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Siit Sigirlarinda Onemli Mikotoksinler ve Etkileri
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Ozet: Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium ve Fusarium tiirii mantarlar tarafindan sentezlenen zehirli
metabolitlerdir. Mikotoksin olusturan mantarlar diinyanin her tarafinda mevcuttur. Yem ve yem hammaddelerin-
de ¢ok sayida mikotoksin dogal kirletici olarak bulunur. Siit sigirlarinda risk olusturan baslica mikotoksinler;
aflatoksinler, deoksinivalenol, T-2 toksin, zearalenon, fumonisin ve okratoksin A’dir. Sigirlar rumenlerinde
mikotoksinleri pargalayabildikleri i¢in, mikotoksinlere tek mideli hayvanlara goére daha dayaniklidirlar.
Mikotoksinler, siit sigirlarinda siklikla siit veriminde azalma ve hastalik sikliginda artma gibi kronik zehirlenme
belirtilerine sebep olurlar. Ayrica aflatoksinler, T-2 toksin, deoksinivalenol, zearalenon ve okratoksin A siite
geger ve ekonomik kayiplara yol acarlar. Siit sigirlarinda mikotoksikozis olgularmin tanist ¢ok zordur, fakat
mikotoksinler hastalik sikliginda artma ve siit veriminde azalma oldugunda muhtemel bir sebep olarak diisiiniil-
melidir. Bu derlemede siit sigirlarinda 6nemli olan mikotoksinler ve etkileri iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksinler; Siit sigiri; Etki.
Important Mycotoxins in Dairy Cattle and Their Effects

Abstract: Mycotoxins are toxic metabolites synthesized by fungi Aspergillus, Penicillium and Fusarium genus.
The fungus that produce mycotoxin are present throughout the worldwide. Many mycotoxins exist as natural
contaminant in feed and feed ingredients. The main mycotoxins occur risky in dairy cattle are aflatoxins, de-
oxynivalenol, T-2 toxin, zearalenone, fumonisin and ochratoxin A. Because of mycotoxin degradation in the
rumen, cattle are more resistant to myocotoxins than are monogastrics. Mycotoxins more likely to cause chronic
symptoms of increased diseases and decreased milk production in dairy cattle. Also, aflatoxins, deoxynivalenol,
T-2 toxin, zearalenone and ochratoxin A pass in milk and cause economic losses. Diagnosis of a mycotoxicosis
is difficult in dairy cattle, but mycotoxins should be considered as a potential cause of increased disease and
decreased milk production. In this review, important mycotoxins and their effects in dairy cattle were dwelled
on.

Key Words: Mycotoxins; Dairy cattle; Effect.

Giris

Mikotoksinler, mantarlar (kiifler) tarafin-
dan sentezlenen zehirli metabolitlerdir. Kimya-
sal yapilarina, liretici mantar ¢esidine, etkiledik-
leri organ, doku veya sisteme gore ¢esitli sinif-
lara ayrilirlar***°. Sigirlarda siklikla zehirlenme-
lere yol acan ya da risk olugturan mikotoksinler,
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium tiirii man-
tarlar tarafindan sentezlenirler. Gerek tarlada
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gerekse harmanlama, depolama, tagima ve ha-
zirlama sirasinda, Ozellikle sicaklik ve rutubet
gibi sartlar uygun oldugu takdirde yem ve yem
hammaddeleri mantarlarin istilasina ugrayarak
mikotoksinlerle kirlenebilirler. Her yil diinya
tahil ve yagli tohum iiretiminin en az %1’ ¢ii-
rime ve kiiflenme yiiziinden ise yaramaz hale
gelirken, %25-40’a yakin kismi da degisik dere-
celerde mikotoksinlerle kirlenirler'®***7¥,
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Mantar tiirleri 300°den fazla mikotoksin
olusturmalarina ragmen, yemlerde bulunan ve
siit sigirlart  igin  risk  olusturan baglica
mikotoksinler; aflatoksinler, deoksinivalenol, T-
2 toksin, zearalenon, fumonisin ve okratoksin
A’dir*?'. Bu derlemede, siit sigirlarinda 6nemli
olan mikotoksinlerin etkileri hakkinda bilgi
verilmesi amaglanmustir.

