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. ,Mantariar tarafından üretilen toksik maddetrere (zehirlere)
<Mikotok'sin)) Ve,b.tınların hayvanlar tar;afrndan alınmasıyla orta-
ya çıkan üıastalıklara <Mikotoksikosisı adı verillı-nektedir.

Çeşitli mantarların ür'ettiği toksik maddelerden en önemliie_
ri afiatoksjn, okraloksin, sitrinin, zear,alenon ve fusdrio-toksin ola-
rak bilinmektedir. Bunlardan aflatoksin tavukçulukta son yıllar-
da:yeniden'güncel olmuştur. Bu nedeıile hu yazrdh, aflatoksinin
kanatlılar'da kimi verim özelliklerine etkilerini ince{Ieyen çeşitti
araştırmalar'dan yararlanarak konunun bir ölçüde aydınıatılması_
na çalışılnırştır. Konu, salt hayvanfiarrn çeşitli verim özellikteri
üzerindeki olumsuz etkileri. açısın'dan 'değii, aynl zarnanda in.san
sağlığını ilgilendirmesi açısından da öne.m taşımaktadır.

2. Aflatoksin çeşitleri ve tarihçesi :

Aspergillus fl;&VuS mantarının yenıiler: üzerinde çoğalması so_
nucunda oluştur'duğu toksinlere r,Aflatoksin) Ve bu toksinlerin
hayvanlar tarafından yem yoluyla çeşitli düzeyl'ercle alınması-so-
nucunda ortaya çıkan belirtİ}ere de <Aflatoksikosisı denir.

Aspergillus flavus mantarı ortamdaki nem /o |3.14, sıcaklık
\8 - 22 oC'nin üstünde olduğunda to.ksin ür,etir. Aflatoksinler, ul.
traviyole ışık altınd"a.mavi renk'veren aflatoksin B ve sarımsr
yeşil r'enk.VOrOII aflatoksin G oitarak iki gruba ayrılırlar. Aflatok_
sin B ve G, ken'di içinde aflatoksin B,, Eı,, G, ve G2 o]arak srnrflan- '

dırıIırlar. Bunlar içinde en kuwetlisi ve biiineni aflatoksin B,'.dir
(1).



Hayvan yernle.mede kullanrüan üahıllarda bulunabi]en aflatok-
sinden ileri gelen: zehirlenYneler uzun yıllarclan ,beri kanatlı ve
diğer hayvan yetiştiricilerinin sorunu olmuştur. İlk olarak 1960
yıftırld.a İngiltere'de ortaya çrkan ve nedeni b,itinmediği için <X
hastalığııı olarak t;anımlanan iloir hastalıktan .farklı çiftliklerde
100.000 hindi, 500 güvercin ve 14.00'0 adet ördek ölmüştür. Bu
ola;ıdan Sonra ölümlerin nedeni konusunda yoğun araştrrmalar
iztİpılmlştır. Sonuçta ollümlerin, yeme katılan yer, fıstığı küspele-
rinde üreyen Aspergillus flavus mantarınrn toksininden ileri gel-
diği anlaşılmış ve bu toksine <Aflatoksinı adr verilmiştir. Daha
sonra sadece yer fıstığında bulunmadığı, diğer yem hammaddele-
rinde, a]tlıkta vd toprakta da b'uiunabileceği anlaşılmıştır (2).

3. Genel etkileri

Aflatoksinin zelrir etkisi aflatoksinin türüne, alınrş şekline,
hayvanın y'aşina, cinsiyetine, tüketilen aflatoksinli yem .rniktai:ına
hağlı olarak değİşir. Yemlerde aftatoks.in bulunmasıyla genel ola-
rak aşağıdaki etkilerin ortaya çıkabiteceği ,belirtilmekte,dir (3, 4,
5, 6, 7, 9).

Aflatoksin dışkı ile atılan yağ miktarııı'd.a ar!ışa yol a'çarak,
canlı ağırlık artışında dolayısıyla yemden yararlanma ve büyüme
hızıııda gerilemeye yol açar. Yağ kaybının nedeni, aflatoksikosis
durumund;a, }ağ sindiren önzim ve safra tuzlarının azalması ve
yağ sindiriminde düşme olmasıdır. Yumurta verirni ve döllülük
orani düşer, yüksek ölüm yüzdesi görülür. Hastalık yaplcı etmen-
lere ve strese karşı dayanıklıiık azalrr.

