
Özet
Faktör XI yetmezliği (FXID) otozomal resesif bir hastalıktır. Faktör XI yetmezliğinde, hem homozigot hem de heterozigot bireylerde 

mastitis, metritis, uzayan buzağılama aralığı ve gebelik başına ikiden fazla tohumlama gibi bazı problemler görülebilir. Bu çalışmada 
Holştayn boğalarda kalıtsal bir hastalık olan faktör XI yetmezliğine (FXID) neden olan mutant allelin allel frekansının belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Çalışmada 59 baş Holştayn boğa kullanılmıştır. Bu amaçla, incelenen boğalara ait DNA örnekleri fenol-kloroform yöntemi 
ile elde edilmiştir. Elde edilen DNA’lar PCR ile çoğaltılmıştır. PCR sonunda incelenen örneklerin FXID yönünden genetik durumları %2’lik 
agaroz jel elektroforezi ile belirlenmiştir. İncelenen Holştayn boğalar içerisinde birinin FXID taşıyıcısı olduğu belirlenmiştir. İncelenen 
Holştayn boğalarda FXID prevalansının yaklaşık olarak %1.7 olduğu belirlenmiştir.
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Determination of Allele Frequency of Factor XI Deficiency (FXID) 
in Holstein Bulls Raised in Two Different Enterprise in Turkey

Summary
Factor XI deficiency (FXID) is an autosomal recessive disease. Both heterozygotes and homozygote individuals for FXID can be seen 

problems such as mastitis, metritis, lower calving and repeat breeding. The aim of this study was to determinate the frequency of allele 
leading to the hereditary factor XI deficiency disease (FXID) in the Holstein bulls. In this study, 59 Holstein bulls were used. For this 
purpose, the DNA samples of the eveluated bulls were obtained by phenol-chloroform isolation method. These DNAs were amplified 
by PCR. End of PCR, the genetic conditions of analyzed Holstein bulls about FXID were determined by 2% agarose gel electrophoresis. 
In the evaluated Holstein bulls, one of the bulls was detected as a FXID carrier. It was determined that FXID prevalence was 1.7% in the 
investigated Holstein bulls.
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Sığır yetiştiriciliğinde kalıtsal hastalıklar, bireyin yaşama 
gücünü ve döl verimini düşürerek işletmelerin karlılığını 
düşürebilmektedir. Bu nedenle işletmeler yetiştirme prog-
ramlarını hazırlarken, damızlık adaylarının, yetiştirilmesi plan- 
lanan ırklarda en yaygın görülen kalıtsal hastalıkları taşıma- 
dıklarının belirlenmesi gereklidir. Entansif sığır yetiştiricili-
ğinde, üstün verimli sınırlı sayıda boğanın kullanıldığı suni 
tohumlama yönteminin yaygınlaşması kalıtsal hastalıkların 
sebep olduğu kayıpların önemini her geçen gün daha da 
artırmaktadır. Özellikle süt sığırı yetiştiriciliğinde suni tohum- 
lama ve multiple ovulasyon gibi metotlarının yaygın kulla-

nılması birim hayvan başına verimi artırmış ancak ırk içi 
varyasyonu azaltmış ve kalıtsal hastalıkların kısa sürede tüm 
dünyaya yayılmasına neden olmuştur 1. Kalıtsal hastalıklar 
yönünden bir ırkın tüm bireyleri taranamaz. Ancak, kalıtsal 
hastalıkların kontrol altına alınmasında üstün özellikleri nede- 
niyle suni tohumlama ve embriyo nakli amacıyla kullanılan 
damızlıklar ve damızlık adaylarının incelenmesi önemlidir.

