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 کنم به: اين کتاب را با تمام عشق و ارادت تقديم می 
 روح پاک پدرم
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 و خواهرم، ملیحه

 .هايش همیشه در کنارم بوده که با دوستی و حمايت 
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 ک ی توژنت ی بر س   ی ا بخش اول:  مقدمه 

ک   ی تولوژ ی و س   ک ی ژنت   ی اساس   م ی مفاه .  1  ۲0 ........................................................... بر حشرات   د ی با تأ
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 ۲4 ....................................................................................................... تلومر  ۶-۳-1

 ۲7.................................................................................... آن ی ها ن ی کروموزوم و پروتئ   4-1

 ۲7.................................................................................................. هاستون ی ه   1-4-1

 ۲7.................................................................................. یستون ی ره ی غ   ی ها ن ی پروتئ   ۲-4-1

 ۲۸ ........................................................................ اشکال مختلف کروموزوم در حشرات  ۵-1
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1-۵-۲  M Chromosome ....................................................................................... ۳0 

 ۳1 ............................................................................ کر یپ غول   ا ي   تن ی کروموزوم پل   ۳-۵-1

 ۳۲............................................................. شور شه ی ش   ا ي   (LBC)براش  کروموزوم لمپ   4-۵-1
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 ۳۵ ................................................................................................... یسلول   م ی تقس   1-۲

 ۳۶ ................................................................................................... يیدوتا   م ی تقس   ۲-۲

 ۳۶ .................................................................................................... توزی م   م ی تقس   ۳-۲

 ۳7 .............................................................................................. هسته   م ی تقس   1-۳-۲

 ۳۸ ........................................................................... نز ی توک ی س   ا ي   توپلاسم ی س   م ی تقس   ۲-۳-۲

 ۳۸ ..................................................................................................... وزی م   م ی تقس   ۲-4

 I ..................................................................................................... ۳۸  وز ی م   ۲-4-1

 41 .................................................................................................... نزی نترک ي ا   ۲-4-۲

 II .................................................................................................... 41  وز ی م   ۲-4-۳

 41 ................................................................................................... نزی توک ی س   ۲-4-4

 4۲ ................................................................................................ ک ی توژنت ی س   خچه ي تار .  ۳

 4۲ .................................................................... و نقاط عطف آن  ک ی توژنت ی س   ی تکامل   ر ی س   1-۳

 4۶............................................................................ حشرات   ک ی توژنت ی علم س   خچه ي تار   ۲-۳

 4۸ .................................................. هاو کاربرد آن   قات ی حشرات در تحق   ک ی توژنت ی س   ت یاهم   ۳-۳

 ۵1 ............................................................ کروموزوم در حشرات  ی ساز آماده   ی ها اساس و روش .  4

 ۵1 ......................................... حشرات  ک ی توژنت ی مختلف مورد استفاده در مطالعات س   ی ها بافت   1-4

 ۵1 ...................................................................................................... گنادها  1-1-4

 ۵۲ .......................................................................................... ین ی جن   ی ها سلول   ۲-1-4

 ۵۳ .......................................................................................... معده  ی ها سلول   ۳-1-4

 ۵4 ............................................................................................... یعقده مغز   4-1-4

 ۵4 .......................................................................................... یگ ی مالپ   ی ها لوله   ۵-1-4

 ۵4 ..................................................... در مطالعات حشرات  ک یتوژنت ی مختلف س   ی ها ک ی تکن   ۲-4
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 ۵۵ ............................................................................. اسکواش )له کردن(   ک ی تکن   1-۲-4

 ۵7 ............................................................................ یسلول   ون ی سوسپانس   ک ی تکن   ۲-۲-4

 ۵۹ ..................................................................................... پخش سلول  ک ی تکن   ۳-۲-4

 ۵۹ ........................................................ نگي د ي ر ی کرواسپ ی و م   وژ ی ف ي کروسانتر ی م   ک ی تکن   4-۲-4

