
Hayvancılıkta 
Gen Çağı

Yabani bitkilere ve av hayvanlarına da-
yalı yaşam tarzından yerleşik tarıma ve 
hayvancılığa geçiş, insanlık tarihinin en 

önemli değişim basamaklarından biridir. Evcil-
leştirilmiş çiftlik hayvanları ve bitki yetiştiricili-
ğiyle şekillenen ekonomiler bir yandan insan top-
luluklarının yeniden şekillenmesini sağlarken di-
ğer yandan da hem coğrafyayı ve hem de biyoçe-
şitliliği etkiledi. Bu değişim zaman içerisine bü-
tün dünyaya yayılınca etkileri sadece karayla sı-
nırlı kalmadı, atmosferi de etkilemeye başladı. 

Arkeolojik veriler hayvanların tarım amacıy-
la ilk defa yaklaşık 11.000 yıl önce, ülkemizin bir 
kısmını da içine alan Doğu Akdeniz ve Ortado-
ğu bölgelerinde evcilleştirildiğini gösteriyor. Bun-
dan 100-150 yıl öncesine kadar, tarım ve hayvan-
cılık binlerce yıl pek değişmeden uygulanageldi 
ve bu dönemde verimde çok az bir artış kaydedil-
di. Fakat özellikle Mendel’in çalışmalarıyla kalıtı-
mın işleyişinin sayılara dökülmesi ve çoğu özelli-
ğin gelecek nesillere ne oranda geçeceğinin mate-
matiksel olarak hesaplanabileceğinin keşfi, tarım 
ve hayvancılıkta yepyeni bir devir başlattı. Yirmin-

İnsanoğlu kalıtımın nasıl işlediğini bilmediği dönemlerde bile özelliklerin bir şekilde 
yeni nesillere aktarıldığının bilincindeydi. Bu bilinçle arzu ettiği özelliklere sahip 
hayvan ve bitkilere üreme şansı vererek bu özelliklere sahip olanların sayılarını artırdı. 
Yıllar süren gayretleri sonucu, seçilime dayalı yetiştiricilik olarak adlandırabileceğimiz 
bu metotla tarım ürünlerinin verimini olağanüstü düzeylere ulaştırmayı başardı. 
Geçtiğimiz Nisan ayında bir grup bilim insanı, çiftlik hayvanlarından sığırın 
gen haritasını çıkardıklarını bildirdi. Bu gelişme hayvancılıkta yepyeni bir çağa, gen 
çağına girişimizin de habercisi oldu. Bu bilgi sayesinde yüz yılı aşkın bir sürede 
elde edilen verim artışını belki on yıldan dahi kısa bir sürede gerçekleştirebilmek söz 
konusu olacak. Bu bilimsel ilerleme sayesinde çiftlik hayvanlarının seçimi 
artık onların ölçülen verimlerine göre değil, doğdukları anda genlerine bakılarak 
yapılacak. Hayvancılığın çok önemli olduğu ülkemiz için ise bu gelişme tarihi bir fırsat.
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Beş yaşın altındaki çocuklarda görülen sinir sistemi     
tümörü nöroblastoma ve yine sinir sistemini etkileyen 
Alexander hastalığına gen tedavisi geliştiriyor. 
Ayrıca alkolün ve LCM virüsünün fetüs beyni üzerindeki 
etkilerini araştırıyor.  

Anahtar Kavramlar

Bilim insanları ilk defa sığırın 
gen haritasını çıkardılar. 
Yüzyıldan fazla bir süredir eti ve 
sütü için özel olarak yetiştirilmiş 
sığırların gen haritalarını, 
onlar gibi özel seçime tabi 
tutulmamış düşük verimli yerli 
ırklarınki ile karşılaştırarak 
üstün et veya süt verimini hangi 
genlerin ve bu genlerin hangi 
dizilimlerinin belirlediğini 
öğrenmeye başladık.

Sığır gen haritası ile insan gen 
haritasının karşılaştırılması 
insan sağlığı için de önemli 
bilgiler sunuyor. Sığırların 
insanları çok etkileyen kanser 
ve otoimmün hastalıklara 
yakalanmama nedenlerinin 
genetik temellerinin 
belirlenmesi, insanlarda bu 
hastalıkların tedavisinde 
yönlendirici olacaktır.

