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Comparison of nicotinic acetylcholine receptor genes in Bemisia tabaci 
Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) populations
Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) popülasyonlarında nikotinik asetilkolin 
reseptör genlerinin karşılaştırılması
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Pamuk beyazsineği, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: 
Aleyrodidae) tarla ve sera ürünlerinde zarar yapan en 
önemli zararlılardan biridir (Bayhan et al. 2006, Karut 2007, 
Van Lenteren and Noldus 1990). Zararlı, bitkilere emgi 
yaparak ve fumajine neden olarak zarar verirken, virüslere 
vektörlük ederek de önemli zararlara neden olur (Brown et 
al. 1995, Byrne and Bellows 1991).

B. tabaci mücadelesinde en sık kullanılan insektisit 
gruplarından biri neonikotinoidlerdir. Bu yoğun kullanım 
2018 yılında Avrupa’da imidacloprid, clothianidin ve 
thiamethoxamın bal arılarına ve çevreye olumsuz etkilerinden 
dolayı sera dışındaki alanlarda yasaklanmasına neden 
olmuştur (Jactel et al. 2019). Türkiye’de de acetamiprid hariç 
bu grup insektisitlere aynı yıl sınırlama getirilmiştir (TAB 
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Nicotinic acetylcholine receptors (nAChRs) mediate fast cholinergic synaptic 
transmission in the insect nervous system. Neonicotinoid group insecticides 
target these receptors, causing mortality at the insects. Phylogenetic relationship 
was revealed comparing nAChR α1, α3, and α4 genes for the some Bemisia 
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) populations belonging to East 
Mediterranean Region. Five B. tabaci populations collected from Karataş-
Gossypium hirsutum (Adana), Aydıncık-Solanum lycopersicum, Erdemli-S. 
lycopersicum, (Mersin), Samandag-Cucumis sativus (Hatay), and Kumluca-
Capsicum annum (Antalya) were used for the experiment. When nAChR α1, 3, 
and 4 genes were compared for all populations, no differences were determined 
for the α1 gene. However, V147I, A227T, and T534I unique amino acid changes 
in all populations according to the reference gene (full α3) in the α3 gene, 
S401G in Aydıncık, and G198E in all populations according to a reference gene 
(full α4) were determined. Phylogenetic tree results indicate that each novel 
isolates were clustered its own gene group of represensative isolates deposited 
from NCBI. The obtained results could shed light on the projects that can be 
carried out in the future regarding the point mutation-based resistance to the 
neonicotinoid group insecticides.
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2018). Yoğun insektisit kullanımının çevresel birçok olumsuz 
etkilerinin yanında, zararlıya karşı kullanılan etken maddeye 
karşı oluşan direnç da önemli bir sorundur. B. tabaci’de İsrail, 
Çin, İspanya ve Türkiye’de neonikotinoid grubu insektisitlere 
yüksek düzeylerde direnç belirlenmiştir (Satar et al. 2018, 
Wang et al. 2018). Neonikotinoid grubu insektisitlerin direnç 
mekanizmasının monooksigenaz enzimi ile ilgili olduğu 
belirlenmiştir (Karunker et al. 2008, Nauen et al. 2013, 
Roditakis et al. 2011). Bu enzimin yanı sıra farklı zararlılarda 
nikotinik asetil kolin reseptör (nAChR) genlerindeki nokta 
mutasyonlardan dolayı da neonikotinoid grubu insektisitlere 
direnç olabileceği ortaya çıkarılmıştır (Bass et al. 2011, Tan et 
al. 2003, Zewen et al. 2003). 

