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pop¢ | as ypestsda kil arhassasiyet
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KNSEKTKSKT DKRENCK

‘ K | lksektisit direnci: 1908
Kirlkg¢ke ke $akJose Kabuklu Biti

Quadraspidiotus perniciosus Comstock
@ 1914-1946 y E| laa m E Eopldn 11
DDT:
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‘19906I ardazso obo°geee lg ri
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Diren- Tipler.i
A Morfolojik: B° cemnonf ol oj i k °zel |l ikl er.i
direKzti kgllanl éj e ve te¢egyl ¢l ¢k gl

ADavran®dwavalanék!| ardaki farkI| el é&k|
Insektisitlerden etkilenmemesidir.

AcaprBizr b°cejin bir ilaca diren-
mekani zmasé Dbirbirine yaken ol ar
durumudur.

A¢Cok y©°Bnilr¢g:ilaca diren- kazanan 2z
dej i1 kKi k etkiye sahip Il aca da di

A Fizyolojik (Metabolik): To k si kearktiésn ni n b°cekt
°zell 1 kl er s ebebiFizyolbjilked iernegre-l | beungree
en fazla -aléekeélan diren- ti1 pl al
insektisitzehi rl i ol mayan maddel er e‘__oz\\;\dc
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1. Sitokrom P450 Monagoksijenazlar

2. Glutatyon S-Transferaz e "

3. Esteraz(Asetilkolinesteraz, enzimleri
Karboksilesterazlar



Sitokrom P450 Mono -oksijenazlar

Microzomal sitokrom P450 mono-oksijenaz enzimleri t ¢ m
organizmalarda bulunan® n e mmetabolik sistemlerden biridir. .
(Kasai et.al. 2000).

B° c e k | bekr tbkesinlerinin ve pestisitlerin  detoksifikasyonu ,
feromonlar ve h o r mo n demtazigde bu enzimler

kul | anEI|. Biaiksekasl kiry g u | yrmap £k dbdtik En
enzimler insektisitleri ved i kyab amiclEel i X en &
l eki |l deni he ¢ckroelraeykl ¢Ecku tatt &Ed adde | |
getirip detoksifiye edilmelerinde g°r a VEr | ar

d a
bi |
r

Bu mekanizmaile b ° ¢ e k li el rad- & aarrdisdhac olusvumub O celk
vV ¢ € U d mondeksijenaz aktivitesinin ar t mies E
ol ul makt adErTr



Sitokrom P450 Monacoksijenazlar

Musca domestica @& Epiretroid insektisittere di r en c i
yeksek ol an L PéksijghazkaEkntdiav i ntoensoi n
yveksek ol duku bulunmul tur Bu
mikrozomal protein e k s t r a k tfazla miktarlarda

bul unur ken has seakss tErr &K tabtecazE n d a
sayEda bul Sodenand 1890k r (

M. domestica & Epiretroid insektisittere di r e n ¢ | -0
ol an ALHF Er k Enksijesaz nak!| Br t o |
Piperonilb ¢t ok $ilet °nceden muamel e e
6600 kattan 400 Ikueetah 2000).al mEI t |



Sitokrom P450 genlerinin  mol ek ¢kleoanl anmasé

Rutgers k ar a s E n k kE BYPaAlsit
P450 geniizole e d i | mRutgers Er k
larva hem de erginlerinde bu genin sinyalinin

ir ¢nhlkeEeérdtede - okal makt a
(Soderlund, 1997).

Karasineklerden karakterize
P450 geni CYP6D1g e ni.B
kat daha fazla kopyalanmaktadE

Dropsophila melanogasterd d €¥P
‘ edi | m(Sdderiund, 1997).




