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Hafta 7. Insektisitdirenci ve molek¿ler analizi



- 1914- San JoseKabuklu bitinin ËİËİÒÔÅ
ÄÉÒÅÎë ËÁÚÁÎÍÁÓą
- 1946-3ÅÎÔÅÔÉË ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÅ ËÁÒĥą ÉÌË ÄÉÒÅÎë 
(DDT x Karasinek)

Diren, bir zararlēya karĸē belirli bir pestisitin 

uzun s¿re kullanēlmasē sonucunda bu zararlē 

pop¿lasyonunda pestisidekarĸē hassasiyet 

kaybēnēn oluĸmasē durumudur.

dÎÓÅËÔÉÓÉÔDirenci?



ĸNSEKTĸSĸT DĸRENCĸNEDĸR?

Diren; Diren; òBir t¿r¿n normal bir 
populasyonundakibireylerin oķunu ºld¿rd¿ķ¿ 
ispatlanan bir insektisit dozunu, aynĔ bºceķin 
diķer bir ĔrkĔnĔn tolere etme yeteneķinin 
geliĺmesió olarak tanĔmlanmaktadĔr WHO 
(D¿nya SaķlĔk ¥rg¿t¿ 1957).

SavaĺĔmĔn ciddi ĺekilde baĺarĔsĔzlĔķa uķradĔķĔ 
diren durumu gºr¿lmeden ºnce, 
populasyondakidayanĔklĔlĔk genlerine sahip 
bireylerin ºne ĔktĔķĔ ve oķaldĔķĔ bir hazĔrlĔk 
dºnemi bulunmaktadĔr. 



ĸlk insektisit direnci : 1908 
Kirek¿k¿rtekarĺĔSan Jose Kabuklu Biti
Quadraspidiotus perniciosus Comstock
1914 - 1946 yĔllarĔarasĔndatoplam 11 arthropod t¿r¿nde
DDT:
1939 yĔlĔndakeĺfedilmiĺtir. 
1946 yĔlĔndakara sineklerde diren
1984 yĔlĔnda119 bºcekt¿r¿ndeDDTõyediren
1990õlarda 500õ¿n ¿zerindebºcekt¿r¿insektisitlere
direnli
G¿n¿m¿zde540 t¿r¿nbir ya da daha fazla pestisite karĺĔ
direnliolduķubelirtilmektedir (Anonymous 2002).
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ĸNSEKTĸSĸT DĸRENCĸ



Direncin HĕzlaGeliĺmesindeEtkili Olan Faktºrler

Populasyondadiren geninin bulunmasĔ ve bu geni taĺĔyan 
bireylerin sayĔsĔ

Pestisitlerin yoķunbir ĺekildekullanĔlmasĔ

BºceklerinhĔzla¿remesi

Gº

TarĔmdazararlĔbºceklerekarĺĔ kullanĔlankimyasallarĔn
dayanĔklĔlĔķĔve spesifikliķi

KimyasallarĔn uygulama sayĔsĔ,sĔklĔķĔve zamanĔ

KullanĔlacakilacĔnetiket tavsiyelerine uyulmamasĔ

ĸlacĔnyanlĔĺdepolanmasĔ

Belli bir k¿lt¿r bitkisindeki zararlĔlar iin ruhsat almĔĺ bir 
ilacĔn diķer zararlĔlara karĺĔ kullanĔlmasĔ

Uygun olmayan iklim koĺullarĔve evreselfaktºrler



Diren Tipleri

ÅMorfolojik

ÅDavranēĸsal

Å¢apraz

Å¢ok yºnl¿

ÅFizyolojik (Metabolik)



Diren Tipleri
ÅMorfolojik: Bºceĵin morfolojik ºzelliklerinden kaynaklanan bir 

direntir. K¿tik¿lakalēnlēĵē ve t¿yl¿l¿k gibi.

ÅDavranēĸsal: Davranēĸlardaki farklēlēklar sebebi ile bºceklerin 

insektisitlerden etkilenmemesidir. 

Å¢apraz: Bir bºceĵin bir ilaca diren kazandēktan sonra etki 

mekanizmasē birbirine yakēn olan ilalara karĸē da diren gºstermesi 

durumudur. 