Hayvancılığın çok önemli 
olduğu ülkemiz için bu 
gelişme tarihi bir fırsat; çünkü 
hayvanların verimlerine dayalı 
seçim sürecinden, daha doğar 
doğmaz genlerine bakarak 
verimlerini tahmin edeceğimiz 
bir sürece, hayvancılıkta gen 
çağına giriyoruz.  

Bahri Karaçay
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ci yüzyılın başlarında arzu edilen özellikleri taşı-
yan çiftlik hayvanlarının yetiştirilmesiyle ilerleme 
de hızlandı. Son yirmi yılda gen bilimlerinde elde 
edilen ilerlemelerin bu gelişimi daha da hızlandı-
racağı kesin. 

Bu konudaki önemli gelişmelerden biri Science 
dergisinin 24 Nisan sayısında yayımlanan bir ma-
kaleyle bütün dünyaya duyuruldu. Yirmi beş farklı 
ülkeden yaklaşık üç yüz araştırmacının katkılarıyla 
gerçekleştirilen bu çalışmada bir sığırın gen harita-
sı çıkarıldı. Yine aynı dergide yayımlanan bir baş-
ka çalışmada ise değişik sığır ırkları arasında gen-
ler düzeyinde karşılaştırma yapılarak aralarında-
ki benzerlik ve farklılıkların belirlendiği duyurulu-
yordu. Elde edilen bilgiler sadece hayvansal üretim 
için değil biyolojik bilimler açısından da son dere-
ce önemli. Çünkü bu ve benzeri projeler sayesinde 
örneğin bir sığırı neyin et sığırı veya neyin süt sığı-
rı yaptığını veya bir koyunu neyin koyun yaptığını 
veya bir insanı diğer türlerden ayıran genetik fark-
lılıkların neler olduğunu öğrenmeye başladık. Ör-
neğin, çıkarılan gen haritası, sığırların 22.000 ci-
varında gene sahip olduğunu gösterdi. Bu sayı in-
sanın sahip olduğu gen sayısına çok yakın. Ayrıca 
sığırların çok sayıda geninin insanlarınkilere çok 
benzediği ve hatta bazılarının tamamen aynı oldu-
ğu keşfedildi. Bu benzerlik ve farklılıklar insan sağ-
lığı için son derece önemli. Çünkü belli hastalıklar 
açısından türler arasındaki farklılıklar ve bu fark-
lılıkların genetik temelleri, insan hastalıkları hak-
kında önemli ipuçları verecektir. Örneğin, büyük-
baş hayvanların kansere çok nadiren yakalandıkla-
rı bilinen bir gerçektir. Ayrıca büyükbaş hayvanlar-
da, otoimmün hastalıklar adını verdiğimiz ve ba-
ğışıklık sisteminin kendi vücudunu yabancı ola-
rak algılayıp ona saldırarak dokularını zedeleme-
si şeklinde gerçekleşen hastalıklar da pek görülmü-
yor. İnsanlarda ise bu hastalıklar önemli bir hasta-
lık grubunu teşkil ediyor. Sığır ve insan gen hari-
tasının bağışıklık sistemiyle ilgili kısımlarının kar-
şılaştırılması hangi genlerin onları örneğin otoim-
mün hastalıklara karşı dayanıklı kıldığını göstere-
cektir. Bu bilgi daha sonra insan hastalıklarının te-
davisinde yol gösterici olacaktır. Aklınıza şöyle bir 
soru gelebilir: Zaten laboratuvar hayvanları ile bu 

soruların cevabını aramaya çalışmıyor muyuz? Fa-
re ve kobaylarla bu sorulara cevaplar aradığımız 
doğru, ancak bu türlerle insanlar arasındaki gene-
tik farklılıklar, bazen elde edilen sonuçların insan-
lara uygulanmasını engelliyor. Genetik açıdan in-
sana çok daha yakın olan büyükbaş hayvanlardan 
elde edilecek sonuçların insanlara uygulanması bu 
sorunu da ortadan kaldırabilecektir. 

