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OZET

Sigir yetistiriciliginde repeat breeder sendromu olarak adlandirilan dol tutma problemi dnemli bir sorundur. Holstayn
k1 sigirlarda bu problemin ortaya ¢ikmasinda bakim-beslemenin yani sira Robertsonian translokasyon ve faktor XI
yetmezligi (FXID) olarak adlandirilan genetik bozukluklarinda rolii oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada Kayseri
ilinde bir ¢iftlikte bulunan repeat breederli Holstayn irki ineklerde Robertsonian translokasyon ve FXID varliginin
arastirilmasi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada, repeat breeder tanist konan 62 bas Holstayn ki inek incelenmistir.
Kromozomal inceleme sonucunda 62 hayvanin 58’inin normal karyotip (2n= 60 diploid), dordiiniin ise en sik goriilen
1;29’dan farkli dort tip Robertsonian translokasyon [rob (1;21), rob (23;26), rob (24;26), rob (26;29)] profiline sahip
oldugu saptanmistir. Yapilan PCR analizi sonucunda, incelenen 62 6rnegin higbirinde FXID’e neden olan mutasyona
ait bant goriintilisii gdzlenmemistir. Caliyma sonunda, dol tutma problemi bulunan sigirlarda sitogenetik ve molekiiler
genetik taramalarin yapilmasinin kalitsal nedenlerle gelisen repeat breeder sendromu gosteren damizlik adaylarin
belirlenerek damizlik disi birakilmasina ve bu sayede 6zellikle damizlik yetistiren isletmeler igin ¢6ziim yollarinin
aranmasina katki saglayacagi diistiniilmiistiir.
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ABSTRACT

The infertility problem named Repeat Breeder Syndrome is an important issue in cattle breeding. Beside maintenance
and feed techniques, some genetic disorders such as Robertsonian Translocation and factor XI deficiency (FXID) are
thought to be involved some problems in Holstein cattle. In this study, it was aimed to investigate the presence of
Robertsonian Translocation and FXID in repeat breeder Holstein cows which grown a farm that located in the province
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of Kayseri. In the study 62 female Holstein cattle with Repeat Breeder Syndrome were examined. Chromosomal
examination results indicated that 58 of 62 cows had a normal karyotype (2n= 60 diploid) and four had different of
Robertsonian translocation [Rob (1, 21), rob (23, 26), Rob (24, 26), Rob (26, 29)] profiles. None of the 62 cows was
displayed the band of mutation which is the cause of FXID. As a result of the study it was determined molecular and
cytogenetical screening of cows with a fertility problem could contribute to understand the reasons of repeat breeder
syndrome and could be useful for the breeders to select the female breeding candidates and finding the solution for this

problem.

Keywords: FXID; Holstein; Repeat breeder; Robertsonian translocation

1. Giris

D&l verimi, siit sigirn yetistiriciligi yapan bir
igletmenin ekonomik yapisini etkileyen énemli bir
verim 06zelligidir. Bu sebeple infertilite gliniimiizde
siit sigirt yetistiriciliginde mastitisle birlikte en
onemli sorunlardan biridir. Sigir yetistiriciliginde
dol verimini olumsuz yonde etkileyerek, isletme i¢in
onemli ekonomik kayiplara neden olan durumlardan
biride “repeat breeder” olarak adlandirilan dol
tutma problemidir. Repeat breeder terimi; en az
bir dogum yapmus, diizenli seksiiel siklus gosteren,
genital organlarda klinik muayenelerle herhangi bir
patolojik bulgu ve anomali gériilmemesine ragmen
iic veya daha fazla sayida tohumlandig1 halde gebe
kalmayan ve tohumlamay1 takiben bir sonraki
Ostrus periyodunda kizgmlik gosteren sigirlar igin
kullanilmaktadir (Alagam 1997; Bage et al 2002).

