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ÖZET

Havada bulunan ve konsantrasyonları meteorolojik şartlara bağlı olarak sürekli değişim gösteren
mantar sporları, gerek atopik bireyler üzerindeki alerjik etkileri, gerekse immün sistemi zayıf/baskılanmış
kişilerdeki fırsatçı patojenik etkileri nedeniyle önem taşımaktadır. Bu çalışmada, 2003 yılında Ankara at-
mosferinde bulunan mantar sporlarının tanımlanması ve spor konsantrasyonlarının meteorolojik faktör-
lere bağlı olarak değişiminin araştırılması amaçlanmıştır. Ocak-Aralık 2003 tarihleri arasında gerçekleştiri-
len çalışmada, mantar sporları volümetrik esasa göre çalışan Burkard aleti ile toplanmış ve mikroskopik
olarak morfolojik yapılarına göre cins düzeyinde olası tanımlama yapılmıştır. Çalışma süresince 35 man-
tar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m3 saptanmıştır. Bu sporların %75.5’i Cladosporium, %6.1’i Alter-
naria, %2.2’si Leptosphaeria, %2.2’si Ustilago, %2.1’i tek septalı askosporlar, %2’si Exosporium, %1.6’sı
Pleospora ve %1.3’ü Drechslera olarak tanımlanmış; konsantrasyonları < %1 olan diğer cinsler ise atmos-
ferdeki sporların %7.1’ini oluşturmuşlardır (%0.7-0.1 arasında değişen oranlarda Puccinia, Curvularia,
Coprinus, Nigrospora, Periconia, Melanomma, Torula, Ascobolus, Agrocybe, Pithomyces, Stemphyllium, Ga-
noderma, Boletus, Peronospora, Venturia, Paraphaeosphaeria, Epicoccum, Didymella, Chaetomium, Fusari-
um; %0.09-0.01 arasında değişen oranlarda ise Oidium, Xylaria, Botrytis, Melanospora, Dictyosporium,
Sporormiella, Tetracoccosporium). Spor konsantrasyonlarının mevsimsel dağılımı incelendiğinde; tüm ay-
larda mantar sporlarına rastlanmakla birlikte en yüksek değerin (100.697 spor/m3) Temmuz ayında, en
düşük değerin (4268 spor/m3) ise Ocak ayında saptandığı izlenmiştir. Meteorolojik faktörlerin spor kon-
santrasyonları üzerindeki etkilerinin araştırılması sonunda; aylık ortalama sıcaklığın (> 20°C) güçlü artırı-
cı etki, ortalama rüzgar hızının (3 m/s) zayıf artırıcı etki, ortalama bağıl nem (< %50) ve yağış miktarının
(0-20 mm) ise güçlü azaltıcı etki gösterdiği saptanmıştır. Çalışmamızda ayrıca, olası tanımlaması yapılan
mantarların haftalık spor konsantrasyonlarını ve sporların alerjenite düzeylerini gösteren bir yıllık spor tak-
vimi hazırlanmıştır. Bu çalışmanın verilerinin, konu ile ilgili diğer araştırmacılara ve alerjik hastalıkların de-
ğerlendirilmesinde klinisyenlere yardımcı olacağı umut edilmektedir.
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ABSTRACT

