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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BINGOL ILI ATMOSFERIK ALTERNARIA VE CLADOSPORIUM
KONSANTRASYONLARININ BELIRLENMESI

Can TURKOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Cladosporium ve Alternaria sporlari, bir¢ok aeropalinolojik ¢alismada genellikle baskin
biyo-organik aerosoller olarak kaydedilir ve hassas bireyler {izerinde yiiksek alerjik
etkilere sahiptir. Bu iki cinse ait tiirler de bitkiler tiizerinde patojen olarak
yasayabilmekte ve verim diisiikliigiine neden olabilmektedir. Bu ¢alismada, Bingol ili
atmosferinde Cladosporium Link ve Alternaria Nees cinslerine ait atmosferik sporlarin
yillik, mevsimsel ve giin i¢i degisimini iki y1l boyunca belirlemek amaglanmustir.

Calisma Bingol il merkezinde Ocak 2018-Aralik 2019 tarihleri arasinda iki yil siireyle
Hirst tipi 6rnekleyici (Lanzoni VPPS2000) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bing6l atmosferinde iki yilda toplam 25264 Cladosporium ve Alternaria sporu
kaydedilmistir. 2018 yilinda tespit ve teshis edilen m® havadaki Alternaria ve
Cladosporium konsantrasyonu 15614 spor iken, 2019 yilinda 9651 olarak ortaya
konmustur. Cladosporium sporlarinin toplam sayisi, Alternaria sporlarinin toplam
sayisindan yaklagik dort kat fazla bulunmustur. Her iki yilda da maksimum spor
seviyeleri her iki spor tiirii i¢gin Mayis ayinda kaydedilmistir. Bolgede Alternaria ve
Cladosporium patojenitesi ve atmosferik fungal spor alerjisi agisindan Mayis ayi riskli
bir donem olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havadaki mantar sporlari, Kiif sporlari, Aeromikoloji, Alerji,
Biyoizleme

2023, Haziran viii + 58 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF ATMOSPHERIC ALTERNARIA AND CLADOSPORIUM
CONCENTRATIONS IN BINGOL PROVINCE

Can TURKOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Aycan TOSUNOGLU

Cladosporium and Alternaria spores are often recorded as the predominant bio-organic
aerosols in many aeropalynological studies and have high allergic effects on sensitive
individuals. Species belonging to these two genera can also live on plants as pathogens
and cause low yields. In this study, it was aimed to determine the annual, seasonal and
intradiurnal variation of atmospheric spores belonging to Cladosporium Link and
Alternaria Nees genera in the atmosphere of Bing6l province over two years.

The study was carried out in the city center of Bingdl between January 2018-December
2019 for two years by using a Hirst type sampler (Lanzoni VPPS2000).

A total of 25264 Cladosporium and Alternaria spores were recorded in the atmosphere
of Bingdl in two years. The concentration of Alternaria and Cladosporium in m* air
detected and diagnosed in 2018 was 15614 spores, while it was revealed as 9651 in
2019. The total number of Cladosporium spores was approximately four times higher
than the total number of Alternaria spores. In both years, maximum spore levels were
recorded in May for both spore types. May has been determined as a risky period in
terms of Alternaria and Cladosporium pathogenicity and atmospheric fungal spore
allergy in the region.

Keywords: Airborne fungal spores, Mold spores, Aeromycology, Allergy,
Biomonitoring

2023, June viii + 58 pages.
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1. GIRIS

Aerobiyoloji ve Palinoloji Biyolojinin iki alt bilim dalidir. Aerobiyoloji; atmosferdeki
organik yapidaki parcaciklari, bunlarin kaynaklarini, atmosferdeki yayilis sekillerini,
yakalanma metodlarini inceler. Palinoloji ise atmosfer havasinda bulunan polen ve
sporlar1 inceler. Aerobiyoloji ve Palinolojinin ortak alt bilim dali1 olan Aeropalinoloji ise
atmosferde bulunan spor ve polenlerin konsantrasyonlarini saatlik, giinliik, haftalik,
aylik ve yillik olarak inceler. Bununla beraber spor ve/veya polenlerin cm? veya m?®
havadaki konsantrasyonlarina etki eden ¢evresel ve meteorolojik faktorler ve bunlarin
birbirleri ile olan iligskileri de inceleme alani igine girmektedir. Aeropalinolojinin
arasttrma materyallerinden biri olan mantar sporlari ¢ok farkli ortamlarda yayilig
gosterebilen ve insanlarin gilinliikk yasantilarin1  farkli  sekillerde etkileyebilen

aerobiyolojik pargaciklardir.

