
Ulud. On i v . Zir. Fak . Derg., (1993) 10:231 -251 

Küfler, Küf Toksinleri ve Kanatlı Kümes 

Hayvanlannın Beslenmesi 

Akif KUNDAKÇI 
. ** Ibrahim AK 

ÖZET 

* 

Kiifler, genellikle bitki ve hayvan dokulan üzerinde yaşayan ve bunlara 
toz/u, lifli bir görünüş veren saproji.t karakterli mantartara verilen bir grup adıdır. 
Kiifler, yemiere topraktan, havadan, depolardan, hasat, taşıma ve işleme sırasında 
bulaşmakta ve uygun koşullarda hızla gelişip çoğalmaktadırlar. Kiiflerin zararlı 
etkilerini sürdürmeleri çevre koşullanna bağlıdır ve insan veya hayvanlarda 
doğrudan ve ikincil m etabolitleri olan mikatoksinler yoluyla hastalıklara veya verim 
azaimalanna neden olurlar. Küfler ve küf toksinleri künıes hayvanlarında gelişme 

bozukluk/anna, canlı ağırlık kaybına ve yumurta veriminde düşme gibi oluşum/ara 
neden olurlar. Yenı ve yem hanımaddelerinin küflerle bulaşnıalannı önlemek 
olanaksızdır. Ancak, . bunlann gelişip çoğalmalannı önleyecek ortam koşullan 
oluşturularak zararlı etkilerinden kurtulmak müm kündür. 
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S UM MARY 

Moulds, The Mould's Toxins and Poultry Nutrition 

Moulds are a group of fungus genera/Iy living on the planı and animal 
tissues and seeming as dusty-jibrous on these tissues. The contamination of feed 
by m oulds occur from soil, air and store during the harvesting, transporıing, storing 
and grow rapUily under conveninent conditions. The fact that the going on the 
harmful effects of moulds depend on medium conditions and cause diseases in 
human or animals directly and by means of seconder metabolities. The moulds and 
their mycotoxins are an important reason of growing mal[ormation, decreasing of 
fiveweight increase and egg yields. The prevent of the feed and feed raw material 
from mould contamination is impossib/e. However, it is possible to avoid from 
their harmful effects to prevent growing of them by unconveninent medium 

condition. 
Key words: Moulds, Mould's Toxins and Poultry Nutrition 

ı. GİRİŞ 

Funguslar; kök, gövde ve yaprak gibi farklı olu~umların geli~medigi 

bitkilerdir. Klorofil içermediklerinden heterofturlar. Besinlerini ölü organik 

maddelerden sa~larlar veya canlı konukçular üzerinde parazit olarak ya~amlarını 

sürdürürler. Bugüne degin yakla§ık 100.000 fungus türü tanımlanmı~ur. 

Funguslar (küfler), sıcak so~uk hemen her türlü iklim ku~ağında 

bulunurlar ve çevre üzerinde büyük etkinlikleri vardır. Odun, yaprak ve diğer 

organik maddeleri çürütürler ve bunların topraga kazandırılınasını sagıarlar. 

Parçaladıkları organik bileı}iklerden yeı}il bitkilerce kullanılan co2'i 

olu~tururlar. Buna kar§ın e~er kontrol edilmezlerse aynı küfler, odun, kereste, 

tekstil ürünleri, gıda ve diger ekonomik önemi olan birçok maddenin 

bozulmasına neden olurlar. Bu arada bitki, insan ve hayvanlarda hastalıklan 

olu~turan funguslar diger canlılar için patojen olabildikleri gibi ikincil 

metabolitleri ile zehirlenmelere de yol açarlar. Gerçek funguslar (veya 

sistematik adı Eumycetes) genellikle küfler olarak tanımlanırlar ve çoğalma 
§ekillerine göre 5 sınıfla toplanırlar. 

1. Phycomycetes (Sporangium küfler): Çok nukleuslu tüp §eklindeki 

miselleri ile karakterize edilirler. Buna ka~ın ara bölmeleri yoktur. 

2. Ascomycetes (Keseli küfler): İyi geli~mi§ miselleri ve askosporlan 
aracılı~ı ile olan seksüel çogaımaları tipiktir. 

3. Basidiomycetes (Topuz küfler): Bir misel dalının ucundaki topuz 

~eklinde bir hücre olan ve basidium olarak bilinen çogaıma organınca 
karakterize edilirler. 
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4. Deuteromycetes (Fungi imperfecti): 1 den faıla farklı tOr Içerir. 
Seksüel bir çoıalma göstermedilderinden birlikte ıoıflandınlırl:ır. 

5. Myxomycetes (SOmllksO ıc.oner): Aament ol~turmayan , yap~lc.a.n ve 
ıslak gortınOmlü mikroorganizmalardır. 

Kllfün yapısı bif denen lif §eklindeki Oamentlerin bir kOm 1 olan 
miseLlerde OlWjmaktadır ve binerin ilU esas tipi vardır. 

a) Vegetatif hifler: Besin almak için subsıratı delerek içine girerler. 
b) Fertil hiOer: Çogalabilme yctencgindc olan hOcreleti ol~tururlar. 
Bu ~k.ilde kısaca tanımlayıp gruplandırdıgımıı kilOerin insanlur ve hay-

vanlarda tehlikeli hastalıklara neden oldugunun o rta çaglardan beri biUndi!i ile­

ri sürülmektedir. Ancak mikotoksin orununun öneminin dünya çapında anl~ıl­

ması ve bu konuya egilme 1960'1arda ba~lamı~tır. Brezilya ve Ingiltere'de AOa­
toksinle bul~ık yemle beslenen lOOOOO'in üzerinde bindi pala?Jmn OlilmO 
dikkatleri küflerin üzerine çekrni§tir. Hasıatıga ba.ı;langıçta turkey X hastahil adı 
verilmi§tir. 

Küfler, tahıllarda, küspelerde, hayvansal kaynaklı unlarda, lcarma 
yemlerde topraktan, havadan, depolardan, hasat, ta§ıma ve i§lemc ırasında olan 
bula.!jma sonucu uygun ortam buldugundan kolaylıkla Orcrlcr. Çevre 
etmenlerinin kontrol altmda tutulması bu bul~mayı önlemeye yctmcı.. Bu 
nedenle yernde ve yem hammaddelerinde kOf geiCimcslnio ve kOf toksinlerinin 
üremesinin önlenmesi için alınabilccek kimi önlemler vardır. Koruyucu önlemler 
olarak niteleyebilecegimiz bu önlemlerin tarlada hasad ırasında veya hayvansal 
kaynaklı yemlerde (et, balık, kemik unu vb.) fabrikalarda baıılatılma.<;ı ve 
hayvana yedirilinceye degin kaıeuigi zincir boyunca kcsint L~iı uygulanma ı 

gerekmektedir. Aksi halde dogacak ekonomik kayıplardan hem Orcıici hem de 
Ulusal Ekonomi, hatta insanlarımız büyük zarar görecektir. 

2. YEMLERDE VE YEM fiAMMADDELERİNDE KOF GELIŞMESlNİ 
AZALTMA YOLlARI 

Küf gel~mesin i en az indirmede a lınacak bir diıJ önlem vardır. KOf 
sporlarının dogada hemen her yerde yaygın olarak bulunmaları nedeniyle yem 
hammaddelerinin ve yemierin bunlarla bul~malannı Onternek olanaksııdır. 

Ancak bunların geli~ip çoga ıarak zararlı boyutlara ulaşmaianna olanak 
vermeyen ko§ulları saglamak ve bOylece onların zararlı etkilerinden kurtulma 

§ansı her zaman vardır. 

Küf sporlan uygun ortam k~ullanna kavu§tuklarında çimtenerek 
vegetatif fo rma geçerle r, üzerinde barındıkları besinin, besin maddelerini 
parçalayarak kendileri için gerekli besin maddelerini ve enerjiyi sagıarlar, bu 
arada su açıga çıkanrlar. BOylece geli~me atanını gittikçe gcn~letcrek 
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etkinliklerini arttırırlar. Kütlerin toksin üretebilmesi üç ko§ula baglıdır. Bunlar; 

toksin üreten bir küfün varhgı, küfün geli§ebilmesi için uygun besin kayna~ı ve 
uygun ortam ko§ullarıdır. Buna göre; kütle~~ . geli§meleri ve toksin 

üretebilmeleri için gerekli ko§ullan §öyle sıralayabıhrız. 