Tüm neonikotinoidler, postsinaptik nikotinik asetilkolin 
reseptörlerinin agonisti olarak böcek sinir sistemi üzerinde 
etkili olurlar (Nauen and Denholm 2005). Nikotinik asetil 
kolin reseptörleri farklı kombinasyonlarda 5 alt üniteden 
oluşmaktadır (Bass et al. 2011). Bu kombinasyonlar 
içerisinde reseptörlerde beş alt ünite sadece aynı alpha alt 
ünitesinden oluşabileceği gibi (homomerik), beta ve alpha 
üniteleri karışık olarak da (heteromerik) bulunabilir (Boffi 
et al. 2007). Bu alt üniteler sistein (C) ile başlayıp C ile 
biten 15 aminoasitlik bir bölge, benzer alt ünite dizilimi, 
6 adet reseptör bağlanmasında etkin loop (loop A-F), 
aminoasit dizilerinde benzerlik, dört transmembran bölge 
(TM1-TM4), fosforilasyon bölgeleri gibi yapısal özelliklere 
sahiptirler (Jones and Satelle 2010). 

Böceklerde nAChR merkezi sinir sisteminin neuropil 
bölgelerinde geniş bir şekilde ve yoğun olarak dağılmışlardır 
(Tomizawa and Casida 2003). Neonikotinoidler bu 
reseptörlere bağlanarak, sinir sisteminin uyarıcı sinir 
taşıyıcısı asetil kolininin bu reseptörlere bağlanmasını önler, 
sinirsel iletim kesilir ve böceklerin ölmesine neden olurlar 
(Abbink 1991, Stenersen 2004). Bu güne kadar α1, α2, α3, α4, 
α7 ve β1 nAChR alt üniteleri B. tabaci’de de tespit edilmiştir 
(NCBI 2020). Ayrıca tüm alt üniteler rna-seq yöntemiyle 
protein düzeyinde ortaya konmuştur (llias et al. 2015). 

Böceklerde insektisitlere direnç mekanizmalarının ortaya 
çıkarılması hedef etken maddenin yönetimi için önemlidir. Bu 
çalışma da faklı B. tabaci popülasyonlarında nAChR α1, α3 ve 
α4 genleri arasındaki ilişkiler ve farklılıklar ortaya konmaya 
çalışılmıştır. Böylece daha sonra yapılacak gen ekspresyonu 
ya da bu alt ünitelerde neonikotinoid dayanıklılığı ile ilgili 
nokta mutasyon taramalarına ışık tutmak amaçlanmıştır.

MATERYAL VE METOT

Bemisia tabaci popülasyonlarının toplanması

B. tabaci popülasyonlarını toplamak için ülkemizde en 
yoğun ilaçlamanın gerçekleştiği alanlardan biri olan 
Akdeniz Bölgesi seçilmiştir. Örnekler Solanum lycopersicum 

L. (Solanaceae) üzerinden Aydıncık ve Erdemli (Mersin), 
Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) üzerinden Karataş 
(Adana), Capsicum annum L. (Solanaceae) üzerinden 
Kumluca (Antalya) ve Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae) 
üzerinden Samandağ (Hatay) ilçelerinden toplanmıştır (Şekil 
1). Bitkiler üzerinden toplanan B. tabaci popülasyonlarına 
ait ergin bireyler emgi şişeleriyle toplanarak Ependorf 
tüplere alındıktan sonra buz kutuları içerisinde laboratuvara 
getirilmiş ve -80 ºC’de moleküler çalışmalarda kullanılana 
kadar muhafaza edilmişlerdir. Alınan örneklerin yerleri, 
alım tarihleri, örneğin alındığı bitki kaydedilmiştir. 
Moleküler çalışmalarla bu popülasyonların hepsinin B 
biyotip olduğu ortaya konmuştur (Satar and Ulusoy 2016).

Moleküler çalışmalar

Total RNA izolasyonu ve cDNA sentezi

B. tabaci erginlerinden (20 mg) Trizol reagent (Invitrogen, 
USA)’in prosedürü kullanılarak total RNA izole edilmiştir. 
Konsantrasyonlar spektrofotometrede (Multiscan GO_
Thermo, USA) ölçülerek diğer aşamalarda kullanılana kadar 
küçük miktarlarda Ependorf tüplerde -80 ºC’de muhafaza 
edilmiştir.

