AFLATOKSINLERIN MIKROORGANIZMALAR ve BITKILER
UZERINE ETKILERI

Selahattin Sert (1)

OZET

Uzerinde arastirma yaptlan ¢ok sayida bakteri tiiriiniin aflatoksinlerden etki-
lendigi, en duyarlt bakterilerin Bacillus megaterium-ve B. brevis oldugu goriil-
mijstiir. Aflatoksinler B. megateriem’de hiicre boliinme mekanizmasini  inhibe
ederek, hiicrelerin anormual gekilde uzamasmma sebep olmaktadir. Kiif ve mavi-yegil
algler iizerine de etkili olan aflatoksinler, Aspergillus parasiticus’za dev hilcreler olug-
turmusiur.

Yapilan cahismalar ile, aflatoksinlerin bitki tohumlarinin gimlenme oranfarin:
diistirdiigii, yaprakta klorofil tesekkiiliinii onledigi, bitkilerin bilyiimesini yavaglatti-
1 anlagilmgtir. Ayrica, aflatoksinlerin bitki hiicrelerinde sitolojik degisikliklere yot
actigt saptanrmigtir.

1. Giri

Ingiltere’de 1960 da 100.000 hindi palazinin aflatoksinler sebebiyle 6ltimii-
niin anlagiimasi iizerine, bu konuya oldukca fazla ilgi gésterilmeye baslanmustir.
Bir hiicre zehiri olan aflatoksinler, bilinen kanserojenik maddelerin de en etkilisi-
dir. Cesitli iilkelerde yapilan- epidemiyolojik ¢alismalar insanlarda, tiketilen
gidalarin aflatoksin igerigi ile, karacifer kanseri olaylart aiasinda yakin bir. ilig-
kinin oldugunu ortaya koymugtur. Hayvanlarda, aflatoksinlerin yitksek dozu
Oliime, digiik dozlar ise, karacifer ve bobrek fonksiyonlarinda bozukluklar,
agirhk artigimda ve yemden istifade etmede azalmalar, infeksiyon hastaliklarina
kargi agir: duyarhilik gibi zararli etkilere sebep oluz.

Aflatoksinlerin inikreorganizmalar ve bitkiler lizerine tesirleriyle ilgili o-
larak da detayli calismalar yapilmigtir. Burada, bu konuda yapilmis gesitli galig-
malar Szetlenmistir. =

(1) Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tanm Urfinleri Teknolojisi Bolami Dogenti.:
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3. Aflatoksinlerin ‘Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

30 bakteri, 34 kiif, 4 alg ve 1 protozoon cinsine ait 329 mikroorganizma
tizerinde yapilan bir arastirmada, aflatoksinlere en duyarh mikroorganizmanin spor
olugturan, gram pozitif bakterilerden Bacillus megaterinm oldugu tesbit edilmis-
tir (Burmeister ve Hesseltine, 1966), Besiyerinde (Trypticase soybroth) 3.8 mikro-
gram/ml aflatoksin B olmas: halinde, B. megaterium NRRL B- 1368 susunda
hiicre boliinme mekanizmasi inhibe olmustur. Bunun sonucu olarak, asir dere-
cede uzun, ipliksi bakteri hiicreleri meydana gelmistiz. Hiicre uzuniugu c¢ogu
zaman 50 mikronu bulmugstur (Resim 13. Bu ipliksi hiicrelerde normal hiicreler-
den daha kisa siirede poli- B-hidroksibiitirik asit tanecikleri olusmugtur. Ayni za-
manda, bu tanecikler anormal biiyiiklikte ve daha fazla sayida bulunmustur.
Hiicre septumunun tesekkiiliinde, pentoil lakton septum inhibisyonunu durdurucu
bir etkiye sahip olmamistir. Halbuki, normal hiicrede pentoil lakton, septum
olusumuny tesvik eder. Trypticase soy agara transfer edilen B. megaterium’un
ipliksi formu, normal hiicrelerinkine oranla. daha biyiik koloniler olusturmuslar-
dir. Ayrica elektron, mikroskopu ile yapilan incelemelerde, ipliksi hiicrelerin
mezozom sayisinda azalma goriilmiistiir. Kimyasal maddelere ve 1s1iya direngte,
aflatoksinle muamele edilen ve edilmeyen hiicrelerde bir fark olmamus ancak,
toksin ihtiva eden besiyerinde sporulasyonun Snemli 8lglide inhibe edildigi tesbit
edilmistir (Beuchat ve Lechowich, 1971 a).

e R e e e T

Resim 1. Normal ve alfatoksinli besiyerinde (3.8 mikrogram/ml) gelisen Bacillus megaterium
bakterileri (A) ve (B) sirasiyle, 3.5 ve 5.5 saat inkiibasyon sonunda kontrol. (C) ve (D) sirasiyle,
3.5 ve 5.5 saat inkiibasyon sonunda aflatoksinli besiyerinde gelime.
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Aymt arastrmacilarin yaptiklar diger bir calismada, aflatoksinin Bacilius
megaterium’da meydana getirdigi biyokimyasal degigiklikler incelenmistir. Bu
arastirmada 3.8 mikrogram/m! oranmindaki aflatoksin B, ihtiva eden best yerinde
(Trypticase soy medium) ¢ogaltilan bakterilerde, hiicre basina ve %, kuru apirlik
esasma goére DNA, RNA ve protein miktarinda artma goriilmistiir (Tablo 1).

