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OZET

Mantarlar; kaba ve konsantre yemleri iceren bir ¢ok yem hammaddesinde
goriilen, mayalarla karsilastirildiginda ¢ok hucreli koloniler seklinde gelisen
ipliksi (bulanik ve tozlu gérinimli)mikroorganizmalardir ve stt sigirlarinda
ozellikle stres gibi nedenlerle immun sistemin baskilandigt dénemlerde mikozis
diye bilinen hastaliga yol agarlar (Whitlow ve Hagler, 2005). Mantarlar aymi
zamanda mikotoksin denilen toksinler uretitler ve bu toksinlerle kontamine
yemler alindiginda hayvani etkiler. Bu etkileme sonucunda olusun bozukluga
mikotoksikozis denir (Whitlow ve Hagler, 2005). Diinya bitkilerinin 4 de
birinin mantarlar tarafindan etkilendigi bildirilmektedir (Bryden 2007).
Mikotoksinlerin molekil agirliklar: 200 ile 500 (ca.) arasinda farkliliklar gGsterir
(Whitlow ve Hagler, 2013). Ruminantlarin kompleks diyetlerini olusturan;
Mera, Konsantre ve Konserve yemler bir ¢cok mikotoksin i¢in kaynak olabilitler.
Bir¢ok mikotoksin rumen florasi tarafindan inaktive edilirken digerleri sindirim
kanalini ya degismeden gegerler yada biyolojik aktivitesini devam ettirebilen
metabolitlere dénisirler. Bu yiizden rumenin bariyer fonksiyonu siit sigitlarinin
ve diger sigirlarin mikotoksine duyarliligini genis OSl¢ide belirler (Fink-
Gremmels, 2008). Genellikle mikotoksinlere maruz kalma kontamine yem
hammaddelerinin veya gidalarin tiiketilmesi yoluyla sekillenir. Mikotoksinle
kontamine yemlere veya gidalara maruz kalma sonucu sekillenen hastaliga ise
mikotoksikozis denir (Nelson ve ark., 1993). Mikotoksinler ; bobrek ve
karaciger toksisitesi, Merkezi sinir sistemi bozukluklari, Ostrojenik cevaplar,
karsinojenik, teratojenik ve mutojenik etkileri iceren cesitli biyolojik etkiler
ortaya cikarirlar (Whitlow ve Hagler, 2013).

Place and Importance of Mycotoxins in Dairy Cattle Nutrition

SUMMARY
Fungi are filamentous (fuzzy or dusty looking) fungus which have more cellular
compounds than yeasts that occur in many feedstuffs; including roughages and
concentrates; molds can infect dairy cattle when they are immune suppressed
especially during stressful periods. Molds cause a disease referred to as mycosis
(Whitlow and Hagler, 2005). Fungi also produce poisons called mycotoxins
that affect animals when they consume mycotoxin contaminated feeds. This
disorder is called mycotoxicosis (Whitlow and Hagler, 2005). It has been
estimated that 25% of the world’s crops are affected by mould or fungal
growth. These fungal toxins range in molecular weight from ca. 200 to 500
(Whitlow and Hagler, 2013). The complex diet of ruminants, consisting of
forages, concentrates, and preserved feeds, can be a source of very diverse
mycotoxins that contaminate individual feed components. A number of
mycotoxins are successfully inactivated by the rumen flora, whereas others pass
unchanged or are converted into metabolites that retain biological activity.
Thus, the barrier function of the rumen largely determines the susceptibility of
dairy cows and other ruminant species towards individual mycotoxins (Fink-
Gremmels, 2008). Usually, exposure is through consumption of contaminated
feedstuffs or foods. Mycotoxicoses are diseases caused by exposure to foods or
feeds contaminated with mycotoxins (Nelson et al.,1993). Mycotoxins exhibit a
variety of biological effects in animals such as: liver and kidney toxicity, central
nervous system abnormalities, estrogenic responses and others (Whitlow and
Hagler, 2013).
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Mantarlar Ve Mikotoksikozis

Kuf Mantarlar;; 10-40° C arahiginda (50-104°
F), pH 4 ile 8 araliginda ve 0.7 aw 'nin tzerinde nem
iceriginde gelisirler. Mayalar suya ihtiya¢ duyarlarken
mantarlar kuru yiizeylerde de %12-13 den daha fazla
nem igeren yemlerde de gelisebilirler (Lacey, 1991).
Ayrica Mantarlar silaj gibi sulu yemlerde Oksijen
bulabilitlerse ve pH uygun olursa gelisme
goOsterebilitler (Whitlow and Hagler, 2013). Bircok
mantar aerobik olmast sebebiyle; yetetli miktarda
oksijene engel olan yiiksek nem konsantrasyonlart
mantar gelisimini Onler. Mantar gelisimi i¢in en
uygun kosullar mikotoksin olusumu icin en uygun
kosullar olmayabilir. Ornegin Fusarium mantarlarinin
25-30°C  araliginda  ¢ok  fazla  mikotoksin
olusturmadan hizli bir sekilde tredigi belirtilmis
ancak neredeyse dondurucu soguklarda bile minimal
mantar gelisimiyle 6nemli miktarlarda mikotoksin
olusumu gorilmustiir (Joffe, 1986). Mikotoksin
kontaminasyonlari; hayvansal irinlerde ekonomik ve
toksikolojik  acidan  gelisen  bir  problem
yaratmaktadir. Mikotoksikozis'in klinik semptomlart
kismen belirsizdir ve buda hastaligin  tanisini
zotlastirtr (Marczuk ve ark., 2012).

