و  کنشبرهمتمایز و 
بر یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند  تأکید

 فتوسنتز، تنفس

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
، گیاهان دارای رشد ثانویه و هاایدولپهو  هایالپهتک

 فاقد رشد ثانویه

 CAMو  C3 ،C4فتوسنتز در گیاهان 

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 )واگنینگن( هااندامو  هابافت، هالولسظرفیت باززایی 

 بله

دیگر دوره کارشناسی  یهادرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

 "و  " یشرفتهپگیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته"
 .شودمیتدریس  " یشرفتهپرشد و نمو گیاهی 

ی
اه

گی
ی 

وژ
ول

زی
وفی

اک
 

 نمو گیاهبررسی اثر نور بر رشد و 

 هاطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتوکروم

 طیف اشعه ماورای بنفش

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

در تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 
 هامولکول

 آللوپاتی( )فردوسی()دگرآسیبی 

 بله

بر رشد و نمو و نیز آشنا شدن دانشجویان با اثر نور 
واکنش گیاهان در مواجه با فلزات سنگین و 
فرایندهای مرتبط با آللوپاتی از اهمیت فراوانی 

 برخوردار است.

در  یریپذانعطافو تنظیم  هایسممکاناصول ژنتیکی، 
 هاییطمحساختار و فیزیولوژی گیاهان برای سازش به 

 متنوع و سخت

در ارتباط با جذب و انتقال آب و  یریپذانعطاف
 املاح، فتوسنتز، ساختار مکانیکی گیاه

 )واگنینگن( بیومکانیک ساختار

 بله

مانند فیزیولوژی  ییهادرسدر  هاسرفصلاین 
)کارشناسی ارشد( و نیز در درس  هافیتهالو

در گیاهان )دوره  ییزااندامو  زایییختر
 .شودمیکارشناسی( مطرح 
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 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیزیست

 تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 

تشخیص و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت و فزونی  
 عناصر غذایی

 سازش گیاهان با شرایط شیمیایی نامطلوب خاک 

 تأثیر -فیزیولوژی مولکولی تغذیه عناصر معدنی
 ژنتیک بر آن )فردوسی(

 بله

با شرایط خاک و واکنش گیاهان با بستر آشنایی 
رویش در تغذیه معدنی گیاهان از اهمیت زیادی 

 .رسدمی به نظرضروری  هاآنبرخوردار بوده و ارائه 

 اصلی گیاه مانند فتوسنتز هاییتفعال

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
ثانویه و ، گیاهان دارای رشد هاایدولپهو  هایالپهتک

 فاقد رشد ثانویه

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 )واگنینگن( هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 بله

تکوینی  شناسیزیستدر دروس  هاسرفصلاین 
و  شناسییاختهگیاهی، جذب و انتقال در گیاهان، 

گیاهی پیشرفته و رشد و نمو گیاهی  شناسیبافت
 .شودمیه تدریس پیشرفت

ها
ار

وک
از

س
 ی

تز
سن

تو
ی ف

ول
لک

مو
 

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

آنتنی و فرایند انتقال  (یهاکمپلکس) یهاهم تافته
 انرژی

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس

 مسیرهای انتقال الکترون و اجزاء

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت

 متابولیسم کربن )فردوسی(

 بله

اهداف این درس، آشنا شدن دانشجویان با  برخی از
 فرایندهای مرتبط با فتوسنتز است.

 گیاه زایییختر

انتقال آب، املاح و قندها و جذب آب و املاح معدنی 
 از خاک

بین  یهاتفاوتتنوع موجود در سلسله گیاهان مانند 
، گیاهان دارای رشد ثانویه و هاایدولپهو  هایالپهتک

 یهفاقد رشد ثانو

 ؛ رشد ریشه و ساقههادانهو  هاجوانهخواب 

 )واگنینگن( هااندامو  هابافت، هاسلولظرفیت باززایی 

 بله

دیگر دوره کارشناسی  یهادرسدر  هاسرفصلاین 
، "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"ارشد مانند 

 "و  " یشرفتهپگیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته"
 .شودمیتدریس  " یشرفتهپرشد و نمو گیاهی 

لو
ها

ی 
وژ

ول
زی

فی
ت

فی
 ها

 شور ایران )فردوسی( یهاخاکمطالعه و معرفی 

 بله

آشنا شدن دانشجویان با مناطق مختلف با بستر شور، 
از مناطق مختلف و نیز در  هاآندر بالا بردن آگاهی 

 .کندمیکمک  هاآنتحقیقاتی به  یهاپروژهانتخاب 

ذب و انتقال آب و در ارتباط با ج یریپذانعطاف
 املاح، فتوسنتز، ساختار مکانیکی گیاه

 بیومکانیک ساختار

 ی )واگنینگن(تولیدمثلپاسخ به شرایط تنش و رفتار 

 بله

مانند فیزیولوژی  ییهادرسدر  هاسرفصلاین 
)کارشناسی ارشد( و نیز در درس  هافیتهالو

در گیاهان )دوره  ییزااندامو  زایییختر
 .شودمیکارشناسی( مطرح 

 نهایی گیرینتیجه

خارج از  هایدانشگاهمانند اغلب  متأسفانهدر برنامه درسی دانشگاه واگنینگن این است که  توجهقابلاز نکات ضعف و 

دانشجویان همان دانشگاه(  جزبه) مندانعلاقهکامل و با جزئیات در اختیار  طوربهکشور، سرفصل هر درس 
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درس کشت و بافت گیاهی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه  شدهارائه هایسرفصلاً تمام ظاهر ینکهباا. گیردمیقرار ن

درس سلول گیاهی و کشت بافت دانشگاه واگنینگن همخوانی و همپوشانی دارد اما این همخوانی  هایسرفصلفردوسی با 

 کهیهنگاماست یا خیر. در همین راستا،  که آیا این همپوشانی برقرار و در جزئیات مشخص نیست شودمیدر کلیات دیده 

در دانشگاه واگنینگن را  " یاهانگساختار و فعالیت "و  " یاهانگ شناسیزیست"دو درس  شدهارائه هایسرفصلکلیات 

مکانیسم عمل "، " یشرفتهپرشد و نمو گیاهی "درس  6 هایسرفصلرا با  هاسرفصلاین  توانیم، کنیمیمملاحظه 

و  " یاهانگتغذیه معدنی "، " یاهانگجذب و انتقال در "، " یشرفتهپگیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته"، "ها هورمون

مشابهی،  طوربهدر برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مطابقت داد.  شدهارائه "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"

دو درس  هایسرفصلدر دانشگاه واگنینگن با  شدهئهارا " یاهانگو سازش  یریپذانعطاف"درس  هایسرفصلکلیات 

 در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مطابقت دارند. "ها فیتفیزیولوژی هالو"و  " یاهیگاکوفیزیولوژی "

 بریتیش کلمبیاهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه  -3-37جدول 

 
 )فردوسی(اکوفیزیولوژی گیاهی 

عناوین جاری در بیوشیمی گیاهی 
 )بریتیش کلمبیا(

ک
تر

مش
 

 بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه

 هاطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتوکروم

 طیف اشعه ماورای بنفش

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 ز فلزات سنگینغنی ا یهاخاکواکنش گیاهان در 

 هامولکولدر تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی  

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

گیاهان با  کنشبرهممفاهیم جدید و قدیم 
زاء شامل اج زیستیطمحاجزاء کمپلکس 

 یرمفیدغمفید و 

 کنندیم کنشبرهممواد شیمیایی که با محیط 

 ک گیاهانشناسیبومخصوصیات شیمیایی و 

 کهیطوربهکلی آمده است  صورتبهدر دانشگاه بریتیش کلمبیا  " یاهیگعناوین جاری در بیوشیمی "نکته: عناوین سرفصل درس 

 استنباط نمود. هاآنرا از  " یاهیگاکوفیزیولوژی "درس  هایسرفصلتمام  توانیم
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 بیوشیمی گیاهی )فردوسی(

عناوین جاری در بیوشیمی گیاهی )بریتیش 
 کلمبیا(

ک
تر

مش
 

 مقدمه: اهمیت بیوشیمی گیاهان

 گیاهی هاییاختهدیواره 

 ، لیگنیناییوارهداستخراج ترکیبات  هایروش

 ترکیبات دیگر موجود در دیواره

 سلولز و لیگنین() اییوارهدبیوسنتز ترکیبات 

 و ترپنوئیدها هاترپن

 و ترپنوئیدها هاترپنبیوسنتز 

 آلکالوئیدها: انواع، انتشار

 ترکیبات فنلی: انواع، انتشار

 گلیکوزیدها در گیاهان، انواع و اهمیت و بیوسنتز

 ی ثانوی از گیاهانهامتابولیتاستخراج  هایروش

گیاهان با اجزاء  کنشبرهممفاهیم جدید و قدیم 
 یرمفیدغشامل اجزاء مفید و  زیستیطمحکمپلکس 

 کنندیم کنشبرهممواد شیمیایی که با محیط 

 ک گیاهانشناسیبومخصوصیات شیمیایی و 

کلی آمده است  صورتبهدر دانشگاه بریتیش کلمبیا  " یاهیگعناوین جاری در بیوشیمی "نکته: عناوین سرفصل درس 

 استنباط نمود. هاآنرا از  " یاهیگبیوشیمی "درس  هایسرفصلتمام  توانیم کهیطوربه

 
 در گیاهان )فردوسی( فناورییستزکاربرد 

مولکولی  شناسیزیستدر  هایکتکن
 گیاهی )بریتیش کلمبیا(

ک
تر

مش
 

 انتقال ژن به گیاهان

 
 
 
 

 PCR هایتکنیک

 گیاه یاهسته هاییتوال

 PCRمحصول  یسازخالص

 توالی یابی

 رزکلونینگ و الکتروفو

ک
تر

مش
یر

غ
 

و آینده  کاربردها، فناورییستز هاییتجذاب، فناورییستزآشنایی با 
 این رشته

 یکاربردهاآشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی گیاهی، 
 یادیازد یزربدنی در گیاهان،  زایییانروکشت بافت و سلول گیاهی، 

 گیاهان

 مهندسی ژنتیک گیاهان دارویی

 وتکنولوژیکی برای تولید ترکیبات داروییبی هاییافتره

 زیستی و غیر زیستی یهاتنش

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید 

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی
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 متفاوت دروس هایسرفصل-3-38جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

د 
بر

ار
ک

ز
ت

یس
ی

ور
فنا

 
 در

ن
ها

گیا
 

، فناورییستز هاییتجذاب، فناورییستزآشنایی با 
 و آینده این رشته کاربردها

آشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی گیاهی، 
بدنی  زایییانروکشت بافت و سلول گیاهی،  یکاربردها

 گیاهان یادیازد یزردر گیاهان، 

 مهندسی ژنتیک گیاهان دارویی

 لوژیکی برای تولید ترکیبات داروییبیوتکنو هاییافتره

 زیستی و غیر زیستی یهاتنش

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید 

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی )فردوسی(

 بله

کامل  طوربهاین درس در دانشگاه فردوسی 
و هدف از ارائه آن، آشنایی  شودمیارائه 

 فناورییستزر نوین د هایروشدانشجویان با 
گیاهی است. در دانشگاه بریتیش کلمبیا فقط 

مولکولی در قالب واحد  هایتکنیک
در  هاسرفصل. این گرددمیآزمایشگاهی ارائه 
هدف اصلی درس  عنوانبهدانشگاه فردوسی 

 هایتکنیککه از ابزار  شودمیمطرح 
. لذا اشتراک این نمایدیممولکولی استفاده 

فردوسی و بریتیش کلمبیا  درس در دو دانشگاه
 مولکولی است. هایتکنیکفقط در طرح 

 نهایی گیرینتیجه

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی برای گرایش فیزیولوژی  شدهارائهعنوان دروس اصلی و اختیاری  20از 

با دو  " یاهانگدر  فناورییستز کاربرد"و  " یاهیگبیوشیمی "، " یاهیگاکوفیزیولوژی "درس اختیاری  3گیاهی، تنها 

مطابقت و همپوشانی دارند.  " یاهیگمولکولی  شناسیزیستدر  هایکتکن"و  " یاهیگعناوین جاری در بیوشیمی "درس 

دانشگاه بریتیش کلمبیا مشخص و در در و جزئیات سرفصل هر درس  شودمیالبته این همپوشانی نیز در کلیات دیده 

ه دانشگاه بریتیش کلمبیا یک دانشگاه عمدتاً پژوهشی است و سیاست این دانشگا آنجائی کهاز  ،هرحالبهدسترس نیست. 

که در مباحث آموزشی، این دانشگاه  شودمی، لذا تصور آزمایشگاهی است هایروشو  هایکتکنآشنایی دانشجویان با 

گیاهی نیز ملاحظه شد  شناسیبومسیستماتیک و قابل قبولی )البته از دیدگاه ما( انجام نداده است. در گرایش  یگذارهدف

در دانشگاه بریتیش کلمبیا  شدهارائهدرس از دروس برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی با دروس  3که فقط 

 همخوانی و همپوشانی داشتند.

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه ایلینویز -3-39جدول 

 فیزیولوژی گیاهی )ایلینویز( و نمو گیاهی پیشرفته )فردوسی( رشد 

ک
تر

مش
 

 رشد هایکنندهیمتنظو  هاهورمون

 گیاهان و نموتنظیم محیطی رشد 

 هاها و کریپتوکرومفیتوکروم 

 هافتومورفوژنزی در گیاهان و نقش فیتوکروم هاییدهپد 

 تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری یهاپاسخ 

 فصل این درس در دسترس نیست.سر

 بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی )ایلینویز(
 گیاهی یهاهورمون

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )رشد و نمو گیاهان  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
 و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی

رم
غی

ت
ش

ک
ر

 

 هامریستمو ساختار  زایییخترفاهیم رشد، نمو، تمایز و م

 ایلینویز(بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی )
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و توضیح  هایمنحنرشد )معادلات، شکل  هاییمنحن
 رشد( یهاشاخص

بر رشد و نمو در گیاهان شامل عوامل داخلی،  مؤثرعوامل 
 خارجی و محیطی

: نور، طیف نوری، شدت و نمواثر عوامل محیطی بر رشد 
 آب نور، فتوپریودیسم، درجه حرارت،

در پدیده  مؤثرو عوامل  دانه، خفتگی دانه یزنجوانهنمو: 
 هادانهبرطرف کردن خفتگی  هایروشخفتگی، 

 تشکیل گل، میوه و دانه

 گیاهی یهااندامرسیدگی میوه، ریزش برگ و پیری 

 در گیاهان یدهگلسازوکارهای مولکولی فرایند 

 

 

 زیستی هاییانرژ

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 فتوسنتز

 تنفس نوری

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 

 فیزیولوژی گیاهی )ایلینویز( )فردوسی( هاهورمونمکانیسم عمل  

ک
تر

مش
 

عمومی و مشترک انواع  هاییژگیومقدمه، تاریخچه و 
 گیاهی یهاهورمون

 ؛ اعم از گیاهان و جانورانهاسلولفرایند ترارسانی علامت در 

 اکسین: تاریخچه و پیدایش نظریه اکسین و ساختار شیمیایی

 ،هاجیبرلین(: تاریخچه کشف Gibberlines) هاجیبرلین
 اهجیبرلینساختار شیمیایی 

(: تاریخچه کشف و شناسایی Cytokinins) هاسیتوکینین
 هاسیتوکینین

 (: ساختار شیمیایی اتیلین و سنجش آنEthyleneاتیلن )

 (: پیدایش و ساختار شیمیاییABAاسید آبسیزیک )

شیمیایی انواع  ساختار(: پیدایش و BRS) ها:براسینواستروئید
 براسینواستروئیدها

: پیدایش و ساختار (Strigolactones)ها استریگولاکتون
 شیمیایی

 اسید سالسیلیک و اسید جاسمونیک

 سرفصل این درس در دسترس نیست.

 بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی )ایلینویز(
 گیاهی یهاهورمون

 
ک

تر
مش

یر
غ

 

 
 
 

بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی 
 )ایلینویز(

 زیستی هاییانرژ

 سلول هایوارهید

 غشاءها

 تنفس

 فتوسنتز

 تنفس نوری

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن
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 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )اهان و رشد و نمو گی کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
 پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی

 

 تکوین )ایلینویز( شناسیزیست تکوینی گیاهی )فردوسی( شناسیزیست 

ک
تر

مش
 

 چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو

 اسکلت سلولی

 با تمایز DNA یهمانندسازانواع تقسیم سلولی و ارتباط تقسیم سلولی و 

 هامریستمواع مریستم، ان مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان
 دهی در گیاهانکنترل ژنتیکی زمان گل

تکوین یک سلول لقاح یافته تا یک موجود کامل 
 )جزئیات سرفصل در دسترس نیست(.

 تکوین گیاهی )ایلینویز(
 تکوین شناسیزیستمفاهیم 

 در تکوین مندقاعده هاییستمس

 تئوری تکوین سلول در مقابل موجود کامل

بنیادی اولیه؛ جنین زایی:  یهاطرحجنین زایی: 
 ؛ جنین زایی: آنالیز کلونزایییخترالگوبندی و 

 قطبیت محوری

ی ریشه؛ الگوبندی اپیدرمی ریشه؛ آنالیز هامریستم
 رشد ریشه

ساقه: تشکیل و اشکال مختلف؛  رأسی هامریستم
 ساقه: فعالیت و فیلوتاکسی رأسمریستم 

برگ؛ سطح برگ:  زایییخترتکوین برگ؛ 
 هاکرکروزنه؛ سطح برگ: 

؛ ینآذگلتغییر فاز: رویشی به زایشی؛ مریستم 
مریستم گل؛ تکوین اندام نر؛ تکوین اندام ماده؛ 

گامتوفیتی؛  یخود ناسازگارو لقاح؛  یافشانگرده
 اسپوروفیتی یخود ناسازگار

ک
تر

مش
یر

غ
 

 در گیاهان پیری

 تکوین گیاهی )ایلینویز(

 تکوین گیاه در مقابل تکوین جانور

 

گیاهی پیشرفته  شناسیبافتو  شناسییاخته 
 )فردوسی(

بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی 
 )ایلینویز(

ک
تر

مش
 

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست، محتویات منشأواکوئل، 

 ترشحی داخلی سیستم

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 محصولات ثانویه
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ک
تر

مش
یر

غ
 

 مقدمه

 و تمایز یابی هامریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب

 

 زیستی هاییانرژ

 تنفس

 فتوسنتز

 نوری تنفس

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )رشد و نمو  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
 اکتورهای محیطیگیاهان و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از ف

 

 فیزیولوژی گیاهی )ایلینویز( متابولیسم گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم 

سازوکارهای تنظیمی در مسیرهای متابولیسمی مانند 
 گلیکولیز، تنفس، چرخه کالوین، تنفس نوری

کلیدی متابولیسم  هاییمآنزی تنظیمی در سازوکارها
 نیتروژن

 ترارسانی علامت در گیاهان

 سرفصل این درس در دسترس نیست.

 بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی )ایلینویز(
 زیستی هاییانرژ

 تنفس

 تنفس نوری

 متابولیسم نیتروژن

 سیگنالی هایچرخه

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )رشد و نمو گیاهان و  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
 پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی

ک
تر

مش
یر

غ
 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایگهرمایه چند یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن رابطه

 سازوکارهای آنزیمی

 هایمآنزتنظیم رونویسی 

 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم

 

 بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی )ایلینویز(

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 فتوسنتز

 متابولیسم کربن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 یاهیگ یهاهورمون

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ
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 فیزیولوژی گیاهی محیطی )ایلینویز( اکوفیزیولوژی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 سنگین غنی از فلزات یهاخاکواکنش گیاهان در 

 هامولکولدر تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 
 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی 

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

 سرفصل این درس در دسترس نیست.
بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و 

 لینویز(بیوشیمی )ای
 فتوسنتز

 تنفس نوری

 ROS (Reactiveبحث گروهی در مورد 

Oxygen Species )یهامولکول عنوانبه 
رشد و نمو گیاهان و پاسخ گیاه به گستره  کنندهیمتنظ

 وسیعی از فاکتورهای محیطی

ک
تر

مش
یر

غ
 

 هاطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتوکروم

 طیف اشعه ماورای بنفش
زمینه فیزیولوژی و  بحث و گفتگو در

 بیوشیمی )ایلینویز(
 زیستی هاییانرژ

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 

 فتوسنتز )ایلینویز( وسی(مولکولی فتوسنتز )فرد یسازوکارها 

ک
تر

مش
 

 نور و انرژی

 فتوسنتزی هاییستمسو ساختار  یدهسازمان

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

های فتوسنتزی و طیف بینی ساختار و بیوسنتز رنگیزه
 )اسپکتروسکوپی(

 آنتنی و فرایند انتقال انرژی (یهاکمپلکس) یهاهم تافته

 نشیمرکز واک یهاکمپلکس

 مسیرهای انتقال الکترون و اجزاء

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت

 متابولیسم کربن

 فتوسنتزی هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم  

 و تکامل فتوسنتز منشأ

 سرفصل این درس در دسترس نیست.

بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و 
 بیوشیمی )ایلینویز(

 زیستی هاییانرژ

 فتوسنتز

 متابولیسم کربن

 

 غیرمشترک
بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و  

 بیوشیمی )ایلینویز(



 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی تجربیات  فصل سوم:

 136  
 

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 تنفس نوری

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 ROS (Reactiveمورد بحث گروهی در 

Oxygen Species )یهامولکول عنوانبه 
رشد و نمو گیاهان و پاسخ گیاه به  کنندهیمتنظ

 گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی

 متفاوت دروس هایسرفصل-3-40جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

رشد و 
نمو 

گیاهی 
 پیشرفته

 رشد هایکنندهیمتنظو  هاهورمون

 گیاهان و نموتنظیم محیطی رشد 

 هاکرومها و کریپتوفیتوکروم 

 هاکرومفتومورفوژنزی در گیاهان و نقش فیتو هاییدهپد 

تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری  یهاپاسخ 
 )فردوسی(

 بله

در  مؤثراین مباحث از فاکتورهای مهم و 
ین ارائه رشد و نمو گیاهان هستند و بنابرا

 ضروری است. هاآن

 زیستی هاییانرژ

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 فتوسنتز

 تنفس نوری

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 )ایلینویز( هایکتکنو  هایتکنولوژ

 بله

ن دیگری همچو هایدرساین مباحث در 
مولکولی فتوسنتز و متابولیسم  یسازوکارها

 .شودمیگیاهی تدریس 
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ل 
عم

م 
یس

کان
م

ن
مو

ور
ه

 ها

 زیستی هاییانرژ

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 فتوسنتز

 تنفس نوری

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکن و هایتکنولوژ

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )رشد و نمو  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
گیاهان و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی 

 )ایلینویز(

 بله

 یهاهورمونمربوط به درس  هاسرفصلاین 
ضروری  هاآنگیاهی نیست اما تدریس 

دیگر دوره  هایدرساست. این مباحث در 
 یسازوکارهاکارشناسی ارشد )مانند 

مولکولی فتوسنتز و متابولیسم گیاهی( مطرح 
 .شودمی

ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
ی

اه
گی

ی 
وین

تک
 

 )فردوسی( پیری در گیاهان
 بله

یکی از مراحل در تکوین گیاهان، فرایند 
پیری است که مطرح کردن آن ضروری به 

 .رسدمینظر 
 تکوین جانور )ایلینویز(تکوین گیاه در مقابل 

 خیر

مقایسه تکوین گیاهان و  آنجائی کهاز 
علمی از هر دو موضوع  نیازیشپجانوران به 

دارد و دانشجویان گرایش فیزیولوژی 
گیاهی از مقوله تکوین جانوری اطلاعات 
کمی دارند لذا مطرح کردن مقایسه تکوین 
گیاهی و جانوری از حوصله این درس 

 خارج است.

س 
در

ی
ته

خ
ا

ی
اس

شن
 

و 
ت

باف
ی

اس
شن

 
ته

رف
یش

ی پ
اه

گی
 

 و تمایز یابی هامریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 )فردوسی( رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب

 بله

و  شناسییاختهمبحث اصلی این درس 
لذا این مفاهیم از  تگیاهی اس شناسیبافت

 .شودمیضروریات این درس محسوب 

 زیستی هاییانرژ

 تنفس

 فتوسنتز

 تنفس نوری

 متابولیسم کربن

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 بله

مطرح کردن این مباحث بسیار ضروری 
 هایدرساست اما این مباحث مربوط به 

دیگری همچون متابولیسم گیاهی، 
مولکولی فتوسنتز و غیره  یسازوکارها

و  شناسییاختهتباطی با درس است. لذا ار
 گیاهی ندارند. شناسیبافت
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 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 ROS (Reactive Oxygenبحث گروهی در مورد 

Species )رشد و نمو  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
گیاهان و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی 

 )ایلینویز(

ی
اه

گی
م 

یس
ول

تاب
م

 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایگهرمایه چند یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن

 سازوکارهای آنزیمی

 هایمآنزنظیم رونویسی ت

 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم )فردوسی( 

 بله

 هاییسممکاناین مباحث مربوط به 
فیزیولوژیکی وقوع متابولیسم در گیاهان 
است و بنابراین آشنایی دانشجویان با این 

 مباحث ضروری است.

