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Özet: Bu ara ş t ı rmada, ginogenetik gökku ş ağı  alabal ığı  (O. mykiss) bireyleri elde etmek amac ı yla genetik olarak 
etkisiz hale getirilen inaktif spermalarla döllenen yumurtalara farkl ı  s ı cakl ı k ş oklar ı  (26, 29 ve 31 'C) döllenmeden 300, 
320, 330 dakika sonra 5 dakika süreyle uygulanm ış t ı r. 

Gözlü yumurta, keseli larva ve yem almaya ba ş lam ış  yavru aç ı s ı ndan en iyi değ erler s ı ras ı yla %62.83, %35.48 ve 
%29.73 olarak döllenmeden 300 dakika sonra 29 °C , en dü ş ük ise s ı ras ı yla %1.44, %0.31 ve %0.0 olarak yine 
döllenmeden 300 dakika sonra 31 °C s ı cakl ı k uygulanan grupta bulunmu ş tur (P<0.05). Kontrol gruplar ı nda ise ayn ı  
veriler s ı ras ı yla %82.74-88.31, %73.32-75.71, %62.68-67.26 olarak bütün muamele gruplar ı ndan daha yüksek ve farkl ı  
olmu ş tur (P<0.05). 

Anahtar Kelimeler: Gökku ş a ğı  alabal ığı  (O. mykiss), ginogenezis, s ı cakl ı k ş oku, inaktif sperma, kuluçka 

The Effect of Different Heat Shock on the Early Life Stages of Gynogenetic 
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 

Abstract: In this research, different heat shocks ( 26, 29 and 31°C) applied 300, 320 and 330 min after 
insemination for 5 min duration to eggs fertilized by genetically inactivated sperm to produce gynogenetic rainbow trout 
(O. mykiss). 

The best result regarding eyed eggs, yoik-sac !arvae. feed started fry were obtained at 300 min after insemination 
and 29 °C heat as 62.83%, 35.48% and 29.73%, respectively. In contrast, the lowest result were obtained at 300 min 
after insemination and 31 °C heat as 1.44%, 0.31% and 0.0%, respectively (P<0.05). Same data in control groups were 
as 82.74-88.31%, 73.32-75.71%, 62.68-67.26% respectively and better than all other treatments and the differences 
were statistically important (P<0.05). 
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Giriş  

Ginogenezis, 	kimyasal 	mutagenler 	ve 	ışı k 
radyasyonu ile genetik olarak inaktif hale getirilmi ş  
spermalarla döllenen yumurtalara bas ı nç ve s ı cakl ı k şoku 
uygulamas ı yla zigotun diploidizasyonu sa ğ lanarak, 
tamamen di ş i ebeveyn özelliklerine sahip bireyler elde 
edilmesidir (Refstie, 1983; Palti et al., 1997). Ginogenetik 
zigotun diploidizasyonu polar cismin tutulmas ı  (mayotik) 
ve ilk mitoz bölünmenin engellenmesiyle (mitotik) 
sağ lanmakta olup, bu amaçla inaktif spermalarla döllenen 
yumurtalara mayoz ya da mitoz bölünme a ş amas ı nda 
bas ı nç ve s ı cakl ı k ş oku uygulanmaktad ı r. Erken dönemde 
yani polar cismin tutulmas ı na yönelik uygulamalarda daha 
az oranda haploid birey, daha yüksek oranda heterozigot 
diş i birey elde edilmesi sözkonusu iken, mitoz bölünmenin 
engellenmesine yönelik uygulamalarda yüksek oranda 
haploid dü ş ük oranda tamamen anaya ait özellikleri 
ta şı yan homozigot bireyler elde edilmesi mümkündür 

(Chourrout, 1984; Hollebecq et al., 1986; Quillet and 
Gaignon, 1990; Quillet et al., 1991). 