The atmospheric concentrations of airborne fungus spores change continuously according to the
meteorological factors, and their intensity have important allergic effects on atopic subjects and oppor-
tunistic pathogenic effects on immunocompromised patients. The aim of this study was to identify the
fungal spores found in Ankara atmosphere during 2003 period and to investigate the changes in spore
concentrations in relation to meteorological factors. Fungal spores were sampled by using 7-day Burkard
volumetric trap between January to December 2003, and probable identification was performed micro-
scopically based on their morphological structures. A total of 433.079 spores/m3 belonging to 35 taxa
were observed during the study. The rates of these taxa were as follows; 75.5% Cladosporium, 6.1%
Alternaria, 2.2% Leptosphaeria, 2.2% Ustilago, 2.1% 1-septate ascospores, 2% Exosporium, 1.6%
Pleospora, and 1.3% Drechslera. The other taxa with concentrations < 1% have consisted a total of 7.1%
of all atmospheric spores (Puccinia, Curvularia, Coprinus, Nigrospora, Periconia, Melanomma, Torula,
Ascobolus, Agrocybe, Pithomyces, Stemphyllium, Ganoderma, Boletus, Peronospora, Venturia,
Paraphaeosphaeria, Epicoccum, Didymella, Chaetomium and Fusarium rates between 0.7-0.1%; Oidium,
Xylaria, Botrytis, Melanospora, Dictyosporium, Sporormiella and Tetracoccosporium rates between 0.09-
0.01%). Although fungal spores were detected in all months in Ankara atmosphere, the evaluation of
the seasonal distribution of spore concentrations revealed that the highest value was detected in July
(100.697 spores/m3), while the lowest value was in January (4268 spores/m3). When the effects of mete-
orological factors on spore concentrations were investigated, it was found that, monthly mean temper-
ature (> 20°C) has a strong positive correlation (p< 0.01), and monthly mean relative humidity (< %50)
and precipitation (0-20 mm) have strong negative correlations (p< 0.01) on the spore concentrations,
while wind velocity (3 m/s) has a slightly positive effect. An annual spore calendar which indicated week-
ly concentrations and allergenicity levels of those identified fungal spores, was also prepared in this
study. In conclusion, it is expected that these data would be helpful for the researchers in the area of
aeropalinology and for the clinicians to evaluate allergic diseases.

Key words: Aeropalinology, airborne fungus spores, allergy, meteorological factors, Ankara, Turkey.

GİRİŞ

Havada bulunan ve atmosferde pasif olarak taşınan biyolojik yapılar arasında küçük
böcekler, bakteriler, polenler, tohumsuz bitkilere ait sporlar ile bu bitkilerin yaprak, doku
ve hif gibi yapıları sayılabilir. Çoğu zaman bu yapılar insanlar üzerinde alerjen, toksik ya
da irrite edici etki göstermektedir1-3. Bu grup içerisinde yer alan mantar sporları, büyük-
lüklerinin ve morfolojilerinin farklı olması ve bütün yıl boyunca atmosferde görülmeleri
nedeniyle biyoaerosol olarak değerlendirilir4. Mantar sporlarının atmosferdeki konsant-
rasyonu, çevresel şartlara ve meteorolojik parametrelere bağlı olarak yıl içerisinde deği-
şim göstermektedir5-7. Mantar sporları rüzgarla çok uzak mesafelere taşınabilmekte, at-
mosferde uzun süre (bazı sporlar yaklaşık 5 yıl) canlı olarak kalabilmektedir. Sporların
canlı kalması üreme ve patojenite yönünden önem taşırken, canlılığını yitirmiş sporlar
dahi insanlar için oldukça alerjen yapılar taşımaktadır5,6,8. Bu nedenle atmosferdeki spor
konsantrasyonu özellikle alerjik duyarlılığı olan bireylerin sağlığını olumsuz etkilemekte-
dir9-11.

Ülkemizde yapılan elliyi aşkın aerofungus çalışmasında genellikle gravimetrik yöntem
(Petri açma yöntemi, Durham aleti) veya volümetrik yöntem (Burkard, Lanzoni tuzağı)
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kullanılmıştır2. İlk çalışma Özkaragöz12 tarafından 1966 yılında Ankara atmosferi için ger-
çekleştirilmiş, gravimetrik yöntemle dört ayrı semtte sekiz taksona ait koloniler saptan-
mıştır. Okuyan ve arkadaşlarının13 1972 ve 1974 yılları Ocak ayında Ankara atmosferin-
de aynı yöntem ile yaptıkları çalışmada, değişik semtlerde 18 mantar taksonuna ait ko-
loniler belirlenmiştir. Volümetrik yöntemle yapılan ilk çalışmayı Şakıyan ve İnceoğlu14

1990 yılında bir yıl süre ile Ankara atmosferi için gerçekleştirmiş, Cladosporium ve Alter-
naria spor konsantrasyonlarını belirleyerek meteorolojik faktörlerin etkisini tartışmıştır. 