 ۶0 .....................................................................................شعله خشک  ک ی تکن   ۵-۲-4

 ۶1 ....................................................... یب ی ترک   مار ی ت ش ی اسکواش با استفاده از پ   ک ی تکن   ۶-۲-4

 ۶۳ ...................................................................................... هواخشک  ک ی تکن   7-۲-4

 ۶۵...................................................................... ی مولکول   ک ی توژنت ی س   ی ها ک ی تکن   ۸-۲-4

 ی و مولکول   ک ی کلاس  ک ی توژنت ی س   ی ها ک ی بخش دوم: تکن 

 ۶۸ ............................... حشرات  ک ی توژنت ی در س   ی باندگذار   ی ها ک یکروموزوم و انواع تکن  ی ز ی آم رنگ .  ۵

 ۶۸ ................................................................. ( نگ ي )باند   ی کروموزوم  ی نواربند   ی ها روش   1-۵

 C ........................................................................................ ۶۸  ی روش نواربند   1-1-۵

 G .........................................................................................۶۹  ی روش نواربند   ۲-1-۵

 Q ......................................................................................... 71  ی روش نواربند   ۳-1-۵

 N ......................................................................................... 71  ی روش نواربند   4-1-۵

 7۲..................................................................... حشرات  ی نواربند   ی ها ک ی تکن   ر ي سا   ۵-1-۵

 7۲............................................... (ی محدودکننده )برش   ی اندونوکلئازها   له ی به وس   نگ ي باند   ۶-1-۵

 74 ................................................................................................ ی مولکول   ک ی توژنت ی س .  ۶

 74 ................................................................... (PRINS)در محل    DNA  ی دارساز نشان   1-۶

 74 .......................................................... (FISH)در محل    یفلورسنت   ی ساز دورگ   ک ی تکن   ۲-۶

 FISH ................................................................................... 74  ک ی تکن   ی معرف  1-۲-۶

 FISH ......................................................... 7۶  ک ی مورد استفاده در تکن   ی کاوشگرها   ۲-۲-۶

 FISH ............................................................ 77  ک ی نشاندارکردن در تکن   ی ها روش   ۳-۲-۶

 77 ..................................................... حشرات   ک ی توژنت ی در مطالعات س  FISHپروتکل   4-۲-۶

 ۸1 ............................................................................................... یح ي زتشر ي ر   ۵-۲-۶

 FISH .................................. ۸۲  ک ی در تکن   تال ی ج ي د   ی ها ی و عکسبردار   ی کروسکوپی م   ز ی آنال   ۶-۲-۶

 ۸۲ ........................... حشرات ک ی توژنت ی آن در مطالعات س   ی کاربردها   ی و برخ   FISH  ک ی تکن   7-۲-۶

 ۸۸ ........................... (Fiber- FISH)  ی ا هسته DNA  افته ي گسترش    ی ها رشته   ی رو   FISH  ک ی تکن   ۳-۶

 ۸۹ ..............................................  (SKY)  ی ف ی ط   نگ ی پ ي وتا ي کار   ک ی و تکن   ی کروموزوم  ی نقاش   4-۶

 ۹0 .......................................................................  (GISH)در محل    ی ژنوم   ی ساز دورگه   ۵-۶
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 ۹1 ................................................................ (CGH)  ی ق ی تطب   ی ژنوم   ون ی داس ي بر ی ه   ک ی تکن   ۶-۶

 ۹۲ ....................................................................... (NGS)  د ي نسل جد   ی اب ي ی توال   ک یتکن   7-۶

 ۹۳ .................................................. (array- CGH)  د ي نسل جد   ی ابي ی توال   - ه ي زآرا ي ر   ک ی تکن   ۸-۶

 حشرات  ی شناس ست ي و ز   ک ی توژنت ی بخش سوم: س 

 ۹۶ ........................................................................... در حشرات  ت ی جنس   ن یی و تع   ک ی توژنت ی س .  7