Bitkilerde oldu ğ u gibi bal ı klarda da tamamen di ş i 

özelliklerini ta şı yan homozigot bireylerin elde edilmesi; 

yeti ş tiricilik yan ı nda fizyolojik, patolojik veya genetik 

ara ş t ı rmalar için uygun deneme materyalleri olu ş turmas ı , 

gen transferi çal ış malar ı nda ek mutantlar ı  veya resesif 

mutasyonlar ı  belirlemeye yard ı mc ı  olmas ı , kromozomlar ı n 

genetik haritalann ı n ç ı kar ı labilmesine olanak sa ğ lamas ı  
gibi birçok avantajlar sunmaktad ı r. Bu avantajlar ise; 

hayvan ı slah ı n ı n önemli parametrelerinden kal ı t ı m 

derecesinin daha sa ğ l ı kl ı  tahmini, heterozise yönelik 

yeti ş tirme programlar ı n ı n geli ş tirilmesi, tamamen di ş i 

(monoseks) ve triploid stoklar ı n olu ş turulmas ı  ş eklinde 

prati ğ e yans ı maktad ı r. 

* Bu ara ş t ı rma Ankara üniv. Ara ş t ı rma Fonu ile TÜBITAK VHAG taraf ı ndan desteklenmi ş tir. 
'Ankara Üniv. Ziraat Fak. Su Ürünleri Bölümü-Ankara 

DOI: 10.1501/Tarimbil_000000099



ATAY, D. ve ark. "Farkl ı  s ı cakl ı k ş oku uygulamalar ı n ı n ginogenetik gökku ş ağı  alabal ığı nin (Oncorhynchus mykiss, walbaum) erken 
hayat evrelerine etkisi" 	 17 

Salmonlarda ginogenetik bireyler elde etmek 
amac ı yla polar cismin tutulmas ı na yönelik soğ uk şok 
(Chourrout, 1980; Lemoine and Smith, 1980; Refstie at 
al., 1982), s ı cak ş ok ( Chourrout, 1980; Thorgaard et al., 
1981) ilk mitoz bölünmenin engellenmesine yönelik so ğ uk 
şok (Chourrout, 1980; Thorgaard et al., 1981) 
uygulamalar ı na iliş kin çok say ı da çal ış ma yap ı lm ış  ve 
dölleme s ı cakl ığı , uygulanan şok zaman ı  ve süresine ba ğ l ı  
olarak farkl ı  sonuçlar elde edilmi ş tir. Bu çal ış mada ise 
mitotik ginogenetik tekniklerin geli ş tirilmesine yönelik 
olarak dölleme s ı cakl ığı , döllemeden sonraki uygulama 
zaman ı  ve s ı cakl ı k ş okunun farkl ı  kombinasyonlar ı  
denenerek gözlekeli yumurta oran ı , keseli larva oran ı  ve 
yem almaya ba ş lam ış  yavrular ı n yaşama oran ı  tespit 
edilmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Dam ı zl ı k olarak T.C. Orman Bakanl ığı  Çerkeş  
Orman Fidanl ı k Müdürlüğ ünden temin edilen 4 ya şı nda 6 
erkek, 9 di ş i gökkuş a ğı  alabal ığı  (O. mykiss) kullan ı lm ış t ı r. 

S ı cakl ı k ş oku için su s ı cakl ığı  termostatl ı  ı s ı t ı c ı larla 
dengelenen (20x15x10) cm boyutlar ı nda ve 10 cm su 
yüksekli ğ i olan 3 adet cam akvaryum kullan ı lm ış t ı r. 

Yumurtalar ı n kuluçkas ı ; bir soğ utma sistemi 
yard ı m ı yla su s ı cakl ığı  130C tutulan, 210 litrelik fı berglas 
tank üzerine yerle ş tirilen ve kapal ı  dola şı mla ayr ı  ayr ı  su 
ak ışı  verilen her biri 7 bölmeye ayr ı lm ış  4 adet yuvarlak 
kuluçka tablas ı  kullan ı larak sağ lanm ış t ı r. 

Sağı m i ş lemi her seferinde 3 di ş i, 2 erkek dam ı zl ı k 
kullan ı larak elle yap ı lm ış t ı r. 

