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Araştırma

ÖZET

Amaç: Küfler soluduğumuz havada en fazla miktarda bulunan 
partiküllerdir ve aeroallerjen fungus sporları uygun koşullarda 
atmosferde yaygın olarak bulunabilirler. Duyarlı bireylerde kon-
juktiva, solunum, deri ve burun mukozası gibi yollarla vücuda 
girerek alerjik rinit, astım, konjunktivit gibi semptomların ortaya 
çıkmasına neden olabilirler. Bu çalışmada, Mersin atmosferinde 
bulunan fungus sporlarının tanımlanması ve meteorolojik faktörle-
re bağlı olarak spor konsantrasyonlarında meydana gelen değişi-
minin incelenmesi amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem: 2007 Eylül-2008 Kasım ayları arasında Mersin 
iline bağlı 4 merkez ve 2 çevre ilçeden, toplam 9 seferde 549 
örneklem yapılmıştır. Taşınabilir hava örnekleme cihazı airIDEAL 
(bioMérieux, Fransa)’in haznesine yerleştirilen Sabouraud 
Dekstroz Agar yüzeyine ekim yaptırılmıştır. Üreyen küf kolonileri-
nin yedinci günden itibaren makroskobik ve mikroskobik morfolo-
jilerine göre değerlendirilmesiyle cins düzeyinde tanımlamaları 
yapılmıştır. 

Bulgular: Çalışma süresince 33 mantar taksonuna ait toplam 
298.220 CFU küf mantarı izolasyonu yapılmıştır. İzole edilen küf-
lerin %71.75’i Cladosporium, %16.35’i Penicillium, %6.31’i 
Aspergillus, %3.42’si Alternaria, %0.83’ü Fusarium olarak tanım-
lanmış; diğer cinsler ise atmosferdeki sporların %1.34’ünü oluş-
turmuştur. En sık rastlanan küflerin spor konsantrasyonlarının 
mevsimsel dağılımına bakıldığında; çalışmamızda en sık rastlanan 
Cladosporium, Alternaria ve Penicillium cinsleri her mevsiminde 
artış gösterirken, Fusarium ve Aspergillus cinsleri yaz ve sonba-
har aylarında en yüksek seviyede tespit edilmiştir. Fungus sporla-
rının yoğunluğunun meteorolojik parametreler ile ilişkisine bakıl-
dığında ise; Alternaria, Cladasporium ve Fusarium spor miktarla-
rının sıcaklık, nem ve rüzgâr ile istatistiksel olarak pozitif, 
Penicillium’un negatif korelasyon gösterdiği tespit edilirken, 
Aspergillus’un yalnızca sıcaklık ile pozitif korelasyon gösterdiği 
saptanmıştır.

Sonuç: Bu çalışma, Mersin atmosferindeki allerjen ve toksijenik 
fungus sporlarının iklimsel verilerle beraber takibinin yapıldığı ilk 
çalışma olması bakımından önem taşımaktadır. Ayrıca çalışmadan 
elde edilen verilerin, duyarlı bireylerin tanı ve tedavisinde yararlı 
olacağı umut edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cladosporium, Alternaria, hava kaynaklı spor 
konsantrasyonu, volumetrik/gravimetrik yöntem 

SUMMARY

The Concentration and Seasonal Distribution of Airborne 
Aeroallergen Fungi Spores

Objective: Molds are the most abundant particles in our breathing  
air and aeroallergen fungi spores are commonly found in the 
atmosphere under suitable conditions. They enter the body through 
different routes such as conjunctiva, respiratory tract, skin and 
nasal mucosa. They may lead to allergic rhinitis, asthma and con-
junctivitis in susceptible individuals. In this study we aimed to 
identify the fungal spores in the atmosphere and investigate the 
alterations in spore concentrations in relation to the meteorologi-
cal factors.

Materials and Methods: A total of 549 air samples were taken 
from four different central and two peripheral districts of Mersin 
province, Turkey, for nine times between September 2007 and 
November 2008. Air samples were inoculated onto the surface of 
the Sabouraud’s Dextrose Agar by using portable air sampler 
(airIDEAL, bioMérieux, France). The growing fungi were defined 
to the genus level by evaluating the macroscopic and microscopic 
morphology starting from the seventh day of the isolated mold 
colonies.