 ۹۶...................................................................... در حشرات ت ی جنس   ن یی تع   ی ها سم ی مکان   1-7

 ۹7 ......................................................... در حشرات  دمثل ی تول   ی ها ستم ی س   ی تنوع و گستردگ   ۲-7

 ۹7 ............................................................. (Diplodiploidy)  ی د ی پلوئ ي پلود ي د   ستم ی س   1-۲-7

 ۹7 ............................................................ (Haplodiploidy)  ی د ی پلوئ ي هاپلود   ستم ی س   ۲-۲-7

 ۹۸ ................................................................................. (Thelytoky)  ی تلوتوک   ۳-۲-7

 100 ............................................................................. مختلط  ی ک ی ژنت   ی ها ستم ی س   4-۲-7

 101 ............................................................................................. سمي هرمافرود   ۵-۲-7

 10۲ .................................................... حشرات  ت ی جنس   ن یی در تع   ی جنس   ی ها نقش کروموزوم   ۳-7

 10۳ ..................................................................................... تکامل کروموزوم در حشرات.  ۸

 10۳ ........................................................................... حشرات   ی کروموزوم  ی ها يی بازآرا   1-۸

 104 .......................................................................................... حذف )کمبود(  1-1-۸

 104 .......................................................................................... یشدگ مضاعف   ۲-1-۸

 10۵ ..................................................................................... ( ی )واژگون   ی وارونگ   ۳-1-۸

 10۶ ................................................................................................. جابجايی  4-1-۸

 10۶ ......................................................................... ی دی پلوئ ی و اندوپل  ی د ی پلوئ ی پل  ۵-1-۸

 107 ......................................................... در حشرات  پ ی وت يو تکامل کار   ی تنوع کروموزوم   ۲-۸

 10۸ ................................................................... (Collembola)ها(  ی فنر پادمان )دم   1-۲-۸

 10۸ ................................................................................ (Diplura)چنگالان  دم   ۲-۲-۸

 10۸ ................................................................................ (Protura)شاخکان  ی ب   ۳-۲-۸

4-۲-۸  Archaegnatha (Microcoryphia) ................................................................ 10۸ 

 10۹ ......................................................................... (Zygentona)ها  ی ا نقره   ی ماه   ۵-۲-۸

 10۹ ............................................................................................ حشرات  ی ها راسته   ۳-۸

 Palaeoptera ....................................... 10۹(  Ephemeroptera+ Odonata)   بالانباستان   1-۳-۸

۲-۳-۸  Polyneoptera (Orthopteroid insects)........................................................... 11۲ 

۳-۳-۸  Paraneoptera (=Acercaria) ...................................................................... 1۲۵ 



         فهرست    
 

4-۳-۸    Neuropterida ....................................................................................... 1۵4 

۵-۳-۸  Strepsiptera (twisted- wing parasites)........................................................ 1۵7 

 Coleoptera ........................................................... 1۵7ها(  بالپوشان )سوسک سخت   ۶-۳-۸

7-۳-۸  Amphiesmenoptera ............................................................................... 1۶4 

۸-۳-۸  Antliophora ......................................................................................... 17۳ 
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1-1-1۲  Formicoidea .......................................................................................... ۲1۲ 

۲-1-1۲  Vespoidea ........................................................................................... ۲1۳ 
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 ۲14 ................................................................... کاست   ن ییتع   ی ک ی توژنت ی س   ی ها سم ی مکان   ۲-1۲
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 ۲17 .......................................................... حشرات  ی شناس ست ي در ز   ی ستي همز نقش درون   1-1۳

 Wolbachia ............................................. ۲1۸توسط    يی زا ماده   ح ی تلق   ک ی توژنت ی اساس س   1-1-1۳
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 Wolbachia .................................. ۲1۹توسط    ی توپلاسم ی س   ی ناسازگار  ک ی توژنت ی اساس س   ۲-1-1۳