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 فتوسنتز

 متابولیسم کربن

 لفورمتابولیسم سو

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 محصولات ثانویه

 )ایلینویز( هایکتکنو  هایتکنولوژ

 بله

مطرح کردن این مباحث بسیار ضروری 
است اما دانشجویان با اغلب این مباحث در 
درس بیوشیمی عمومی در دوره کارشناسی 

 .اندشدهآشنا 

ی
اه

گی
ی 

وژ
ول

زی
وفی

اک
 

 هاکرومفیتو طیف نور قرمز، معرفی ساختار

 طیف اشعه ماورای بنفش )فردوسی(
 بله

یک عامل محیطی در  عنوانبهنور  تأثیر
فیزیولوژیک وابسته به  یهاواکنشبرخی از 

نور به اثبات رسیده و آشنایی دانشجویان با 
 این مبحث لازم و ضروری است.

 زیستی هاییانرژ

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 متابولیسم کربن

 لیسم نیتروژنمتابو

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 بله

مطرح کردن این مباحث بسیار ضروری 
 هایدرساست اما این مباحث مربوط به 

دیگری همچون متابولیسم گیاهی، 
غیره  مولکولی فتوسنتز و یسازوکارها

است. لذا ارتباطی با درس اکوفیزیولوژی 
 گیاهی ندارند.
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 )ایلینویز( هایکتکنو  هایتکنولوژ

ها
ار

وک
از

س
 ی

تز
سن

تو
ی ف

ول
لک

مو
 

 سلول هاییوارهد

 غشاءها

 تنفس

 تنفس نوری

 متابولیسم نیتروژن

 متابولیسم سولفور

 متابولیسم چربی

 گیاهی یهاهورمون

 سیگنالی هایچرخه

 محصولات ثانویه

 هایکتکنو  هایتکنولوژ

 ROS (Reactive Oxygenر مورد بحث گروهی د

Species )رشد و نمو  کنندهیمتنظ یهامولکول عنوانبه
گیاهان و پاسخ گیاه به گستره وسیعی از فاکتورهای محیطی 

 )ایلینویز(

 بله

مطرح کردن این مباحث بسیار ضروری 
 هایدرساست اما این مباحث مربوط به 

دیگری همچون متابولیسم گیاهی و غیره 
 یسازوکارهاا ارتباطی با درس است. لذ

 مولکولی فتوسنتز ندارند.

 نهایی گیرینتیجه

و فیزیولوژی  شناسیبومدرسی است که در هر دو گرایش سیستماتیک و  یهابرنامهبرنامه درسی دانشگاه ایلینویز یکی از 

درس فیزیولوژی  متأسفانهقت دارد. در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مطاب شدهارائه هایدرسگیاهی با اغلب 

در برنامه  شدهارائه هایدرسبا اغلب  تواندمیگیاهی در برنامه درسی دانشگاه ایلینویز فاقد سرفصل درسی است اما بالقوه 

درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی همخوانی داشته باشد. سرفصل درس بحث و گفتگو در زمینه فیزیولوژی و بیوشیمی 

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه  شدهارائه هایدرسبا بسیاری از  جهتینازاار کلی مطرح شده است و نیز بسی

 شناسیزیستتکوینی گیاهی تنها درسی است که با دو درس  شناسیزیستهمخوانی داشته باشد. درس  تواندمیفردوسی 

 قت و همپوشانی دارد.تکوین و تکویت گیاهی در برنامه درسی دانشگاه ایلینویز مطاب

 همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه فلوریدا -3-41جدول 

 
 رشد و نمو گیاهی پیشرفته )فردوسی(

فیزیولوژی گیاهی نیمه پیشرفته 
 )فلوریدا(

ک
تر

مش
 

 هامریستمو ساختار  زایییخترمفاهیم رشد، نمو، تمایز و 

 رشد( یهاشاخصو توضیح  هایمنحنشکل  رشد )معادلات، هاییمنحن

بر رشد و نمو در گیاهان شامل عوامل داخلی، خارجی و  مؤثرعوامل 
 محیطی

: نور، طیف نوری، شدت نور، و نمواثر عوامل محیطی بر رشد 
 فتوپریودیسم، درجه حرارت، آب

 رشد هایکنندهیمتنظو  هاهورمون

اساسی در ارتباط با روابط آبی،  هاییدهپد
 گیاهان تولیدمثلمتابولیسم، رشد و 

فیزیولوژیکی و  هاییدهپدنگاه کلی به 
 بیوشیمیایی

 یدهایپداطلاعات کلی در ارتباط با تلفیق 
 گیاهی با شرایط کشاورزی و محیطی

 رشد و نمو گیاهی )فلوریدا(
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در پدیده خفتگی،  مؤثرو عوامل  دانه، خفتگی دانه یزنجوانهنمو: 
 هادانهبرطرف کردن خفتگی  هایروش

 تشکیل گل، میوه و دانه

 گیاهی یهااندامرسیدگی میوه، ریزش برگ و پیری 

 در گیاهان یدهگلسازوکارهای مولکولی فرایند 

 گیاهان و نموتنظیم محیطی رشد  

 هاکرومو کریپتو هاکرومفیتو 

 هاکرومو نقش فیتو فتومورفوژنزی در گیاهان هاییدهپد 

 تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری یهاپاسخ

بر  تأکیدمفاهیم اساسی رشد و نمو گیاهی با 
 زیست مولکولی هاییبررس

 

 تشریح گیاهی )فلوریدا( گیاهی پیشرفته )فردوسی( شناسیبافتو  شناسییاخته 

ک
تر

مش
 

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست، محتویات منشأواکوئل، 

 و تمایز یابی هایستممر

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 آوند چوبی پسین )چوب(

 اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی

 رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب

 سیستم ترشحی داخلی

 یهااندامو  هابافت، هاسلول، ساختار و عمل منشأ
 داردانهرویشی و زایشی در گیاهان 

 

 فیزیولوژی گیاهی نیمه پیشرفته )فلوریدا( ابولیسم گیاهی )فردوسی(مت 
ک

تر
مش

 

 سازوکارهای آنزیمی

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم 

 هایمآنزتنظیم رونویسی 

 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم 

سازوکارهای تنظیمی در مسیرهای متابولیسمی مانند گلیکولیز،  
 ین، تنفس نوریتنفس، چرخه کالو

 کلیدی متابولیسم نیتروژن هاییمآنزسازوکارهای تنظیمی در 

 ترارسانی علامت در گیاهان

 متابولیسم اساسی در ارتباط با هاییدهپد
 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هاییدهپدنگاه کلی به 

 متابولیسم گیاهی )فلوریدا(
یتروژن و ترکیبات ن هایچرب، هایدراتکربوهمتابولیسم 

 دار در گیاهان عالی

 ساختارهای سلول مرتبط با متابولیسم

 کنترل متابولیک هاییسممکان
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ک
تر

مش
یر

غ
 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایچندگهرمایه یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهادارندهبازو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن

و  رشد اساسی در ارتباط با روابط آبی، هاییدهپد
 گیاهان تولیدمثل

گیاهی با  یدهایپداطلاعات کلی در ارتباط با تلفیق 
 شرایط کشاورزی و محیطی

 
 

 

 دا(فیزیولوژی گیاهی نیمه پیشرفته )فلوری اکوفیزیولوژی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه

 هاکرومطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتو

 طیف اشعه ماورای بنفش

 CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

 هامولکولدر تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی  

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

اساسی در ارتباط با روابط آبی،  هاییدهپد
 گیاهان تولیدمثلمتابولیسم، رشد و 

 یفیزیولوژیکی و بیوشیمیای هاییدهپدنگاه کلی به 

گیاهی  یدهایپداطلاعات کلی در ارتباط با تلفیق 
 با شرایط کشاورزی و محیطی

 اکوفیزیولوژی )فلوریدا(
بر  تأکیدمختلف )با  هاییطمحصفات کارآمد در 

تعادل انرژی، تعادل کربن، روابط آبی و روابط 
 (اییهتغذ

 و ابزارهای اکوفیزیولوژی هاروشبر  یامقدمه

 

 
 ه و خاک )فردوسی(روابط آبی گیا

فیزیولوژی گیاهی نیمه پیشرفته 
 )فلوریدا(

ک
تر

مش
 

 یک سیستم عنوانبهگیاه 

 تفاوت در محیط رشد ریشه

 اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب

 و فیزیولوژیکی آب شناختیبوماهمیت 

 آب یریگاندازه یهاشاخص

 پراکندگی آب در گیاه و سلول

 همحل ورود و مسیر حرکت آب در گیا

 تعرق و تعریق

 تنش غرقابی

 مسیرهای عبور آب از غشاء 

اساسی در ارتباط با روابط آبی،  هاییدهپد
 گیاهان تولیدمثلمتابولیسم، رشد و 

فیزیولوژیکی و  هاییدهپدنگاه کلی به 
 بیوشیمیایی

 یدهایپداطلاعات کلی در ارتباط با تلفیق 
 گیاهی با شرایط کشاورزی و محیطی
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 متفاوت دروس هایرفصلس-3-42جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 خیر
 توضیحات

ی
اه

گی
م 

یس
ول

تاب
م

 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایچندگهرمایه یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن )فردوسی(

 بله

 هاییسممکاناین مباحث مربوط به 
فیزیولوژیکی وقوع متابولیسم در گیاهان 
است و بنابراین آشنایی دانشجویان با این 

 مباحث ضروری است.

 گیاهان تولیدمثلاساسی در ارتباط با روابط آبی، رشد و  هاییدهپد

گیاهی با شرایط  یدهایپدات کلی در ارتباط با تلفیق اطلاع
 کشاورزی و محیطی )فلوریدا(

 بله
این مباحث در درس رشد و نمو گیاهی 

 .شودمیپیشرفته مطرح 

 نهایی گیرینتیجه

 ناسیشیاختهدر برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی، درس رشد و نمو گیاهی پیشرفته،  شدهارائه هایدرساز میان 

در برنامه درسی  شدهارائه هایدرسگیاهی پیشرفته و متابولیسم گیاهی از مطابقت و همپوشانی خوبی با  شناسیبافتو 

در دانشگاه فلوریدا، دو درس اکوفیزیولوژی گیاهی و  شدهارائه هایسرفصلدانشگاه فلوریدا برخوردار هستند. بر اساس 

در برنامه  شدهارائهدانشگاه فردوسی، از همپوشانی و همخوانی کاملی با دروس روابط آبی گیاه و خاک در برنامه درسی 

 درسی دانشگاه فلوریدا برخوردار است.

 دیویس -همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس مشترک دانشگاه فردوسی با دانشگاه کالیفرنیا

یست، لذا مقایسه همپوشانی و تفاوت دیویس در دسترس ن -در دانشگاه کالیفرنیا شدهارائهسرفصل دروس  آنجائی کهاز 

 .باشدمین یرپذامکاندیویس  -سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد با دانشگاه کالیفرنیا

 نهایی گیرینتیجه

دیویس وجود ندارد اما حداقل عناوین  -دسترسی به جزئیات و سرفصل دروس رشته علوم گیاهی دانشگاه کالیفرنیا متأسفانه

در برنامه درسی بازنگری شده  شدهارائهبا عناوین درسی  توانیمی گرایش فیزیولوژی گیاهی را برا شدهارائهدرسی 

گیاهی  شناسیبافتو  شناسییاختهتکوینی و  شناسیزیستدانشگاه فردوسی مقایسه نمود. بر این اساس عناوین درسی 

گیاهان، بیوشیمی گیاهی، کاربرد  اصلی و دروی اکوفیزیولوژی گیاهی، تغذیه معدنی هایدرسپیشرفته از بین 

هستند  ییهادرساز  در گیاهان، روابط آبی گیاه و خاک، آنالیز رشد و روش پژوهش و طراحی آزمایش فناورییستز

 دیویس دارند. -که عناوین مشابهی در دانشگاه کالیفرنیا
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  ایران ربرت هایدانشگاه در گیاهی علوم رشته درسی برنامه -4-1

، در مقطع کارشناسی ارشد و در عطفتحت پوشش وزارت  هایدانشگاه شناسیزیست یهاگروهاز  یکیچهدر 

و فیزیولوژی گیاهی، برنامه درسی مستقلی ندارند و یا لااقل تا زمان تهیه این بازنگری،  شناسیبومسیستماتیک و  هایگرایش

مربوط به برنامه  الذکرفوق هایگرایشی مصوب در مقطع کارشناسی ارشد برنامه درسی مصوبی ندارند. تنها برنامه درس

برنامه درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد با  ،بنابراین، در این فصل؛ است 19/7/1394مصوب  عطفدرسی وزارت 

  مقایسه خواهد شد. عطفبرنامه درسی مصوب وزارت 

 ساختار برنامه درسی 

همپوشانی بالایی با  عطفگری شده دانشگاه فردوسی مشهد و برنامه درسی مصوب وزارت ساختار و برنامه درسی بازن

در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مشهد سعی شده است تا نقاط ضعف برنامه درسی  درواقعیکدیگر دارند. 

 برطرف شود. عطفمصوب وزارت 

 جدول دروس: عنوان، تعداد و نوع واحدهای درسی

شامل دو گروه دروس اصلی و اختیاری است. دروس اصلی برای  عطفدر برنامه درسی مصوب وزارت  شدهائهاردروس 

مجزا برای هر گرایش  طوربهو فیزیولوژی گیاهی یکسان است اما دروس اختیاری  شناسیبومهر دو گرایش سیستماتیک و 

 است. شدهارائه

 گیاهی و فیزیولوژی شناسیبومیک و دروس اصلی مشترک هر دو گرایش سیستمات -4-1جدول 

نام 
 درس

 منابع سرفصل

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

س
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، مروری بر  -1
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهاصول 

و آرایه  شناختییستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و  -2
 شناختی گونه

 زادآوری در گیاهان هاییستمسو  شناسییستز -3

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات  -4

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد  -5

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی -6

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی -7

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی ی ثانویههامتابولیت -8

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی -9

 یختیچندرمختلف با  هایروشبر  یامقدمهسیستماتیک مولکولی:  -10
 بالا و کاربرد تعیین توالی ژنومی در سیستماتیک

 یشیتبار زااطلاعات و اصول تحلیل  وتحلیلتجزیه -11

1. Cronquist, A. (1988) 
2. Judd, W.S., Campbell, 

C.S., Kellogg, E.A., 
Stevens, P.F., 
Donoghue, M.J. (2007) 

3. Simpson, M.G. (2009) 
4. Soltis, D.E., Soltis, P.S., 

Doyle, J.J. (1998) 
5. Stace, C.A. (1980) 
6. Stuessy, T.F. (2008) 
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ش
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پ
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ی

اه
گی

 

 یپوشش گیاه شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم  -1

 اقلیمی هاییبندطبقه -2

 نقش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی بر پوشش گیاهی -3

 خاک بندیرده -4

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت -5

 هازنوبیوم -6

 مطالعه پوشش گیاهی هایروش -7

 زیستی، فنولوژی، یهاشکلساختار پوشش گیاهی،  -8

 جوامع گیاهی بندیطبقه -9

 ، آنالیز تشابهیاخوشهآنالیز   -10

 رسته بندی ایهروش  -11

1. Barbour, M.G., Burk, J.H., 
Pius, W.D., Gilliams, F.S., 
Schwartz, M.W. (1999) 

2. Kent, M., Coker, P. (1995) 
3. Mueller-Dombois, D., 

Ellenberg, H. (1974) 
4. Van der Maarel, E. (2005) 

ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
ی

اه
گی

ی 
وین

تک
 

ز، عوامل فیزیکی: اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمای -1
، نقش تغذیه، عوامل درونی مؤثر بر هاهورمونرطوبت، نور، عوامل شیمیایی: 

 یهابافتمتقابل  تأثیری القای بافتی و سن، پدیده تأثیرتمایز، عوامل بیولوژیکی: 
 اولیه و نوپدید

 هایمآنزو  هاینپروتئچگونگی وقوع تمایز در ساختمان  -2

و  CDKنقش آن در نمو انواع  چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و -3
 ی مربوطهاسایکلین

 اسکلت سلولی -4

 تقسیم سلولی و وقوع تمایز -5
 هامریستممریستم، انواع  مفهوم -6

 مریستم رأسی ساقه -7

 تکوین برگ -8

 مریستم رأسی ریشه -9

 تشکیل گل در گیاهان  -10

 دهیکنترل زمان گل  -11

 جنسیت در گیاهان  -12

 پیری در گیاهان  -13

 محیطی یهامحرکمولکولی پاسخ به  یسازوکارها  -14

1. Buvat, R. (1989) 
2. Hennig, L., Köhler, C. 

(2010) 
3. Howell, S.H. (1998) 
4. Inze, D. (2008) 
5. Leyser, O., Day, S. (2003) 
6. Lyndon, R.F. (1990) 
7. McManus, M.T., Veit, B.E. 

(2002) 
8. Pua, E-C, Davery, M.R. 

(2010) 
9. Sussex, I.M. (1989) 
10. Timmermans, M.C.P. 

(2010) 
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ته

رف
یش

ی پ
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 مقدمه -1

 دیواره سلولی -2

 هاپلاست -3

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست منشأواکوئل،  -4

 گیاهی هاییاختهدر  هاینپروتئسنتز انواع  سازوکار -5

 گیاهی هایینپروتئتغییر  یسازوکارها -6

 ژنوم هسته، کلروپلاست و میتوکندری -7

 و تمایز یابی هامریستم -8

 شیسیستم پوش -9

 پریدرم -10

 ایینهزمسیستم  -11

 سیستم آوندی، آوند آبکش -12

 سیستم آوندی، آوند چوبی -13

 آوند چوبی پسین )چوب( -14
 بافتی هاییستمستغییرات تکاملی در  -15

 ساختارهای ترشحی داخلی و خارجی -16

1. Beck, C.B. (2010) 
2. Bowes, B.G., Mauseth, 

J.D. (2008) 
3. Buchanan, B.B., Gruissem, 

W., Jones, R.L. (2000) 
4. Buvat, R. (1989) 
5. Cutler, D.F., Botha, E., 

Stevenson, D.W. (2008) 
6. Evert, R.F. (2006) 
7. Fahn, A. (1990) 
8. Harrison, M., Dashek, 

W.V. (2006) 
9. Robinson, D. (2003) 
10. Rudall, P. (2007) 

ی
اه

گی
م 

یس
ول

تاب
م

 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی  -1

 pHاثر پتانسیل ردوکس،  -2

 انواع کاتالیزورهای حیاتی -3

 ایچندگهرمایه یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس -4

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده -5

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن -6

 ایسازوکارهای آنزیمی، کاتالیز فشار گهرمایه -7

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم  -8

 هایمآنزتنظیم رونویسی  -9

زوکارهای تنظیمی در مسیرهای متابولیسمی مانند گلیکولیز، تنفس، سا  -10
 چرخه کالوین، تنفس نوری

 کلیدی متابولیسم نیتروژن هاییمآنزسازوکارهای تنظیمی در  -11

1. Ashihara, H., Crozier, A., 
and Komami, A. (2011) 

2. Buchanan, B.B., Gruissem, 
W., Jones, R. I. (2000) 

3. Dennis, D.T. (1997) P 
4. Plaxton, W.C. and 

Mcmanus, M. T. (2006) 
5. Storey, K. B. (2004) 
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 مقدمه: سازوکارهای حرکت یون در خاک -1

 و مواد معدنی هایوننیروهای رانش  -2

 و تونوپلاستی ییپلاسماساختار غشاهای  -3

پلاسمالمائی و تونوپلاستی و تنظیم  ATPase-+Hساختار و عملکرد  -4
 هاآن

 انرژتیک یون پتاسیم در تونوپلاست -5

 هااندامکبین  هامتابولیتترابری  -6

 مسیرهای ترابری آب و مواد در عرض ریشه -7

 ترابری مواد در شیره خام و شیره پرورده -8

 وادرشد در جذب و انتقال م کنندهیمتنظگیاهی و مواد  یهاهورموننقش  -9

 جذب و ترابری هورمون گیاهی  -10

1. Buchanan, B.B., Gruissem, 
W., Jones, R. L. (2000) 

2. Glass, A.D.M. (1989) 
3. Holbrook, N.M., 

Zwieniecki, M. A. (2005) 
4.  Jaiwal, P.K., Singh, R.P., 

Dhankher, O. P. (2007) 
5.  Marschner, H. (1986) 
6.  Rengel, Z. (1999) 
7.  Srivastava, L. M. (2002) 
8.  Tobin, K. A. (1992) 
9. Yeo, A. and Flowers, T. 

(2007) 

 گیاهی شناسیبومدروس اختیاری گرایش سیستماتیک و   -4-2جدول 

نام 
 درس

 سرفصل
 منابع

ن
را

 ای
ور

فل
 

 کلیات و تاریخچه مطالعات فلور ایران -1

گیاهی و  یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب -2
 ایران و اروپا شناسیگیاهمهم  یهاباغ

، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد  -3
در ایران و مقایسه آن با سایر کشورهای جهان و  زادیبوم

 اروپا و جنوب غربی آسیا خصوصبه

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت جغرافیایی،  بندیطبقه -4
 ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی

پوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل -5
 بومی هایگونهو  هاپوششص شاخ هایگونه

ارس و زربین(، معرفی  یهاجنگلمخروطیان ایران ) یهاجنگل -6
 هایشروجوامع و عناصر این 

 بلوط زاگرس یهاجنگل -7

 جوامع بادام و بنه -8

 استپی کوهستانی هاییشرو -9

شاخص و  هایگونه، زارهادرمنهاستپی بیابانی، معرفی  هاییشرو  -10
 بومی

 زارهاشورهو  ازارهماسهجوامع کویری،   -11

 آبزی در ایران هایگونهو  هایرهتآبزی: معرفی  هاییشرو  -12

 شبه ساوانایی جنوب ایران هاییشرو  -13

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور   -14

 گیاهان مهم کاشته شده ایران  -15

1. Davis, S.D., Heywood, V.H., 
Hamilton, A.C. (eds.) (1994) 

2. Freitag, H. (1986) 
3. Frey, W., Probst, W. (1986) 
4. Ghahreman, A., Attar, F. 

(1999) 
5. Klein, J.C. (1994) 
6. Léonard, J. 1991/1992: 
7. Rechinger, K.H. 1963-2005 
8. Zohary, M. (1973) 
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ومی، کلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم تاگزون -1
عه در جغرافیای مطال هایروش، فیتوسوسیولوژی، شناسیبوم

 گیاهی، تاریخچه

، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای  -2
 (شناختیبومپراکنش، نیچ  یهانقشه

 ع(، مراکز تنوrelictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی،  -3

 در جزایر زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم -4

 فلوریستیک جهان یهاسلسله -5

 ناطق فلوریستیک جنوب غربی آسیا و شمال آفریقام -6

منطقه  بندیتقسیمتورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و  -7
 ایرانوتورانی در حوزه فلات ایران

 و الگوهای اقلیمی جهان بندیتقسیم -8

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه  -9

 و پوشش گیاهی جهان هابیوم  -10

 یاحاره یهاجنگلبیوم   -11

 بیوم ساوانا  -12

 بیوم بیابان  -13

 اییترانهمدبیوم   -14

 معتدله یهاجنگلبیوم   -15

 بیوم توندرا و تایگا  -16

 : جغرافیای گیاهی1360مبین، صادق،  .1

2. Cox, C.B., Moore, P.D. 
(2000) 

3. Freitag, H. (1986) 
4. Goodall, D.W. (ed.) (1977) 
5. Léonard, J. 1991/1992 
6. Takhtajan, A. (1986) 
7. Zohary, M. (1973) 

ن
ها

گیا
ر 

 د
ل

ام
تک

و 
ع 

نو
ت

 

 شناسیینزممختلف  یهادوره شناختیبومشرایط  -1

 روند پیدایش حیات -2

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی  -3

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط  -4

 تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی( -5

 گیاهان با سایر گیانخزهارتباط تکاملی  -6

 مختلف گیاهان یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و  -7

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در  -8

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی،  تأثیر -9
 ییزاگونهپلی پلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 

1. Stewart, N.W., Rothwell, 
G.W. (1999) 

2. Cronquist, A. (1988) 
3. Wilis, K.J., McElwain, J.C. 

(2002) 
4. Judd, W.S., Campbell, C.S., 

Kellogg, E.A., Stevens, P.F., 
Donoghue, M.J. (2007) 
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در گیاهان  هابافتو  هاانداممقدمه: مروری بر چگونگی تشکیل  -1
 بر تفکیک سه سیستم بافتی تأکیدآوندی، با 

 )اپیدرم( سیستم پوششی -2

 )کورتکس( ایینهزمسیستم  -3

 سیستم آوندی -4

 ریشه -5

 ساقه -6

 دارگلچوب: از بازدانگان تا گیاهان  اییسهمقاآنالیز  -7

 برگ: میکروفیل و مگافیل -8

 گل: ساختار درونی، از ابتدایی تا پیشرفته یهااندام -9

 دانه و میوه  -10

1. Evert, R.F., Eichhorn, S.E. 
(2013) 

2. Fahn, A. (1984) 
3. Mauseth, J.D. (1988) 
4. Peterson, P.L., Peterson, 

C.A., Melville, L.H. (2009) 
 

ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
و 

ده
ر

ی
د

بن
 

زه
خ

ن
گیا

 

 منشأ، تبارزایی و هافیتبریوو اختصاصات عمومی  شناسیزیست -1
و  هاجلبکبا  هافیتبریو هایشباهتو  هاتفاوت، هافیتبریو