Sigirlarda fertilite iizerinde direkt etkiye sahip
genetik tabanli patolojilerden biri kromozom sayisi
ve yapisindaki degisiklikler olarak tanimlanan
kromozomal mutasyonlardir (El-Bayomi et al 2011).
Kromozomal mutasyonlar tireme sisteminde goriilen
fonksiyonel ve anatomik bozukluklara sebep olur
(Iannuzzi et al 2001). Sigirlarda fertilite bozukluklarina
neden olan Robertsonian translokasyon, mayoz
bolinme esnasinda kendiliginden, kimyasal veya
radyoaktif mutajenlerin etkisi sonucu (Klug &
Cummings 2003) kisa kollar1 kaybolmus olan iki
akrosentrik  kromozomun u¢ uca birlesmesi ile
karyotipte markir bir kromozomun ortaya ¢ikmasi
ile karakterizedir (Chaves et al 2000; Di Meo et al
2006). Sitogenetik analizler ile damizlik adaylarinin
kromozomal  profilinin  ortaya  konulmasmmn
kromozomal yonden mutasyonlu disilerin belirlenerek
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yetistirme dig1 birakilmast ile isletmelerin ekonomik
kazanim saglanabilecegi bildirilmektedir (Pinton et al
1997; Molteni et al 2005).

Faktor XI yetmezligi (FXID), Holstayn sigir
irkinda heterozigot durumda dahi infertiliteye
sebep olabildigi bildirilen kalitsal bir hastaliktir
(Kolgeci et al 2013). FXID tastyicilarinda hastaliga
ozel klinik semptomlar gériilmedigi i¢in hastaligin
teshisinde en etkili yontemin Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) oldugu bildirilmistir (Citek et al
2006; Kolgeci et al 2013).

Kalitsal ~ hastaliklar  ¢iftlik ~ hayvanlan
yetistiriciliginde damizliklarin  {ireme giiciinde
problemler olusturmanin yani sira dogan yavrularin
yasama giliciinii disiirerek de isletmelerde donemli
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Wathes
1992). Yetistirme programlarinin basarisinda,
yetistirilmesi planlanan wrklarda gen ve kromozom
diizeyinde en yaygin goriilen kalitsal hastaliklar
yoniinden damizlik adaylarin taranmasi 6nemlidir.

Yapilan caligmada repeat breeder’li Holstayn
ineklerde Robertsonian translokasyonu ve FXID’e
neden olan mutasyonun varligr/yoklugunun
aragtirtlmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin hayvan materyalini, Kayseri ilindeki
bir siit sigircilign isletmesinde bulunan, aralarinda
akrabalik iligkisi olmayan, en az bir kez dogum
yapmis ancak, isletme kayitlarina gore hastalik
geemisi olmamasina ragmen gebe kalmadigi igin
isletme tarafindan repeat breeder olarak kabul
edilerek kesime sevk edilmis 62 bas disi Holstayn
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sigir olusturmustur. Calisilan sigirlarda her bir
hayvan i¢in sitogenetik analiz olarak, heparinli
tiplere alinan kanlardan, her bir hayvan icin
50 metafaz alaninin incelendigi GTG-bantlama
yapilmistir. Faktor X1 yetmezliginin aragtiritlmasinda
EDTA’l1 tliplere V. jugularis’ten alinan kanlardan
elde edilen DNA’lar kullanilarak PCR analizi
yapilmuistir.

Kromozom analizi i¢in Pinton et al (1997)
tarafindan oOnerilen yontem modifiye edilerek
uygulanmistir. Bu amagla 1 mL penisilin, 20 mL
fetal bovine serum ve 2.5 mL fitohemaglutinin
iceren RPMI 1640 ortami icine heparinize periferal
kanlar eklenerek hazirlanan karigim % 5 CO,’li
etiivde 37 °C’de 72 saat kiiltiire alinmistir. Etiivdeki
tiiplere 71. saatte 75 uL kolsisin ilave edilerek mitoz
boliinme bloke edilmistir.

Kiltir sonrasinda ornekler GTG-bantlama
(Seabright 1971) yontemi ile boyanarak her
preparattaki 50 metafaz alani “Cyt Vision Version
7.2” (Applied Imaging CytoVision™ Imaging
System) programi ile analiz edilerek Ornekler
Robertsonian translokasyon varligi/yoklugu
yoniinden degerlendirilmistir.

