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Insektisit Direnci?

Direnc, bir zararliya karsi belirli bir pestisitin
uzun sure kullaniimasi sonucunda bu zararl
populasyonunda pestiside karsi hassasiyet

kaybinin olusmasi durumudaur.

- 1914- San Jose Kabuklu bitinin kukirte
diren¢ kazanmasi

- 1946-Sentetik bilesiklere karsi ilk direng
(DDT x Karasinek)



INSEKTISIT DIRENCI NEDIR?

Direng; Direng; "Bir tiiriin normal bir -
ispatlanan bir insektisit dozunu, ayni bécegin
diger bir irkinin tolere etme yeteneginin
gelismesi” olarak tanimlanmaktadir WHO
(Diinya Saglik Orglitu 1957).

Savasimin ciddi sekilde basarisizliga ugradigi
diren¢ durumu gorilmeden once,
populasyondaki dayaniklilik genlerine sahip
bireylerin one ¢iktigi ve ¢ogaldigi bir hazirlik
donemi bulunmaktadir.



INSEKTISIT DIRENCI

@ Ik insektisit direnci: 1908
Kireg kiikiirte karsi San Jose Kabuklu Biti
Quadraspidiotus perniciosus Comstock

@ 1914-1946 yillari arasinda toplam 11 arthropod tiiriinde
DDT:
1939 yilinda kesfedilmistir.

mmm)> 1946 yilinda kara sineklerde direng

1984 yilinda 119 bécek tiiriinde DDT'ye direng

@ 1990’larda 500'in lizerinde bdcek tird insektisitlere
direngli

@ Gtinlimiizde 540 tirin bir ya da daha fazla pestisite karsi
direngli oldugu belirtilmektedir (Anonymous 2002).



Direncin Hizla Gelismesinde Etkili Olan Faktorler

Populasyonda direng geninin bulunmasi ve bu geni tasiyan
bireylerin sayisi

Pestisitlerin yogun bir sekilde kullanilmas:i
Baceklerin hizla iiremesi
Gog

Tarimda zararh bdceklere kars: kullanilan kimyasallarin
dayanikliligi ve spesifikligi

Kimyasallarin uygulama sayisi,sikligi ve zamani
Kullanilacak ilacin etiket tavsiyelerine uyulmamasi
Ilacin yanhs depolanmasi

Belli bir kiiltur bitkisindeki zararhlar igin ruhsat almis bir
ilacin diger zararlilara karsi kullaniimasi

Uygun olmayan iklim kosullari ve gevresel faktorler



Direnc Tipleri

+ Morfolojik \
* Davranissal ;

» Capraz
* Fizyolojik (Metabolik)

* Cok yonlu



Direnc Tipleri

Morfolojik: Bocegin morfolojik ozelliklerinden kaynaklanan bir
direnctir. Kutikula kalinligi ve tuyluluk gibi.

Davranissal: Davranislardaki farkliliklar sebebi ile boceklerin
Insektisitlerden etkilenmemesidir.

Capraz: Bir bocegin bir ilaca diren¢ kazandiktan sonra etki
mekanizmasi birbirine yakin olan ilaclara karsi da diren¢ gostermesi
durumudur.

Cok yonlu: Bir ilaca direng kazanan zararlinin bazen birden fazla
degisik etkiye sahip ilaca da diren¢g kazanmasi durumudur.

Fizyolojik (Metabolik): Toksikantin etkisinin bocekteki bazi fizyolojik
ozellikler sebebi ile engellenmesidir. Fizyolojik diren¢g bugun uzerinde
en fazla calisilan direng tipidir. Bu direng tipinde biyokimyasal onIana
Insektisit zehirli olmayan maddelere donusturulur. LY



Organik klorlu

Organik fosforlu

Karbamatl

Sentetik piretroidli

Neonikotinoidli insektisitlere karsi
olusturulan fizyolojik direncte en ¢ok

one ¢ikan 3 enzim:

1. Sitokrom P450 Mono-oksijenazlar

2. Glutatyon S-Transferaz e "

3. Esteraz (Asetilkolinesteraz, enzimleri
Karboksilesterazlar)



Sitokrom P450 Mono-oksijenazilar

Microzomal sitokrom P450 mono-oksijenaz enzimleri tim
organizmalarda bulunan énemli metabolik sistemlerden biridir.
(Kasai et.al. 2000).