Sperrnalar ı n inaktif hale getirilmesi için (4 mM KCL, 
135.5 mM NaCI, 4.2 mM NaH2PO4.H20. 1.25 mM 
MgSO4.7H20, 1.25 mM CaC12.2H20) ve (%0.5 NaHCO2 
ile %0.5 glukoz) içeri ğ inde iki ayr ı  çözelti haz ı rlanarak 4 
0C de muhafaza edilmi ş , kullan ı mdan önce 1 ve 2. çözelti 
(99+1) oran ı nda kar ış t ı r ı lm ış t ı r. Erkek dam ı zl ı klardan 
sağı lan e ş ey hücreleri % 5 oran ı nda bu iki çözeltiden 
haz ı rlanan kar ışı mla seyreltilmi ş , 5 cm çap ı nda bir petri 
kutusuna 3 ml koyulup, manyetik kar ış t ı r ı c ı  ile 
kar ış t ı r ı larak 15 Wl ı k UV lambas ı yla (254 nm) 45 cm 
yükseklikten 3 dakika süreyle ışı nlanm ış t ı r. Diş ilerden 
sağı mla al ı nan ve kontrol grubu d ışı ndaki muamele 
gruplar ı n ı  oluş turan yumurtalar bu spermalarla 13,5 0C de 
döllenmiş tir (Palti et al, 1997). 

Ara ş t ı rmada, (3x3x2) faktöriyel deneme plan ı na 
uygun olarak 3 farkl ı  s ı cakl ı k şoku (26, 29 ve 31°C ) 
döllenmeden 300, 320, 330 dakika sonra 5 dakika süreyle 
uygulanm ış  ve yumurtalar kuluçka tablas ı na 
yerleş tirilmiş tir. Kuluçka süresince ortalama su s ı cakl ığı  
13,8±0,48 0C olmu ş tur. 

Kuluçka dönemindeki gözlekeli yumurta, keseli larva 
ve yem almaya ba ş lam ış  yavru miktar ı  direk say ı mla 
belirlenmi ş  ve her dönem için oransai (%) olarak ifade 
edilmi ş tir. 

Oransal 	olarak 	hesaplanan 	verilere 	arcsin 
transformasyonu uyguland ı ktan sonra varyans analizi 
yap ı lm ış , grup ortalamalann ı n karşı laş t ı nlmas ı nda Duncan 
testi kullan ı lm ış t ı r (Komen et al., 1991). Bu amaçla Minitab 
for Windows 10.5 ve MSTAT-C paket programlar ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r (a=0,05). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Genetik olarak inaktif hale getirilmi ş  spermalarla 
13.5 0C de döllenmiş  yumurtalara döllenmeden 300, 320, 
330 dakika sonra farkl ı  s ı cakl ı k (26, 29 ve 31°C) 
kombinasyonlar ı n ı n 5 dakika süreyle uygulanmas ı n ı n 
gözlekeli yumurta, keseli larva ve yem almaya ba ş lam ış  
yavru elde edilmesine ili ş kin sonuçlar ı  Çizelge 1'de 
verilmiş tir. 

260C s ı cakl ı k uygulamas ı nda yumurtalar ı n gözlenme 
oran ı  en yüksek (%17.49) döllenmeden 330 dakika sonra 
s ı cakl ı k ş oku uygulanan grupta olurken en dü ş ük 
(%16.49) döllenmeden 300 dakika sonra s ı cakl ı k ş oku 
uygulanan grupta olmu ş tur (Ş ekil 1). Kaseti larva ve yeni 
yem almaya ba ş lam ış  yavru oran ı  ise en yüksek 
döllenmeden 320 dakika sonra uygulanan s ı cakl ı k ş oku ile 
%6.90 ve %6.15 olarak, en dü ş ük döllenmeden 300 
dakika sonra s ı cakl ı k ş oku uygulanan grupta s ı ras ı yla 
%5.04 ve %4.25 olarak tespit edilmi ş tir. Ancak her üç 
parametre aç ı s ı ndan da deneme gruplar ı  aras ı nda 
istatistiki olarak önemli bir farkl ı l ı k bulunmam ış t ı r 
(P>0.05). 