Karaciğer tarafından sentezlenen ve kanın pıhtılaşma-
sında görevli bir serin proteazı olan faktör XI proteininin kalıt- 
sal olarak sentezlenememesi sonucu ortaya çıkan faktör XI 
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yetmezliğinin (FXID) sığır, insan ve köpeklerde görüldüğü  
rapor edilmiştir 2,3. Otozomal resesif bir kalıtım şekli gös-
teren hastalık, sığırlarda sadece Holştayn ve Japon Siyah 
Sığırında belirlenmiştir 4. Hastalık ilk olarak 1969 yılında 
ABD’de yetiştirilen Holştayn’larda bildirilmiştir 5. Bu tarihten 
sonra Kanada ve İngiltere’de de bu kalıtsal hastalığın varlığı 
hakkında bildirişler vardır 6. Hastalık Holştayn’larda, faktör 
XI proteinini kodlayan genin 12. ekzonuna 76 bazlık bir 
parçanın eklenmesi sonucu ortaya çıkmaktadır 1. 

Faktör XI yetmezliği, hasta hayvanlarda klinik olarak tanın- 
masını sağlayacak özel semptomlar göstermez 2. Ancak mutant 
allel yönünden homozigot ve heterozigot buzağıların, homo- 
zigot normal buzağılara göre daha düşük doğum ağırlığına 
sahip oldukları ve bu buzağılarda yaşama gücü düşüklüğü 
görülebileceği bildirilmiştir 6. Heterozigot bireylerde faktör 
XI pıhtılaşma aktivitesinde azalmanın olduğu, homozigot-
larda ise bu aktivitenin tamamen ortadan kalktığı görülür. 
Hasta bireylerde kanama süresinde uzama ve anemi gibi 
semptomlar da görülebilir 2. 

Ayrıca FXID yönünden taşıyıcı ve homozigot hayvanlar-
da kan östrodiol oranında düşme, foliküler gelişimin tam 
olmaması ve üreme performansının düşmesi sonucu süt 
sığırcılığında önemli verim kayıplarına neden olan repeat 
breeding prevalansında artışa neden olabildiği de bildirilmiştir 2. 

Türkiye’de Holştayn ırkı ineklerde FXID’e neden olan 
mutant allelin varlığı ilk kez 2009 yılında ortaya konmuştur 3. 
Ancak Türkiye’de yetiştirilen ve damızlık olarak kullanılan 
Holştayn boğalarda bu kalıtsal hastalığın varlığının araş- 
tırıldığı bir çalışma yoktur. Bu çalışmada, Türkiye’de yetiş-
tirilen ve damızlık olarak kullanılan Holştayn boğalarda 
faktör XI yetmezliğine neden olan mutant allelinin varlı-
ğının araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT

Araştırmada 59 baş Holştayn boğa incelenmiştir. Çalışma 
materyalinin İzmir-Menemen (n=41) ve Ankara’da (n=18) 
yetiştirilen damızlık boğalar oluşturmuştur. Bu hayvanlardan 
alınan kan örneklerinden fenol-kloroform ekstraksiyon yöntemi 
ile DNA izole edilmiştir. İncelenen bireylerin FXID durumları 
Maron ve ark.6 tarafından önerilen (FXIF 5´-CCCACTGGCTAGG 
AATCGTT-3´; FXIR 5´-CAAGGCAATGTCATATCCA C-3’) primer 

seti kullanılarak yapılan PCR işlemi ile belirlenmiştir. PCR, 
toplam hacmi 20 µl olacak şekilde hazırlanan; 14.3 µL dH2O, 
2.8 µL 10 x PCR buffer, 2 µL dNTP, forward ve reverse primer- 
lerden 0.4’er µL (20 nmol), 0.1 µL Taq polimeraz enzimi (5 U/µL) 
karışımla yapılmıştır. Hazırlanan bu karışım üzerine 5 μL 
genomik DNA’lar ilave edilerek PCR karışımı 25 μL’ye tamam- 
lanmıştır. PCR işlemi hazırlanan karışımın 95°C’de 10 dk. 
tutulmasından sonra her bir döngüsü; 95°C’de 30 sn, 55°C’de 
1 dk ve 72°C’de 30 sn olacak şekilde 34 döngü yapılmıştır. 
Son döngüden sonra tüpler 72°C’de 10 dk. tutularak PCR işle- 
mi tamamlanmıştır. Yapılan PCR işlemi sonunda incelenen 
örneklerin FXID yönünden genotiplendirilmesi, elde edilen 
PCR ürünlerinin %2’lik agaroz jel elektroforezi ile yapılmıştır.