Bu çalışmanın amaçları, (a) Ankara atmosferindeki mantar sporlarının tanımlanması
ve konsantrasyonlarının saptanması; (b) spor konsantrasyonlarının meteorolojik faktörle-
re bağlı olarak değişiminin araştırılması ve (c) belirlenen taksonların alerjenite düzeyleri-
ni ve haftalık konsantrasyonlarını gösteren bir yıllık spor takviminin hazırlanmasıdır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Ankara havasında bulunan mantar sporlarının yakalanmasında, volümetrik esasa da-
yanan Burkard spor tutma aleti kullanıldı (alet elektrikle çalışmakta olup, 24 saatte 14.4
m3 hava emme kapasitesine sahiptir) (Resim 1). Bu alet Ankara Üniversitesi Fen Fakülte-
si F Blok çatısına, yerden takriben 15 m yüksekliğe yerleştirildi. Emilen hava içindeki man-
tar sporları, aletin içinde bulunan döner bir disk üzerindeki yapıştırıcılı şeffaf banda ya-
pışmaları sonucu elde edildi1. Bu şeffaf bantlardan hazırlanan preparatlar, ışık mikrosko-
bunda 40x objektif ile incelenerek spor sayıları günlük olarak değerlendirildi.

Değerlendirmede, atmosferde sporlarına rastlanan taksonların spor morfolojilerine
dayalı cins düzeyinde olası tanımlama, mikoloji ile ilgili kaynaklardan ve laboratuvarımız-
da bulunan referans preparatlardan yararlanılarak yapıldı15-23. Tek septaya sahip ve ben-
zer görünümdeki Ascomycetes taksonları ise “1-septalı askosporlar” olarak gruplandırıldı;
bu grup için olası tanımlamaya ulaşılamadı.

Ankara Meteoroloji İstasyonunun Ocak-Aralık 2003 tarihlerine ait meteorolojik verile-
ri, Devlet Meteoroloji Genel Müdürlüğünden temin edildi (Şekil 1).
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Resim 1. Burkard polen ve spor tuzağı.



Atmosferde sporları saptanan mantar cinsleri, yapılan çalışmalar3,9-11,20,24-33 değerlen-
dirilerek alerjenik özelliklerine göre; (1) yüksek düzeyde alerjen, (2) orta düzeyde alerjen,
(3) düşük düzeyde alerjen ya da bilinmeyen olmak üzere 3 grupta toplandı. Bu grupla-
ra dahil edilen mantarların haftalık spor konsantrasyonlarını gösteren spor takvimi hazır-
landı. 

İstatistiksel verilerin hazırlanmasında SPSS 15.0 programı kullanıldı. Meteorolojik fak-
törlerle taksonların konsantrasyonu ve toplam spor konsantrasyonundaki değişim arasın-
daki ilişkinin açıklanmasında Pearson korelasyon testinden yararlanıldı.

BULGULAR

Ankara atmosferi için yaptığımız aeropalinolojik analizlerde Ocak-Aralık 2003 tarihle-
ri arasındaki bir yıllık sürede 35 mantar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m3 tespit
edilmiştir (Tablo I). Olası cins tanımlaması yapılan mantarlar ve saptanma sıklıkları Tablo
I’de verilmiştir. Görüldüğü gibi Cladosporium %75.5 oranı ile ilk sırayı almış, onu %6.1’lik
oran ile Alternaria izlemiştir. Leptosphaeria, Ustilago, 1-septalı askosporlar, Exosporium,
Pleospora ve Drechslera’nın atmosferdeki spor konsantrasyonu %1’in üzerinde tespit edil-
miş (Şekil 2), bu değerin altında (%0.01-0.7) olan cinsler ise atmosferdeki sporların
%7.1’ini oluşturmuştur.

Pearson korelasyon testine göre Ankara atmosferinde saptanan mantar sporlarının
konsantrasyonu ile meteorolojik parametreler arasındaki ilişki ve yıllık spor dağılımları
Tablo I’de gösterilmiştir. Buna göre; yağış miktarı ile toplam spor konsantrasyonu arasın-
da ve nisbi nem oranı ile toplam spor konsantrasyonu arasında kuvvetli negatif ilişki sap-
tanırken, ortalama sıcaklık ile toplam spor konsantrasyonu arasında güçlü bir pozitif iliş-
ki saptanmış, rüzgar hızının ise spor konsantrasyonu üzerinde düşük bir pozitif etkiye sa-
hip olduğu görülmüştür (Tablo I). 