Boceklerde bitki toksinlerinin ve pestisitlerin detoksifikasyonu,
feromonlar ve hormonlarin sentezinde bu enzimler
kullanilmaktadir. Bir insektisit uygulamasi yapildiginda bu
enzimler insektisitleri ve diger yabanci bilesikleri ¢oztnebilir
sekillerine donistiurerek kolaylikla viicuttan atilabilir hale
getirip detoksifiye edilmelerinde gérev alirlar.

Bu mekanizma ile boceklerde ilaglara karsi direnc olusumu bocek
vicudunda mono-oksijenaz aktivitesinin artmasi ile
olusmaktadir.



Sitokrom P450 Mono-oksijenazlar

Musca domestica 'nin piretroid insektisitlere direnci ¢ok
ylksek olan LPR irkinda mono-oksijenaz aktivitesinin ¢ok
ylksek oldugu bulunmustur Bu enzimler LPR irkinin
mikrozomal protein ekstraktlarinda fazla miktarlarda
bulunurken hassas irklarin ilgili ekstraktlarinda daha az
sayida bulunmaktadir(Soderlund, 1997)).

M. domestica 'nin piretroid insektisitlere direnci ¢ok ytiksek
olan ALHF irkinda sinekler mono-oksijenaz inhibitoru
Piperonil biitoksit ile 6nceden muamele edildiklerinde diren¢
6600 kattan 400 kata azalmistir (Liu et al. 2001).



Sitokrom P450 genlerinin molekiiler kionlanmasi

Rutgers karasinegi irkindan CYP6A1 sito
P450 geni izole edilmistir. Rutgers irkinin h

- larva hem de erginlerinde bu genin sinyalinin
urdnleri asiri derecede ¢ogalmaktadir
(Soderlund, 1997). A _
Karasineklerden karakterize edi
B> £450 geni CYP6D1 genidir. Bu g

kat daha fazla kopyalanmaktadir (

Dropsophila melanogaster'den CYP6
B> iimistir (Soderlund, 1997),




Glutation S-Transferazlar

Glutation S-transferazlar (6ST), vicuda alinan yabanci
bilesiklerin detoksifikasyonunda 6énemli bir role sahip
olan  enzimlerdir.  Insektisit  metabolizmasinda
GSTlarin onemi ilk kez organik fosforlu bilesiklerin
detoksifikasyonunda belirtilmistir. GST lar daha sonra
organik klorlu ve siklodien insektisitlere. karsi
boceklerde ¢alisiimistir.

Spodoptera littoralis, Tribolium castaneum ve Aedes
aegyptii 'nin piretroid insektisitlere karsi direncinin
ylksek diizeyde olmasi GST seviyesinin artmasi ile
iliskili olarak bulunmustur (Kostaropoulos et al. 2001).



Glutation S-Transferazlar

Spodoptera littoralis'in ortabarsak mikrozomlarinin gesitli yabanci
bilesikleri metabolize edebilecek aktif GST lar icerdigi belirlenmistir
(Yu, S. J. 2002).

Tenebrio molitor Linnaeus (Col: Tenebrionidae)da piretroid
insektisitlerden decamethrin'e karsi bir koruma mekanizmasi olarak
GST larin 6nemini in vivo degerlendirebilmek igin T. molitor'un 2
gelisme donemi olan larva ve pupalarin toleransi incelenmistir. Fakat
GSH seviyeleri ile piretroid toleransi arasinda herhangi bir iliski
bulunamamigtir. Ayrica GST sisteminin ergin boceklerde gok az bir
oneme sahip oldugu da belirlenmistir (Kostaropoulos et al. 2001).



Esterazlar

Genel esteraz, karboksilesteraz gibi enzimler sentetik
piretroidler ve malathion gibi insektisitlerin
metabolizmasinda ¢ok oOnemli bir role sahip olan
enzimlerdir. Bu enzimler metilkarbamatl insektisitler ve
organik fosforlu insektisitlerin oxon gruplari tarafindan
inhibe edilirler. Boceklerde buyiik bir enzim grubunu olusan

karboksilesterazlar elektroforetik hareketlilikleri,
substrat ve inhibitor spesifikliklerine gore ayirt
edilebilirler.

Boceklerde total esteraz aktivitesinin artmasi ya da bir
veya daha fazla spesifik esteraz enziminin aktivitesinin

artmasi bir diren¢ mekanizmasi olarak kabul edilmektedir.