BULGULAR

İncelenen boğalardan sadece birinin FXID taşıyıcısı oldu- 
ğu belirlenmiştir. Çalışma sonunda homozigot hasta bireye 
rastlanılmamıştır. Yapılan PCR işlemi sonunda heterozigot 
taşıyıcı bireyde 244 ve 320 bç’lik iki bant, homozigot normal 
bireylerde ise 244 bç’lik tek bant görülmüştür (Şekil 1).

Yapılan bu çalışma sonunda, Türkiye’de yetiştirilen damızlık 
boğalar arasında FIXD taşıyıcılarının prevalansı yaklaşık olarak 
%1.7 ve mutant FXID allelinin frekansının ise yaklaşık %0.85 
olduğu belirlenmiştir.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Gerek dişilerinin yüksek süt verimi gerekse erkek yavru- 
larının besiye alınabilmeleri nedeniyle süt sığırı yetiştirici-
liğinde Holştayn sığır ırkı tüm dünyada en çok tercih edilen 
sütçü sığır ırkıdır. Ancak damızlık değerlerine göre üstün 
özelliklere sahip boğaların suni tohumlamada yaygın kulla- 
nımı ırk içindeki genetik havuzun daralmasına ve ırk içi varyas- 
yonun azalmasına neden olmaktadır 7,8. Süt sığır yetiştirici-
liğinde suni tohumlamanın yaygın kullanılması sonucu özellikle 
hastalık yönünden normal görünüşlü taşıyıcı boğalar vası- 
tasıyla kalıtsal hastalıklar kısa sürede çok sayıda hayvana 
yayılabilmekte ve populasyon içinde genetik bozukluklara 
neden olan genlerin frekansını arttırmaktadır 7,9,10. 

Resesif kalıtım yolu izleyen kalıtsal hastalığın çiftlik hayvan- 
larında yayılması hem işletmelerde önemli ekonomik kayıp- 

Şekil 1. FXID genotiplerinin %2 agaroz jeldeki görün-
tüsü. M; 50 bç’lik DNA merdiveni, 1: FXID heterozigot 
taşıyıcı kontrol, 2: homozigot normal kontrol; 3, 5-7: 
FXID yönünden homozigot normal boğalar, 4: FXID 
taşıyıcı birey

Fig 1. The illustration of FXID genotypes on 2% 
agarose gel. M: 50 bp DNA Ladder, Lane 1: 244 and 
320 bp heterozygous carrier control, Lane 2: 244 bp 
homozygote normal control, Lane 3, 5-7: 244 bp 
normal bulls, Lane 4: 244 and 320 bp heterozygous 
bull
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lara hem de kullanılan taşıyıcı boğalar yoluyla ıslah program- 
larının başarısız olmasına neden olabilmektedir 9. Hetero-
zigot bireyler normal görünüşlü oldukları için populasyon 
içinde fark edilmeden sürü içinde yaşamlarını sürdürüp sahip 
oldukları mutant alleli sonraki jenerasyonlara aktarabilirler. 
Taşıyıcı bir bireyin sahip olduğu mutant alleli sonraki jene-
rasyona geçirme olasılığı %50’dir. Bu nedenle taşıyıcı 
bireylerin belirlenerek damızlık sürülerden uzaklaştırılması 
FXID gibi otozomal resesif kalıtım şekli gösteren kalıtsal 
hastalıkların sürüden eradikasyonu için gereklidir. 