Science dergisinin aynı sayısında yer verilen 
ikinci bir çalışmada, araştırmacılar bir et sığırının 
gen haritasını çıkardıktan sonra bunu yirmi bir 
farklı sığır ırkının gen dizilimleriyle karşılaştırdı-
lar. Bu çalışma ırklar arasındaki benzerlikleri gös-
terdiği gibi farklılıkları da ortaya çıkardı. Sonuç-
lar yüzlerce yıldır yapılan seçilime rağmen değişik 
sığır ırkları arasında hâlâ önemli düzeyde genetik 
çeşitlilik olduğunu ve bu çeşitliliğin en azından in-
sanlar arasında görülene denk düzeyde olduğunu 
gösterdi. Bu gerçek de sadece belli özellikleri ta-
şıyan büyükbaş hayvanların yetiştirilmesi sonucu 
genetik çeşitliliğin daralmış olacağı ve sonuçta sı-
ğır ırkının devamlılığının tehlikeye gireceği savı-
nı çürütmüş oldu. Herhangi bir türde genetik çe-
şitliliğin ortadan kalkması, o türü hedef alan bir 
tehlikeye karşı türün bütün üyelerini savunmasız 
kılacağı için türün devamlılığını tehdit edecektir. 
Örneğin, öldürücü bir virüs salgını türün bütün 
fertlerinin ölümüne ve türün ortadan kalkması-
na neden olabilir. Buna karşılık eğer türde yeter-
li düzeyde genetik çeşitlilik varsa, türün bazı üye-

Holstein ırkı, süt üretimi için geliştirilmiş 
sığır ırklarından biridir ve dünya 
genelinde en yaygın sığır ırklarındandır. 

Kültür ırkı olarak 
adlandırdığımız ırklar, yüz 
yıla yakın bir süredir üstün 
verimleri dolayısıyla seçilen 
hayvanlardan oluşurlar.

Fotoğraf: Bahri Karaçay
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leri virüse karşı dayanıklı çıkacak ve bir kısmı or-
tadan kalksa bile geride kalanlar türün devamlılı-
ğını sağlayacaktır. Farklı sığır ırklarının genomla-
rında görülen genetik zenginlik, değişik nedenler-
le bazı ırklar ortadan kalksa bile geride yeterli sa-
yıda sığır ırkının kalacağını gösteriyor.

Klasik anlamda yapılan büyükbaş hayvan ye-
tiştiriciliğinde, sürüyü oluşturan hayvanların ferdi 
verimleri kayda geçirilir ve verimi en yüksek olan-
lar damızlık olarak kullanılır. Bu şekilde uygula-
nan seçilimle zaman içerisinde verimde önemli ar-
tışlar sağlandı. Geçtiğimiz yüzyılın başlarında suni 
tohumlama tekniğinin ilk defa başarıyla uygulan-
ması, hayvan ıslahında yeni bir dönem başlattı. Su-
ni tohumlamanın yaygın olarak kullanılmaya baş-
landığı 1940’lı yıllardan itibaren üstün verimli bo-
ğaların spermleri okyanus ötesi ülkelere dahi taşı-
narak üstün verimli hayvanların sayısı kısa süre-
de artırıldı. Ülkemizde de suni tohumlama uygu-
lamaları her geçen gün daha da yaygın hale geliyor. 

Bununla beraber klasik yöntem uzun zaman 
alır. Suni tohumlama veya damızlıkta kullanıla-
cak boğaların seçimi en az dört beş yıl sürer. Ör-
neğin süt sığırı sürüsünün oluşturulmasında kul-
lanılacak boğaların seçiminde önce adayların fark-
lı ineklerden doğan dişi yavrularının süt verimle-
ri yaklaşık beş yıl süreyle takip edilir ve kayıtlara 
geçilir. Elde edilen rakamlar karşılaştırılır ve dene-
nen boğalardan hangilerinin daha yüksek süt ve-
rimli yavruları olduğu belirlenir. Diğerlerinden üs-
tün olan boğalar, sürünün devamlılığını sağlamak 
üzere damızlıkta kullanılır. Üreticiler bu “seçilim 
yöntemi”ni çiftlik hayvanlarına uygulayarak deği-
şik özelliklere sahip onlarca hayvan ırkı geliştirdi-
ler. Bugün eti için yetiştirilen et sığırları olduğu gi-
bi süt verimi yüksek olan süt sığırları da yetiştirili-
yor. Sığır gen haritasının çıkarılması, değişik özel-