 Wolbachia................................................ ۲1۹توسط    ی ساز مونث   ک ی توژنت ی اساس س   ۳-1-1۳

 Wolbachia ..................................................... ۲۲0توسط    ی نرکش   ک ی توژنت ی اساس س   4-1-1۳

 ۲۲0 ................................................................. حشرات   ی های ست ي همز اساس تلازم درون   ۲-1۳
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 ۲۲۵ .............................................. ک ی توژنت ی در س  ی آت   ی قات ی تحق   ی ها و چالش   نده ي آ   ی ن ی ب ش یپ   ۲-14

 یکاربرد   ی افزارها و نرم   ک ی توژنت ی س   شگاه ي  آزما زات  ی ، ابزارها و تجه یمن يبخش ششم: اصول ا 
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 ۲۲۸ .................................................................... ک ی توژنت ی س   شگاه ي در آزما   ی مني اصول ا   1-1۵

 ۲۳0 ............................................................... شگاهي نمادها و علائم هشداردهنده در آزما   ۲-1۵

 ۲۳0 ............................................................ کی توژنت ی س   شگاه ي در آزما   از ی مورد ن   زات ی تجه   ۳-1۵

 ۲۳0 ................................................................................................. اتوکلاو  1-۳-1۵

 ۲۳1 .................................................................................. زانه ي گر   ا ي   وژ ی ف ي سانتر   ۲-۳-1۵

 ۲۳1 ............................................................ ( وس ی درجه سلس   - 70و    - ۲0)   ی زرها ي فر   ۳-۳-1۵

 ۲۳1 .......................................................................... ( وسی درجه سلس   4)   خچال ي   4-۳-1۵

 ۲۳1 ................................................................. د ي کننده اسلا گرم   ا ي   يی صفحه گرما   ۵-۳-1۵

 ۲۳1 .................................................................................. (ی مار )بن   ی حمام آب   ۶-۳-1۵

 ۲۳1 .............................................................................................. انکوباتور  7-۳-1۵

 ۲۳۲ ................................................................................................ ورتکس  ۸-۳-1۵

 ۲۳۲ ............................................................................................ ناری هود لام   ۹-۳-1۵

10-۳-1۵  ThermoBrite ...................................................................................... ۲۳۲ 

11-۳-1۵  pH  ۲۳۳ ................................................................................................متر 

 ۲۳۳ ............................................................... (ی س ی )همزن مغناط   ی س ی مغناط   رر ی است   1۲-۳-1۵

 ۲۳۳ ............................................................................................. کروتومی م   1۳-۳-1۵

 ۲۳۳ ...................................................................... مکنده(   کاتور ی پمپ خلأ )دس   14-۳-1۵

 ۲۳۳ ................................................................................. (PCR)  کلر ي ترموسا   1۵-۳-1۵

 ۲۳۳ ........................................................................................... الکتروفورز  1۶-۳-1۵

 ۲۳۳ ........................................................ ک ی توژنت ی س   ی ها شگاه ي آزما  زات ی تجه   ر ي سا   17-۳-1۵

 ۲۳4 ......................................................................... ها کروسکوپ ی و شناخت م   يی آشنا   4-1۵
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 ۲۳4 .......................................................................................... کروسکوپی انواع م   ۵-1۵

 ۲۳۵ ................................................................................. هاکروسکوپ ی م   ی بند طبقه   ۶-1۵

 ۲۳۵ ................................................................... روشن  نه ی زم   ا ي   ی نور   کروسکوپ یم   1-۶-1۵

 ۲۳۵ ....................................................................... ( DIC)   ی تداخل  کروسکوپ ی م   ۲-۶-1۵

 ۲۳۵ ............................................................... کنندهه ز ي پلار   ا ي قطبنده    کروسکوپ ی م   ۳-۶-1۵