2.1. Besiendiideri Ortamın Su İçeriği 
Tahıllar, hayvansal kaynaklı unlar ve diger kuru yem katkı maddeleri 

normal ko§ullarda % 12 ve altında nem içerirler. Bunların nemli k~ullarda 
depolanması, yetersiz havalandırma ko§ullarında ve nemli ortamda tutulmalan 

zamanla nem içeriklerinin artmasına ve küf geli§mesini kamçılayacak bir düzeye 
ula§masına neden olabilir. Üründe nem oranının % 14'ü a§ması aslında bir canlı 
olan danenin solunum hızını da artırır. Ayrıca biyokimyasal olaylar sonucu 
olü§an su, ortamı uygun duruma getirmede itici rol oynar. Bu nedenle küf ve 
mikatoksin üremesi tehlikeli düzeyin altında nasıl tutulur? Bunun çok iyi 
anla§ılması gereklidir. Bu ise ürün oransal nemi, depolama sıcaklığı ve ortam 
oransal neminin kontrolü anlamını ta§ır. Bu arada küf geli§rnesini durduran 

veya geciktiren antifungal maddelerin kullanılması da ek güvence verir. 

2.2. Havanm Oransal Nemi 
Yem hammaddeleri ve yemierin içerdigi nem oranının dü§ük olması(% 

12 ve altında) küf geli§mesinin durmasına yetmez. Nemli iklimlerde ortam bagıı 

neminin % 85'1erin üstüne çıkması nem niceligi dfujük olan yemin % su oranını 
artırır. Özellikle bu sırada gündüz gece sıcaklıkları arasında önemli farklar da 
bulunmuyorsa, soguyan materyal üzerindeki nem yogunla§rnası küf sporlarının 
çimlenerek geli§mesine ve toksinlerini üretmesine sebep olabilir. Bu nedenle 
depolarda veya silolarda iyi bir havalandırma olanagı saglayan sistemlerin 
Olü§turulması gereklidir. Kütlerin geli§ebilmeleri için hava bagıt neminin en az 
% 65 olması gerekir. 

Küfler, tahıllar daha hasat edilmeden önce aktif halde olabilir. Mısır 

ba§ta olmak üzere, tahıl daneleri daha tarlada iken toksin ta§ırnaya ba~layabilir. 

Özellikle sonbahar hasadında tehlike daha büyüktür. İyi kurututmayan tahılda 
ve iyi korunmayan küspelerde toksin birikimi sürer. Küf mantarları herhangi bir 
~ekilde ortadan kaldırılsa da toksinleri ortamda kalır. Genelde küflü olduğu 

açıkça belli olan yem, belli belirsiz küflü veya normal görünürnlü yernden daha 
tehlikeli ve mikotoksin içerme olasılıgı daha yüksektir. Buna kaf§ıD yemin d~ 
görünü§üne bakarak "mikotoksin" niceligi hakkında bir yakla§ırnda bulunmak 

zordur. Kimi zaman normal görünü§lü bir yem maddesi de tehlikeli düzeyde 
mikotoksinle bula~ık olabilir. Aksine küflü bir yem de az toksinli çıkabilir. Bu 
olgu küfün g~li§mesi sırasındaki ortarn ko~ullarının bir yansırnasıdır. 
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2.3. Ortam SıcakhJtı 

Genellikle küf mantarlannın optimum geli§me sıcaklıkları 20-30° C 
arasındadır. Buna kar§ın en d~ük ve en yüksek geli§me sıcaklık sınırları küf 
türlerine göre degi§ik olmaktadır. Örnegin Aspergillus flavus için geli§me 
sıcaklıkları en dÜ§ük 7° C, optimum 32° C ve en yüksek 45° C olmaktadır. Buna 
kar§ın toksin üretimi en az 8° C, optimum 27° C de ve en çok ta 42° C' de 
olmaktadır. Ancak Fusariumlar daha dÜ§ük sıcaklıklarda geli§ebildikleri gibi 
daha yüksek sıcaklıklara da dayanabilmektedirler. örnegin, Fusarium nivale 
hafif don olaylarında y3§amını sürdüren 55° C'ye kadarki sıcaklıklara da 
dayanabilmektedir. 

Küf mantarlarının geli§meleri için gerekli ortam sıcaklığı ile 
mikatoksinlerini ürettikleri sıcaklıklar arasında bir ili§ki bulunmamaktadır. 

Örneğin aflatoksin üretimi en yoğun 28-32° C'lerde olmasına kaf§ın, üretimden 
sorumlu olan küfler 36-38° C'lerde en iyi geli§me göstermektedirler. Bu nedenle 
ortalama sıcaklıkları bu sıcaklıkların altında olan serin iklim ku§ağında 

aflatoksinlerin fazla önemi yoktur. Buna kar§ın fusariumların toksin üretmeleri 
daha dÜ§ük sıcaklıklarda yoğun olarak sürer. Bu nedenle fusarium toksinleri 
ılıman (serin) iklim ku§agının tehlikeli mikatoksini olurken, aflatoksinler tropik 
ve subtropik iklim ku§3klannın toksinleridir. Fusarium türlerinin 0° C sıcaklıkta 

bile toksin ürettikleri bilinmektedir. 

2.4. Oksijen 
Olağan ko§ullarda küf mantarları aerob mikroorganizmalar grubunda 

olmalarına ve geli§mek için oksijene gereksinim duymalarına kar§ın % 1 gibi, 
dÜ§ük bir oksijen varlığı bile küfün geli§mesi için yeterli olmakta ve toksin 
üretebilmektedir. Ancak ortamda % 20 co2 bulunması küf geli§mesini 

durdurur. 

2.5. Kürıin Beslendi~i Ortam 
Küf mantarlarının geli§mek ıçın gereksinim duyduklan besin 

maddelerini aldığı ortamın niteliği geli§me ve mikatoksin üretme güçlerini 
etkilemektedir. Örneğin, aflatoksin üreten aspergilluslar ve penicilliumların 
üzerinde bulundukları ortamın niteliğine göre toksin üretme düzeyleri çoktan 
aza doğru; kakao, pirinç, bugday, pamuk çigiti, yulaf, yer fısııgı, soya, yonca ve 
çayır otu §eklinde sıralanabilir. Dane yemierin koruyucu kabuklarının mekanik 
etmenlerle veya böceklerle hasar görmesi, danelerin kırılması küf mantarlarının 

geli§me hızını artırmaktadır. 
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2.6. pH 
Küf mantarları gel~meleri için genelde nötral veya ona yakın pH 

derecelerini tercih ederler. Bu nedenle pH 6.5-8.5 arasında gel~meleri optimum 

düzeydedir. Yemiere % 0.5 civarında organik (Propiyonik) asit katımı küf 

geli!jimini bir süre geciktirebilmektedir. 

2.7. Süre 
Küfler uygun ortam koıjullarını bulduklarında 24-36 saat içinde geli~ip 

toksin üretmeye baıjlarlar. Ancak aflatoksin üretiminin üst düzeye ul~ması için 

8-ıo günlük bir süreye gereksinim vardır. 
Mısırda küf geli§imi ve toksin üretimi üzerine sıcaklık, nem ve propiyo­

nik asitin etkilerine ili§kin bir ara§tırmanın bulguları ilginçtir (Smith ve ark. 