Reverse transcriptaz reaksiyonu aşamasında Oligo 
(dT)12-18 Primer (İnvitrogen, USA) cDNA sentezi için 
kullanılmıştır. Bu amaçla PtotoScript M-MuLV first Strand 
cDNA synthesis Kiti (NEB, USA) cDNA sentezi için 
kullanılmış ve cDNA’lar kullanılacakları zamana kadar -20 
ºC’de muhafaza edilmişlerdir. 

Farklı popülasyonlardan nAChR α1, α3 ve α4 genlerinin elde 
edilmesi

Denemelerde nikotinik asetil kolin reseptör (nAChR) α1, 
α3 ve α4 genlerini elde etmek için Dr. Martin Williamson 
tarafından sağlanan primerler kullanılarak (Çizelge 1) 
PCR ve Nested PCR reaksiyonları OneTaq HF (NEB, USA) 
enzimi kullanılarak kurulmuş, thermal cyclerda (Applied 
biosystem, Veriti, Singapore) reaksiyon bu enzimin 
protokolüne göre yürütülmüştür. Bu amaçla 5 μl buffer, 
0.5 μl dNTP, 0.5 μl primer, 0.125 μl enzim, 1 μl cDNA 
karıştırılmış ve reaksiyon saf suyla 25 μl’ye tamamlanmıştır. 
Thermal cycler cihazında reaksiyon; ayrılma 94 ºC’de 0.30 
dk, bağlanma 50 ºC’de 0.45 dk, uzama 68 ºC’de 2 dk 35 
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Şekil 1. Bemisia tabaci popülasyonlarının toplandığı 
lokasyonlar
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döngü ve son uzama 68 ºC’de 5 dk olarak yürütülmüştür. 
Elde edilen PCR ürünlerini görüntülemek için %1’lik agaroz 
jel kullanılmıştır. Örnekler gen dizilemesi için ilgili ticari 
firmaya gönderilmiştir. Elde edilen diziler birbirleriyle ve 
Dr. Martin Williamson’dan sağlanan referans genlere ait tüm 
sekanslarla karşılaştırılmıştır.

Moleküler analizler

Denemeler sonucunda elde edilen nükleotid dizilimleri 
DNASTAR Lasergene 7 (DNASTAR Lasergene software, 
Madison, WI, USA) programının Edit alt programında 
aminoasite çevrilmiş ve başlangıç kodonları tespit edilmiş, 
daha sonra FASTA formatına dönüştürülerek diğer 
uygulamalarda kullanılmışlardır. Transmembran bölgeleri 
TMHMM Server v.2.0 (Center for Biological Sequence 
Analysis, The Technica University of Denmark) programı 
(http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM-2.0/) ile 
belirlenmiştir (Krogh et al. 2001, Sonnhammer et al. 1998). 
N-glikosizasyon bölgeleri N linked Glycosylation Analyse 
programında (http://www.hiv.lanl.gov/contentsequence/
GLYCOSITE/glycosite.html) (Zhang et al. 2004), 
fosforilasyon bölgeleri NetPhos 2.0 Server programında 
(http://www.cbs.dtu.dk/services/NetPhos) (Blom et 
al. 1999) analiz edilmiştir. Çalışmada kullanılan tüm 
karşılaştırma genleri National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) Genebank’dan elde edilmiştir. Dizilerin 
hizalaması Clustal X (Thompson et al. 1997) ve homoloji 
gölgelemesi GeneDoc programı (Nicholas et al. 1997) ile 
yürütülmüştür. Filogenetik ilişkiler MEGA 6 programında 
çoklu hizalandırmalı nükleotid ve aminoasit sekanslarına 
göre belirlenmiştir (Tamura et al. 2013). Maximum 
Likelihood metodu ile Bootstrap analizi (1000) kullanılarak 
filogenetik ağaç oluşturulmuştur (Felsenstein 1985, Saitou 
and Nei 1987). MEGA 6’da nükleotid ve aminoasit dizilerine 
en uygun modeller sırasıyla Kimura 2 parametre ve Jones-
Taylor-Thornton (JTT) filogenetik ağaç oluşturulmasında 
kullanılmıştır (Jones et al. 1992, Kimura 1980).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Aydıncık, Erdemli, Karataş, Kumluca ve Samandağ 
popülasyonlarında yaklaşık 1000 bp’lik nAChR α1 gen 
bölgesi, 1500 bp’lik nAChR α3 ve α4 gen bölgeleri elde 
edilmiş (Şekil 2) ve dizileme analizinden sonra baz 
dizilimleri amino aside çevrilerek karşılaştırılmıştır. Elde 
edilen genler NCBI gen bankasına MT137065 (Kumluca_
α1), MT137066 (Aydıncık_α3), MT137067 (Erdemli_α3), 
MT137068 (Karataş_α3), MT137069 (Kumluca_α3), 
MT137070 (Aydıncık_α4), MT137071 (Erdemli_α4), 
MT137072 (Karataş_α4), MT137073 (Kumluca_α4) ve 
MT137074 (Samandağ_α4) kodları ile kaydedilmiştir. 

