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ÖZET

(]z~rinde- araştırma yapılan çok sayıda bakteri türünün aflatoksinlerden etki
lendiği, en duyarlı bakterilerin BaciUus megaterium ııe B. brevis olduğu göriii.
müştür. Aflatoksinler B.mega1eriuın'da hücre bölünme mekanizmasını inhioe
ederek, hücrelerin anormal şeki"lde uzamasma sebep olmaktadır. .Küf ve J?'lavi..yeş;ı

a/grer üzerine de etkiliolan aflatoksinler, Aspergillus par3sitic~'ta dev hücreler oluş

turmuştur.

Yapılan çalışmalar ile, aflatokm}lerill bitki tohumlarının çimlenme oranlarını

düşürdüğü; yaprakta klorofil teşekküllinii önlediği, bitkilerin büyiimesini yavaş/attı

ğı anlaşılthıştı;. Ayrıca, af7atoksinlerin bitki hücrelerinde sitolojik değişikliklere yol
açtığısaptanmıştır.

ı .. Giriş

1ngütere'de 1960 da 100.000 hindi palazının aflatoksiiller sebebiyle ölümü
nün anlaşılması üzerine, bu konuya oldukça fazla ilgi gösterilmeye başlanmışur.

Bir hücre zehiri olan aflatoksinler, bilinen kanserojenik maddelerin de en etkilisi
dir. Çeşitli ülkelerde yapılan' epidemiyolojik çahşmal~ıt' insanlarda, tüketilen
gıdalarm aflatoksin içeriği'ile, karaciğer kanseri olayları aıasında yakın bir iliş

kinin olduğunu ortaya koymuştur. Hayvanlarda, aflatoksinlerin yüksek dozu
ölüme, düşü~ ~dozlar ise, karaciğer ve böbrek fonksiyonlarında bozukluklar,
ağırlık artışında ve yemden istifade etinede azalmalar, infeksiyon hastalıklarıDa

karşıaşırı duyarlılık gibi zararlı etkileresebep olur.

Aflatoksinlerin mikroorganizmalar ve bitkiler üzerİne tesirleriyle ilgili o
larak da detaylı çalışmalar yapılmıştır. Burada, bu konuda yapılmış çeşitli ça1ış~

maTat özetlenmiştir. .

(1) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Ürünleri Teknolojisi 'Bölümü Doçenti.·
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2. Af1atoksinlerin .Mikroorganizmalar Üzerine Etkisİ

30 bakterİ. 34 küf, 4 aIg ve 1 protozoon cinsine ait 329 mikroorganizma
üzerinde yapılan bir araştırmada, aflatoksinlere en duyarlımikroorganizmanm spor
oluşturan,gram pozitif bakterilerden Baeillus megaterium olduğu tesbit edilmiş

tir {Burmeister ve Hesseltine, 1966). Besiyerinde (Trypticase soybroth) 3.8 mikro
gram/ml anatoksin Bı olması halinde, B. megaterium NRRL B- 1368 suşunda

hücre bölünme mekanizması inhibe olmuştur. Bunun sonucu olarak, aşırı dere
cede uzun, ipliksi bakteri hücreleri meydana gelmiştir. Hücre uzunluğu çoğu

zaman 50 mikronu bulmuştur (Resim l~. Bu ipliksi hücrelerde normal hücreler
den daha lasa sürede poli- ~·hidroksibütİrik asit taneciklerioluşmuştur. Aynı za
manda, bu tanecilder anormal büyüklilkte ve daha fazla sayıda bulunmuştur.

Hücre septumunun teşekkülünde, pentoillakton septum inhibisyonunu durdurucu
bir etkiye sahip olmamıştır. Halbuki, normal hücrede pentoil lakton, septum
oluşumunlJ teşvik eder. Trypticase soy agara transfer edilen B. megaterium'un
ipliksj formu, normal hücrelerinkim: oranla. daha büyük koloniler oluşturmuşlar

dır. Ayrıca elektron, mikroskdpu ile yapılan incelemelerde, ipliksi hücrelerin
mezozom sayısında azalma görülmüştür." Kimyasal maddelere ve ısıya dirençte,
aflatoksinle muamele edilen ve edilmeyen hücrelerde bir fark olmamış ancak,
toksin ihtiva eden besiyerinde sporulasyomın önemli ölçüde inhibe edildiği tesbit
edilmiştir(Beuchat ve Lechowich, ı 97 ı a).