Sit sigirlarinda Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium mantarlart mikotoksin treten mantarlar
arasinda en Onemlileri olarak kabul edilir. En c¢ok
endise  uyandiran  mikotoksinler;  Aspergillus
mantarlari tarafindan Uretilen Aflatoksinler, Fusarium
mantarlart tarafindan Uretilen DON, ZEA ve T-2
Toksin ve Fumonisin ve Penicillium mantarlart
tarafindan dretilen Okratoksin ve PR toksindir.Ergot
Alkaloidleri gibi diger bir ¢ok mikotoksinin sigirlari
etkiledigi ve bazt yem hammaddelerinde yaygin
olarak bulundugu bilinmektedir. (Whitlow ve Hagler,
2005).

Genel olarak sicaklik, su ve bocek kusuru
gibi ¢evre kosullari bitkilerde hasara sebep olur ve
tarlada mikotoksin kontaminasyonuna karst bitkileri
predispoze kilar. Yem hammaddelerinin hasat 6ncesi
dénemde kontamine olabilmesi sebebiyle, ek
mantarlarinin tremelerinin ve mikotoksin
olusumunun kontroli depolama kosullarina baghdir.
Hasat sonrasinda yemlerin ve gidalarin mikotoksin
kontaminasyonunu etkileyen en Onemli faktorler
sicaklik, nem igerigi ve bocek aktivitesidir (Columbe,
1993). Fungisit uygulamalart mantar gelisimini
azaltmaya bagli olarak mikotoksin olusumunu
azaltabilir ancak bitkide sebep oldugu stres veya sok
sebebiyle mikotoksin iretiminde artisga da sebep
olabilir (Boyacioglu ve ark., 1992).

Rumen bakterilerinin =~ patojenleri  kana
girmeden elimine etme yeteneginden dolayr Siit
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sigirlart ve ruminantlar mikotoksinlere karst diger
monogastrik hayvanlardan daha direnclidir (Marczuk
ve ark., 2012). Ancak bu tim mikotoksinler icin
gecerli  degildir  (Fink-Gremmels, 2008).  Ayrica
mantatlarin varliginin ve/veya rasyonda
mikotoksinlerin varliginin negatif enerji dengesini
artirmast nedeniyle; gecis dénemi siiresince Ozellikle
sigirlar ve siitten kesilmemis buzagiar aflatoksikozise
karsi oldukc¢a duyathidir (Charmley ve ark., 1993;
Driehuis ve ark. 2008; Gajecki, 2010).

Siit Sig1r1 Rasyonlarinda Mikotoksinler

Domuz, Kanathl ve balik gibi monogastrik
tirlerin  Profesyonel isletmelerinde tiriin ve yas
grubunun ihtiyaclarint karstlamak i¢in standardize
edilmis  rasyonlar kullanilir. Karma yemlerin
tretiminde kullanilan bilesenler; hayvanlar tarafindan
iyi tolere edilebilen rasyonlarin formulasyonuna
imkan verit. Bununla birlikte Ruminantlarin
fermantasyonla ve selilloz gibi bitki bilesenlerinin
ruminal  floradan  kaynakli  mikroorganizmalar
tarafindan sindirimi ile karakterize essiz fizyolojisini
devam ettirebilmesi i¢in rasyonda yeterli miktarda
kaba yem bulunmalidir ( Fink-Gremmels, 2008).

Ruminant  diyetlerinde  belitlenen  ilk
mikotoksin kaynagir konsantre yemlerin aflatoksin
kontaminasyonudur.  Aflatoksinler; tahil taneleri,
musir gluteni, soya dirinleri, yer fistigi, aygcicegi
taneleri, pamuk cekirdegi, palm c¢ekirdekleri ve
kurutulmus hindistan ceviz i¢i gibi yiksek enerjili
yemlerde  sikhikla gérillmektedir. Fumonisin ve
Zearalenon gibi 6ne ¢tkan diger mikotoksinler misir
ve musir iriinlerinde goriliirlerken, tahil taneleri
genellikle triktosenler, deoxynivalenol, okratoksin ve
ergot alkaloidleri ile kontaminedir (Nawaz ve atk.,
1997; Scudamore ve ark., 1998a; Scudamore ve ark.,
1998b; Placinta ve ark., 1999). Yiksek siit verimi icin
genetik seleksiyon siit tneklerinin  rasyonlarinda
kullanilan konsantre yem diizeyinde muazzam bir
artisa neden olmustur (Fink-Gremmels, 2008). Ayrica
konsantre yemlerin ana kaynagt olan tahillarin diinya
genelinde  yaklastk  %25'inin  mikotoksinlerle
kontamine oldugu FAO tarafindan bildirilmektedir
(Jelicek, 1987). Dolaysiyla stit inegi yetistiriciliginde
mikotoksikozis riski giderek artmaktadir.

Sit  sigir yetigtiricilifinde  bir  diger
mikotoksin kaynag ise silaj, kuru otlar ve saman gibi
konserve kaba yemlerdir (O'Btien, 2005; Mansfield
ve Kuldau, 2007). Ayni zamanda ruminantlar
meradan kaynaklanan Lolitren-paxilline grubundan
Neotyphodium, ergovalin ve diger ergot alkaloidleri
gibi tamamen farkli mikotoksinlere de maruz
kalabilirler. Otlarin kontaminasyon seviyesi; énemli
cografi farkliliklar.
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Ozellikle uzun depolamadan sonra silaj; asit
toleransli ve micro-aerobe bir cok mantar tird
tarafindan bozulmus olabilir. Mikolojik arastirmalar
silajda en ¢ok P. roqueforti ve P. paneum gibi
Penicillium lar, Aspergilli ( A. fumigatus, A. flavus)
(Cole ve ark., 1977), Monascus spp. (Schneweis ve
ark., 2001) ve Byssochlamys nivea (Escoula, 1975)
tird mantarlarin gorildaging  saptamiglardir. Bu
mantarlardan  Uretilen mikotoksinler ; Patulin,
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Mikofenolik asit, Penisilik asit, Roquefortinler,
Markfortin = A, Andrastin A, Gliotoksin ve
Verrukulojen/fumitremorjen  toksinlerini  igerir
(Garon ve ark., 2006; O'Brien ve ark., 20006). Stt
sigir1  rasyonlarinin - genellikle  kontamine oldugu
mantar tiitleri ve toksikolojik olarak en tehlikeli
mantar  tirleri Tablo.1 ve  Tablo.2'de
gosterilmektedir.