Å¢ok yºnl¿: Bir ilaca diren kazanan zararlēnēn bazen birden fazla 

deĵiĸik etkiye sahip ilaca da diren kazanmasē durumudur. 

ÅFizyolojik (Metabolik): Toksikantēnetkisinin bºcekteki bazē fizyolojik 

ºzellikler sebebi ile engellenmesidir. Fizyolojik diren bug¿n ¿zerinde 

en fazla alēĸēlan diren tipidir.  Bu diren tipinde biyokimyasal yollarla 

insektisitzehirli olmayan maddelere dºn¿ĸt¿r¿l¿r.



Organik klorlu
Organik fosforlu
+ÁÒÂÁÍÁÔÌą
Sentetik piretroidli
Neonikotinoidli insektisitlereËÁÒĥą 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÆÉÚÙÏÌÏÊÉË ÄÉÒÅÎëÔÅ ÅÎ ëÏË 
ĘÎÅ ëąËÁÎ Ω ÅÎÚÉÍȡ
1. Sitokrom P450 Mono-oksijenazlar
2. Glutatyon S-Transferaz
3. Esteraz(Asetilkolinesteraz, 
Karboksilesterazlar)

Detoksifik

asyon

enzimleri



Microzomal sitokrom P450 mono-oksijenaz enzimleri t¿m
organizmalarda bulunanºnemlimetabolik sistemlerden biridir . 
(Kasai et.al. 2000). 

Bºceklerdebitki toksinlerinin ve pestisitlerin detoksifikasyonu , 
feromonlar vehormonlarĔnsentezinde bu enzimler
kullanĔlmaktadĔr. Bir insektisit uygulamasĔyapĔldĔķĔndabu
enzimler insektisitleri vediķeryabancĔbileĺikleriºz¿nebilir
ĺekillerinedºn¿ĺt¿rerekkolaylĔklav¿cuttanatĔlabilirhale 
getirip detoksifiye edilmelerinde gºrevalĔrlar.

Bu mekanizma ile bºceklerdeilalarakarĺĔdirenc olusumubºcek
v¿cudundamono-oksijenaz aktivitesinin artmasĔile
oluĺmaktadĔr.

Sitokrom P450 Mono -oksijenazlar



Sitokrom P450 Mono-oksijenazlar

Musca domestica õnĔnpiretroid insektisitlere direnci ok 
y¿ksek olan LPR ĔrkĔnda mono-oksijenaz aktivitesinin ok 
y¿ksek olduķu bulunmuĺtur Bu enzimler LPR ĔrkĔnĔn 
mikrozomal protein ekstraktlarĔndafazla miktarlarda 
bulunurken hassas ĔrklarĔn ilgili ekstraktlarĔndadaha az 
sayĔda bulunmaktadĔr(Soderlund , 1997)). 

M. domestica õnĔnpiretroid insektisitlere direnci ok y¿ksek 
olan ALHF ĔrkĔnda sinekler mono-oksijenaz inhibitºr¿ 
Piperonil b¿toksitile ºnceden muamele edildiklerinde diren 
6600 kattan 400 kata azalmĔĺtĔr (Liu et al. 2001). 



Rutgers karasineķiĔrkĔndanCYP6A1 sitokrom
P450 geni izole edilmiĺtir. Rutgers ĔrkĔnĔnhem 
larva hem de erginlerinde bu genin sinyalinin
¿r¿nleriaĺĔrĔderecede oķalmaktadĔr
(Soderlund , 1997). 

Dropsophila melanogasterõdenCYP6A2 geni izole
edilmiĺtir(Soderlund , 1997). 

Sitokrom P450 genlerinin molek¿lerklonlanmasĕ

Karasineklerden karakterize edilen diķerbir sitokrom
P450 geni CYP6D1 geniõdir. Bu gen hassasĔrkagºre9 
kat daha fazla kopyalanmaktadĔr (Kasai et al. 2000).



Glutation S-transferazlar (GST), v¿cudaalĔnanyabancĔ
bileĺiklerindetoksifikasyonunda ºnemlibir role sahip
olan enzimlerdir . ĸnsektisitmetabolizmasĔnda
GSTõlarĔnºnemiilk kez organik fosforlu bileĺiklerin
detoksifikasyonunda belirtilmiĺtir. GSTõlardaha sonra
organik klorlu ve siklodien insektisitlere karĺĔ
bºceklerdealĔĺĔlmĔĺtĔr.