Molekiileranalizigin 6rneklere ait DNA’lar fenol-
kloroform yontemi ile izole edilmistir (Sambrook et
al 1989). incelenen &rneklerde FXID’e neden olan
mutant alleli belirlemek i¢in yapilan PCR igleminde
forward: 5'- CCC ACT GGC TAG GAA TCG TT-
3"; reverse: 5'- CAA GGC AAT GTC ATATCC AC
-3°, olacak sekilde bir primer seti kullanilmistir.
PCR islemi; 14 pL dH,0, 5 pL MgCl,, 2 uL 10
x PCR buffer, 1.1 uL dNTP, 0.4 pL (20 nmol)
primer, 0.2 pL Taq polimeraz (5 U pL") ve 3 pL
DNA eklenerek hazirlanan karisimla yapilmistir.
Hazirlanan karisimin baglangigta 95 °C’de 10 dakika
tutulmasini takiben her bir dongiisti; 95 °C’de 30
saniye, 55 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 30 saniye olacak
sekilde 34 dongii olarak yapilmistir. PCR islemi
son dongiliniin bitiminden sonra ornekler 72 °C’de
10 dakika tutularak tamamlanmistir. Incelenen
bireylerin FXID yoniinden genotiplendirilmesi
ve elde edilen PCR iriinlerinin degerlendirilmesi
% 2’lik agaroz jel elektroforezi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan kromozomal inceleme sonucunda, 62
Holstayn inegin 58’inin normal karyotipe (2n=
60 diploid) sahip oldugu, dort hayvanin ise farkli
Robertsonian translokasyon [rob (1;21), rob (23;26),
rob (24;26), rob (26;29)] profillerine sahip olduklar1
belirlenmistir (Sekil 1, 2, 3, 4).

Yapilan PCR reaksiyonu sonunda, tastyici
bireyde 244 ve 320 bp’lik iki bant, homozigot
normal bireylerde 244 bp’lik tek bant, homozigot
hasta bireylerde ise 320 bp’lik tek bandin goriilmesi
beklenmistir  (Sekil 5). Ancak incelenen 62
ornegin higbirisinin homozigot veya heterozigot
FXID’e neden olan mutasyona sahip olmadiklar
gdzlenmistir.

Sigir  yetistiriciliginde, tohumlama sonrasi
gebeligin  sekillenmemesi ve erken embriyonik
Olimler yilda bir yavru alimmasini engelleyerek
isletme icin Onemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Rubes et al 1996). Ug¢ tohumlama
sonunda gebeligin sekillenmedigi repeat breeder
sendromu siit sigir1 yetistiriciliginde oldukga 6nemli
bir sorundur. Bu sendromun geligmesinde beslenme
ve ¢evre sicakligi gibi cevresel faktorlerin yani sira
FXID olarak adlandirilan bir gen mutasyonu ve
Robertsonian translokasyon gibi bazi kromozomal
mutasyonlarin etkili oldugu bildirilmistir (Wathes
1992; Joerg et al 2001; Gustafsson & Emanuelson
2002; Akyiiz 2013). Repeat breeder’in gelismesinde
etkili olan bakim-besleme gibi ¢evresel faktorlerin
minimize edilebilmesi i¢in ¢aligmanin hayvan
materyalinin ayni isletmeden temin edilmesi yoluna
gidilmistir. Calisma materyali segilirken isletmenin
dol verim kayitlart dikkate alinarak genital sistem
hastaliklar1 yoniinden daha oOnce herhangi bir
hastalik gecirmeyen hayvanlar se¢ilmistir.