likleri için yetiştirilen ırklarda bu özelliklerin han-
gi gen dizilimleri tarafından belirlendiğini de orta-
ya çıkarmaya başladı. Yakın bir gelecekte, örneğin 
üstün bir et verimi sağlayacak genetik dizilimlerin 
neler olduğu veya üstün bir süt verimini sağlaya-
cak genetik dizilimlerin neler olduğu belirlenerek 
her yeni doğan buzağıda bu dizilimlerin varlığına 
bakılacaktır. ABD’de daha şimdiden bu düşünceyle 
yola çıkıp çiftlik hayvanlarına genetik testler yapan 
şirketler bulunuyor. Doğan buzağıların kuyruk-
larından alınan kıl örnekleri postayla bu şirketle-
re gönderiliyor, şirketin laboratuvarında kıl örnek-
lerinden DNA izole edilerek sınırlı sayıdaki genin 
üstün özellik sağlayan dizilimlere sahip olup olma-
dığına bakılıyor. Yetiştiriciye gönderilen genetik 
kapasite raporunda, buzağının gelecekteki verimi-
nin tahmini yer alıyor. Fakat şimdilik bu testlerde 
bakılan gen sayısı çok sınırlı. Sığır gen haritasının 
tamamlanması bu tür testlerle sadece birkaç gene 
değil, bir anda yüzlerce veya binlerce gene bakma-
yı mümkün kılacak. Yakın bir gelecekte ülkemiz-
de de genlere bağlı hayvancılığın başlayacağı şüp-
hesiz. Genom hayvancılığı hem yerli ırklarımızdan 
üstün verimli et sığırı veya süt sığırı tiplerinin elde 
edilmesini sağlayacak, hem de ülkemizde yetiştiri-
len kültür ırklarının verimlerinin daha üst düzey-
lere taşınmasına imkân verecektir. 

Moleküler yaşam bilimlerindeki gelişmeler, 
hayvan yetiştiricilerine bahsettiğimiz gen veya ge-
nom hayvancılığı devrini yaşatması yanında, hay-
vancılığı yepyeni ufuklara da taşıyacaktır. Şimdi et 
sığırcılığında önemli olan, etin kalite ve miktarını 
etkileyen bir gen örneğinde hayvancılıkta gen ça-
ğının nasıl bir gelecek vaat ettiğine bir göz atalım. 

Modern anlamda sığır yetiştiriciliği dendiğin-
de akla gelen ilk ülke genellikle Belçika değil, İn-
giltere veya Hollanda olur. Bunda Belçikalı çiftçi-
lerin geniş mera ve otlak alanlarına sahip olma-
yışlarının önemli bir etkisi olsa gerek. Belki de bu 
gerçek, onları ellerindekiyle daha fazlayı başara-
bilmenin yollarını aramaya itti. Bu gayretlerinde 
ithal edilen etlerin daha ucuz olmasının yanında 
kendi üretim maliyetlerinin yüksek olmasının da 
önemli etkisi oldu. Çiftçilerin bu ekonomik zor-
lukları aşma gayretleri yeni bir sığır ırkının geliş-
tirilmesini sağladı. Belçikalı çiftçiler özellikle son 
kırk yıllık gayretleri sonucu “Belçika Mavisi” adı 
verilen bir et sığırı ırkı geliştirdiler. 

Belçika Mavisi, diğer sığırlarla aynı ortamı pay-
laşıp aynı ot ve yemleri tüketmesine rağmen diğer-
lerinden % 20 daha fazla kas yapıyor. Bu ırkı fuar-
larda ilk kez gören yetiştiriciler aralarında “Arnold 

Üstün verimli et ve süt 
sığırlarının sayısını artırmanın 
bir yolu da onları klonlamaktır. 
Önce klonu yapılacak sığırın 
kulağından küçük bir doku 
parçası alınır ve laboratuvarda 
hücrelerine ayrıştırılır. Bu 
hücreler çekirdeği çıkarılmış 
sığır yumurta hücreleri ile 
kaynaştırılır. Verilen küçük bir 
elektrik akımı ile bölünme 
başlatılır. Bu şekilde elde edilen 
embriyolar taşıyıcı ineklerin 
rahimlerine aktarılır. Doğan 
buzağılar genetik olarak 
hücrelerin elde edildiği sığırın 
kopyalarıdır. Aynı ortam ve 
beslenme koşullarında onlar da 
üstün verimli olurlar.  
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Schwarzenegger geni taşıyor olmalı” esprisini yap-
maktan kendilerini alamıyorlar. Çünkü “çifte kas-
lı” olarak da adlandırılan Belçika Mavisi’nin kas-
larını uzaktan dahi fark etmemek imkânsız. Ola-
ğanüstü düzeyde kas oluşumu bazen onların ra-
hatlıkla yürümelerini engelleyecek düzeye ulaşır. 
Ağırlıkları bir tona yaklaşabilir. Ayrıca buzağıları 
çok büyük olduğu için doğumlar sezaryenle ger-
çekleştirilir. 