Kümeshayvanlarına aflatoksinli yeııı verilmesi, karaciğer,
böbrek dalak ve akciğer'de anormalliklere yol açmaktaoır. otopJıoe
bu organla'r'da hüyüme, ıberelenrne Ve kanamatrar görülmekfedir.
Karaciğerde nekroz odaklarr, Vağlı ve sarlmsi g'örünüm, çabuk
parçalanabilir bir öze]lik önemii belirtileridir.

Karma yemle ;altnan kalsiyum ve fosfor orantnrn dengeli oL-
duğu durumlar.da bile, af]atoksin kan serumund.a b'u minerallerin
düze5ıinin düşmesine neden olur. D,o]ayışıyle kemiklerin dayanık-
lılığı ve sağlamlığı zayıflat, kemiklerde lastik benzeri g'elişim ar_
tar ve sertlik azalır. Bunlara ek olarak normal sindirim olayları
aksadrğından B grubu vitaminlerde ve amino asitler.de büyük ka-
yıplar'meydana gelir.
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- Aflatoksinin organizmada e'tki mekanizması, toksinin hücre
ve hücre çekirdeğine girmesiyte başlar, DIıTA ile birleşmesi sonu-
cu R[ı[A sentezi a.z,al|T, M-R|NA üretimi engellenerek pr'otein sen-
tezi b,loke ed"ilir. Buna hağlı olarak mitoz safhasınrn'durması ile
hücrede ölüm meydana gelir.

4. Çeş,itli verirn özelliklerirıe etkileri

Vem,de bulunan aflatoksinin hangi düze5ıd,e toksik etki gös_

tereceği ve etkileri üzerinde çqlrşmalar sürdtirülmeküedir. Bugiine
dek yapılan çalışmaların ışrğın,da afiatoksinin kanatli türierinde-
ki çeşitli verim özelliklerine etkileri aşağıda kısaca öZet}enmiştii":

4.İ.. Gelişrrıe özelliklerürıe .etkileı,i :

Kanatlılar içinde afIatoksine karşı en,drışıarlı olanı ördek yav-
rularıdır. Bu nedenle afl'atoksinle ilgili biyoLojik c}enemelerde ör-
dek yavrul.drı kullanılmaktadlr. Aflatoksinin ördek yawularında-
ki en önemli ıbelirtisi lb,üyümenin gecikmesi ve ölüm ,oranınrn art-
rnasrdrr. Aflatoksin ördek yavrular'rna 1 ppm düzeyinde verildiğin-
de, % 100 oranırı'da ÖIüm meyd:ana gel,diği saptanmıştır (1).

- Genel olarak yaşın etlik pili'çlerde aflatoksinden etkiienmede
önem]i bir etm,en oimadığı,:ancak ]oir günlük civcivlerin daha du-
yarlı olduklarr vurgulanmrştır (9). Bu konu'da yapıian çaiişmalar
karşılaştırıl,dığrnda, bulgular aiasm,da farklılık ol'duğu anaşılmak-
tadır. .\fl,atoksin 0.5 ppm düzeyinde, 'bi'r haftalık etlik civcivlere
4hafla sürey'le verildiğinde kontro]a göre canlı ağrriık kazancıve
yernden yararlanmanın azaldığr saptanmıştır (10). Buna karşılık,
etlik piliçler,de 0,6i25 ve 1.25 ppm düzeylerin'deki aflatoksinin canlr
ağırirğı etkilemediüi, 2.5 ve 5 ve 10 ppm düzeylerinin ise canlı ağır-
iığrn azalmasına y,ol açtığı belirtilmektedir (11-, 12). Etlik piliçle-
r,e 2,5 ve 5 ppm düzeyinde aflatoksin verİlmiş ve kontrol gurub,u
ile karşılaşt,ırıImıştır. I(ontro] guruibunda canh ağırlık 520 gr. oi-
noaslna karşrlık 2.5 ve 5 pprn aflatoksin alan guruplarda ise sıra.-
siyle 464 ve 401 g olarak saptanmıştır. Bunun. yanis.Ira, canlı ağır-
lrğa oranla böbrek ağirlığında da artış kaydedilmiştir (6). lVlerk-
ley ve ark. (13) ise aynı drizeylerde aflatoksinin karaciğer ağırlı-
ğını ve karaciğerde toplam lipid miktarını arttırdığını bildirmek-
tedirler.