Genetik kusurlar igerisinde onemli bir yer tutan
kromozomal bozukluklarin sigirlarda dol tutma
problemlerine sebep oldugu bildirilmistir (King
1990). Sayisal ve yapisal kromozom anomalilerinin
embriyoda anormal geligmeye veya gebeligin
ilk ti¢ aylik doneminde embriyonel 6liime neden
olabildigi bildirilmistir (Joerg et al 2001). Diive
ve ineklerde embriyolarin % 20’sinin gebeligin ilk
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Sekil 1- Rob (1;21) translokasyon metafaz ve
karyotip goriintiisii

Figure I- Rob (1;21) translocation metaphase and
karyotype image

rob (23;26)

bh o8 ae a6 an wn no

a6 BN B0 Ak Ak B0 o

a8 88 en ae a8 an as

as @ ms as 5 o a»
A3 8

Sekil 2- Rob (23;26) translokasyon metafaz ve
karyotip goriintiisii

Figure 2- Rob (23;26) translocation metaphase and
karyotype image
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Sekil 3- Rob (24;26) translokasyon metafaz ve

karyotip goriintiisii

Figure 3- Rob (24;26) translocation metaphase and
karyotype image
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Sekil 4- Rob (26;29) translokasyon metafaz ve
karyotip goriintiisii

Figure 4- Rob (26,29) translocation metaphase and
karyotype image
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Sekil 5- FXID yoniinden yapilan PCR sonuclarinin
% 2’lik agaroz jel goriintiisii; M, 50 b¢’lik DNA
merdiveni; 5, homozigot normal kontrol (244 bc);
6, heterozigot kontrol (244 b¢, 320 be); 1,2, 3,4, 7
ve 8 homozigot normal bireyler

Figure 5- PCR results of FXID on 2% agarose gel
image; M, 50 bpDNA Ladder; 5, homozygous control
(244 bp), 6, heterozygous control (244 bp, 320 bp); 1,
2, 3, 4, 7 ve 8 homozygous normal subjects

12-16. giinleri arasinda dejenere olabildigi, ancak
repeat breeder sendromu gdsteren hayvanlarda
ise embriyonik kayiplarin gebeligin 4-7. giinleri
arasinda sekillendigi bildirilmistir (Seguin et al
2000).

Gergek sigir (Bos taurus) karyotipi 29 cift
akrosentrik otozomal kromozom ve bir ¢ift
submetasentrik gonozomal kromozom olmak iizere
toplam 30 ¢ift kromozomdan olugsmaktadir (Chaves
et al 2000). Akrosentrik kromozomlarda goriilen
kromozom fiizyonu sonucu olusan Robertsonian
translokasyon sigirlarda en sik goriilen kromozomal
anomalilerinden biri olarak bildirilmektedir (Joerg
et al 1999). Sigirda tanimlanan ilk Robertsonian
translokasyonu, tek heterokromatin bloga sahip
1. ve 29. kromozomlar arasindaki sentrik fiizyon
kaynakli rob (1;29) translokasyonudur (Parvatti
et al 1985). Heterozigot Robertsonian tastyiciligt
goriilen disi hayvanlar genellikle normal fenotipe
sahiptir. Ancak bu bireylerde erken embriyonik
6lim sekillenmesinden dolayr fertilitelerinde
% 3 ile % 5 arasinda bir azalma oldugu bildirilmistir
(Roberts  1986). Robertsonian  translokasyon
tagtyicist  hayvanlarda fertilite problemlerinin
normal hayvanlara gore daha fazla gorildigi ve
translokasyonun jenerasyonlar arasinda segrege
olabilen o6zellikte oldugu bildirilmistir (Pinton

et al 1997; Nicolae 2007). Belirtilen sebeplerle
bu kromozomal anomaliyi tasiyan hayvanlarin
belirlenerek  yetistirme  dist  birakilmasinin
yetistiricilik  agisindan  O6nemli  bir kazanim
olabilecegi ifade edilmektedir (De Lorenzi et
al 2008). Yapilan bu ¢alismada Robertsonian
translokasyon varliginin arastirilmasinda tabloyu
kesin olarak ortaya koyan, ayni zamanda benzer
amagcla kullanilan Floresan Insituhibridizasyon
(FISH) yontemi gibi daha pahali yontemlere gore
ucuzlugu nedeniyle avantajli olan GTG-bantlama
yontemi kullanilmistir.