Results: A total of 298.220 CFU belonging to 33 fungi taxons were 
isolated during the study. These spores belonged to the  
Cladosporium spp. (71.75%), Penicillium spp. (16.35%) 
Aspergillus spp. (6.31%), Alternaria spp. (3.42%), and  Fusarium 
spp. (0.83%). The other taxa consisted a total of 1.34% of all 
atmospheric spores. When the seasonal distribution of the most 
common mold spore concentrations were investigated, Fusarium 
and Aspergillus genera were detected most frequently in summer 
and autumn months, while Penicillium, Cladosporium and 
Alternaria genera were abundant in every season. The correlation 
between the density of fungal spores and meteorological parame-
ters revealed that amount of Alternaria, Cladosporium and 
Fusarium spores were positively correlated with temperature, 
humidity and wind, while amount of Penicillium spores indicated 
a negative correlation. Additionally, the amount of Aspergillus 
spores correlated only with temperature.

Conclusion: This study is the first study which investigated the 
correlation between allergen and toxigenic fungi spores and the 
climatic data in Mersin, Turkey. The data obtained in this study 
might be useful for the evaluation and the treatment of susceptible 
individuals in that area.

Key words: Cladosporium, Alternaria, airborne spore concentra-
tion, volumetric/gravimetric method
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Giriş

Doğada hava kaynaklı funguslar en sık bulunan 
mikroorganizmalardır(1). Fungusların bilinen 
yaklaşık 100.000 türü mevcuttur. İç ve dış ortam 
havasında bulunan türler, Deuteromycetes sını-
fına veya “Fungi İmperfekti”ne aittir(2,3). Atmos-
ferde bulunan fungal topluluğun en önemli kıs-
mını ise Cladosporium, Alternaria, Penicillium 
ve Aspergillus türleri oluşturmaktadır(2,4).

Atmosferde son derece çeşitli ve bol miktarda 
bulunan fungusların konsantrasyonu, aerodina-
mik çapları ve taksonomik kompozisyonları 
bitki, hayvan ve insan sağlığı açışından önemli 
etkilere sahiptir(3,5). Hava kaynaklı fungusların 
ve bunların sekonder metabolitlerinin (spor, 
mikotoksin) solunum, deri ve burun mukozası 
gibi yollarla vücuda alınması; şiddetli astım, 
alerjik rinit (saman nezlesi), fungal sinüzit, eks-
trinsik alerjik alveolit, alerjik bronkopulmoner 
mikozis ve diğer solunum yolu rahatsızlıkları 
gibi alerjik hastalıklar için önemli bir risk faktö-
rüdür. Dünya nüfusunun yaklaşık %20-30’u 
farklı alerjik sorunlardan etkilenmekte ve bunla-
rın yaklaşık %30’u fungal sporlardan kaynaklan-
maktadır(8). Mantarların 80’den fazla türü alerjik 
solunum yolu semptomları ile 100’den fazla türü 
insan ve hayvanlarda ciddi enfeksiyonlarla iliş-
kili bulunurken, diğer türler ise bitkilerde ciddi 
hastalıklara neden olmaktadır. Atopik bireyler 
üzerindeki alerjik etkileri, immün sistemi zayıf/
baskılanmış kişilerdeki fırsatçı patojenik etkileri 
nedeniyle önem taşımaktadır(1,6).

Mantar sporlarının atmosferdeki konsantrasyo-
nunu ve tipini; rüzgâr, nem, sıcaklık, yağış gibi 
meterolojik faktörler, coğrafi konum, hava kirli-
liği, bitki örtüsü ve insan çalışmaları gibi birçok 
unsur etkilemektedir(5,7,8). Yazın topraktaki besin 
varlığı, uygun sıcaklık ve nemden dolayı mantar 
sporları yüksek konsantrasyona ulaşırken, kış ve 
ilkbaharın erken dönemlerinde gelişim için 
gerekli substratın olmaması spor konsantrasyo-

nunun düşük seviyede olmasına neden olmak-
tadır(4,9). 