Tablo-1: Siit inegi rasyonlarinda stkca goriilen mikotoksin tiitleri

Diyet Igerigi Mikotoksinler

Konsantre Yemler  Aflatoksinler, Fumonisinler, Zearalenonlar, Triktosenler (DON), ergot alkaloidleri

Mera Otlar Triktosenler

Konserve Yemler

Lotitremler, Paspalitremler, Panitrem A, Ergovalin ve baglantili ergot alkaloidleri,

Patulin, Mikofenolik Asit, Roquefortinler, Fumitremorgenler, Verruculogen,
Monakolinler ve digerleri

Tablo-2 : Siit Sigirlart icin En Yaygin ve En Toksik Oldugu Disiiniilen Onemli Toksinojenik Mantarlar ve

Mikotoksinler (Whitlow ve Hagler, 2005)

Mantar Mikotoksin
Tura
Aspergilis Aflatoksin, Okratoksin, Sterigmatocystin, Fumitremorgen, Fumigaclavine, Fumitoxin,
Cyclopiazonoic Asid, Gliotoksin
DON, ZEA, T-2Toksin, Fumonisin, Moniliformin,
Fosari Nivalenol, Diacetoxyscirpenol, Butenolide, Neosolaniol, Fusaric Acid,
usarinm
Fusarochromanone,
Wortmannin, Fusarin C, Fusaproliferin
Okratoksin, PR Toksin, Patulin, Penisilik Asit, Sitrinin, Penetrem, Cyclopiazonic Acid,
Penicillinm Roquefortine,
Isofumigaclavines A ve B, Mycophenolic Acid
Clavi Hububat ¢ekirdeklerinde ve Sorgum otunda Ergot alkaloidleri
aviceps
Epichloe ve Cay1r otunda Ergot Alkaloidleri
Neotyphodinm
Stachybotry Stachybotryotoxin, Trichothecenes
Aflatoksin (Wicklow, 1983). Cyclopiazonic asit (CPA) ve
Aflatoksinler;  Aspergillus  flavus  ve tetramic asit de A.flavuslar tarafindan Uretilirler

A.parasiticus'lar tarafindan tretilen yitksek duzeyde
toksik, mutajenik ve karsinojenik metabolitlerdir
(Deiner ve ark., 1987; Kurtzman ve ark., 1987).
Toksijenik A. flavus'un trettigi aflatoksinler olan B1
ve B2 izole edilmis ve toksijenik A. parasiticus'un
trettigi aflatoksinler olan B1, B2, G1 ve G2 izole
edilmistir (Cotty, 1994). Aflatoksin B1 karsinojendir
ve sitle aflatoksin M1 formunda salgilanir (Whitlow
ve Hagler, 2005). Belirli kosullar altinda; A.flavus aynt
zamanda sclerotia'da iretir veya aflatrem gibi indol
alkaloidlerini iceren cesitli metabolitler  uretir
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(CAST, 1989). Aflavus tarafindan salgilan bu ve
diger toksinlerin aflatoksikozisteki rolleri
bilinmemektedir (Whitlow ve Hagler, 2013).
Aflatoksinler genellikle musir, yer fistigi ve
pamuk tohumlarinda sicak ve nemli iklimlerde
gelisirler. 1988 kuraklik yillinda Orta Batt Amerikada
mustr tanelerinde gortldigh gibi %5 lere varan
aflatoksin varlig1 daha iliman bolgelerde gorilebilir
(Russell, 1991). Federal ve Eyalet programlarinin
aflatoksinin belirlenmesinde ve kontroliinde etkili
oldugu, ilave programlar veya limit degerlerin
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yemlerdeki aflatoksin riskini azaltabilecegi sonucuna
GAO (General Accounting Office) tarafindan
vartlmistir (Whitlow ve Hagler, 2005).

Memelilerdeki akut aflatoksikozis; istahsizlik,
letarji, ataksiya, killarda sertlesme ve solgunluk ve
genislemis yagli karaciger gibi semptomlari igerir.
Aflatoksine Kronik olarak maruz kalma ise yem
etkinliginin ve siit veriminin azalmasi, sarihk ve
istahin  azalmasini  kapsar  (Nibbelink, 1980).
Aflatoksin hataliklara karst direnci distrir ve ciftlik
hayvanlarinda asilama kaynakli bagisikligt engeller
(Diekman ve Green, 1992).