Sigirlarda Robertsonian translokasyon tiplerinin
tespit edilmesi ile ilgili yapilan farkli ¢aligmalarda
Ingiliz etgi sigir irklar1, Holstayn, Jersey, Normande
sigir 1rklarinda rob (1;29) translokasyon tipinin
goriilmedigi ortaya konmustur (Seguin et al 2000;
De Luca et al 2002). Miyake et al (1991) yaptiklar
calismada sigirlarda rob (1;21) translokasyonu;
lannuzzi et al (2001) yaptiklar1 calisma sonucu
sigirlarda rob (26;29) varligimi bildirmislerdir.

Kayseri ilinde yetistirilen 62 bas repeat
breederli1 Holstayn inegin incelendigi bu
calismada da yapilan kromozomal tarama

neticesinde repeat breeder gdsteren hayvanlarin
% 6’sinin farkli kromozomal yapiya sahip oldugu
gozlenmistir. Sitogenetik taramalarda rob (1;29)
translokasyona rastlanilmamis ancak, incelenen
hayvanlarin dordiinde, dort farkli Robertsonian
translokasyonunun varligi belirlenmistir. Yapilan
literatiir taramasinda, bu ¢alismada belirlenen
rob (1;21), rob (23;26), rob (24;26), rob (26;29)
translokasyonlara yaygin olarak rastlaniimadig
gdzlenmis, dolayisi ile goriilen bu translokasyonlarin
nadir tipler oldugu diigiiniilmiistiir. Calisma bulgulart
neticesinde, sigir yetistiriciliginde 6nemli bir dol
verimi problemi olan repeat breeder sendromunun
ortaya ¢ikmasina neden olan faktorlerin daha kesin
olarak belirlenebilmesi i¢in sitogenetik taramalarin
da gbz ontinde bulundurulmasmin gerekli oldugu
diistiniilmiistiir.
Holstayn sigir
mutasyon,  kan
XI  yetmezligine

wkinda goriilen bir nokta
pihtilasma  faktorlerinden
(FXID) neden olarak, bu
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mutasyon yoniinden heterozigot bireylerde dahi
dol tutma problemlerine neden olarak repeat
breeder sendromunun gelismesine etkisi oldugu
bildirilmistir (Ghanem et al 2005). Ghanem
et al (2005) tarafindan yapilan c¢aligmada, dol
tutma problemi olan hayvanlar arasinda FXID
prevalansinin % 2.5 oldugunu bildirilmistir. Benzer
sekilde Polonya’da farkli g¢iftliklerden toplanan
ve 28’inde repeat breeder, 9’unda ise tekrarlayan
mastitis gosteren bireylerinde bulundugu rastgele
140 bas Holstayn inek secilerek FXID yoniinden
incelenmistir. Calisma sonunda rastgele segilen ve
herhangi bir problemi bulunmayan 103 bas drnekte
FXID alleline rastlanilmamigken, repeat breederl
28 Ornegin bir tanesinin FXID tastyict oldugu
belirlenmistir (Gurgul et al 2009). Benzer sekilde
Akyiliz et al (2012) tarafindan normal fertilite
gosteren 118 bas ve repeat breeder senromu gosteren
43 bas toplam 161 bas Holstayn inegin incelendigi
bir ¢alismada FXID prevalansinin normal fertilite
gosteren grupta % 0.85 olarak bulunmusken, repeat
breeder sendromu gosteren grupta % 2.33 olarak
bulunmustur.

4. Sonuc¢

Repeat breeder sendromu gosteren 62 bas Holstayn
inegin incelendigi bu ¢aligmada elde edilen sonuglar,
farkli  Robertsonian  translokasyon tiplerinin
repeat breeder sendromu gosteren Holstayn
k1 ineklerde bulunma sansmin olabilecegini
gostermigtir. Caligmada incelenen repeat breeder
tanist konulmus o6rneklerde FXID’e neden olan
mutasyona rastlanilmamistir. Ancak repeat breeder
sendromunun  gercek  sebebinin  belirlenmesi
¢alismalarinda daha 6nce yapilan ve FXID ile repeat
breeder sendromu arasinda iliski olabilecegini
bildiren ¢alismalarin sonuglarinin  (Ghanem et
al 2005; Gurgul et al 2009; Akyiiz et al 2012)
dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica,
gerek erkek gerekse disi damizlik adaylarmin
farkli Robertsonian translokasyon tipleri ve FXID
yoniinden  degerlendirilmelerinin  yetistiriciler
icin avantajli olacagi disiiniilmektedir. Daha
kesin sonuglar i¢in daha ¢ok &rnegin incelenecegi
calismalar planlanmalidir.