Aerofungus çalışmalarında volumetrik ve gravi-
metrik yöntemler kullanılmaktadır. Volumetrik 
yöntemde belirli bir hava ünitesinde bulunan 
sporların, gravimetrik yöntemde yerçekiminin 
etkisi ile alıcı yüzeyine düşen sporların analizi 
yapılabilmektedir. Volumetrik yöntem ile en sık 
identifiye edilen türler Alternaria ve 
Cladosporium’dur(9). Ülkemizde yapılan pekçok 
aerofungus çalışmasında gravimetrik yöntem 
kullanılmıştır(10-16).

Bu çalışmada, volumetrik yöntem kullanılarak 
Mersin atmosferindeki allerjen fungus sporları-
nın tanımlanması ve konsantrasyonlarının sap-
tanması, spor konsantrasyonlarının mevsimsel 
meteorolojik faktörlere göre değişimlerinin ince-
lenmesi amaçlanmıştır. Mersin’de bu amaçla 
yapılan ilk çalışma olması bakımından önemli-
dir.

GereÇ ve YÖntem

2007 Eylül-2008 Kasım ayları arasında Mersin 
iline bağlı 4 merkez (Toroslar, Mezitli, Akdeniz, 
Yenişehir) ve 2 çevre ilçedeki (Tarsus ve Silifke) 
toplam 61 örneklem noktasından ayda bir kez 
olmak üzere toplam 9’ar kez 549 örnekleme 
yapılmıştır. Mersin ilinin mevsimsel özellikleri 
ile nüfusun yaz aylarını yaylada geçirme alış-
kanlığı dikkate alınarak ilkbahar mevsimi Şubat, 
Mart, Nisan, Mayıs, yaz mevsimi; Haziran, 
Temmuz, Ağustos, Eylül, sonbahar mevsimi; 
Ekim, Kasım, Aralık ve Ocak olarak kabul edil-
miştir. Merkez ve çevre ilçeler arası mesafelerin 
uzaklığı (Tarsus, 35 km.; Silifke, 90 km.) nedeni 
ile aynı ay içinde tüm adreslerden örnek toplama 
işlemi gerçekleştirilememiştir. Her ilçenin 
örnekleme yapıldığı tarihler Tablo 1’de veril-
miştir.

Havada bulunan mantar sporlarının yakalanma-
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sında, volumetrik esasa dayanan taşınabilir hava 
örnekleme cihazı Air-IDEAL (bioMérieux, 
Fransa) kullanılmıştır. Şarj edilebilir bataryası 
ve kolayca programlanabilen yazılımı bulunan 
cihazın 90 mm çaplı besiyeri petrisi yerleştirile-
bilen bir haznesi ve bu hazneyi örten 265 delikli 
bir kapağı vardır. Maksimum hava emme kapa-
sitesi 200 lt. olup, 3 ile 10 μm çaplı parçacıkları 
20 m/sn’den az bir hızla kapağından geçirerek 
haznesindeki besiyeri yüzeyine noktalama şek-
linde ekebilmektedir. 

Örneklemelerimizde 200 litre hava örneği top-
lanmış ve ortamların sıcaklık ve nem değerleri 
ölçülmüştür. Örneklenen SDA petrileri 25ºC’lik 
etüvde 5-8 gün inkübasyona bırakılmış ve 
üreme kontrolü günlük takip edilmiştir. 
Kolonilerin üreme hızı, yüzey görünümü, şekli, 
büyüklüğü, yüzey ve taban rengi, besiyerinde 
oluşturduğu renk gibi morfolojik özellikleri ile 
makroskopik değerlendirme yapılmıştır. 
Mikroskobik incelemeler, en erken 5 günlük 
kolonilerde laktofenol pamuk mavisi ile hazır-
lanan preparatların basit ışık mikroskobunda 
incelenmesiyle yapılmıştır. 

Küf kolonilerine ait hiflerin dallanıp dallan-
madığı, şekilleri, kalınlıkları, septalı veya 
septasız oluşları, saydamlıkları, rengi, konid-
yumların büyüklükleri, şekilleri, renkleri, 
dizilişleri, bölmeli olup olmadıkları, vezikül 
yapılarının olup olmadığı ve sporlarının özel-
likleri incelenerek cins düzeyinde tanımlan-
mışlardır.

Petride üreyen her bir koloninin 1 m3 havada 
bulunan muhtemel koloni sayısına dönüştürül-
mesi için cihazla birlikte verilen değerlendir-
me cetveli (Feller’s kanununa göre) kullanıl-
mıştır. Değerlendirme cetveli Tablo 2’de veril-
miştir.