Hindi palazları af}ato,ksine karşı ör,deklere göre daha az, etlik
piliçlere göre daha f.azla duy.arlıdırlar. H-indi palazlarına yemle
0.250 ppm aflatoksin 3 hafta süreyle verildiğincle, canli ağrrlık ar-
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trşı durmakta,,0.500 ppm aftatoksin palazlarrn büyüinesinde /o 50
oranrnda gerilerney.e neden olrnakta,drr. Hindi palazları ile yapılan.
çalışmalarrla 1 ppm aflaüoksinin öldürücü doz olduğu uu.grırrr-
makta'dır (I4, 2)

K,a,z v'e sü]ün yavruları aflatoksine karşı ördek ve ,hintli pa-
laz|arına göre daha fazla d,ayanrklı, tavuklara göre daha duyarlı-
dır (15). Miiller ve ark (1) 0.5, l,2 ve 4 p'pnı düzeylerinde afla-
toksinli yemin verilmesiyle bütün af]atoksin düzeyierin e geli$_
menin ıgerilediğini ve 4 ppın düzeyinde kaz yavruıarinda öıtırn ora-
nlnrn % 10o olduğunu 'bil'dİrmektedirler. .

4.2. Yunruıta verimine etkileri :.

Aflatoksinin yum.urta verimini etkilemesi konusunda kulianı-
lan genetik mater5ıale bağlı ola.rak, değişik sonuçlar alınmıştır.
Baz,ı saf ırklar, örneğin New Hampshire-, aflatoksine ı<arşı rıınoı-
ler kadar duyarlı olmasına karşılık kimileri de (örneğin beyaz leg-
hornlar) daha d,ayanrklıdır]ar (16). Beyaz leghornlanr, y.rnau zlzppm ctüzeyinde aflatoksine 48 gün süreyle yumurta 

'uiırrri "tı.ılenmeden dayanabild,İkleri saptanmıştır (1?),

Eir:5aş'çu çalışmada, yumurta veriminde o]an sürüler'de, yenı-
deki a_flatoksin miktarı ile yumurta verimi ve yumurta ağlrlığ.ı
ar.asında ilişki ''bulunrnuştur. Yemde 2.5 ppm aflatoksin yumurta
verİminde hafif biı' düşmeye yol açmasına ı<arşıııı<, 1 ppm afla-
toksin verimin /o s}'ye, 20 ppm afratoksin ise- verimin- % z6,r,u
düşmesine neden olmaktadrr. Af]atoksin içermeyen yemin veril-
mesinden 10'gürİ sonra yeni foliküııer oıgun;ğ;v; 

"" 18. gün
sonla da yum.urta verimi artma}ıa başlamştır. vemoe z.s pprriai- '
latoksin, yumurta ağırlığıııı önemli ou*u..d. atştırmtıştür (1s).
Sİms ve ark. (19) yemde 2.4 ve 8 ppm düzeyindeki aütoksının
yumurta verimini düşürdüğünü ancak alınan yumurtalarda afla-
toksine r'astlanmadığını ve yumurta büyüklüğ.üntin, aflatoksinqen
eükilenmediğini saptamışlardır'

olduğu zaman yumurta veriminde azalma.brl;;;;*,şt,.. 
- ''-'^'

4.3. Üreme özellİklerİne etlrileri

Eşeysel olgunluktan önce, 5ıemde bulunan aflatoksin mıktarı
eşeysel olgunluk yaşlnr ve kimi üreme özeltikle.rini olumsuz v,ı"a*etkilemektedir.
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Erkek p,iliçlerde 3-12 haftalar arasrnda aflatoksin içeren yem
veri}diğinde, ,kontrol .ve deneme gurup_ları arasırida özellikie 12.
haftada önemli farklılık görülmekte,dİr. Kontro,l gurubunda tes-
tis ağırlığı 3.3.? g olarak saptanmasına karşılık 10 ppm aflatoksin
içeren yem verilen piliçlerde 0.53 g, 20 ppm aflatoksin içeren yem
veri}en piliçlerde ise 0.21 g olarak bulunmuştur. Testesteron dü-
zeyinde 12: haftada beklenen artış kontrol gurubunda gerçekleşir-
ken; 10ppm aflatoksin verilen lgurupta çok az bir artış olmuş, 20
ppm afla,toksin veriien gurupta ise plazmada testesteron bulunma'
mıştır. Testis ağırlığı ve plazma testes,teron düzeyindeki bu azal_
ryalar, eşeysel olgunluk yaşlnın gecik'rnesine yol açmrştır (17).