DON veya Vomitoskin

Yemlerde yaygin olarak belirlenen DON bir
Fusarium  mikotoksinidir. DON  domuzlarda
kusmayla iliskisi sebebiyle bazen Vomitoksin olarak
da nitelendirilir. Arastirmalar; domuzlarda DON la
baglantili  bozukluklarin; yemi reddetme, diyare,
kusma, treme problemleri ve O&limi igerdigini
gostermektedir. DON'un  Stt  sigirlarindaki - etkileri
belirlenmemistir ancak klinik veriler Sit Sigirt
Siirtilerinde DON ile disiik performans arasinda
baglantt oldugunu géstermektedir (Whitlow ve atk.,
1994). Oncelikli olarak DON ile kontamine olmus
rasyonla beslenen siit sigirlart; rasyon mikotoksin
baglayicilar1 icerdiginde kabul edilebilir dizeylerde
sonu¢ vermistit. DON'un ise sit Uretiminde digtuse
sebep olabilecegi kanitlanmustir (Diaz ve ark., 2001).
Saha raporlart  bu baglantiyt  dogrulamaktadir
(Gotlieb, 1997; Seglar, 1997).

Kanada'da ilk laktasyondaki sigitlarda yapilan
calismalarin sonuglart laktasyon ortalarinda ortalama
stit veriminin 19.5 kg oldugunu, DON'la kontamine
rasyonlarla(2.6 ile 6.5 ppm) beslenenlerde ise stit
veriminde dusts oldugunu ve siit ortalamasinin
aflatoksinden ari yemletle beslenenlere gbre %13 (1.4
kg) dustiginig gostermektedir (Charmley ve ark.,
1993). Bununla birlikte yapilan diger caligmalarda
DON ile kontamine rasyonla 21 giin streyle
beslenen 8 sigirda sit verimi Uzerine hicbir etki
gorilmemistir  (Ingalls, 1996). Besi sigirlart ve
koyunlar DON"u rasyonda 21 ppm e kadar hi¢ bir
acitk belirti gostermeden tolere edebilmislerdir
(DiCostanzo, 1995).

T-2 Toksin

T-2 Toksin Fusariumlar tarafindan dretilen
ve yem Orneklerinde digiik ylizdelerde goérilen
(<%10) o6nemli bir mikotoksindir.  Russell ve
arkadaglart (Russell, 1991) 1988 kurakliginin hasar
verdigi mahsullerde yaptiklart arastirmada Misir
tanelerinin = %13"inin T-2 Toksinle kontamine
oldugunu saptamslardir.
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T-2 Toksini; Yem tuketiminin dismesi,
bagirsak kanamalari, reprodiiktif performansta diisiis
ve Olimle iliskilendirilmistir. Etkiler sigirlarda
labaratuvar hayvanlarindaki kadar iyl
belirflenememistir  (Wannemacher ve ark., 1991).
Ayrica  T-2  Toksini;  gastroenterit,  bagirsak
kanamalart (Petrie ve ark. 1977; Mirocha, 1976) ve
olimle (Hsu ve ark., 1972; Kosuri ve ark., 1970)
iliskilendirilmektedir. Rasyonda 20 giin sireyle 640
ppb T-2 Toksini; kanlt diski, enterit, abomasal ve
ruminal ilserler ve 6limle sonuclanmaktadir (Pier
ve ark., 1980). Weaver ve arkadaglar1 (Weaver ve ark.,
1980) T-2  Toksininin  si@irlarda  yemin
reddedilmesiyle ve gastrointesitinal lezyonlarla
baglantisini  géstermislerdir  ancak  hemorajik
sendromlarla baglantist olmadigini  saptamuglardir.
Kegl ve Vanyi (1991) T-2 Toksinine maruz kalmus
sigirlarda; kanlt ishal, disik yem tiketimi, stt
veriminde dusis ve Ostrus siklusunda eksiklikleri
saptamiglardir. Buzagilarda T-2 Toksini alimi sonucu
Serum  immunglobulinleri ~ ve  komplement
proteinlerinde azalma gorilmustir (Mann ve ark.,
1983). Gentry ve arkadaslar (Genrty ve ark., 1984)
Buzagilarda 16kosit ve Notrofil sayisinda azalma
tespit etmislerdir. McLaughlin ve arkadaslan
(McLaughlin ve ark. 1977) T-2 Toksinin bagistkligt
diigirmesindeki  en  6nemli  prensibi  protein
sentezindeki disiis olarak saptamigslardir.

Zearalenon (ZEA)

ZEA  Fusariumlar tarafindan  Uretilen,
kimyasal yapist Ostrojenle benzerlik gOsteren ve
hayvanlarda Ostrojenik cevap olusturabilen bir
mikotoksindir. ZEA misirlarda kocan ve kok
ciriimesiyle bugday da ise kabuk clrtimesi ile
iliskilendirilmistir (Christensen ve ark., 1988).

Yiksek Diizeyde ZEA ile yapilan kontrolld
calismalarda ZEA ile kontamine yemlerle toksisite
seviyesinde ki artis arasinda iliski bulunmamistir
(Whitlow ve Hagler, 2005). Laktasyonda olmayan
sigirlarda yapilan kontrolld ¢alisma sigirlarin 500 mg
ZEA'ya  kadar  olan  miktarlarla  (Rasyon
konsantrasyonu yaklagitk olarak 25 ppm  olarak
hesaplanmustir)  beslenmesinde  Corpora lutea'ys
kiictiltmesinin disinda bagka bir etkisi grillmemistir
(Christensen ve ark., 1988). Siirtilerde yapilan benzer
bir ¢alismada jelatin kapsiille alinan 250mg ZEA
gebe kalma oranlarint %25 kadar azaltmus ve bunun
disinda herhangi bir etki gorilmemistir (Weaver ve
ark., 1986a).

