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OZET

Havada bulunan ve konsantrasyonlari meteorolojik sartlara bagh olarak sirekli degisim gosteren
mantar sporlari, gerek atopik bireyler (izerindeki alerjik etkileri, gerekse immiin sistemi zayif/baskilanmig
kisilerdeki firsatci patojenik etkileri nedeniyle 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, 2003 yilinda Ankara at-
mosferinde bulunan mantar sporlarinin tanimlanmasi ve spor konsantrasyonlarinin meteorolojik faktor-
lere bagh olarak degdisiminin arastirilmasi amaclanmistir. Ocak-Aralik 2003 tarihleri arasinda gerceklestiri-
len calismada, mantar sporlari vollimetrik esasa gore calisan Burkard aleti ile toplanmis ve mikroskopik
olarak morfolojik yapilarina gore cins diizeyinde olasi tanimlama yapilmistir. Calisma siiresince 35 man-
tar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m? saptanmistir. Bu sporlarin %75.5'i Cladosporium, %6.1'i Alter-
naria, %2.2'si Leptosphaeria, %2.2'si Ustilago, %2.1'i tek septali askosporlar, %2'si Exosporium, %1.6's|
Pleospora ve %1.3'U Drechslera olarak tanimlanmis; konsantrasyonlari < %1 olan diger cinsler ise atmos-
ferdeki sporlarin %7.1’ini olusturmuglardir (%0.7-0.1 arasinda degisen 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 arasinda degisen oranlarda ise Oidium, Xylaria, Botrytis, Melanospora, Dictyosporium,
Sporormiella, Tetracoccosporium). Spor konsantrasyonlarinin mevsimsel dagilimi incelendiginde; tim ay-
larda mantar sporlarina rastlanmakla birlikte en yiiksek degerin (100.697 spor/m3) Temmuz ayinda, en
diisiik degerin (4268 spor/m3) ise Ocak ayinda saptandigi izlenmistir. Meteorolojik faktérlerin spor kon-
santrasyonlari tizerindeki etkilerinin arastiriimasi sonunda; aylik ortalama sicakhigin (> 20°C) gliclu artiri-
a1 etki, ortalama riizgar hizinin (3 m/s) zayif artirici etki, ortalama bagil nem (< %50) ve yagis miktarinin
(0-20 mm) ise guicli azaltici etki gosterdigi saptanmustir. Calismamizda ayrica, olasi tanimlamasi yapilan
mantarlarin haftalik spor konsantrasyonlarini ve sporlarin alerjenite diizeylerini gosteren bir yillik spor tak-
vimi hazirlanmistir. Bu calismanin verilerinin, konu ile ilgili diger arastirmacilara ve alerjik hastaliklarin de-
gerlendirilmesinde klinisyenlere yardimci olacagi umut edilmektedir.

Anahtar sozciikler: Aeropalinoloji, hava kaynakli mantar sporu, alerji, meteorolojik faktér, Ankara.

Gelis Tarihi: 08.01.2009 e Kabul Edilis Tarihi: 09.03.2009




2003 Yilinda Ankara Atmosferi Mantar Sporlari

Konsantrasyonu ve Meteorolojik Faktorlerin Etkisi

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/m? 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.

GiRis$

Havada bulunan ve atmosferde pasif olarak tasinan biyolojik yapilar arasinda kugtik
bocekler, bakteriler, polenler, tohumsuz bitkilere ait sporlar ile bu bitkilerin yaprak, doku
ve hif gibi yapilari sayilabilir. Cogu zaman bu yapilar insanlar tzerinde alerjen, toksik ya
da irrite edici etki géstermektedir'-3. Bu grup icerisinde yer alan mantar sporlari, biiyiik-
[iklerinin ve morfolojilerinin farkli olmasi ve bitiin yil boyunca atmosferde gorilmeleri
nedeniyle biyoaerosol olarak degerlendirilir*. Mantar sporlarinin atmosferdeki konsant-
rasyonu, cevresel sartlara ve meteorolojik parametrelere bagli olarak yil icerisinde degi-
sim gostermektedir’”. Mantar sporlari riizgarla cok uzak mesafelere taginabilmekte, at-
mosferde uzun sure (bazi sporlar yaklasik 5 yil) canh olarak kalabilmektedir. Sporlarin
canli kalmasi lireme ve patojenite yoniinden 6nem tasirken, canlihgini yitirmis sporlar
dahi insanlar icin oldukga alerjen yapilar tasimaktadir>®8. Bu nedenle atmosferdeki spor
konsantrasyonu ¢zellikle alerjik duyarliigi olan bireylerin saghigini olumsuz etkilemekte-
dir’ 1,