Yesil Seftali afiti Myzus persicae ve Tiitin afiti Myzus nicotianaeda
¢oklu insektisit direncine E4 ve FE4 esteraz genlerinin sebep oldugu
bulunmustur (Mullin et al.1992).

Culex pipiens Linnaeus (Dip:Culicidae) kompleksinde organik fosforlu
insektisitlere karsi esteraz genlerinin asiri miktarlarda ¢ogaltildig
saptanmistir ( Mullin et al. 1992).

Helicoverpa armigera ‘da piretroid direnci bir esteraz enziminin
bocekteki miktarinin artmasi ile dogru orantili olarak bulunmustur

(Soderlund, 1997).



Tribolium confusum ve T. castaneum gibi onemli depolanmis
urun zararlilarinin kontrolinde yaygin olarak malathion
kullanimindan dolayi bu zararlilarin kontrolunde de pek ¢ok
problemler yasanmaktadir. T. castaneum irklari bu insektisite T.
confusum irklarina gore daha direncli bulunmustur. T.
castaneum’da organik fosforlu insektisitlere karsi gorulen
direncte esteraz enizmlerinin rolt arastiriimistir (Dyte and
Rowlands, 1968). Bu zararlinin malathiona direncli irklarinin
buyuk bir kisminda direncin sebebi olarak karboksilesteraz
enzim mekanizmasi gosterilmektedir.

Direncli ve hassas irklar karsilastirildiginda direncli irklarda
enzim aktivitesinin yuksek olmasi, hassas boceklerde ise daha
dusuk seviyelerde bulunmasi bocek vucununda bir enzimin
normale gore daha fazla uretilmesinden kaynaklanmaktadir.
Genel bir ifade ile hidrolizin artirilmasi piretroid direncinin onemili
bir mekanizmasi olarak kabul edilmektedir.



Asetilkolinesteraziar

Asetilkolinesteraz enzimi (AChE) boceklerde Ace geni
tarafindan kodlanan ve asetilkolinin hidrolize olmasini saglayan
cok onemli bir enzimdir.

Organikfosforlu ve karbamatli insektisitler, arthropodiarin
merkezi sinir sistemlerinde asetilkoliestarazin islevini

engelleyen norotoksik etkilere sahiptir. Bu bilesiklerin baslica
hedef yeridir.

Direncli boceklerde asetilkolinesteraz gen dizilimi
incelendiginde aminoasit yapisindaki farkhliklarin yani
mutasyonlarin dirence sebep oldugu gosterilmektedir.



Hedef AChE'nde degisiklige sebep olan nokta mutasyonlar organik
fosforlu insektisitlere karsi duyarlliginin azalmasi seklinde dirence
sebep olmaktadir. Dropsophila melanogaster, Musca domestica ve
Leptinotarsa decemlineata 'da degisiklige ugramis AChE belirlenmistir
(Chen et al. 2001

Zeytin SineQi Bactrocera oleae Rossi (Dip: Tephritidae)'da organik
fosforlu insektisitlerden dimethoate’e karsi direngc mekanizmalari
arastiriimis ve degisiklige ugramis AChE'nin baslica direng
mekanizmasi oldugu belirtilmistir ( Vontas et al. 2001)

Insektisitlerin etkinlikleri boceklerdeki AChE miktarina baghdir.
Boceklerde bu hipotez bocek vucudunda AChE miktarinin dusuk
olmasi durumunda boceklerin ilaglara karsi hassas olduklarini, AChE
miktarinin yuksek olmasi ise boceklerin ilaclara karsi daha dayanikli
olmalarina sebep oldugunu one surmektedir. Enzim miktarinda
meydana gelen 2 kat azalma, direncte de 2 kat azalmaya sebep
olmaktadir. Bu da AChE miktarindaki artisin dirence neden oldugunu
gostermektedir (Charpentier et al. 2001).



GABA Reseptor Kompleksi

Siklodienler (aldrin, dieldrin, heptachlor vb. )1950’li yillardan sonra tarimda
zararl boceklerin savasimi icin ¢cok yaygin bir sekilde kullaniimaya
baslanmistir.

Siklodien direnci ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar; bu direncin temel
mekanizmasinin hedef yeri duyarliliginin azalmasi seklinde oldugunu
gOstermektedir.