1983). Ara!jtırmada % ıo, ıs ve 20 oranında su eklenerek nem düzeyi anınlan 
mısıriara % O, 0.025, 0.05 ve ı düzeyinde propiyonik asit katılmı§tır. Her bir 
örnege Citrinin üreten Penicillium inoküle edildikten sonra 5° C' de ortam sıcak­
ııgında, gece 5° C' de, gündüz ise ortam ko§ ullarında olmak üzere 8 hafta süreyle 

inkübe edilmi§lerdir. Ara§tırma bulgularına göre hem nem hem de katılan pro­
piyonik asit düzeyi ortam sıcaklıgında küf geliıjme hızını ve toksin üretimini 
etkilemektedir. Nem düzeyi % ı2-15.9 arasında olan mısırlarda propiyonik asi­
tin olmaması veya % 0.025 düzeyinde olması durumunda az miktarda küf geli~­
ıigi görülmüıjtür. % 0.05 ve % ı propiyonik asiıli mısırlarda ise küf gel~memi~­

tir. Bu örneklerin tümü ile beslenen piliçterin yem ve su tüketimlerinde bir 
degi!jme saptanmamı!j ve serum ürin niceliklerinde ölçülebilir bir farklıla~ma 
olmaml!jtır. Bu bulgu, citrinin üretiminin nem düzeyi% 12-16 nemli mısırlarda 
olmadıgını veya piliçlerde etki etmeyecak kadar az olabilecegini göstermektedir. 

% 15 su yedirilen ve nem düzeyleri % 15.6-% 23.5 olan mısırların propiyonik 
asit eklenmeyenlerinde küf geliıjimi orta düzeyde olmu§tur. % 0.025 ve % 0.05 

propiyonik asitli mısırlardaki küf geli§mesi önemli düzeydedir. Buna kar§in % 

1 propiyonik asitli bu grup mısırlarda küflenme görülmemi§tir. Bu grup kütlü 

mısırların rasyona katılması durumunda piliçterin yem tüketimini azalttığı, su 
tüketiminin ise propiyonik asitsiz yem yiyenlerde arttıgı görülmü§tür. Propiyonik 
asit katılmamı!j bu yemle beslenen piliçlerdeki serum ürin niceligi % 0.05 ve % 

ı propiyonik asitli bu grup yemlerle beslenenlerdekinden yüksek bulunmu§tur. 
% ı propiyonik asitti yemle beslenen piliçterin yemleri ile citrinin almadıklan 
veya çok az aldıklan düıjünülebilir. % 20 su yedirilen ve nem içerikleri % 28.8-
37.3 olan mısırlarda propiyonik asit kullanılmı§ olsa bile agır bir küflenme 

görülmüıjtür. Bu grup örneklerin tümü ile yapılan yemle beslenen piliçlerde yem 

tüketimi azalmı§, su tüketimi artını§, serum ürin nicelikleri yükselmi§tir. Bu 
bulgular citrinin toksini aldıklannın belirtileridir. 
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Gündüz oda sıcaklığında, gece 5°C'de tutulan % ı2.7-ı4.ı nemli 
örneklerde hafif bir küf geli§mesi olmU§tur. Ancak yem tüketimi ve kandaki 
ürin niceliği etkilenmemi§tir. % ı6.4-ı6.8 nemli propiyonik asitsiz ve % 0.025 
propiyonik asitli yemlerde küf geli§mi§tir. Bununla birlikte piliçlerde yem ve su 
tüketimini etkilememi§, serum ürin niceliği deği§memi§tir. % 20 su katılarak % 
9.7-22.5 nem düzeyli hale getirilen mısırlarda % ı propiyonik asit içerenler 
hariç, diğerlerinde orta düzeyde küf geli§mi§tir. Bu grup mısırlardan % ı ve % 
0.05 propiyonik asitli olanları ile yapılml§ yemleri yiyen piliçler hariç diğerleri 
ile beslenenlerde yem tüketimi azalmı§, su tüketimi artmı§tır. Su tüketimi fazla 
olan piliçlerde ürin miktarı da fazla bulunmu§tur. % ı propiyonik asit katılml§ 
mısırlarda 8 hafta boyunca küf geli§mesi saptanmamı§tır. Bulgulara göre sıcaklık 
küf geli§mesinin predominant faktörü olmaktadır. Propiyonik asitin antifungal 
etkinliği ise mısırdaki nem niceliğine göre deği§mektedir. % 20'ye kadar nem 
içeren mısırlar % 0.05 propiyonik asitle, daha çok nemli mısırlar ise % ı ve 
daha fazla propiyonik asitle küf geli§mesine ka~ı korunabilmektedir. 

Bu durumda yem hammaddelerinde ve özellikle yemlerde nem oranının 
artmasını önleyecek önlemlerle birlikte etkili bir fungusit olan propiyonik asitin 
% 0.05 düzeyinde kullanılması küf geli§imini belli bir süre için önlemektedir. 
Yapılan çall§malar% 0.05 düzeyindeki propiyonik asilin yernde küf geli§mesini 
50 gün kadar durdurabildiğini göstermektedir. 

Kimi ar3§tırmalara göre küf mantarlannın mikatoksin üretimleri bir 
arada bulundukları ~iğer tür mikroorganizmalarca da etkilenmektedir. Toksin 
üreten ve üretmeyen mantarlar bir arada geli§tiklerinde ka~ıt etkileri nedeniyle 
saf kültür formlarına göre daha az toksin üretmektedirler. Hatta üretilen 
mikotoksinlerin saprofit mantarlarca parçalanıp etkisizlC§tirildikleri de ileri 

s ürülmektedir. 
Kimi kaynaklarda ı g tahıl veya ı cm2 yüzeyde ı75000000 küf sporu 

bulunduğu zaman gerçek tehlikenin ba§ladığını ve bu sayının üzerindeki 
düzeylerde mantarların toksin üretmeye b3§ladıkları kaydedilmektedir. Ancak 
bunun yanında küf mantannın en çok toksin üretme kapasitesinde olmasını 
sağlayan çevre ko§ulları gözardı edilmemeli ve bu olgu, ekonomik güvence ile 

sağlık açısından her zaman gözönünde bulundurulmalıdır. 

3. MANTARSAL HASTALIKLAR 

Mantarların insan ve hayvanlarda olu§turdukları hastalıklar iki bölüm 

altında incelenmektedir. Bunlar; 
ı. Mantarların bizzat kendilerinin olU§turdukları hastalıklar (mikozis) 
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2. Mantarların ol~turdukları ikincil metabolitler olan mikotoksinlerin 

neden oldugu hastalıklar (mikotoksikozis) 

3.1. Mikozis 
Kütlerin dogrudan yaptıkları hastalıkların yeri bakımından iki grupta 

incelenir ler. 
a) Dermatoksikozis: Deri hastalıkianna neden olan küflerce deride 

ol~turulan hastalıklardır. Örnegin, kanatlı kelligi gibi. 
b) iç organlarda görülen mikozisler, Aspergillosis, Candidiasis 

(Moniliasis ). 

3.1.1. Kellik (Favus) 
Tavuk, bindi ve diger kanatlılarda sakal, göz çevresi ve bazen vücudun 

kesimlerinde yerl~en bula§ıcı bir hastalıktır. Hastalık etkeni Trichopton 
gallinae'dir. Favuslu kanatlıların ibiklerinde beyazımsı lekeler yaygınla~ır. 

İlerlemi§ durumlarda tamamen kaptanır ve kabuklar üst üste birikerek katmanlı 
bir görünüm alır. Hastalık ya kendiliginden iyile§ir, ya da vücuda yayılır. Piliç 
devresinde ve ibikler §ekillenirken daha sık görülür. Vücuda yayılma durumunda 
tüyler parçalar halinde dökülür, deri kalınla§ır, buru§uk bir görünüm alır. Hasta 
hayvanlarda küf kokusu hissedilir. Hayvanlarda dü§künlük, anemi görülebilir, 
kimi · zaman sindirim ve solunum kanalının üst kesimlerinde de nekrotik odak 
ve nodüllere, sarımsı-peynirimsİ birikintilere rastlanabilir. 

3.1.2. Aspergillosis 

Aspergillosis, aspergillus türleri tarafından olU§turulan ve genellikle 
solunum yollarına yerle§en ve kimi zaman sistematik bir durum gösteren bir 
mantar hastalıgıdır. Hastalık etmenleri b3§ta A flavus, A fumigatus olmak 
üzere A nidülans, A niger, A terreus vb. türleridir. Aspergillosis bazen ağız 
ve iç organlar ve az da olsa beyinde geli§me gösterebilmektedir. 