Mikotoksinlerin Etkileri

Mikotoksinler hayvan yemlerinin besle-
yici Ozelliklerini azaltarak, sindirim kanalinda
irkiltiye yol agarak, endokrin sistemi etkileye-
rek, rumen mikroorganizmalarinin metabolik
aktivitesini engelleyerek ve bagisiklik sistemini

baski altia alarak etkilerini gosterirler*.

Gevisenler, mikotoksinlerin bir kismini
rumen floralarinda bulunan protozoalar tarafin-
dan yikimlanmasi sayesinde mikotoksikozise
karst diger hayvan tiirlerine gore daha dayanik-
lidirlar. Fakat rumen florasinda protozoa
populasyonunda bir diisme olmasi durumunda,
mikotoksinler yikimlanmadan hizla gecer ve
zararl etkilere sebep olurlar. Ayrica fumonisin
ve aflatoksinler gevisenlerin 6n midelerinde tam
olarak parcalanmazlar'®'"*".

Siit sigirlarinda mikotoksikozis olgularin-
da spesifik bir belirti goriilmedigi i¢in tanisi
zordur. Bu sebeple, kesin tanida yem analizinin
yapilmast gerekir. Stit sigirlarinda
mikotoksikozis belirtileri; siit veriminde diisme,
yem tliketiminde azalma ya da yemi reddetme,
aralikli ishal (diski koyu renk ya da bazen kanli
olabilir), kil ortiisiinde bozukluk, dol veriminde
azalma, diizensiz Ostriis belirtileri, yavru atma
ya da embriyonik Sliimdiir. Ayrica ayak hasta-
liklari, abomasum yer degistirmesi, ketozis,
plasentanin atilamamasi, uterus yangisi, mastitis
ve karaciger yaglanmasi gibi hastaliklarin sikli-

ginda artmaya sebep olurlar*'"*#°,

Guniimiizde birgok iilke, gerek insan ve
hayvan saglhigimi korumak, gerekse ekonomiye
yonelik kayiplar1 azaltmak icin, yem ve yem
maddelerinde  bulunmasmna izin  verilen
mikotoksin miktarlarini belirlemisler ve denetim
altina almislardir®. Tiirkiye’de siit sigir1 yemle-
rinde aflatoksin B; (AFB;), deoksinivalenol,
zearalenon ve fumonisin igin tolerans diizeyler
belirlenmistir'. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Avrupa Birligi Komisyonu (EC) ve
Amerikan Gida ve ilag Dairesi’nin (US FDA)
siit sigir1 yemlerinde bulunmasina izin verdigi
mikotoksin diizeyleri Tablo I’de gosterilmistir.

Tablo I. Gida, Tarim ve Hayvancihik Bakan-
g, EC ve US FDA’nin siit sigir
yemlerinde bulunmasina izin verdi-
gi mikotoksin diizeyleri*'*'>"

Table. 1. Mycotoxin levels in dairy cattle feed
allowed by Ministry of Food,
Agriculture and Animal Breeding,
EC and US FDA"»'415Y,

Gida, Tarim ve Hay-

vancilik Bakanhign _EC ~ USFDA

Mikotoksinler (mglkg)  (mglkg)

(mgkg)
AFB: 0.005 0.005
Total AF - - 0.01
Deoksinivalenol 5 5 5
Zearalenon 05 0.5
Fumonisinler 50 * 50* 30 *

*FB,+FB,
**FB,+FB,+FB;

1. Aspergillus Toksinleri

1.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler baslica Aspergillus flavus
ve A. parasiticus tiirleri tarafindan sentezlenen
mikotoksinlerdir'>. Yaygin olarak bulunan bu
mantarlar, bagta misir, pamuk tohumu ve yer
fistig1 olmak iizere, hemen her ¢esit tahil, yem
ve yem hammaddelerinde kolayca iireyip

mikotoksin sentezleyebilirler*'®*'.