Glutation S-Transferazlar

Glutation S-transferazlar (GST),v ¢ c uadaEmw ahbh anc
bi | el idetbksifikasypnunda © n e nblr irole sahip
olan enzimlerdir . Knsektinseittabol I z ma
GST6 | @an &nik kez organik fosforlu bi | e i k|
detoksifikasyonunda b el i r t i G Sl d tabarsonra
organik klorlu ve siklodien Insektisitlere kar |l E
bocekl-earldeel EI mEI t Er

Spodoptera littoralis , Tribolium castaneum ve Aedes
aegyptii  @in piretroid insektisitlere  k a r HirBncinin

y ¢ k s@ kz e yodlemaGSE seviyesinin ar t males E
i | i bl&aklbiul u n m(Kbstawopoulos et al. 2001).



Glutation S-Transferazlar

Spodoptera | i t t dnrodabarsakdmi k r o z o ml ealriEtnlEin yab
bi | el maétabadize iedebilecek aktif GS T oill aer di Kk i bel I
(Yu, S. J. 2002).

Tenebrio molitor Linnaeus (Col: Tenebrionidae ) © piratroid
iInsektisitterden decamethaninBebir kor uma meKka

GSTol%%mreEmi vivod e ker | endi r d.bmolltom@&dn i - i n
gel il me d°nemi olan | arva ve pupal al
GSH seviyeleri ile piretroid tol eransE arasEnda her
bul unamamEIl tEr. AyrEca GST sistemini

°neme sahip ol duk uKostasopoblesletal 20@1h mi | t i |



Esterazlar
Genel esteraz, karboksilesteraz gibi enzimler sentetik

piretroidler ve malathion gibi Insektisitlerin
met abol i zmaskE meanlbir role sahip olan
enzimlerdir . Bu enzimler me t i | k a r insekiisitlérl ke

organik fosforlu insektisitlerin  oxon gr up It &m & f EnR
iInhibe edilirler . B° c e k | be¢rydpak enzim grubunu o | u | &

karboksilesterazlar elektroforetik hareketliliklert,
substrat ve | n h i b ispeSifikliklerine g°reykEr
edilebilirler .

B° c e k | tetal desteraz aktivitesinin ar t magasda bir
veya daha fazla spesifik esteraz enziminin aktivitesinin

art miarsdi r enek a ni blanak kdbul edilmektedir .



Y e | Seftali afiti Myzus persicae ve T ¢ t gfii
- 0 kinsektisit direncine E4 ve FE4 esteraz g
bul un m@Mullinuvetal. 1992).

Culex pipiens Linnaeus (Dip:Culicidae) kompleksind
insektisitlere k a,relstéraz genl erinin.
s apt an mMddlin & al. 1992).

Helicoverpa armigera @a piretroid direnci bir esteraz
bccekteki miktarEnEnNn artm

(Soderlund, 1997).



Tribolium confusum ve T. castaneum gibi® n e mleip ol a n
crmar ar |l ko atr € oyleagyngidéeak malathion

Kul | anédnoélnbdyaéar ar k e h ar éde pek dek
problemlery a kK a n ma. K. cagtdneum & r k buansekgtisite T.
confusumér k1 @t @aad i r ebnu-lluin miL.k t U r

c ast an eomgank tbsforlu insektisitlere k a rgk®ér ¢ L e n
di r eeasterbzeenizmlerininr oa g akt € (Dyteané K t €
Rowlands, 1968). Buz a r a rmalatimamnand | r eenr-kllia r
b ¢y birlkk &€ s mdainedcan sebebi olarak karboksilesteraz
enziimmekani gmhaseri | mektedlr

Di r eve haksasé r kklaarrk € | a Kk tdéi rréeénd-klfia n
enzim aktivitesininy ¢ k soknksi, hassas b © ¢ e k lise daluae
d ¢ K gekiyelerde bulunmasib © c e kK ¢ u n Uinethzamin
normale g © rda@hafazla¢sr et i | measy mallina n ma
Genel bir ifade ile hidrolizina r t € r @rétromcicsrencinin ® n e I
birme k a n i1 olarak kabul edilmektedir.