Etken; tavuk, kaz, ördek, güvercin, bindi, kanarya, leylek, sülün ve 
devek~u gibi kanatlıtarla diger çiftlik hayvanları ve insanlarda enfeksiyonlar 
ol~turur. Yumurtaların kümeste veya depolanınalan sırasında kabuktan 
bul3§ması sonrası kuluçkada kullanılması durumunda kabukta üreyen ve geli§en 
mantarlar embriyo ölümlerine ve çıkan civcivlerin infekte olmalarına neden 
olmaktadır. 

Yumurtanın kabugu açıldıginda hava bo§luğunda gri-beyaz lekeler 
görülür. Aspergillozis olaylarının çoğu akut seyreder ve daha çok 0-4 haftalık 
civcivlerde görülür. Ölüm % 10-15 arasında deği§ir . 
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Tablo: ı 
Başlıca Toksinler ve Bunlan Üreten Küf Mantarlan; Etkileri ve 

Üremeye Duyarlı Ürünler 

Mikatoksin OretJd tOr Tok.~lk etki Duyarlı Orllnler 

Aflatoksinler 

Bl, B2, Gl, 02 A. flavus Hepatit, ncfrit Yerfıstı~ı. baklagiller, 
A. pa~iticus ve kaııscrojen mısır ve di~er tahıllar, 

ya~lı tohumlar, badem, 
ceviz vb. 

Ml Hayvan metabolizmasında aynı süt ve OrUnleri 
do~ar 

Zearalonlar 

Zearalone F. gramincarum Estrojenik sendrom Mısır ve di~er tahıllar 

Zearalenol F. culmorum 
F. roscum kısırlık 

Okratoksinler 

Okraıoksin A A. ocraceus Nefrit Arpa, mısır, tahıl, 
A. vlridicatum Hepatil ekmek, unlu ürünler 

Okratoksin B Asp. ve Pcnicillium sp. 

T2 Toksin F. sporotrlchioldcs ve Dermathis Mısır, arpa ve di~er 
diger fusarlumlar Hcmorragcs tahıllar 

Leucopcnia 

Sterigmotocystin A. glaucus, claudosporium 
cladosporlodcs, mucor 

V om i toksin F. graminearuro Sinirsel rahatsııJıklar, aynı 

F. culmorum ve diter stres, vamit, besin 

fusariumlar ala ma ma 

Diacctoksyscirpcnol aynı aynı aynı 

Nivalenol aynı aynı aynı 

Penicillic acil Aspcrgilluslar Hepatil Mısır ve di~cr tahıllar 

Penicilliumlar Kaııscrojen 

Citrinin Penicilliumlar Hepatil ve nefrit Tahıllar 
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Hasta hayvanda ilk dikkati çeken solunum güçlü~üdür. Civcivlerde % 

90'a kadar ölüme neden olabilir. Zayıflama, ishal, i§tahsızhk, su içme iste~inin 
artması, vücut sıcaklığında yükselme ile 5-15 gün içinde ölümler görülür. Kimi 
zaman 2-5 haftalık civcivlerin gözlerinde §i§me, göz kapa~ı altında çapaklar 

dikkati çeker. Bu hastalıklı hayvanlarda sinirsel bozukluklar da görülür. 

Solunum sisteminde hava keseleri, akciğer, trake ve bron§larda sanmsı-gri 
nodüller görülür. Bozuk alanlardan örnek alıp krokat boya ile boyandıgında 

mantar misellerine rastlanır. 

3.1.3. Moniliasis (Candidiasis) 
Mantarların candida cinsine ait olan Candida albicans ba§ta olmak 

üze re C. aloffii, C. crusei, C. bovina, C. parapsilosis ve C. pseudotropicalis 

tarafından genellikle sindirim yolunda, kimi zamanda deri altı dokularda, 

akciğerde, uterusta candida'Iarın neden oldu~u lezyonlara rastlanabilir. 

Moniliasis olaylarının % 90'dan çoğu C. albicans tarafından olu§turulmaktadır. 

Etken doğal olarak insan ve hayvanların sindirim kanallannda, deri ve 

mukozalarında bulunur. Ancak hastalı~ın ortaya çıkması için vücut direncinin 

kırılması, antibiyotik, kortikosteroid veya si totoksik ilaçların gereksiz ve fazla 

kullanılması, beslenme bozukluğu durumu, iyi bir bakım ve yemierne 

yapılmaması gibi olguların varlı~ı gereklidir. Moniliasis enfeksiyonuna ka~ı 

tavuk, bindi ve kazlar daha duyarlıdır. Güvercinlerde de oldu~u saptanmı§tır. 

Kanatlılarda daha çok üst sindirim kanalında, esas olarak da kursakta görülür. 

Bazen ağızda da olabilir. Akut durumda kursak mukozasında geV§ek yapılm~ 

gri-beyaz veya sarı beyaz renkte Iezyonlar bulunur. Kronik olaylarda kursak 

mukozası kalınla§ır ve üzeri havlu gibi nekrotik bir zarla kaplanır. Membranın 

altı yangılı ve düz yüzeyli görünür. 

Hastahğın sağıtımı için kanatlının içece~i sulara 1!2000 (50 g 100 lt 

suya) oranında CuSO 4 karı§ tırılır veya 10-100 mg Nystatin/kg yem katılarak 

kullanılır. İyi bir bakım ve temizJik korunma olana~ını sa~Iar. Nystatin koruma 

için 10 mg/kg yem düzeyinde sürekli ,.rasyona katılırken, tedavide bu oran 100 

mg/kg yem olmak üzere 7-10 gün süreyle kullanılır. 

Candida albicans toprakta boldur ve a§ağı yukarı tüm çiftliklerde 

bulununr. Nemli alanlarda özellikle sulukların etrafında yem dökülm~ 

alanlarda çok iyi geli§ir. Alberta veterinerlik laboratuvarı tarafından yapılan 
geni§ çaplı bir saha çah§masında kontrol edilen kanatlıların yakla§ık % 25'inde 
bulunmu§tur. 

Bula§ık kümeste küfsü ko ku vardır ve özellikle nemli havada hissedilir. 

Ölüm % 15-20 civarındadır. Moniliasis (tahıl küfleri) ya§h hayvanlarda da 

olmasına kar§ın esas yavru ve genç hayvanların (bindi) hastalığıdır. Bu hastalık 
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zayıf sanitasyon (temizlik=saglık) ko~ullannda daha etkindir. Tahılların 
enfeksiyondan korunmasında sanitasyon son derece önemlidir. 

Sağıtım =Önleme 
Moniliasisten korunmak için; 

1. Yemlik ve suluklann etrafındaki ıslak altlıklar uzakl~tırılmalıdır. 

2. Suluklar hergün yıkanmalı, temizlenip derenfekte edilmelidir. 
3. Kümes ve ekipmanlarının periyodik temizlik ve derenfeksiyonu etkili 

bir §ekilde yapılmalıdır. 

4. Kümesin ~ın kalabalık olmamasına özen gösterilmelidir. 
5. Kanatlıların yerleıjtirilmesinde tam dolum-tam bo~ltma yöntemi 

uygulanmalıdır. 

6. İnfeksiyoz hastalıklar için antibiyotik uygulanmasından sonra yeme 
antifungal madde katılmalıdır. Ömegin, Nystatin C. albikansın 24 su~una ka~ı 
ve Trichophyton rubrum ve Epidermophyton flocessum'a ka~ı etkindir. Tüm 
kanatlılarda ol~an moniliasis ve mikotik diarrhea'ya ka~ı kontrol ve tedavide 
kullanılabilir. 