Daha once yapilan siniflandirma c¢alismalarinda Plantae aleminin “Mycophyta”
divizyosu iginde degerlendirilen mantarlar giiniimiizde Plantae ve Animalia gibi ayr1 bir

alem olan “FUNGI” alemi icerisinde yer almaktadirlar (Alexopoulos ve ark. 1979).

Funguslar ¢ok genis iklim sartlarina adaptasyon gosterebilen ve farkli ortamlarda
gelisebilen canlilardir (Mallo ve Nitiu2011, Muhsin ve Adlan 2012). Funguslarin yagam
sekilleri simbiyotik, parazitik (ki ¢gogunlugunun bitki patojeni oldugu bilinmektedir) ve
saprotrofik olarak yagam siirebilirler ancak ototrof degildirler (Klironomos ve ark. 1999,
Kauserud ve ark. 2005, Durugbo ve ark. 2013).

Funguslar eseyli ve eseysiz treyebilen canlilardir. Sporlarla {ireme gerceklestiren
funguslarin neredeyse tiim sporlarinda cesitli sartlara adaptasyon saglama ozellikleri
gelismistir. Hayatta kalma ve dagilma sartlarindaki olusuzluklara karst direng
gosterebilmelerini saglayan ¢ok cesitli 6zelliklere sahiptirler. Atmosferin ve fungus
sporlarinin farkli 6zellikleri sporlarin atmosferdeki yayilimlari iizerinde etkili bir
belirleyici faktordiir.  Sporlarin dagilmasinda rol oynayan en Onemli atmosferik
faktorlerin basinda riizgar gelmektedir. Diger atmosferik dagilim araglar1 su, hayvanlar
ve hatta insanlar olarak siralanabilir (Durugbo ve ark. 2013, lanovici ve ark. 2013,
Sevindik 2017).



Riizgar faktorii ile atmosfere dagilan fungus sporlari, atmosferde goriilen cesitli
aeropargaciklar i¢ginde en dominant olarak bulunanlardir ve yilin hemen her mevsiminde

atmosferde yer alabilirler.

Cesitli meteorolojik faktorler ile yayilim gosteren fungus sporlarinin gesitliligi, sayisi,
sporulasyonu ve dagilimi saate, meteorolojik sartlara, iklime, dagilimin gergeklestigi
cografi lokalizasyona ve yerel olarak bulunan spor kaynagi ¢esidine gore degisiklik
gostermektedir (Laceyl981, Sadys ve ark. 2014). Atmosferde fungus sporlarinin
yogunluklarinin bol yagisli mevsimlerde daha fazla oldugu bilinmektedir. Yagis ile
bir¢ok spor tiirii atmosferden yikanmasina ragmen pek ¢ok spor tiiriide yalnizca yagislh
havalarda goriilebilmektedir. Atmosfer; mantar sporlari igin iyi bir yayilis alan1 olmakla
beraber biiytimeleri i¢in iyi bir ortam degildir. Fungus sporlarinin biiylime ve
gelismelerini  gergeklestirmelerinde toprak, su, canli organizmalarin ve cansiz
materyallerin ylizeyleri daha uygun bir ortam olusturmaktadir. Atmosferde yilin hemen
her mevsiminde pasif olarak yer alabilen sporlar insanlar, hayvanlar ve bitkiler tizerinde

patojen etki gosterebilirler.