Tablo 1. Aflatoksin B; in B. megaterium’un Vegetatif Hiicrelerinde ve Sporla-
rinda Meydana Getirdigi Degigiklik

Vegetatif Hiicreler Sporlar

Kontrol Muamele | Kontrol | Muamele
Protein 52.0Y9, T30 F s % ) 894
DNA 4.1 5.3 2.9 2.7
RNA 11.9 14.6 10.5 10.3

Bu ca.hsn{ada, aflatoksin bulunmayan besiyerinde hiicrelerin  yaklagik
% 97 si 3 giin iginde sporlagirken, alfatoksinli besiverinde ise 6 giinde ancak
% 65 kadar olmugtur (Beuchat ve Lechowich, 1971 b).

Aflatoksinlerin tayininde kullanilan ince tabaka kromatografisi y§ntemini
desteklemesi bakimindan, Bacillus megaterium test organizmasi olarak kullanil-
maktadir. Bir mikrogram kadar az miktardaki aflatoksin B, in bu bakterinin ge-
lismesine engel oldugu bildirilmistir (Clements, 1968 a, 1968 b).

Burmeister ve Hesseltine (1966) tarafindan 10-40 mikrogram/ml aflatoksin
konsantrasyonunun, B. brevis, B. licheniformis, B. sphaericus B. subtilis, B. thur-
ingiensis, B. alvei, B. bombysis, B. cereus, B. macerans, B. pumilis, B. technicus,
Clostridium sporogenes, Streptomyces sp. bakterilerinin gelismesini inhibe ettigi
bulunmustur. Aflatoksinlerin ayrica, Flavobacterium aurantiacum, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, Streptococcus vulgaris tirleri ile,
Brevibacterium ve Nocordia cinslerine ait bircok bakteri tiirii {izerine de olumsuz
etkileri bildirilmigtir (Reiss, 1978).

Aflatoksinlerin bakterilerden bagka, kiifler ve mavi-yesil algler (izerine etki-
leri de geyitli arasttrmacilar tarafindan incelendigi bildirilmigtir. Aflatoksin B,
Aspergillus flavus, A. awamori, Penicillium chrysogenum ve P. duclaxi’nin gelis-
mesini durdurmugtur, 10 ppm aflatoksin B, in Mucor hiemalis’in siiksinat dehid
rogenaz, alkol dehidrogenaz, L- izositrat: NAD oksidorediiktaz ve asit fosfataz en-
zimlerinin aktivitelerini inhibe ettii tesbit edilmistir. 100 mikrogram aflatoksin
iceren kAt disklerin Aspergillus niger, Penicillium expansum, Cladosporium her-
barum, Mucor hiemalis, Rhizopus nigricans ve Thamnidium elegans kiiltirlerinde
sporulasyona engel oldugu bulunmugstyr. 50 mikrogram/ml aflatoksin ile mua-
mele edilen Aspergillus parasiticus’da dev hiicreler olugmugtur. Bu hiicrelerin, elek-
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tron mikroskop ile incelenmesinde mitokondriumiarinda hasar, hiicre. duvarla-
rmdafarkhlasmalar goru]mustur (RE:ISS 1978). ; .

3. Aflatoksinlerin Bitkilere Etkisi

Yapilan aragtirmalar, afiatoksinlerin tohumlarin ¢imlenme oramnt di-
srdiigiinii, yaprakta klorofil tesekkiilinii Gnledigini, bitkilerin biiylimesini ya-
vaslattifin gostermistir. Nitekim,; Schoental ve White (1965) tarafindan; 25 mik-
rogram/ml ve daha yukan aflatoksin konsantrasyonumun, tere (Lepidium sati-
vum L.) tohumlarimin gimlenme oraninda Snemli derecede dilsmeye sebep oldu-
gu, 100 mikrogram/ml aflatoksinin gimlenmeyi tamamen durdurdugu ve ayn
bitkide klorofil sentezini inhibe ederek yaprak kenarlarinda karekterxsuk bir
beyazlasma meydana getirdigi blldlrlhnl$t1r (Tablo2): 2

Tablo 2. Aflatoksinin Tohum Cimlenmesine ve chnofﬂ Tewkkulune

Etkisi.
Afiatoksin Konsantrasyonu(mikrogramimily - ;
Kontrol 100 . =50 - o] sardEay i L P T T T
C )| CIB=|CLB _|C [-B_|C] B |CIB_|C[B
85- | O C A 10+ 1 65, ]+ [85] 44 | 90| + | 85 |4

Cx , ¢imlensn tohumlarin %7 si; B™*, yaprakta albinizim,; + -, tamamen; +, k:smen;:.;j: slipheti.