 نهانزادان آوندی

 جگرواشان بندیردهو  شناسیریخت -2

 (mossesعالی ) یهاخزه بندیردهو  شناسیریخت -3

 هافیتبریوترکیبات شیمیایی و بیوشیمی  -4

 هافیتبریوفیزیولوژی و اکوفیزیولوژی  -5

 هاییآلودگدر مطالعه  هاآنو نقش  هافیتبریو شناسیبوم -6
 محیطیزیست

 هافیتبریوجغرافیای گیاهی  -7
 هافیتبریو یهاسردهو  هایرهتبخش دوم: معرفی، شرح و پراکنش 

 در ایران

8- Anthocerotopsida and Marchantiopsida 
(Anthocerotaceae, Aytoniaceae, 
Conocephalaceae, Lunulariaceae, 
Marchanrtiaceae, Ricciaceae) 

1. Jungermaniopsida (Frullaniaceae, 
Jungermanniaceae, Metzgeriaceae, Pelliaceae, 
Porellaceae, Radulaceae) 

2.  Bryopsida I: Polytrichaceae, Timmiaceae, 
Encalyptaceae, Funariaceae 

3.  Bryopsida II: Grimmiaceae, Fissidentaceae, 
Dicranaceae, Orthotrichaceae 

4.  Bryopsida III: Pottiaceae 
5.  Bryopsida IV: Amblystegiaceae, Leskeaceae, 

Brachytheciaceae 
6.  Bryopsida V: Bryaceae, Mniaceae, 

Plagiotheciaceae 
7.  Bryopsida VI: Hypnaceae, Leucodontaceae, 

Neckeraceae 

1. Frey, W., Kürschner, H. 
(1991) 

2. Kürschner, H. (2001) 
3. Puri, P. (1981) 
4. Shaw, A.J., Goffinet, B. 

(2000) 
5. Smith, G.M. (1983) 
6. Smith, A.J.E. (1990) 



 های ایرانتجارب دانشگاه بررسی چهارم:فصل 

 150  
 

ش
رو

 ها
ی

اه
گی

ک 
اتی

تم
یس

 س
در

ها 
ار

بز
و ا

 

 در سیستماتیک زیستی گیاهی بردارینمونهنگی چگو -1

 شناسیگردهدر  هانمونه سازیآماده -2

نمونه برای مطالعات  سازیآماده) شناسیگردهآزمایشگاه  -3
 میکروسکوپ الکترونی(

نمونه برای مطالعات  سازیآماده) شناسیگردهآزمایشگاه  -4
 میکروسکوپ نوری(

 هی ثانویهامتابولیتاستخراج و مطالعه برخی  -5

 ی ثانویههامتابولیتآزمایشگاه استخراج  -6

 گیاهی هاییمآنزاستخراج و مطالعه برخی  -7

 یزیآمرنگ)استخراج آنزیم، الکتروفورز،  یمآنز یزواآزمایشگاه  -8
 و تفسیر اطلاعات(

 هاماهواره یزرو مطالعه روش  DNAاستخراج  -9

پلیمراز و ژل  اییرهزنج، واکنش DNAآزمایشگاه استخراج  -10
 الکتروفورز

1. Cronquist, A. (1988) 
2. Judd, W.S., Campbell, C.S., 

Kellog, E.A., Stevens, P.P., 
Donoghue, M.J (2007) 

3. Simpson, M.G. (2009) 
4. Soltis, D.E., Soltis, P.S., 

Doyle, J.J. (1998) 
5. Stace, C.A. (1980) 
6. Stuessy, T.F. (2008) 

ک
جلب

اس
شن

 ی
ته

رف
یش

پ
 

مختلف  هایگروهدر  یسلولفرا سلولی و  هایویژگیبررسی  -1
 هاجلبک

 هاجلبکمختلف  هایشاخهتکامل و روابط  -2

( سنتی و نوین سیانوباکترها، Taxonomy) شناسییهآرا -3
 مولکولی در حل مشکلات آرایه شناختی در این گروه هایروش

سنتی و  هایروشبر  تأکیدها با و سیستماتیک دیاتومه بندیرده -4
 مولکولی

سنتی و  هایروشبر  تأکیدسبز با  یهاجلبکتکامل و تبارزایی  -5
 مولکولی

 و ارتباط آن با گیاهان خشکی زی هافیتتکامل و تبارزایی کارو -6

، هافیتتبارزایی و سیستماتیک مولکولی اوگلنوئیدها، دینو -7
 هافیتو کریزو هافیتهاپتو

بر  تأکیدقرمز با  هایجلبکتکامل و تبارزایی و سیستماتیک  -8
 مولکولیسنتی و  هایروش

سنتی و  هایروشبر  تأکیدبا  یاقهوه یهاجلبکتکامل و تبارزایی  -9
 مولکولی

 اندازچشم: مروری بر گذشته و هاجلبکسیستماتیک مولکولی   -10
 آینده

1. Brodie, J., Lewis, J. (2007) 
2. Barsanti, L., Gualtieri, P. 

(2005) 
3. Bhattacharya, D. (1998) 
4. Lee, R.E. (2008) 
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ل

 

 بر زبان لاتین یامقدمه -1

کلیدی و  شناسیریخت یهاصفتایران،  یهاسرخسشناسایی  -2
 رایج یهاواژه

مکیان، سرویان و ار هاییرهتبر  تأکیدشناسایی بازدانگان ایران با  -3
 رایج شناسیریخت یهاواژه

پراکنده  هایگونهبر  تأکیدبا  یادولپهشناسایی نهاندانگان ابتدایی  -4
 راندر ای

 یهاواژهآبزی، کلید شناسایی و  یهالپهتکشناسایی  -5
 رایج شناسیریخت

، Lilialesو  Asparagales یهاراستهی از هایگونهشناسایی  -6
 رایج شناسیریخت یهاواژهکلید شناسایی و 

ل گندمیان، جگنیان و نخ هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  -7
 رایج شناسیریخت یهاواژهمردابیان، کلید شناسایی و 

 پیشرفته در فلور ایران یادولپه یهاراستهمروری بر  -8

ید ، کلمیان، کلیاناآلاله هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  -9
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

 و، باقلائیان یانسرخگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی   -10
 رایج شناسیریخت یهاواژهپنیرکان، کلید شناسایی و 

ان و ، نعناعییانگاوزبانگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی   -11
 رایج شناسیریخت یهاواژهگل میمونیان، کلید شناسایی و 

لید ککرفسیان و کاسنیان،  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی   -12
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

1. Rechinger, K.H. (1963-2012) 
Flora Iranica, vols: 1-179. 
Akademische Druck-u. 
Verlagsantalt, Graz. 

2. Stearn, W.T. (1983) 
Botanical Latin, 3rd ed. 
David & Charles, London. 
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شن

 

روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن آشنایی با  5طی حداقل 
 آوریجمعمطالعات صحرایی شامل  هایروشفلور و پوشش گیاهی، 

و تثبیت نمونه برای مطالعات سیتوژنتیک، مولکولی و تشریحی، 
پوشش گیاهی به دانشجویان آموزش  هایداده آوریجمع هایروش
. هر دانشجو موظف است در یک روز کامل پوشش گیاهی شودمیداده 

را پس  رلوه )پلات( بررسی و نتایج 20یک منطقه را با برداشت حداقل 
از تحلیل و شناسایی گزارش کند. این واحد درسی با واحد آزمایشگاه 

شده  مندبهرهفلور ایران برگزار شود تا دانشجویان از هر دو درس عملی 
و بتوان از فرصت استفاده شده هر دو هدف تقویت قدرت شناسایی 

 نمود. تأمینگیاهی را  یهاپوشش شناسیبومگیاهی و بررسی  یاگونه

1. Mueller-Dombois, D., 
Ellenberg, H. (1974) Aims 
and methods of vegetation 
ecology. Wiley, New York. 

2. Van der Maarel, E. (2005) 
Vegetation ecology. 
McGraw Hill, London. 
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 مقدمه، تعاریف، مفاهیم، اهداف -1

 یی گیاهان(، بالانس دماautecology) شناسیفرد بوم -2

ی (، رابطه آبی گیاهان، رابطه غذایautecology) شناسیفرد بوم -3
 گیاهان

 (، تعادل کربنautecology) شناسیفرد بوم -4

، فرآیندهای بقای سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم -5
 سازگانبومبیوژئوشیمیایی، تنوع زیستی و  هایچرخه، سازگانبوم

6- Syndynamic ،Synchrology  شناسیبومو هم 
(Synecology) 

 چرخه جهانی ماده، تأثیرات انسان بر روی تعادل کربن، اهمیت -7
انسانی  هاییتفعال تأثیرتغییرات در کاربری اراضی بر چرخه کربن، 

 اجتماعی -اقتصادی یهاکنشبرهمبر روی تنوع زیستی، 

1. Schulze, E.D., Beck, E., 
Müller-Hoheinstein, K. 
(2005) Plant ecology. 
Springer, Stuttgart. 

2. Gurevitch, J., Scheiner, S.M., 
Fox, G.A. (2006) The 
ecology of plants, 2nd ed. 
Sinauer Associates Inc., 
Sunderland, MA. 
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نتی

ژ
 

مقدمه شامل مروری بر ژنتیک کلاسیک، ژنتیک در جوامع طبیعی،  -1
 ی مفاهیم مقدماتی آمارمطالعه ژنتیک جمعیت، برخ هایروش

 تخمین میزان تنوع ژنتیکی -2

 اصول گزینش طبیعی -3

 رانش ژنتیکی و اندازه مؤثر جمعیت -4

 ساختار جمعیت و جریان ژنی -5

 جهش -6

 ژنتیک جمعیت مولکولی -7

 عدم تعادل گامتی و نوترکیبی -8

 تنوع و تکامل در صفات کمی -9

1. Hamilton, M.B. (2009) 
Population genetics. Wiley, 
John & Sons. 

2. Halliburton, R. (2004) 
Introduction to population 
genetics. Pearson/Prentice 
Hall, Upper Saddle River, 
N.J. 

3. Hedrick, P.W. (2011) 
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ی
اه

گی
ک 

نتی
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 مقدمه، تعاریف و مفاهیم اصلی -1

 مروری بر تاریخچه سیتوژنتیک، تئوری کروموزوم -2

 هاکروموزومساختار  -3

 هاکروموزوم یبندبستهکروماتین، تلومر، سانترومر،  -4

 عددی و ساختاری کروموزومی هاییناهنجارها و پلی مورفیسم -5

 پلی پلوئیدی -6

 ، مراحل و تنوع آناییاختهچرخه  -7

، میتوز، میوز، سیتوکینز، جفت شدن اییاختهاینترفاز، چرخه  -8
 همتا در تقسیم میوز، تقسیم میوز معکوس یهاکروموزوم

 در سیتوژنتیک و تهیه کاریوتایپ مورداستفادهابزارهای  -9

(، Q-banding ،C-banding ،G-banding) هایزیآمرنگ  -10
، Immunostaining ،CGH ،ISH ،GISHتهیه اسلاید، 

FISHتوالی یابی های نسل جدید ، 

 آینده یریگجهتسیتوژنتیک مولکولی:   -11

مصنوعی، سیتوژنتیک و بیوتکنولوژی در خدمت  یهاکروموزوم  -12
 اصلاح نباتات

 سیتوژنتیک و سیستماتیک گیاهی  -13

1. Gupta, P.K. (2013) 
Cytogenetics: An advanced 
study. 1st ed. 

2. Stace, C.A. (1989) Plant 
taxonomy and 
biosystematics, 2nd ed. 
Edward Arnold. London. 

 

ده
گر

ی
اس

شن
 

و کاربرد آن در  شناسیگردهو اهداف علم  هاشاخهتاریخچه،  -1
 لف علمیمخت هایینهزم

مختلف  یهاگروهگرده(  یهادانههای )اسپورها و پالینومورف -2
 گیاهی

، قدرت ماندگاری و طول عمر دانه گرده، شناسیگردهکاربردهای  -3
 و نگهداری و مطالعه دانه گرده آوریجمع هایروش

 گرده یهادانهتکوین و تکامل  -4

 واحد پراکنش دانه گرده -5

 گرده یهادانهتنوع ریخت شناختی  -6

 و لقاح یافشانگردهوین بساک و دانه گرده، تک -7

 گرده یهادانه یخود ناسازگار -8

 یاگردهحساسیت )آلرژی(  -9

 شناسیگردهدر  یشناسواژه  -10

1. Dafni, A., Hesse, M., Pacini, 
E. (2000) 

2. Evert, R.F., Eichhorn, S.E. 
(2013) 

3. Jansonius, J., McGregor, 
D.C. (1996) 

4. Hesse, M. (2009) 
5. Hesse, M., Hatbritter, H., 

Weber, M., Buchner, R., 
Frosch-Radivo, A., Ulrich, S. 
(2007) 

6. Horowitz, A. (1992) 
7. Moore, P.D., Webb, J.A., 

Collinson, M.E. (1991) 
8. Traverse, A. (2007) 
9. Saxena, M.R. (1993) 
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ی
ست

زی
ی 

من
ای

 

 بر ایمنی زیستی یامقدمه -1

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی -2

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی -3

 اصول ایمنی کار در برابر اشعه -4

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی -5

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی -6

و  زاعفونت هاییسمارگانی پاتوژن، هامیکروارگانیسم یبنددسته -7
 هایدمیاپ

 کنترل خطرات زیستی هایراه -8

 میکروبی هایرییگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در  -9

 ژنتیکی در طبیعت ییریافتهتغ هاییسمارگانآزادسازی   -10

 فناورییستزمحصولات  هایینگرانمشکلات و   -11

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی  -12

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی  -13

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی  -14

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی  -15

 مایشگاه علوم زیستیتجهیزات و ایمنی در آز  -16

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک  -17

 هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین  -18

1. Laboratory biosafety manual 
(2004) 3rd ed., World Health 
Organization (WHO); 
Geneva, Switzerland. 

2. Biological safety manual 
(2007) 

3. The laboratory biosafety 
guidelines (2004) 

4. Biosafety in microbiological 
and biomedical laboratories 
(2007) 5th ed., US 

5. Guidance on regulations for 
the transport of infections 
substances (2007-2008) 

 

 گیاهی دروس اختیاری گرایش فیزیولوژی -4-3جدول 

نام 
 درس

 منابع سرفصل

ها
ار

وک
از

س
 ی

لک
مو

تز
سن

تو
ی ف

ول
 

 نور و انرژی -1

 فتوسنتزی هاییستمسو ساختار  یدهسازمان -2

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و  -3

 های فتوسنتزی و طیف بینی )اسپکتروسکوپی(ساختار و بیوسنتز رنگیزه -4

 آنتنی و فرایند انتقال انرژی (یهاکمپلکس) یهاهم تافته -5

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس -6

 الکترون و اجزاءمسیرهای انتقال  -7

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت -8

 متابولیسم کربن -9

 فتوسنتزی هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم   -10

 و تکامل فتوسنتز منشأ  -11

1. Blankenship, R. E. (2002) 
Molecular mechanisms of 
photosynthesis. 

2. Buchanan, B. B., Gruissem, W., 
Jones, R. L. (2000) 
Biochemistry and molecular 
biology of plants. American 
society of plants physiologists. 

3.  Leegood, R. C., Sharkey, T. D., 
Caemmerer, S. (2000) 
Photosynthesis physiology and 
metabolism. 

4. Lowlor, D. (2001) 
Photosynthesis. BIOS Scientific 
Publishers Ltd. 
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کو
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 چند کلی ژنتیکی، نظریه داروین -1

 یشناختروشعلائم وجود تفاوت ژنتیکی، یک نقص  -2

 طبیعی هاییتجمعقدر مطلق تفاوت ژنتیکی در  -3

 هاگونه منشأنژاد و  مسئله -4

 یتولیدمثلمفهوم گونه، جدایی  -5

 ناگهانی ییزاگونهجغرافیایی،  ییزاگونه -6

 DNA یزسادورگهمولکولی و تکامل درشت،  شناسیزیست -7

 تا تبارزایی هاینپروتئاز توالی آمینواسیدی  -8

 تکامل اندازه ژنوم، نظریه خنثی بودگی تکامل مولکولی -9

 ژنتیکی در تکامل یمتنظنقش  -10

 فیزیولوژیکی تحمل به الکل هاییهپا -11

 مولکولی تفاوت در فعالیت الکل دهیدروژناز هایپایه -12

 گیاهی یهابافتخاستگاه و روند تکامل  -13

 مختلف گیاهی هایگروهدایش و تکامل پی یهادوره -14

 گیاهی یهااندامو  هابافتتکامل  -15

 زمان تأثیرتبارزایی گیاهان و  -16

1. Ayala, F.J. (1982) 
2. Niklas, K.J. (1997) 
3. Willis, K.J., McElwain, J.C. 

(2014) 
4. Pontaroti, P. (2011) 
5. Russell, R.J., Stoeger, W.R. and 

Ayala, F.J. (1999). 

 ه
ی
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لو
ا
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فی

 ها

)هالوفیت(، معرفی  شور رستمقدمه: تعریف شوری، تعریف گیاهان  -1
 گیاهی دارای گیاهان هالوفیت هاییرهت

 کلیدی گیاهان مقاوم برای مقاومت به تنش شوری هاییاستراتژ -2

 شور ایران و سایر نقاط جهان یهاخاکمطالعه و معرفی  -3

 گیاهان به شوری یهاپاسخ -4

 ی در گیاهانمطالعات ژنتیکی تحمل شور -5

 در تحمل تنش شوری مؤثرنقش عوامل  -6

( در پاسخ Signal transductionانواع مسیرهای ترارسانی علامت ) -7
 به تنش شوری

بیوشیمیایی بالقوه  یهاشاخصتنظیم هم ایستایی یون تحت تنش نمک،  -8
 تحمل تنش شوری، تنظیم اسمزی

 گزینش صفات برای مطالعه تحمل تنش شوری در گیاهان، اهمیت -9
گزینش صفات فیزیولوژیکی، کشت بافت و سلول و کاربرد این فنون در 

 و تنش شوری یستیز یرغ یهاتنشمطالعات فیزیولوژی 

برای مطالعات فیزیولوژی  مورداستفادهآشنایی با فنون مختلف   -10
 اسمزی یهاتنشگیاهان تحت 

 در گیاهان هالوفیت شدهانجام یهاپژوهشمطالعات مولکولی در   -11

1. Ahmad, P., Azooz, M. M., 
Prasad, M. N. V. (2013) Salt 
stress in plants- signaling, omics 
and adaptations. 

2. Alscher, R. G., Cumming, J. R. 
(1990) Stress responces in 
plants: Adaptation and 
acclimations. 

3. Basra, A. S., Basra, R. K. (1997) 
Mechanisms of environmental 
stress resistance in plants. 

4. Buchanan, B.B., Gruissern, W., 
Jones, R.L. (2000) Biochemistry 
and molecular biology of plants. 
American society of plant 
physiologists. 

5. Jones, H. J., flowers, T. J., Jones, 
M. B. (1992) Plants under stress. 

6. Larcher, W. (2003) 
Physiological plant ecology. 

7. Levitt, J. (1980) Responses of 
plants to environmental stresses. 

8. Sunkar, R. (2010) Plant stress 
tolerance, methods and 
protocols. 
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 ، اهمیت و کاربردهایژگیومعرفی گیاهان فلزرست )متالوفیت(،  -1

 فلزات در خاک -2

 وتانیژئوب -3

 مقاومت و تحمل گیاهان به فلزات -4

 هامتالوفیتاهمیت و کاربرد  -5

 ی ایرانهامتالوفیت -6

1. Brook, R. R. (1998) 
2. Ross, S. M. (1994) 
3. Prasad, M. N. V. (2004) 
4. Terry, N., Banuelos, G. (2000) 
5. Tsao, D. T. and Banks, M. K. 

(2003) 
6. Willey, N. (2007) 

رفت
یش
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اه
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زی
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اک
 ه

بررســی اثر نور بر رشــد و نمو گیاه: کمیت، کیفیت، شــدت و جهت  -1
 تابش نور

 هاکرومطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتو -2

 طیف اشعه ماورای بنفش -3

 زدگییخسرما و  -4

 گرما و گرمازدگی -5

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در  -6

 هالمولکودر تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی  -7

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران -8

 آللوپتی()دگرآسیبی   -9

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در  -10

1. Fitter, A.H., Hay, R.K.M. (2002) 
Enviromental physiology of 
plants. Academic Press. 

2. Lambers, H., Chapin, F.S., Pons, 
T.L. (2003) Plant physiological 
ecology. Springer. 

3. Larcher, W. (2004) 
Physiological plant ecology. 
Springer-Verlag. 

4. Nobel, P.S. (2009) 
Physiochemical and 
environmental plant physiology. 
Academic Press. 

 

ی
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بی
 

ای مقدمه: اهمیت بیوشیمی گیاهان، نگاه اجمالی به مباحث، کاربرده -1
 علم بیوشیمی گیاهی

 گیاهی هاییاختهدیواره  -2

 ، لیگنیناییوارهداستخراج ترکیبات  هایروش -3

 ترکیبات دیگر موجود در دیواره -4

 )سلولز و لیگنین( اییوارهدبیوسنتز ترکیبات  -5

 و ترپنوئیدها هاترپن -6

 و ترپنوئیدها هاترپنبیوسنتز  -7

 آلکالوئیدها -8

 ترکیبات فنلی -9

 نواع و اهمیت و بیوسنتزگلیکوزیدها در گیاهان، ا -10

ی ثانوی از گیاهان، کاربرد هامتابولیتاستخراج  هایروش  -11
 ی ثانویهامتابولیت

1. Buchanan, B.B., Gruissem, W., 
Jones, R.L. (2000) Biochemistry 
and molecular biology of plants. 
American society of plant 
physiologists. 

2. Gleason, F., Chollet, R. (2012) 
Plant Biochemistry. Jones and 
Bartlet Learning. 

3. Goodwin, T. W., Mercer, E.I. 
(1990) Introduction to plant 
biochemistry. Pergamon Press. 

4. Heldt, H.W. (2005) Plant 
Biochemistry. Elsevier 
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د 
بر

ار
ک

ز
ت

یس
ی

ور
فنا

 
ن

ها
گیا

ر 
د

 

ده و آین کاربردها، فناوریزیست هاییتجذاب، فناورییستزآشنایی با  -1
 این رشته

 یاکاربردهآشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی گیاهی،  -2
 ییادازد یزربدنی در گیاهان،  زایییانروکشت بافت و سلول گیاهی، 

 گیاهان

یاهان، انتقال ژن به گ هایروشانتقال ژن به گیاهان، تاریخچه، انواع  -3
 انواع وکتورها

د ژنتیک گیاهان دارویی، مقدمه، تراریختی ژنتیکی و تولیمهندسی  -4
 گیاهان تراریخت

بیوتکنولوژیکی برای تولید ترکیبات دارویی، کشت  هاییافتره -5
گیاهی، زیست تراریختی، تولید ترکیباتی مانند  یهاسلول

 هاپودوفیلوتوکسین

اد گیاهی در ایج فناوریزیستزیستی و غیر زیستی و کاربرد  یهاتنش -6
 قاومت به انواع تنش گیاهانم

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید  -7

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی -8

1. Kayser, O., Quax, W.J. (2007) 
Medicinal Plant Biotechnology. 
Wiley-Vch Verlag GmbH & Co. 
KGaA 

2. Lorz, H., Wenzel, G. (2005) 
Biotechnology in Agriculture 
and Forestry. Springer. 

3. Thangadurai, D., Tang, W., 
Song, S. Q. (2007) Plant Stress 
and Biotechnolog. Oxford Book 
Company. 

 

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

و 
نم

و 
د 

رش
 

 هامریستمو ساختار  زایییخترمفاهیم رشد، نمو، تمایز و  -1

 یهاشاخصو توضیح  هایمنحنرشد )معادلات، شکل  هاییمنحن -2
 رشد(

بر رشد و نمو در گیاهان شامل عوامل داخلی، خارجی و  مؤثرعوامل  -3
 محیطی

 و نمواثر عوامل محیطی بر رشد  -4

در  هاآنو نقش  رشد، ساختار، بیوسنتز هایکنندهیمتنظو  هاهورمون -5
 و نموکنترل فرایندهای رشد 

 نمو -6

 تشکیل گل، میوه و دانه -7

 گیاهی یهااندامرسیدگی میوه، ریزش برگ و پیری  -8

 در گیاهان یدهگلسازوکارهای مولکولی فرایند  -9

 گیاهان و نموتنظیم محیطی رشد   -10

 هاکرومو کریپتو هاکرومفیتو  -11

 هاکرومفتومورفوژنزی در گیاهان و نقش فیتو هاییدهپد  -12

 تروپیسمی و غیر تروپیسمی به علائم نوری یهاپاسخ  -13

1. Leopold, A.C., Kriedemann, 
P.E. (1975) Plant Growth and 
Development. McGraw Hill Inc. 

2. Srivastava, L. M. (2002) Plant 
Growth and Development: 
Hormones and Enviroment. 
Academic Press. 

3. Fosket, D. E. (1995) Plant 
Growth and Development. A 
molecular Approach. Elsevier 
Science Ltd. 

4. Leyser, O., Day, S. (2003) 
Meshanisms in plant 
development. Blackwell 
Publishing. 

5. Opik, H., Rolfe, S.A., Willis, 
A.J., Street, H. E. (2005) The 
Physiology of Flowering Plants: 
their growth and development. 
Cambridge University Press. 