Spodoptera littoralis , Tribolium castaneum ve Aedes
aegyptii õnin piretroid insektisitlere karĺĔdirencinin
y¿ksekd¿zeydeolmasĔGST seviyesinin artmasĔile
iliĺkiliolarak bulunmuĺtur(Kostaropoulos et al. 2001).

Glutation S-Transferazlar



Glutation S-Transferazlar

Spodoptera littoralisõin ortabarsak mikrozomlarĔnĔneĺitli yabancĔ 
bileĺikleri metabolize edebilecek aktif GSTõlarierdiķi belirlenmiĺtir 
(Yu, S. J. 2002).

Tenebrio molitor Linnaeus (Col: Tenebrionidae)õda piretroid
insektisitlerden decamethrinõekarĺĔ bir koruma mekanizmasĔ olarak 
GSTõlarĔnºnemini in vivo deķerlendirebilmek iin T. molitor õun2 
geliĺme dºnemi olan larva ve pupalarĔn toleransĔ incelenmiĺtir. Fakat 
GSH seviyeleri ile piretroid toleransĔ arasĔnda herhangi bir iliĺki 
bulunamamĔĺtĔr. AyrĔca GST sisteminin ergin bºceklerde ok az bir 
ºneme sahip olduķu da belirlenmiĺtir (Kostaropoulos et al. 2001).



Esterazlar
Genel esteraz , karboksilesteraz gibi enzimler sentetik
piretroidler ve malathion gibi insektisitlerin
metabolizmasĔndaokºnemlibir role sahip olan
enzimlerdir . Bu enzimler metilkarbamatlĔinsektisitler ve
organik fosforlu insektisitlerin oxon gruplarĔtarafĔndan
inhibe edilirler . Bºceklerdeb¿y¿kbir enzim grubunu oluĺan
karboksilesterazlar elektroforetik hareketlilikleri,
substrat ve inhibitºrspesifikliklerine gºreayĔrt

edilebilirler .
Bºceklerdetotal esteraz aktivitesinin artmasĔya da bir
veya daha fazla spesifik esteraz enziminin aktivitesinin

artmasĔbir direnmekanizmasĔolarak kabul edilmektedir .



YeĺilSeftali afiti Myzus persicae veT¿t¿nafiti Myzus nicotianaeõda
okluinsektisit direncine E4 ve FE4 esteraz genlerinin sebepolduķu
bulunmuĺtur(Mullin et al. 1992).

Culex pipiens Linnaeus (Dip:Culicidae) kompleksinde organik fosforlu 
insektisitlere karĺĔ esteraz genlerinin aĺĔrĔ miktarlarda oķaltĔldĔķĔ 
saptanmĔĺtĔr ( Mullin et al. 1992). 

Helicoverpa armigera õda piretroid direnci bir esteraz enziminin 
bºcekteki miktarĔnĔn artmasĔ ile doķru orantĔlĔ olarak bulunmuĺtur 

(Soderlund , 1997).



Tribolium confusum ve T. castaneum gibiºnemlidepolanmēĸ

¿r¿nzararlēlarēnēnkontrol¿ndeyaygēnolarak malathion 

kullanēmēndandolayēbuzararlēlarēnkontrol¿ndede pekok

problemleryaĸanmaktadēr. T. castaneumērklarēbu insektisite T. 

confusumērklarēnagºredahadirenlibulunmuĸtur. T. 

castaneumôdaorganik fosforlu insektisitlerekarĸēgºr¿len

direnteesteraz enizmlerinin rol¿araĸtērēlmēĸtēr(Dyte and 

Rowlands, 1968). Bu zararlēnēnmalathionadirenliērklarēnēn

b¿y¿kbirkēsmēndadirencin sebebi olarak karboksilesteraz

enzimmekanizmasēgºsterilmektedir.

Direnlive hassasērklarkarĸēlaĸtērēldēĵēndadirenliērklarda

enzim aktivitesininy¿ksekolmasi, hassasbºceklerdeise daha

d¿ĸ¿kseviyelerde bulunmasibºcekv¿cunundabir enzimin

normalegºredaha fazla¿retilmesindenkaynaklanmaktadēr. 