Farkli morfolojik o6zelliklere sahip olan fungus sporlar1 c¢esitli hava olaylar: ile
atmosferde cok genis alanlara dagilim gosterebilmektedirler. Olumsuz sartlara karsi 1yi
sekilde adaptasyonlarini saglayan 6zellikler ile donatilmis olmalar1 sayesinde de uzun
sire canli varliklarin1 koruyabilmektedirler. Bu durum funguslarin atmosferdeki
bulunus oranlari, ¢esitli canli gruplari iizerindeki patojen etkileri, alerjilere neden olma

kapasiteleri agisindan 6nem arz eder.

Atmosferik olaylar ile (6zellikle riizgar olmak kaydi ile) ¢ok genis alanlara, hatta kitalar
arasi, okyanus Otesi uzakliklara yayilis gosterebilen fungus sporlar1 insan sagligi
tizerinde oldukga etkili olmaktadir (Gyan ve ark. 2005). Fungus sporlarinin m? havadaki
konsantrasyonlarinin fazlaliginin en ¢ok etkeni olduklari hastaliklardan olan astim
hastaliginin semptomlarinin goriilme sikliginda artisa neden oldugu bilinmektedir

(Denning ve ark. 2006).

Fungus sporlari; mikotoksin adi verilen, metabolizmalar1 sonucu olusan, organik yapida
olan, canlilar lizerinde toksik 6zellik gosteren kimyasal molekiiller tiretirler ve bu toksin

maddelerin insanlar iizerinde patojenite etkisi vardir. Funguslarin trettigi en 6nemli



toksinler arasinda; aflatoksin, trikotesen (esas olarak tahillarda etkili bir metabolottir),
fumonisin (bitkilerde patojendir), mikotoksin (6zellikle depolanmis tarim triinlerinde
bulunur) ve okratoksin (daha ¢ok baharatlar ve kuruyemislerde goriiliir) sayilabilir.
Ozellikle kapali ortam havasinda bulunan aflotoksin mikotoksini kontaminasyonu ile
insanlarda kanser hastaliginin goriilme orani arasindaki iliskiye dair pek ¢ok c¢aligma
yapilmistir (Olsen ve ark. 1988). Yine patojenik ve/veya firsat¢i mantar tiirlerinin,
Ozellikle bagisikligr baskilanmis hastalarin hastaneye yatirildigir kontrollii ortamlarda,

nazokomiyal enfeksiyonlarin baslica nedeni oldugu goriilmiistiir (Demirel ve ark. 2017).

Atmosferde dominant olarak yayilis gosteren bazi fungal sporlarin insan sagligini
olumsuz etkiledigi; 6zellikle de astim, pndmoni ve alerjik rinit (saman nezlesi), kronik
obstriiktif akciger hastaligt (KOAH) gibi hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir
(Bavbek ve ark. 2006, inal ve ark. 2007, Inal ve ark. 2008, O’Connor ve ark. 2015).

Funguslar; saprofitik faaliyetleri ile ekosistemde Kkilit organizmalardir. Organik
maddelerin ayrigtirilmasi, besin maddelerinin doniisiimiiniin  saglanmasi, toprak
olusumu, bitki gelisiminin saglanmas1 gibi pek cok onemli ve yararli faaliyetlerinden
bahsedilebilir. Ancak canli organizmalarda patojen etki gosterebilirler. insanlarda, vahsi

ve evcil hayvanlarda, hastalik yapabilmektedirler.

Fungus sporlari; sadece insan ve hayvanlar tizerinde degil bitkilerde de hastalik ve
zararlara sebep olabilmektedirler. Riizgar araciligiyla tasinip, uygun ortamlarda
geliserek bitkilerde cesitli hastaliklara neden olurlar. Ornegin; kiilleme, mildiyd, kiif,
pas, leke, yaniklik, solgunluk, kok hastaliklari, meyvelerde yas ve kuru ¢iiriik, gal(ur),
dieback( geriye 6liim), hasat sonras1 hastaliklari, c¢okerten hastaliklari vb. hastaliklarin

olusmasinda da etkendir.