Aflatoksin B, bilinen en giiclii karaciger
karsinojenidir. Bu sebeple Uluslararas1 Kanser
Arastirma Merkezi (IARC) tarafindan aflatok-
sinler, birinci dereceden (Grup 1) kanserojen
maddeler grubunda yer almaktadir™. Siit sigirla-
r1, buzagilar ve gebe hayvanlar aflatoksinlere
oldukc¢a duyarlidirlar. Aflatoksinler gevisenlerin
rumeninde diisiikk oranda pargalanirlar ve zehir-
liligi ana bilesige gore daha diisiik olan
aflatoksikole doniigiir. Ana bilesigin sadece
%10’u aflatoksikole yikimlanir'®*’. Aflatoksin-
ler sigirlarda genellikle kronik nitelikte zehir-
lenmelere sebep olurlar. Kronik aflatoksikozis
olgularinda sarilik, istahsizlik, killarda kabarma,
yem tiiketiminde ve yemden yararlanmada
azalma, siit veriminde diisme ve yavru atma
goriliir. Kronik mikotoksikozis olgularinin en
onemli belirtisi, biilylimede gerilemedir. Bunun
sebebi protein, karbonhidrat ve yag metaboliz-
masindaki bozukluklardir. Ayrica aflatoksinler,
gevisenlerde selillozun sindirimi, ugucu yag
asitlerinin {iretimi ve motilite de azalma gibi
rumen fonksiyonlarinda bozukluklara sebep
olurlar. Aflatoksinler kronik zehirlenmelerde
bagisiklik sistemini baski altina alarak bir¢ok
hastalign ortaya ¢ikmasma yol agarlar'>*"#,
Yemle verilen 100 pg/kg aflatoksinin siit veri-



mini*’, 120 pg/kg aflatoksinin de dol verimini
azalttig1 belirtilmistir'®. Ayrica yemin degisti-
rilmesinin ardindan siit veriminde %25 artis
gorildiigini de tespit edilmistir'®. Choudhary
ve ark.” 10, 26, 56.4, 81.1 ve 108.5 pg/kg
aflatoksin igeren yemi sigirlara vermisler ve
aflatoksin miktarina bagl olarak yem tiiketimi-
nin O6nemli oOlglide azaldigmi bildirmislerdir.
Ozsoy ve ark.” 300 siit sigir1 bulunan bir siiriiyii
klinik olarak incelemisler; topallik (subklinik
laminitis) ve fertilite bozukluklar1 (ovaryum
kisti ve metritis) tespit etmislerdir. Yem ve siit
orneklerinde yapilan analizlerde, aflatoksin
varligina rastladiklarini, topallik ve fertilite
bozukluklarimin aflatoksinlerle iliskili oldugunu
belirtmislerdir.

Aflatoksin B; sigirlarin yemlerine %1-3
oraninda katilarak verildiginde yaklasik olarak
%1.7’si siitle AFM, halinde ¢ikarilir. Aflatoksin
igeren yemin tiiketilmesini takiben 24 saat igin-
de siitte aflatoksin tespit edildigi bildirilmistir.
Yemin verilmesinin durdurulmasinin ardindan
2-3 giin i¢inde siitte aflatoksin atilimimnin durdu-
gu belirtilmistir**. Stubblefield ve ark.®® 0.35
mg/kg AFB;’13 giin siit sigirlarina vermigler ve
sitte 0.1 pg/kg diizeyinde AFM; tespit etmis-
lerdir. Applebaum ve ark.’ 10 Holstein sigira 13
mg/sigir AFB,’i 7 giin siireyle agizdan vermis-
ler ve siitlerinde 1.05-10.58 ng/l arasinda AFM,
bulduklarini belirtmislerdir. Tirkiye’de siitte
bulunmasima izin verilen AFM; miktar1 50
ng/I’dir’.

2. Fusarium Toksinleri
2.1. Deoksinivalenol

Deoksinivalenol, vomitoksin olarak da bi-
linir. Deoksinivalenol, Fusarium graminearum,
F. culmorum ve F. sporotrichioides mantarlar
tarafindan iretilen ve biitiin diinyada yaygin
olarak tespit edilen mikotoksinlerden birisidir'*.
Misir ve bugday basta olmak {izere sorghum,
yulaf, piring, ¢avdar ve arpada bulunur. Ozellik-
le nemli, yagish ve ilik havalarda sentezle-
nir*"**’. Deoksinivalenol, genellikle zearalenon
ile kirlenmis yemlerde bulunur®.