, Eşeysel olgunluktan'öııce, ibıldırcın yemlerinde 5 ve 10 ppm
aflatoksin bu}unması durumunda, erkek brtrdırcınlarda eşeysel ol-
gunluktan sonra çiftteşrrıe sayısrnda, testis ağırlığı ve serum tes-
testeron düzeyinde kontrol grubuna göre azalııa olmuş, dişi hıL-
dırcınlarda ovaryum gelişmesi gecikmiştir. Yemde bulunan afla-
toksin rniktarı ile birlikte, a,flaüoksin içeren yernin verildiği yaş da
örıem,lidir. Erkek bıtrdrrcınlar,da 7-2| günlçrde aflatokSinli yem ve-
rilmesiyle azalan testester.on düzeyi, aflatoksin içerme5ıen yemin
vefilmesinden 2 hafta sorira normal düzeye ulaşırken, aflatokğinli
yern 14_28 günler arasrn'da r'eril,diğinde aflatoksi4in kalıcı eJkisi
görüm.üş ve testesteron ,düzeyi ile testis ağırlığı normal ,düzeye

. ulaşama'mıştır (3,20). Dişi 'bıldırcınlarda ise 1.34 haftalar arasln-
da yemle ıo pprr' düzeyinde aflaioksin veril,diğinde, 3. haftada
bekienen ovaryum geliş,m*esi gerçekleşme'miş, ancak B. haftada hıl.
drrcınların yarısında ovaryum gelişmesi başlamıştır. Aflatoksinli'
yem 10 ppm düzeyinde 2-'4 haftalar arasında verildiğirıde ise B.
trafta sonunda bıldırcınların 2/3'ünde ovaryumun geliştiği sap-
tanmıştır (21).

.{'flatoksin eşeysel olgunluktçn önce olduğu gibi, eşeysel ol-
gunluktan sonra veri}diğinde de üreme özelliklerini olumsuz yön-
de etkilemektedir.

Etlik damız]ık sürüler,de, yemde 5 ve 10 pprn düzeyindeki af-
latoksinin kuluçka rarıdımanrnda azalmay'a neden olduğu sap_
tanmıştır (2),. Aynı araştırmada, .denemeden ör,lce /o g,5 -olan ku-
luçka randımanr, 5 ppm aflatoksin verileıı grupta lo 69ıa', 10 ppm
aflatoksin verilen grupta ise % 48'e 

''düşrnüştür. Buna karşılık, et-
lik danııztık horozlarda eşeysel olgunluk'tan sonra 2o ppm aflatok_
sİn 4 hafta süreyle verildiğinde, horozlar'da klinik aflaüoksikosiz
helirtileri görülmesine karşrn, testis ağırlığı, spermatozoa miktarı,
sperm yoğunluğu, kontrola göre farklı bulunmamıştır (22).
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- Sonuç 'olarak vurgulamak gerekir ki aflatoksin kanatlılarda
yüksek or,anda ekonomik kayr,iılara y'ol açan önemji b'ir zehirleme

, kaynağı,dır. Hayvanlar dışrnda, boksinle btrlaşmış yiyeceklerin yen-
mesiyle a,flatoksin insanlara 'da geçebiJ.mekteQir (23). Asııa ve Af_
rika',daki toplum_tarda yapılan ç'a,lışrnalar, insan}ardaki af|atoksin
tii&etimi ile karaciğer kanseri arasrnda pozitif 1ıir ilişki olduğunrr
göstermjlşiir. Tropikal iklimlİ kıölgetrerde ürünlerin birçoğunun af._

i]utot*ırıö buhşmış olduğu lbelir:tiirnektedir. üIkemizıde, farklı ik- .

im koşuilari, 5ıetersiz depolama, d,epclarnada ko'ruyucu önlemierin
alnlna,rnası gibi nedenlerle yemierde koiayca bulaşma o.lmakta v,ı
toksi,n}erin y aşayab,ileceği ortamlar ın hazırl anmasina yol açılmak_
tadır. Afiatok'sin için süt ve süt iirünleri dışirıda her türlü besin
maddesi',nde kabui e,dilebilir düzey 10-20 ppb olarak saptanirken,
üIkemizde yumurtalardaki af]atoksin düzeyi i p'p'b çıkmıştir ki
bu ,güveniiir sınrrlarrn çok altındadır (24) ] Bununla birtikto hay-
vancılrkta aflatoksinin zar.atlı etkilerinden kaçırımak için gerekli
önlerrrler alınmalı, aflatckslnii yemlerin kullanılmamas'r konusun-
da üreticiler uyarılmalıdır. Yem yapırrıcılarinrn yüksek düzeyde
aflatcksirı}i yernleri katmalariı sokrn'aması için sür'ekii ve etkin
bir denetirn me]çanizr_nasi işietiImesinde yarar vardır. Böylece ülke
clüzeyinde ıbüyük ekonomik kayıpların bir ölçüde önleııeb'ileeeği
kanısındayız.
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