ZEA'nin Ostrojenik etkisine baglh olarak
ruminantlarda abortuda iceren bir ¢ok vaka tespit
edilmistir  (Kallela ve Ettala 1984; Khamis ve ark.,,
1986; Mirocha ve ark., 1976; Roine ve ark., 1971).
Diuvelerde Semptomlar; vajinitis, vajinal
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sekresyonlar, dustik reprokiktif performans ve stt
bezlerinde genislemeyi icerir. Yaklasik 660 ppb ZEA
ve 440 ppb DON igeren yemlerle yapilan saha
calismast; dusik tiketim, distk stt verimi, diyare,
artmis reproduktif kanal enfeksiyonlari ve genel
reproduktif bozukluklar gibi semptomlari icermistir
(Coppock ve ark., 1990).

Fumonisin (FB)

F.  verticillioides  tarafindan  salgilanan
Fumonisin B1 Fumonisin B1 ilk olarak; Fusarium
moniliforme'nin uzun sire hayvanlarda problemletle
baglantlli oldugu Giiney Afrika'da tespit edilmistir
(Gelderblom ve ark., 1988). Fumonisin B1 atlarda
l6koensefalomalasia'ya domuzlarda pulmoner 6deme
ve ratlarda hepatotoksisiteye sebep olur. Ratlarda ve
farelerde karsinojeniktir (NTP, 1999) ve insanlarda
Ozafagal kanserin promot6ri olarak dustinilmektedir
(Chu ve Li, 1994; Rheeder ve ark., 1992).

Fumonisin yapisal olarak  sfingolipidlerin
yapisinda bulunan ve myelin gibi baz sinir
dokularinda  yitksek  konsatrasyonda  bulunan
stingozinlerle  benzerlik  gbsterir.  Fumonisin
toksisitesi sfingolipid biyosentezindeki blokajdan ve
bu nedenle sekillenen sfingolipitten zengin dokularin
dejenerasyonundan kaynaklanmaktadir (Whitlow ve
Hagler, 2005).

FB1l'in tek midelilere gbre ruminantlara
daha zararsiz  oldugu dusinilmesine karsin;
fumonisin koyunlarda toksiktir (Kriek, 1981).

Sut Sigirlart (Holstein ve Jersey )100 ppm
fumonisin igeren diyetlerle dogumdan 6nce yaklasik
olarak 7 giin siireyle ve daha sonra 70 giin siireyle
beslenmistir temel olarak yem aliminin diigmesiyle
aciklanan siit veriminde diisiis (sigir basina giinlik 6
lt) saptanmustir (Diaz ve ark., 2000). Daha yiiksek
tretim kaynakli stres nedeniyle stt sigirlart besi
sigirlarina gére fumonisinlere karst daha duyarhdur.
Yemden stte fumonisin gecisi g6z ardr edilebilir
(Scott ve ark., 1994).

Penicillim Mantarlari

Okratoksin = A (OTA); Penicillium  ve
Aspergiullus tirleri tarafindan Gretilir ve domuzlarda
boébrek  hastaliklarinin - ajani olarak  bilinir  ve
mikotoksin porcine nefropati olarak bilinen hastaliga
sebep olur (Krogh ve ark., 1979). OTA domuzlarda
ve kanathlarda canll  agirhk  kazanimini  ve
performanst dustrebilir (Cook ve ark., 1986; Huff ve
ark., 1988). Diger semptomlar; diyare, su tiiketiminin
artmast, dilirez ve dehidrasyonu icerir (Krogh ve ark.,
1979). OTA rumende hizli bir sekilde parcalanir bu
nedenle buzagilar tarafindan tiketilmedigi siirece
ruminantlar i¢in buylk sonuglar dogurmayacagt
dustntlir (Steenmannarayana ve ark., 1988).
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Patulin;  Penicillium,  Aspergillus  ve
Byssochlamys tarafindan tretilir ve silajda bulunabilir
(Dutton ve ark., 1984; Hacking ve Rosser, 1981).
Patulin; Avrupa'da ve Yeni Zellanda'da saptanmasi
muhtemel toksin olarak belirtilmistir (Lacey, 1991).

PR Toksin; Penicillium roquefortii
tarafindan dretilir ve silajda saptanmistur (Hacking ve
Rosser, 1981), abortlar ve plasentanin retensiyo
durumlartyla ilgili yapilan bir calismada stpheli olarak
belirlenmistir (Still ve ark., 1971).

Dicoumarol; Penicillium veya Aspergillus
mantarlart kokulu yoncada ve kokulu cayir otunda
gelistiginde; bitkinin dogal bilesenleri tarafindan
tretilir. Dicoumarol; Vit K fonksiyonuyla iliskilidir
ve hemorajik sendroma yol acar. Kifli yoncalarin
zehirliligi ~ Radostits ve arkadaglart  tarafindan
tartistlmistir (Radostits ve ark., 1980).

Mikotoksinlerin Rumen Florasi Tarafindan
Degistirilmesi

Kiessling ve arkadasglart Ruminantlarin
mikotoksizise; rumen florasinin mikotoksinlere karst
savunmanin ik boélimi gibi hareket etmesinden
dolayt daha digik siklikla maruz  kaldigint
belirtmislerdir (Kiessling ve ark., 1984). Ornegin;
Okratoksin A rumen florast tarafindan hizh bir
sckilde daha az toksik olan Okratoksin o' ya
dontstirilir ve sadece ¢ok az bir miktar Okratoksin
A degismeden absorbe olur. In-vitro ¢alismalar
Okratoksin A 'min agithkh olarak rumen protozoalart
tarafindan indirgendigini ve saghkli bir sigirin 1Kg
yemdeki 12mg Okratoksin A'y1 inaktive edebilecegini
gostermistir. Bu etkili deaktivasyon ruminantlarin
Okratoksin A'ya maruz kalma durumundaki yiiksek
toleransi agiklar (Hult ve ark., 1976; Petterson, 1998).
Besin kompozisyonundaki 6nemli degisiklikler ve
glinlik diyetteki proteince zengin konsantre yemlerin
yiksek orant yeniden dizenlenmistir ve bununla
bitlikte siitte tespit edilen Okratoksin A'nin neden
distk miktatlarda oldugu rumen
mikroorganizmalarinin bolinme kapasitesi (Xiao ve
ark. 1991; Muller ve ark., 2001) ile actklanmustir.