Belçikalı çiftçiler çifte kaslı sığırları aslında 
1807 yılından beri biliyorlardı; ancak dikkatlerini 
bu özelliğe çevirmeleri 1950’li yılları buldu. Bel-
çika Mavisi’ni gören genetikçi veya moleküler bi-
yolog bilim insanlarının düşündüğü ise, yıllar sü-
ren ıslah çalışmalarıyla bu hayvanlarda kas oluşu-
mundan veya gelişiminden sorumlu genlerden bir 
veya birkaçında birtakım farklılıkların ortaya çık-
mış olması gerektiğiydi; bu değişikliğin ne oldu-
ğu bulunmalıydı. Nitekim bu düşüncelerle yola çı-
kan biri Belçika’da, diğer ikisi ABD’de olan üç fark-
lı araştırma grubu birbirlerinden bağımsız olarak 
büyük gayret ve uzun süren çalışmalar sonucunda 
Belçika Mavisi’nin çifte kaslı olmasının nedenini 
buldular. Belçika’nın Liege Üniversitesi’nden Mic-
hael Georges’in önderliğindeki grup, 1997 yılında 
Nature Genetics dergisinde yayımladıkları bir ma-
kaleyle Belçika Mavisi ırkının “miyostatin” adı ve-
rilen bir gende mutasyon taşıdığını bildirdiler. 

Grubun çalışmaları 1980’lerde başlamıştı. Çifte 
kaslılığa neden olan genin bulunmasının hayvan-
cılık için çok önemli olduğu barizdi. Georges ve 
grubu o günlerin bilgi ve teknolojisiyle çifte kaslı-
lığa neden olan mutasyonun sığırların iki numara-
lı kromozomu üzerinde olduğunu buldular ve bu 
bulgularını 1995 yılında bilim dünyasına duyur-
dular. Ancak iki numaralı kromozomda yüzler-
ce gen vardı ve hangisinin çifte kaslılık geni oldu-
ğunu bulmak için daha çok çalışmaları gerekiyor-
du. Bu konuda önemli bir gelişme, farklı bir tür 
üzerinde yapılan bir çalışmadan elde edildi. Johns 
Hopkins Üniversitesi’nden Se-Jin Lee ve lisansüs-
tü öğrencisi Alexandra McPherron farede miyos-
tatin adı verilen bir genin, kas gelişmesini kontrol 
ettiğini ve normal sınıra ulaştığında kas gelişimini 
durdurduğunu buldular. Farede miyostatin genini 
mutasyona uğrattıklarında mutasyonu taşıyan fa-
reler, normal farelerin iki hatta üç katı büyüklüğe 
ulaştılar. Lee ve McPherron’un bulgularını yayım-
lamaları çifte kaslı Belçika Mavisi sığırı üzerinde 
çalışan bilim insanları arasında da bir yarış başlat-
tı. Georges ve grubu önce fare geninin dizilimin-
den yola çıkarak insan miyostatin geninin dizili-

mini belirledi ve kromozom üzerindeki yerini bul-
du. Bu bilgiyi ve insan ile sığır DNA’sı arasındaki 
benzerlikleri kullanarak sığırdaki çifte kaslılık ge-
ninin yerini kolaylıkla buldular. Bu bilgiyi elde et-
tikten sonra miyostatin genini hem normal sığır-
lardan ve hem de çifte kaslı sığırlardan elde edip 
onların DNA dizilimlerini karşılaştırdılar. Çifte 
kaslı sığırların miyostatin geninde bir mutasyon 
taşıdığını buldular. Bu mutasyon miyostatin pro-
teininin sentezini çok erken sonlandırıyor ve dola-
yısıyla onu işlemez hale getiriyor. Normal miyos-
tatin proteini olmayınca kas gelişiminin kontrolü 
de ortadan kalkıyor. Aynı stratejiyi uygulayan Le-
e ve grubu, Georges ve grubunun bulgularının ay-
nısına ulaşıp onların verilerini teyit ettiler, Belçi-
ka Mavisi sığırındaki çifte kas geni miyostatin idi. 