Bu c¢alisma sonuglarina gore siit sigir1
yetistiriciliginde, olusumunda bir¢ok faktoriin etkili
oldugurepeatbreeder sendromunun sebebine yonelik
calismalarda genetik faktorlerinde diistiniilmesinin
gerekli oldugu sonucuna vartlmistir. Dolayisiyla
damizlik aday1 bogalarin se¢imi yaninda, d6l tutma
problemi olan disilerde de sitogenetik ve molekiiler
genetik tan1  yontemleri kullanilarak — genetik
sebeplerden kaynaklanan repeat breeder’in elimine
edilmesi diistiniilmelidir.

Kaynaklar

Akyiiz B (2013). Tiirkiye’deki iki farkli isletmede
yetistirilen Holstayn bogalarda Faktor XI Yetmezligi
(FXID) allel frekansmin belirlenmesi. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 19: 127-131

Akyiiz B, Sariozkan S & Bayram D (2012). Factor XI
mutation in normally fertile and repeat breeding
Holstein cows in the Middle Anatolian region of
Turkey: A financial approach. Animal Production
Science 52: 1042-1045

Alagam E (1997). Biiyiik Ruminantlarda Infertilite. Evcil
Hayvanlarda Dogum ve Infertilite. Medisan Yayinevi,
Ankara. s. 269-294

Bage R, Gustafsson H, Larsson B, Forsberg M &
Rodriguez-Martinez H (2002). Repeat breeding in
dairy heifers: Follicular dynamics and estrous cycle
characteristics in relation to sexual hormone patterns.
Theriogenology 57: 2257-2269

Chaves R, Heslop-Harrison J S & Guedes-Pinto H
(2000). Centromeric heterochromatin in the cattle rob
(1;29) translocation: o-satellite I sequences, in-situ
Mspl digestion patterns, chromomycin staining and
C-bands. Chromosome Research 8: 621-626

Citek J, Rehout V, Hajkova J & Pavkova J (2000).
Monitoring of the genetic health of cattle in the Czech
Republic. Veterinary Medicina Czech 51: 333-339

De Lorenzi L, De Giovanni A, Molteni L, Denis C, Eggen
A & Parma P (2008). Characterization of a balanced
reciprocal translocation, rcp(9;11)(q27;q11) in cattle.
Cytogenetic Genome Research 119: 231-234

De Luca J C, Zufriategui L, Picco S J, Ripoli M V,
Giovambattista G, Rojas F V & Dulout F N (2002).
Incidence of 1/29 translocation in Bolivian Creole and
Brahman Yacumeno cattle. Theriogenology 58: 1273-
1281

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 370-376 375



Cytogenetic and Molecular Genetic Screening in Holstein Cattle Breed which Showing Repeat Breeding Problems, Arslan et al

Di Meo G P, Perucatti A, Chaves R, Adega F, De Lorenzi
L, Molteni L, De Giovanni A, Incarnato D, Guedes-
Pinto H, Eggen A & lannuzzi L (2006). Cattle rob
(1;29) originating from complex chromosome
rearrangements as revealed by both banding and
FISH-mapping techniques. Chromosome Research
14: 649-655

El-Bayomi K M, El-Arab I E & Zaglool A W (2011).
Cytogenetic analysis related to some infertility
problems in cattle. Global Veterinaria 7: 323-329

Ghanem M E, Nishibori M, Nakao T, Nakatani K & Akita
M (2005). Factor XI mutation in a Holstein cow with
repeat breeding in Japan. The Journal of Veterinary
Medical Science 67: 713-715