2007-2008 yıllarındaki Mersin iline ait meteoro-
lojik veriler, Mersin Meteoroloji İl Müdürlü-
ğü’nden temin edilmiştir. Mersin ili 2007-2008 
yıllarının ortalama mevsimsel ölçümleri Tablo 
3’te verilmiştir.

İstatistiksel verilerin hazırlanmasında SPSS 
15.0 programı kullanılmıştır. En sık belirlenen 
cinslerin spor konsantrasyonundaki değişim ile 
meteorolojik faktörler arasındaki ilişkinin ince-
lenmesinde Spearman korelasyon testinden, 
cinslerin bölgeler arası farklılığının belirlen-
mesinde ise Kruskal-Wallis testinden yararla-
nılmıştır.

BulGulAr

Mersin iline bağlı Akdeniz, Yenişehir, Mezitli, 
Toroslar ve Silifke ile Tarsus bölgelerinden alı-
nan örneklerden 33 cinse ait toplam 298.220 
CFU küf mantarı izolasyonu yapılmıştır. Küf 
cinsleri içinde Cladosporium (%71.75), 

tablo 2. Feller’s kanununa göre hazırlanan çizelge cetveli.

mPn=nx((1/n)+(1/n+1)+(1/n+2)+ .…………+ (1/n–CFu+1))

mPn: Kapak deliğinden geçen mikroorganizmaların m3 hacimdeki 
muhtemel koloni sayısı
CFu: Koloni oluşturan birim
n: Örnekleme cihazı kapağındaki delik sayısı

tablo 1. Örneklemelerin yapıldığı tarihler.

Örnekleme

Akdeniz
Yenişehir
Mezitli 
Toroslar
Tarsus
Silifke 

1

Eylül
Eylül
Ekim
Ekim
Ekim
Ekim

2

Ekim
Ekim
Kasım
Kasım
Kasım
Kasım

3

Kasım
Aralık
Aralık
Aralık
Ocak
Aralık

4

Ocak
Ocak
Ocak
Şubat
Şubat
Şubat

5

Mart
Mart
Mart
Mart
Mart
Nisan

6

Mayıs
Mayıs
Mayıs
Mayıs

Haziran
Haziran

7

Haziran
Temmuz
Temmuz
Haziran
Temmuz
Temmuz

8

Ağustos
Ağustos
Ağustos
Ağustos

Eylül
Eylül

9

Ekim
Ekim
Ekim
Ekim
Ekim
Ekim
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Penicillium (%16.35), Aspergillus (%6.31), 
Alternaria (%3.42), Fusarium (%0.83) sıra-
sıyla en çok izole edilen ilk beş cins olarak 
saptanmıştır. Diğer izole edilen cinsler ise 

atmosferdeki sporların %1.34’ünü oluştur-
muştur. Çalışmamızda, izole edilen toplam 
küf mantarları sayıları Şekil 1 ve Tablo 4’te 
verilmiştir.

tablo 3. mersin ili 2007-2008 yıllarının ortalama mevsimsel ölçümler.

Aylar

Sıcaklık (°C)
nem (%)
rüzgâr (m/sn)

1

10.9
52.1
1.7

2

12.7
64.3
1.80

3

15.2
63.5
2.1

4

17.6
60.0
1.8

5

23.2
70.5
2.0

6

26.2
68.1
2.4

7

29.2
67.2
2.4

8

29.6
68.8
2.6

9

27.1
61.3
2.1

10

24.1
51.1
1.9

11

17.4
55.2
1.9

12

11.9
64.0
1.7

2007

Aylar

Sıcaklık (°C)
nem (%)
rüzgâr (m/sn)