Siklodien insektisitlerin hedef yeri GABA olarak bilinen Gamma aminobutrik
asit reseptorleridir.
Bu reseptorler noronlarda Cl iyonu gecirgenligini duzenlemektedir.

Dropsophila melanogaster’de ve D. simulans’ta dieldrine karsi direng
olusumuna sebep olan Rdl genleri hassas ve direncli irklardan elde
edilerek aminoasit dizilimleri karsilastiriimis ve sonug olarak direncli irklarda
302 aminoasit pozisyonunda alanin aminoasidinin yerini serin veya glycin
aminoasidinin aldigi belirlenmistir (Soderlund, 1997).



Sodyum Kanali Mutasyonu

Sentetik piretroidler sinir membranlarindaki voltaja-bagimli
sodyum kanallarinin fonksiyonunu degistirerek insektisit
etkilerini gostermektedirler.

Boceklerde sodyum kanalinin yapisinda kdr ve super kdr direnci
olarak adlandirilan birtakim degisiklikler meydana gelir.
Boceklerde DDT ve piretroid insektisitlere karsi gorulen dirence
knockdown direnc¢ (kdr) adi vellmektedir.

DDT ve bazi piretroidlere karsi gorulen ve kdr'ye gore
boceklerde daha yuksek oranda dirence sebep olan diren¢
tipine de super kdr direnci adi verilmektedir.



- biyolojik aktivite denemeleri (LCg0, LD50)

- detoksifikasyon enzimlerinin biyokimyasal
seviyelerindeki artis direncle iliskilendirilmistir. Ve
neden-sonug iliskisi kurulmustur.

Ancak ilerleyen yillarda, yuksek diren¢
gosteren turlerde her zaman

molekiler metotlarin
kullaniminin ve molekiler yaklasimlarda
fosfin 6rneginde oldugu gibi yeni direng A
mekanizmalarinin kesfinin 6nGnd agmistir. ©



Biyokimyasal Testler

Bu testler metabolik bir enzim veya hedef bolgeye spesifik testlerdir.

Diren¢ mekanizmasinin tanilanmasini saglar

Bu analizler dissekte edilmis bocek parcalarinin g¢esitli homojenatlarla
muamele edilmesi sonucu yapilmaktadir.

Tek bir bocekten direncin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan biyokimyasal
denemeler afit,sivrisinek ve akar gibi cok kuguk canlilarda basaril bir sekilde
yurutulmektedir,

Spektrofotometre ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi
Elektroforez ile spesifik enzimlerin incelenmesi

Microplate assay ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi
Immunoassay ile spesifik enzim aktivitelerinin belirlenmesi



Bt ve Dayaniklilik

1985’li yillara kadar Bt'nin sagladigi onemli avantajlarinin yanisira duyarlilik azalmasinin olmadigi da
kabul goruyordu.

Ancak 1985 yilinda Ephestia kuehniella’'nin laboratuvarda Uretilen populasyonunun 2. délinde kisa
zaman icinde 30 kat, 15 generasyon sonra ise 100 kattan fazla diren¢ kazandigi bulunmustur.

Tarla kosullarinda ise Plutella xylostella’'nin, Bt kurstaki ye karsi diren¢ kazandigi saptanmistir. Bununda
fazla sayidaki uygulamalarin sonucu olarak ortaya ciktigr belirtilmistir.

Dayaniklilik Bt toksininin bir tek grubuyla sinirlidir. Toksine duyarliligin azalmasi Bt toksininin baglanma
mekanizmasindaki degisiklikle ilgilidir. Bir tip endotoksine dayaniklilik diger endotoksine olan
duyarhhgin artmasina neden olabilir.

Transgenik bitkilerle (Bt toksin iceren patates, misir, pamuk, domates) yapilan sera ve tarla
denemelerinde olumlu sonuclar alinmistir. Hepsinin bir tek endotoksin icermesi nedeniyle Bt
dayaniklihginin hizla artisi ile kargilasilabilir. Ayrica kaliciligi kisa olan preparatlara oranla bocekler
Uzerinde daha yuksek bir seleksiyon baskisi meydana getirebilecektir. Dokularinda surekli endotoksin
icerdiginden birden fazla gene ihtiyag vardir. Fakat bu durum Grunde verimi dusurecektir.

Avantajlar: ilag uygulamasi yok, survey yok, kalicilik sirekli, bitkinin her tarafinda etkinlik var.