Mevsimsel dağılım incelendiğinde, en düşük spor konsantrasyonunun aralık ve ocak
aylarında, en yüksek konsantrasyonun ise temmuz ve ağustos aylarında tespit edildiği
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görülmüştür. Şubat-nisan ayları arasında yakın değerlerde izlenen spor konsantrasyonu,
mayıs ayında 20°C’ye varan hava sıcaklığının da etkisiyle artış göstermiş, temmuz ayın-
da yılın en yüksek değerine (100.957 spor/m3) ulaşmış, eylül ayından itibaren ısının azal-
masıyla beraber düşüşe geçmiş ve ocak ayında yılın en düşük (4268 spor/m3) değeri sap-
tanmıştır (Şekil 3, Tablo I).

Alerjenik özelliklerine göre 3 gruba ayrılan mantarların spor konsantrasyonlarını gös-
teren takvim, üç ayrı desenle belirtilmek suretiyle Şekil 4’te verilmiştir.
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AYLAR
Haftalar

Alternaria

Cladosporium

Botrytis
Pithomyces
Epicoccum
Periconia
Torula
Stemphylium
Drechslera

Exosporium
Tetracoccosporium
Xylaria
Sporormiella
Leptosphaeria

Ourvularia

Nigrospora
Chaetomium

Fusarium

Melanomma
Paraphaeosphaeria

Venturia
Melanospora
Didymella
Ascobolus

Pleospora

Oidium

1-septalı askospor

Coprinus
Agrocybe
Boletus

Ustilago

Puccinia

Ganoderma
Peronospora

Dictyosporium

Yüksek düzeyde alerjen takson
Orta düzeyde alerjen takson

Düşük düzeyde alerjen takson 1-9 10-99 100-999 ≥ 1000

TemmuzOcak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Şekil 4. 2003 yılı Ankara atmosferine ait alerjen mantar sporları takvimi.



TARTIŞMA

Çalışmamızda Ocak-Aralık 2003 dönemini içeren bir yıllık süre boyunca, Ankara at-
mosferinde 35 mantar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m3 saptanmıştır. Yılın tüm ay-
larında az veya çok miktarda olmak üzere mantar sporları belirlenmiştir. Bu yönleriyle
mantar sporları mevsimsel olmayan biyopartiküller veya aerosoller olarak nitelendiril-
mektedir3. Oliviera ve arkadaşları34 Porto atmosferi için yaptıkları çalışmada, spor kon-
santrasyonu ile rüzgar hızı arasında negatif, bağıl nem ve sıcaklık arasında ise pozitif iliş-
ki saptadıklarını belirtmiştir. Çelenk ve arkadaşları35 Edirne atmosferinde yaptıkları araş-
tırmada spor konsantrasyonu ile hava sıcaklığı arasında pozitif; yağış, bağıl nem ve rüz-
gar hızı arasında ise negatif ilişki tespit etmiştir. Bizim çalışmamızda ise, toplam spor kon-
santrasyonu ile yağış arasında genel olarak negatif ilişki saptanırken, Curvularia, Mela-
nomma, Oidium, Pleospora, Leptospharia ve Sporormiella sporları için pozitif etki görül-
müştür. Bağıl nemin Curvularia, Melanomma ve Sporormiella dışındaki sporlar üzerinde
negatif etki yaptığı belirlenmiştir. Sıcaklığın bütün mantar sporlarının konsantrasyonu
üzerine artırıcı etkisi olduğu gözlenirken, rüzgar hızının Dictyosporium, Melanomma, Cop-
rinus, Leptosphaeria ve Xylaria taksonları dışında zayıf da olsa artırıcı etki gösterdiği sap-
tanmıştır (Tablo I).