Aydıncık popülasyonunda 251 aa (aminoasit), Erdemli’de 
265 aa, Karataş’ta 272 aa, Kumluca’da 275 aa ve Samandağ’da 
266 aa’lik nAChR α1 gen bölgesi, Aydıncık ve Karataş 
popülasyonlarından 525 aa, Erdemli ve Samandağ’dan 
523 aa ve Kumluca’da 514 aa’lik nAChR α3 gen bölgesi, 
Aydıncık’ta 466 aa, Erdemli’de 465 aa, Karataş’ta 463 aa, 
Kumluca’da 463 aa ve Samandağ’da 461 aa nAChR α4 gen 
bölgesi elde edilmiştir. Popülasyonlar kendi içlerinde 
karşılaştırıldığında nAChR α1 ve α3 genleri bakımından 
farklılık belirlenmemiştir. Ancak, referans gene göre 
toplanan tüm popülasyonlarda α3 genleri için 147. aa’te valin 
amino asidi izolösine (V147I), 227 aa’te alanin amino asidi 
Treonine (A227T) ve 534. aa’te treonin amino asidi izolösine 
(T534I) amino asidine dönüştüğü tespit edilmiştir (Çizelge 
2). nAChR α4 geninde ise referans gene göre toplanan tüm 
popülasyonlarda 198. aa’te glisin, glutamic aside (G198E) 
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Primerler Baz dizileri (5´- 3´)
Bt α1F1a ATGCTGGGCGTGGTTAGAATGG
Bt α1F2a GGTCGCTGTGGTAGCTGGAAATCC
Bt α1R1a GCCTAGGAGAGGGACGTTGAGGG
Bt α1R2a TACGATGATAGTCACGACGACGG
Bt α3F1a ATGAGGATAATTTACTGGATAATCG
Bt α3F2a GACTGCGTATGCAATCCAGACGC
Bt α3R1a TTATAGAGTCGTGGTAGTAAC
Bt α3R2a GGACGTTGTCGAGGCGATATCGG
Bt α4F1a ATGATCTTCGTTTTTGCTTAATCC
Bt α4F2a CAAATAGAACTAACCCAGATGCA
Bt α4R1a TTAAAGTGCATCTAAAATCTTGTC
Bt α4R2a GTTGATAGCTGTCTATCGATTGG

Çizelge 1. Bemisia tabaci’nin farklı popülasyonlardan nAChR 
α1, α3 ve α4 genlerinin elde edilmesi için kullanılan primerler

Şekil 2. Bemisia tabaci farklı popülasyonlarında nAChR α1, 
3 ve 4 genlerinin jel görüntüsü (Sa: Samandağ, Ku: Kumluca, 
Kr: Karataş, Er: Erdemli, Ay: Aydıncık)

Popülasyonlar nAChR_α3 (.aa*) nAChR_α4 (.aa*)
147 227 534 198 401

Aydıncık I T I E G
Erdemli I T I E S
Karataş I T I E S

Kumluca I T I E S
Samandağ I T I E S
Referans VA T G S S

*valin (V), izolösine (I), alanin (A), treonine (T), glisin (G), glutamic aside 
(E), serin (S) 370

Çizelge 2. Bemisia tabaci’de nikotinik asetilkolin reseptör 
α3 ve α4 alt ünitesinde popülasyonlar arasındaki aminoasit 
değişimleri 
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dönüşmüştür. Ayrıca, Aydıncık popülasyonunda 401. aa’te 

serin’den glisine (S401G) bir değişim olmuştur (Şekil 3, 

Çizelge 2). 