6. Taiz, L., Zeiger, E. (2010) Plant 
physiology, Fifth Edithion. 
Sinauer Associates Inc. 
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ش
مای

آز
ی 

ح
را

 ط
 و

ش
وه

پژ
ش 

رو
 

 تعریف علم و فلسفه و استاندارد کردن توقعات پژوهشگر از آن -1

پیشین  شدهحلعلمی  مسائلمطالعه  عنوانبهبررسی اجمالی تاریخ علم  -2
 و تمرینی برای حل مسئله در آینده

پیش  یهادورانر علم و درک سیر تحول دانش انسانی د یشناسروش -3
 از ارسطو

 ارتقای آن هایروشفردی پژوهشگر در پژوهش و  هاییژگیو تأثیر -4

روش پژوهش علمی، روش خلاقانه حل مسئله یا روش استاندارد  -5
 پژوهش

ی آماری طراح هاییوهشطراحی و اجرای آزمایش، آشنایی با انواع  -6
 آزمایش

 اخلاق پژوهشگری و مالکیت معنوی -7

1. Folger, H.S., Leblance, S., 
Rizzo, B. (2014) Strategies for 
Creative Problem Solving. 
Prentice Hall. 

2. Kirkup, L. (1995) Experimental 
Methods: An Introduction to the 
Analysis and Presentations of 
Data. John Wiley and Sons. 

3. Kothari, C.R. (2004) Research 
Methodology: Methods and 
Techniques. New Age 
International Ltd. 

4. Kumar, R. (2011) Research 
Methodology. A step-by-step 
Guide for Beginners. Sage 
Publications Ltd. 

ش
رو

 ها
ی

اه
گی

ی 
وژ

ول
زی

 فی
در

ها 
ار

بز
و ا

 

 گیاهی در آزمایشگاه یانمونهانواع  سازیآماده هایروش -1

 نتایج وتحلیلتجزیهدرج اطلاعات و  صفات و یریگاندازه هایروش -2

در  مورداستفادهرایج  یهادستگاهآشنایی با اصول و نحوه کار  -3
 فیزیولوژی گیاهی هاییشآزما

 استاندارد هاییمنحنآشنایی با اصول تهیه  -4

 کشت هاییطمحغذایی و  یهامحلولروش تهیه انواع  -5

گیاهی،  یهانمونهبررسی ریخت شناختی و تشریح  هایروش -6
 نتایج وتحلیلجزیهت

 مطالعات کروموزومی هایروشآشنایی با  -7

 هاینپروتئآشنایی با روش الکتروفورز برای مطالعه  -8

 مولکولی هایروشآشنایی با  -9

 کشت سلول و بافت یکاربردهاآشنایی با اصول و  -10

در کشت  مورداستفاده یهادستگاهآشنایی با اصول و نحوه کار با  -11
 سلول و بافت گیاهی

 های ثانویها نحوه استخراج متابولیتآشنایی ب -12

1. George, E.F., Hall, M.A., De 
Klerk, G-J. (2008) 

2. Gupta, S.D., Ibarak, Y. (2006) 
3. Jain, S.M., Saxena, P.K. (2009) 
4. Jones, J.B. (2001) 
5. Manchenko, G.P. (2003) 
6. Nagata, T., Lorz, H., Widholm, 

J.M. (2006) 
7. Pena, L. (2005) 
8. Roger, M.J.R. (2003) 
9. Sriram, G. (2014) 
10. Temminghoff, E.E.J.M., Houba, 

V.J.G. (2004) 
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ن
ها

گیا
ی 

دن
مع

ه 
ذی

تغ
 

 عناصر غذایی معدنی بندیطبقهمقدمه، تعریف و  -1

 هایشهر و هاسلولسازوکارهای جذب یون توسط  -2

 ترابری بلند مسافت در آوندهای چوبی و آبکشی -3

 یهاقسمتو سایر  هابرگجذب و آزاد شدن عناصر معدنی توسط  -4
 هوایی گیاه

 رابطه بین منبع و مصرف -5

 هاها و میکروالمانوظایف ماکروالمان -6

 عناصر مفید -7

 گیاهی هاییماریبرابطه بین تغذیه و آفات و  -8

 عوامل داخلی و خارجی بر رشد و نمو گیاه تأثیر -9

 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیزیست  -10

 تثبیت نیتروژن  -11

 و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت عناصر غذاییتشخیص   -12

 فیزیولوژی مولکولی تغذیه عناصر معدنی  -13

1. Marschner, H. (2011) 
2. Barker, A. V., Pilbeam, D.J. 

(2007) 
3. Broadley, M.R., White, P. J. 

(2005) 
4. Buchanan, B.B., Gruissem, W., 

JOnes, R.L. (2000) 
5. Glass, A. D. M. (1989) 
6. Holbrrok, N.M., Zwieniecki, 

M.A. (2005) 
7. Rengel, Z. (1999) 
8. Epstein, E. Bloom, A.J. (2004) 

ک
خا

و 
ه 

گیا
ی 

آب
ط 

واب
ر

 

(، اهداف هایستمسیک سیستم )نفوذپذیری، تبادل با سایر  عنوانبهگیاه  -1
 سیستم و نحوه حصول به این اهداف

 تفاوت در محیط رشد ریشه -2

 ساختار ترکیبات گیاهاثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در حفظ  -3

 و فیزیولوژیکی آب شناختیبوماهمیت  -4

 آب یریگاندازه یهاشاخص -5

 پراکندگی آب در گیاه و سلول -6

 محل ورود و مسیر حرکت آب در گیاه -7

 تعرق و تعریق -8

 تنش غرقابی -9

 مسیرهای عبور آب از غشاء  -10

1. Kramer, P.J. (1983) Water 
relation of plants. Academic 
Press. 

2. Kramer, P.J., Boyer, J.S. (1995) 
Water relation of plants and 
soils. Academic Press, USA. 

3. Devlin, R.M., Withman, F.H. 
(1983) Plant physiology (4th 
ED). Willard Grant. 

4. Kirkham, M.B. (2004) 
Principles of soil and plant 
water relations. Academic 
Press. 

5. Taiz, L., Zeiger, E. (2010) Plant 
Physiology. Sinauer Associates. 
Inc. Publisher. 

ت
یس

ز
ی

اس
شن

 
نه

ما
سا

 ها

انواع اومیکس، تعریف، مفهوم، کاربرد )فنومیکس، ژنومیکس، اپی  -1
ژنومیکس، ترانسکریپتومیکس، انترفرومیکس، پروتئومیکس، 

 متابولومیکس، اینتراکتومیکس(

 و موارد استفاده( پروژه ژنوم )روش انجام، آنالیز -2

 پروتئومیکس )روش انجام، آنالیز و موارد استفاده( -3

 اطلاعات بیولوژیکی با کارایی بالا آوریجمع هاییستمسآشنایی با  -4

 مفهوم شبکه و روش آنالیز آن -5

 هادادهو تلفیق  آوریجمع -6

 یهامولکول یهاکنشبرهمحاصل از مطالعه  هایدادهپردازش  -7
 زیستی

 ژنی یهاشبکه -8

 رسانییامپمتابولیسمی و  یهاهشبک -9

 زیستی یهاسامانه یسازمدل -10

1. Alon, U. (2006) 
2. Barillot, E., et al., (2012) 
3. Coruzzi, G.M. and Gutierrez, 

R.A. (2009) 
4. Klippe, E., Herwig, R., Konald, 

A., Wierling, C., Lehrach, H. 
(2005) 

5. Konopka, A.J. (2007) 
6. Voit, E.O. (2012) 
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ی
من

ای
 

ی
ست

زی
 

 بر ایمنی زیستی یامقدمه -1

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی -2

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی -3

 اصول ایمنی کار در برابر اشعه -4

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی -5

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی -6

و  زاعفونت هاییسمارگانی پاتوژن، هامیکروارگانیسم یبنددسته -7
 هایدمیاپ

 کنترل خطرات زیستی هایهرا -8

 میکروبی هاییریگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در  -9

 ژنتیکی در طبیعت ییریافتهتغ هاییسمارگانآزادسازی   -10

 فناوریزیستمحصولات  هایینگرانمشکلات و   -11

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی  -12

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی  -13

 زیستیاصول ایمنی، کار با مواد   -14

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی  -15

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی  -16

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک  -17

 هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین  -18

1. Laboratory biosafety manual 
(2004) 3rd ed., World Health 
Organization (WHO); Geneva, 
Switzerland. 

2. Biological safety manual (2007) 
3. The laboratory biosafety 

guidelines (2004) 
4. Biosafety in microbiological 

and biomedical laboratories 
(2007) 5th ed., US 

5. Guidance on regulations for the 
transport of infections 
substances (2007-2008) 

   سمینار

دانشگاه فردوسی با در  گیاهی شناسیبومگرایش سیستماتیک و دروس مشترک ماتریس  -4-4جدول 

 عطفوزارت دروس دارای فصل مشترک در سیلابس برنامه درسی 

 عطفوزارت  دانشگاه فردوسی نام درس ردیف نوع درس
ی

صل
ا

 
 √ √ سیستماتیک گیاهی پیشرفته 1
 √ √ گیاهی یهاپوشش شناسیبوم 2
 √ √ تکوینی گیاهی شناسیزیست 3
 √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبافتو  شناسییاخته 4
 √ ... متابولیسم گیاهی 5
 √ ... جذب و انتقال در گیاهان 6
 ... √ فیلوژنی بندیرده هایروشاصول و  7
 ... √ تنوع زیستی 8

ی
ار

ختی
ا

 

 √ √ فلور ایران 1
 √ √ تنوع و تکامل در گیاهان 2
 √ √ گیاهان آوندی اییسهامقتشریح  3
 √ √ گیانخزه بندیردهو  شناسیزیست 4
 ... √ سیستماتیک مولکولی گیاهی 5
 √ √ پیشرفته یشناسجلبک 6
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 √ √ آزمایشگاه فلور ایران 7
 √ √ شناسیگیاهعملیات صحرایی  8
 √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبوم 9

 √ √ ژنتیک جمعیت گیاهی 10
 √ √ نتیک گیاهیسیتوژ 11
 √ √ شناسیگرده 12
 √ √ ایمنی زیستی 13
 √ √ جغرافیای گیاهی 14
 ... √ کارتوگرافی 15
 √ ... و ابزارها در سیستماتیک گیاهی هاروش 16
 √ √ سمینار 17

با دروس دارای  در دانشگاه فردوسیگیاهی ماتریس دروس مشترک گرایش فیزیولوژی -4-5جدول 

 عطفدر سیلابس برنامه درسی وزارت  فصل مشترک

 عطفوزارت  دانشگاه فردوسی نام درس ردیف نوع درس

ی
صل

ا
 

 √ ... سیستماتیک گیاهی پیشرفته 1
 √ ... گیاهی یهاپوشش شناسیبوم 2
 √ √ تکوینی گیاهی شناسیزیست 3
 √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبافتو  شناسییاخته 4
 √ √ متابولیسم گیاهی 5
 √ √ جذب و انتقال در گیاهان 6
 ... √ رشد و نمو گیاهی پیشرفته 7
 ... √ هاهورمونمکانیسم عمل  8

ی
ار

ختی
ا

 
 √ √ مولکولی فتوسنتز یسازوکارها 1
 √ ... مولکولی تکامل شناسیزیست 2
 √ √ هافیتفیزیولوژی هالو 3
 √ √ هافیتفیزیولوژی متالو 4
 √ √ یشرفتهاکوفیزیولوژی گیاهی پ 5
 √ √ بیوشیمی گیاهی 6
 √ √ در گیاهان فناوریزیستکاربرد  7
 √ ... رشد و نمو گیاهی پیشرفته 8
 √ √ روش پژوهش و طراحی آزمایش 9

 √ ... و ابزارها در فیزیولوژی گیاهی هاروش 10
 √ √ تغذیه معدنی گیاهان 11
 √ √ روابط آبی گیاه و خاک 12
 √ ... هاسامانه یشناسزیست 13
 √ √ ایمنی زیستی 14
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 ... √ کشت سلول و بافت 15
 ... .√ آنالیز رشد 16
 √ √ سمینار 17

و  شناسیبومگرایش سیستماتیک و هر دو مشترک اصلی همپوشانی و تفاوت سرفصل دروس  -4-6جدول 

 عطفدانشگاه فردوسی با وزارت  فیزیولوژی

 (عطفسیستماتیک گیاهی پیشرفته )وزارت  ردوسی(سیستماتیک گیاهی پیشرفته )ف 

ک
تر

مش
 

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک گیاهی، 
 گیاهان گذارینامو  بندیطبقهمروری بر اصول 

 شناختییستز، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 و آرایه شناختی گونه

 ی در گیاهانزادآور هاییستمسو  شناسیزیست

 و تشریحی در گیاهان شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 

 و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی شناسیگردهشواهد 

 شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

 هیی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهامتابولیت

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی

کلیات و مفاهیم، تاریخچه و اهداف علم سیستماتیک 
 گذارینامو  بندیطبقهگیاهی، مروری بر اصول 

 گیاهان

، مفهوم ییزاگونه، عوامل مؤثر بر ییزاگونهگونه و 
 و آرایه شناختی گونه شناختییستز

 در گیاهانزادآوری  هاییستمسو  شناسیزیست

و  شناسیریختمروری بر روند تکامل صفات 
 تشریحی در گیاهان

و اهمیت آن در سیستماتیک  شناسیگردهشواهد 
 گیاهی

شواهد کروموزومی و اهمیت آن در سیستماتیک 
 گیاهی

شواهد رویان شناختی و اهمیت آن در سیستماتیک  
 گیاهی

ی ثانویه و اهمیت آن در سیستماتیک هامتابولیت
 یگیاه

 شواهد ایزوزیمی و اهمیت آن در سیستماتیک گیاهی
ک

تر
مش

یر
غ

 
پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و هیبریداسیون در 

 جدید هایگونهایجاد و پیدایش 

 تاکسونومی عددی

مختلف  هایروشبر  یامقدمهسیستماتیک مولکولی: 
بالا و کاربرد تعیین توالی ژنومی در  یختیچندربا 

 ماتیکسیست

 یشیتبار زااطلاعات و اصول تحلیل  وتحلیلتجزیه

 (عطفگیاهی )وزارت  یهاپوشش شناسیبوم گیاهی )فردوسی( یهاپوشش شناسیبوم 



 های ایرانتجارب دانشگاه بررسی چهارم:فصل 

 163  
 

ک
تر

مش
 

پوشش  شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 
 گیاهی

 اقلیمی هاییبندطبقه

 نقش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی بر پوشش گیاهی

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

 هابیومزنو

 مطالعه پوشش گیاهی هایروش

 زیستی، فنولوژی یهاشکلساختار پوشش گیاهی، 

 جوامع گیاهی بندیطبقه

 ، آنالیز تشابهیاخوشهآنالیز 

 رسته بندی هایروش

 شناسیبوماهداف، تاریخچه، مفاهیم و ماهیت علم 
 پوشش گیاهی

 اقلیمی هاییبندطبقه

 نقش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی بر پوشش گیاهی

 خاک بندیرده

 عوامل محدودکننده پوشش گیاهی در طبیعت

 هابیومزنو

 مطالعه پوشش گیاهی هایروش

 زیستی، فنولوژی، یهاشکلساختار پوشش گیاهی، 

 جوامع گیاهی بندیطبقه

 ، آنالیز تشابهیاخوشهآنالیز  

 بندیرسته  هایروش

 

 
 تکوینی گیاهی )فردوسی( شناسیزیست

تکوینی گیاهی )وزارت  شناسیزیست
 (عطف

ک
تر

مش
 

اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمایز، عوامل فیزیکی: 
، نقش تغذیه، عوامل درونی هاهورمونرطوبت، نور، عوامل شیمیایی: 

ی القای بافتی و سن، پدیده تأثیرمؤثر بر تمایز، عوامل بیولوژیکی: 
 اولیه و نوپدید یهابافتمتقابل  تأثیر

 هایمآنزو  هاینپروتئچگونگی وقوع تمایز در ساختمان 

و  CDKچرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو انواع 
 ی مربوطهاسایکلین

 اسکلت سلولی

 تقسیم سلولی و وقوع تمایز
 هامریستممریستم، انواع  مفهوم

 قهمریستم رأسی سا

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان 

 دهیکنترل ژنتیکی زمان گل 

 جنسیت در گیاهان 

 پیری در گیاهان 

 محیطی یهامحرکمولکولی پاسخ به  یسازوکارها

اشکال گوناگون تمایز، عوامل بیرونی مؤثر بر تمایز، 
عوامل فیزیکی: رطوبت، نور، عوامل شیمیایی: 

تغذیه، عوامل درونی مؤثر بر تمایز، ، نقش هاهورمون
ی القای بافتی و سن، پدیده تأثیرعوامل بیولوژیکی: 

 اولیه و نوپدید یهابافتمتقابل  تأثیر

و  هاینپروتئچگونگی وقوع تمایز در ساختمان 
 هایمآنز

چرخه سلولی، تنظیم، کنترل و نقش آن در نمو انواع 
CDK  ی مربوطهاسایکلینو 

 اسکلت سلولی

 سیم سلولی و وقوع تمایزتق
 هامریستممریستم، انواع  مفهوم

 مریستم رأسی ساقه

 تکوین برگ

 مریستم رأسی ریشه

 تشکیل گل در گیاهان 

 دهیکنترل زمان گل 

 جنسیت در گیاهان 

 پیری در گیاهان 

 محیطی یهامحرکمولکولی پاسخ به  یسازوکارها 
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 فردوسی(گیاهی پیشرفته ) شناسیبافتو  شناسییاخته

گیاهی  شناسیبافتو  شناسییاخته
 (عطفپیشرفته )وزارت 

ک
تر

مش
 

 مقدم

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست منشأواکوئل، 

 و تمایز یابی هامریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

وندی اهمیت و ارزش تکاملی سیستم آوندی، تغییر تحولات سیستم آ
مختلف گیاهی در طول تکامل، مقایسه تغییرات تکاملی  یهاگروهدر 
 بر تغییرات و مقایسه اونتوژنی و فیلوژنی تأکیدبافتی با  هاییستمسدر 

رابطه بین تمایز بافت آبکش و چوب با یکدیگر در گیاهان کامل و در  
 شرایط آزمایشگاهی )از دیدگاه اونتوژنی( و از دیدگاه فیلوژنی

 تم ترشحی داخلی و خارجیسیس

 مقدمه

 دیواره سلولی

 هاپلاست

 و تغییرات تمایزی، تونوپلاست منشأواکوئل، 

 و تمایز یابی هامریستم

 سیستم آوندی، آوند آبکش

 سیستم آوندی، آوند چوبی

 بافتی هاییستمستغییرات تکاملی در 

 ساختارهای ترشحی داخلی و خارجی
 
 
 
 

ک
تر

مش
یر

غ
 

شعاعی، تنوع در ساختار چوب، مقایسه  محوری و هاییستمس
فراساختار آوندهای فعال و غیرفعال در انواع گیاهان آوندی، مقایسه 

آوندی  یهاتفاوتتغییرات آوندها در طول پیکره گیاهان و بررسی 
سخت و دشوار با گیاهان مناطق معتدل و  هایگاهیستزگیاهان در 

 حاره
 

 هایاختهیدر  هاینپروتئسنتز انواع  سازوکار
 گیاهی

 گیاهی هایینپروتئتغییر  یسازوکارها

 ژنوم هسته، کلروپلاست و میتوکندری

 سیستم پوششی

 پریدرم

 ایینهزمسیستم 

 آوند چوبی پسین )چوب(

 

 (عطفمتابولیسم گیاهی )وزارت  متابولیسم گیاهی )فردوسی( 
ک

تر
مش

 
 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 pHاثر ردوکس، پتانسیل 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایچندگهرمایه یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن

 سازوکارهای آنزیمی

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم 

 هایمآنزتنظیم رونویسی 

ی در مسیرهای متابولیسمی مانند سازوکارهای تنظیم 
 گلیکولیز، تنفس، چرخه کالوین، تنفس نوری

 کلیدی متابولیسم نیتروژن هاییمآنزسازوکارهای تنظیمی در 

 یسازفعالانرژی آزاد، آنتالپی و آنتروپی، انرژی 

 pHاثر پتانسیل ردوکس، 

 انواع کاتالیزورهای حیاتی

 ایهرمایهچندگ یهاواکنشمانتن،  -رابطه میکائیلیس

 آنزیم یهابازدارندهو  هااثرکننده

 رابطه هیل، سازوکار مولکولی تعاونی بودن

 ایسازوکارهای آنزیمی، کاتالیز فشار گهرمایه

 متابولیسمی یهاواکنشسازوکارهای تنظیم 

 هایمآنزتنظیم رونویسی 

سازوکارهای تنظیمی در مسیرهای متابولیسمی مانند  
 الوین، تنفس نوریگلیکولیز، تنفس، چرخه ک

 کلیدی متابولیسم نیتروژن هاییمآنزسازوکارهای تنظیمی در 

رم
غی

ک
تر

ش
 

 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم

 ترارسانی علامت در گیاهان
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 (عطفجذب و انتقال در گیاهان )وزارت  جذب و انتقال در گیاهان )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 مقدمه: سازوکارهای حرکت یون در خاک

 و مواد معدنی هایونوهای رانش نیر

 و تونوپلاستی ییپلاسماساختار غشاهای 

پلاسمالمائی و تونوپلاستی و  ATPase-+Hساختار و عملکرد 
 هاآنتنظیم 

 انرژتیک یون پتاسیم در تونوپلاست

 هااندامکبین  هامتابولیتترابری 

 مسیرهای ترابری آب و مواد در عرض ریشه

 و شیره پرورده ترابری مواد در شیره خام

رشد در جذب و انتقال  کنندهیمتنظگیاهی و مواد  یهاهورموننقش 
 مواد

 جذب و ترابری هورمون گیاهی 

 مقدمه: سازوکارهای حرکت یون در خاک

 و مواد معدنی هایوننیروهای رانش 

 و تونوپلاستی ییپلاسماساختار غشاهای 

پلاسمالمائی و  ATPase-+Hساختار و عملکرد 
 هاآنستی و تنظیم تونوپلا

 انرژتیک یون پتاسیم در تونوپلاست

 هااندامکبین  هامتابولیتترابری 

 مسیرهای ترابری آب و مواد در عرض ریشه

 ترابری مواد در شیره خام و شیره پرورده

رشد در  کنندهیمتنظگیاهی و مواد  یهاهورموننقش 
 جذب و انتقال مواد

 جذب و ترابری هورمون گیاهی

و  شناسیبومهمپوشانی و تفاوت سرفصل دروس اختیاری مشترک هر دو گرایش سیستماتیک و  -4-7جدول 
 عطففیزیولوژی دانشگاه فردوسی با وزارت 

 (عطففلور ایران )وزارت  فلور ایران )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 کلیات و تاریخچه مطالعات فلور ایران

هی و گیا یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب
 ایران و اروپا شناسیگیاهمهم  یهاباغ

، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
در ایران و مقایسه آن با سایر کشورهای جهان و  زادیبوم

 اروپا و جنوب غربی آسیا خصوصبه

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت جغرافیایی،  بندیطبقه
 و عرض جغرافیایی ارتفاع، طول

پوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل
 بومی هایگونهو  هاپوشششاخص  هایگونه

ارس و زربین(، معرفی  یهاجنگلمخروطیان ایران ) یهاجنگل
 هایشروجوامع و عناصر این 

 بلوط زاگرس یهاجنگل

 جوامع بادام و بنه

 استپی کوهستانی هاییشرو

شاخص  هایگونه، زارهادرمنهاستپی بیابانی، معرفی  هاییشرو 
 و بومی

 زارهاشورهو  زارهاماسهجوامع کویری،  

 آبزی در ایران هایگونهو  هایرهتآبزی: معرفی  هاییشرو 

 شبه ساوانایی جنوب ایران هاییشرو 

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور  

 گیاهان مهم کاشته شده ایران

 یات و تاریخچه مطالعات فلور ایرانکل

گیاهی  یهاموزه، شناسیگیاهمرجع، مجلات مهم  یهاکتاب
 ایران و اروپا شناسیگیاهمهم  یهاباغو 

، هاگونهو  هاسرده، هایرهتوضعیت آماری گیاهان ایران، تعداد 
در ایران و مقایسه آن با سایر کشورهای جهان و  زادیبوم

 ب غربی آسیااروپا و جنو خصوصبه

پوشش گیاهی ایران و رابطه آن با موقعیت  بندیطبقه
 جغرافیایی، ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی

پوشش گیاهی، معرفی  بندیطبقهشمال ایران و  یهاجنگل
 بومی هایگونهو  هاپوشششاخص  هایگونه

ارس و زربین(،  یهاجنگلمخروطیان ایران ) یهاجنگل
 هایشروین معرفی جوامع و عناصر ا

 بلوط زاگرس یهاجنگل

 جوامع بادام و بنه

 استپی کوهستانی هاییشرو

 هایگونه، زارهادرمنهاستپی بیابانی، معرفی  هاییشرو 
 شاخص و بومی

 زارهاشورهو  زارهاماسهجوامع کویری،  

 آبزی در ایران هایگونهو  هایرهتآبزی: معرفی  هاییشرو 

 وب ایرانشبه ساوانایی جن هاییشرو 

 تخریبی هاییطمحهرز و  یهاعلفجوامع و فلور  

 گیاهان مهم کاشته شده ایران
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 (عطفجغرافیای گیاهی )وزارت  جغرافیای گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

کلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم 
مطالعه  هایروش، فیتوسوسیولوژی، شناسیبومتاگزونومی، 

 هی، تاریخچهدر جغرافیای گیا

، انواع محدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (شناختیبومپراکنش، نیچ  یهانقشه

(، مراکز relictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 
 تنوع

در  زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم
 جزایر

 فلوریستیک جهان یهاسلسله

 ب غربی آسیا و شمال آفریقامناطق فلوریستیک جنو

 بندیتقسیمتورانی،  -بومی منطقه ایرانو یهاسردهمحدوده و 
 منطقه ایرانوتورانی در حوزه فلات ایران

 و الگوهای اقلیمی جهان بندیتقسیم

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

 و پوشش گیاهی جهان هابیوم 

 یاحاره یهاجنگلبیوم  

 ساوانا بیوم 

 بیوم بیابان 

 اییترانهمدبیوم  

 معتدله یهاجنگلبیوم  

 بیوم توندرا و تایگا

کلیات: تعریف، مفاهیم کلی، ارتباط این علم با علوم 
مطالعه  هایروش، فیتوسوسیولوژی، شناسیبومتاگزونومی، 

 در جغرافیای گیاهی، تاریخچه

ع ، انوامحدودکنندهکرولوژی )تعریف، هدف، فاکتورهای 
 (شناختیبومپراکنش، نیچ  یهانقشه

(، مراکز relictباقیمانده ) هایگونهویکاریانس، جدایی، 
 تنوع

در  زادیبوم، مقایسه یریگاندازه، انواع و روش زادیبوم
 جزایر

 فلوریستیک جهان یهاسلسله

 مناطق فلوریستیک جنوب غربی آسیا و شمال آفریقا

 بندیتقسیمتورانی،  -نوبومی منطقه ایرا یهاسردهمحدوده و 
 منطقه ایرانوتورانی در حوزه فلات ایران

 و الگوهای اقلیمی جهان بندیتقسیم

 رویشی یهاشکلاقلیمی و معرفی  هاییمنحنروش تهیه 

 و پوشش گیاهی جهان هابیوم 

 یاحاره یهاجنگلبیوم  

 بیوم ساوانا 

 بیوم بیابان 

 اییترانهمدبیوم  

 همعتدل یهاجنگلبیوم  

 بیوم توندرا و تایگا

 

 (عطفتنوع و تکامل در گیاهان )وزارت  تنوع و تکامل در گیاهان )فردوسی( 
ک

تر
مش

 
 شناسیینزممختلف  یهادوره شناختیبومشرایط 

 روند پیدایش حیات

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

 زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی(تکامل چرخه 

 با سایر گیاهان گیانخزهارتباط تکاملی 

 مختلف گیاهان یهااندامروند پیدایش چیرگی انتهایی و 

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در 

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری، نفوذ ژنی،  تأثیر
 ییزاگونهپلی پلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 

 شناسیینزممختلف  یهادوره شناختیبومشرایط 

 روند پیدایش حیات

 هاقارچو  هاجلبکروند ظهور و تنوع یابی 

 هاجلبکبا  هاآنظهور گیاهان خشکی زی و ارتباط 

 تکامل چرخه زندگی )اسپوروفیتی و گامتوفیتی(

 با سایر گیاهان گیانخزهارتباط تکاملی 

 مختلف گیاهان یهااندامو  روند پیدایش چیرگی انتهایی

 هادی و استل گیاهان یهابافتروند تحول در 

عوامل مختلف )سیستم زادآوری، دورگ گیری،  تأثیر
 ییزاگونهنفوذ ژنی، پلی پلوئیدی و غیره( بر تنوع یابی و 
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 (عطفگیاهان آوندی )وزارت  اییسهمقاتشریح  گیاهان آوندی )فردوسی( اییسهمقاتشریح  

تر
مش

 ک

در  هابافتو  هاانداممقدمه: مروری بر چگونگی تشکیل 
 بر تفکیک سه سیستم بافتی تأکیدگیاهان آوندی، با 

 سیستم پوششی )اپیدرم(

 )کورتکس( ایینهزمسیستم 

 سیستم آوندی

 ریشه

 ساقه

 دارگلچوب: از بازدانگان تا گیاهان  اییسهمقاآنالیز 

 برگ: میکروفیل و مگافیل

 ساختار درونی، از ابتدایی تا پیشرفتهگل:  یهااندام

 دانه و میوه

در  هابافتو  هاانداممقدمه: مروری بر چگونگی تشکیل 
 بر تفکیک سه سیستم بافتی تأکیدگیاهان آوندی، با 

 سیستم پوششی )اپیدرم(

 )کورتکس( ایینهزمسیستم 

 سیستم آوندی

 ریشه

 ساقه

 دارگلن چوب: از بازدانگان تا گیاها اییسهمقاآنالیز 

 برگ: میکروفیل و مگافیل

 گل: ساختار درونی، از ابتدایی تا پیشرفته یهااندام

 دانه و میوه
 

 
 )فردوسی( گیانخزه بندیردهو  شناسیزیست

)وزارت  گیانخزه بندیردهو  شناسیزیست
 (عطف

ک
تر

مش
 

 منشأ، تبارزایی و هافیتبریوو اختصاصات عمومی  شناسیزیست
و  هاجلبکبا  هافیتبریو هایشباهتو  هافاوتت، هافیتبریو

 نهانزادان آوندی

 جگرواشان بندیردهو  شناسیریخت

 (mossesعالی ) یهاخزه بندیردهو  شناسیریخت

 هافیتبریوترکیبات شیمیایی و بیوشیمی 

 هافیتبریوفیزیولوژی و اکوفیزیولوژی 

 هاییآلودگدر مطالعه  هاآنو نقش  هافیتبریو شناسیبوم
 محیطیزیست

 هافیتبریوجغرافیای گیاهی 
 یهاسردهو  هایرهتبخش دوم: معرفی، شرح و پراکنش 

 در ایران هافیتبریو

Anthocerotopsida and Marchantiopsida 
(Anthocerotaceae, Aytoniaceae, 
Conocephalaceae, Lunulariaceae, 
Marchanrtiaceae, Ricciaceae) 
Jungermaniopsida (Frullaniaceae, 
Jungermanniaceae, Metzgeriaceae, Pelliaceae, 
Porellaceae, Radulaceae) 
 Bryopsida I: Polytrichaceae, Timmiaceae, 
Encalyptaceae, Funariaceae 
 Bryopsida II: Grimmiaceae, Fissidentaceae, 
Dicranaceae, Orthotrichaceae 
 Bryopsida III: Pottiaceae 
 Bryopsida IV: Amblystegiaceae, Leskeaceae, 
Brachytheciaceae 
 Bryopsida V: Bryaceae, Mniaceae, 
Plagiotheciaceae 
 Bryopsida VI: Hypnaceae, Leucodontaceae, 
Neckeraceae 

، تبارزایی هافیتبریوو اختصاصات عمومی  شناسیزیست
با  هافیتریوب هایشباهتو  هاتفاوت، هافیتبریو منشأو 

 و نهانزادان آوندی هاجلبک

 جگرواشان بندیردهو  شناسیریخت

 (mossesعالی ) یهاخزه بندیردهو  شناسیریخت

 هافیتبریوترکیبات شیمیایی و بیوشیمی 

 هافیتبریوفیزیولوژی و اکوفیزیولوژی 

در مطالعه  هاآنو نقش  هافیتبریو شناسیبوم
 محیطیزیست هاییآلودگ

 هافیتبریوفیای گیاهی جغرا
 یهاسردهو  هایرهتبخش دوم: معرفی، شرح و پراکنش 

 در ایران هافیتبریو

Anthocerotopsida and Marchantiopsida 
(Anthocerotaceae, Aytoniaceae, 
Conocephalaceae, Lunulariaceae, 
Marchanrtiaceae, Ricciaceae) 
Jungermaniopsida (Frullaniaceae, 
Jungermanniaceae, Metzgeriaceae, 
Pelliaceae, Porellaceae, Radulaceae) 
 Bryopsida I: Polytrichaceae, Timmiaceae, 
Encalyptaceae, Funariaceae 
 Bryopsida II: Grimmiaceae, 
Fissidentaceae, Dicranaceae, 
Orthotrichaceae 
 Bryopsida III: Pottiaceae 
 Bryopsida IV: Amblystegiaceae, 
Leskeaceae, Brachytheciaceae 
 Bryopsida V: Bryaceae, Mniaceae, 
Plagiotheciaceae 
Bryopsida VI: Hypnaceae, 
Leucodontaceae, Neckeraceae 
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 (عطفپیشرفته )وزارت  یشناسجلبک پیشرفته )فردوسی( یشناسجلبک 

ک
تر

مش
 

مختلف  ایهگروهدر  یفرا سلولسلولی و  هایویژگیبررسی 
 هاجلبک

 هاجلبکمختلف  هایشاخهتکامل و روابط 

( سنتی و نوین سیانوباکترها، Taxonomy) شناسییهآرا
مولکولی در حل مشکلات آرایه شناختی در این  هایروش
 گروه

سنتی  هایروشبر  تأکیدها با و سیستماتیک دیاتومه بندیرده
 و مولکولی

سنتی  هایروشبر  تأکید سبز با یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 و مولکولی

و ارتباط آن با گیاهان خشکی  هافیتتکامل و تبارزایی کارو
 زی

، هافیتتبارزایی و سیستماتیک مولکولی اوگلنوئیدها، دینو
 هافیتو کریزو هافیتهاپتو

بر  تأکیدقرمز با  هایجلبکتکامل و تبارزایی و سیستماتیک 
 سنتی و مولکولی هایروش

 هایروشبر  تأکیدبا  یاقهوه یهاجلبکتبارزایی  تکامل و
 سنتی و مولکولی

: مروری بر گذشته و هاجلبکسیستماتیک مولکولی 
 آینده اندازچشم

 هایگروهدر  یفرا سلولسلولی و  هایویژگیبررسی 
 هاجلبکمختلف 

 هاجلبکمختلف  هایشاخهتکامل و روابط 

انوباکترها، ( سنتی و نوین سیTaxonomy) شناسییهآرا
مولکولی در حل مشکلات آرایه شناختی در این  هایروش
 گروه

 هایروشبر  تأکیدها با و سیستماتیک دیاتومه بندیرده
 سنتی و مولکولی

 هایروشبر  تأکیدسبز با  یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 سنتی و مولکولی

و ارتباط آن با گیاهان  هافیتتکامل و تبارزایی کارو
 خشکی زی

، هافیتتبارزایی و سیستماتیک مولکولی اوگلنوئیدها، دینو
 هافیتو کریزو هافیتهاپتو

 تأکیدقرمز با  هایجلبکتکامل و تبارزایی و سیستماتیک 
 سنتی و مولکولی هایروشبر 

 هایروشبر  تأکیدبا  یاقهوه یهاجلبکتکامل و تبارزایی 
 سنتی و مولکولی

وری بر گذشته و : مرهاجلبکسیستماتیک مولکولی 
 آینده اندازچشم

 

 (عطفآزمایشگاه فلور ایران )وزارت  آزمایشگاه فلور ایران )فردوسی( 

 مشترک

 بر زبان لاتین یامقدمه

کلیدی و  شناسیریخت یهاصفتایران،  یهاسرخسشناسایی 
 رایج یهاواژه

سرویان و ارمکیان،  هاییرهتبر  تأکیدشناسایی بازدانگان ایران با 
 رایج شناسیریخت یهااژهو

پراکنده در  هایگونهبر  تأکیدبا  یادولپهشناسایی نهاندانگان ابتدایی 
 ایران

 شناسیریخت یهاواژهآبزی، کلید شناسایی و  یهالپهتکشناسایی 
 رایج

، کلید Lilialesو  Asparagales یهاراستهی از هایگونهشناسایی 
 جرای شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

گندمیان، جگنیان و نخل  هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهمردابیان، کلید شناسایی و 

 پیشرفته در فلور ایران یادولپه یهاراستهمروری بر 

، کلمیان، کلید شناسایی یاناآلاله هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 جرای شناسیریخت یهاواژهو 

، باقلائیان و پنیرکان، یانسرخگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژهکلید شناسایی و 

 بر زبان لاتین یامقدمه

 یهاصفتایران،  یهاسرخسشناسایی 
 رایج یهاواژهکلیدی و  شناسیریخت

 هاییرهتبر  تأکیدشناسایی بازدانگان ایران با 
 شناسیریخت یهاواژهسرویان و ارمکیان، 

 رایج

 تأکیدبا  یادولپهندانگان ابتدایی شناسایی نها
 پراکنده در ایران هایگونهبر 

آبزی، کلید شناسایی و  یهالپهتکشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژه

 یهاراستهی از هایگونهشناسایی 
Asparagales  وLiliales کلید شناسایی ،

 رایج شناسیریخت یهاواژهو 

 هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
گندمیان، جگنیان و نخل مردابیان، کلید 

 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

پیشرفته در فلور  ایدولپه یهاراستهمروری بر 
 ایران
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و گل  ، نعناعیانیانگاوزبانگل هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
 رایج شناسیریخت یهاواژهمیمونیان، کلید شناسایی و 

کرفسیان و کاسنیان، کلید  هاییرهت انتخابی از هایگونهشناسایی 
 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

 هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 یهاواژه، کلمیان، کلید شناسایی و یاناآلاله

 رایج شناسیریخت

 هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
، باقلائیان و پنیرکان، کلید یانسرخگل

 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

 هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی  
، نعناعیان و گل میمونیان، کلید یانگاوزبانگل

 رایج شناسیریخت یهاواژهشناسایی و 

 هاییرهتانتخابی از  هایگونهشناسایی 
 یهاواژهناسایی و کرفسیان و کاسنیان، کلید ش

 رایج شناسیریخت
 

 (عطف)وزارت  شناسیگیاهعملیات صحرایی  )فردوسی( شناسیگیاهعملیات صحرایی  

ک
تر

مش
 

روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن  5طی حداقل 
مطالعات  هایروشآشنایی با فلور و پوشش گیاهی، 

 و تثبیت نمونه برای مطالعات آوریجمعصحرایی شامل 
 آوریجمع هایروشسیتوژنتیک، مولکولی و تشریحی، 

. شودمیپوشش گیاهی به دانشجویان آموزش داده  هایداده
هر دانشجو موظف است در یک روز کامل پوشش گیاهی 

رلوه )پلات( بررسی و  20یک منطقه را با برداشت حداقل 
نتایج را پس از تحلیل و شناسایی گزارش کند. این واحد 

حد آزمایشگاه فلور ایران برگزار شود تا درسی با وا
شده و بتوان از  مندبهرهدانشجویان از هر دو درس عملی 

فرصت استفاده شده هر دو هدف تقویت قدرت شناسایی 
گیاهی را  یهاپوشش شناسیبومگیاهی و بررسی  یاگونه
 نمود. تأمین

روز سفر علمی به یکی از مناطق کشور ضمن  5طی حداقل 
مطالعات صحرایی  هایروشفلور و پوشش گیاهی،  آشنایی با

و تثبیت نمونه برای مطالعات سیتوژنتیک،  آوریجمعشامل 
پوشش  هایداده آوریجمع هایروشمولکولی و تشریحی، 

. هر دانشجو موظف شودمیگیاهی به دانشجویان آموزش داده 
است در یک روز کامل پوشش گیاهی یک منطقه را با 

رلوه )پلات( بررسی و نتایج را پس از  20برداشت حداقل 
تحلیل و شناسایی گزارش کند. این واحد درسی با واحد 
آزمایشگاه فلور ایران برگزار شود تا دانشجویان از هر دو درس 

شده و بتوان از فرصت استفاده شده هر دو هدف  مندبهرهعملی 
 شناسیبومگیاهی و بررسی  یاگونهتقویت قدرت شناسایی 

 نمود. تأمینگیاهی را  یهاپوشش

 

 (عطفگیاهی پیشرفته )وزارت  شناسیبوم گیاهی پیشرفته )فردوسی( شناسیبوم 

 مشترک

 مقدمه، تعاریف، مفاهیم، اهداف

 (، بالانس دمایی گیاهانautecology) شناسیفرد بوم

(، رابطه آبی گیاهان، رابطه autecology) شناسیفرد بوم
 غذایی گیاهان

 (، تعادل کربنautecology) اسیشنفرد بوم

، فرآیندهای بقای سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم
بیوژئوشیمیایی، تنوع زیستی و  هایچرخه، سازگانبوم
 سازگانبوم

 مقدمه، تعاریف، مفاهیم، اهداف

 (، بالانس دمایی گیاهانautecology) شناسیفرد بوم

(، رابطه آبی گیاهان، رابطه autecology) شناسیفرد بوم
 غذایی گیاهان

 (، تعادل کربنautecology) شناسیبومفرد 

، فرآیندهای سازگانبوم: مفهوم هاسازگانبوم شناسیبوم
بیوژئوشیمیایی، تنوع زیستی و  هایچرخه، سازگانبومبقای 

 سازگانبوم
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Syndynamic ،Synchrology  شناسیبومو هم 
(Synecology) 

چرخه جهانی ماده، تأثیرات انسان بر روی تعادل کربن، اهمیت 
 هاییتفعال تأثیرغییرات در کاربری اراضی بر چرخه کربن، ت

 -اقتصادی یهاکنشبرهمانسانی بر روی تنوع زیستی، 
 اجتماعی

Syndynamic ،Synchrology  شناسیبومو هم 
(Synecology) 

چرخه جهانی ماده، تأثیرات انسان بر روی تعادل کربن، 
 تأثیرهمیت تغییرات در کاربری اراضی بر چرخه کربن، ا

 یهاکنشبرهمانسانی بر روی تنوع زیستی،  هاییتفعال
 اجتماعی -اقتصادی

 

 
 ژنتیک جمعیت گیاهی )فردوسی(

ژنتیک جمعیت گیاهی )وزارت 
 (عطف

ک
تر

مش
 

مقدمه شامل مروری بر ژنتیک کلاسیک، ژنتیک در جوامع طبیعی، 
 تیک جمعیت، برخی مفاهیم مقدماتی آمارمطالعه ژن هایروش

 تخمین میزان تنوع ژنتیکی

 اصول گزینش طبیعی

 رانش ژنتیکی و اندازه مؤثر جمعیت

 ساختار جمعیت و جریان ژنی

 جهش

 ژنتیک جمعیت مولکولی

 عدم تعادل گامتی و نوترکیبی

 تنوع و تکامل در صفات کمی

مقدمه شامل مروری بر ژنتیک کلاسیک، 
مطالعه  هایروشمع طبیعی، ژنتیک در جوا

 ژنتیک جمعیت، برخی مفاهیم مقدماتی آمار

 تخمین میزان تنوع ژنتیکی

 اصول گزینش طبیعی

 رانش ژنتیکی و اندازه مؤثر جمعیت

 ساختار جمعیت و جریان ژنی

 جهش

 ژنتیک جمعیت مولکولی

 عدم تعادل گامتی و نوترکیبی

 تنوع و تکامل در صفات کمی
 

 سیتوژنتیک گیاهی )وزارت عطف( فردوسی(سیتوژنتیک گیاهی ) 

ک
تر

مش
 

 مقدمه، تعاریف و مفاهیم اصلی

 مروری بر تاریخچه سیتوژنتیک، تئوری کروموزوم

 هاساختار کروموزوم

 هاکروموزوم یبندتلومر، سانترومر، کروماتین، بسته

 عددی و ساختاری کروموزومی هاییها و ناهنجارپلی مورفیسم

 پلی پلوئیدی

 ، مراحل و تنوع آنایختهیاچرخه 

، میتوز، میوز، سیتوکینز، جفت شدن اییاختهاینترفاز، چرخه 
 همتا در تقسیم میوز، تقسیم میوز معکوس یهاکروموزوم

 ابزارهای مورداستفاده در سیتوژنتیک و تهیه کاریوتایپ

-Q-banding ،C-banding ،G) هایزیآمرنگ 

banding ،تهیه اسلاید ،)Immunostaining ،CGH ،
ISH ،GISH ،FISHتوالی یابی های نسل جدید ، 

 آینده یریگسیتوژنتیک مولکولی: جهت 

مصنوعی، سیتوژنتیک و بیوتکنولوژی در  یهاکروموزوم 
 خدمت اصلاح نباتات

 سیتوژنتیک و سیستماتیک گیاهی

 مقدمه، تعاریف و مفاهیم اصلی

 مروری بر تاریخچه سیتوژنتیک، تئوری کروموزوم

 هاکروموزوم ساختار

 هاکروموزوم یبندتلومر، سانترومر، کروماتین، بسته

عددی و ساختاری  هاییها و ناهنجارپلی مورفیسم
 کروموزومی

 پلی پلوئیدی

 ، مراحل و تنوع آناییاختهچرخه 

، میتوز، میوز، سیتوکینز، جفت شدن اییاختهاینترفاز، چرخه 
 یوز معکوسهمتا در تقسیم میوز، تقسیم م یهاکروموزوم

 ابزارهای مورداستفاده در سیتوژنتیک و تهیه کاریوتایپ

-Q-banding ،C-banding ،G) هایزیآمرنگ 

banding ،تهیه اسلاید ،)Immunostaining ،CGH ،
ISH ،GISH ،FISHتوالی یابی های نسل جدید ، 

 آینده یریگسیتوژنتیک مولکولی: جهت 

وتکنولوژی در مصنوعی، سیتوژنتیک و بی یهاکروموزوم 
 خدمت اصلاح نباتات

 سیتوژنتیک و سیستماتیک گیاهی
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 (عطف)وزارت  شناسیگرده )فردوسی( شناسیگرده 

ک
تر

مش
 

و کاربرد آن در  شناسیگردهو اهداف علم  هاشاخهتاریخچه، 
 مختلف علمی هایینهزم

مختلف  یهاگروهگرده(  یهادانههای )اسپورها و پالینومورف
 گیاهی
، قدرت ماندگاری و طول عمر دانه شناسیگردههای کاربرد
 و نگهداری و مطالعه دانه گرده آوریجمع هایروشگرده، 

 گرده یهادانهتکوین و تکامل 

 واحد پراکنش دانه گرده

 گرده یهادانهتنوع ریخت شناختی 

 و لقاح یافشانگردهتکوین بساک و دانه گرده، 

 گرده یهادانه یخود ناسازگار

 یاگرده)آلرژی( حساسیت 

 شناسیگردهدر  یشناسواژه

و کاربرد  شناسیگردهو اهداف علم  هاشاخهتاریخچه، 
 مختلف علمی هایینهزمآن در 

 یهاگروهگرده(  یهادانههای )اسپورها و پالینومورف
 مختلف گیاهی

، قدرت ماندگاری و طول عمر شناسیگردهکاربردهای 
گهداری و مطالعه و ن آوریجمع هایروشدانه گرده، 

 دانه گرده

 گرده یهادانهتکوین و تکامل 

 واحد پراکنش دانه گرده

 گرده یهادانهتنوع ریخت شناختی 

 و لقاح یافشانگردهتکوین بساک و دانه گرده، 

 گرده یهادانه یخود ناسازگار

 یاگردهحساسیت )آلرژی( 

 شناسیگردهدر  یشناسواژه
 

 (عطفزیستی )وزارت ایمنی  ایمنی زیستی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

 بر ایمنی زیستی یامقدمه

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی

 اصول ایمنی کار در برابر اشعه

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی

 زاعفونت هاییسمارگانی پاتوژن، هامیکروارگانیسم یبنددسته
 هایدمیاپو 

 کنترل خطرات زیستی هایراه

 میکروبی هاییریگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در 

 ژنتیکی در طبیعت ییریافتهتغ هاییسمارگانآزادسازی  

 فناوریزیستمحصولات  هایینگرانمشکلات و  

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی 

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی 

 یمنی، کار با مواد زیستیاصول ا 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین

 بر ایمنی زیستی یامقدمه

 اصول ایمنی، کار با مواد شیمیایی

 مواد شیمیاییاصول ایمنی، کار با 

 اصول ایمنی کار در برابر اشعه

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی

 هاییسمارگانی پاتوژن، هامیکروارگانیسم یبنددسته
 هایدمیاپو  زاعفونت

 کنترل خطرات زیستی هایراه

 هاییریگنمونهبررسی مشکلات تکنیکی و آماری در 
 میکروبی

 ژنتیکی در طبیعت ییریافتهتغ هاییسمارگاندسازی آزا 

 فناوریزیستمحصولات  هایینگرانمشکلات و  

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی 

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی 

 اصول ایمنی، کار با مواد زیستی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه شیمی 

 تجهیزات و ایمنی در آزمایشگاه علوم زیستی 

 علوم زیستی هایآزمایشگاهاولیه در  هایکمک 

 هاآزمایشگاهعلائم ایمنی در  نامهآئین
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 (عطفمولکولی فتوسنتز )وزارت  یسازوکارها مولکولی فتوسنتز )فردوسی( یسازوکارها 