3.2. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis 

Küf mantarlarının sekonder metabolitlerine sitdtoksinler denilmektedir. 
Mikotoksinler toksin ol~turan küflerle · bula~ık olan tahıllarla beslenen 
hayvanlarda ve insanlarda önemli ioksijenik riskler ol~turur. Oldukça kararlı 
bileıjikler olup besinlerdeki etkinlikleri uzun olabilir. Olagan teknolojik i~lemler 

bunları inaktif hale getirmeye yeterli degildir. Bakteriyel toksiniere benzeyen 
fungal toksinler protein olmayan maddelerdir. Bu yüzden hem antijen 
özelliklere hem de bagı~ıklıga yanıt vermezler. Bilinen pek çok mikotoksin 
dogada ol~makta veya laboratuvarda ol~turulabilmekte olup toksik 
metabolitlerdir. Toksikasyon dereceleri toksin veya toksinierin alınan 

miktarlarına göre deg~mekte ve alın~ göre zehirleome akut veya kronik 
olabilmektedir. Çogu durumda özel semptomları yoktur. Genellikle hayvanın 
verimini dü~ürür, diger enfeksiyonlara ka~ı direnci kırar. Bazıları çok zehirli 
olmalarının yanısıra kanserojenik potansiyele de sahiptirler. 

Pek çok mikatoksinin esas etkinligi büyürneyi engelleyici yönde 
olmaktadır. Genellikle kanatlılar stres, hastalık veya yetersiz beslenme gibi 
nedenle saglıklı olanlardan daha az gel~irler. İleri durumlarda canlı agırlık 

azalabilir, diger hastalıklara ka~ı daha duyarlı hale gelebilir ve hayvan ölebilir. 
Mikatoksinler hayvaniara sindirim yoluyla, solunumla veya dogrudan deri teması 

ile geçer ve ppb düzeyindeki nicelikleri önemli saglık sorunlarına yol açar. 
~gıdaki 6 önemli nokta mikotoksikozis açısından anla~ılabilir etmenlerdir. 
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çıkmaz. 

ı. Toksikoz olayının esas nedeninin ne oldugu hemen açıklıkla onaya 

2. Mikotoksikoz (ve hastalıkları) hayvandan hayvana geçmez. 
3. İlaç ve antibiyotikler hastalık etmenlerine genellikle çok az etki eder. 
4. Tehlike özel iklimsel faktörlerce etkilenir ve çogunlukla 

mevsimseldir. özellikle küf mantarlarınca toksin üretimi iklimsel ko§ullardan 

destek görebilir. 
s. Yerfıstıgı küspesi, yerfıstıgı, mısır ve tahıllar gibi bazı yemlerle 

çall§mak özel dikkati gerektirir. 
6. Yem ve hammaddeleri fungal aktivite gösterir veya göstermeyebilir. 
Bilinen ve toksin üreten küf cinsleri; Aspergillus sp., Penicillium sp., 

Fusarium sp., Alternaria sp., Pithomyces sp., Stachybotrys sp.'lerdir. Bunlar 
içinde en önemlileri Aspergillus, Penicillum ve Fusarium türleridir. 

Mikotoksinlere bagh olan ekonomik kayıplar tıpkı bir buzdagına 

benzer. Onun yüzeydeki akut dramatik sonuçlarını görebilmemize kaf§ın, suyun 
altındaki çok daha büyük boyuttaki ekonomik sonuunu yeterince anlayamayız. 

Dü~ük düzeyde ahnmı~ olan mikotoksinlerin ölüıniere neden olmaz fakat 

yemden yararlanmayı azaltmaktan, geli§me hızının dü§mesine, verim 
azalmalarına, diger hastalıklara kar§ı direncin dü§mesine neden olmak gibi 

sonuçların büyük ekonomik önemi vardır. 

Bunlar Deuteromyceteces olarak adlandırılan, mikotoksin üreten ve 

bizim oıagan olarak küf dedigirniz organizmalar olup flamentli funguslardır. 
Küfler diger mikroorganizmalara benzer §ekilde geli§ir ve çogalırlar. Bu tip bir 
geli§me fungal bir sporun çimlenmesi ile ba~lar. Çimlenen spor hücresel kısmın 
ugradıgı kütlesel büyüme ile geli§me sürer. Bu eksponantial (üssel) geli~me 

negatif büyüme olarak adlandırılır. Daha sonra bir veya daha çok besin elementi 
veya ortam kO§Ulları vegetatif geli§meyi sınıflandırmaya ba§lar, geli§me hızı 

d~er. Bu dönemde küf mantan karakteristik sporlarını üretir. Spor ohı§turma 
devresinde, sekonder metabolizma olarak bildirilen kimi biyokimyasal 

fonksiyonlar b3§larken primer metabolik yolların kimileri ortadan kalkar. 
Nedenler ikincil metabolitler için tartl§malı olarak dururken, ikincil 

metabolizma ürünleri bizi açık bir §ekilde etkiler. Kütlerin olU§turdugu kimi 
ikincil metaboliller diger organizmalar için toksik veya öldürücü olurlar. Bu 
nedenle biz bu maddelere mikotoksinler demekteyiz. 

Mikotoksinler canlı bir flamentli fungus veya küfün, sporulasyon 
dönemi sırasında olu§turulur. Bunun besinlerle alınması, deriden absarbe 

edilmesi veya solunumla alınması hayvanlar için tehlikeli sonuçlar dogurabilir. 
Bu nedenle mikatoksinler canlı bir madde olmayıp canlı organizma tarafından 
ol~tu:ulan kimyasal maddelerdir. Kütlerin çogu sekonder metabolitler üretirler, 
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fakat bunların ancak % 1 kadarı toksik etki göstermektedir. 

Kaynaklar bize 200'ün üzerinde mikatoksin tanılandıgını rapor 
etmektedir. Bu maddelerin birçoğu ortarn ko§ullarında son derece kararlıdır ve 
bu kararlılıkları sorunlar dogurur. Substrattaki azot konsantrasyonunun 
karbonhidrat konsantrasyonundan oransal olarak daha az olması önemli bir 
i§arettir. N:CH oranı dü§tüğü zaman küf hücresel kütle olu§turrnak için 
gereksinim duyduğu azotu substrauan alır. Fakat bala bir çok sekonder 
metabolilinin üretiminde gereksinim duyduğu karbonhidratlara gereksinimi 

vardır. Bu olgu besinlerirnizin çoğu için önemlidir. Çünkü bunların çoğu sadece 
orta derecede protein fakat yüksek düzeyde karbonhidrat içeren tahıllar ve 
danelerin mikatoksin alımında etken olur. Buğday, arpa, yulaf, pirinç, sorgum, 
mısır vb. yemler küf geli§rnesi ve mikatoksin olu§turrna için elveri§li 
ortarnlardır. üç mikatoksinin günümüz tarımında ve hayvancılığında çok büyük 

önemi vardır. Bunlar; Aflatoksinler, Okratoksinler ve Fusariurn toksinleridir. 

3.2.1. Aflatoksinler 

Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasilicus tarafından 

olu§ turulan toksinlerdir. Aflatoksinler Bl, B2, G 1, G2 formları ba§ta o lmak 
üzere doğada 18 .kimyasal formda bulunmaktadır. Aflatoksinler genellikle çok 
kararlıdırlar. Küfle bula§ık tahıl ve yemlerde olu§lurulurlar ve uzakla§tırrnak 

veya etkinliklerini kırmak çok zordur. Aflatoksinleriiin toksik etkileri 
hayvanların karaciğerlerinde etkili olmakta ve toplanrnaktadır. Rasyondaki dozla 
hayvanın bünyesindeki kürnülatif doz arasında saptanan oranı domuzlar için 800 
l, piliçler için 1200 I ve sığır için 1400 l'dir. Aflatoksin Ml için bu oran yumurta 
ve sütle sırasıyla 2200 1 ve 300 1 olarak saptanrnı§tır. Kanatlılar içinde 
aflatoksine en duyarlı olanlar bindi ve ördcklerdir. Sonra sırasıyla sülün, piliç 
ve bıldırcın gelir. Aflatoksinden karaciğerin yanında böbrekler ve diğer organlar 

da etkilenir. 
Hayvan yemierindeki aflatoksin konsantrasyonu ile kürnes sıcaklığı, 

oransal nemi, yernin nem niceliği ve yernin kürneste kalma süresi arasında ilgi 
bulunmaktadır. Bruykrlerde canlı ağırlık artı§ hızının dü§mesi, yemden 
yararlanma etkinliğinin azalması dikkati çeker. Kanatlı yernlerinde aflatoksin 