Cnsan (1973 a), yaptigi bir arastirmada, marul fldelerml 0- 100 m1krogram/
ml arasmda gesitli oranlarda aflatoksinle. muamele etmigtir. Aflatoksinin 5, 10,
15 ve 20 mikrogram/mi konsantrasyonlarinin onemll bir . etklsmm olmadlglm
daha yiiksek konsantrasyonlarin hlpokﬂ_tll uzamasim azalttim izlemistir. Bu
duruin Grafik 1 de gériilmektedir.

Ayni konuda ‘turpgillerin 11 - tiirtine ‘ait 19 bitki iizerinde calisan - Crisan
(1973 b), 100 mikrogram/ml aflatoksin konsantrasyonunun hipokotil ve k&k
uzamasini %, 29-93 oraninda inhibe ettigini bulmugstur (Tablo 3). Tablodan anla-
silacag: gibi, .tere (Lepidium sativum) .aflatoksinden en fazla etkilenen bitki 01—
mustur (Grafik 2).

Reiss(1978) tarafmdan, gesitli kaynaklardan blldlrlldlgme gore, once
giberillik asitle “sonra aflatoksinle muamele: edilen pamuk' tohumlarinda lipaz
ve a-amilaz enzim aktivitelerinin inhibe edildigi tesbit edilmistir.- Halbuki,
giberillik asidin, tohumlarm’ gimlenmesinde adi gegen enzimlerin tesekkiiliini tes-
vik edici bir hormon oldugu bilinmektedir. 'D"ig'er bir arastirmada, Aspergillus
flavus kiiltiiriinden elde edilen aflatoksin B ’in yerfistif bltkism1r buyumesml
yavaglattif saptanmlstlr(Resm 2 et B,
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Grafik 1. Aflatoksinin tere bitkisinde hipokotil uzamasina etkisi
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Grafik 2, Aflatoksinin tere bitkisinde kdk uzamasina etkisi

Elektron mikroskopla yapilan ircelemelerde, aflatoksinle muamele edilen

Lepidium sativum kok hiicrelerinin sitolojik degisimlere ugradifi goriilmistiir

(Resim- 3). Benzer:durum h__gyvzin hiicrelerinde de miisahade edilmistir. Meydana
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Resim 3. Lepidivm Sattivien’un kik  hiereleri, (A) Kontrol, (B) Aflatoksinle muamele edil-
mig hiicre. Kisaltmalar : CW, hiicre duvan; ER, endoplazmik retikulum; M, mitokondria; N,
¢ekirdek; Nu, gekirdekcik; L, lipid graniilleri; V, vakuol.
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gelen en O6nemli degisiklik gekirdekcikte ohnustur. Ayrica hilcre igindeki lipid
graniilleri artrug, mitokondriumlar ve hiicre gekirdegi intizamsiz sekiller almig-
tir.

KAYNAKLAR
1. Beuchat,L. R. and R.V. Lechowich. 197] a. Biochemical Alteration in Becil-
lus megaterium as Pruduced by Aflatoxin By. Appl. Microbiok 21: 119-123.

2. Beuchat, L.R. and R.V. Lechowich. 197] b. Morfological Alieration in Bacil-
fus megaterium as Produced by Aflatoxin B;. Appl. Microbiol. 21: 124-13L.

3. Burmeister. H.R., and C.W. Heszeltine. 1966. Survey of the Sensitivity of Mic-
roorganisms to Aflatoxin. Appl. Microbiol. 14: 403-404.

4. Clements, N.L. 1968 a. Note on,a Microbiological Assay for Aflatoxin By:
A Rapid Confirmatory Test by Effects on Growth of Bacillus megaterium
J. Assoc. Off. Anal. Chem. 51:611-612.

5, Clements, N.L. 1968 b. Rapid Confirmantory Test for Aflatoxin B;, Using
Baciflus megaterium. 1. Assoc. Off. Anal. Chem. 51:1192-1194.

6. Crisan, E. V., 1973 a. Effects of Aflatoxsin on Germination and Grewth Let-
tuce. Appl. Microbiol, 25 : 342-345.

7. Crisan, E. V. 1973. b. Effects of Aflatoxin on Seedling G}‘oxvth and Ultrast-_
ructure in Plants. Appl. Microbiol. 26: 991-1000.

8. Reiss, 1. 1978. Effects of Mycotozins on Higher Plants, Algae, Fungi and
Bacteria. In : Mycotoxic Fungi, Mycotoxins, Mycotoxicoses. Vol. 3, part
4, P. 117-143. Marcel Dekker, Inc. New York. i

9. Schoental, R. and A.F. White. 1965. Aflatoxins and Albinisni in Plants. Nature.
205: 57-58.

136