Ulkemizde yapilan elliyi askin aerofungus calismasinda genellikle gravimetrik yéntem
(Petri agma yontemi, Durham aleti) veya volimetrik yontem (Burkard, Lanzoni tuzagr)
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kullanilmustir?. ilk calisma Ozkarag6z'? tarafindan 1966 yilinda Ankara atmosferi icin ger-
ceklestirilmis, gravimetrik yontemle dort ayri semtte sekiz taksona ait koloniler saptan-
mustir. Okuyan ve arkadaslarinin'® 1972 ve 1974 yillari Ocak ayinda Ankara atmosferin-
de ayni yontem ile yaptiklar calismada, degisik semtlerde 18 mantar taksonuna ait ko-
loniler belirlenmistir. Voliimetrik yéntemle yapilan ilk calismayi Sakiyan ve inceoglu'
1990 yilinda bir yil siire ile Ankara atmosferi icin gerceklestirmis, Cladosporium ve Alter-
naria spor konsantrasyonlarini belirleyerek meteorolojik faktorlerin etkisini tartismistir.

Bu calismanin amaclar, (a) Ankara atmosferindeki mantar sporlarinin tanimlanmasi
ve konsantrasyonlarinin saptanmasi; (b) spor konsantrasyonlarinin meteorolojik faktorle-
re bagh olarak degisiminin arastirlmasi ve (c) belirlenen taksonlarin alerjenite diizeyleri-
ni ve haftalik konsantrasyonlarini gosteren bir yillik spor takviminin hazirlanmasidr.

GEREC ve YONTEM

Ankara havasinda bulunan mantar sporlarinin yakalanmasinda, voliimetrik esasa da-
yanan Burkard spor tutma aleti kullanildi (alet elektrikle calismakta olup, 24 saatte 14.4
m?> hava emme kapasitesine sahiptir) (Resim 1). Bu alet Ankara Universitesi Fen Fakiilte-
si F Blok catisina, yerden takriben 15 m yukseklige yerlestirildi. Emilen hava icindeki man-
tar sporlar, aletin icinde bulunan doner bir disk tGzerindeki yapistiricili seffaf banda ya-
pismalari sonucu elde edildi'. Bu seffaf bantlardan hazirlanan preparatlar, isik mikrosko-
bunda 40x objektif ile incelenerek spor sayilar giinliik olarak degerlendirildi.

Degerlendirmede, atmosferde sporlarina rastlanan taksonlarin spor morfolojilerine
dayali cins diizeyinde olasi tanimlama, mikoloji ile ilgili kaynaklardan ve laboratuvarimiz-
da bulunan referans preparatlardan yararlanilarak yapildi'>-23, Tek septaya sahip ve ben-
zer gorinumdeki Ascomycetes taksonlari ise “1-septal askosporlar” olarak gruplandirldi;
bu grup icin olasi tanimlamaya ulasilamadi.

Ankara Meteoroloji Istasyonunun Ocak-Aralik 2003 tarihlerine ait meteorolojik verile-
ri, Devlet Meteoroloji Genel Mudurliginden temin edildi (Sekil 1).

-
Resim 1. Burkard polen ve spor tuzagi.
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Sekil 1. 2003 yili Ankara iline ait meteorolojik veriler.

Atmosferde sporlari saptanan mantar cinsleri, yapilan calismalar®°-'1-20:24-33 degerlen-
dirilerek alerjenik 6zelliklerine gore; (1) yuksek dlizeyde alerjen, (2) orta diizeyde alerjen,
(3) duslik diizeyde alerjen ya da bilinmeyen olmak lizere 3 grupta toplandi. Bu grupla-
ra dahil edilen mantarlarin haftalik spor konsantrasyonlarini gosteren spor takvimi hazir-
land.

istatistiksel verilerin hazirlanmasinda SPSS 15.0 programi kullanildi. Meteorolojik fak-
torlerle taksonlarin konsantrasyonu ve toplam spor konsantrasyonundaki degisim arasin-
daki iligkinin aciklanmasinda Pearson korelasyon testinden yararlanildi.