Genel bir ifade ile hidrolizinartērēlmasēpiretroid direncinin ºnemli

birmekanizmasēolarak kabul edilmektedir.



Asetilkolinesterazlar

Asetilkolinesteraz enzimi (AChE) bºceklerdeAce geni

tarafēndankodlanan ve asetilkolinin hidrolizeolmasēnēsaĵlayan

okºnemlibir enzimdir.

Organikfosforlu vekarbamatlēinsektisitler, arthropodlarēn

merkezi sinir sistemlerindeasetilkoliestarazēniĸlevini

engelleyennºrotoksiketkilere sahiptir. Bu bileĸiklerinbaĸlēca

hedef yeridir.

Direnlibºceklerdeasetilkolinesteraz gen dizilimi

incelendiĵindeaminoasityapēsēndakifarklēlēklarēnyani

mutasyonlarēndirence sebepolduĵugºsterilmektedir. 



HedefAChEôndedeĵiĸikliĵesebep olan nokta mutasyonlar organik

fosforlu insektisitlerekarĸēduyarlēlēĵēnēnazalmasēĸeklindedirence

sebepolmaktadēr. Dropsophila melanogaster, Musca domestica ve

Leptinotarsa decemlineataôda deĵiĸikliĵeuĵramēĸAChEbelirlenmiĸtir

(Chen et al. 2001

ZeytinSineĵiBactrocera oleae Rossi (Dip: Tephritidae)ôda organik

fosforlu insektisitlerdendimethoateôekarĸēdirenmekanizmalarē

araĸtērēlmēĸvedeĵiĸikliĵeuĵramēĸAChEôninbaĸlēcadiren

mekanizmasēolduĵubelirtilmiĸtir( Vontas et al. 2001)     

ĶnsektisitlerinetkinlikleribºceklerdekiAChEmiktarēnabaĵlēdēr. 

Bºceklerdebu hipotezbºcekv¿cudundaAChEmiktarēnēnd¿ĸ¿k

olmasēdurumundabºceklerinilalarakarĸēhassasolduklarēnē, AChE

miktarēnēny¿ksekolmasēisebºceklerinilalarakarĸēdahadayanēklē

olmalarēnasebepolduĵunuºnes¿rmektedir. Enzimmiktarēnda

meydana gelen 2 kat azalma, direntede 2 kat azalmaya sebep

olmaktadēr. Bu da AChEmiktarēndakiartēĸēndirence nedenolduĵunu

gºstermektedir(Charpentier et al. 2001). 



GABA ReseptºrKompleksi

Siklodienler (aldrin, dieldrin, heptachlor vb. )1950ôli yēllardansonratarēmda

zararlēbºceklerinsavaĸēmēiinokyaygēnbirĸekildekullanēlmaya

baĸlanmēĸtēr. 

Siklodien direnci ile ilgili olarakyapēlanalēĸmalar; bu direncin temel

mekanizmasēnēnhedef yeriduyarlēlēĵēnēnazalmasēĸeklindeolduĵunu

gºstermektedir.

Siklodien insektisitlerin hedef yeri GABA olarak bilinen Gamma aminob¿trik

asit reseptºrleridir.

Bu reseptºrlernºronlardaCl iyonugeirgenliĵinid¿zenlemektedir.

Dropsophilamelanogasterôdeve D. simulansôtadieldrinekarĸēdiren

oluĸumunasebep olan Rdl genleri hassas vedirenliērklardanelde

edilerek aminoasit dizilimlerikarĸēlaĸtērēlmēĸvesonuolarakdirenliērklarda

302 aminoasit pozisyonunda alanin aminoasidinin yerini serin veya glycin

aminoasidininaldēĵēbelirlenmiĸtir(Soderlund, 1997).



SodyumKanalēMutasyonu

Sentetik piretroidler sinirmembranlarēndakivoltaja-baĵēmlē

sodyumkanallarēnēnfonksiyonunudeĵiĸtirerekinsektisit

etkilerinigºstermektedirler. 

Bºceklerdesodyumkanalēnēnyapēsēndakdr ves¿perkdr direnci

olarakadlandērēlanbirtakēmdeĵiĸikliklermeydana gelir. 

BºceklerdeDDT ve piretroid insektisitlerekarĸēgºr¿lendirence

knockdown diren(kdr) adēveilmektedir. 