Deoksinivalenol, gevisenlerin rumeninde
deepoksi deoksinivalenole (DOM-1) doniisiir ve
zehirliligi oldukea diisiiktiir'™". Siit sigirlari,
besi sigirlar1 ve koyunlara gore deoksinivaleno-
le daha duyarlhidirlar. Deoksinivalenol laktas-
yonda olmayan sigirflarda  yem  almmni®,
laktasyondaki sigirlarda ise siit liretimini azalt-
t1g1 bildirilmistir*®. Whitlow ve ark.*’, yaklasik
olarak 40 000 sigir bulunan 300 siirtiyli klinik
olarak incelemisler ve siit verimindeki azalma-
nin deoksinivalenol ile iligkili oldugunu belirt-
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mislerdir. Buna karsilik, Charmley ve ark.®, 18
stit sigirma 0, 6 ve 12 mg/kg deoksinivalenolu
10 hafta siireyle vermisler, yem tiiketimi ve siit
veriminde azalma olmadigint bildirmislerdir.
Fakat deoksinivalenolun siitteki yag miktarin
(kontrol grubunda %3.92; deoksinivalenol veri-
len gruplarda ortalama %3.04) azalttigim tespit
etmislerdir. Ingalls™, laktasyondaki sigirlarin
yemlerine 0, 3.6, 109 ve 14.6 mg/kg
deoksinivalenolu ilave ederek 21 giin siireyle
vermis, siit verimi ve yem tiiketiminin etkilen-
medigini belirtmistir. Korosteleva ve ark.”, 18
siit sigirina dogal olarak deoksinivalenol ve
zearalenon ile kirlenmis yemi vermisler, siit
verimi ve siitlin bilesiminin etkilenmedigini
bildirmislerdir. Fakat hayvanlarin serum IgA
miktarlarinda azalma oldugunu tespit etmisler-
dir.

Deoksinivalenol ve metaboliti olan
DOM-1 siite geger'’. Fakat Charmley ve ark.’
yaptiklar1 ¢aligmada, siitte deoksinivalenol ve
DOM-1 varligina rastlamadiklarini bildirmisler-
dir. Diger taraftan Prelusky ve ark.” 2 siit sig1-
rina 920 mg/kg tek doz deoksinivalenolu agiz-
dan vermisler, siitte <4 pg/kg deoksinivalenol
bulduklarmni belirtmislerdir. Cote ve ark.' da,
66 mg/kg deoksinivalenolu 5 giin vermisler ve
siitte sadece 30 pg/kg DOM-1 tespit etmislerdir.
Seeling ve ark.”, 8.21 mg/kg deoksinivalenol
ile kirlenmis bugday1 4 hafta siireyle siit sigirla-
rina vermigler; deoksinivalenol ve DOM-1’in
siite gecis oranlarini sirastyla, 0.0001-0.0002,
0.0004-0.0024 olarak saptamislardir.

2.2. T-2 Toksin

T-2 toksin baglica F. sporotrichioides ve
F. poae mantarlari tarafindan sentezlenir'>. Bu
mantarlar tarim {riinlerinde genellikle kiifli
clirimeye sebep olurlar. Misir ve musir silaji,

arpa, bugday, dar1 ve karma yemlerde bulu-
ur13,37,48‘

T-2 toksin, gevisenlerin rumeninde HT-2
toksin ve neosolaniole doniisiir. Bu bilesiklerin
zehirlilikleri T-2 toksinin 1/10’u kadardir*’.
Sigirlarda T-2 toksinin belirtileri hakkinda bilgi
sinirhdir; fakat laboratuar hayvanlarinda etkileri
tam olarak arastirilmistir. T-2 toksinden en fazla
etkilenen organlar basta bagirsak olmak iizere,
karaciger, dalak, bobrek ve kemik iligidir. T-2
toksin siit sigirlarinda sindirim kanalinda yangi
ve kanama, liremede bozukluk, yem tiiketimin-
de diisme, canli agirlik kazancinda azalma ve
siit iiretiminde diismeye yol actigi belirtilmis-
tir*®*. Weaver ve ark.* sigirlarda T-2 toksinin
yem aliminda azalma ile sindirim kanalinda
lezyonlara yol acgtigini; fakat hemorajik send-
romun goriilmedigini bildirmislerdir. Fakat Hsu
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ve ark.” 1 mg/kg miktarmdaki T-2 toksinin siit
sigirlarinda hemorajik sendroma sebep oldugu-
nu belirtmislerdir. Pier ve ark.”® da 0.64 mg/kg
T-2 toksini yemle 20 giin boyunca sigirlara
vermisler, rumen ve abomasumda iilser, bagir-
saklarda yangi, kanl ishal ve 6lim goriildiigiinii
bildirmislerdir.