Dezavantaj: Transgenik bitkilerin kullanimiyla ilgili calismalarin cercevesi belirlenmemistir. Rekombinant
organizmalarin arastirmalari uzun bir sireci gerektirir. Rekombinant genlerin cevrede yayilmasi ve
mutasyon potansiyeliile ilgili arastirmalar 6zel bir deneme prosediurunu gerektirir.



Molekiuler Tanilama

Mutasyon veya genetik materyal ile iligkili
direncin belirlenmesini saglar.

» PCR

» PCR-RFLP

* Omics yaklasimlar:

« Real-Time PCR (qPCR)
* Droplet-digital PCR

 RNA interferans



PCR

- In vitro kosullarinda DNA dizilerinin ¢ogaltil
dayanan bir tekniktir.

€5dSina

- Direngli ve hassas bireyler arasinda single nucleotide
polymorphisim (SNP) veya mutasyo
Bazin varligi ya da yoklugu



- DNA'daki gerek SNP gerekse de mutasyonlar bir varyasyonu
isaret eder. Bunlar arasindaki fark gortulme sikhgi ile iligkilidir.
Mutasyonun gorulme sikligi cok azdir.

- Ornegin bir populasyonda belli bir gen lokusunda
varyasyonun gorulme sikligi %1°’den az ise bu durum
mutasyona isaret eder. Eger bu %1’'in uzerinde ise SNP
olarak degerlendirilebilir. Nitekim insan genomunda her 200-
300 bp’de % 1'den fazla oranda SNP gorulebilir ki bu.toplam
genomda 15 milyon bazi bulabilir. Yani pek ¢cok bireyde
SNP’ler dogal olarak gorulur. Bu varyasyonlarin gogu
mutasyonlarin aksine zararli degildir. Dolayisiyla direnc
calismalarinda her SNP mutasyon olarak
degerlendiriimemelidir.

- Gercek mutasyonlarin orani dusuktur. Eger varyasyonun
mutasyon oldugunu anlamak i¢in biyoinformatik
programlarindan, Site directed mutagenesis ve PCR-RFLP -
gibi rekombinasyon calismalarindan faydalanilabilinir. ~ ©




Bacillus thuringiensis'e direncte ABC (ATP
Binding Cassette) Proteinlerinde Mutasyon

Bt toksinlerine direcli olan lepidopterlerde mide epitel
hicrelerinde yer alan ABC proteinlerinde Tirosin mutasyonu
saptanmistir. Tirosin bir fosforilizasyon ajanidir. Boylece toksin
fosforilize edilmek suretiyle bocek toksini bertaraf etmektedir.

Gahan et al., 2010. Plos Genetics
16;6(12):€1001248.

oL


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21187898

PCR-RFLP

Restriksiyon enzimleri kullanilarak DNA'nin farkli boyu ki
fragmanlara ayrilmasi RFLP (Restriksiyon Fragment Length
Polymorphism) olarak adlandirilir. Bu yontem polimorfizm
calismalarinda siklikla kullanilmaktadir. RM

mutasyon analizlerinde siklikla kullanilan bir yo




Genomiks
DNA Izolasyonu

Fragmentasyon
Dizi Analizi

Bioinformatik

BLAST

Genom analizleri ile hem ekzon hem de intron alanlarindaki
SNP ya da mutasyonlar hakkinda da bilgi sahibi olunabilir. Gen
ekspresyonuna yonelik bilgi elde edilmez.



Transkriptomiks

otal RNA Izolasyonu

mRNA Izolasyonu
cDNA'larin olusturulmasi
Dizi Analizi
Bioinformatik

BLAST



Direncli populasyon

v

Hassas populasyon

v

Fat body diseksiyonu Fat body diseksiyonu

-~

cDNA Library Transkriptomiks cDNA Library
v

Karsilastirma




RPKM (Read of per kilobase exon per

million reads): Bir drnekteki tek bir mRNA
fragmantina karsilik gelen toplam okumalarin
sayisini bildiren bir degerdir.

FPKM (Fragments Per Kilobase Million): Iki
tarafli okumalarda kullanilir. Boylece genin
tahmini ekspresyon duzeyi hakkinda bilgi alinir.

Transkriptom analizleri ile ekzon
alanlarindaki SNP ya da mutasyonlar
hakkinda da bilgi sahibi olunabilir.