BULGULAR

Ankara atmosferi icin yaptigimiz aeropalinolojik analizlerde Ocak-Aralik 2003 tarihle-
ri arasindaki bir yillik siirede 35 mantar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m? tespit
edilmistir (Tablo I). Olasi cins tanimlamasi yapilan mantarlar ve saptanma sikliklari Tablo
I"de verilmistir. Goruldigu gibi Cladosporium %75.5 orantile ilk siray1 almis, onu %6.1lik
oran ile Alternaria izlemistir. Leptosphaeria, Ustilago, 1-septali askosporlar, Exosporium,
Pleospora ve Drechslera’nin atmosferdeki spor konsantrasyonu %1’in lizerinde tespit edil-
mis (Sekil 2), bu dederin altinda (%0.01-0.7) olan cinsler ise atmosferdeki sporlarin
%7.1'ini olusturmustur.

Pearson korelasyon testine gore Ankara atmosferinde saptanan mantar sporlarinin
konsantrasyonu ile meteorolojik parametreler arasindaki iliski ve yillik spor dagilimlari
Tablo I'de gosterilmistir. Buna gore; yagis miktari ile toplam spor konsantrasyonu arasin-
da ve nisbi nem orani ile toplam spor konsantrasyonu arasinda kuvvetli negatif iliski sap-
tanirken, ortalama sicaklik ile toplam spor konsantrasyonu arasinda guicli bir pozitif ilis-
ki saptanmis, riizgar hizinin ise spor konsantrasyonu lzerinde distk bir pozitif etkiye sa-
hip oldugu gorilmdstir (Tablo ).

Mevsimsel dagilim incelendiginde, en diistik spor konsantrasyonunun aralik ve ocak
aylarinda, en yiksek konsantrasyonun ise temmuz ve agustos aylarinda tespit edildigi
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Sekil 2. Ankara atmosferinde baskin olarak saptanan mantarlarin yillik spor konsantrasyonu grafigi.

gorulmdstlr. Subat-nisan aylari arasinda yakin degerlerde izlenen spor konsantrasyonu,
mayis ayinda 20°C’ye varan hava sicakliginin da etkisiyle artis gostermis, temmuz ayin-
da yilin en yiiksek degerine (100.957 spor/m?) ulagsmis, eyliil ayindan itibaren i1sinin azal-
maslyla beraber diisiise gecmis ve ocak ayinda yilin en diisiik (4268 spor/m?) degeri sap-
tanmustir (Sekil 3, Tablo ).

Alerjenik 6zelliklerine gére 3 gruba ayrilan mantarlarin spor konsantrasyonlarini gos-
teren takvim, Ug ayr desenle belirtiimek suretiyle Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 3. 2003 yili Ankara atmosferine ait aylik mantar sporlari konsantrasyonu grafigi (spor/m?>).
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2003 Yilinda Ankara Atmosferi Mantar Sporlari

Konsantrasyonu ve Meteorolojik Faktorlerin Etkisi

AYLAR Ocak |Subat| Mart |Nisan|Mayis|Haziran|Temmuz|Agustos| Eylil | Ekim | Kasim |[Aralk

Haftalar PP RARRRAR R R R FRP AP R R A

Alternaria

Cladosporium

Botrytis
Pithomyces

Epicoccum
Periconia
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Stemphylium
Drechslera
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Xylaria B
Sporormiella .
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L ==

Agrocybe

Boletus

Puccinia

Ustilago
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Yiiksek dlizeyde alerjen takson
Orta diizeyde alerjen takson __
A7/ A Disik diizeyde alerjen takson

1-9 10-99 100-999 =>1000

Sekil 4. 2003 yili Ankara atmosferine ait alerjen mantar sporlari takvimi.
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TARTISMA

Calismamizda Ocak-Aralik 2003 donemini iceren bir yillik siire boyunca, Ankara at-
mosferinde 35 mantar taksonuna ait toplam 433.079 spor/m? saptanmustir. Yilin tiim ay-
larinda az veya ¢ok miktarda olmak lizere mantar sporlari belirlenmistir. Bu yonleriyle
mantar sporlari mevsimsel olmayan biyopartikiiller veya aerosoller olarak nitelendiril-
mektedir3. Oliviera ve arkadaslari>* Porto atmosferi icin yaptiklari calismada, spor kon-
santrasyonu ile riizgar hizi arasinda negatif, bagil nem ve sicaklik arasinda ise pozitif ilis-
ki saptadiklarini belirtmistir. Celenk ve arkadaslari®®> Edirne atmosferinde yaptiklari aras-
tirmada spor konsantrasyonu ile hava sicakligi arasinda pozitif; yagis, bagil nem ve riiz-
gar hizi arasinda ise negatif iligki tespit etmistir. Bizim calismamizda ise, toplam spor kon-
santrasyonu ile yagdis arasinda genel olarak negatif iliski saptanirken, Curvularia, Mela-
nomma, Oidium, Pleospora, Leptospharia ve Sporormiella sporlari icin pozitif etki gorul-
mdustir. Bagil nemin Curvularia, Melanomma ve Sporormiella digindaki sporlar tzerinde
negatif etki yaptigi belirlenmistir. Sicakligin bitiin mantar sporlarinin konsantrasyonu
Uzerine artirici etkisi oldugu gozlenirken, riizgar hizinin Dictyosporium, Melanomma, Cop-
rinus, Leptosphaeria ve Xylaria taksonlar disinda zayif da olsa artirici etki gosterdigi sap-
tanmustir (Tablo ).