DDT vebazēpiretroidlerekarĸēgºr¿lenvekdrôyegºre

bºceklerdedahay¿ksekoranda dirence sebep olandiren

tipine de s¿perkdr direnciadēverilmektedir. 



+ÌÁÓÉË ÄÉÒÅÎë ÔÅÓÐÉÔ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁȡ 
- biyolojik aktivite denemeleri (LC50, LD50) 
- detoksifikasyonenzimlerinin biyokimyasal 
ÓÅÖÉÙÅÌÅÒÉÎÄÅËÉ ÁÒÔąĥ ÄÉÒÅÎëÌÅ ÉÌÉĥËÉÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 6Å 
neden-ÓÏÎÕë ÉÌÉĥËÉÓÉ ËÕÒÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 

!ÎÃÁË ÉÌÅÒÌÅÙÅÎ ÙąÌÌÁÒÄÁȟ ÙİËÓÅË ÄÉÒÅÎë 
ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÔİÒÌÅÒÄÅher zaman 
detoksifikasyonÅÎÚÉÍÌÅÒÉÎÄÅ ÁÒÔąĥąÎ 
meydana gelmemesi ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÍÅÔÏÔÌÁÒąÎ 
ËÕÌÌÁÎąÍąÎąÎ ÖÅ ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÙÁËÌÁĥąÍÌÁÒÄÁ 
fosfinĘÒÎÅøÉÎÄÅ ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉ ÙÅÎÉ ÄÉÒÅÎë 
ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎąÎ ËÅĥÆÉÎÉÎ ĘÎİÎİ ÁëÍąĥÔąÒȢ 



Biyokimyasal Testler

Å Bu testler metabolik bir enzim veya hedefbºlgeyespesifik testlerdir.

ÅDirenmekanizmasēnēntanēlanmasēnēsaĵlar

Å Bu analizler dissekteedilmiĸ bºcek paralarēnēn eĸitli homojenatlarla

muamele edilmesi sonucu yapēlmaktadēr.

Å Tek birbºcektendirencin belirlenmesi ile ilgili olarakyapēlanbiyokimyasal

denemeler afit,sivrisinek ve akar gibiokk¿¿kcanlēlardabaĸarēlēbirĸekilde

y¿r¿t¿lmektedir. 

Å Spektrofotometre ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi

Å Elektroforez ile spesifik enzimlerin incelenmesi

Å Microplate assay ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi

Å Immunoassay ile spesifik enzim aktivitelerinin belirlenmesi



BtÖÅ $ÁÙÁÎąËÌąÌąË

ΧίήΫȭÌÉ ÙąÌÌÁÒÁ ËÁÄÁÒ "ÔȭÎÉÎÓÁøÌÁÄąøą ĘÎÅÍÌÉ ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎąÎ ÙÁÎąÓąÒÁÄÕÙÁÒÌąÌąË ÁÚÁÌÍÁÓąÎąÎ ÏÌÍÁÄąøą ÄÁ 
ËÁÂÕÌ ÇĘÒİÙÏÒÄÕȢ 

!ÎÃÁË ΧίήΫ ÙąÌąÎÄÁ EphestiakuehniellaȭÎąÎÌÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒÄÁ İÒÅÔÉÌÅÎ populasyonunun ΨȢ ÄĘÌİÎÄÅ ËąÓÁ 
ÚÁÍÁÎ ÉëÉÎÄÅ ΩΦ ËÁÔȟ ΧΫ generasyonÓÏÎÒÁ ÉÓÅ ΧΦΦ ËÁÔÔÁÎ ÆÁÚÌÁ ÄÉÒÅÎë ËÁÚÁÎÄąøą ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒȢ 

4ÁÒÌÁ ËÏĥÕÌÌÁÒąÎÄÁ ÉÓÅ Plutella xylostellaȭÎąÎ, Bt kurstakiÙÅ ËÁÒĥą ÄÉÒÅÎë ËÁÚÁÎÄąøą ÓÁÐÔÁÎÍąĥÔąÒȢ "ÕÎÕÎÄÁ 
ÆÁÚÌÁ ÓÁÙąÄÁËÉ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒąÎ ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÁÒÁË ÏÒÔÁÙÁ ëąËÔąøą ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