1

9.4
51.6
1.7

2

11.7
55.2

2

3

17.4
63.7
1.9

4

19.5
69.8
2.5

5

21.8
71.0
2.0

6

26.5
70.2
2.3

7

29.4
71.6
2.6

8

30.1
74.7
2.3

9

27.2
67.7
2.2

10

23.2
56.3
1.8

11

18.5
55.8
1.5

12

12.2
52.1
1.4

2008

tablo 4. Çalışmamızda izole edilen toplam küf mantarları sayıları

Cins

Cladosporium 
Penicillium 
Aspergillus 
Alternaria 
Fusarium 
Mucor 
Bipolaris 
Conidiobolus 
Paecilomyces 
Chrysosporium 
Rhizopus 
Phaeoannelomyces 
Rhizomucor 
Acremonium 
Phoma
Chaetomium
Scedosporium
Aureobasidium
Curvularia 
Exophiala 
Stemphylium 
Verticillium 
Trichothechium
Botrytis 
Epiccoccum
Absidia
Basidiobolus
Monilia 
Phialemonium
Pithomyces
Scytalidium 
Syncephalastrum 
Ulocladium 

Toplam

Akdeniz

19500
9667
2249
1125
80
220
50
50
5
40
20
20
15
10
-
-
-

10
-
-
-
-
-
5
-
-
-
-
5
-
-
-
-

33071

Yenişehir

91358
15761
8366
4802
1095
616
351
215
269
100
40
55
70
55
81
40
20
5
15
20
25
15
-
-
-
-
-
5
-
5
5
5
5

123399

mezitli

20309
9287
1741
820
253
110
35
10
20
35
20
-
-

10
-
5
15
5
5
5
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

32685

toroslar

29818
4139
2123
838
120
120

-
40
10
5
35
10
15
5
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
5
5
-
-
-
-
-
-

37288

tarsus

37235
5772
2273
1204
357
265
50
50
25
25
20
10
10
5
-
-
-
5
5
-
-
5
10
5
-
-
-
-
-
-
-
-
-

47331

Silifke

15737
4125
2074
1411
574
185
100
60
30
45
25
35
15
10
5
-
-
-
-
-
-
-
5
-

10
-
-
-
-
-
-
-
-

24446

toplam

213957
48751
18826
10200
2479
1516
586
425
359
250
160
130
125
95
86
45
35
25
25
25
25
20
15
10
10
5
5
5
5
5
5
5
5

298220
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Akdeniz ilçesinden alınan örneklerden 17 cinse 
ait toplam 33.071 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%58.96, Penicillium %29.23, Aspergillus %6.8, 
Alternaria %3.4, Fusarium %0.24 ve diğer cins-
ler %1.36 olarak bulunmuştur. Alternaria ve 
Cladosporium Haziran ayında, Aspergillus ve 
Fusarium Ekim ayında, Penicillium ise Kasım 
ayında en yüksek oranda tespit edilmiştir. 
Akdeniz ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf 
yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılı-
mı Şekil 2’de verilmiştir.

Yenişehir ilçesinden alınan örneklerden 27 cinse 
ait toplam 123.399 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%74.03, Penicillium %12.77, Aspergillus %6.77, 
Alternaria %3.89, Fusarium %0.88 ve diğer 
cinsler %1.63 olarak bulunmuştur. Alternaria, 

Cladosporium, Penicillium Mayıs ayında, 
Aspergillus Eylül ayında, Fusarium ise Ağustos 
ayında en yüksek oranda belirlenmiştir. Yenişehir 
ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunlu-
ğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı Şekil 
3’te verilmiştir.

Mezitli ilçesinden alınan örneklerden 17 cinse 
ait toplam 32.685 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%61.13, Penicillium %28.41, Aspergillus %5.82, 
Alternaria %2.5, Fusarium %0.77 ve diğer cins-
ler %1.84 olarak bulunmuştur. Alternaria Mayıs-
Temmuz aylarında, Cladosporium ve Fusarium 
Temmuz ayında, Penicillium Mart-Mayıs ayların-
da, Aspergillus ise Ekim ayında en yüksek oranda 
tespit edilmiştir. Mezitli ilçesinde en fazla sapta-
nan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihle-
rine göre dağılımı Şekil 4’te verilmiştir.

şekil 1. Çalışmamızda izole edilen toplam küf mantarları sayıları.

şekil 2. Akdeniz ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.
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şekil 3. Yenişehir ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.

şekil 4. mezitli ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.

şekil 5. toroslar ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.