Bugüne kadar ekonomik olarak önemli birçok zararlının 

nikotinik asetil kolin reseptör genleri örneğin Myzus 

persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) (Tomizawa 

and Casida 2001), Nilaparvata lugens (Stal) (Hemiptera: 

Delphacidae) (Liu et al. 2005), Ctenocephalides felis 
(Bouché) (Siphonaptera: Pulicidae) (Bass et al. 2006), 
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Gao et al. 2007), 
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) (Zhao et 
al. 2009), B. tabaci (Satar et al. 2014, Yao et al. 2008a), 
Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (Guo et 
al. 2018)’da belirlenmiştir. Moleküler çalışmalarla bu tip 
genlerin ortaya konulması ve karşılaştırılması kompleks 
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Şekil 3. Bemisia tabaci nAChR α1, 3 ve 4 genlerinin karşılaştırılması. Siyah, yazısı beyaz bölgeler N-bağlı glikozilasyon bölgesi; 
gri bölgeler dubleks sistein bölgesi (CC); gri yazısı beyaz bölgeler fosforilasyon bölgeleri;  disülfid bağlı loop; sarı bölgeler 
aminoasitlerdeki değişimler; pembe bölgeler her bir alt ünite için popülasyonlar arasındaki farklılıkların saptandığı aminoasitler; 
yeşil bölgeler Nilaparvata lugens’te neonikotinoid dayanıklılığından sorumlu mutasyon noktaları
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gen familyalarıyla ilgili yeni bakış açılarının geliştirmesine 
yardımcı olacağı gibi omurgasız fizyolojisi ile ilgili yeni 
soruların sorulmasına neden olur (Sattelle 2009). Bu 
tür çalışmalar neonikotinoid, spinosad gibi önemli 
insektisitlerin direnç mekanizmasını belirlemek için 
önemlidir Örneğin, nAChR alpha alt ünitelerinde loop 
B üzerinde farklı aminoasit değişimlerinin imidacloprid 
dayanıklılığına etkisi olduğu saptanmıştır (Liu et al. 2005, 
Meng et al. 2015). Beta alt ünitelerinde ise loop D, E ve 
F üzerindeki aminoasit değişimlerinin neonikotinoitlere 
dayanıklı fenotiplere yol açabileceği belirlenirken, bu 
durumun nedeninin de bu bölgelerdeki değişimlerin 
asetilkolin (ACh) üzerine etkilerinin minumum 
olmasına bağlı olduğu vurgulanmıştır (Yao et al. 2008b). 
Neonikotinoid grubu insektisitlerin alt düzey toksisiteye 
neden olduğu N. lugens’in önemli bir doğal düşmanı olan 
Pardosa pseudoannulata (Bösenberg & Strand) (Araneae: 
Lycosidae)’nın α1 ve α8 genlerinde elektrofizyolojik 
çalışmalar sonucunda, önemli aminosit değişimlerinin 

saptandığı 170–181., 199–206., 208–214. aminoasit 
aralıklarının neonikotinoid duyarlılığıyla doğrudan etkisi 
olduğu saptanmıştır (Meng et al. 2015). Bu çalışmada 
saptanan α4 alt ünitesinde ki G198E değişimi loop F 
(Şekil 3) üzerinde bulunmaktadır. Ancak, yukarıda da 
açıklandığı gibi bu loop üzerindeki değişimler β alt ünitesi 
ve neonikonitionid dayanıklılığı ile ilişkilendirilmektedir. 
Saptanan diğer aminoasit değişimleri loop bölgelerinin 
(loop A-F) dışında yer almaktadır (Şekil 3). Bu aminoasit 
değişimlerinin dirençle ilişkisi olup olmadığı ileriki 
çalışmalarla ortaya konulmalıdır.