Miyostatin genindeki mutasyon, kas miktarını 
artırırken etin kalitesini değiştirmiyor; çünkü mu-
tasyonun sonucunda kastaki lif sayısı artıyor. Eğer 
kas miktarındaki artış kas liflerinin sayısından de-
ğil de liflerin kalınlığındaki artıştan dolayı olsaydı, 
o zaman etin kalitesi azalacaktı. Çünkü lif kalın-
lığının artması ile etin gevrekliğinde azalma olur. 
Sadece miyostatin geni ile ilgili bu bilgilere sahip 
olduktan sonra ülkemiz hayvancılığına bunu nasıl 
uygulayabileceğimizi farklı senaryolarla inceleye-
lim. Vereceğimiz bu örnek (özellikle gen yapısının 
değiştirilmesi) aslında ekonomik açıdan önemli 
özellikleri kodlayan genler için de geçerli olacak-
tır. Ancak pek çok özelliğin tek bir gen tarafından 
değil çok sayıda genin çalışması ile ortaya çıktığı-
nı belirtmem gerekiyor. Çok sayıda genin etkile-
diği özellikler için yukarıda belirttiğimiz genetik 
tarama metodunun uygulanması çok daha kolay 
olacaktır. Miyostatin geni ile ilgili olarak akla ilk 
gelen senaryo şu, madem bu hayvanlar Belçika’da 
yetiştiriliyor, o zaman ithal ederek ve onları yetiş-

Belçika Mavisi sığır ırkı 
miyostatin adı verilen ve kas 
gelişmesinin normal sınırlarda 
kalmasını kontrol eden geninde 
mutasyon taşıyor. Mutasyon 
sonucu bu sığırlar normalden 
çok daha fazla kas yaparlar. 
Bu özelliklerinden dolayı 
Belçika Mavisi’ne “çifte kaslı” 
da denir.

Be
lgi

m
ex

75



Hayvancılıkta Gen Çağı

tirerek ülkemizde et sığırcılığının ilerlemesini sağ-
layamaz mıyız? Her ne kadar mantıklı ve kısa sü-
rede sonuç verecek bir strateji gibi görünse de ül-
kemizin koşulları göz önüne alındığında bu yolu 
seçmenin sorun çıkaracağı görülür. Ülkemizde et 
sığırcılığının en fazla yapıldığı yer olan Doğu Ana-
dolu bölgesinin iklimi ve coğrafyası, hayvan yetiş-
tiriciliğinde uygulanan bakım ve beslenme tarzı, 
Belçika Mavisi’nin alışık olduğu ılıman iklim, me-
ra ve otlak arazileri ile bakım ve beslenme tarzın-
dan çok farklıdır. Nitekim geçmişte sığırcılığın ge-
liştirilmesi için ithal edilen kültür ırklarından İs-
viçre Esmeri, Doğu Anadolu’nun sert iklimine ve 
coğrafyasına, beslenme tarzına ve hayvan sağlığı 
hizmetlerinin yetersizliğine uyum sağlayamamış 
ve bu nedenle ırk bölgede sınırlı düzeyde yayıla-
bilmiştir. Bununla beraber Ege ve Trakya bölgele-
rimizin ikliminin ve coğrafik özelliklerinin, hay-
van yetiştirme uygulamalarının Doğu Anadolu’ya 
kıyasla Avrupa ülkelerine çok daha yakın olması, 
Belçika Mavisi’nin ithal edilerek bu bölgelerde ba-
şarıyla yetiştirilebilmesi olasılığını artırıyor. 

İkinci senaryo ise Belçika Mavisi boğaların ve-
ya spermlerinin, yerli sığır ırklarımızın tohum-
lanmasında kullanılması ve bu yolla çifte kaslı-
lık özelliğini taşıyan melez bir sığırın üretilmesi-
dir. Yine geçmiş tecrübelere dayanarak bu yolun 
da sorunlu olacağını söyleyebiliriz. Belçika Ma-

visi ırkının aşırı kaslı olmasının buzağıların do-
ğumunu zorlaştırdığını ve bu nedenle doğumla-
rın sezaryenle yapılmak zorunda kalındığını be-
lirtmiştim. Nitekim bu sorun, hayvancılığının te-
melini binlerce hayvanı barındıran büyük işletme-
lerin oluşturduğu ABD’de Belçika sığırının yayıl-
masını önlemiştir. Kültür ırkları ile karşılaştırıldı-
ğında yerli ırklarımız çok daha küçük olduğu için, 
kültür ırkları ile yerli ırklarımız arasındaki melez-
lemelerde doğum zorluğu en önemli sorunlardan 
biri olmuştur. Veterinerlik hizmetlerinin yetersiz 
olduğu kırsal bölgelerimizde çiftçilerimiz doğum 
zorluğu nedeniyle çok sayıda hayvanı doğum sıra-
sında kaybetmişlerdir.