DON'un rumen floras: tarafindan neredeyse
tamamina yakininin, daha dusik toksisiteye sahip
DOM'a (DON'un  de-epoksidize  metaboliti)
doéntstirilmesi  Ruminantlarin = deoxynivalenol
(DON)'a duyarliigini diigiik kilar. (Johanna, Fink-
Gremmels, 2008)

Ingalls (1996) tarafindan yapilan caligmalar
ruminantlarin  8.5mg g! 'e kadar DON igeren
yemlere haftalarca maruz kalmasinin 6nemli hi¢ bir
saglik problemine yol acmadigint gdstermistir. Son
calismalarda 3.1mg ile 3.5mg ¢! arasinda degisen
DON konsantrasyonlart (%88 KM'de) herhangi
ciddi bir zararlt etki gbstermemistir ancak beslenme
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sonrast amonyak seviyesini gecici olarak yiitkseltmistir
(Danicke ve ark., 2005; Seeling ve ark. 2000; Seeling
ve ark. 2006a).

Aflatoksinler rumen florast tarafindan
kismen indirgenirler ve rumen metabolizmasinin
karakteristik sekonder metaboliti Aflatoksikol'diir
(Fink-Gremmels, 2008). Aflatoksinlere maruz kalma;
karaciger Fonksiyonlarinda bozulmalara ve besin
aliminin dismesine neden olurken siit sigirlarinda ise
sit  veriminin  diigmesine neden  olabilecegi
distintilmektedir. Hepatik fonksiyonlarin bozulmast;
aflatoksine  maruz  kalma sekillenen
fotosensitizasyon ile aciklanabilir (Miller ve Wilson,
1994).

sonucu

Zearalenon; rumen florast  tarafindan
hidroksi metaboliti olan o-zaeralenon' a (yaklasik
%90) ve daha disiik oranlarda {-zaeralenon'a
dontstarilir (Kiessling ve ark., 1984; Kennedy ve
ark., 1998).

Zearalenonla karsilastirildiginda a-zeranolun
6strojenik etkisinin daha kuvvetli olmasina ragmen;
distik  miktarlarinin  absorbe  olabilmesi  ve
karacigerde etkisi daha dugik olan B-zearalenon'a
dontstirilmesi sigirlarin daha disiik  duyarliliging
actklar (Diekman ve Green, 1992; Danicke ve atk.,
2005 ). Zearalenon ve metabolitleri siite gegebilirler
ancak bu seviye cok dusiktir ve limit degerlerin
altinda seyreder (Seeling ve ark., 2005).

Jersey 1rkt sigirlarda 14 giin siireyle canlt
agithk  basina  3mg  fumonisin Bl aliminin
beslenmenin ve siit veriminin diismesine sebep
oldugu belirtilmistir (Richard ve ark., 1996; Caloni ve
ark., 2000). Intoksikasyon belirtileri; diagnostik
karaciger enzimlerinin(AST, GGT) serum enzim
aktivitesinin  artmastnt  da  kapsar ve  hafif
hepatoselliiler hasarlar1 distindiriic (Fink-Gremmels,
2008).

Siit Sigirlarinda Aflatoksinlerin Yemden Siite
Transmisyonu

Aflatoksin M1'in siite gec¢mesi ve halk
saghgina  etkileri nedeniyle Aflatoksinler — siit
sigirlarinda en yogun olarak calistlan
mikotoksinlerdir. Aflatoksin M1'in karsinojenik etkisi
neredeyse Aflatoksin Bl kadar yuksektir ve
toksikolojik Ozellikleri genellikle benzerdir (Henty ve
ark., 2001). Bu toksikolojik bulgulari dikkate alarak
sit ve sit urinlerinde maksimum kabul edilebilir
Aflatoksin M1 seviyesi bir cok tlke tarafindan
dizenlenmistir.  Bir ¢ok dlkenin  diizenleyici
kuruluslari, izin verilen maksimum Aflatoksin M1
miktarint Kg'da 0.5 pg olarak belitlemislerdir. Buna
karst Avrupada, Afrika, Asya ve Latin Amerika' nin
bazt ilkelerinde, Cocuklar tarafindan yuksek
tilketime baglt olarak 1 Kg Siit ve Siit trtinlerinde
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kabul edilebilir maksimum Aflatoksin M1 miktart
0.05 pg olarak diizenlenmistir (Van Egmond, 2007).

Aflatoksinle kontamine yemlerin alinmasint
takiben, alinan Aflatoksinin B1'in bir kismi rumende
aflatoxicol olusumu ile sonuclanacak sekilde
indirgenir. Kalan bolim ise pasif difiizyonla sindirim
sistemine absorbe olur ve karacigerde Aflatoksin
Mt'e hidroksillenit (Kuilman ve ark., 2001).
Aflatoksin M1 ya glukuronik aside konjuge olur ve
daha sonra safrayla vicuttan uzaklagtirilir yada
dolasima girer. Dolasima giren Aflatoksin M1 ise ya
idrarla atilir yada siite gecer (Fink-Gremmels, 2008).