Toroslar ilçesinden alınan örneklerden 15 cinse 
ait toplam 37.288 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%79.96, Penicillium %11.11, Aspergillus %5.69, 
Alternaria %2.24, Fusarium %0.32 ve diğer 

cinsler %0.67 olarak bulunmuştur. Alternaria 
Mayıs-Haziran aylarında, Cladosporium Ekim 
ayında, Fusarium Haziran-Ağustos aylarında, 
Penicillium Mayıs ayında, Aspergillus ise Ekim-
Ağustos aylarında en yüksek oranda tespit edil-
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miştir. Toroslar ilçesinde en fazla saptanan 5 
cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine 
göre dağılımı Şekil 5’te verilmiştir.

Tarsus ilçesinden alınan örneklerde 19 cinse ait 
toplam 47.331 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%78.66, Penicillium %12.19, Aspergillus %4.8, 
Alternaria %2.54, Fusarium %0.75 ve diğer 
cinsler %0.97 olarak bulunmuştur. Alternaria 
Ekim ayında, Cladosporium Haziran ayında, 
Fusarium Temmuz ayında, Penicillium Ocak-
Şubat aylarında, Aspergillus ise Ekim ayında en 
yüksek oranda tespit edilmiştir. Tarsus ilçesinde 
en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun 
örneklem tarihlerine göre dağılımı Şekil 6’da 

verilmiştir.

Silifke ilçesinden alınan örneklerden 17 cinse ait 
toplam 24.446 CFU küf mantarı izolasyonu 
yapılmıştır. Küf cinsleri içinde Cladosporium 
%64.34, Penicillium %16.87, Aspergillus %8.48, 
Alternaria %5.77, Fusarium %2.34 ve diğer 
cinsler %2.14 olarak bulunmuştur. Alternaria 
Ekim ayında, Cladosporium Nisan ve Ekim 
aylarında, Fusarium Eylül ayında, Penicillium 
Ekim-Şubat aylarında, Aspergillus ise Ekim 
ayında en yüksek oranda tespit edilmiştir. Silifke 
ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunlu-
ğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı Şekil 
7’de verilmiştir.

şekil 6. tarsus ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.

şekil 7. Silifke ilçesinde en fazla saptanan 5 cinsin küf yoğunluğunun örneklem tarihlerine göre dağılımı.
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tArtIşmA 

Bu çalışmada 2007 Eylül-2008 Kasım ayları 
arasında Mersin atmosferindeki fungus sporları-
nın konsantrasyonu ve mevsimsel ilişkisi ince-
lenmiştir. Çalışmamızda %71.75 ile en yüksek 
oranda Cladosporium, daha sonra sırasıyla 
Penicillium, Aspergillus, Alternaria ve Fusarium 
tespit edilmiştir. Ülkemizde Afyon(10), Adana(17), 
Ankara(18) ve Kırşehir(11) illerinin atmosferinde 
yapılan çalışmalarda da sırasıyla %43,6, %44,5, 
%75.5 ve %74.69 oranında Cladosporium haki-
miyeti tespit edilirken, ikinci sıklıkla tespit etti-
ğimiz Penicillium; Edirne(13) ve Trabzon(12) ili 
atmosferinde yapılan çalışmalarda sırasıyla 
%42.8 ve %26.8 oranında baskın tür olarak sap-
tanmıştır. Dünyada Afrika, Amerika, Asya ve 
Avrupa ülkelerinde yapılan bazı çalışmalarda da 
Cladosporium dominant tür olarak saptan-
mıştır(1,3,6,19-24).

Hava örneklemesinde volumetrik yöntem ter-
cih edilmiştir. Çünkü düşük ağırlıkta olan küf 

sporları gravimetrik yöntemle (filtrasyon) 
yakalanamamaktadır, ancak volumetrik yön-
temle farklı ağırlıktaki sporlar yakalanabildi-
ğinden atmosferdeki günlük, haftalık, aylık ve 
yıllık spor yoğunlukları saptanabilmekte, bu 
yönü ile diğer yöntemlere göre daha doğru ve 
gerçekçi sonuçlar elde edilebilmektedir(25). 
İspanya’da hem volumetrik hem de gravimetrik 
yönteminin kullanıldığı bir çalışmada, gravi-
metrik yöntem ile 21 cinse, volumetrik yöntem 
ile 88 cinse ait fungal sporlar tespit edilirken, 
her iki yöntem ile dominant tür olarak 
Cladosporium saptanmıştır. Çalışmada gravi-
metrik yöntemin küçük hiyalin sporlarlarının 
tanımlanmasında ve bazı spor tiplerinin cins 
düzeyinde ayrımında daha iyi bir yöntem oldu-
ğu fakat, volumetrik yöntem ile daha fazla tür 
tespit edildiğinden dolayı spor profillerinin 
daha kapsamlı tanımlanmasında her iki yönte-
min birlikte kullanılması gerektiği vurgu-
lanmıştır(3). Ülkemizde gravimetrik ve volu-
metrik yöntemlerle yapılmış bazı çalışmalar 
Tablo 5’te verilmiştir.