$ÁÙÁÎąËÌąÌąË BtÔÏËÓÉÎÉÎÉÎ ÂÉÒ ÔÅË ÇÒÕÂÕÙÌÁ ÓąÎąÒÌąÄąÒȢ 4ÏËÓÉÎÅ ÄÕÙÁÒÌąÌąøąÎ ÁÚÁÌÍÁÓą BtÔÏËÓÉÎÉÎÉÎ ÂÁøÌÁÎÍÁ 
ÍÅËÁÎÉÚÍÁÓąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅ ÉÌÇÉÌÉÄÉÒȢ "ÉÒ ÔÉÐ endotoksineÄÁÙÁÎąËÌąÌąË ÄÉøÅÒ endotoksine olan 
ÄÕÙÁÒÌąÌąøąÎ ÁÒÔÍÁÓąÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÂÉÌÉÒȢ 

Transgenikbitkilerle (BtÔÏËÓÉÎ ÉëÅÒÅÎ ÐÁÔÁÔÅÓȟ ÍąÓąÒȟ ÐÁÍÕËȟ ÄÏÍÁÔÅÓɊ ÙÁÐąÌÁÎ ÓÅÒÁ ÖÅ ÔÁÒÌÁ 
ÄÅÎÅÍÅÌÅÒÉÎÄÅ ÏÌÕÍÌÕ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÁÌąÎÍąĥÔąÒȢ (ÅÐÓÉÎÉÎ ÂÉÒ ÔÅË endotoksinÉëÅÒÍÅÓÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ Bt
ÄÁÙÁÎąËÌąÌąøąÎąÎ ÈąÚÌÁ ÁÒÔąĥą ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥąÌÁÂÉÌÉÒȢ !ÙÒąÃÁ ËÁÌąÃąÌąøą ËąÓÁ ÏÌÁÎ ÐÒÅÐÁÒÁÔÌÁÒÁ ÏÒÁÎÌÁ ÂĘÃÅËÌÅÒ 
İÚÅÒÉÎÄÅ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÂÉÒ ÓÅÌÅËÓÉÙÏÎ ÂÁÓËąÓą ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÔÉÒÅÂÉÌÅÃÅËÔÉÒȢ $ÏËÕÌÁÒąÎÄÁ ÓİÒÅËÌÉ endotoksin
ÉëÅÒÄÉøÉÎÄÅÎ ÂÉÒÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÇÅÎÅ ÉÈÔÉÙÁë ÖÁÒÄąÒȢ &ÁËÁÔ ÂÕ ÄÕÒÕÍ İÒİÎÄÅ ÖÅÒÉÍÉ ÄİĥİÒÅÃÅËÔÉÒȢ 

Avantajlar:dÌÁë ÕÙÇÕÌÁÍÁÓą ÙÏËȟ surveyÙÏËȟ ËÁÌąÃąÌąË ÓİÒÅËÌÉȟ ÂÉÔËÉÎÉÎ ÈÅÒ ÔÁÒÁÆąÎÄÁ ÅÔËÉÎÌÉË ÖÁÒȢ

Dezavantaj: TransgenikÂÉÔËÉÌÅÒÉÎ ËÕÌÌÁÎąÍąÙÌÁ ÉÌÇÉÌÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎ ëÅÒëÅÖÅÓÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÍÉĥÔÉÒȢ Rekombinant
ÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒąÎ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒą ÕÚÕÎ ÂÉÒ ÓİÒÅÃÉ ÇÅÒÅËÔÉÒÉÒȢ RekombinantÇÅÎÌÅÒÉÎ ëÅÖÒÅÄÅ ÙÁÙąÌÍÁÓą ÖÅ 
ÍÕÔÁÓÙÏÎ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒ ĘÚÅÌ ÂÉÒ ÄÅÎÅÍÅ ÐÒÏÓÅÄİÒİÎİ ÇÅÒÅËÔÉÒÉÒȢ 



Molek¿ler Tanĕlama

Mutasyon veya genetik materyal ile iliĺkili 
direncin belirlenmesini saķlar. 

ÅPCR

ÅPCR-RFLP

ÅOmics yaklaĺĔmlarĔ

ÅReal-Time PCR (qPCR)

ÅDroplet -digital PCR

ÅRNA interferans



- In vitroËÏĥÕÌÌÁÒąÎÄÁ $.! ÄÉÚÉÌÅÒÉÎÉÎ ëÏøÁÌÔąÌÍÁÓą ÅÓÁÓąÎÁ 
dayanan bir tekniktir.