Yılın en düşük spor konsantrasyonu 4268 spor/m3 ile ocak ayında saptanmıştır. Daha
önce yapılan çalışmalarda, düşük sıcaklığa eşlik eden yüksek bağıl nemin mantar spor
konsantrasyonunu azaltıcı etki gösterdiği belirtilmiştir36-38. Ocak ayındaki düşük hava sı-
caklığı ve yüksek nem miktarı, yılın en düşük spor konsantrasyonunun görülmesine ne-
den olmuştur. Şubat, mart ve nisan aylarındaki düşük sıcaklık, yüksek bağıl nem ve ya-
ğış miktarına bağlı olarak spor konsantrasyonları bu dönemlerde birbirine yakın değer-
lerde izlenmiştir (Şekil 3). Bu dönemde Cladosporium spor konsantrasyonunda önemli bir
değişim gözlenmezken, Alternaria, Drechslera, Curvularia, Oidium, Pleospora, Ustilago ve
Leptosphaeria spor konsantrasyonunda artış saptanmıştır (Şekil 2).

Mayıs-Eylül döneminde ise spor konsantrasyonlarında belirgin artış göze çarpmakta-
dır. Bu durumun, hava sıcaklığının 18°C’nin üzerinde seyretmesi, yağış miktarında belir-
gin azalmanın olması ve bağıl nem miktarının %50’lere düşmesine bağlı olduğu düşü-
nülmüştür. Mayıs ayında 19°C’yi bulan sıcaklıkla beraber azalan yağış ve nemin etkisiyle
spor konsantrasyonu 46.137 spor/m3’e ulaşmıştır. Bu artışın haziran ve temmuz ayların-
da devam ettiği ve yılın en yüksek spor konsantrasyonunun 100.957 spor/m3 ile tem-
muz ayında saptandığı izlenmiştir (Şekil 3). Bu aylardaki artışta en büyük pay, konsant-
rasyonu 84.126 spor/m3‘e ulaşan Cladosporium’a aittir (Şekil 2). Bunu Alternaria, Exospo-
rium, Ustilago, 1-septalı askosporlar, Drechslera ve Puccinia izlemiştir. Oliveira ve arkadaş-
ları34 Porto atmosferi için yaptıkları çalışmada, en yüksek spor konsantrasyonunun tem-
muz-ekim döneminde görüldüğünü belirtmiştir. Çelenk ve arkadaşları35 Edirne atmosfe-
rinde en yüksek spor konsantrasyonunu temmuz ayında saptarken, Şakıyan ve İnceoğ-
lu14 1990-1991 yılları arasında Ankara atmosferinde yaptıkları araştırmada, en yüksek
Cladosporium ve Alternaria spor konsantrasyonunun ağustos ayında görüldüğünü ifade
etmiştir. Peternel ve arkadaşlarının38 Zagreb atmosferinde 2002 ve 2003 Ağustos ayın-
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da yaptıkları çalışmada da, Cladosporium ve Alternaria sporlarının gün içerisindeki deği-
şimi incelenmiş ve spor konsantrasyonunun 06:00-08:00 saatleri arasında en düşük,
10:00-12:00 saatleri arasında ise en yüksek düzeyde olduğunu bildirmiştir. Bizim çalış-
mamızda da, bu araştırıcıların verilerine paralel olarak spor konsantrasyonları meteoro-
lojik koşulların en uygun olduğu haziran-ağustos döneminde tepe noktasına ulaşmıştır.

Eylül ayında sıcaklığın azalması, nem oranı ve yağış miktarının artması ile birlikte spor
konsantrasyonunda da azalma görülmeye başlamış ve bu düşüş ekim ayında da devam
etmiştir. Kasım ve aralık aylarında 10°C’nin altına düşen hava sıcaklığı ve yüksek nem
oranı ile yağış miktarına bağlı olarak spor konsantrasyonu 4367 spor/m3’e kadar düş-
müştür.