tablo 5. Ülkemizde gravimetrik ve volumetrik yöntemlerle yapılmış bazı çalışmalar.

Araştırmacı

Övet ve ark.(26)

İmalı ve ark.(14)

Aka Özmay(17)

Bülbül ve ark.(11)

Çeter ve ark.(18)

Çolakoğlu(15)

Asan ve ark.(16)

Çetinkaya ve ark.(10)

Topbaş ve ark.(12)

Aydoğdu ve ark.(17)

Sunulan araştırma

Yıl

2009

2008

2007

2005

2003

2001

2001

2001

2001

2001

2008

şehir

Denizli

Çorum

Adana

Kırşehir

Ankara

İstanbul

Eskişehir

Afyon

Trabzon

Edirne

Mersin

Yöntem

Volumetrik

Gravimetrik

Volumetrik

Gravimetrik

Volumetrik

Gravimetrik

Gravimetrik

Gravimetrik

Gravimetrik

Gravimetrik

Volumetrik

Bulgular

Penicillium spp. %46, Aspergillus spp. %18, Cladosporium spp. %17, Alternaria 
spp. %15, Drechslera spp. %1

Aspergillus %23.15, Cladosporium %21.30, Penicillium %11.11, Ulocladium 
%10.18, Alternaria %5.55, Mycelia %5.55

Cladosporium %44.5, Penicillium %20, Aspergillus %17, Alternaria %5.4

Cladosporium %74.69, Alternaria %13.41, Ustilago %2.49, Puccinia %2.3, 
Pleospora %1.81, Drechslera %1.06

Cladosporium %75.5, Alternaria %6.1, Leptosphaeria %2.2, Ustilago %2.2, tek 
septalı askosporlar %2.1, Exosporium %2, Pleospora %1.6, Drechslera %1.3 

Aspergillus %24.33, Penicillium %19, Cladosporium %17, Rhizopus %9

Alternaria alternata %13.66, Cladosporium cladosporioides %5.8, Scopulariopsis 
brevicaulis %5.5, Actinomycetes sınıfındaki mantarlar %77.49

Cladosporium %43.6, Alternaria %21.2, Penicillium %7.9, Aspergillus %7 ve diğer 
küfler %20.3

Penicillium %26.8, Alternaria %26.3, Fusarium %13.2, Aspergillus %9.9, 
Cladosporium %8.1

Penicillium %42.8, Cladosporium %19.3, Alternaria %10.1, Aspergillus %5.3

Cladosporium %71.75, Penicillium %16.35, Aspergillus %6.31, Alternaria %3.42, 
Fusarium %0.83
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Hava kaynaklı fungal sporlar bütün yıl boyunca 
atmosferde bulunurlar. Bu mantarlar hava koşul-
larına, mevsimlere, coğrafik faklılıklara, yerle-
şim alanının özelliklerine (bitki örtüsü, tarım-
hayvancılık faaliyetleri, endüstriyel faaliyetler 
vb.) göre farklılıklar gösterebilmektedir(7,9,10). 
Çalışmamızda Mersin atmosferdeki Alternaria, 
Cladasporium ve Fusarium spor miktarlarının, 
sıcaklık, nem ve rüzgar ile Aspergillus’un ise 
yalnızca sıcaklık ile istatistiksel olarak pozitif 
korelasyon gösterdiği saptanmıştır. Penicillium 
spor miktarının ise sıcaklık, nem ve rüzgâr ile 
istatistiksel olarak negatif korelasyon gösterdiği 
tespit edilmiştir.