 ۲۳۵ ............................................................. اختلاف فاز  ا ي  فاز متضاد   کروسکوپ ی م   4-۶-1۵

 ۲۳۶ ............................................................................... معکوس  کروسکوپ ی م   ۵-۶-1۵

 ۲۳۶ ............................................................................... کنفوکال کروسکوپ ی م   ۶-۶-1۵

 ۲۳۶ ....................................................... فلورسانس  ا ي بر فرابنفش    ی ن مبت   کروسکوپ ی م   7-۶-1۵

 ۲۳۸ .............................................................................. یالکترون   کروسکوپ ی م   ۸-۶-1۵

 ۲۳۸ ........................................ (ی ح ي تشر   کروسکوپ ی )م   نوکولار ی ب   ا ي   کروسکوپ ی وم ي استر   ۹-۶-1۵

 ۲۳۸ ................................................................................................ کردن بره ی کال   7-1۵

 ۲۳۹ ..................................................................... یکروسکوپ ی م   ر ي در تصاو   اس یخط مق   ۸-1۵

 ۲40 ............................................................ تصاوير میکروسکوپیدر   اس ی محاسبه خط مق   ۹-1۵

 ۲40 ........................................................................... کروسکوپ ی م   ی نگهدار   ط ي شرا   10-1۵

 Micromeasure.................................................................................. ۲40افزار  نرم   11-1۵

 ۲4۲ .................................................... ک ی توژنت ی مورد استفاده در مطالعات س   ی ها و بافرها محلول .  1۶

 ۲4۲ ................................................ حشرات  ی کروموزوم   ی ها ی اب ي پرکاربرد در ارز   ی ها رنگ   1-1۶

 ۲4۲ ............................................................................................ نی استواورسئ   1-1-1۶

 ۲4۲ .............................................................................................. استوکارمن  ۲-1-1۶

 ۲4۳ ............................................................................ اورسئین  ک یون ی لاکتوپروپ   ۳-1-1۶

 ۲4۳ .................................................................................................. مسای گ   4-1-1۶

 ۲4۳ .................................................................................................. فولگن  ۵-1-1۶

 ۲44 ............................... (DAPI)(  mg/ml  1/0)   ندول ي ا   ل ی فن   - ۲- نو ي د ی آم  ی د   ۶،  4محلول    1۶-1-۶

 ۲44 ............................................................... (mg/ml  ۵ /0)   د ي بروما   وم ي د ی محلول ات   1۶-1-7

 ۲44 ............................................................................................ ها و بافرهامحلول   ۲-1۶

 ۲44 .......................................................................... (PI)  د ي د ي   وم ي د ی محلول پروپ   1-۲-1۶

 ۲44 ............................................................................ مختلف الکل  ی ها غلظت   ۲-۲-1۶

 ۲44 ..................................................................... (10x PBS)  ی بافر فسفات نمک   ۳-۲-1۶

4-۲-1۶  20x SSC   ۲4۵ ........................................................ استاندارد(  ترات ی س   ن ی سال   م ي )سد 
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 ۲4۵ .....................................................مولار(  0.00۲)   ن ی نول ی ک   ی دروکس ی ه   - ۸محلول    ۵-۲-1۶

 ۲4۵ ..................................................................... ن ی س ی )استوک( کلش  ه ي محلول پا   ۶-۲-1۶

 ۲4۵ ............................................................... (Gokhman, 2009)  ی محلول کارنو   7-۲-1۶

 ۲4۵ ......................................................... (Puchtler et al., 1968)  ی محلول کارنو   ۸-۲-1۶

 ۲4۶ .................................................................................................................. وست ی پ 

 ۲4۶ ........................................... حشرات   ک ی توژنت ی س   قات ی مورد استفاده در تحق   ی اطلاعات   ی ها گاه ي پا 

 ۲47 .................................................................................................................... منابع

 

 



 