Gurgul A, Rubis D & Slota E (2009). Identification of
carriers of the mutation causing coagulation factor XI
deficiency in Polish Holstein-Friesian cattle. Journal
of Applied Genetics 50: 149-152

Gustafsson H & Emanuelson U (2002). Characterisation
of the repeat breeding syndrome in Swedish dairy
cattle. Acta Veterinaria Scandinavica 43: 115-125

lannuzzi L, Molteni L, Di Meo G P, Perucatti A, Lorenzi
L, Incarnato D, De Giovanni A, Succi G & Gustavsson
I (2001). A new balanced autosomal reciprocal
translocation in cattle revealed by banding techniques
and human-painting probes. Cytogenetics and Cell
Genetics 94: 225-228

Joerg H, Kneubuehler J, Steiger D & Stranzinger G
(1999). Progenytesting of heterozygotecarriers of the
Robertsonian translocation 1/29 in Boridae. Animal
Biotechnology 10: 127-131

Joerg H, Garner D, Rieder S, Suwattana D & Stranzinger
G (2001). Molecular genetic characterization of

Robertsonian translocations in cattle. Journal of

Animal Breeding and Genetics 118: 371-377

King W A (1990). Cromosome abnormalities and
pregnancy failure in domestic animals. Advances in
Veterinary Science & Comparative Medicine 34: 229-
250

Klug W S & Cummings M R (2003). Genetik Kavramlar.
Ankara, Palme Yayincilik

Kolgeci S, Kolgeci J, Azemi M, Shala R, Dakas A &
Sopjani M (2013). Reproductive risk of the silent

carrier of Robertsonian translocation. Medical
Archives 67: 56-59

Miyake Y, Murakami R K & Kaneda Y (1991). Inheritance
of the Robertsonian translocation (1/21) in the
Holstein-Friesian cattle. 1. Chromosome analysis.
Journal of Veterinary Medical Science 53: 113-116

Molteni L, Meggiolaro D, De Giovanni Macchi A, De
Lorenzi L, Crepaldi P, Stacchezzini S, Cremonesi F &
Ferrara F (2005). Fertility of cryoconserved sperm in
three bulls with different Robertsonian translocations.
Animal Reproduction Science 86: 27-36

Nicolae I (2007). The role of cytogenetics in the genetic
improvement of cattle. In: 3rd Joint Meeting of the
Network of Universities and Research Institutions
of Animal Science of the South Eastern European
Countries, 10-12 Feb, Thessaloniki

Parvatti K, Basrur P K & Bongso A T (1985).
Amniocentesis for prenatal detection of sex and
cytogenetic defects in cattle. In: DA Morrow (Ed),
Current Therapy (Theriogenology), W B Saunders,
Philadelphia, pp. 1185-1189

Pinton A, Ducos A, Berland H M, Seguela A, Blanc
M F, Darre A, Mimar S & Darre R (1997). A new
Robertsonian translocation in Holstein-Friesian cattle.
Genetics Selection Evolution 29: 523-526

Roberts S J (1986). Gestation period embryology, fetal
membranes and placenta teratology. In: SJ Roberts
(Ed), Veterinary Obstetrics and Genital Diseases
(Theriogenology), Edwards Brothers, Michigan. pp.
38-92

Rubes J, Musilova P, Borkovec L, Borkovcova Z,
Svecova D & Urbanova J (1996). A new Robertsonian
translocation in cattle, rob (16;20). Hereditas 124:
275-279

Sambrook J, Fritsch E F & Maniatis T (1989). Molecular
cloning: A laboratory manual. Second Edition. New
York: Cold-Spring Harbor

Seabright M (1971). A rapid banding technique for human
chromosomes. Lancet 2: 971-972

Seguin B E, Zhang T Q, Lance C B, Alvin F W & Ruth
G R (2000). Cytogenetic survey of Holstein bulls
at a commercial artificial insemination company to
determine prevalence of bulls with centric fusion
and chimeric anomalies. Journal of The American
Veterinary Medical Association 216: 65-67

Wathes D C (1992). Embryonic mortality and the uterine
environment. Journal of Endocrinology 134: 321-325

376

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 370-376