Mantar sporlarının meydana gelmesindeki ve 
konsantrasyonundaki mevsimsel değişim, iklim 
tipine bağlı olarak değişmektedir ve ılıman iklim 
koşullarında birçok spor konsantrasyonu maksi-
mum düzeye yaz ya da sonbahar aylarının başla-
rında ulaşmaktadır(9). Mersin atmosferinde de 
çeşitli mantarlar yıl boyunca farklı yoğunluklar-
da bulunmakta, ancak mevsimlere bağlı olarak 
yükselişler görülmektedir. Çalışmamızda en sık 
rastlanan Cladosporium, Alternaria ve 
Penicillium cinsleri bölgeye bağlı olarak her 
mevsiminde artış gösterirken, Fusarium ve 
Aspergillus cinsleri yaz ve sonbahar aylarında 
en yüksek seviyede tespit edilmiştir. En yüksek 
oranda tespit ettiğimiz türlerin hepsinin bitkiler-
de bulunmasından dolayı, yaz sonu ve sonbahar-
da meydana gelen spor konsantrasyonundaki 
artışın, bitkisel maddelerin mevsimsel bozunma 
süreçlerinin başlamasıyla da ilgili olabileceği 
düşünülmüştür(8). Shelton ve ark.’nın(20) Ameri-
ka’da, Oliveira ve ark.’nın(21) Portekiz’de yaptık-
ları çalışmalarda ise spor konsantrasyonunu en 
yüksek sonbahar ve yaz, en düşük ilkbahar ve 
kış aylarında tespit edilmiştir.

Sıcaklığın düşük yada yüksek olması mantar 
sporlar konsantrasyonunu olumsuz yönde etkile-
yen önemli bir etkendir(27,28). Bu nedenle çalış-
mamızda, hava örneklemi yapılan her bölgede 

Şubat ve Mart aylarında spor konsantrasyonu-
nun en düşük oranda tespit edilmesi, yıl içindeki 
en düşük sıcaklığın bu aylarda görülmesinden, 
Ağustos ayında mantar spor konsantrasyonların-
da da düşüş gözlenmesi, sıcaklığın artmasından 
kaynaklanmaktadır. 

Çalışmamızda en yüksek oranda tespit edilen 
cinslerin bölgeler arası farklılığı istatistiksel ola-
rak değerlendirildiğinde ise Alternaria için böl-
geler arasında farklılık bulunmazken (p>0.05), 
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium ve 
Penicillium cinsleri için bölgeler arası farklılık 
saptanmıştır (p<0.05). Fakat burada asıl dikkat 
çekici nokta Mersin merkez ilçelerinden Yeni-
şehir’in, diğer 3 merkez ve 2 çevre ilçeden fark-
lı küf yoğunluğuna sahip olmasıdır. Bunun 
nedeninin, bu bölgedeki yoğun tarımsal çalışma-
lardan kaynaklandığı düşünülmüştür.

Alerjen sporlar az sayıda da olsalar göz konjuk-
tivası, deri, solunum ve burun mukozası gibi 
yollarla vücuda girerek astım, alerjik rinit, kon-
junktivit gibi hastalık semptomlarının ortaya 
çıkmasında etken olabilirler(6). Direkel ve 
ark.’nın(29) Mersin ilinde yaptıkları çalışmada, 
küf mantarı izole edilen hastaların klinik örnek-
lerinde Aspergillus spp. ve Fusarium türleri 
sırasıyla %65.6 ve %15.6 olmak üzere en yük-
sek oranda tespit edilmiştir. Çalışmamızda da bu 
türlerin havadaki spor yoğunluğunun yüksek 
miktarda saptanmasından dolayı bölge atmosfe-
rinde bulunan mantarların epidemiyolojik duru-
munun belirlenmesinin, kritik hastaların klinik 
örneklerindeki filamentöz mantarların araştırıl-
masında yol gösterici olabileceği düşünülmüş-
tür.

Sonuç olarak, ılıman iklim kuşağında bulunan 
Mersin atmosferindeki allerjen ve toksijenik 
fungus sporlarının iklimsel verilerle beraber 
takibinin yapıldığı ilk çalışma olması bakımın-
dan önemli sonuçlar elde edilmiştir; yoğun 
tarımsal faaliyetlerle uğraşan nüfusa sahip 
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Mersin’de yaşayan bireylerin fungal enfeksi-
yonlarla karşılaşmaları hâlinde tanı ve tedavile-
rinde yol gösterici rolü olacaktır. 
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