Baslangicta; siite ekstrakte olan Aflatoksin
M1miktari, yemle alinan Aflatoksin B1 miktarinin
%1-2'si olarak hesaplanmistir (Van Egmond, 1989).
Yemden Stte gecen Aflatoksin miktars; Beslenme
rejimi,beslenme miktari, sindirim miktari, hayvanin
sagllk  durumu, hepatik  biyotransformasyon
kapasitesi ve mevcut siit dretimi gibi bir ¢ok fiziksel
ve nutrisyonel faktore baghidir. Bu baglilik; Absorbe
olan aflatoksin orant ve site ekstrakte olan
Aflatoksin M1 miktarinin; bireysel olarak, giinden
giine ve bir laktasyondan digerine degisebilecegi
anlamina gelir. Yuksek verimli ineklerde; Konsantre
yemlerin 6nemli 6lctide fazla titketilmesi, stite gecen
miktarin  ylzdesini 6.2 'lere kadar yukseltebilir
(Veldman ve ark., 1992).

Daha sonra bir ¢ok calismacy; stit veren
hayvanlarda Aflatoksin B1 miktarindaki mevcut yasal
uygulamalarin, Siitteki Aflatoksin M1 miktarini Kg'da
0.05 pg'n altnda tutma konusunda yarath olup
olmadigin1  saptamaya ¢alismuglardir.  Pettersson
(1988) alinan aflatoksin B1'in siitteki Aflatoksin M1'e
carry over yoluyla gecis miktarini belitlemek icin
model bir hesaplama gelistirmistit. Bu denklem 5
farkli kontrolli deneyden 10 farkli arastirmaya
dayandirilarak olusturulmustur (Fink-Gremmels, 2008).

Formiil: (£=0.915)

Aflatoksin M1 (ng kg'! sttte) = 10.95 +
0.787 x ( Gunlik pg Aflatoksin B1 alimi)

2004 de ; Kg da 150 pg'dan daha az
Aflatoksin B1 icerigine sahip besinlerle yapilan bitiin
calismalarda (21 calismadan Gsinda) veriler distk
katsayt  saglamistur.  (r*=0.417).  Carry-Over
mekanizmasindaki en kotd senaryo icin  model
hesaplamasi; st sigirlari, koyun, keci, deve ve
Mandaninda dahil oldugu siit treten hayvanlarda
uygulanmis ve carry-over oranlart ortalama %2 ve
yiksek verimlilerde de %06 olarak gorilmiistiir
(EFSA, 2004). Bu model hesaplama; en kotd
durumda,yemler mevzuata uygun olsa bile sutteki
Aflatoksin M1 diizeyinin Avrupa Birligi tarafindan
konulan  0.05 pg'lk maksimum kabul edilebilir
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seviyeyi agabilecegini goéstermektedir ve bu durum
bahsi gecen tiim hayvan tirlerinde gorilebilir (Fink-
Gremmels, 2008).

Mikotoksinlerin Belirlenmesi

Tahdlarda ve diger yemlerde mikotoksin
konsantrasyonunun tam olarak belirlenebilmesi bir
cok faktére baghdir (Whitlow ve Hagler, 2013).
Oncelikle; istatistiksel olarak gecerli 6rnek o partiden
alinmis olmalidir . Mikotoksinlerin tahillarda ve diger
yem hammaddelerinde homojen olarak dagilmamast
sebebiyle, analizlerdeki hatalarin buyik cogunlugu
Orneklemeye bagli olarak sekillenir (Whittaker ve
ark., 1991). Ayrica horizontal depolarda karot alma
yoluyla Ornekleme mikotoksinlerin silonun her
yerinde degiskenlik gdsterebilecegini  gdstermistir.
Alinmis 6rneklerde mikotoksinler sekillenebilir bu
sebeple 6rnekler korunmali ve mimkiin olan en kisa
sirede labaratuvara teslim edilmelidir. Ornekler
gonderilmeden  6nce kurutulabilir, dondurulabilir
veya mantar  inhibitérleriyle muamele edilebilir
(Whitlow ve Hagler, 2005).

Mikotoksikozisin  beliflenmesinde mantar
sporlart  sayimi  yararh  olmayabilir ve sadece
potansiyel toksisitenin énemli bir belirtecidir ancak
mantar  identifikasyonu  hangi  mikotoksinlerin
bulunabilecegi konusunda yararli olabilir. Yemlerde
toksin  diizeyinin  belirlenmesi  ;  thin-layer
chromatography (TLC), high-performance liquid
chromatography (HPLC), gaz likid kromatografi
(GLC), ELISA, sektrofotometre kullanarak veya
diger tekniklerle yapilabilir (Whitlow ve  Hagler,
2013).

Kabul edilebilir veya O&nemsiz olarak
degerlendirilen Mikotoksin — konsantrasyonlarinda;
uniform  olmayan  dagihmlar, 6rnekleme  ve
analizlerdeki belirsizlikler, multipl konsantrasyon
ihtimali ve toksisiteyi etkileyen birbiriyle baglantili de
degerlendirilmelidir (Hamilton, 1984).

Mikotoksinlerden Korunma

Mikotoksin olusumunun onlenmesi
o6nemlidir ¢lnki mikotoksinler olustuktan sonra
Ustesinden gelmek icin ¢ok az yol vardir. Tarlada
Kiflenmede ve mikotoksin olusumunda en 6nemli
tetikleyici unsurlar  Kuraklik ve bocek hasarlaridir.
Fungal hastaliklara ve bécek hasarlarina direncli olan
tirlerin - secilmesi tarla kaynakli mikotoksinlerin
azalmasina sebep olur. Yetistirilen tlrler yetistirilen
bolgeye  adapte  edilmelidir.  Sulama  tarlada
mikotoksin olusumunu azaltabilir. Hasat sirasinda
yere dismis materyalin  kullanimindan  uzak
durulmalidir  ¢linkii  toprakla temas mikotoksin
varligini arttirabilmektedir. Mikotoksinler; ge¢ hasat,
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gec dénem yagmurlart ve soguk doénemlerde artis
gOsterir.  Hasarli taneler mikotoksin seviyesini
arttrmaktadir bu yiizden hasat ara¢ gerecleri tahil
tanelerine zarar vermeyecek sekilde korunmalidir.
Mikotoksin konsantrasyonu ince, kirilmis ve hasar
gbrmils  tanelerde daha yiksektir bu  yizden
temizleme islemi yem hammaddelerinin mikotoksin
konsatrasyonunu 6nemli olcide dugirir (Whitlow

ve Hagler, 2005).