290C s ı cakl ı k uygulamas ı nda her üç parametre 
aç ı s ı ndan döllenmeden 300 „dakika sonraki muamele (4. 
grup) s ı ras ı yla %62.83, %35.48, %29.73 olarak en yüksek 
sonuçlar ı  vermi ş tir. Gözlekeli yumurta aç ı s ı ndan 320 
dakika sonra muamele edilen 5. grup ikinci (%57.55), 330 
dakika sonra muamele edilen 6. grup üçüncü (%55.24) 
s ı rada yer al ı rken; keseli larva ve yeni yem almaya 
baş lam ış  yavru aç ı s ı ndan 6. grup s ı ras ı yla %33.92 ve 
%27.74 oranlar ı yla 5. gruptan (%32.65 ve %26.45) daha 
yüksek olmuş tur (Ş ekil 2). Sözkonusu parametreler 
aç ı s ı ndan deneme gruplar ı  aras ı nda istatistiki olarak 
önemli bir farkl ı l ı k bulunmam ış t ı r (P>0.05). 

31 0C s ı cakl ı k uygulamas ı nda yumurtalar ı n gözlenme 
oran ı , keseli larva ve yeni yem almaya ba ş lam ış  yavru 

oran ı  aç ı s ı ndan döllenmeden 320 dakika sonra s ı cakl ı k 

şoku uygulanan 8. grup s ı ras ı yla Y031.78, %20.21 ve 
%17.99 olarak en yüksek de ğ erleri alm ış , bunu 330 
(9.grup) ile 300 (7.grup) dakika sonra ş ok uygulanan 
gruplar %5.81, %1.79, %0.78 ve %1.44, %0.31, %0.00 
ş eklinde takip etmi ş tir (Ş ekil 3). Bütün dönemler itibariyle 
8. grup her iki gruptan daha yüksek ve istatistiki olarak 
önemli düzeyde farkl ı l ı k (P<0.05), gösterirken, 7 ve 9. 
gruplar gözlekeli yumurta döneminde benzer (P>0.05), 
keseli larva ve yeni yem almaya ba ş lam ış  yavru 
döneminde istatistiki olarak farkl ı  bulunmu ş tur (P<0.05). 
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Çizelge 1. Farkl ı  s ı cakl ı k ve sürelerde uygulanan mitotik ginogenez sonuçlar ı  

Muamele 
gruplar ı  

S ı cakl ı k 
(°C) 

Döllenmeden 
sonra 

ş oklama 
zaman ı  (dk) 

Ş ok 
süresi 
(dk) 

Toplam 
yumurta 
(adet) 

Göz lekeli yumurta Keseli larva Yem almaya 
baş lam ış  yavru 

(adet) (%) (adet) (%) (adet) (%) 

Kontrol I 667±43,98 589±6,50 88,31 a* 505±44,00 75,71 a 438±61,00 65,67 a 
1 26 300 5 138%11,53 22%28,00 16,49 d 70±9,00 5,04 d 59±7,00 4,25 d 
2 26 320 5 1464±195,52 253±54,00 17,28 d 101±22,00 6,90 d 90±19,00 6,15 d 
3 26 330 5 1281±16 97 224±13,00 17,49 d 77±4,00 6,01 d 62±4,00 4,84 d 

Kontrol Il 686±62,50 598±15,50 87,17 a 503±42,00 73,32 a 430±52,50 62,68 a 
4 29 300 5 713±14,99 448±15,00 62,83 b 253±8,00 35,48 b 212±7,00 29,73 b 
5 29 320 5 775±41,01 446±16,00 57,55 b 253±9,00 32,65 b 205±7,00 26,45 b 
6 29 330 5 858±92,98 474±26,00 55,24 b 291±16,00 33,92 b 238±13,0 27,74 b 

Kontrol III 730±18 53 604±9,00 82,74 a 547±2,00 74,93 a 491±8,50 67,26 a 
7 31 300 5 973±49,00 14±9,00 1,44 e 3±0 0,31 c 0 0,0 f 
8 31 320 5 856±102,53 272±26,00 31,78 c 173±17,00 20,21 f 154±15,00 17,99 c 
9 31 330 5 895±102,53 52±27,00 5,81 	e 16±2,00 1,79 e 7±1,00 0,78 e 

* Farkl ı  haller gruplar aras ı  farkl ı l ığı n önemli oldu ğ unu göstermektedir (P<0 05) 