Yilin en diisiik spor konsantrasyonu 4268 spor/m? ile ocak ayinda saptanmistir. Daha
once yapilan calismalarda, dislk sicakliga eslik eden yiiksek bagil nemin mantar spor
konsantrasyonunu azaltici etki gosterdigi belirtilmistir>¢-3®. Ocak ayindaki diisiik hava si-
cakhgi ve yliksek nem miktari, yilin en disik spor konsantrasyonunun goriilmesine ne-
den olmustur. Subat, mart ve nisan aylarindaki distk sicaklk, yiksek bagil nem ve ya-
gis miktarina bagl olarak spor konsantrasyonlari bu dénemlerde birbirine yakin deger-
lerde izlenmistir (Sekil 3). Bu donemde Cladosporium spor konsantrasyonunda énemli bir
degisim gozlenmezken, Alternaria, Drechslera, Curvularia, Oidium, Pleospora, Ustilago ve
Leptosphaeria spor konsantrasyonunda artis saptanmistir (Sekil 2).

Mayis-Eyliil doneminde ise spor konsantrasyonlarinda belirgin artis goze carpmakta-
dir. Bu durumun, hava sicakhginin 18°C’nin lizerinde seyretmesi, yagis miktarinda belir-
gin azalmanin olmasi ve bagil nem miktarinin %50’lere dismesine bagl oldugu disu-
nulmistir. Mayis ayinda 19°C’yi bulan sicaklikla beraber azalan yagis ve nemin etkisiyle
spor konsantrasyonu 46.137 spor/m* e ulasmistir. Bu artisin haziran ve temmuz aylarin-
da devam ettigi ve yilin en yiiksek spor konsantrasyonunun 100.957 spor/m? ile tem-
muz ayinda saptandigi izlenmistir (Sekil 3). Bu aylardaki artista en biyuk pay, konsant-
rasyonu 84.126 spor/m*‘e ulasan Cladosporium’a aittir (Sekil 2). Bunu Alternaria, Exospo-
rium, Ustilago, 1-septali askosporlar, Drechslera ve Puccinia izlemistir. Oliveira ve arkadas-
lar®** Porto atmosferi icin yaptiklari calismada, en yiiksek spor konsantrasyonunun tem-
muz-ekim déneminde gériildigiini belirtmistir. Celenk ve arkadaslari>> Edirne atmosfe-
rinde en yliksek spor konsantrasyonunu temmuz ayinda saptarken, Sakiyan ve inceog-
lu 1990-1991 yillari arasinda Ankara atmosferinde yaptiklar arastirmada, en yiiksek
Cladosporium ve Alternaria spor konsantrasyonunun agustos ayinda gorildigini ifade
etmistir. Peternel ve arkadaslarinin®® Zagreb atmosferinde 2002 ve 2003 Agustos ayin-
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da yaptiklar calismada da, Cladosporium ve Alternaria sporlarinin giin icerisindeki degi-
simi incelenmis ve spor konsantrasyonunun 06:00-08:00 saatleri arasinda en disuk,
10:00-12:00 saatleri arasinda ise en ytliksek diizeyde oldugunu bildirmistir. Bizim calis-
mamizda da, bu arastiricilarin verilerine paralel olarak spor konsantrasyonlari meteoro-
lojik kosullarin en uygun oldugu haziran-agustos déneminde tepe noktasina ulagmistir.

Eylll ayinda sicakligin azalmasi, nem orani ve yagis miktarinin artmasi ile birlikte spor
konsantrasyonunda da azalma gorilmeye baslamis ve bu disls ekim ayinda da devam
etmigtir. Kasim ve aralik aylarinda 10°C’nin altina disen hava sicakhgi ve yiiksek nem
orani ile yagis miktarina bagl olarak spor konsantrasyonu 4367 spor/m*e kadar diis-
musgtar.