Kültür ırkları, yüksek verimli olmalarının ya-
nında iklime, çevresel koşullara ve hastalıklara 
karşı daha hassas olmalarıyla bilinirler. Yerli ırkla-
rımız ise düşük verimlidirler fakat kötü iklime ve 
çevresel koşullara, özellikle hastalıklara karşı kül-
tür ırklarından çok daha dayanıklıdırlar. O halde 
yerli ırklarımızın et verimlerini, örneğin miyosta-
tin geninin yapısını bozarak artıramaz mıyız? Ve-
ya bir şekilde miyostatin geninin çalışmasını en-
gelleyerek aynı sonuca ulaşamaz mıyız? Böyle-
ce iç, doğu ve güneydoğu Anadolu’nun şartlarına 
binlerce yıl içinde uyum sağlamış yerli ırklarımı-
zın genetik potansiyellerini artırabilir miyiz?

Genetik alanında DNA’nın yapısının keşfinden 
Dolly’nin klonlanmasına kadar geçen süredeki ge-
lişmelere bakıldığında, bilimsel ve teknolojik açı-
dan böyle bir senaryoyu gerçekleştirecek seviyeye 
ulaşmış olduğumuz söylenebilir. Ayrıca iki alter-
natif bile söz konusu: miyostatin geninin çalışma-
sını farmakolojik olarak yani ilaçlarla engellemek 
veya yerli ırklarımızın miyostatin geninin yapısını 
bozmak (mutasyon yaratılması). 

Miyostatin geninin kas gelişimindeki rolünün 
belirlenmesinin ardından Avrupa ve ABD’deki 
ilaç şirketlerinin pek çoğu, bu proteinin çalışma-
sını önleyecek ilaçlar geliştirmek üzere araştırma-
lar başlattılar. İlk girişimler sırasında hayvancılık-
taki uygulamalar düşünülmüştü. Fakat daha sonra 
geliştirilecek böyle bir ilacın insan sağlığı açısın-
dan ne kadar yararlı olacağının anlaşılmasıyla ça-
lışmalar insanlara yönlendirildi. 

Yaşamın doğal bir parçası olarak 30 ile 80’li 
yaşlar arasında, kaslarımızın yaklaşık olarak üç-
te birini kaybediyoruz. Bu kayıp ileri yaşlarda kas 
gücünün giderek azalmasına, gençlikte yapılabilen 
pek çok fiziksel aktivitenin artık yapılamamasına 
neden olur. Bir de Duchanne kas distrofisi gibi, 
kasların normalden çok daha hızlı bir şekilde za-

Bilim insanları farklı ırkların 
gen dizilimlerini ileri 
teknolojiye sahip dizilim 
aletleriyle belirleyerek et ve 
süt verimi için önemli olan 
genleri belirliyorlar. Aşağıda 
Foto Gen dizilim belirleme 
makinesi ve çıktısı görülüyor.
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yıflaması ve kaybolması (kas hücrelerinin ölmesi) 
ile sonuçlanan hastalıklar vardır. Miyostatin geni-
nin çalışmasının önlenmesi ilk bakışta vücutta da-
ha fazla kas oluşmasını sağlayarak yukarıdaki so-
runlara çözüm olacak gibi görünüyor. Bu amaç-
la yola çıkan ilaç şirketleri, miyostatin proteininin 
çalışmasını önleyecek ilaçlar geliştiriyorlar. Strate-
jilerden biri, miyostatin proteinine karşı antikor 
üreterek vücuda giren örneğin bakteri proteinle-
rinin bağışıklık sistemimiz tarafından yok edilme-
sine benzer bir şekilde miyostatin proteininin par-
çalanmasını sağlamaktır. Geliştirildiği takdirde 
bu tür ilaçlar kullanılarak sığırlarda et verimi ar-
tırılabilecektir. Ancak bunun için geliştirilen ilaç-
ların et sığırlarına belirli aralıklarla verilmesi ge-
rekecektir. Tüketicinin bu şekilde ilaçla beslenen 
hayvanlardan elde edilen ürünlere genelde olum-
suz yaklaşımı büyük ihtimalle böyle bir uygulama-
yı sınırlandıracaktır. 