Resim ı. Normal ve alfatoksinli besiyerinde (3.8 mikrogramtml) gelişen Baci//us megalerium
bakterileri (A) ve (B) sırasıyle, 3.5 ve 5.5 saat inkübasyon sonunda kontroL. (C) ve (D) sırasıyle,

3.5 ve 5;5 saat inkübasyon sonunda arlatoksinli besiyerinde gelişme.
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Tablo ı. Aflatoksin B ı in B. megaltrium'un Vegetatif Hücrelerinde ve Sporla
rınd;ı Meydana Getirdigi Değişiklik

Aynı araştırmacl1ar~n yaptıkları diger bir çalışmada, anatoksinın Bad/us
megaterium'da meydana getirdiği biyokimyasal değişiklikler incelenmiştir. Bu
araştırmada 3.8 mikrogramımı oranındaki aflatoksin B i ihtiva eden besi yerinde
(Trypticase soy medium) ·çoğaltılan bakterilerde, hücre başına ve %-kuru ağırlık

esasına göre DNA; RNA ve protein miktarında artma görülmüştür (Tablo I).

.
Bu çalışmada, aflatoksin bulunmayan besiyerinde hücrelerin yaklaşık

% 97 si 3 gün içinde sporlaşırken, alfatoksinli besiyerinde ise 6 günde ancak
%65 kadar olmuştur (Beuchat ve Lechowicb, 1971 b).

Anatoksinı~rin tayininde kullanılan ince tabaka kromatografisi yöntemini
desteklemesi bakımından, Bad//us m~galerium test organizması olarak k~llanıl.

maktadır. Bir mikrogram kadar az miktardaki anatoksin Bı in bu bakterinin ge
lişmesine engelolduğu biLdirilmiştir (Clements, 1968 a, 1968 b).

B'urmeister ve Hesseltine (1966) t~.rafından ]0-40 mikrogramımı anatoksin
konsantrasypnunun, B. brevis, B. Iicheniformis, B. sphaericw B. subli/is, B. thur
ingiensis, B. a/vei, B. bombysis, B. cereus, B. macerans, B. pumilis, B. lechnicus,
Closlridium sporogenes, Strepıomyces sp. bakterilerinin gelişmesini inhibe ettiği

bulunmuştur. Aflatoksinlerin aynca, F/avobacıerium auranliaeum, Escherichia
co/i, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vıı/garis, Streptococcus vu/garis türleri ile,
Brevibacıerium ve Nocordia cinslerine aitbirçok bakteri türü üzerine de olumsuz
etkileri bildirilmiştir (Reiss, 1978).

Aflatoksinlerin bakterilerden başka, küfler ve mavi-yeşil'algler üzerine etki
leri de çeşitli araştırmacılar tarafından incelendiği bildirilmiştir. Anatoksin Bı.

AspergiJlus f/avus, A. awamori, Penicillium chrysogenum ve P. duclaxi'riin geliş

mesini durdurmuştur. LO ppm anatoksin B i in Mucor hiema/is'in süksinat dehid
rogenaz, alkol dehidrogenaz, L- izositrat: NAD oksidoredüktaz ve asit fosfataz en
rimlerinin aktivitelerini inhibe ettiği tesbit edilmiştir. 100 mikrogram anatoksin
içeren kağıt disklerin Aspergillus niger, PeniciJlium expansum, Clalosporium her
barum, Mucor hkma/is, Rhizopus nigricans ve Thamnidium e/egans kültürlerinde
sporulasyona engel olduAu bulunmuşlijr. SO mikrogramımı aflatoksin ile mua·
mele edilen Aspergillus par.asiticus'da dev hücreler oluşmuştur. Bu hücrel~in, elek-

Vegetatif Hücreler 1 ~porlar
Kontrol Muamele Kontrol Muamele
52.0 % 73.0 % 5.7.1 % 59.4 %
4.1 S.3 2.9 2.7

11.9 i ]4.6 10.S 10.3

Protein
i DNA
i RNA



tron mikrosKop ile incelenmesindemit6kondriumtaı:ında hasar, hticreduvarla
rındafaddtlaşinalargöi'ülınüştür (~eiss, 1978).