B. tabaci’de nAChR ait üç gen bölgesi aralarındaki farklılıkları 
ortaya koymak için karşılaştırılmıştır. nAChR reseptörlerinde 
yapısal olarak 15 rezidülük bir sistein (C) grubu, 6 adet reseptör 
bağlanmasında etkin loop (loop A-F), dört transmembran 
bölgesi, benzer alt ünite dizilimi gibi özelliklere sahiptirler 
(Jones and Satelle 2010). Şekil 3’e bakıldığında her bir alt 
ünite için seçilen Kumluca α1 (275 aa), Karataş α3 (525 aa) ve 
Aydıncık α4 (466 aa) popülasyonlarına ait alt üniteler arasında 
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Şekil 4. Bemisia tabaci popülasyonları ile Drosophila melanogaster ve Myzus persicae nAChR α1, 3, 4 genlerinin nükleotid 
dizileriyle Maximum Likelihood metoduna göre Kimura 2 parametre modeli kullanılarak oluşturulan filogenetik ağaç
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pek çok aminoasit farklılığının olduğu görülmektedir. 
Tüm sekanslarda nAChR α genlerinin karakteristik özelliği 
olan, uzun bir N terminal ucu, bu bölgede 6 adet reseptör 
bağlanmasında etkin loop bulunmaktadır. Ayrıca yine tüm 
popülasyonlarda korunmuş 15 aa’ten oluşan sisteinle (C) 
başlayıp biten disülfid bağlı loop bulunmaktadır. α ve β genleri 
arasındaki en önemli fark olan bitişik sistein (CC) yapısı tüm 
α genlerinde ortaktır. α3 ve α4 genlerinde 4 adet, tüm gen 
bölgesi elde edilememiş olan α1 geninde ise 2 adet hidrofobik 
transmembran yapısı belirlenmiştir. Ayrıca, dizilerde farklı 
yerlerde nAChR genlerinin düzenlenmesinde rol oynayan 
bol miktarda fosforilasyon bölgesi bulunmaktadır (Şekil 3). 
Liu et al. (2005), N. lugens nAChR α1 ve α3 genlerinde hassas 
popülasyona göre loop B’deki Y151S pozisyonunda aminoasit 
değişimi zararlıda nAChR genlerinde neonikotinoid 
dayanıklılığından sorumlu olan bir mutasyon olduğunu 
belirlemişlerdir. Bu noktada farklılık bu çalışmada B. tabaci 
popülasyonlarında saptanmamıştır (Şekil 3).

Nikotinik asetilkolin reseptör genlerinin filogenetik 
ilişkisini ortaya koymak için yapılan analizlerde dış grup 
olarak kullanılan Drosophila melanogaster nAChR α6 geni 
diğer alt ünitelerden ayrı dallanmıştır. Ağaçlar üzerinde 
her bir gen ailesi kendi içerisinde grup oluşturmuştur. 
Yao et al. (2008a), B. tabaci’nin nAChR’de α4, Tang et al. 
(2009) Liposcelis bostrychophila Badonnel (Psocoptera: 
Liposcelididae)’de α1 ve α8 genlerinin, Guo et al. (2018) 
C. pomonella’da sekiz alt ünite geninin diğer genlerle 
filogenetik ilişkisini ortaya koymuş ve oluşturulan 
ağaçlarda her alt ünite yüksek bootstrap değeriyle kendi gen 
ailesi içerisinde gruplaşmıştır. Çalışmada hem nükleotid 
düzeyinde (Şekil 4) hem de aminoasit düzeyinde (Şekil 
5) yapılan karşılaştırmalarda ağaç iki ana dala ayrılmıştır. 
nAChR α1 ve 4 genleri aynı dal üzerinde gruplanırken, α3 
bu iki alt üniteden ayrılmıştır. Drosophila ve M. persicae’ye 
ait referans genler kendi alt üniteleri içerisinde B. tabaci’ye 
ait genlerden yüksek bootstrap değeriyle ayrılmışlardır. 
Nükleotid dizilerindeki farklılıklardan dolayı 