 پیشگفتار

 

 
به ما    پايان هايش را بی نعمت آفريد و    نگیز را ا با علم و قدرتش، جهانی شگفت که    را   ستايش و سپاس خدايی 

کنیم و اين  بريم و رازهای خلقت را کشف می نمايد. هر روز با شگفتی به قسمتی از حقايق هستی پی می عطا می 
 دارد.هايش وامی تر از جهان، هر لحظه ما را به سپاسگزاری از نعمت درک عمیق 

علم سیتوژنتیک به عنوان يکی از بزرگترين دستاوردهای بشر، همواره در حال تحول و پیشرفت بوده است. اين علم  
با آغاز دوران سیتوژنتیک مولکولی    خصوصا  که از تلفیق دو شاخه سیتولوژی و ژنتیک به وجود آمده، طی چند دهه اخیر  

 شناسی، کشاورزی و پزشکی تبديل شده است.  به بازوی قدرتمندی در حل مسائل مختلف علومی از جمله زيست 
های علمی و مستند  هستیم که نیازمند پاسخ   رو روبه ها و سوالات جديدی  در دنیای کنونی، هر روز با چالش 

ای دارند. با در نظر  پردازد که در دنیای علم سیتوژنتیک اهمیت ويژه هستند. اين کتاب به بررسی موضوعاتی می 
نیاز جامعه علمی   بتواند  دنیای امروز ضرورت منبعی که  اهمیت علم سیتوژنتیک در تحقیقات  داشتن جايگاه و 

 محققان شناسی را از منظر تحقیقات سیتوژنتیک مرتفع سازد و به عنوان مرجعی قابل اعتماد مورد استفاده کلیه  حشره 
شد. در کنار آن، نبود منبع فارسی جامع در رابطه با سیتوژنتیک حشرات، علت  قرارگیرد بیش از پیش احساس می 

 که سبب شد تا کتاب حاضر را تدوين کنم.  ديگری بود 
های در اين کتاب سعی شده در ابتدا مفاهیم پايه با زبانی ساده بیان شود و سپس موارد کاربردی و انواع تکنیک 

 های کروموزومی رتباط با ديتابیس م های  های اطلاعاتی و سايت کلیه پايگاه ،  علاوه به یتوژنتیک ذکر گردد.  روز علم س به 
است.   ارائه شده  نیز  مطالب همچنین  حشرات  بهتر  و  بیشتر  فهم  دنیای    ، برای  در  که  بسیاری  تخصصی  واژگان 

دارد  وجود  حشرات  عمیق   سیتوژنتیک  تحلیل  به  کتاب،  اين  در  است.  شده  برگردانده  روان  فارسی  از  به  تری 
ام و سعی کردم با استفاده از مقالات و کتب متعدد و نتايج  موضوعات مختلف سیتوژنتیک دنیای حشرات پرداخته 

   ؛ شده در اين خصوص، پاسخی قابل قبول فراهم آوردم های جديد برای سوالات کلیدی مطرح پژوهش 
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تفکر عمیق  به  را  اين کتاب شما  بررسی   تری درباره امیدوارم  به    موضوعاتی که  را  نمايد و شما  ترغیب  شده 
  خوانندگان   از های جديد و نوآورانه هدايت کند. از آن جايی که هیچ اثری بدون کاستی نیست،  جستجوی پاسخ 

تر سازند. در پايان، از همه  مرا از اين اشکالات مطلع نمايند و با نظرات خود، اين کتاب را غنی گرامی تقاضا دارم  
کنم. از دکتر  اين کتاب پشتیبان و مشوق من بودند، تشکر و قدردانی می  و گردآوری  لیف أ کسانی که در راستای ت 

، پیش روی من گذاشت که فکر اولیه نگارش اين کتاب را    ، استاد گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران جاماسب نوزری
نسخه اولیه کتاب را به طور کامل خواند و پیشنهادات و اصلاحات کاربردی را به من ارائه نمود.    وی   . کنم تشکر می 

ها نوشتن اين کتاب هرگز برايم  کنم که بدون حمايت آن ام صمیمانه تشکر می از زحمات و شکیبايی زياد خانواده 
های ارزشمندشان در چاپ اين  به خاطر همکاری   مشهد   انتشارات جهاد دانشگاهی   کارکنان از تمامی    ممکن نبود. 