olu§urnunun optimum ko§ulları; % 70-80 hava bağıl nemi, 17-27° C hava 
sıcaklığı ve % 10-13 yem nem düzeyidir. 0.075 ppm'lik bir aflatoksin varlığı bile 

kürnes hayvanının verimliliğini etkilemektedir. 
Piliçlerde canlı ağırlık arlı§ hızındaki dü§rne, sendelerne-sarsılma-ataksi 

ve yüksek düzeyde ölüm oranı söz konusudur. Büyüme hızını azaltan doz 2.5 
pprn'dir. Besin maddelerinin emiJiminin az veya hatalı olu§ dozu 1.25 pprn'dir. 
Aflataksikoz olmasa bile bu sendromlar dikkati çeker. Hayvanlardaki lipaz 
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düzeyi azalır ve dı§kı ile atılan lipid niceliği artar. ~atoksin i.~:meyen yem 

alımı sırasında atılan lipid oram fekal kuru maddesının % 1.1 ı ıken, 5 ppm 

aflatoksinde % S.l'ine çıkmaktadır. 2.5 ppm düzeyindeki aflatoksin dozu 

ha anda bazı patolojik belirtilerin dağınasına yol açar. Bu doz kanamaya 

du~rlılığı artırır, ke mikte kırılabilirliği ve barsakta kopabilirligi artırır. Özellikle 

o~atoksinin de alınması durumunda kemik kınlabilirliğinin art~ı. aflatoksin ile 
vitamin D metabolizması arasındaki engellemeye bağımlı olmaktadır. Buyüzden 

vitamin D gere ksinimi artar. 
De ri altı kanamaları koagulasyon faktörleri; ll, VII, IX, X'ın 

azalmasına, kanamanın ka panma ve tromboplastin sürelerinin uzamasma bağlı 

gibi gö rünür. Ağırlık art ı§ının dü§mesi aflatoksinin 0.075 ppm düzeyine ul~ması 

durumunda belirginle§meye ba§lar. Karaciğer e n duyarlı organdır ve 0.05 ppm 

aflatoksin karaciğerin büyümesine neden olur ve bu düzey lezyonlann 

görülmesine yol açar. H ücresel bağı§ıklık 0.4 ppm aflatoksinden önemli ölçüde 

etkilenir ve bu dozda Fe absorbsiyon u bozulur. Ya§ları üç haftaya kadar olan 

piliçler aflato ksine daha duyarlıdırlar. 

Yumurta tavuklarında 5 ppm dozda yumurta ağırlıgı dÜ§er, kabuk 

ağırlığı aynı kalır, bu olgu kabuk iç oranını yükseltir. 20 ppm doz aflatoksin 

damızlık tavuklarda döl ve rimini azaltır. Piliç performansı üzerine aflatoksinin 

zararlı etkisi rasyondaki tanen'le artar. Bunun aksine aktif charcoal (yemde % 

0.1), indirgenmi§ glutathione (% 0.05), fenolbarbitol (% 0.025) ve vitamin 

(vitamin A, D, Bl2, B6, K. Folik asit ve antibiyotik) takviyesibu zaran kısmen 

azaltabilir. 

Bula§ık tahıllar ne mli depolanırsa toksin üretimi sürecektir. Uzun süreli 

de po lama nemli ürünle rde tehlikenin boyutlarını da artıracaktır. Mısır hasat 

sırasında bula§ml§ olmasa bile ne mli ortamda depolandığında da bul~ma 

o labilmektedir. Olağan bir durumda kuru bir mısırın nem düzeyi küf 

geli§mesine uygun değildir. Ancak depolanan yemdeki küçük bir nemli alan kü[ 

geli§mesini ba§la tabilir. Küf ö nce geli§meye ba§la r, nem küfün metabolili olarak 

birikir ve yaygınla§ır. Afla toksin UV ı§ık al tında (öğütülmÜ§ mısırda) ye§iliınsi· 
sarı fluoresans bene kle r o larak görülür. "2.5-5 kg'da ı veya daha çok görülen 

bene k 20 ppb'den daha çok aflatoksin demektir. 

Afla toksinin genetik bir materyal olan DNA ile etkile§im kapasitesinde 

olduğu saptanmı§tır. Vücut proteininin olağan geli§me i§leminde DNA'nın 
(hücre afla toksine maruz kaldığı zaman) no rmal transfer fonksiyonunu 

ba§aramaması esas sorundur. Hücreye giren a flatoksin molekülleri DNA'nın 
i§levini yava§latır, hatalar yapmasına neden olur. Bu nedenle hücresel proteinin 

içindeki DNA'nın aflatoksin nendeniyle i§levine yerine gelirememesinin 

sonuçlarını hemen görebiliriz. Burada karma§ık ve önemli olan faktör §Udur ki; 
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aflatoksinin etkisi kemik, karaciger, sindirim sistemi, deri ve kas hücreleri, tüy 
geli§imi gibi hızlı metabolize veya ayrt§tırma dokuları üzerine olmaktadır. Bu 
nedenle topallık, malabsorbsiyon, sindirim yetmezligi sendromları, zayıf geli~me 

hızı (karaciger ve kas dokusu bozulumu nedeniyle) ve zayıf tüylenme 
görülmektedir. Bunların çogunun nedeni karaciger fonksiyonlarının 

bozulmasıdır. Karaciger bünyenin detoks merkezidir. Bir sindirim organı olarak 
karaciğer safra tuzlarının sindirim kanalına yeterince akamaması, yağ ve yagda 
eriyen vitaminierin emitimlerini azaltır. Bu yüzden yagdan gelen enerji ve 
vitamin alım etkinliği d~er, yemden kazanılan enerji azalır, vitamin yetmezligi, 

geli~mede dü~me görülür. Aflatoksinle bula~ık yemlerle beslenen kanatlılardaki 
büyüme hızı yava§lar. Ancak aflatoksinin neden oldugu büyüme depresyonunun 
normalin 8,30 ve 80 katı BHT (antioksidan) katılmı§ yemlerle beslenen kümes 
hayvanlarında önemli düzeyde daha az olduğu saptanmı§tır. Dogal ve yapay 

antioksidanların antitoksik etkileri, doku bozan peroksidasyon olayı sırasında 
onların serbest radikalleri (hidroperoksitler) temizleme yeteneklerine ve 
karacigerde bile§iklerin artan enzimalik detoksifikasyon kapasitelerine 

atfedilmektedir. 
Genç bindi ve broyler üzerine aflatoksinlerin etkilerine ili§kin yapılan 

çah§malarda broylerlerin aflatoksine bindilerden daha az duyarlı oldugu 
görülmü§tür. Genel olarak aflatoksin kanatlı kümes hayvanlarında ölürolere yol 
açar, yemden yararlanmayı azaltır ve geli§me hızını dü§ürür, yaralanmalara 
duyarlıhgı artırır, kanın pıhtıla§ma mekanizmasını bozar, böbreklerde hasara 
neden olur, hücresel ve hormonal bilC§enlerin bagı§ıklık etkinliklerini ortadan 

kaldırır, yumurta verimini dü§ürür, kuluçka verimini ve yumurta verimini azaltır, 

zayıf ve dü§ük agırlıklı civciv eldesine ve ölüme yol açar. 