Faktör XI yetmezliğinin 1969 yılında ABD’de bildirilme-
sinden 5 sonra Kanada 11, İngiltere 12, Çek Cumhuriyeti 13, 
Hindistan 14, Japonya 15, Polonya 2 ve Avustralya’da 8 yetiş- 
tirilen Holştayn’larda bu kalıtsal hastalık yönünden taşıyıcı 
bireylerin varlığı bildirilmiştir. Türkiye’de yetiştirilen Holş-
tayn’larda, FXID allelinin varlığı ilk olarak Meydan ve ark.3 
tarafından bildirilmiştir. Ayrıca Japonya’da yetiştirilen yerli 
Japon Siyah Sığır ırkında faktör XI geninin 9. ekzonunda 15 
baz çifti uzunluğundaki bir parçanın eklenmesi sonucu bu 
ırkta da FXID’in geliştiği bildirilmiştir 15,16. 

Bu kalıtsal hastalığın moleküler tanısı ilk kez Marron ve 
ark.6 tarafından yapılmıştır. FXID’e neden olan mutant allelin 
varlığı Holştayn ve Japon Siyah Sığırları dışında diğer sığır 
ırklarında bildirilmemiştir. Örnek olarak, Hindistan’da yetişti- 
rilen 200 baş Karan Fries (Holştayn ve bir Hindistan yerli ırkı 
olan Tharparkar ırkının melezi) sığırları FXID yönünden ince- 
lenmiş ancak taşıyıcı bireylere rastlanılmamıştır 17. Aynı 
şekilde Hindistanda yetiştirilen farklı Jersey ırkı, B. indicus 
melezleri, saf Bos indicus’lar ve mandaların (Bubalus bubalis) 
erkek örneklerinde FXID allelinin varlığının araştırıldığı bir 
çalışmada incelenen örneklerde FXID alelline rastlanılma-
mıştır 14. Aynı çalışmada incelenen 330 baş Holştayn boğanın 
ikisinin FXID taşıyıcısı olduğu ve taşıyıcıların prevalansının 
ise yaklaşık %0.61 olduğu belirlenmiştir 14. İran’da yetişti-
rilen yerli bir sığır ırkı olan Khuzestan ırkında FXID’e neden 
olan mutant allele rastlanılmamıştır 18. Benzer şekilde Çek 
Cumhuriyeti’nde yetiştirilen Simmental ırkına ait boğaların 
hem 9. hem de 12. ekzonda görülen insersiyonlar yönünden 
incelenmelerinde bu ırkta FXID alleline rastlanılmamıştır 13. 
Bu bulgular yerli sığır ırklarında FXID’ye neden olan allelelin 
bulunması olasılığının düşük olduğu izlenimini vermek-
tedir. Türkiye yerli sığır ırklarında FXID yönünden bir 
çalışma yapılmamıştır. Ancak yerli ırklarının daha önce 
mutasyonun bulunduğu bildirilen faktör XI geninindeki 
hem ekzon 12, hem de ezkon 9 insesiyonları yönünden 
taranmaları sonucunda Türkiye yerli sığır ırklarının FXID 
durumları hakkında bilgi elde edilebilir.

Suni tohumlama gibi gelişmiş üreme teknolojilerinin sığır 
yetiştiriciliğinde yaygın kullanılması, üstün verimli tek bir 
boğanın tüm dünyada binlerce buzağının babası olmasına 
imkan vermektedir. Islah çalışmalarında kullanılan bu ileri 
üreme teknikleri, seleksiyon etkinliğini artırmış ve sığırlarda 
jenerasyon aralığını kısaltarak genetik iyileştirme ve selek-
siyonda başarıyı artırmıştır. Ancak ıslah çalışmalarında az 
sayıda boğanın yaygın olarak kullanılması mutant allellerin 

kısa süre de populasyon içinde hızla yayılmasına neden olması 
bu yöntemin önemli bir dezavantajıdır 8. Bu nedenle özel- 
likle erkek damızlıkların ırka özgü kalıtsal hastalıklar yönün- 
den taranmaları kalıtsal hastalıkların yayılmasının önlenme- 
sinde önemlidir.