T-2 toksin %0.05-2 oraninda siite geger”’.
Robison ve ark.® siit sigirlarma 50 mg/kg T-2
toksini 15 giin siireyle yeme ilave ederek ver-
misler ve siitte 10-160 pg/kg T-2 toksin tespit
etmislerdir.

2.3. Zearalenon

Zearalenon, F.  graminearum, F.
culmorum ve F. sporotrichioides mantarlari
tarafindan sentezlenen, oOstrojenik etkili bir
mikotoksindir'2. Basta misir olmak iizere, cav-
dar, arpa ve yulaf gibi tiim tahillarda, susam
tohumu, kuru ot, sorgum ve silajda bulunur.
Ozellikle zearalenon yagisli ve serin mevsim-
lerde sentezlenir’®**,

Zearalenon, gevisenlerin rumeninde tam
olarak pargalanmaz. Gevisenler tek mideli hay-
vanlara gore zearalenone daha dayaniklidirlar.
Zearalenon, rumende a- ve B-zearalenola donii-
siir. Alfa-zearalenol zearalenondan 4 kat daha
fazla Ostrojenik iken, [-zearalenoliin etkisi
zearalenona esittir'*’. Yapilan bazi ¢alismalar-
da, zearalenonun sigirlarda da Ostrojenik etki
gosterdigi bildirilmistir**>?. Zearalenonun yiik-
sek dozlarda alimmasimi takiben yavru atma,
kisirlik, vaginal akinti, vaginit, diivelerde meme
bezinde biiylime, ishal ve siit iiretiminde azalma
goriildigii belirtilmistir*'>'7. Coppock ve ark.’
660 upg/kg zearalenon ile 440 pg/kg
deoksinivalenol i¢eren yemi hayvanlara vermis-
ler, yem tiiketiminde ve siit veriminde azalma,
iireme performansinda diigme ve ishal goriildii-
giinii bildirmislerdir. Fakat Weaver ve ark.*' ise,
laktasyonda olmayan ineklere 0, 31.25, 62.5,
125 ve 500 mg miktarlarinda jelatin kaph
zearalenonu agizdan uygulamislar ve sadece
korpus luteum’da kiigiilme tespit etmislerdir.

Zearalenon ve metaboliti olan a- ve B-
zearalenol siite geger®. Prelusky ve ark.”® 544.5
mg zearalenonu 21 giin siireyle tek doz siit sigir-
larina vermisler, siitte 2.5 pg/kg zearalenon ve 3
ng/kg a-zearalenol tespit ettiklerini belirtmis-
lerdir. Ayni ¢alismada 1.8 g zearalenon tek doz
sit sigirlarina  verilmis ve siitte 4 pg/kg
zearalenon, 1.5 ug/kg a-zearalenol ve 4.1 pg/kg
B-zearalenol tespit edilmistir. Zearalenon mikta-
r1 6 g olarak tek doz verildiginde ise, siitte 6.1
ng/kg zearalenon, 4 pg/kg a-zearalenol ve 6.6
ng/kg B-zearalenol tespit edildigi bildirilmistir.

2.4. Fumonisinler

Fumonisinler, F. verticillioides (eski ad1
F. moniliforme) ve F. proliferatum tarafindan
sentezlenirler. Fumonisinler i¢inde en yaygin
bulunan1 FB,’dir ve total fumonisinlerin (FB,,
FB,, FB;) yaklasik olarak % 70’ini olustururg.
Fumonisinler baslica misirda bulunur®’.