Döllenmeden 
sonra 300 dakika 

Döllenmeden 
sonra 320 dakika 

Döllenmeden 
sonra 330 dakika 

0 Kontrol 

Gözlenmiş  yumurta 
	

Keseli larva 
	

Yem almaya baş lam ış  
yavru 

Ş ekil 1. 26°C s ı cakl ı k uygulanan ginogenetik gökku ş ağı  alabal ığı  yumurtalar ı nda gözlenme, keseli larva ve yem almaya 
baş lam ış  yavru oran ı  

O Döllenmeden 
sonra 303 dakika 

Döllenmeden 
sonra 320 dakika 

121Döllenmeden 
sonra 330 dakika 

Kontrol 

Gözlenmiş  yumurta 
	

Keseli larva 
	

Yem almaya baş lam ış  
yavru 

Ş ekil 2. 29°C s ı cakl ı k uygulanan ginogenetik gökku ş a ğı  alabali ğ i yumurtalar ı nda gözlenme, keseli iarva ve yem almaya 
baş lam ış  yavru oran ı  
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Yumurtalar ı n döllenmesinden sonraki zaman ve 
s ı cakl ı k şoku (Ş ekil 4) dikkate al ı narak genel bir 
değ erlendirme yap ı ld ığı nda; gözlekeli yumurta, keseli 
larva ve yeni yem almaya ba ş lam ış  yavru itibariyle en iyi 
sonuçlar %62.83, %35.48 ve %29.73 olarak döllenmeden 
300 dakika sonra 29 0C s ı cakl ı k uygulanan grupta, en 
kötü sonuçlar ise %1.44, %0.31 ve %0.00 olarak yine 
döllenmeden 300 dakika sonra 31 0C s ı cakl ı k uygulanan 
grupta tespit edilmi ş tir. 

Sonuç 

Denemede sonuç itibariyle kuluçka rand ı man ı na 
yönelik en iyi sonuçlar döllenmeden 300, 320 ve 330 
dakika sonra 29 0C s ı cakl ı k şoku uygulanan gruplardan 
(%26.45-29.73) elde edilmiş , 26 0C deki uygulama 
maksimum %6.15 olurken, 31 °C de 300 ve 330. 
dakikalardaki s ı cakl ı k şoku uygulamas ı  tamamen 
baş ar ı s ı zl ı kla sonuçlanm ış t ı r. Refstie (1983) gökku ş a ğı  
alabal ığı nda döllenmeden 10 dakika sonra 24 0C s ı cakl ı k 
ş okunun 20 dakika süreyle uygulanmas ı nda %20.8  

gözlekeli, %6.3 keseli larva, döllenmeden yine 10 dakika 
sonra 26 0C s ı cakl ı k şokunun 10 dakika uygulanmas ı ndan 
%35.3 göz lekeli, %17.4 keseli larva oran ı ; Purdom et al. 
(1985) mitoz bölünmenin engellenmesine yönelik s ı cakl ı k 
şoku uygulamas ı nda %7 kuluçka rand ı man ı  elde 
etmiş lerdir. Quillet et al. (1991) 10 0C kuluçka s ı cakl ığı nda 
döllenmeden 210 dakika sonra 31.5 0C s ı cakl ı k ş okunun 5 
dakika süreyle uygulanmas ı ndan %48 gözlekeli, %16 
keseli larva ve %13 yem almaya ba ş lam ış  yavru oran ı n ı  
mitotik ginogenezisden elde edilen yüksek ba ş ar ı  
oranlar ı ndan biri olarak nitelendirmi ş lerdir. Palti et al. 
(1997) gökku ş a ğı  alabal ığı nda kuluçka s ı cakl ığı , ş ok 
s ı cakl ığı , şok zaman ı  ve süresine ili ş kin farkl ı  
uygulamalarda mayotik ginogeneziste %1.59 ile %74.97, 
mitotik ginogeneziste %0.92 ile %26.91 aras ı nda değ işen 
kuluçka rand ı man ı  tespit etmi ş lerdir. Çal ış mam ızda 29 
0C de elde edilen kuluçka rand ı man ı  (%26.45-%29.73) 
yukar ı da belirtilen mitotik ginogenezis sonuçlar ı n ı n 
tamam ı ndan yüksek olup, sözkonusu s ı cakl ığı n daha dar 
zaman dilimleri içinde uygulanmas ı , mitoz bölünmede en 
uygun zaman ı n yakalanmas ı na ve maksimum baş ar ı  
oran ı n ı n elde edilmesine olanak sa ğ layacakt ı r. 
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Ş ekil 3. 31 °C s ı cakl ı k uygulanan ginogenetik gökkuş ağı  alabal ığı  yumurtalar ı nda gözlenme, keseli larva ve yem almaya ba ş lam ış  yavru 
oran ı  
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Ş ekil 4. Farkl ı  s ı cakl ı k ve sürelerde uygulanan mitotik ginogenez sonuçlar ı  (%) 