ABD’de 419 baş Holştayn sığırında FXID taşıyıcılarının pre- 
valansının yaklaşık olarak %1.2 olduğu bildirilmiştir 6. Japonya’ 
nın batısında bulunan 12 farklı çiftlikte 2006-2007 yılları 
arasında yetiştirilen 500 baş Holştayn ineğin FXID yönünden 
incelendiği bir çalışmada FXID taşıyıcıların prevalansının %1, 
mutant allellin frekansının ise %0.5 olduğunu belirlenmiştir 4. 
Yine bu çalışmada FXID taşıyıcısı olduğu bilinen sığırların 
pedigri kayıtlarında bulunan ve FXID taşıyıcısı olduğundan 
şüphelenilen dört boğa ile incelen 500 baş inek tohumlan- 
mıştır. Deneme sırasında incelenen hayvanların buzağılama 
aralıkları, gebelik başına tohumlama sayıları da kayıt edil-
miştir. Çalışma sonunda bu boğaların birinin FXID taşıyıcısı 
olduğu ve bu boğanın yavrularından altısının da taşıyıcı 
olduğu, taşıyıcı buzağılarında sadece birinin annesinin FXID 
taşıyıcısı olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan FXID mutant 
alleli yönünden taşıyıcı ineklerde bir gebelik için ortalama 5 
tohumlama yapıldığı belirlenmiştir. ABD orijinli FXID taşıyıcısı 
boğanın aynı zamanda kompleks vertabral malformasyon 
(CVM) taşıyıcısı olduğu ve bu boğanın doğan üç dişi yavru- 
sunun da CVM taşıyıcısı olduğu belirlenmiştir 4. Çek Cumhuri- 
yetinde yetiştirilen 229 baş Holştayn boğanın FXID’e neden 
olan 9. ve 12. ekzon insersiyonu yönünden incelenmelerinde 
incelenen örneklerde 9. ekzon insersiyonuna rastlanılmamış, 
ancak 12. ekzon insersiyonu sonucu meydana çıkan FXID 
prevalansının ise yaklaşık olarak %0.44 olduğu belirlenmiştir 13. 
FXID ve döl verimi arasındaki ilişkinin araştırıldığı çalışmalar-
da repeat breeder olarak adlandırılan gebelik başına üç ve 
daha fazla tohumlanan dişilerde 19 FXID prevalansının gebe- 
lik başına en fazla iki tohumlama yapılan dişilerden 2.5 kat 
fazla olduğu belirlenmiştir 2. FXID’e neden olan mutant alleli 
genotiperinde bulunduran hayvanların östrus sikluslarında 
luteolizisin yavaş gerçekleştiği bildirilmiştir. Bu durum aynı 
zamanda ovulasyona yakın zamanda oluşması gereken 
östradiol pikinin yavaşlığına eşlik eden küçük folikül gelişi- 
miyle ilişkilendirilebilir. Ayrıca hasta hayvanlarda döl tutma 
probleminin prevalansının diğerlerinden %50 daha fazla 
olduğu belirlenmiştir 4. Polonya’da yetiştirilen Holştaynlarda 
daha önce yapılan bir çalışmada üç taşıyıcı birey belirlenmiş 
ve bunlardan ikisinin döl tutma problemi olduğu birinin ise 
normal fertilite gösterdiği bildirilmiştir 2. Bu da göstermek-
tedir ki FXID yönünden döl tutma problemleri olan hayvan-
ları incelemek taşıyıcı bulma şansını artırabilecektir.