3.2.2. Okratoksinler 
Ba§ta Aspergillus ochraceus olmak üzere diger 6 aspergillus sp. 

tarafindan üretilen okratoksin aynı zamanda bazı penicillium türlerince de 
olu§turulmaktadır. Mısır, arpa, bugday, yulaf, karma yemler, kuru beyaz fasulye 
ve yerfıstıgında okratoksin saptanmı§tır. Kanatlı kümes hayvanlarında toksik 
etkisi vardır. Rasyonda okratoksin ile vanadyumun birlikte bulunmaları (toksik 
dozda 2.5 mg okratoksin + 25 ve 50 mg Ca-vanadat/kg yem) kanatlılarda sinerjist 

etkili olmakta ve performansı tek tek bulunmaları durumundakine oranla daha 
da azaltmaktadır. Okratoksin alan hayvanlarda verimlilik (0.5-1 ppm/kg yemde) 

dü§er, 2 ppm/kg yem düzeyinde karaciger ve böbrekte belirgin düzeyde birikim 
olur. Kas ve gövde yagında birikim görülmemi§tir. OTA (okratoksin 

A)+vanadat alma durumunda karaciger ve böbrek agırlıklarının karkasa göre 
önemli ölçüde arttığı görülmektedir. 8 ppm/kg yem dozda ise gögüs ve bacak 
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kaslanndaki glikojen birikimi artabilir. Okratoksinin K tuzu en zehirlisidir. 
Serum toplam proteinini, albümini, globulini ve kolesterol niceliklerini d~ürür, 

ürik asit niceli~ini artırır. Yumurta verimi ve kabuk üzerine etkilidir. Yumurta 
verimini dü§ürür. Hindiler okratoksine daha duyarhdırlar. Okratoksin yem 
yemerne hastah~ını bindilerde piliçlerden daha çok yapmaktadır. 15 ppm 

okratoksin bindilerde kontrol örne~ine göre % 50 daha az yem tüketmeye 
neden olmaktadır. Buna kar§ın piliçler bu düzeydeo etkilenmemektedir. 

Okratoksin sadece nefrotoksik aktiviteli de~il aynı zamanda hepatik 
dejenerasyon, hematoposesis suppressionu, kan koagulasyonunun dÜ§mesi ve 
kemik sorunlarını da olU§turmaktadır. Yalnız iyi olan okratoksinin yernde stabil 
olmamasıdır. Mısırda ba§langıçta 12 ppm/kg olan okratoksinin 10 hafta sonra 

0.8 ppm'e dü§tü~ü deneylerle saptanmı§tır. 
Aspergillus ve penicilliumların de~i§ik türlerinin zehirli sekonder 

metabolili olan okratoksinin neden oldu~u zehirlenmelerin en önemli 
semptomları bindi ve piliçlerde geli§me gerilemesi, ölüm ve hava keselerinin 

enfeksiyonudur. Hindi ve tavuklar arasındaki esas semptomatik farklılık yemi 
reddetmedir. Bu bindilerde olmasına kar§ın piliçlerde olmamaktadır. 

Bir ara§tırmada, bindiler okratoksin içermeyen yenıle beslendiklerinde 
günde her kg vücut a~rlı~ı için 167 g yem tüketirken 8 mg/kg yem okratoksinli 
yemlerden 121 g yem tüketmi§lerdir. Okratoksin dozu 16 mg/kg oldu~unda 86 
g yem tüketmi§lerdir. Buna kar§ın piliçler okratoksinsiz yernden her kg vücut 

agırlıgı için 103 g yem tüketirierken 10 mg/kg düzeyinde okratoksin içeren 
yemden 102 g tüketrni§lerdir. Okratoksin düıeyi 15 mg/kg olduğunda ise yem 
tüketimi 94 g'a dÜ§IDÜ§tür. 

2 ppm okratoksin A laboratuvar deneylerinde kan serumunda bulunan 
ürik asit miktarını artırrnı§, tavuklarda yumurta verimi ve yumurta kabugu 
kalitesi dü§rnÜ§ ve nefropatiye neden olmU§tur. Broilerlerde ağırlık art~ı ve 

yemden yararlanma yeteneginin dü§mesine neden olmUlj, pigmentasyonu 

azaltmı§ ve hava kesesi olaylarını artırmı§tır. Okratoksinin esas etkisi böbrekler 
üzerindedir. Bu arada Fe yetersizliği anemisi, azalan kan koagulasyonu bu 
toksinin etkisi ile ortaya çıkmaktadır. 

3.2.3. Fusarium Toksinleri 

Fusarium türü küflerin ürettiği toksinler zearalenone, zearalenol, T·2 
toksin (trichothecenes) ve vomitoksindir. Hindiler fusarium toksiniere daha 
duyarlıdır. Zearalenone'nin canlı ağırlık, karaciğer ağırlığı ve genç hayvanlarda 
bazı hematik parametrelere etkisi (3-6 haftalık) henüz yeterince 
kanıtlanmamı§tır. Zearalenone'in 100 ppm düzeyinde ve TI-toksinin de 2.5 
ppm'de yem tüketimi, yumurta üretimi ve kuluçka verimini azalttı~ 



bilinmektedir. 4 ppm T2-toksinin agırlık artı~ını dü~ürdüğü görülmü~tür. 400 
ppm zearalenone broylerlerdeki leukositleri azaltmakta, ibik ve testis 
agırtıklarını d~ürmektedir. Anaçlarda serum kolesterol düzeyi ve yumurta 
verimi dü~mektedir. 

Deoksinivalenol; 5 ppm'e kadar olan dozlarının broiler performansını 
etkilemedigi saptanmı~tır. Buna ka~ın 5 ppm'lik doz agız ve ta~lık 
erozyonlarının görüldügü dozdur. 0.35 ppm yumurtacı tavuklarda fazla lipid 
varlıgına neden olmaktadır . 

. Diacetoxyscicpanol: Dü~ük dozda (0.5 pm) döllü yumurtaların kuluçka 
verimini azaltırken 5 ppm doz dilde sarımsı olguya ve ağırlık artı§ hızının 
dü§mesine neden olmaktadır. 

Citrinin: Penicillum ve Aspergillus türlerinin sekonder metabolili olan 
citrinin karaciğer ve böbrek üzerine etkin bir mikotoksindir. 33 ppm doz 

karacigerde hücresel infil trasyona, 100 ppm doz böbrek dejenerasyonuna, 130 
ppm doz subakut toksikozis ve hemorragic jejunum'a, 330 ppm canlı ağırlıkta 
dü§ü§e, 440 ppm ise yemden yararlanma yeteneginin azalmasına neden 
olmaktadır. 

Fusarium roseum Graminearium'un ham kültürünün suda çözünen 
özütü yeme % 3 oranında katılarak Iegornlara yedirild iğinde yumurta verimi ve 
ağırlıklarını etkiledigi ve yumurtaların kuluçka verimlerinin dü§tüğü 

gözlenmi§tir. Bundan sorumlu olan toksinler suda çözünen komponentlerdir. 
Bunlar trichothecenes ve zearalenone değildirler. 

4. MAIABSORBSİYONDA MİKOTOKSİNLERİN ETKİSİ 

Absorbsiyon besin elementlerinin sindirim kanalından geçerken kılcal 

sistemler aracılıgıyla alınarak kana aktarılmasıdır. Malabsorbsiyon ise bu alım 
etkinliğinin normale göre azalmasıdır. Bu olgu kanatlı kümes hayvanlarının 

rasyonlanndaki besin potansiyellerinin tamamını kullanamaması sonucunu 

doğurur ve 30 ppb'nın altında aflatoksinle bula§mı§ yernde ortaya çıkabilir. Bu 
olay daha çok ekonomik açıdan önemlidir, fakat hastalığı kontrol edenlerce 

saptanamayacak kadar küçüktür ve 30 ppb'nın altındaki aflatoksin bu la§ması ile 
bir arada olur. Piliçlerde daha ağır bir malabsorbsiyon sendromu 
aflatoksikozis'in laboratuvar denemeleri ile ortaya konabilir. Ölçülü dozda 
Aflatoksinli yemle beslenen kanatlılardaki (kontrole göre) ağı rlık artı§ında 

d~ü§ ile dı§kılalrında atılan lipid fazlalıgı aynı anda olmaktadır. Dı§kıdaki lipid 
normale göre 10 kat daha fazla o labilmektedir. Bu durum lipid 

malabsorbsiyonuun açık bir durumunu göstermektedir. Bu arada lipid 
malabsorbsiyonu esas lipid sindirim enzimi pankreatik lipaz ile hem yağın 
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. . . . d absorbsiyonu ıçın esansiyel olan safra tuzlarının 
(lipidin) sındırımı hem e . 

b
. d·· me ile bir arada olm u§ tur. Malabsorbsıyon rasyonun 

konsantrasyonunda ır U§ .. . . . . . . . . 
. .. · · d tkileyebilir. Orneğın, aflatoksın protenının sındınmı 

diğer besın oğelerını e e . . . 
. 1 nkreatik tripsin nicelığınde bır azalmaya neden olur. T-2 

için esas enzım o an pa . . .. .. . .. . 
. . 