3. Aflatoksinlerin Bitkilere'Etkis.i

Af1ato~sin Konsaritrasyonu(mi.krogı.:amjrril)

Tablo 2. AfIatoksinin Tahpm Çimlenmesin~ Ye 1,\lorof!1 Te~ekkülüne
_ _ ıtil._ .

Etkisi.
. ~ ,-.. --.

, .. '. ..
Yapılan araştırmalar, aflatoksinleriı~ tohumların çimle:ıme oranını dü-

şürdüğünü, yaprakta klorofil teşekkülünü önlecliğini, bitkilerin büyümesini ya
vaşlattığını göstermiştir. ~itekim; Schoenıar ve- White (}ı16S) taraJındcan; 25 mik
rogramımı ve daha yukarı aflatoksin konsantrasyonunliu;·tcre (Lepidium sali
yum L.) tohumlarının çimlenme oranıQda önemli d~recede düşmeye sebep oldu
ğu, lOG mikrogramımı anatoks~nin çimlenmeyi tamamen durdurduğu ve aym
bitkide klorofil sentezini inhibe 'ederek' yaprak kenarlarında karekteristik bir
beyazlaşmameydana getirdiğihildirilı~iş:tir(Tablo-2)7 -

Çx , çimlenen tohumlann,~si' BU, yaprakta'albinizim,; +_,.tamame~;.:,kısmetı;-,±-şq~lj.

-.. _.-
Crisan 0973a), yaptığı-bira~aştırıpada, marul qd~lerini 0-100 m}kr,?~an:1

ml arasında çeşitli oranlarda aflatoksinlenıuameleetmiştir. Anatok.sinin 5, 10,. . . "" . . .' . " .' . ". . ~ '.' .. ' " ,"

ıs. ve 20 mikrogr~m/mlkonsantraı;yonl~rl!11n önemJi bir .etkisinin olmadığ!n1,

daha yüksek ~onsantra,syo~ların hipokotil lJza.maS,I!I1 a.t;a!ttiğını '- izlemiştir. Bu
durum Grafik i de şörülmektedir. _ _.'

. ,:..

Ayİıl konudatuq;gillerin ı ı .türune :ait 19 bitki' üzerindeçalişaiı-Crisan
(1973 b), 100 mikrogramımı af1atoksin konsantrasyonunun hipokotil- ve kök
uzamasım% 29-93 oranında inhibedtjğini bulmuştur (Tsıb1o 3). -T~bıo.dan anJa
şılacağıgibi, . tere (Lepidium safivıım) .anatoksinden en fazla etkilenen bitki ol
muştur (Grafik 2).

Reiss(l978) tal"afındari;.çeşitlİ kaynaklardan bildiİildiğine göre, önce
giberillik asitle .sonra aflatoksinle Dıuaınele" edilen ·pamuk tohumlarinda lipaz
ve a-amHaz enzim aktivitelerinin inhibe edildiği tesbitediZmiştir.·- Halbuki,
gibetillik asidin, tohumların çlİITlirtmesinoe aöı geçen eniimlerin teşekktlüniiteş
vik edici bir hormon-olduğu bilinmektedir.. Diğerbir araştırniada~Aspergillus

{lavus kültüründen elde edilen ana~oksin B 1'1n yerfıstığı bitkisinin büyümesihi

yavaşlattığısaptanmıştır(İ,esiıiı ıf'
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Grafik I. A.Oatoksinin· tere bitkisinde hipoKotil uzamasıqa etkisi

~

Grafik 2, AfLatokşinin t~re bitkisinde kök uzamasma etkisi

Elektroi) mi-l\ro;skopJa yapılan incelemelerde. aflatoksinle muamele edilen
Lep.fdl~m -sativ~m'-'kök fıücreı~rinin sitolqjik değişimlere uğradığı göriilmüştür
(Resim- 3). B~nieı;;'durum lı~yvan h~çreıeri;nde de müşahade edilmiştir, Meydana. .. . .'...,.