Bitki Koruma Bülteni / Plant Protection Bulletin, 2020, 60 (3) : 73-81

Şekil 5. Bemisia tabaci popülasyonları ile Drosophila melanogaster ve Myzus persicae nAChR α1, 3, 4 genlerinin aminaasit 
dizileriyle Maximum Likelihood metoduna göre Jones-Taylor-Thornton modeli kullanılarak oluşturulan filogenetik ağaç
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popülasyonlar arasındaki yüksek boostrap değerleriyle 
ayrımlar görülmüştür (Şekil 4). Bu nükleotid değişimleri 
aminoasitlerin diziliminde farklılığa neden olmadığı için 
Şekil 5’teki filogenetik ağaçta popülasyonlar arasında 
farklılık belirlenmemiştir. 

Bu çalışmayla Türkiye B. tabaci popülasyonlarında 
farklı popülasyonlarda nAChR genlerinin moleküler 
karakterizasyonu yapılmış, nAChR α1, α3 ve α4 genleri 
aralarındaki ilişkiler ortaya konmuştur. Yapılan analizler 
sonucunda referans gene göre ve popülasyonlar içerisinde 
bazı aminoasit değişimleri saptanmıştır. Bu noktaları 
hedefleyen çalışmaların yürütülmesi neonikotinoid 
direnç mekanizmasıyla ile ilgili önemli ipuçları olup, 
diğer araştırmacılar içinde referans noktasıdır. Elde edilen 
değişimlerin neonikotinoid direnciyle ilişkisinin ortaya 
konabilmesi için gen ekspresyonu çalışmaları yapılmalıdır.
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paylaşan Dr. Martin Williamson (Rothamsted Research, 
Harpenden, Hertfordshire AL5 2JQ, United Kingdom)’a 
sonsuz şükranlarımızı sunarız.

ÖZET

Nikotinik asetilkolin reseptörleri (nAChRs) böcek 
sinir sisteminde hızlı kolinerjik sinaptik taşınmada 
görevlidirler. Neonikotinoid grubu insektisitler de bu 
reseptörleri hedef alarak böceklerin ölmesine neden 
olurlar. Bu çalışmada, Doğu Akdeniz Bölgesi’nden 
toplanan bazı Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: 
Aleyrodidae) popülasyonlarında nAChR α1, α3 ve 
α4 genleri karşılaştırılarak filogenetik ilişkiler ortaya 
konulmuştur. Denemede Karataş-Gossypium hirsutum 
(Adana), Aydıncık-Solanum lycopersicum, Erdemli-S. 
lycopersicum, Samandağ-Cucumis sativus (Hatay) ve 
Kumluca-Capsicum annum (Antalya)’dan toplanan beş 
örnekle çalışmalar yürütülmüştür. nAChR α1, 3 ve 4 
genleri tüm popülasyonlar için karşılaştırıldığında α1 
genleri arasında bir farklılık belirlenmezken; α3 geninde 
referans gene (full α3) göre tüm popülasyonlarda 
V147I, A227T ve T534I aminoasitlerinde ve α4 geninde 
Aydıncık’ta S401G ve referans gene (full α4) göre tüm 
popülasyonlarda G198E spesifik aminoasit değişimleri 
belirlenmiştir. NCBI’dan seçilen aynı gen bölgeleriyle 
yapılan filogenetik analizlerde bu çalışmada çalışılan her 

gen kendi gen ailesi içerisinde yer almıştır. Elde edilen 
bu verilerin neonikotinoid grubu insektisitler nokta 
mutasyona dayalı dirençle ilgili ileride yürütülebilecek 
çalışmalara ışık tutması amaçlanmıştır.

Anahtar kelimeler: nAChR, neonicotinoid, phylogenetic 
analyses, whitefly
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