Faktör XI yetmezliği kalıtsal hastalığının görüldüğü diğer 
bir sığır ırkı olan Japon Siyah sığırından hastalığın frekansının 
belirlenmesi için yapılan bir çalışmada; Japonya’da rastgele 
seçilerek incelenen 42 boğa ve 81 dişi incelenmiş ve incele- 
nen boğaların üçünün (%7.1) ve dişilerin ise dördünün (%4.9) 
FXID yönünden homozigot hasta olduğu ancak hiç birinde 
aşırı kanama ile ilgili bir durumun görülmediği belirlenmiştir. 
Ayrıca Japon Siyah sığırına ait incelenen 42 boğanın 22’sinin 
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(%52.4) ve 81 dişinin 29’unun (%35.8) FXID taşıyıcısı oldukları 
belirlenmiştir 15. Bu çalışma göstermektedir ki hastalık her 
zaman belirgin bir semptom göstermemektedir. Ancak döl 
tutma problemleri işletmelerin karlılığını azaltmaktadır.  
Akyüz ve ark.20 yaptıkları bir çalışma sonunda, Türkiye’de 
yetiştirilen Holştayn’larda repeat breeder bireylerin normal 
fertilite gösterenlere göre işletmeye maliyetlerinin iki kat 
daha fazla olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca Japon Siyah 
sığırlarında bulunan FXID alleli ile döl verimi arasındaki 
ilişkinin incelendiği bir çalışmada 16, FXID alleli yönünden 
homozigot olan bireylerin klinik olarak kanama eğilimleri- 
nin olmadığı, ancak hayatta olan hasta buzağılarda infek- 
siyöz hastalıklara yüksek hassasiyet ve bu hayvanlar 
içinde repeat breeder problemlerinin bulunduğu bildiril- 
miştir. Klinik görünümdeki bu farklılıkların sebebi Japon 
Siyah sığır ırkında ki FXI geninde meydana gelen mutasyo- 
nun Holştaynlarda FXI geninde meydana gelen mutas-
yondan farklı olmasından kaynaklanmış olabileceği bildiril-
miştir 16.

Türkiye’de FXID’e neden olan mutant allelin varlığı ilk kez 
2009 yılında 225 baş dişi Holştaynın kullanıldığı bir çalışma 
sonunda bildirilmiştir. Bu çalışmada incelenen örneklerin dört 
tanesinin FXID taşıyıcısı olduğu ve mutant allelin frekansının 
ise yaklaşık olarak %0.9 olduğu bildirilmiştir 3. Daha sonra, 
Kayseri ve civarında yetiştirilen 150 baş dişi Holştayn’da bu 
kalıtsal hastalığın prevalansının araştırıldığı bir başka çalış-
mada, heterozigotların prevalansının yaklaşık olarak %0.7 
olduğunu bildirilmiştir 21. Antalya ve civarında yetiştirilen 
504 baş dişi Holştaynın kullanıldığı bir çalışmada, incelenen 
hayvanlardan iki tanesinin taşıyıcı olduğu, mutant allelin 
frekansının yaklaşık olarak %0.2, taşıyıcı bireylerin prevalansı- 
nın ise yaklaşık olarak %0.4 olduğu bildirilmiştir 22. Bursa 
ilinde 2010 yılında yetiştirilen 170 baş Holştayn ineğin ince- 
lendiği bir başka çalışmada ise incelenen örneklerden iki- 
sinin FXID taşıyıcısı olduğunu ve FXID’ye neden olan mutant- 
allelin frekansının %0.6 ve taşıyıcıların prevalansının ise %1.17 
olduğunu bildirilmiştir 23. Bu çalışmada ise incelenen 59 
baş Holştayn boğada FXID prevalansının yaklaşık olarak %1.7 
mutant allelin frekansının ise yaklaşık olarak %0.85 olduğu 
belirlenmiştir. Yapılan bu çalışma sonunda, Türkiye’de yetiş-
tirilen Holştayn boğalarda FXID allel frekansı ve taşıyıcıların 
prevalansının dişilerdekinden yüksek olduğu belirlenmiştir. 
Bu yüksekliğin sebebinin dişilerde FXID allelinin işetmelerde 
döl tutma problemli bireylerin ayrılması ile FXID yönünden 
farkında olmadan bir seleksiyon yapılmış olmasından kaynak- 
lanabileceği düşünülmüştür. Diğer tarafta FXID ile sperma 
kalitesi ve döl verimi arasında bir ilişkinin olup olmadığı 
hakkında bir veri yoktur. Bu konuda da çalışmalar yapılabilir. 