Asetilkolinesterazlar

Asetilkolinesteraz enzimi (AChE) b © ¢ e k |A@ gahie
t ar af lodlathan ve asetilkolinin hidrolize o | ma s ap € a
- 0% n e il anzimdir.

Organikfosforlu ve k a r b a msektisitler,ar t h'r o po d |
merkezi sinir sistemlerindea s et | | kol iké £tva ma z

engelleyenn © r ot elideseis&hipti. Bub 1 | e kKb & K B € (
hedef yeridir.

Di r em® d a k lastlkdliaesteraz gen dizilimi
| ncel enamnpasittyce € s & md &K ieggane K| ar €
mut asyodrdneesebeapo | dwj°st eri | mekt e



Hedef ACh EOdhva@ijeil k sekelp olan@okta mutasyonlar organik
fosforlu insektisitlere k ardkuéy ar | ak a] ae&d dirende
sebep o | ma k.tDeomgs@ohila melanogaster, Musca domestica ve
Leptinotarsa decemlineatad ddae J | Kukt afpthikbel |1 r | e
(Chen et al. 2001

Zeytin S1 n 83ctrocera oleae Rossi (Dip: Tephritidae) 0 drganik
fosforlu insektisitterdend i met h & atdeiérema k ani z mal ¢
ar akt aededmeéekku Kt a Mm@ k E oonai knl déi crae n -

me kani oima sbged | r t( Vohtasietkak 2001)

Kns ekt etkinliklefile> ¢ enk | AGhEEmikk t abrag n.ae d e r
B ceklbempdtezb® cekcuddA@Gh&Eel kt ad £2mEek
ol mawwnundab ® c e kil le a 1iklmarheasas o | d u k,IAGhE e n
mi kt ay gknwehkmase@° c e kil lea iklnardebad ay a n e |
ol mal sebepa b duj°unmew, r me KEne2idmir Kt ar e n d
meydana gelen 2 kat azalma, d i r e de-2 kag¢ azalmaya sebep

ol mak.BadhAChEmi kt ara&mtdeindreeearnedeno | d uj u
g° st er mekarpender et al. 2001).



GABA R e s e pKoPpleksi

Siklodienler (aldrin, dieldrin, h ept ac h | oyré |vlbaonrd talar 560nt
zar @fPceksavamémakay diekne kikludd anél may
bakl anmékt ér

Siklodien direnci ile ilgili olaraky a p é-1aal né K; imadiremain temel
mekani znhedfgerieiny ar | akae] meeékd ohdej unu
g°stermektedir

Siklodien insektisitlerin hedef yeri GABA olarak bilinen Gammaa mi n o b ¢
asitresept®rl eridir
Bur eseph®rbelClayondge-i rgengkzenil emekt ed

Dropsophilame | anogawbD.esn dndue adrelsirme kaa rdki e e n -

o | u kK u sabepalan Rdl genleri hassasved |1 r eenr -kl i@lded a n
edilerek aminoasit dizilimlerik ar Kk € awes e n aldaraké K r eenr -kl 1
302 aminoasit pozisyonunda alanin aminoasidinin yerini serin veya glycin
aminoasidinina | dke¢ léi r | ESodariund,t1997).



Sodyum K a n aMiutasyonu

Sentetik piretroidler sinrme mb r a n | a/olt&aabdaaj kéi m| &
sodyumk a n a |l |fanksigomwund e J | K tinsektesit e k
etkilerinig® st er mektedi rl er

B° ceklsadyuth& a n a lyé@amérskérvelsa¢ p lairdirenc
olarak a d | a n dbéirrétldakne imk | nkeydanka gekr.r

B° c e k IDBT va piretroid insektisitlere k a rgk® & ¢ direance
knockdown d | r &adr)-a dveillmektedir.

DDT ve b a pieetroidlere k a rgkPé&r ¢Mekdr QY e e
b° cekldaha ydaek somkda dirence sebepoland i r e n -
tipine de s ¢, p l@rdirenci a dverilmektedir.