1 
b 1 en kanatlılarda tüy anormallıklerı gorulmektedır. Ozellıkle 

toksınlı yem e es en . . . . 
d ·· ··ı n helikopter hastalığı ve angel wıng T-2 toksını verılerek 

braylerler e goru e . . . .. . 
d e meleri ile olu"-turulabilmektedır. Bu ıki tuy anormallıgi 

laboratuvar en ~ . . . 
b · sendromu için sinonimdirler. Tüy anormallıklerı genellıkle malabsor sıyon 

anormal protein beslenmesi ve metabolizmasının sonucudur. 
Rasyon diğer esas besin elementi ni§asta malabsorbsiyon sendromu ile 

ilgilidir. Aflatoksinin rasyonla alınan miktarı arttıkça ni§astanın esas sindirim 
enzimi pankreatik amilaz niceliğinde belirgin bir azalma olur. Malabsorbsiyon 

sendromlarında kanatlı rasyonlarının mikro besin elementleri de 
etkilenmektedir. Aflatoksin, kanatlıların serum vitamin A düzeyinde önemli 
düzeyde azalmaya neden olmaktadır. Benzeri azalmalar diğer yağda çözünen 

vitaminlerde olduğu gibi B kompleksi vitaminlerde ve suda çözünen 
proteinlerde de olmaktadır. Malabsorbsiyon send romu sırasında inorganik besin 

elementlerinin emitimleri de etkilenmektedir. Aflatoksin serum demiri niceligini 
dü§ürür ve sindirim sisteminde demirin emilimini engeller. 

Kalsiyum ve fosfor emilimi de aflotoksikozis sırasında bozulur ve bu 

aflotoksikozis sırasındaki kemik kırılganlığındaki artı§la ilgili o labilir. Solgun 
karkas yüzeyi (deri rengi) olgusunun malabsorbsiyon un bir alt sınıfı olduğu açık­

tır. Çünkü kanatlıların pigmentleri diyet kaynaklıdır. R asyonla alınan aflatoksin 
ve okratoksin niceliği (kontrol örneğine göre) daha dü§ük düzeyde karatinoid 
emiJimine neden olmu§tur. Yapılan bir dene mede kontrolde 100 karatinoid 

varsa, 8 mg aflatoksin/g yem rasyon lu örnekleri yiyen hayvanlarda bunun % 33'ü 
kadar karatinoid, 8 mg okratoksin/g yemle beslenenlerde ise kontrol örnegine 

göre ancak % 18 düzeyinde karotinoid saptanmı§tır. Bu da gösteriyor ki 

mikotoksinler serum karotinoid niceliğini ve karkas de ri pigmentasyonunu 
azaltmaktadır. Malabsorbsiyon sendromu son derece karma§ık bir olgu olup 
aydınlatılması gereken pek çok hususu bünyesinde barındırmaktadır. 

Küf ve mikatoksin sorununa kar§ı tahıl üreticisi çiftçiler, tahıl ~Ieme 
fabrikatörleri, yem fabrikatörleri, ana damızlık üreticileri ve kuluçkacılar ile 

kanatlı üreticileri el birliği ilei önleme programları geli§tirerek katkıda 
bulunmalıdırlar Bunlardan b. · · · · · · ırının yapacağı ıhmal veya yanll§hk diğerlerını ve 
ulusal ekonomiyi etkile e kı" D .. Y ce ır. unya standartlarına göre 30 mg/kg yemden 
fazla ~flatoksinli yemler ve tahıllar tüketimden men edilmektedir. ı g tahıl veya 
1 cm yüzeyde 175000000' ·· . 
.. un uzerınde küf sporu saptanırsa küfler toksin 
uretmeye ba§lıyorlar demektir ve tehlike ba§lamı§ sayılır. 
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5. MİKOTOKSİNLERİN TOKSİK ETKİLERİ 
ORTADAN KALDIRIIABİLİR Mİ? 

Bu konuda yapılan çah§malarda toksik etkilerin azaltılabilecegi yönünde 
umut verici sonuçlar elde edilmi§tir. Rasyonlan ile 10 ppm Aflatoksin Bl alan 
piliçterin yem tüketiminde azalma oldugu gibi canlı agırlık arti§ hızlan da 
dü§mektedir. Bulgular Aflatoksin Bl düzeyinin in vitro hepatit mikrosornal drug 
(ilaç) metabolizmasını inhibe euigini göstermektedir. Bu sonuç beklenen bir 
sonuçtur. Çünkü, aflatoksin Bl protein ve nükleik asit sentezini ve DNA 

sentezini inhibe etmektedir. Hepatik endoplazmik retikulum içinde yerle§en 
sitokrom p-450'nin önemli oranda azalmasına aflatoksin Bl'in sebep olması, 

aflatoksin Bl'in metabolizmasında sitokrom p-450'nin kan§mı§ olması neden 

olabilir. Bunun gibi Bezfetamin metabolizmasından formaldehitin olu§masının 
azalmaya Benzfetamin M-dirnetilaz aktivitesindeki azalma sebep olabilir. Bu 
olguda enzimin, aflatoksin Bl veya metabolitleri tarafından inhibe edildigi 
dü§ünülebilir veya ekstensif hepaetik hasarın bir sonucu olarak hepatik enzim 
aktivitesinin azalmasına baglı olabilir. Aflatoksin Bl'in Benzfetamin N-dimetilaz 
aktivitesindeki azalmaya benzer bir olgunun farelerde de saptandıgı ifade 
edilmektedir. 

Zehirleome olayında bir oral antidot olan aktif charcoal'un etkinliginin 
nedeni açıktır. Bu madde toksik maddeleri absorbe ederek absorblanamaz bir 

madde olarak ta§ıyıcı rol oynar. Bu nedenle sindirim kanalındaki toksinierin 
emilirnlerini inhibe eder. Charcoal'un aflatoksin Bl kronik zehirleome etkisini 

azaltması, artan yem tüketimi ve agırlık kazancı ve hepatik mikrozornal enzim 
aktivitesinin restp rasyonu ve ayrıca SGOT düzeyindeki azalmayla ölçülebilir. 
Aflatoksin Bl'in charcoal'ca absorblanması, sindirim kanalından emiliminin 

azalmasına yol açar. 
Absorbe edilmi§ toksik maddelerin veya metabolitlerinin indirgenrni§ 

glutathione (GSH) gibi endogen thiollerle birle§mesi önemli bir detoksifikasyon 

mekanizmasıdır. Bu yüzden endogen GSH'daki bir azalma toksinierin 
etkinliginin artmasına yol açar. Buradan aflatoksin Bl önce aktif bir metabolili 
olan aflatoksin Bl-2-3 epoksid'e mikrosornal enzimlerce aktiflenir. Sonra 

indirgenmi§ glutathione ile birle§erek detoksifiye edilir. İndirgenrni§ Glutatione 
(GSH) ve sistein eksogen olarak piliçlere içme suları ile verilirse aflatoksin 
Bl'in zehirleyici etkisini benzer mekanizma ile azaltılabilir. Selenyum'da 

aflatoksin Bl' in zehirierne gücünü azaltan önemli bir elementtir (Naselenit). B­
karoten sindirim kanalı mukozası ve karaciger tarafından vitamin A'ya 
dönü§türülür. Vitamin A'nın da koruyucu etkisinin oldugu bilinmektedir 
(Hepatik drug metabolizması). Fisatin de zehirlenıneye kaf§ı koruyucu etki 
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k d Bu .. tu·· n bunlar aflatoksin Bl aktivasyonunun engellenmesi yapma ta ır. . . . . ., 
aflatoksin Bl-Detoksifikasy~n maddesı bırl~mesı sonucu saglanmakta, sındirinı 
kanalında toksik madde emilimi önlenerek zehirleome etkisi azaltılabilmektedir. 
A ı zamanda depolaqıa ve üretim sırasında küf gel~mesini önleyici önlemlerin 

al:ması, kimi an tifungal maddelerin yeme katılması küf ve mikotoksin 
sorununun azaltılmasında önemli düzeyde etkili olacaktır. 
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