ک
تر

مش
 

 نور و انرژی

 فتوسنتزی هاییستمسو ساختار  یدهسازمان

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

های فتوسنتزی و طیف بینی ساختار و بیوسنتز رنگیزه
 )اسپکتروسکوپی(

 آنتنی و فرایند انتقال انرژی (یهاکمپلکس) یهاهم تافته

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس

 مسیرهای انتقال الکترون و اجزاء

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت

 متابولیسم کربن

 نتزیفتوس هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم  

 و تکامل فتوسنتز منشأ

 نور و انرژی

 فتوسنتزی هاییستمسو ساختار  یدهسازمان

 اولیه در فتوسنتز هاییشرفتپتاریخچه و 

های فتوسنتزی و طیف بینی ساختار و بیوسنتز رنگیزه
 )اسپکتروسکوپی(

 آنتنی و فرایند انتقال انرژی (یهاکمپلکس) یهاهم تافته

 مرکز واکنشی یهاکمپلکس

 سیرهای انتقال الکترون و اجزاءم

 ATPشیمیواسمزی و سنتز  یشدگجفت

 متابولیسم کربن

 فتوسنتزی هاییستمسژنتیک، گردهمایی و تنظیم  

 و تکامل فتوسنتز منشأ
 

 (عطف)وزارت  هافیتفیزیولوژی هالو )فردوسی( هافیتفیزیولوژی هالو 

ک
تر

مش
 

 شور رستمقدمه: تعریف شوری، تعریف گیاهان 
 گیاهی دارای گیاهان هالوفیت هاییرهتالوفیت(، معرفی )ه

کلیدی گیاهان مقاوم برای مقاومت به تنش  هاییاستراتژ
 شوری

 شور ایران و سایر نقاط جهان یهاخاکمطالعه و معرفی 

 گیاهان به شوری یهاپاسخ

 مطالعات ژنتیکی تحمل شوری در گیاهان

 در تحمل تنش شوری مؤثرنقش عوامل 

 Signalیرهای ترارسانی علامت )انواع مس

transductionدر پاسخ به تنش شوری ) 

 یهاشاخصتنظیم هم ایستایی یون تحت تنش نمک، 
 بیوشیمیایی بالقوه تحمل تنش شوری، تنظیم اسمزی

گزینش صفات برای مطالعه تحمل تنش شوری در گیاهان، 
اهمیت گزینش صفات فیزیولوژیکی، کشت بافت و سلول 

 یرغ یهاتنشن فنون در مطالعات فیزیولوژی و کاربرد ای
 و تنش شوری یستیز

برای مطالعات  مورداستفادهآشنایی با فنون مختلف  
 اسمزی یهاتنشفیزیولوژی گیاهان تحت 

در گیاهان  شدهانجام یهاپژوهشمطالعات مولکولی در 
 هالوفیت

 شور رستمقدمه: تعریف شوری، تعریف گیاهان 
 گیاهی دارای گیاهان هالوفیت هایهیرت)هالوفیت(، معرفی 

کلیدی گیاهان مقاوم برای مقاومت به تنش  هاییاستراتژ
 شوری

 شور ایران و سایر نقاط جهان یهاخاکمطالعه و معرفی 

 گیاهان به شوری یهاپاسخ

 مطالعات ژنتیکی تحمل شوری در گیاهان

 در تحمل تنش شوری مؤثرنقش عوامل 

 Signalمت )انواع مسیرهای ترارسانی علا

transductionدر پاسخ به تنش شوری ) 

 یهاشاخصتنظیم هم ایستایی یون تحت تنش نمک، 
 بیوشیمیایی بالقوه تحمل تنش شوری، تنظیم اسمزی

گزینش صفات برای مطالعه تحمل تنش شوری در گیاهان، 
اهمیت گزینش صفات فیزیولوژیکی، کشت بافت و سلول 

 یرغ یهاتنشفیزیولوژی و کاربرد این فنون در مطالعات 
 و تنش شوری یستیز

برای مطالعات  مورداستفادهآشنایی با فنون مختلف  
 اسمزی یهاتنشفیزیولوژی گیاهان تحت 

در گیاهان  شدهانجام یهاپژوهشمطالعات مولکولی در 
 هالوفیت
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 (عطف)وزارت  هافیتفیزیولوژی متالو )فردوسی( هافیتفیزیولوژی متالو 

ک
تر

مش
 

، اهمیت و هایژگیوعرفی گیاهان فلزرست )متالوفیت(، م -1
 کاربرد

 فلزات در خاک -2

 ژئوبوتانی -3

 مقاومت و تحمل گیاهان به فلزات -4

 هامتالوفیتاهمیت و کاربرد  -5

 ی ایرانهامتالوفیت -6

، اهمیت و هایژگیومعرفی گیاهان فلزرست )متالوفیت(،  -1
 کاربرد

 فلزات در خاک -2

 ژئوبوتانی -3

 به فلزاتمقاومت و تحمل گیاهان  -4

 هامتالوفیتاهمیت و کاربرد  -5

 ی ایرانهامتالوفیت -6
 

 (عطفاکوفیزیولوژی گیاهی پیشرفته )وزارت  اکوفیزیولوژی گیاهی پیشرفته )فردوسی( 

 مشترک

بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه: کمیت، کیفیت، شدت 
 و جهت تابش نور

 هاکرومطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتو

 رای بنفشطیف اشعه ماو

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

در تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 
 هامولکول

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی  

 خشک و شور هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 

بررسی اثر نور بر رشد و نمو گیاه: کمیت، کیفیت، شدت 
 و جهت تابش نور

 هاکرومطیف نور قرمز، معرفی ساختار فیتو

 طیف اشعه ماورای بنفش

 زدگییخسرما و 

 گرما و گرمازدگی

 غنی از فلزات سنگین یهاخاکواکنش گیاهان در 

در تولید این  مؤثرانواع فعال اکسیژن و عوامل محیطی 
 هامولکول

 پاسخ گیاهان در برابر حمله حشرات و علف خواران

 آللوپتی()دگرآسیبی  

خشک و  هاییطمحتغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در 
 شور

  CAMو  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه غیرمشترک
 

 (عطفبیوشیمی گیاهی )وزارت  بیوشیمی گیاهی )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

ان، نگاه اجمالی به مباحث، کاربردهای مقدمه: اهمیت بیوشیمی گیاه
 علم بیوشیمی گیاهی

 گیاهی هاییاختهدیواره 

 ، لیگنیناییوارهداستخراج ترکیبات  هایروش

 ترکیبات دیگر موجود در دیواره

 )سلولز و لیگنین( اییوارهدبیوسنتز ترکیبات 

 و ترپنوئیدها هاترپن

 و ترپنوئیدها هاترپنبیوسنتز 

 آلکالوئیدها

 یبات فنلیترک

 گلیکوزیدها در گیاهان، انواع و اهمیت و بیوسنتز

ی ثانوی از گیاهان، کاربرد هامتابولیتاستخراج  هایروش
 ی ثانویهامتابولیت

مقدمه: اهمیت بیوشیمی گیاهان، نگاه اجمالی به 
 مباحث، کاربردهای علم بیوشیمی گیاهی

 گیاهی هاییاختهدیواره 

 ، لیگنینایوارهیداستخراج ترکیبات  هایروش

 ترکیبات دیگر موجود در دیواره

 )سلولز و لیگنین( اییوارهدبیوسنتز ترکیبات 

 و ترپنوئیدها هاترپن

 و ترپنوئیدها هاترپنبیوسنتز 

 آلکالوئیدها

 ترکیبات فنلی

 گلیکوزیدها در گیاهان، انواع و اهمیت و بیوسنتز

ی ثانوی از گیاهان، هامتابولیتاستخراج  هایروش
 ی ثانویهامتابولیتاربرد ک
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 (عطفروش پژوهش و طراحی آزمایش )وزارت  روش پژوهش و طراحی آزمایش )فردوسی( 

ک
تر

مش
 

انواع تحقیق کلیات: تعاریف و مقدمات، فلسفه، اهمیت و 
 هاآن هاییژگیوو 

 فرآیند تحقیق
 طراحی و اجرای آزمایش

 

 تعریف علم و فلسفه و استاندارد کردن توقعات پژوهشگر از آن

روش پژوهش علمی، روش خلاقانه حل مسئله یا روش استاندارد 
 پژوهش

آماری  هاییوهشطراحی و اجرای آزمایش، آشنایی با انواع 
 طراحی آزمایش

ک
تر

مش
یر

غ
 

 آیین نگارش علمی
، Endnoteها )افزارنرمآشنایی با برخی از 

PPT،SPSS و ...(، تهیه پیشنهاد تحقیق، تهیه پوستر 
 

 شدهحلعلمی  مسائلمطالعه  عنوانبهبررسی اجمالی تاریخ علم 
 پیشین و تمرینی برای حل مسئله در آینده

 یهادورانعلم و درک سیر تحول دانش انسانی در  یشناسروش
 پیش از ارسطو

 هایروشفردی پژوهشگر در پژوهش و  هاییژگیو تأثیر
 ارتقای آن

 اخلاق پژوهشگری و مالکیت معنوی
 

 (عطفتغذیه معدنی گیاهان )وزارت  تغذیه معدنی گیاهان )فردوسی( 

 مشترک

 عناصر غذایی معدنی بندیطبقهمقدمه، تعریف و 

 هایشهر و هاسلولسازوکارهای جذب یون توسط 

 رابری بلند مسافت در آوندهای چوبی و آبکشیت

 عناصر غذایی معدنی بندیطبقهمقدمه، تعریف و 

 هایشهر و هاسلولسازوکارهای جذب یون توسط 

 ر آوندهای چوبی و آبکشیترابری بلند مسافت د

 (عطفدر گیاهان )وزارت  فناوریزیستکاربرد  در گیاهان )فردوسی( فناوریزیستکاربرد  

ک
تر

مش
 

، فناوریزیست هاییتجذاب، فناوریزیستآشنایی با 
 و آینده این رشته کاربردها

آشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی 
و سلول گیاهی،  کشت بافت یکاربردهاگیاهی، 

 گیاهان یادیازد یزربدنی در گیاهان،  زایییانرو

انتقال ژن  هایروشانتقال ژن به گیاهان، تاریخچه، انواع 
 به گیاهان، انواع وکتورها

مهندسی ژنتیک گیاهان دارویی، مقدمه، تراریختی ژنتیکی 
 و تولید گیاهان تراریخت

ت دارویی، بیوتکنولوژیکی برای تولید ترکیبا هاییافتره
گیاهی، زیست تراریختی، تولید  یهاسلولکشت 

 هاترکیباتی مانند پودوفیلوتوکسین

 فناوریزیستزیستی و غیر زیستی و کاربرد  یهاتنش
 گیاهی در ایجاد مقاومت به انواع تنش گیاهان

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید 

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی

و  کاربردها، فناوریزیست هاییتجذاب، فناوریزیستایی با آشن
 آینده این رشته

آشنایی با اصول کشت بافت، سلول و پروتوپلاستی گیاهی، 
بدنی در  زایییانروکشت بافت و سلول گیاهی،  یکاربردها
 گیاهان یادیازد یزرگیاهان، 

 انتقال ژن به هایروشانتقال ژن به گیاهان، تاریخچه، انواع 
 گیاهان، انواع وکتورها

مهندسی ژنتیک گیاهان دارویی، مقدمه، تراریختی ژنتیکی و 
 تولید گیاهان تراریخت

بیوتکنولوژیکی برای تولید ترکیبات دارویی، کشت  هاییافتره
گیاهی، زیست تراریختی، تولید ترکیباتی مانند  یهاسلول

 هاپودوفیلوتوکسین

گیاهی در  فناوریزیستد زیستی و غیر زیستی و کاربر یهاتنش
 ایجاد مقاومت به انواع تنش گیاهان

 ی گیاهیهامتابولیتفیتوبیوراکتورها و تولید 

 محصولات نوترکیب با مصرف سلامت انسانی
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و سایر  هابرگجذب و آزاد شدن عناصر معدنی توسط 
 هوایی گیاه یهاقسمت

 رابطه بین منبع و مصرف

 هاها و میکروالمانوظایف ماکروالمان

 عناصر مفید

 گیاهی هاییماریبرابطه بین تغذیه و آفات و 

 گیاه عوامل داخلی و خارجی بر رشد و نمو تأثیر

 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیزیست 

 تثبیت نیتروژن 

 تشخیص و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت عناصر غذایی 

 فیزیولوژی مولکولی تغذیه عناصر معدنی

و سایر  هابرگجذب و آزاد شدن عناصر معدنی توسط 
 هوایی گیاه یهاقسمت

 رابطه بین منبع و مصرف

 هاها و میکروالمانوظایف ماکروالمان

 عناصر مفید

 گیاهی هاییماریبرابطه بین تغذیه و آفات و 

 عوامل داخلی و خارجی بر رشد و نمو گیاه تأثیر

 و شیمی ریزوسفر و ارتباط آن با تغذیه شناسیزیست 

 تثبیت نیتروژن 

 تشخیص و پاسخ گیاه به کمبود و سمیت عناصر غذایی 

 فیزیولوژی مولکولی تغذیه عناصر معدنی 

 سازش گیاهان با شرایط شیمیایی نامطلوب خاک غیرمشترک

 
 

 

 (عطفروابط آبی گیاه و خاک )وزارت  روابط آبی گیاه و خاک )فردوسی( 

م
ک

تر
ش

 

(، هایستمسیک سیستم )نفوذپذیری، تبادل با سایر  عنوانبهگیاه 
 اهداف سیستم و نحوه حصول به این اهداف

 تفاوت در محیط رشد ریشه

اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در حفظ ساختار 
 ترکیبات گیاه

 و فیزیولوژیکی آب شناختیبوماهمیت 

 آب یریگاندازه یهاشاخص

 گیاه و سلول پراکندگی آب در

 محل ورود و مسیر حرکت آب در گیاه

 تعرق و تعریق

 تنش غرقابی

 مسیرهای عبور آب از غشاء

یک سیستم )نفوذپذیری، تبادل با سایر  عنوانبهگیاه 
 (، اهداف سیستم و نحوه حصول به این اهدافهایستمس

 تفاوت در محیط رشد ریشه

ار اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در حفظ ساخت
 ترکیبات گیاه

 و فیزیولوژیکی آب شناختیبوماهمیت 

 آب یریگاندازه یهاشاخص

 پراکندگی آب در گیاه و سلول

 محل ورود و مسیر حرکت آب در گیاه

 تعرق و تعریق

 تنش غرقابی

 مسیرهای عبور آب از غشاء

 متفاوت دروس هایسرفصل-4-8جدول 

عنوان 
 درس

 متفاوت هایسرفصل
ضرورت 
دارد یا 

 رخی
 توضیحات

ی 
اه

گی
ک 

اتی
تم

یس
س

ته
رف

یش
پ

 

پلی پلوئیدی و انواع آن، اهمیت پلی پلوئیدی و 
جدید  هایگونههیبریداسیون در ایجاد و پیدایش 

 )فردوسی(
 بله

از گیاهان  %70، نزدیک به منتشرشدهبر اساس منابع 
پلی پلوئیدی  باریکدر طول تکامل خود، حداقل  دانهنهان

که این پدیده از  رسدمیبنابراین به نظر ؛ اندنمودهرا تجربه 
عمومیت بسیار بالایی در میان گیاهان برخوردار بوده و 
آشنایی دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش سیستماتیک 

 با این مقوله ضرورت دارد. شناسیبومو 



 های ایرانتجارب دانشگاه بررسی چهارم:فصل 

 176  
 

 هایروشبر  یامقدمهسیستماتیک مولکولی:  -1
لی بالا و کاربرد تعیین توا یختیچندرمختلف با 

 ژنومی در سیستماتیک

 یشیتبار زااطلاعات و اصول تحلیل  وتحلیلتجزیه -2

 بله (عطف)وزارت 

اخیر، مبحث سیستماتیک  یهاسالدر  آنجائی کهاز 
 یبندطبقهمولکولی در  هایداده یریکارگبهمولکولی و 

گیاهان رایج شده است، لذا آشنایی کامل دانشجویان 
با این  شناسیبومو کارشناسی ارشد گرایش سیستماتیک 

مباحث ضرورت دارد. در همین راستا، برای آشنایی کامل 
 هایروشاصول و "دانشجویان با این مباحث، دو درس 

 " یاهیگسیستماتیک مولکولی "و  " یلوژنیف بندیرده
دروس اصلی و اختیاری در  عنوانبهطراحی و به ترتیب 

 برنامه درسی دانشگاه فردوسی گنجانده شده است.

ته
خ

یا
ی

اس
شن

 
و 

ت
باف

ی
اس

شن
 

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

 

محوری و شعاعی، تنوع در ساختار  هاییستمس
چوب، مقایسه فراساختار آوندهای فعال و غیرفعال 
در انواع گیاهان آوندی، مقایسه تغییرات آوندها در 

آوندی  یهاتفاوتطول پیکره گیاهان و بررسی 
هان سخت و دشوار با گیا هایگاهیستزگیاهان در 

 مناطق معتدل و حاره )فردوسی(

 بله

بخش اعظم کشور ایران متعلق به ناحیه  آنجائی کهاز 
و عموماً شرایط محیطی  باشدمیجغرافیایی ایران و تورانی 

، لذا فرماستحکمگرم و خشک در این ناحیه جغرافیایی 
آشنایی دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش سیستماتیک 

 هاتنشساختار آوندی در طی این  با تغییرات شناسیبومو 
 ضرورت دارد.

 گیاهی هاییاختهدر  هاینپروتئسنتز انواع  سازوکار -1

گیاهی )وزارت  هایینپروتئتغییر  یسازوکارها -2
 (عطف

 بله
تکوینی گیاهی با این  شناسیزیستدانشجویان در درس 

 ضرورتی ندارد. هاآنو لذا تکرار  شوندمیمباحث آشنا 

کلروپلاست و میتوکندری )وزارت  ژنوم هسته،
 (عطف

 
 بله

با این مباحث  شناسیبومدانشجویان گرایش سیستماتیک و 
کامل  طوربهدر درس سیستماتیک مولکولی گیاهی 

 .کنندیمآشنایی پیدا 
 سیستم پوششی -1

 پریدرم -2

 ایینهزمسیستم  -3

 (عطفآوند چوبی پسین )چوب( )وزارت  -4

 بله

 اییسهمقاس تشریح دانشجویان با این مباحث در در
 .شوندمیگیاهان آوندی آشنا 

3-
 

م 
یس

ول
تاب

م
ی

اه
گی

 
 نقش محوری کلسیم در تنظیم متابولیسم

 بله )فردوسی( ترارسانی علامت در گیاهان

مهم در گرایش فیزیولوژی  یهامقولهاین مباحث از 
. لذا شودمیدیگر مطرح ن هایدرسگیاهی است که در 

-4 .رسدمیی به نظر در همین درس ضرور هاآنارائه 
 

ی 
وژ

ول
زی

وفی
اک

ته
رف

یش
ی پ

اه
گی

 

و  C3،C4گیاهان  یزیولوژیکاکو ف یهاجنبه
CAM )فردوسی( 

 بله

و  C3 ،C4تغییر فرایند فتوسنتز در گیاهان ) آنجائی کهاز 
CAM مرتبط است، لذا  شناسیبوم( به شرایط اقلیمی و

 آشنایی دانشجویان با این شرایط ضروری است.

و 
ش 

وه
پژ

را
ط

ی 
ح

ش
مای

آز
 

 آیین نگارش علمی -1
، Endnoteها )افزارنرمآشنایی با برخی از  -2

PPT،SPSS  و ...(، تهیه پیشنهاد تحقیق، تهیه پوستر
 )فردوسی(

 بله

دانشجویان تحصیلات تکمیلی،  یهادغدغه ینترمهماز 
انتشار نتایج تحقیقات خود در قالب یک مقاله در یک 

هدف از ارائه این دو کنفرانس و یا یک مجله معتبر است. 
 هاآنمبحث، پاسخ به این دغدغه است و مطرح کردن 

 .رسدمیبسیار ضروری به نظر 
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گیاهی و فیزیولوژی  شناسیبوممشترک در هر دو گرایش سیستماتیک و  هایسرفصلفاقد  هایدرس -4-9جدول 

 عطفدانشگاه فردوسی با وزارت 

نوع 
 درس

 گرایش
نام 

 درس
 فردوسی

وزارت 
 عطف

 توضیحات

ی
صل

ا
 

و 
ک 

اتی
تم

یس
س

وم
ب

ی
اس

شن
 

م
هی

گیا
م 

یس
بول

تا
 

... √ 

به  هایشگرا، شناسیزیستحتی در مقطع کارشناسی  آنجائی کهاز 
به سمت  هایشگرامجزا تبدیل شده است و در مجموع،  یهارشته

، لذا در برنامه بازنگری دانشگاه فردوسی، روندمیتخصصی شدن پیش 
سعی بر این است که دانشجویان در هر گرایش از دروس تخصصی خود 

 آورند. به عملشترین استفاده را بی

در 
ل 

تقا
و ان

ب 
جذ

ان
یاه

گ
 

... √ 

به  هایشگرا، شناسیزیستحتی در مقطع کارشناسی  آنجائی کهاز 
به سمت  هایشگرامجزا تبدیل شده است و در مجموع،  یهارشته

، لذا در برنامه بازنگری دانشگاه فردوسی، روندمیتخصصی شدن پیش 
دانشجویان در هر گرایش از دروس تخصصی خود سعی بر این است که 

 آورند. به عملبیشترین استفاده را 

 و 
ول

اص
ش

رو
ی

ها
 

ده
ر

ی
ند

ب
 

نی
وژ

فیل
 

√ ... 

بیش از دو دهه است که مطالعات فیلوژنی سرآمد تحقیقات سیستماتیک 
تئوری، فقط در قالب دو سرفصل  صورتبهگیاهی شده است. این درس 

در برنامه درسی  " یشرفتهپماتیک گیاهی سیست"درس  یرمجموعهزدر 
قرار گرفته است که با توجه به توسعه این علم، کافی به نظر  عطفوزارت 

یک درس  صورتبه. لذا در برنامه بازنگری دانشگاه فردوسی، رسدمین
 مجزا و کامل ارائه شده است.

 مسائلمطالعه  عنوانبهبررسی اجمالی تاریخ علم  -1
پیشین و تمرینی برای حل مسئله در  شدهحلعلمی 
 آینده

علم و درک سیر تحول دانش انسانی  یشناسروش -2
 پیش از ارسطو یهادوراندر 

فردی پژوهشگر در پژوهش و  هاییژگیو تأثیر -3
 ارتقای آن هایروش

اخلاق پژوهشگری و مالکیت معنوی )وزارت  -4
 (عطف

 خیر

برای ارائه در این درس  یترمهممباحث  آنجائی کهاز 
وجود دارد، لذا تصمیم بر آن شد که این مباحث از 

 و با دو سرفصل زیر جایگزین شوند: شدهحذفسرفصل 

 ش علمیآیین نگار  -1
 Endnote ،PPT،SPSSها )افزارنرمآشنایی با برخی از  -2

 و ...(، تهیه پیشنهاد تحقیق، تهیه پوستر

5-
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 سازش گیاهان با شرایط شیمیایی نامطلوب خاک -1

 بله )فردوسی(

با توجه به استفاده فراوان کشاورزان از سموم شیمیایی و 
نایی با فرایندهای نامطلوب کردن شرایط رشد گیاهان، آش

 سازشی گیاهان در این شرایط اهمیت دارد.
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√ ... 

تسریع  و دخالت انسان در یوهوایآباخیر، با نظر به تغییرات  یهاسالدر 
 هاییتالفعطبیعی )مانند افزایش  یهاحوزهروند این تغییرات در بسیاری از 

جویان و غیره(، آشنایی دانش یاگلخانهآن ایجاد اثر  به دنبالصنعتی و 
ی و حفظ تنوع زیست یریگاندازهمطالعه،  هایروشتحصیلات تکمیلی با 

 ر بسیاری از کشورهای پیشرفتهیک درس اصلی ضروری است. د عنوانبه
شده  یاندازراهاخیر مراکز تحقیقاتی مطالعه تنوع زیستی  یهاسالدنیا در 

 است )مانند مرکز تنوع زیستی دانشگاه مونترال کانادا(
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فی
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... √ 

به  هایشگرا، شناسیزیستحتی در مقطع کارشناسی  آنجائی کهاز 
به سمت  هایشگرامجزا تبدیل شده است و در مجموع،  یهارشته

، لذا در برنامه بازنگری دانشگاه فردوسی، روندمیتخصصی شدن پیش 
سعی بر این است که دانشجویان در هر گرایش از دروس تخصصی خود 

 آورند. به عملبیشترین استفاده را 

وم
ب

سی
شنا

 
ش

وش
پ

 یها
هی

گیا
 

... √ 

به  هایشگرا، شناسیزیستطع کارشناسی حتی در مق آنجائی کهاز 
به سمت  هایشگرامجزا تبدیل شده است و در مجموع،  یهارشته

، لذا در برنامه بازنگری دانشگاه فردوسی، روندمیتخصصی شدن پیش 
سعی بر این است که دانشجویان در هر گرایش از دروس تخصصی خود 

 آورند. به عملبیشترین استفاده را 

مو
و ن

د 
رش

 
فته

شر
ی پی
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گ

 
 اختیاری √

 ییجوصرفهاخیر و ضرورت گرایش به سمت  هاییسالخشکبا توجه به 
در مصرف آب خصوصاً در حوزۀ تولید محصولات کشاورزی، آشنایی 
دانشجویان با اصول رشد و نمو گیاهان در سطح عالی برای گرایش به سمت 

ضوع، این درس ضرورت دارد. لذا به دلیل اهمیت مو یاگلخانه یهاکشت
و به  خارج عطفاختیاری در برنامه درسی وزارت  هایدرساز فهرست 

اصلی گرایش فیزیولوژی گیاهی در برنامه بازنگری شده دانشگاه  هایدرس
 فردوسی افزوده شد.