Yapilan calismalarda, atmosferdeki spor konsantrasyonunun Cladosporium icin 3000
spor/m>e, Alternaria icin ise 100 spor/m*'e ulagmasinin, alerjinin tetiklenmesi acisindan
klinik olarak risk olusturdugu belirtilmektedir'*38. Calismamizda, Ankara atmosferinde
haziran, temmuz ve agustos aylarinda Cladosporium sporlarinin giinliik 3000 spor/m?,
Alternaria sporlarinin ise 100 spor/m? sinirini astigi gériilmiistir (Sekil 3). Bu durumun,
yaz aylarinda Ankara’da yasayan alerji hastalar icin risk olusturacagi aciktir. Dolayisiyla
atmosferdeki spor konsantrasyonunun bilinmesi, hastalarin degerlendirilmesi ve klinik
yaklasim acgisindan 6nem tasimaktadir.

Ankara atmosferindeki aylik spor konsantrasyonlarina gore yili ¢ doneme ayirmak
mumkundir. Bunlar: (1) soguk, nemli ve yagish iklim kosullarinin goruldiagu, spor kon-
santrasyonunun 4000-10.000 spor/m? arasinda oldugu aralik-mart aylarini kapsayan kis
dénemi, (2) sicakligin 10-20°C, bagil nemin %50-70 oldugu, bol yagisin gorildigi ve
spor konsantrasyonunun 10.000-50.000 spor/m? arasinda degistigi nisan-mayis ve ey-
[il-kasim aylarini kapsayan iiman dénem, (3) sicakhigin > 20°C, nemin < %50 oldugu,
yagisin cok az oldugu ya da hi¢ olmadigi ve spor konsantrasyonunun 50.000- > 100.000
spor/m? arasinda izlendigi yaz dénemidir. Kaspryzk®, mantar sporlarini (a) nemli/islak ve
(b) kurak kosullara uyum gosterenler olmak tizere iki grupta ele almis; Ganoderma, Lep-
tosphaeria ve Didymella'yi ilk gruba, Cladosporium, Alternaria ve Epicoccum’u ise ikinci
gruba dahil etmistir. Bu gruplandirma acisindan Ankara atmosferinde saptanan takson-
lar ele alindiginda; Oidium, Sporormiella ve Pleospora’nin nisan ayinda, Fusarium, Niros-
pora, Pithomyces, Curvularia, Coprinus, Agrocybe, Ganoderma, Boletus, Xylaria, Venturia,
Melanospora ve Ascobolus’'un mayis ayinda, Didymella, Peronospora ve Chaetomium’un
eylul ayinda, Leptosphaeria ve Xylaria’nin ekim ayinda en yiksek spor konsantrasyonuna
sahip oldugu belirlenmistir. Yagisli ve nemli aylari tercih eden bu mantar sporlari, iliman
sartlara uyum saglayan sporlar grubuna dahil edilebilir. Benzer olarak, haziran (Torula,
Stemphylium, Puccinia, Ustilago, Paraphaeosphaeria), temmuz (Cladosporium, Alternaria,
Botrytis) ve agustos (Drechslera, Epicoccum, Periconia, Exosporium) aylarinda yiiksek kon-
santrasyona ulagan mantar sporlar da, kurak (ylksek sicaklik ve diistik nem) iklim kosul-
larina uyum saglayan sporlar olarak degerlendirilebilir.

Sonug olarak; volimetrik yontemle gerceklestirdigimiz bu genis kapsamli caismamiz-
da, 2003 yilinda Ankara atmosferinde tespit edilen 35 mantar taksonunun giinlik, haf-
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talik, aylk ve yillik spor konsantrasyonlari belirlenmis ve haftalik spor konsantrasyonlari-
ni ve sporlarin alerjenite diizeylerini gosteren bir yillik spor takvimi hazirlanmistir. Aylik
spor konsantrasyonlari ve aylik meteorolojik veriler karsilastirildiginda, riizgar hizinin du-
stk duizeyde, ortalama sicakhgin ylksek diizeyde spor konsantrasyonunu artirdigi sap-
tanmig, buna karsin aylk ortalama bagil nem ve aylik toplam yagis miktarinin spor kon-
santrasyonunu guicli olarak azalttigi tespit edilmistir. Bu calismanin verilerinin, konu ile
ilgili diger arastirmacilara ve alerjik hastaliklarin degerlendiriimesinde klinisyenlere yar-
dimci olacagi umut edilmektedir.
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