شان به بهبود کیفیت کتاب کمک کردند،  کتاب، و همچنین از داوران محترم که با ارائه نظرات مفید و سازنده 
  . صمیمانه سپاسگزارم 

  
 فاطمه فارسی 

 140۳بهمن    



 

 مقدمه

 

 
کشف کردند که تمام موجودات چه گیاهی و چه جانوری از سلول تشکیل   2شوان  و   1شلیدن  از زمانی که 

مهمی در علم سیتوژنتیک به وقوع پیوست. علم سیتوژنتیک از بدو پیدايش    ی ها ند، اکتشافات و پیشرفت ا ه شد 
يابی به بخش ديگری  قرار داده است و هر روز نیز با دست   محققان تاکنون، حجم زيادی از اطلاعات را در اختیار  

های  گشايد. اين علم طی سده های جديدی را به روی پژوهشگران می شمار اطلاعات نهفته در اين علم، دريچه از بی 
توان مطالعات  های آزمايشگاهی، می از نقطه نظر پیشرفت تکنیک   ؛ گذشته تحولات مهمی را پشت سر نهاده است 

نمود:   تقسیم  دوره  سه  در  را  روش دوره  سیتوژنتیک  رنگ اول،  متدهای  و  کلاسیک  )بین  های  معمولی  آمیزی 
)از    سوم، سیتوژنتیک مولکولی دوره  ( و  1۹۸0تا    1۹۶7های  )بین سال   دوم، نواربندی دوره  (،  1۹۶7تا    1۸40های  سال 
 .تاکنون(   1۹۸0دهه  

نتیجه تلاش به منظور تدوين يک کتاب پايه دانشگاهی در زمینه سیتوژنتیک حشرات است.    حاضر،   کتاب 
های سیتوژنتیک گیاهی  در زمینه   خصوصا  های مختلف موجودات  در زمینه سیتوژنتیک در گروه   ی های متعدد کتاب 

و سیتوژنتیک انسانی توسط محققان و استادان به چاپ رسیده است که هر يک سهم زيادی در گسترش اين علم  
به بیان سیتوژنتیک در رده حشرات پرداخته باشد، نگارنده را    اند، لیکن فقدان يک منبع منسجم که منحصرا  داشته 

 بخش تنظیم شده است:   ۶در    اساس، کتاب حاضر   همین   بر   ؛ حاضر اقدام نمايد   لیف کتاب أ ت   تا نسبت به   بر آن داشت 
 ( 4و    ۳،  ۲،  1های  )فصل   ای بر سیتوژنتیک مقدمه   بخش اول: 

 ( ۶و    ۵های  )فصل   های سیتوژنتیک کلاسیک و مولکولی تکنیک بخش دوم:  
 ( ۸و    7های  شناسی حشرات )فصل سیتوژنتیک و زيست   بخش سوم: 

 ( 11  و   10،  ۹های  )فصل   سیتوژنتیک و علوم کاربردی   بخش چهارم: 
 

1. Schleiden 2. Schwann 
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 ( 14و    1۳،  1۲های  مباحث پیشرفته در سیتوژنتیک حشرات )فصل بخش پنجم: 
 ( 1۶و    1۵  های )فصل   کاربردی افزارهای  و نرم   آزمايشگاه سیتوژنتیک   تجهیزات   اصول ايمنی، ابزارها و   بخش ششم: 