Hasat  Oncesinde  tarlada  pestisitlerin
kullanim, direncli veya adapte olmus melez bitkilerin
kullanimi, toprak tipi ve uygun glbreleme gibi
uygulamalar mikotoksince daha temiz mahsil elde
edilmesini mimkin kdar.  Ancak ne yazik ki
mikotoksin direncli melez tutlerin 1slaht kismen
basarilt olabilmistir ve fungusitler; musirlarda hasat
oncesi aflatoksin kontaminasyonunun kontroliinde
digiik bir etki gostermislerdir (Whitlow ve Hagler,
2013).

Hasat sonrasinda ise mikotoksikozisin
ontine gegilebilmesi icin yem hammaddelerinin
analizleri ve kontamine yemlerin derivasyonu,
aflatoksinleri ytkmak icin misir ve ¢igitin amonyakla
muamelesi, dilisyon ve dizgin depolama
kosullarinin sglanmasi gerekir (Trail ve ark., 1995b).

Mikotoksinle kontamine tahdlar ethanol
Uretimi icin kullandabilitler ve bazt durumlarda
kontamine tahillar temiz yemlerle seyreltilebilirler
(Desjardins ve ark., 1993). Acak FDA aflatoksinle
kontamine  yemlerin  seyreltiimesine  miisaade
etmemektedit.

Tahilarin  amonyakla muamelesi  bazt
mikotoksinleri yok edebilir ancak depolanmis olan
yemleri  detoksifiye  edecek  hi¢bir  ySntem
bulunmamaktadir. Protein, Enerji ve antioksidan
besin madde iceriklerinin arttirilmast tavsiye edilebilir
(Brucato ve ark., 1986; Coffey ve ark., 1989; Smith
ve ark., 1971).

Aflatoksinlerin zaratlt etkilerinden korumak
amactyla enfekte yemlere kil bazli (zeolit, bentolit,vb)
yada enzim bazli toksin baglayicilar  ciftlik
hayvanlarinin rasyonlarinda siklikla kullanilmaktadir
(Diaz ve ark., 1997; Galey ve ark., 1987; Harvey ve
ark., 1988; Kubena ve ark., 1993; Lindemann ve
Blodgett, 1991; Scheideler, 1993; Smith, 1980).
Genellikle kil bazli olanlar rasyona%?1 oraninda
eklenmekteyken enzim bazli olanlar, tretildigi enzim
tiriine gore farkliik géstermektedir. Ayrica % 1
oraninda aktif karbon siitteki aflatoksin miktarin
etkili bir sekilde dustrmistir (Galvano ve ark.,
1996). Aktif karbon %0.1 oraninda eklendiginde ise
sttteki aflatoksin seviyesini etkilememis,
Glukomannan rasyona kuru maddede %0.05 yada
bentonit rasyona kuru maddede %1 olacak sekilde
eklendiginde siitteki aflatoksin konsantrasyonunun
distirmede etkili olmustur. (Diaz ve ark., 1999).
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SONUC

Mikotoksinler gida giivenligi konusunda tim
dinya icin hem insanlarin beslenmesi, hemde hayvan
bakim beslenmesi acisindan buyik bir risktir.
Gelismis ve gelismekte olan tdlkeler 6zellikle insan
saghgint  koruma amactyla bu  metabolitlerin
hayvansal ve bitkisel gidalarda olmast gereken
maksimum diizeylerini cesitli standartlatla
belirlemekte ve kontrol altina almaya calismaktadir.

Hayvansal iretimde mikotoksinler gerek
hayvan saglgina zarar vermesi gerckse hayvansal
driinlere belli oranlarla gecmesi nedeniyle ayri bir
O6nem arz etmektedir. Saglikli, verimli, ekonomik bir
hayvansal dretim i¢in bu metabolitlerle rasyonun,
hatta rasyonu olusturan yem ham maddelerinin
hentiz  tarladayken  kontaminasyonuna  izin
verilmemelidir.

Sit sigirlarinda rumen ortamt bu toksinlerin
uzaklastirilmasinda rol oynayarak, absorbsiyonunu
stnirlandirsa da bu 6zellik tim mikotoksinler icin ve
her kosulda gerceklesememektedir. Ozellikle kronik
mikotoksikozisin hayvanda hicbir belirti
gOstermemesi, immunsupresyona sebep olarak
hastaliklara karst duyarhilhigt aritmasi, yiksek verimli
stt ineklerinde gecis déneminde gorillen metabolik
strese ek bir etmen olarak sit ve dol veriminde
distise sebep olmasi, insanlarin en cok tikettigi
hayvansal protein kaynagi olan siite belli oranlarda
gecerek insan saghgini olumsuz yonde etkilemesi gibi
sebeplerden dolayt tarladan rasyona miktoksin
kontaminasyonunu engelleyecek 6nlemler alinmali,
kontrol programlari siki bir program dahilinde
yurttilmelidir.
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