Fumonisin B;, gevisenlerin rumeninde
parcalanmaz ve bagirsaklardan az emilir'®.
Gevigenler, diger hayvan tiirlerine gore
fumonisinlere daha dayaniklidirlar’’. Fakat siit
sigirlar1 besi sigirlara gore daha duyarhdirlar.
Diaz ve ark.'' 26 siit sigirma dogumdan 6nce
100 mg/kg fumonisin igeren yemi 7 giin siireyle
vermigler ve yem tliketiminin azalmasina bagh
olarak siit veriminin 6nemli oranda azaldigini
tespit etmiglerdir.

Yapilan ¢aligmalarda FB,’in siite gegme-
digi tespit edilmistir’>**. Scott ve ark.** agizdan
(5 mg/kg c.a.) ve damar i¢i (0.2 mg/kg c.a.)
olarak siit sigirlarina FB;’1 uygulamuslar ve siitte
FB, varligina rastlamadiklarin1 belirtmislerdir.
Ayrica Richard ve ark.’> da yaptiklari ¢alisma-
da, 75 mg/kg FB,’i yemle birlikte 14 giin siirey-
le 2 siit sigirina vermisler ve siitte FB; varligina
rastlamadiklarini bildirmislerdir.

3. Penisillium Tiirler
3.1. Okratoksinler

Okratoksinler, baslica Penicillium
viridicatum ve P. cyclopium tarafindan sentez-
lenen bir mikotoksin grubudur. Ayrica bazi
Aspergillus (A. ochraceus) mantarlari tarafindan
da sentezlenirler'?. Bu mantarlar diisiik sicaklik-
larda da toksin sentezleyebildikleri i¢in, 6zellik-
le soguk iklimin hiikiim siirdiigii ilkelerde
onemli bir sorundur®. Yem ve yem hammadde-
lerinde dogal kirletici olarak en fazla okratoksin
A, seyrek olarak da okratoksin B’ye rastlanir.
Ayrica okratoksin A’nin zehirliligi daha yiik-
sektir’'. Misir, arpa, yulaf, cavdar ve bugday ile
yagl tohumlu iiriinlerde bulunur®.

Okratoksin A, gevigenlerin rumeninde
bliyliik oOl¢lide parcalanarak okratoksin-a’ya
doniisiir. Bu bilesigin zehirliligi okratoksin
A’dan  daha  disiktir'’.  Okratoksin =~ A
gevisenlerin rumeninde biiylik 0l¢iide parga-
lanmasina ragmen, fazla miktarlarda alindiginda
sigirlarda zehirlenmelere sebep oldugu belirtil-
mistir. Okratoksin zehirlenmesi sonucunda is-
hal, sivi kaybi, su tiiketiminde artma, bobrek
hasar ve siit liretiminde azalma goriildigii bildi-
rilmigtir. Okratoksin A 6zellikle geng gevisenler
icin daha tehlikelidir**.



Okratoksinler ~ve  metaboliti  olan
okratoksin-a siite gecer'. Ribelin ve ark.’' siit
sigirlarina agizdan 50 mg ve 1 g okratoksin A’y1
4 giin siireyle vermisler ve siite gegis diizeyleri-
ni arastirmiglardir. Calisma sonucunda, 50 mg
verilen siit sigirlarinin siitlerinde 150 pg/kg
okratoksin-a, 1 g verilen siit sigirlarin stitle-
rinde ise 100 pg/kg okratoksin A ve 700 ng/kg
okratoksin-a tespit etmislerdir.

Sonu¢

Sigirlar mikotoksinlere diger hayvan tiir-
lerine gore daha dayaniklidirlar. Mikotoksinler
genellikle siit sigirlarinda kronik nitelikte zehir-
lenmelere sebep olurlar. Siit sigirlarinda
mikotoksikozis olgularinin spesifik bir belirtisi
olmadig1 i¢in tanisi oldukg¢a zordur. Fakat hay-
vanlarin siit verimde azalma ya da hastaliklarin
sikliginda artma goriildiigiinde mikotoksinler
akla gelmelidir. Ayrica nekropsi bulgularinda
bagirsaklarda yangi, 6dem ve genel bir doku
yangisindan bagka bir bulgu tespit edilemiyorsa,
mikotoksinlerden kaynaklanabilecegi diisliniil-
melidir**,

Sonug¢ olarak, hayvanlara verilen kaba ve
konsantre yemlerin mikotoksinler yoniinden
rutin olarak analizlerin yapilmasi gerekmekte-
dir.
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