Yapılan çalışmalarda, atmosferdeki spor konsantrasyonunun Cladosporium için 3000
spor/m3’e, Alternaria için ise 100 spor/m3’e ulaşmasının, alerjinin tetiklenmesi açısından
klinik olarak risk oluşturduğu belirtilmektedir14,38. Çalışmamızda, Ankara atmosferinde
haziran, temmuz ve ağustos aylarında Cladosporium sporlarının günlük 3000 spor/m3,
Alternaria sporlarının ise 100 spor/m3 sınırını aştığı görülmüştür (Şekil 3). Bu durumun,
yaz aylarında Ankara’da yaşayan alerji hastaları için risk oluşturacağı açıktır. Dolayısıyla
atmosferdeki spor konsantrasyonunun bilinmesi, hastaların değerlendirilmesi ve klinik
yaklaşım açısından önem taşımaktadır. 

Ankara atmosferindeki aylık spor konsantrasyonlarına göre yılı üç döneme ayırmak
mümkündür. Bunlar: (1) soğuk, nemli ve yağışlı iklim koşullarının görüldüğü, spor kon-
santrasyonunun 4000-10.000 spor/m3 arasında olduğu aralık-mart aylarını kapsayan kış
dönemi, (2) sıcaklığın 10-20oC, bağıl nemin %50-70 olduğu, bol yağışın görüldüğü ve
spor konsantrasyonunun 10.000-50.000 spor/m3 arasında değiştiği nisan-mayıs ve ey-
lül-kasım aylarını kapsayan ılıman dönem, (3) sıcaklığın > 20°C, nemin < %50 olduğu,
yağışın çok az olduğu ya da hiç olmadığı ve spor konsantrasyonunun 50.000- > 100.000
spor/m3 arasında izlendiği yaz dönemidir. Kaspryzk3, mantar sporlarını (a) nemli/ıslak ve
(b) kurak koşullara uyum gösterenler olmak üzere iki grupta ele almış; Ganoderma, Lep-
tosphaeria ve Didymella’yı ilk gruba, Cladosporium, Alternaria ve Epicoccum’u ise ikinci
gruba dahil etmiştir. Bu gruplandırma açısından Ankara atmosferinde saptanan takson-
lar ele alındığında; Oidium, Sporormiella ve Pleospora’nın nisan ayında, Fusarium, Niros-
pora, Pithomyces, Curvularia, Coprinus, Agrocybe, Ganoderma, Boletus, Xylaria, Venturia,
Melanospora ve Ascobolus’un mayıs ayında, Didymella, Peronospora ve Chaetomium’un
eylül ayında, Leptosphaeria ve Xylaria’nın ekim ayında en yüksek spor konsantrasyonuna
sahip olduğu belirlenmiştir. Yağışlı ve nemli ayları tercih eden bu mantar sporları, ılıman
şartlara uyum sağlayan sporlar grubuna dahil edilebilir. Benzer olarak, haziran (Torula,
Stemphylium, Puccinia, Ustilago, Paraphaeosphaeria), temmuz (Cladosporium, Alternaria,
Botrytis) ve ağustos (Drechslera, Epicoccum, Periconia, Exosporium) aylarında yüksek kon-
santrasyona ulaşan mantar sporları da, kurak (yüksek sıcaklık ve düşük nem) iklim koşul-
larına uyum sağlayan sporlar olarak değerlendirilebilir. 

Sonuç olarak; volümetrik yöntemle gerçekleştirdiğimiz bu geniş kapsamlı çalışmamız-
da, 2003 yılında Ankara atmosferinde tespit edilen 35 mantar taksonunun günlük, haf-
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talık, aylık ve yıllık spor konsantrasyonları belirlenmiş ve haftalık spor konsantrasyonları-
nı ve sporların alerjenite düzeylerini gösteren bir yıllık spor takvimi hazırlanmıştır. Aylık
spor konsantrasyonları ve aylık meteorolojik veriler karşılaştırıldığında, rüzgar hızının dü-
şük düzeyde, ortalama sıcaklığın yüksek düzeyde spor konsantrasyonunu artırdığı sap-
tanmış, buna karşın aylık ortalama bağıl nem ve aylık toplam yağış miktarının spor kon-
santrasyonunu güçlü olarak azalttığı tespit edilmiştir. Bu çalışmanın verilerinin, konu ile
ilgili diğer araştırmacılara ve alerjik hastalıkların değerlendirilmesinde klinisyenlere yar-
dımcı olacağı umut edilmektedir.
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