Transkriptom Analizi Sonucunda
ekspresyon degisimi tahminleri yapilir.
Ornegin, 20 generasyon boyunca
insektisit ile selekte edilen populasyon
ile hassas populasyondan yapilan
transkriptom analizi sonucunda:

Ekspresyon Degisimi Gen
(RPKM=Direncli/Hassas)

RPKM tahminlerinin Real-time ya da dd-PCR gibi tekniklerle verifikasyonu faydali
olacaktir.



Proteomiks

Detoksifikasyon enzimleri Hassas vs Direncli

1. Sitokrom P450 Mono-oksijenazlar

—% LC-MS/MS



Direncli populasyon

v

Hassas populasyon

v

Fat body diseksiyonu Fat body diseksiyonu

|

-~

~~

Karsilastirma



Real-Time PCR (qPCR)

* DNA’nin ya da mRNA orneklerinin ¢ogaltimini ve
urunlerinin miktarini tespit etmeye yonelik bir
yontemdir.

* Real-time PCR floresan tabanli deteskiyon yontemi ile
amplifiye edilen Urunun gercek zamanl takip
edilebilmesini saglar. qPCR, bir referans gene gore
normalizasyon gerektirdigi icin relatif kantitasyon
yapabilmektedir.

* Real time PCR, mRNA ekspresyon analizleri, DNA
kopya sayisi olcumleri, allellerin ayirirmi veya SNP
genotiplemelerini tespit edebilir.

- Direng calismalarinda referans gen olarak kabul edilen
ekspresyonu sabit olan bir gen baz alinarak hedef
genin ekspresyon seviyesi hakkinda bilgi sahibi
olunabilir.



Droplet-digital PCR (Dijital
damlacikhi PCR, ya da ddPCR)

Geleneksel PCR temelinde, DNA'nin bir yag emulsiyonu
Icerisinde damlaciklara parcalanmasi sonucu, teker teker
floresan detektor tarafindan tespit edilmesi metoduna dayanir.
Bu yontem, teker teker okuma aldigindan orneklerin mutlak
kantitasyonunu saglar ve referans gene ihtiya¢ duymaz.

20pl ornekten 20.000 damlacik olusturularak, her bir
damlaciktan ayri bir okuma elde edilerek hassasiyet ve dogruluk
artar. Bu sekilde dusuk varyant fraksiyonuna sahip mutasyonlar
da tespit edilebilir.

Bu teknikte ozellikle yuksek kopya sayisindaki ku¢uk sayida
degisimleri tespit etmek mumkundur.



RNA interferans (Gen susturma)

RNAI yonteminin entomolojide kullanimi yenidir.

RNA interferans (RNAI), mRNA degredasyonuna dayali
fonksiyonel bir genom analiz teknigidir. Diger bir deyisle genlerin
ne ise yaradigini anlamamizi saglar.

RNAI, gene spesifik iki sarmalli RNA’lar (dsRNA’lar)
kullanilarak, okaryot modellerde ilgili mMRNA'nin parcalanmasi
saglanir.

RNAI gene spesifiktir.

Gunumuzde direnc calismalarinda en populer teknik hale
gelmistir. Bu metotta direncten sorumiu oldugu dusunulen
gen spesifik olarak hedeflenmektedir!




RNA interferans’in Etki Mekanizmasi

1. Hucre igerisine giren dsRNA, dicer adi verilen bir RNaz Il enzimi
tarafindan 21-23 nukleotitten olusan siRNA adi verilen kucuk
RNA'lara parcgalanir.

2. siRNA'lar “RNA induced silencing complex (RISC)” olarak bilinen
endonukleaz komplekslerine baglanir.

3. siRNAar, tek sarmalli RNA'lara donusur ve RISC komplekslerini,
eslenikleri olan mRNA'ya yonlendirerek bu mRNA'lari parcalar.
Boylece protein sentezi gerceklesmez.



RNAI ve Direng Tespiti

« Metabolik direncte rol alabilecek olan genlerin susturulmasi
hassasiyetin geri kazaniimasini dolayisiyla LC50 degerinin
dusmesini saglar.

« Bocek genom calismalariyla dizi bilgileri elde edilen ve metabolik
direncte rol aldigi dusunulen farkh genler RNAI ile hedeflenerek
bu genlerin gercekten diren¢g mekanizmalarinda rol alip-almadigi
anlasilabilir.