Yerli ırklarımızın et verimlerini onların miyos-
tatin genlerinin yapısını bozarak artıramaz mıyız? 
1996 yılında Dolly’nin klonlanması, memeli hay-
vanların genetik yapılarında değişiklik yapılabi-
leceğinin de müjdecisiydi. Bilim insanları tek bir 
hücre ile başlayıp onun genetik yapısını istedik-
leri yönde değiştirdikten sonra çekirdek transfe-
ri ile bu hücreden tam bir canlı elde etmeyi ba-
şardılar (Bakınız Karaçay, B., Bilim ve Teknik Sayı 
496, s. 52-57, 2009). Aynı teknik uygulanarak yerli 
ırkların miyostatin geni ile oynanarak et verimleri 
artırılabilecektir. Bunun için önce, örneğin Doğu 
Anadolu Kırmızısı ırkından üstün verimli bir bo-
ğa seçilir. Bu boğanın derisinden alınacak küçük 
bir doku parçası laboratuvar şartlarında hücreleri-
ne ayrıştırılır ve sonra bu hücreler uygun besi or-
tamlarında büyütülür. Yerli ırka ait miyostatin ge-
ni hemen her moleküler biyoloji laboratuvarında 
bulunan ve rutin olarak kullanılan PCR adını ver-
diğimiz bir teknikle izole edilir. Bu gende Belçika 
Mavisi’nde görülen mutasyon yaratılır ve deriden 
elde edilen hücrelere aktarılır. Bu hücrelerden ba-
zılarında, aktarılan gen ile hücrenin kendi miyos-
tatin geni arasında parça değişimi gerçekleşecek-
tir (homolog rekombinasyon adı verilen bu meka-
nizmayı keşfeden Mario Capecchi 2007 yılı fizyo-
loji ve tıp dalında Nobel aldı). Parça değişimi so-
nucu mutasyon hücrenin DNA’sına yerleşecektir. 
Bu hücrenin çekirdeği çıkarılır ve aynı ırkın inek-
lerinden elde edilip çekirdeği çıkarılmış yumurta 
hücresine aktarılır. Böylece ortaya çıkan yumur-
ta hücresinin çekirdeği, mutasyonlu miyostatin 
geni taşıyor olacaktır. Çekirdek transferi yapılmış 

bu yumurta hücresine küçük bir elektrik akımı ve-
rilerek bölünmeye başlaması sağlanır. Birkaç bö-
lünme geçirdikten sonra bu hücre yumağı (emb-
riyon) taşıyıcı bir ineğin rahmine aktarılır. Emb-
riyon transferi et ve süt sığırcılığında yaygın ola-
rak kullanılır. Sığırda gebelik süresi ortalama 282 
gündür. Bu süre sonunda doğacak buzağının bü-
tün hücreleri miyostatin geninde mutasyon taşı-
yacak ve büyüdüğünde çifte kaslı bir inek veya bo-
ğa olacaktır. Böyle bir buzağı büyüyüp boğa olun-
ca onun spermi kullanılarak birkaç yıl içerisinde 
Doğu Anadolu Kırmızısı olan fakat çifte kaslı çok 
sayıda et sığırı üretilebilecektir. 

Genom hayvancılığının sadece büyükbaş hay-
van üretiminde değil, diğer çiftlik hayvanları-
nın üretiminde de kullanılması kısa bir süre için-
de var olan ırklardan üstün verimli sürülerin el-
de edilmesini sağlayacaktır. Genom hayvancılı-
ğı ile bir yandan kültür ırkı hayvanların verimle-
rinde artış sağlanırken, diğer yandan asırlar boyu 
herhangi bir seçilime tabi tutulmamış fakat gene-
tik zenginliği nedeniyle üstün verimli hayvanların 
elde edileceği kesin olan yerli ırklarımızdan sade-
ce eti, sadece sütü veya sadece yapağısı için yetişti-
rilecek özelleşmiş alt ırkların elde edileceği günler 
de gelecektir. Genom hayvancılığında doğan her 
hayvanın genetik kapasitesi yaşamının ilk birkaç 
gününde belirleneceği için, yerküremizin giderek 
azalan kaynakları da en etkin bir şekilde kullanıl-
mış olacaktır. 
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Yüzyılı aşkın bir süredir yapılan 
seçilim uygulamaları özellikle  
et verimi geliştirilmiş sığır 
ırklarını ortaya çıkardı.

Ba
hr

i K
ar

aç
ay

77