ل 
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یس
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هو
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√ ... 

صورت  هاهورمون تأثیرحیاتی گیاهان تحت  هاییتفعالبسیاری از 
مهم متخصصین فیزیولوژی گیاهی، ارتقای  هاییتفعالیکی از . پذیردیم

محصولات کشاورزی با تیمارهای هورمونی است. لذا آشنایی کامل 
دانشجویان تحصیلات تکمیلی فیزیولوژی گیاهی با این مقوله بسیار اهمیت 

وزارت  شدهمنسوخدرس اختیاری در برنامه  عنوانبه دارد. این درس قبلاً
ت اما به دلیل اهمیت آن، در برنامه بازنگری شده دانشگاه قرار داش عطف

درس اصلی به فهرست دروس گرایش  عنوانبهفردوسی، این درس 
 فیزیولوژی گیاهی افزوده شد.
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√ ... 

ولکولی، م هایدادهبیش از دو دهه است که مطالعات فیلوژنی و استفاده از 
 صورتبهسرآمد تحقیقات سیستماتیک گیاهی شده است. این درس 

درس اصول و  نیازیشپمکمل و  درواقعو  شودمیعملی، ارائه  -تئوری
فیلوژنی است. بسیاری از دانشجویانی که قصد انجام  یبندرده هایروش
در زمینه سیستماتیک گیاهی را داشته باشند، گذراندن این درس  یاپروژه

 .شودمیتوصیه  هاآنه ب
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√ ... 

( GISهوایی ) یهانقشهو استفاده از  یبردارنقشهاخیر،  یهاسالدر طی 
گیاهی و یا جانوری  شناسیبومیک علم، در تحقیقات مرتبط با  صورتبه

در زمینه  ییهاپروژه. دانشجویانی که قصد انجام گیردمیقرار  مورداستفاده
و غیره( را داشته باشند، گذراندن  یشناسجامعهع زیستی، )تنو شناسیبوم

 .شودمیتوصیه  هاآناین درس به 

ش
رو

 ها
در 

ها 
زار

و اب
هی

گیا
ک 

اتی
ستم

سی
 

... √ 

دانشجویان تحصیلات تکمیلی گرایش سیستماتیک و  آنجائی کهاز 
عملیات صحرایی "، " یراناآزمایشگاه فلور " هایدرسدر  شناسیبوم

و ابزارهای  هاروشبا  " یاهیگسیستماتیک مولکولی "و  " یشناسگیاه
یک  صورتبه، لذا ارائۀ آن شوندمیدر علم سیستماتیک آشنا  مورداستفاده

 درس مجزا ضرورتی نداشته و از فهرست دروس حذف شد.

ی
وژ

ول
زی

فی
 

ت
یس

ز
سی

شنا
 

مل
کا

ی ت
کول

مول
 

... √ 

، شناسیزیست اخیر، حتی در مقطع کارشناسی یهاسالاز طرفی، در 
به  هایشگرامجزا تبدیل شده است و در مجموع،  یهارشتهبه  هایشگرا

ارائه شده  هایسرفصل. از طرف دیگر، روندمیسمت تخصصی شدن پیش 
، عمدتاً برای گرایش عطفبرای این درس در برنامه درسی وزارت 

ائۀ و ضرورتی برای ار رسندیمبه نظر  ترمناسب شناسیبومسیستماتیک و 
این درس در برنامه درسی گرایش فیزیولوژی گیاهی دیده نشد. لذا این 

 درس از برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی حذف شد.

 و 
شد

ر
 گ

مو
ن

هی
یا

 
فته

شر
پی

 
انتقال به 

 √ اصلی

 ییجوصرفهاخیر و ضرورت گرایش به سمت  هاییسالخشکبا توجه به 
محصولات کشاورزی، آشنایی  در مصرف آب خصوصاً در حوزۀ تولید

دانشجویان با اصول رشد و نمو گیاهان در سطح عالی برای گرایش به سمت 
ضرورت دارد. لذا به دلیل اهمیت موضوع، این درس  یاگلخانه یهاکشت

و به  خارج عطفاختیاری در برنامه درسی وزارت  هایدرساز فهرست 
ه بازنگری شده دانشگاه اصلی گرایش فیزیولوژی گیاهی در برنام هایدرس

 فردوسی افزوده شد.

ش
رو

 ها
ها 

زار
و اب

ی 
وژ

یول
فیز

در 
هی

گیا
 

... √ 

دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش فیزیولوژی گیاهی، در  آنجائی کهاز 
مرسوم در مطالعات فیزیولوژی گیاهی  هایروشدیگر دوره، با  هایدرس
شد و از فهرست دروس ، لذا ضرورتی برای ارائۀ آن دیده نشوندمیآشنا 

 بازنگری شده دانشگاه فردوسی حذف گردید.

ت
یس

ز
سی

شنا
 

انه
سام

 ها

... √ 

دیگر )مانند درس  هایدرسبرخی از عناوین این درس در سرفصل 
مولکولی فتوسنتز(  یسازوکارهامتابولیسم گیاهی، بیوشیمی گیاهی و 

ده نشد و از و بنابراین ضرورتی برای ارائۀ مستقل آن دی شودمیمطرح 
 فهرست دروس بازنگری شده دانشگاه فردوسی حذف گردید.
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هی
گیا

ت 
 باف

ل و
لو

 س
ت

کش
 

√ ... 

ی نه گیاهان هیبرید( از طریق روش جنس خصوصاًتکثیر برخی از گیاهان )
ه در است(، بلک یرممکنغبوده و هزینه بالایی دارد )گاهی  یرگوقتتنها 

 ، تکثیر جنسیموردنظرخاص و  اغلب موارد به دلیل عدم حفظ یک ژنوم
ول و کلون تکثیر نمود. کشت سل صورتبهآن ناکارآمد است و باید آن را 

ایش حفظ یک ژنوم است. لذا آشنایی دانشجویان گر هایراهبافت یکی از 
 . این درس قبلاً رسدمیبه نظر  یضرورفیزیولوژی گیاهی با این مبحث 

ما قرار داشت ا عطفوزارت  شدهمنسوخدرس اختیاری در برنامه  عنوانبه
درس  به دلیل اهمیت آن، در برنامه بازنگری شده دانشگاه فردوسی، این

یک درس اختیاری به فهرست دروس گرایش فیزیولوژی گیاهی  عنوانبه
 افزوده شد.

شد
ز ر

نالی
آ

 

√ ... 

 هایروشآشنایی دانشجویان گرایش فیزیولوژی گیاهی با مباحث مرتبط با 
حاصل از یک مطالعه رشد و نمو بسیار اهمیت دارد  هایداده حلیلوتتجزیه

یک پروژۀ  هایداده وتحلیلتجزیهو در بسیاری از موارد این درس برای 
درس اختیاری در برنامه  عنوانبه تحقیقاتی کارآمد است. این درس قبلاً

قرار داشت اما به دلیل اهمیت آن، در برنامه  عطفوزارت  شدهمنسوخ
یک درس اختیاری به  عنوانبهگری شده دانشگاه فردوسی، این درس بازن

 فهرست دروس گرایش فیزیولوژی گیاهی افزوده شد.

 نهایی گیرینتیجه

 :شودمیخلاصه زیر در دو مقوله  عطفتفاوت دو برنامه درسی دانشگاه فردوسی و وزارت  یطورکلبه

گیاهی  شناسیبومسی برای هر دو گرایش سیستماتیک و واحد در 22واحد از  12، عطفدر برنامه درسی وزارت  (1

در برنامه درسی بازنگری  کهیدرحال، شوندمیمحسوب  هاآنالزامی  ییهادرسو فیزیولوژی گیاهی مشترک بوده و از 

 شناسیزیستواحد است )درس  4، فقط الذکرفوقشده دانشگاه فردوسی، تعداد واحدهای درسی مشترک بین دو گرایش 

در نظر گرفته تخصصی  واحد درس 8یشرفته( و برای هر گرایش، گیاهی پ شناسیبافتو  شناسییاختهنی گیاهی و تکوی

تحقیقاتی و پژوهشی باشد،  یهابرنامهواحدهای درسی باید پشتوانه علمی برای  رسدمی به نظر آنجائی کهاز  .شده است

دانشگاه فردوسی، در تهیه این برنامه درسی به این نتیجه  در مذکور لذا با همفکری و مساعدت همکاران هر دو گرایش

پژوهشی  –بیشتری برای تربیت آموزشی وری و بهره ییکارااصلی نیز باید دستخوش تغییر شوند تا از  هایدرسرسیدیم که 

مقایسه با برنامه در همین راستا، در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی در د. ندانشجویان هر گرایش برخوردار شو

از دروس اصلی گرایش  " یاهانگجذب و انتقال در "و  " یاهیگمتابولیسم "، دو درس عطفدرسی مصوب وزارت 

جایگزین  " یستیزتنوع "و  " یلوژنیف بندیرده هایروشاصول و "و دو درس  شدهحذفگیاهی  شناسیبومسیستماتیک و 

گیاهی، به فهرست دروس  شناسیبومجدید در علم سیستماتیک و  هایتپیشرفبا توجه به اخیر، شدند. دو درس  هاآن

دانشگاه فردوسی  شناسیزیستتحقیقاتی متخصصین گروه  یهاپروژهالزامی افزوده شد. این دو درس نه تنها در راستای 

دنیا )مراجعه به فصل سوم( نیز محسوب  هایدانشگاهدر سایر  ،روزبهطراحی شده است بلکه از علوم 
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از دروس الزامی  " یاهیگ یهاپوشش شناسیبوم"و  " یشرفتهپسیستماتیک گیاهی ". از طرف دیگر دو درس شوندمی

 عطفگرایش فیزیولوژی گیاهی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی در مقایسه با برنامه درسی مصوب وزارت 

مکانیسم عمل "و  " یشرفتهپشد و نمو گیاهی ر"و دو درس تخصصی گرایش فیزیولوژی گیاهی شامل  شدهحذف

موجود در گروه  یهاتخصصشده است. دروس جایگزین شده نیز در راستای نوع  هاآنجایگزین  "ها هورمون

 لوژی گیاهی انتخاب شده است.بودن تحقیقات در زمینه فیزیو روزبهو  هانامهیانپادانشگاه فردوسی، عناوین  شناسیزیست

گیاهی و فیزیولوژی گیاهی در برنامه درسی  شناسیبوماختیاری برای هر دو گرایش سیستماتیک و  برخی از دروس (2

 به وجود هاآنمقایسه شده و تغییراتی در فهرست  عطفبازنگری شده دانشگاه فردوسی با برنامه درسی مصوب وزارت 

 یکارتوگراف"و  " یاهیگاتیک مولکولی سیستم"گیاهی دو درس  شناسیبومآمد. در مجموع، برای گرایش سیستماتیک و 

در راستای کاربرد عملی درس جدید و  " یاهیگسیستماتیک مولکولی "به فهرست دروس اختیاری افزوده شد. درس  "

نیز در آشنایی دانشجویان با انواع  " یکارتوگراف"طراحی شده است. درس  " یلوژنیف بندیرده هایروشاصول و "اصلی 

و ابزارها در  هاروش. درس نمایدیمگیاهی، کمک شایان توجهی  شناسیبومدر مباحث  GISو تکنیک  هانقشه

، از فهرست دروس اختیاری شودمیاختیاری محسوب  هایدرساز  عطفسیستماتیک گیاهی که در برنامه مصوب وزارت 

عملی دوره کارشناسی ارشد  -در دروس نظری آنجائی کهبرنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی حذف گردید. از 

گیاهی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی )مانند آزمایشگاه فلور ایران،  شناسیبومگرایش سیستماتیک و 

مطالعه در سیستماتیک و  هایروشو سیستماتیک مولکولی گیاهی(، دانشجویان با ابزارها و  شناسیگیاهعملیات صحرایی 

اختیاری  هایدرسدر . شودمیملاحظه ن هاآن، لذا ضرورتی برای ارائه مجدد شوندمیکامل آشنا  رطوبهگیاهی  شناسیبوم

نیز  عطفبرنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی گرایش فیزیولوژی گیاهی در مقایسه با برنامه درسی وزارت 

به فهرست  عطفشده در برنامه درسی وزارت ارائه  " یشرفتهپرشد و نمو گیاهی "آمد. درس اختیاری  به وجودتغییراتی 

که  "تکامل مولکولی  شناسیزیست"دروس اصلی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی منتقل گردید. درس 

یک درس اختیاری ارائه شده است، از فهرست دروس اختیاری برنامه درسی  عنوانبه عطفدر برنامه درسی وزارت 

گرایش  ارشد آن برای دانشجویان کارشناسی هایسرفصلفردوسی حذف گردید. این درس و بازنگری شده دانشگاه 

 ترمناسبگیاهی  شناسیبومفیزیولوژی گیاهی کاربردی نداشته و ماهیت این درس برای دانشجویان گرایش سیستماتیک و 

رنامه درسی بازنگری شده دانشگاه نیز از فهرست دروس اختیاری ب " یاهیگو ابزارها در فیزیولوژی  هاروش"است. درس 

دیگر دوره کارشناسی ارشد با  هایدرسدانشجویان گرایش فیزیولوژی گیاهی در  آنجائی کهفردوسی حذف گردید. از 

این درس دیده مجدد لذا ضرورتی برای ارائه  ،شوندمیو ابزارهای مرسوم در مطالعات فیزیولوژی گیاهی آشنا  هاروش

، در سایر عطفیک درس اختیاری در برنامه درسی وزارت  عنوانبهنیز  "ها سامانه شناسیزیست". سرفصل درس شودمین

و  " یاهیگبیوشیمی "، " یاهیگمتابولیسم "برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی مانند  هایدرس

سی دانشگاه مطرح شده است و ضرورتی برای ارائه آن در برنامه در "فتوسنتز مولکولی  یسازوکارها"
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 شدهمنسوخکه در برنامه درسی  "رشد آنالیز "و  " یاهیگ کشت سلول و بافت"فردوسی دیده نشد. از طرف دیگر دو درس 

 عطفوزارت  19/7/1394از فهرست برنامه درسی مصوب و  اختیاری ارائه شده بود هایدرس عنوانبه عطفوزارت 

که  ییهاپروژهشده دانشگاه فردوسی ارائه شده است. با توجه به نوع حذف شده است، مجدداً در برنامه درسی بازنگری 

 یاهیگ کشت سلول و بافت"، دو درس شودمیتعریف در دانشگاه فردوسی برای دانشجویان گرایش فیزیولوژی گیاهی 

بسیار ضروری است. هاآنبسیار کارآمد و مفید بوده و ارائه  "رشد آنالیز "و  "
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 مقدمه 5-1

و  شناسیبومرشته علوم گیاهی در دو گرایش سیستماتیک و  آموختگاندانش هاییدگاهدبه نظرات و صل در این ف

 آموختگاندانش. شودمیفیزیولوژی در مورد برنامه بازنگری شده دانشگاه فردوسی و مقایسه آن با برنامه قبلی پرداخته 

در مقطع دکتری و  شدهیرفتهپذ آموختگاننشدادر حال اشتغال به کار،  آموختگاندانشدر این پایش، شامل 

دانشجویانی فعلی مقطع کارشناسی ارشد بودند که تمام واحدهای درسی آموزشی را گذرانده بودند و در مرحله قبل 

گروه آخر (. شوندمیقلمداد  آموختهدانش عنوانبهنیز اخیر خود قرار داشتند )در این مطالعه، گروه  نامهپایاناز دفاع از 

پژوهشی دانشگاه  علمییئتهپژوهشی دانشکده علوم و یا اعضای  -آموزشی علمییئتهگروهی از اعضای شامل 

فردوسی مشهد بودند که در دوران تحصیل کارشناسی ارشد خود، دروس مرتبط با این تحقیق را گذرانده و شایستگی 

در این  آموختهدانشنفر  72از  ق را داشتند.ارزیابی و قضاوت در مورد دروس مقطع کارشناسی ارشد موضوع این تحقی

نفر در  2و  گیاهی شناسیبومنفر در گرایش سیستماتیک و  1نفر از افراد ) 3مکرر، فقط  یهاتماس، پس از ینظرسنج

 69نفر، تعداد  3گرایش فیزیولوژی گیاهی(، پس از گذشت دو هفته، پاسخی ارسال نکردند. در نهایت با حذف این 

نفر فیزیولوژی گیاهی(، شامل نمونۀ  27و  گیاهی شناسیبومنفر سیستماتیک و  42پاسخ پرسشنامه ) دهندۀیلتحونفر 

 آماری شدند.

تحصیلی خود را مشخص کنند. نتایج این تحقیق در نمودار  وضعیتاز افراد خواسته شد تا  شدهیهتهدر فرم پرسشنامه 

زیر نشان  داده شده است:

 

 

 

، درخواست شده است. وضعیت شغلی به اندکردهشرکت  ینظرسنجشغلی افرادی که در مضافاً اینکه وضعیت 

، بیکار و سایر مشاغل هادانشگاهپژوهشی، تدریس در مراکز آموزشی یا  -: در حال تحصیل، فعالیت علمیهایگروه

 تقسیم شد. نتایج این تحقیق در نمودار زیر نشان داده شده است:

9%

29%
62%

هیئت علمی

دانشجوی دکتری

دانش آموخته یا 

دانشجوی سال آخر
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 سؤالاتچارچوب  5-2

، لذا در پرسشنامه روندیمتشریحی )حتی کوتاه( طفره  یهاپاسخاز  ینظرسنجدر  کنندگانشرکت معمولاً آنجائی کهز ا

در مورد میزان نیاز به مباحث پیشنهادی برای ارائه در  آموختگاندانشطراحی شد که  یاگونهبه سؤالات، شدهیهته

و  : بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم، هیچهایینهگزبا انتخاب اهی و فیزیولوژی گی شناسیبومسیستماتیک و  هایگرایش

 کهیدرصورتنظری ندارم، فرم نظرسنجی را کامل کنند. البته یک ستون هم برای توضیح به پرسشنامه اضافه شد تا 

 فراهم شده باشد. هاآندر نظرسنجی تمایل به افزودن مطلبی داشته باشند، این امکان برای  کنندگانشرکت

مورد نظرسنجی قرار گرفتند که در برنامه بازنگری شده دانشگاه فردوسی تغییراتی در  ییهادرسدر فرم پرسشنامه فقط 

قدیمی شده بودند. لذا با این دیدگاه،  هایدرسجدید، جایگزین  هایدرس عنوانبهرخ داده بود و یا  هاآنوضعیت ارائه 

درس مورد نظرسنجی قرار گرفتند  12اهی و فیزیولوژی گیاهی، مجموعاً گی شناسیبومدر هر دو گرایش سیستماتیک و 

 زیر است. قراربهبه تفکیک  هاآنکه نتایج 

 گیاهی شناسیبومنتایج نظرسنجی گرایش سیستماتیک و  5-3

 متابولیسم گیاهی
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 جذب و انتقال در گیاهان

 

 نیفیلوژ بندیرده هایروشاصول و  5-3-3
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 ماتیک مولکولی گیاهیسیست
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 نتایج نظرسنجی گرایش فیزیولوژی گیاهی 5-4

 گیاهی یهاپوشش شناسیبوم

 

 سیستماتیک گیاهی پیشرفته
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 رشد و نمو گیاهی پیشرفته

 

 کشت سلول و بافت گیاهی
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 نهایی گیرینتیجه

کارشناسی ارشد دو گرایش سیستماتیک  آموختگاندانشانجام این نظرسنجی، آگاهی از نظرات  بدون تردید هدف از

و فیزیولوژی گیاهی در زمینه تغییرات و بازنگری صورت گرفته در برنامه درسی دو گرایش  گیاهی شناسیبومو 

که درصد بالایی  شودمی، مشاهده هشدانجاماز نظرسنجی  آمدهدستبهبوده است. با یک نگاه گذرا به نتایج  الذکرفوق

در نظرسنجی، با تغییرات صورت گرفته در فهرست دروس بازنگری شده دانشگاه فردوسی موافق  کنندگانشرکتاز 

 هستند.

مولکولی از  هایدادهدر دنیا،  شدهانجاماخیر و در تحقیقات  یهاسالگیاهی، در  شناسیبومدر گرایش سیستماتیک و 

مجلات معتبر دنیا خصوصاً در زمینه سیستماتیک گیاهی،  اغلب کهیطوربهبرخوردار بوده است،  کاربرد فراوانی

مولکولی در طی تحقیق و پژوهش خود استفاده کرده باشند. در  هایدادهکه از  نمایندمیمقالاتی را دریافت و پذیرش 

 وتحلیلتجزیهگیاهی و  یهاهورموننمو، گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز مباحث مرتبط با کشت سلول و بافت، رشد و 

 است. ارزشمندبسیار  هامقولهدنیاست که آشنایی دانشجویان تحصیلات تکمیلی با این  روزبه یهامقولهاز  هاداده

اکثراً خواهان آشنایی  که شودمیاستنباط  گونهینا کنندگانشرکتاز نظرسنجی  آمدهدستبهاز طرف دیگر، از نتایج 

دیگر بسیار پائین است.  هاییشگراو گرایشی خود هستند و تمایل به آشنایی با مباحث تخصصی  تخصصی به مباحث

 کنندگانشرکتنفر از  21گیاهی،  شناسیبومدر نظرسنجی گرایش سیستماتیک و  کنندهشرکتنفر  42، از مثالعنوانبه

د. در همین ندار هاآنگرایش ارتقای آموزشی کاربردی برای  " یچه" " یاهیگمتابولیسم "( معتقدند که درس 50%)

( معتقدند که درس %26)گیاهی  شناسیبومگرایش سیستماتیک و در نظرسنجی  کنندگانشرکتنفر دیگر از  11راستا، 

 شناسیبومچهار درس تخصصی گرایش سیستماتیک و اما در  ،دارد هاآنبرای  "کم "کارایی  " یاهیگمتابولیسم "

و  " یستیزتنوع "، " یاهیگسیستماتیک مولکولی "، " یلوژنیف بندیرده هایروشل و اصو"شامل گیاهی 

در نظرسنجی  کنندهشرکتنفر  42نفر از  40، متوسط طوربه ،(6-3-5الی  3-3-5)مراجعه به بندهای  " یکارتوگراف"

که  رسدمیلذا به نظر است.  " ادیز"و  " یادزبسیار "در حد  الذکرفوقبه دروس  هاآن( معتقدند که میزان نیاز 95%)

با درصد بسیار بالایی از برنامه درسی گیاهی  شناسیبومدر این نظرسنجی در گرایش سیستماتیک و  کنندگانشرکت

 .اندنمودهبازنگری شده دانشگاه فردوسی پشتیبانی 

برداشت  گونهینای گیاهی نیز در گرایش فیزیولوژ کنندگانشرکتاز نظرسنجی  آمدهدستبه مشابهی، از نتایج طوربه

، آشنایی بیشتری پیدا اندشدهیرفتهپذکه دانشجویان تمایل دارند با علوم تخصصی مرتبط با گرایشی که در آن  شودمی

اصلی  -گیاهی )دروس تخصصی یهاپوشش شناسیبوم، در دو درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته و مثالعنوانبهکنند. 

دو درس اصلی برای هر  عنوانبه عطفگیاهی( که در فهرست برنامه درسی وزارت  شناسیبومگرایش سیستماتیک و 

گرایش فیزیولوژی گیاهی نقشی  آموختگاندانشدو گرایش در نظر گرفته شده است، به عقیده اغلب 
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 ندگانکنشرکتاز  آمدهعملبهدر نتایج نظرسنجی نداشته است.  هاآندر پیشبرد اهداف آموزشی و حتی پژوهشی 

نفر  27نفر از  20که  شودمی(، مشاهده 2-4-5و  1-4-5گرایش فیزیولوژی گیاهی برای دو درس مذکور )بندهای 

 طوربهداشته است و  هاآندر طرح آموزشی  "کم "گیاهی کاربری  یهاپوشش شناسیبوم( معتقدند که درس 74%)

و یا  "کم "د که درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته کاربرد معتقدن آموختگاندانش( از %89نفر ) 27نفر از  24مشابهی، 

داشته است. از طرف دیگر، وقتی نتایج نظرسنجی مربوط به میزان نیاز به دروس  هاآندر ارتقای سطح آموزشی  " یچه"

 طوربهکه  شودمی(، ملاحظه 6-4-5الی  3-4-5)بندهای  نماییمیمتخصصی گرایش فیزیولوژی گیاهی را مشاهده 

از کاربرد بیشتری  هاآنبر این باور هستند که دروس تخصصی برای  کنندگانشرکت( از %93نفر ) 27نفر از  25وسط مت

 برخوردار بوده است.
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 پایش کارفرمایان 6-1

نامه درسی در نظرسنجی بر کنندگانشرکتکه در فصل پنجم و در نتایج آماری مربوط به وضعیت شغلی  گونههمان

و یا دانشجویان در  آموختگاندانشدر نظرسنجی، از  کنندگانشرکتبازنگری شده دانشگاه فردوسی آمده است، اغلب 

. قبل از نمایندمیفعالیت  وپرورشآموزشدبیر در حیطه آموزشی وزارت  عنوانبهحال تحصیل بودند که در حال حاضر 

سطح شهر مشهد به گفتگو پرداختیم. اغلب  هاییرستاندبچند تن از مدیران  پایش کتبی از کارفرمایان، با هرگونهانجام 

آموزشی دوره دبیرستان، سطح علمی دبیران در سطح کارشناسی  یهاکتابکه با توجه به سطح  داشتندیممدیران اذعان 

ازۀ نیاز آموزشی در خارج از ب درواقع، گذرانندیمو دروسی که دانشجویان در مقطع کارشناسی ارشد  کندمیکفایت 

ارائه کنند. به همین دلیل، ضرورتی برای پایش کتبی از  هادرسقضاوتی در مورد نوع  توانندینمسطح دبیرستان است و 

پژوهشی فعالیت داشتند که  -در نظرسنجی در مراکز علمی کنندگانشرکتاز  %7فقط نرسید.  به نظر هایرستاندبمدیران 

نبود. یرپذامکاننیز  هاآندسترسی به کارفرمایان 



 

 194  
 

هفتمفصل   

نگری و باهم

گیرینتیجه  



 گیرینگری و نتیجهفصل هفتم: باهم

 195  
 

 یموردبازنگربا برنامه درسی  شدهانجامتشریح رابطه بین مطالعات  7-1

قرار داد.  یموردبررسبخش مجزا  3در  توانیمبا برنامه بازنگری شده در دانشگاه فردوسی را  شدهانجامرابطه بین مطالعات 

برتر خارج از  هایدانشگاهگاه فردوسی با برنامه درسی تمام بخش اول مربوط به مقایسه برنامه درسی بازنگری شده دانش

مجزا است )مراجعه به فصل سوم(؛  طوربهگیاهی و فیزیولوژی گیاهی  شناسیبومکشور برای دو گرایش سیستماتیک و 

 عطف وزارت 19/7/1394بخش دوم مربوط به مقایسه برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی با برنامه درسی مصوب 

است )مراجعه به فصل چهارم(؛ و بخش سوم شامل مقایسه برنامه درسی بازنگری شده  الذکرفوقبرای هر دو گرایش 

است )مراجعه به فصل  آموختگاندانشدر برنامه نظرسنجی از  (1375 عطف)وزارت  شدهمنسوخدانشگاه فردوسی با برنامه 

 پنجم(.