- Gözlekeli 
Yumurta 

- Kes eli 
Larva 

Yem 
Almaya 
Baş lamış  
Yavru 



20 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2000, Cilt 6, Say ı  4 

Kaynaklar 

Chourrout, D. 1980. Termal Induction of Diploid Gynogenesis 
and Triploidy in the Eggs of the Rainbow Trout (Salmo 
gairdneri Richardson). Reprod. Nutr. Dev., 20: 727-733. 

Chourrout, D. 1984. Pressure - Induced Retention of Second 
Polar Body and Suppression of First Cleavage in Rainbow 
Trout Production of All-Triploids and Heterezygous and 
Homozygous Diploid Gynogenetics. Aquaculture, 36, 111- 
126. 

Hollebecq, M. G., D. Chourrout, G. Wohlfarth and R. Billard, 
1986. Diploid Gynogenesis Induced by Heat Shocks After 
Activation With UV-Irradiatede Sperm in Common Carp. 
Aquaculture, 54, 69-76. 

Komen, J., A. B. J. Bongers, C. J. J. Richter, W. B. Muiswinkel and 
E. A. Huisman 1991. Gynogenesis in Common Carp 
(Cyprinus carpio L.) II.The Production of Homozygous 
Gynogenetic Clones and F1 Hybrids. Aquaculture, 92 : 127- 
142. 

Lemoine, H. L. and L. T. Smith. 1980. Polyploidy Induced in Brook 
Trout By Cold Shock. Trans. Am. Fish. Soc., 109:626-631. 

Quillet, E., and J. L. Gaignon. 1990. Thermal Induction of 
Gynogenesis and Triploidy in Atlantic Sainion (Salmo Salar) 
and Their Potential Interest for Aquaculture. Aquaculture, 89 
(1990) 351-364. 

Quillet, E., G. Pascale, and R. Guyomard, 1991. Analysis of Ali 
Homozygous Lines of Rainbow Trout by Gynogenesis. 
Journal of Experirnental Zoology 61:2411-2416. 

Palti, Y., Li J. J. and G. H. Thorgaard, 1997. lrnproved Efficiency of 
Heat and Pressure Shocks for Producing Gynogenetic 
Rainbow Trout. The Progressive Fish-Culturist, 59:1-13. 

Purdom, C. E., D. Thompson and Y. D. Lou, 1985. Genetic 
engineering in rainbow trout, Salmo gairdneri R., by 
suppression of meiotic and mitotic metaphase. J. Fish Biol., 
27:73-79. 

Refstie,T., J. Stoss and E. M. Donaldson, 1982. Production of Ali 
Female Coho Salmon (Oncorhynchus kisutch) by Diploid 
Gynogenesis Using Irradiated Sperm and Cold Shock. 
Aquaculture 29:67-82. 

Refstie, T. 1983. Induction of Diploid Gynogenesis in Atlantic 
Salmon and Rainbow Trout Using Irradiated Sperm and 
Heat Shock. Canadian Journal of Zoology 61:2411-2416. 

Thorgaard, G., M. E. Jazwin and A. R. Stier, 1981. Polyploidy 
Induced by Heat Shock in the Rainbow Trout. Trans. Am. 
Fish. Soc., 110 : 546-550. 