پیرامون    ۲پردازد. فصل  به بررسی مفاهیم پايه سیتولوژی و ژنتیک می   1فصل    گیرد. را دربرمی   فصل   1۶اين کتاب  
روند خلق و    ۳کند. فصل  چرخه سلولی، تقسیمات سلول و مراحل آن به خصوص در دنیای حشرات بحث می 

  ۳شود. مطالعه فصل  نقاط عطف و کلیدی در آن مرور می   و   کند پیشرفت علم سیتوژنتیک را با جزئیات بیان می 
های  ، به بیان روش ۵و    4  های های بعدی کتاب برای خوانندگان قابل درک باشد. در فصل شود مطالعه فصل سبب می 

ها پرداخته شده است.  آمیزی کروموزوم های متنوع رنگ سازی اسلايدهای کروموزومی و تکنیک مختلف آماده 
های  کند. سیستم ها( بحث می ترين آن )از پايه تا پیشرفته   های آن از سیتوژنتیک مولکولی و تمام روش   منحصرا    ۶فصل  

کتاب در کنار بیان    ۸آورده شده است. فصل    7مختلف تعیین جنسیت حشرات از ديدگاه سیتوژنتیکی در فصل  
نظرهای مختلف سیتوژنتیک از جمله تعیین  ت را از نقطه های حشرا هر يک از راسته های کروموزومی،  انواع بازآرايی 

های کروموزومی، تقارن کاريوتیپی، بررسی موتیف تلومری و بسیاری از مسائل ديگر مورد بررسی  جنسیت، بازآرايی 
شناسی  ، به بررسی ارتباط سیتوژنتیک با ساير علوم از جمله سیستماتیک، زيست 14تا    ۹های  فصل در  قرار داده است.  

انواع میکروسکوپ   1۵ها پرداخته شده است. فصل  همزيست درون   و   حفاظتی، حشرات اجتماعی  ها و  با معرفی 
افزارهای سیتوژنتیک، به همراه فصل  تجهیزات يک آزمايشگاه سیتوژنتیک و توضیح اجمالی يکی از کاربردترين نرم 

تر اين کتاب فراهم  های کاربردی ردارد، به عنوان بخش ها و بافرهای مطالعات سیتوژنتیک را در ب که کلیه محلول   1۶
 نوس بیان گردد. أ ت نام ا اصطلاحاند. تلاش شده است کلیه مطالب با بیانی روان و نیز دور از  شده 

گاهی از سیتوژنتیک سیستم  های بکرزايی از منظر کروموزومی به طور  های تعیین جنسیت و تولیدمثلی و نیز بحث آ
های  بندی و بالطبع کنترل آفات دخیل خواهد بود. تغییرات و اصلاحات متعدد در طبقه  شناسی مستقیم در علم حشره 

افتد. گستردگی استفاده از  ای، هر روز بیشتر اتفاق می یکی مقايسه نت های سیتوژ يابی به نتايج پژوهش حشرات با دست 
ها تنها  های کروموزومی حشرات در تعیین آلودگی و سمیت در مناطق مختلف، رو به افزايش است، و اين ارزيابی 

دهد. بر همین اساس نیاز به تحقیقات  شناسی و سیتوژنتیک را نشان می های اندکی از ارتباط مستقیم علوم حشره نمونه 
اين کتاب برای کلیه پژوهشگران و متخصصین    . د شد بیشتر در زمینه سیتوژنتیک حشرات هیچ زمان خاموش نخواه 

سیتوژنتیک  رشته  حشره   خصوصا  های  گرايش  فارغ در  و  دانشجويان  کلیه  و  کارشناسی،  شناسی  مقاطع  التحصیلان 
 شناسی و علوم زيستی مفید و قابل استفاده خواهد بود. های زيست کارشناسی ارشد و دکتری کلیه رشته 

 و فعالان حوزه سیتوژنتیک کشور ارائه دهد.   محققان امید است مطالب اين کتاب خدمت کوچکی به  