Bu çalışma göstermiştir ki Türkiye’de yetiştirilen ve da- 
mızlık olarak kullanılan Holştayn boğalar arasında da FXID 
taşıyıcıları vardır. Bu nedenle suni tohumlama istasyon-
larında kullanılan damızlık boğalar ve damızlık adaylarının 
bu kalıtsal bozukluk yönünden taranmaları gereklidir. 
Çünkü FXID ve diğer kalıtsal hastalıkların yayılmasında 
bir numaralı sorumlu taşıyıcılığı belirlenmemiş boğalardır. 

Türkiye’de repeat breederlı dişi Holştaynlarda FXID pre-
valansının araştırıldığı bir çalışmada, FXID taşıyıcılarının 
prevalansı repeat breederlı bireylerde %2.33 iken, normal 
fertilite gösteren bireylerde %0.85 olduğu belirlenmiştir 23. 
Bu kalıtsal hastalık, sığır yetiştiriciliğinde bilinen diğer 
resesif kalıtım şekli gösteren kalıtsal hastalıklardan farklı 
olarak heterozigot durumunda da döl tutma problemi 
gibi yetiştiriciler için sorun oluşturabilmektedir. Dolayısıyla 
FXID’in hem heterozigot durumda hem de homozigot 
durumda neden olabileceği ekonomik kayıpların önüne 
geçilmesi için özellikle boğaların taraması gereklidir. Ay-
rıca bir kalıtsal hastalığı taşıyan boğaların başka kalıtsal 
hastalıklar yönünden de taşıyıcı olabilecekleri 4 ve bir 
boğanın bir yıl içerisinde on binlerce buzağının babası 
olabilecekleri bilgisi unutulmamalıdır.

Türkiye’de sadece, tüm Dünya’da süt sığırcılığında  
yaygın olarak yetiştirilen Holştayn ırkında en çok görülen 
FXID, BLAD, CVM ve DUMPS gibi kalıtsal hastalıklara  
neden olan mutan allellerin varlığı hakkında çalışmalar 
vardır 21,24-26. Ancak bu kalıtsal hastalıklardan kaynaklanan 
ekonomik kayıplar ve Holştayn ırkı dışında Türkiye’de 
yetiştirilen diğer ırklar ve bu ırklarda görülmesi muhtemel 
kalıtsal hastalıklar hakkında çalışmalar yoktur. 

Yapılan bu çalışmada Türkiye’deki Holştayn boğalarda 
mutant FXID allelin varlığının araştırılması ve taşıyıcı boğaların 
prevalansının belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma sonunda 
incelenen bireyler arasında bir tane taşıyıcı bireye rastlanıl-
masının sebebinin örnek sayısının azlığından kaynaklanmış 
olabileceği düşünülmüştür. Buna rağmen boğalar arasında 
FXID taşıyıcılarının prevalans ve mutant allel frekansının dişi- 
lerden yüksek olduğu görülmüştür.

Daha sonraki çalışmalarda FXID gibi döl verimini düşüre- 
rek işletmelerin karlılığını azaltabilecek kalıtsal hastalıklar 
yönünden özelliklede erkek damızlıklar ve damızlık adayla-
rının taranması gereklidir. Bu sayede FXID prevalansının 
Türkiye Holştayn popülasyonunda azaltılması ile bu ve benzeri 
kalıtsal hastalıkların sebep olabileceği ekonomik kayıplar 
önlenebilir. FXID ve benzeri kalıtsal hastalıklar yönünden 
taşıyıcı bireylerin belirlenmesi Türkiye’deki Holştayn yetişti- 
riciliğinde, üretimin genetik olarak iyileştirilmesi için çok 
önemli bir adımdır. Ayrıca Türkiye’ye ithal edilen sperma-
larında bu ve benzeri kalıtsal hastalıklar yönünden incelen-
meleri gereklidir.
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