~33



- .~
T

ab
lo

'3
.

10
0

m
ik

ro
gr

am
./m

I
A

na
to

ks
in

ile
90

S
aa

t
M

ua
m

el
e

e
d
i
l
m
i
ş
B
a
z
ı

C
rl

,lc
if

er
ae

T
ür

le
ri

nd
e

H
tp

ok
ot

il
ve

K
ök

U
za

m
a

D
u
r
u
m
l
a
r
ı

,
.

"
i

.T
ii

r
a

d
i

."
U

Z
II

n
i

u
k

(m
m

)
,

-
%

'İ
nh
ib
fs
yo
n

İn
hi

bi
sy

on
i

,.
H

ip
o

ko
til

fe
r

K
ök

le
r

(h
ip

ok
,)

ti
l/

kö
k)

o
r
a
n
ı

K
on

tr
ol

M
ua

m
el

e
K

on
tr

ol
M

ua
m

el
e

B
ra

ss
jc

aj
un

ce
a

C
os

s.
H

ar
da

l
(B

ur
pe

e'
s

F
oo

dh
oo

k
F

an
ey

'
16

.7
7

.4
23

..
r

7
.4

56
.0

/6
8.

0
0

.8
2

H
ar

da
l

(T
en

de
rg

re
en

)
28

.8
,

15
.1

26
.2

Ü
.4

47
.7

/3
3.

7
•

1.
42

B
.

na
pu

s
L

.
K

ol
za

'(
D

w
ar

f
E

ss
ex

)
30

.5
11

.9
4

7
.0

25
.7

60
.8

/4
5.

5
1.

34
B

.
na

pu
s

va
r.

na
po

br
as

si
ea

e
Ş
a
l
g
a
m

16
.8

11
.9

2
6

.6
12

.3
29

.4
15

3.
9

0.
65

B
.

al
er

ae
ea

va
r.

bo
tr

yt
is

L.
K
ı
v
ı
r
c
r
k

la
ha

na
.,-.

31
.1

6.
7

35
.6

17
',5

78
.6

15
1.

0
"

1.
54

K
ar

na
ba

ha
r

17
.5

-
9

.4
24

.6
.

H
.7

46
.3

/2
8.

2
ı.

16
B

.
al

er
ae

ea
e

va
r.

ca
pi

ta
l

L
.

L
ah

an
a

28
.0

13
.2

3
0

.0
13

.9
52

.9
15

3.
8

0.
98

L
ah

an
a

(G
ol

de
n

A
er

e)
25

.6
11

.0
34

.2
,

1
7

.4
57

.2
/4

9.
2

ı.
16

,
L

ep
id

iu
m

sa
li

vu
m

L
.

T
er

e
37

.4
2

.8
69

.7
-
ı
r

6
.0

92
.6

/9
1.

4
i

L.
01

N
o
s
ı
u
r
t
i
u
m

of
fi

ci
na

/e
R

.B
r.

,
'

Su
te

re
si

.
8

.4
1.

8
4

.0
"-

1.
8

78
.9

15
5.

6
'

1.
42

R
ep

ha
nu

s
so

tt
vt

/s
L.

." ...
T

ur
p'

1
3

.6
6.

5
57

.6
38

.9
72

.6
/3

2.
5

2.
23



Resim 2. Aflatoksinin yerfıstığı fidelerine etkisi (soldan sa~a, 0.1,5,10 ppm toksin)

Resim 3. Lepidiııııı Sattivıım'un kök hüereleri, (A) Kontrol, (B) Anatoksinle muamele edil
miş hücre. Kı:>altmalar : CW, hücre duvaıı; ER, endoplaı;mik retikulum; M, mitokondria-; N,
çekirdek; Nu,çekirdekcik; L, lipid granülleıi; V, vakııol.
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gelen en önemli değişiklik çekirdelccikte olıhuştur. Ayrıca Mcre içindeki lipid
granüUeri artmış, mitokondtlumlar ve hücre çekirdeği intizamsıı şekiller almış

tır.
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