- biyolojik aktivite denemeler{LC50, LD50)

- detoksifikasyonenzimlerinin biyokimyasal
OAOEUAI AQEIOMA ed AA GO
nedenOl 1 Oé EIl EhEEOE EOOO

1T AAE EI ACUAHARAEUAE!
CEOOAOAT helGanah AOA A

| 1 AEI T AO
EOI T AT al al al OA | 11
fosinE Ol AgET AA |11 AOg O

| AEAT EUI Al AOal al E°Al




Biyokimyasal Testler

A Bu testler metabolik bir enzim veya hedef b © | g spgsiik testlerdir.

ADiremrkani z maaneénléanrsrag 4 &am é

A Bu analizler dissektee di | mi Kk b° cek plomojenatlasdla € n & n
muamel e edi | mesi sonucu yapeéel makt ade®eéer

A Tek birb © c e Idireacin belirlenmesi ile ilgili olarak y a p ebiy@kimyasal
denemeler afit,sivrisinek ve akar gibi- ok ¢ - ¢ & n | ed aaxk atiae & &1 | d
yeéeréeteéel mektedir

A Spektrofotometre ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi

A Elektroforez ile spesifik enzimlerin incelenmesi

A Microplate assay ile toplam enzim aktivitesinin incelenmesi

A Immunoassay ile spesifik enzim aktivitelerinin belirlenmesi
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Mol ek¢l er Tanel am

Mut asyon veya ge t 1 K
di rencin belirlem
A PCR A
A PCRRFLP
A Omicsy ak!| al Eml a
A RealTime PCR gPCR

A Droplet -digital PCR

A RNA interferans




PCR
- InvitroET hO1 1 AOCal AA $.! AEUEI
dayanan bir tekniktir.

-$EOAT 1 E OA E A Odnjlénuckediid
polymorphisimj 3. 0q OAUA
"AUal OAOIl aga UA




- DNA@aki gerek SNP gerekse de mutasyonlar bir varyasyonu
| Karet weder. Bunl ar ar asdn ke

Mut asyonun g°r ¢l me séekl éejée -
- ¥ r n e biripapulasyonda belli bir gen lokusunda

varyasyonun g°r ¢l me sékl ej e

mut asyona | Karet eder. E] er

ol arak dejerlendirilebilir.-

300bpo%eldoden fazla or anda SN
genomda 15 milyon baze bul ab
SNPodejral ol arak g°re¢l ¢gr. Bu
mut asyonl ar én ak shonlea yzéasreayrl| ae
-al ékmal arénda her SNP mut as
dejerl endir.g |l memell dir

- Ger -neukt asyonl ar én o r aanyasyomhunk ¢ |
mut asyon ol du] ulmyoinfamatika ma kK | -
progr aml ar é@rectea mutageBesis v PCR-RFLP —
gibi rekombinasyon- al & Kk ma If aary&md aam € ©° 4 [




Bacillughuringiensis AE OA T & OTR |
Binding Cassette Proteinlerinde Mutasyon

Bt toksinlerineA E Odla@ lepitlopterlerdemide epitel

EI AOAI AOET AA UAO Aitodnmutasyotiu D O
OA Db OAT Tiresinkd ipSBilizasyonA EAT a Aag 08 " E L
fosforiizeAAETI | AE OOOAOEUI A  AEAAE (

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



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

RestriksiyolhAT UET | AOE EOI I Al a
AOACI AT 1T A RAL PR &sDkesily onFAa@naentLengt
Polymorphisng | | AOAE AAI A pohmp@mrﬂ

e Al ahi Al AOqI A A OQFEF
mutasyon analizlerind® a EE®E 1 A




Genomiks

Fragmentasyon

Dizi Analizi

Bioinformatik

BLAST

Genom analizleri ile hem ekzonhemdeintrona | anl ar er
SNP ya da mutasyonl ar olm@akilk &end
ekspresyonuna y°neli k bi | gl e



Transkriptomiks

MRNAd Ul | AOUI |

DiziI Analizi

Bioinformatik