- $ÉÒÅÎëÌÉ ÖÅ ÈÁÓÓÁÓ ÂÉÒÅÙÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ singlenucleotide
polymorphisimɉ3.0Ɋ ÖÅÙÁ ÍÕÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎ ÔÁÒÁÎÍÁÓąȡ Χ 
"ÁÚąÎ ÖÁÒÌąøą ÙÁ ÄÁ ÙÏËÌÕøÕ

PCR



- DNAôdaki gerek SNP gerekse de mutasyonlar bir varyasyonu 

iĸaret eder. Bunlar arasēndaki fark gºr¿lme sēklēĵē ile iliĸkilidir.  

Mutasyonun gºr¿lme sēklēĵē ok azdēr. 

- ¥rneĵin bir populasyonda belli bir gen lokusunda

varyasyonun gºr¿lme sēklēĵē %1ôden az ise bu durum 

mutasyona iĸaret eder. Eĵer bu %1ôin ¿zerinde ise SNP 

olarak deĵerlendirilebilir. Nitekim insan genomunda her 200-

300 bpôde% 1ôden fazla oranda SNP gºr¿lebilir ki bu toplam 

genomda 15 milyon bazē bulabilir. Yani pek ok bireyde 

SNPôlerdoĵal olarak gºr¿l¿r. Bu varyasyonlarēn oĵu 

mutasyonlarēn aksine zararlē deĵildir. Dolayēsēyla diren 

alēĸmalarēnda her SNP mutasyon olarak 

deĵerlendirilmemelidir. 

- Gerek mutasyonlarēn oranē d¿ĸ¿kt¿r.  Eĵer varyasyonun 

mutasyon olduĵunu anlamak iin biyoinformatik

programlarēndan, Site directed mutagenesis ve PCR-RFLP 

gibi rekombinasyonalēĸmalarēndan faydalanēlabilinir.



BacillusthuringiensisȭÅÄÉÒÅÎëÔÅ !"# ɉATP 
BindingCassette) Proteinlerinde Mutasyon

Bt toksinlerine ÄÉÒÅëÌÉolan lepidopterlerdemide epitel
ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎÄÅ ÙÅÒ ÁÌÁÎ !"# ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒÉÎÄÅ Tirosinmutasyonu 
ÓÁÐÔÁÎÍąĥÔąÒȢ Tirosinbir fosforilizasyonÁÊÁÎąÄąÒȢ "ĘÙÌÅÃÅ ÔÏËÓÉÎ 
fosforilizeÅÄÉÌÍÅË ÓÕÒÅÔÉÙÌÅ ÂĘÃÅË ÔÏËÓÉÎÉ ÂÅÒÔÁÒÁÆ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ

Gahan et al., 2010. Plos Genetics

16;6(12):e1001248. 

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


RestriksiyonÅÎÚÉÍÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË $.!΄ÎąÎ ÆÁÒËÌą ÂİÙİËÌİËÔÅËÉ 
ÆÒÁÇÍÁÎÌÁÒÁ ÁÙÒąÌÍÁÓą RFLP(RestriksiyonFragmentLength
PolymorphismɊ ÏÌÁÒÁË ÁÄÌÁÎÄąÒąÌąÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍ polimorfizm
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ÓąËÌąËÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ RFLPtek nokta 
mutasyon analizlerinde ÓąËÌąËÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍÄÉÒȢ

PCR -RFLP



Genomiks

$.! dÚÏÌÁÓÙÏÎÕ

Fragmentasyon

Dizi Analizi

Bioinformatik

BLAST
Genom analizleri ile hem ekzon hem de intronalanlarēndaki  

SNP ya da mutasyonlar hakkēnda da bilgi sahibi olunabilir. Gen 

ekspresyonuna yºnelik bilgi elde edilmez.



4ÏÔÁÌ 2.! dÚÏÌÁÓÙÏÎÕ

mRNAdÚÏÌÁÓÙÏÎÕ

Ã$.!ȭÌÁÒąÎÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÁÓą

Dizi Analizi

Bioinformatik

BLAST

Transkriptomiks