 شودمیخارج از کشور( ملاحظه  هایدانشگاهمشترک دانشگاه فردوسی با )دروس  1-5-3: با مراجعه به بند بخش اول

درسی  یهابرنامهو پشتیبانی  یتموردحمادر برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی،  یشنهادشدهپ هایدرسکه تمام 

یش سیستماتیک و از ماتریس دروس مشترک گرا یاخلاصه"با مراجعه به جدول خارج قرار گرفته است.  هایدانشگاه

که هر درس ارائه شده در دانشگاه فردوسی،  شودمیمشاهده  "خارج  هایدانشگاهگیاهی در دانشگاه فردوسی با  شناسیبوم

. دو درس جدیدی که برای اولین بار در برنامه درسی بازنگری شودمیحداقل توسط یک دانشگاه خارج از کشور ارائه 

 بندیرده هایروشگیاهی پیشنهاد شده است )اصول و  شناسیبومسیستماتیک و  شده دانشگاه فردوسی برای گرایش

دانشگاه برتر خارج از  10فیلوژنی در تمام  بندیرده هایروشفیلوژنی و سیستماتیک مولکولی گیاهی(، درس اصول و 

ن درس از اهمیت بالایی که ای دهدیم. این موضوع نشان شودمی، ارائه و مطرح اندقرارگرفته موردمطالعهکشور که 

هیستوگرام زیر وضعیت یک ضرورت و نیاز برای دانشجویان باید در نظر گرفته شود.  عنوانبهبرخوردار است و ارائه آن 

خارج  هایدانشگاهگیاهی را در  شناسیبومبرنامه درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی گرایش سیستماتیک و  هایدرسارائه 

 .دهدیمنشان  خلاصه طوربهاز کشور 
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و  دهدیمپیشنهادی در برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی را نشان  هایدرسدر این هیستوگرام محور افقی، 

، بر اساس این هیستوگرام، درس سیستماتیک مثالعنوانبه. دهدیممور بررسی را نشان  هایدانشگاهتعداد محور عمودی، 

 .شودمیرتر خارج از کشور نیز ارائه دانشگاه ب 7گیاهی پیشرفته در 

دانشگاه برتر خارج از  7برنامه درسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی در گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز با برنامه درسی 

که برای اولین بار در برنامه درسی  هاهورمونکشور مقایسه شده است. دو درس رشد و نمو گیاهی پیشرفته و مکانیسم عمل 

. شوندمیدانشگاه برتر خارج از کشور نیز ارائه  3و  4، به ترتیب در اندشدهدروس اصلی پیشنهاد  عنوانبهه فردوسی دانشگا

 اکوفیزیولوژی گیاهیو درس  شودمیکامل در دانشگاه واگنینگن ارائه  طوربه گیاهی درس اختیاری کشت سلول و بافت

. هیستوگرام زیر وضعیت شودمیایلینویز، فلوریدا و کالیفرنیا ارائه تیش کلمبیا، بریدانشگاه ملی استرالیا، واگنینگن،  6نیز در 

خارج از کشور  هایدانشگاهگرایش فیزیولوژی گیاهی را در در برنامه درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی  هایدرسارائه 

 .دهدیمخلاصه نشان  طوربه
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در برنامه درسی بازنگری شده  یشنهادشدهپنتیجه گرفت که تمام دروس  توانیمبا توجه به دو هیستوگرام بالا، در مجموع 

و  یتموردحما هاآنو لذا ضرورت و نیاز به  شوندمیبرتر خارج از کشور نیز ارائه  هایدانشگاهدانشگاه فردوسی در 

 .گیردمیبرتر خارج از کشور قرار  هایدانشگاهپشتیبانی 

از ماتریس دروس مشترک دو گرایش سیستماتیک و  یاخلاصه) 2-2-4و  1-2-4با مراجعه به بندهای بخش دوم: 

که برنامه  شودمی(، مشاهده عطفگیاهی و فیزیولوژی گیاهی در دانشگاه فردوسی با برنامه درسی وزارت  شناسیبوم

س اختیاری در دو بخش دروس اصلی و درو عطفدرسی بازنگری شده دانشگاه فردوسی در مقایسه با برنامه درسی وزارت 

گیاهی برنامه درسی دانشگاه فردوسی، دو درس  شناسیبومتغییراتی یافته است. در دروس اصلی گرایش سیستماتیک و 

فیلوژنی و تنوع  بندیرده هایروشمتابولیسم گیاهی و جذب و انتقال در گیاهان حذف شده و دو درس جدید اصول و 

، دو درس تخصصی گرایش فیزیولوژی گیاهی از فهرست دروس اصلی یگردعبارتبهشده است.  هاآنزیستی جایگزین 

 شناسیبومگیاهی حذف شده و دروس تخصصی گرایش سیستماتیک و  شناسیبومبرنامه درسی گرایش سیستماتیک و 

شده است. به همین ترتیب، در گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز دو درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته  هاآنگیاهی جایگزین 

گیاهی از برنامه درسی حذف شده و دو درس تخصصی رشد و نمو گیاهی پیشرفته و مکانیسم  یهاپوشش شناسیبوم و

گیاهی از  شناسیبوم، دو درس تخصصی گرایش سیستماتیک و یگردعبارتبهشده است.  هاآنجایگزین  هاهورمونعمل 

صی گرایش فیزیولوژی گیاهی جایگزین فهرست دروس اصلی گرایش فیزیولوژی گیاهی حذف شده و دروس تخص

 شده است. هاآن
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شود که کاربرد  ییهادرسجایگزین پرکاربردتر و مفیدتر  هایدرسدر انتخاب دروس اختیاری نیز سعی شده است که 

و ابزارها در سیستماتیک گیاهی حذف شده و  هاروشگیاهی، درس  شناسیبومکمتری دارند. در گرایش سیستماتیک و 

 هایدرسسیستماتیک مولکولی گیاهی و کارتوگرافی جایگزین آن شده است. در گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز  دو درس

حذف شده و دو  هاسامانه شناسیزیستو ابزارها در فیزیولوژی گیاهی و  هاروشمولکولی تکامل،  شناسیزیستاختیاری 

 شده است. هاآندرس کشت سلول و بافت و آنالیز رشد جایگزین 

دانشگاه فردوسی برقرار شد،  شناسیزیستدر جلسات متعددی که توسط متخصصین گرایش فیزیولوژی گیاهی در گروه 

 الذکرفوق ۀشدحذفو آنالیز رشد بسیار مفیدتر از دروس  گیاهی به این نتیجه رسیدند که دو درس کشت سلول و بافت

است که اغلب به دانشجویان گرایش فیزیولوژی گیاهی  ییهاژهپروهستند. از طرف دیگر، این تغییرات عمدتاً در راستای 

 .شودمیپیشنهاد 

انجام شد که برنامه درسی قبلی  یکنندگانشرکتدر مورد برنامه پیشنهادی دانشگاه فردوسی، از  : نظرسنجیبخش سوم

سی بازنگری شده برای . لذا مقایسه برنامه دراندنموده( را گذرانیده و تجربه 1375)سال  عطفوزارت  شدهمنسوخ

آگاهی  شدهمنسوخبرنامه درسی  هایسرفصلدر نظرسنجی به نحوی از  کنندگانشرکتانجام شده است که  ییهادرس

که  گیاهی معتقد بودند شناسیبومگرایش سیستماتیک و  آموختگاندانش. اندداشته هاآنداشته و آشنایی کافی را با 

 تریتخصصکاربرد نداشته است و بهتر است با دو درس  هاآنانتقال در گیاهان برای  متابولیسم گیاهی و جذب و هایدرس

در نظرسنجی گرایش  کنندگانشرکتفیلوژنی و تنوع زیستی جایگزین شوند. به عقیده  بندیرده هایروشاصول و 

دروس اختیاری مفیدتر  انعنوبهتماتیک مولکولی گیاهی و کارتوگرافی نیز گیاهی، دروس سیس شناسیبومماتیک و سیست

 خواهند بود. تریکاربردو 

موافق حذف دو  کنندگانشرکتدر گرایش فیزیولوژی گیاهی نشان داد که اغلب  کنندگانشرکتنتایج نظرسنجی از 

گیاهی و سیستماتیک گیاهی پیشرفته از فهرست دروس اصلی خود بودند و از طرف دیگر  یهاپوشش شناسیبومدرس 

مناسب تشخیص دادند.  هاهورمونعمل  دو درس را با دو درس رشد و نمو گیاهی پیشرفته و مکانیسم جایگزینی این

دو  عنوانبهدر نظرسنجی، میزان نیاز به دو درس کشت سلول و بافت گیاهی و آنالیز رشد را  کنندگانشرکتهمچنین، این 

 بسیار زیاد و یا زیاد عنوان کردند.درس اختیاری، 

گیاهی  شناسیبومسیستماتیک و  هایگرایش آموختگاندانشو  کنندگانشرکتج حاصل از نظرسنجی از در مجموع نتای

در نظرسنجی با درصد بسیار بالایی از برنامه درسی پیشنهادی  کنندگانشرکتکه این  دهدیمو فیزیولوژی گیاهی نشان 

 .نمایندمیدانشگاه فردوسی حمایت و پشتیبانی 

 رسی قدیم با برنامه درسی پیشنهادیمقایسه برنامه د 7-2

( و بازنگری شده دانشگاه 1375 عطفوزارت  شدهمنسوختغییری که بین دو برنامه درسی قدیم ) ینترمهم

گیاهی، دو درس متابولیسم  شناسیبومفردوسی اتفاق افتاده است این است که در گرایش سیستماتیک و 
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فیلوژنی و تنوع  بندیرده هایروشلی حذف شده و دو درس اصول و گیاهی و جذب و انتقال در گیاهان از دروس اص

 شناسیبومشده است. در گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز دو درس سیستماتیک گیاهی پیشرفته و  هاآنزیستی جایگزین 

 هاهورمونپیشرفته و مکانیسم عمل  یاهینمو گگیاهی از فهرست دروس اصلی حذف شده و دو درس رشد و  یهاپوشش

اما در برنامه بازنگری شده است. دو درس اخیر در فهرست دروس اختیاری برنامه درسی قدیم قرار داشتند  هاآنجایگزین 

اختیاری نیز تغییراتی بین برنامه  هایدرس. در قسمت اندشدهاصلی منتقل  هایدرسشده دانشگاه فردوسی، به فهرست 

تفاق افتاده است. اغلب دروس اختیاری در برنامه بازنگری شده دانشگاه درسی قدیم و بازنگری شده دانشگاه فردوسی ا

فردوسی در مقایسه با برنامه درسی قدیم تغییر پیدا کرده است. در واقع، دروس اختیاری در برنامه درسی بازنگری شده 

اما ؛ آمده است( 19/7/1394) عطفدانشگاه فردوسی عمدتاً همان دروسی هستند که در برنامه درسی جدید وزارت 

، برخی از دروس اختیاری برنامه قدیم در برنامه بازنگری شده دانشگاه فردوسی مورد پذیرش قرار گرفته و هرحالبه

میان سه برنامه درسی بازنگری  اییسهمقا. جدول زیر اندشده عطفجایگزین دروس اختیاری برنامه درسی جدید وزارت 

)برنامه قدیم( وزارت  شدهمنسوخ( و برنامه 19/7/1394) عطفوب جدید وزارت شده دانشگاه فردوسی، برنامه درسی مص

 انجام داده است.برای هر دو گرایش ( 1375) عطف

 گیاهی شناسیبومگرایش سیستماتیک و مقایسه برنامه درسی جدید و قدیم -7-1جدول  

نوع 
 درس

 نام درس
دانشگاه 
 فردوسی

 عطفوزارت 
 (1394جدید )

 عطفوزارت 
 (1375) شدهمنسوخ

ی
صل

ا
 

 √ √ √ سیستماتیک گیاهی پیشرفته

 √ √ √ گیاهی یهاپوشش شناسیبوم

 √ √ √ تکوینی گیاهی شناسیزیست

 √ √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبافتو  شناسییاخته

 √ √ ... متابولیسم گیاهی

 √ √ ... جذب و انتقال در گیاهان

 ... ... √ فیلوژنی بندیرده هایروشاصول و 
 ... ... √ تنوع زیستی

ی
ار

ختی
ا

 

 √ √ √ فلور ایران

 √ √ √ تنوع و تکامل در گیاهان

 √ √ √ گیاهان آوندی اییسهمقاتشریح 

 √ √ √ گیانخزه بندیردهو  شناسیزیست

 ... ... √ سیستماتیک مولکولی گیاهی
 √ √ √ پیشرفته یشناسجلبک

 ... √ √ آزمایشگاه فلور ایران

 ... √ √ شناسیگیاهعملیات صحرایی 

 ... √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبوم
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 ... √ √ ژنتیک جمعیت گیاهی

 ... √ √ سیتوژنتیک گیاهی

 √ √ √ شناسیگرده

 ... √ √ ایمنی زیستی

 √ √ √ جغرافیای گیاهی

 √ ... √ کارتوگرافی
 ... √ ... و ابزارها در سیستماتیک گیاهی هاروش

 √ ... ... سمی و خوراکی یهاقارچ

 √ ... ... تکمیلی یهاقارچ

 √ ... ... هافیتپتریدو

 √ ... ... گیاهی شناسییریند

 √ ... ... گیاهان دارویی و سمی

 √ ... ... میکروسکوپ الکترونی

 √ ... ... بیولوژی و اکولوژی گیاهان ناخواسته

 √ ... ... اکوفیزیولوژی

 √ √ √ ینارسم

 گرایش فیزیولوژی گیاهیمقایسه برنامه درسی جدید و قدیم -7-2جدول 

نوع 
 درس

 نام درس
دانشگاه 
 فردوسی

 عطفوزارت 
 (1394جدید )

 عطفوزارت 
 (1375) شدهمنسوخ

لی
اص

 

 √ √ ... سیستماتیک گیاهی پیشرفته

 √ √ ... گیاهی یهاپوشش شناسیبوم

 √ √ √ تکوینی گیاهی شناسیزیست

 √ √ √ گیاهی پیشرفته شناسیبافتو  شناسییاخته

 √ √ √ متابولیسم گیاهی

 √ √ √ جذب و انتقال در گیاهان

 √ ... √ رشد و نمو گیاهی پیشرفته
 √ ... √ هاهورمونمکانیسم عمل 

ی
یار

خت
ا

 

 √ √ √ مولکولی فتوسنتز یسازوکارها

 √ √ ... مولکولی تکامل شناسیزیست

 √ √ √ هافیتوژی هالوفیزیول

 ... √ √ هافیتفیزیولوژی متالو

 √ √ √ اکوفیزیولوژی گیاهی پیشرفته

 √ √ √ بیوشیمی گیاهی

 ... √ √ در گیاهان فناوریزیستکاربرد 

 √ √ ... رشد و نمو گیاهی پیشرفته

 ... √ √ روش پژوهش و طراحی آزمایش
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 ... √ ... و ابزارها در فیزیولوژی گیاهی هاروش

 √ √ √ تغذیه معدنی گیاهان

 ... √ √ روابط آبی گیاه و خاک

 ... √ ... هاسامانه شناسیزیست

 ... √ √ ایمنی زیستی

 √ ... √ کشت سلول و بافت
 √ ... .√ آنالیز رشد

 √ ... ... مکانیسم انتقال مواد آلی
 √ ... ... سلولی و مولکولی رشد و نمو در گیاهان هاییسممکان

 √ ... ... متابولیسم در کشت سلول و بافت
 √ ... ... میکروسکوپ الکترونی

 √ ... ... هاجلبکبیولوژی و فیزیولوژی 
 √ √ √ سمینار

 شدهانجاممبنای مطالعات  تغییرات در برنامه درسی بر نیترعمده پیشنهاد 7-3

 عطفنشگاه فردوسی در مقایسه با دو برنامه قدیم و جدید مصوب وزارت تغییر در برنامه درسی بازنگری شده دا ینترعمده

گیاهی و فیزیولوژی گیاهی مربوط به حذف دو درس از مجموعه دروس  شناسیبومبرای هر دو گرایش سیستماتیک و 

. مجزا( و جایگزین کردن دو درس تخصصی به هر مجموعه از دروس اصلی هر گرایش است صورتبهاصلی )هر گرایش 

گیاهی، دو درس متابولیسم گیاهی و جذب و  شناسیبوماصلی گرایش سیستماتیک و  هایدرسبدین ترتیب، از برنامه 

فیلوژنی و تنوع زیستی جایگزین شدند و از برنامه  بندیرده هایروشانتقال در گیاهان حذف شده و دو درس اصول و 

گیاهی حذف  یهاپوشش شناسیبومتماتیک گیاهی پیشرفته و اصلی گرایش فیزیولوژی گیاهی نیز دو درس سیس هایدرس

 جایگزین شدند. هاهورموندو درس تخصصی رشد و نمو گیاهی پیشرفته و مکانیسم عمل شده و 

ماتیک مولکولی گیاهی به فهرست گیاهی، درس سیست شناسیبوماختیاری گرایش سیستماتیک و  هایدرسدر مورد 

انتخاب شدند. در مورد  عطفروس اختیاری از برنامه درسی جدید و یا قدیم وزارت س اضافه شده است و سایر ددرو

دروس اختیاری گرایش فیزیولوژی گیاهی، تغییرات صورت گرفته مربوط به انتخاب دروس از برنامه درسی جدید و یا 

 .باشدمی عطفقدیم وزارت 
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 هاپیوست

تیاری دوره کارشناسی ارشد رشته علوم گیاهی گرایش وری دروس الزامی و اخپرسشنامه ارزیابی بهره 7-4-1

 شناسیبومسیستماتیک و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مقایسۀ برنامۀ درسی وزارت علوم با برنامۀ پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد1جدول 

 نام درس )پیشنهادی دانشگاه فردوسی( نام درس )وزارت علوم(
نوع 

 درس
 نوع تغییر

 یاهیمتابولیسم گ

 جذب و انتقال در گیاهان

------------------- 

------------------- 

------------------- 

 فیلوژنی بندیرده هایروشاصول و 

 جغرافیای گیاهی

 سیستماتیک گیاهی مولکولی )نظری و عملی(

 تنوع زیستی

 کارتوگرافی

 الزامی

 الزامی

 اختیاری

 اختیاری

 اختیاری

 جایگزین )عنوان جدید(

یگزین )انتقال از اختیاری به جا

 الزامی(

 عنوان جدید

 عنوان جدید

 عنوان جدید

، شناسیبومعلیرغم تغییراتی که در برنامۀ درسی جدید مقطع کارشناسی ارشد رشتۀ علوم گیاهی گرایش سیستماتیک و 

. در یک برنامۀ شودمیدیده  هاییکاستیصورت پذیرفته است اما در این برنامه نیز  1394توسط وزارت علوم در مهرماه 

(، برنامۀ درسی 1پیشنهادی از طرف دانشگاه فردوسی مشهد، سعی شده است تا این معایب برطرف گردد. در جدول )

پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد با برنامۀ درسی وزارت علوم مقایسه شده است. لطفاً نظرات خود را در مورد تغییرات 

 صورت لزوم، در مورد هر یک مختصراً توضیح دهید. ( بیان کرده و در2مذکور، در جدول )

 

 
 شغلیتحصیلی و حیطه 

 :وضعیت اشتغال در حال حاضر 

 بیکار ها        دانشگاهتدریس در مراکز آموزشی یا            فعالیت علمی و پژوهشی          در حال تحصیل

 ... وضعیت تحصیلی... سایر مشاغل: 

 ⃝تا حدودی                     خیر             بله            یت دارید؟آیا از موضوع شغلی خود رضا 

 ⃝تا حدودی                     خیر             بله؟              آیا از میزان درآمد خود رضایت دارید 

  دهید ارتباط دارد؟ لطفاً در صورت امکان توضیح یشناسبومآیا شغل فعلی شما با گرایش سیستماتیک و... 
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 . نظرخواهی برنامۀ درسی وزارت علوم و برنامۀ پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد2جدول 

گیاهی وری دروس الزامی و اختیاری دوره کارشناسی ارشد رشته علوم پرسشنامه ارزیابی بهره

 گرایش فیزیولوژی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میزان نیاز

 موضوع

بسیار 

 زیاد
 هیچ کم متوسط زیاد

نظری 

 ندارم
 توضیح

               متابولیسم گیاهی

               جذب و انتقال در گیاهان

 بندیرده هایروشاصول و 

 فیلوژنی

              

               ای گیاهیجغرافی

               سیستماتیک گیاهی مولکولی

        تنوع زیستی

 کارتوگرافی
       

علیرغم تغییراتی که در برنامۀ درسی جدید مقطع کارشناسی ارشد رشتۀ علوم گیاهی گرایش فیزیولوژی، توسط وزارت علوم 

. در یک برنامۀ پیشنهادی از طرف شودمیدیده  هاییکاستیصورت پذیرفته است اما در این برنامه نیز  1394در مهرماه 

(، برنامۀ درسی پیشنهادی دانشگاه فردوسی 1ت تا این معایب برطرف گردد. در جدول )دانشگاه فردوسی مشهد، سعی شده اس

( بیان کرده 2مشهد با برنامۀ درسی وزارت علوم مقایسه شده است. لطفاً نظرات خود را در مورد تغییرات مذکور، در جدول )

 و در صورت لزوم، در مورد هر یک مختصراً توضیح دهید.

 

 

 لیشغتحصیلی و حیطه 

 

 :وضعیت اشتغال در حال حاضر 

 ⃝هادانشگاهتدریس در مراکز آموزشی یا             فعالیت علمی و پژوهشی               در حال تحصیل

 ... وضعیت تحصیلی... سایر مشاغل:                          ⃝بیکار 

 ⃝تا حدودی                  ⃝خیر                 ⃝بله آیا از موضوع شغلی خود رضایت دارید؟ 

 ⃝تا حدودی                   ⃝خیر                 ⃝بله آیا از میزان درآمد خود رضایت دارید؟ 

  توضیح دهید. در صورت امکانارتباط دارد؟ لطفاً  فیزیولوژی گیاهیآیا شغل فعلی شما با گرایش 

... 
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 . نظرخواهی برنامۀ درسی وزارت علوم و برنامۀ پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد2جدول 

 

 . مقایسۀ برنامۀ درسی وزارت علوم با برنامۀ پیشنهادی دانشگاه فردوسی مشهد1جدول 

 

 

نام درس )پیشنهادی دانشگاه  نام درس )وزارت علوم( ردیف
 فردوسی(

نوع 
 درس

 نوع تغییر

1 
2 
3 
4 

 یهاپوشش شناسیبوم
 گیاهی

 سیستماتیک گیاهی پیشرفته
------------------- 
------------------- 

 هاهورمونمکانیسم عمل 
 رشد و نمو گیاهی پیشرفته
 کشت سلول و بافت گیاهی

 آنالیز رشد

 الزامی
 الزامی

 اختیاری
 اختیاری

 جایگزین )عنوان جدید(
نتقال از اختیاری به جایگزین )ا

 الزامی(
 عنوان جدید
 عنوان جدید

 میزان نیاز 

 موضوع 

بسیار 

 زیاد

 هیچ کم متوسط زیاد

نظری 

 ندارم

 توضیح

 گیاهی یهاپوشش شناسیبوم
       

 سیستماتیک گیاهی پیشرفته
       

 هاهورمونمکانیسم عمل 
       

 هرشد و نمو گیاهی پیشرفت
       

 بافتکشت سلول و 
       

        آنالیز رشد