Bitki patojeni (fitopatojen) funguslarin bitkilere bulasmasindaki en etkili yol riizgardir.
Fitopatojenler, tarim iiriinlerinde 6nemli oranda hasar yaratarak {irlin veriminde diisiise
neden olmakta ve tarim ile ugrasanlara 6nemli zararlar vermektedir. (Campbell ve
Recee 2006). Bununla birlikte hasatdan sonra depolanarak saklanmak istenen iiriinlerde

de cesitli hasarlar ve bozulmalar yaparak verim kaybina neden olmaktadirlar (Sabariego

ve ark. 2012, Durugbo ve ark. 2013).



Fungus sporlarinin canlilar {izerine olan olumsuz etkilerinin yani sira cansiz ortamlar
icin de tehtid olusturdugu durumlar cesitli calismalarla gosterilmistir. Ornegin;
mikroorganizmalarin ve kalitesiz i¢ ortam hava-iklim kosullarmin insan saglhigin
olumsuz etkilemekle kalmadigi aym1 zamanda Kkiitiiphanelerde bulunan g¢ok degerli

materyallerin de ¢ilirlimesine neden oldugu tespit edilmistir ( Kadaifciler 2017).

Funguslarin bunun yan1 sira 6zellikle tahrip edici ahsap piitrifikasyonuna neden olarak
ahsap binalara ve yapilara da zarar verdigi bilinmektedir (Douglas ve Singh 1995).

Funguslar, organik ve inorganik materyallerin (tas, cam, ahsap, plastik, kagit vb.)
biyolojik olarak bozulmasina neden olurlar (Urzi ve ark. 2000a). Tas veya kayalar,
funguslarin gelismesi i¢in tek basina substrat olma ozelli§i gdstermeyen inorganik
maddelerdir. Ancak tas tizerinde bulunabilecek organik kalintilarin varligi, funguslarin
gelismesini tesvik eder. Pek cok arastirma sonucunda elde edilen veriler saprofitik
funguslarin bu etkilerini 6zellikle kimyasal yolla ama nadirende mekanik olarak
gerceklestirebildigini gostermistir (Griffin ve ark. 1991, Kumar ve Kumar 1999).

Yapisinda melanin pigmenti bulunduran bazi fungus sporlari bulunduklar1 tag veya
kayanin iizerinde siyah lekeler olugsmasina sebep olabilmektedir. Bu sekilde
magaralarda ve mezarlarin yiizeylerinde yayilarak tahribata sebep olduklari, 6zellikle de
degerli duvar resimlerinin ylizeyini tamamen kaplayip tahrip olmasma neden olarak

tanimlanamayacak hale getirebildikleri bilinmektedir (Saarela ve ark. 2004).

Diinya genelinde son yillarda oldukca yaygin sekilde ¢alisilan atmosferik fungal sporlar
alaninda ¢ok sayida arastirma yapilmis ve bu arastirmalar 1s181nda pek ¢ok iilkenin yerel
spor takvimi c¢ikarilmistir. Bu takvimler, atmosferik spor konsantrasyonlarina ait
verilerin meteorolojik biiltenler aracilifi ile halka duyurulmasinda kullanilmistir.
Aeromikolojik c¢alismalar iilkemizde de son yillarda ¢esitlenerek oldukca verimli

sekilde bir artig gostermistir.

1 Ocak 2018- 31 Aralik 2019 tarihleri arasinda Lanzoni VPPS 2000 cihaz1 kullanarak
voliimetrik metod esasina dayanarak Bing6l ili atmosferinde gerceklestirdigimiz
caligmamizda; atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlari saatlik,

giinliik, haftalik, aylik, yillik olarak belirlenmistir. Ayrica tesbit edilen fungus



sporlarmin atmosferdeki konsantrasyonlarina (yagis, sicaklik, nispi nem, riizgar) etki

eden meteorolojik parametreler ile iligkileri degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma; Bingol ili atmosferinde baskin olarak goriilen Alternaria ve Cladosporium
mantar sporlarinin yerel halkta sebep oldugu alerjik hastaliklarin teshisinde ve tedavi
yonteminin belirlenmesinde uzmanlara kaynak olusturacaktir. Ayrica hastalik teshisinde
kullanilacak alerji testi kitlerinin daha ekonomik kullanilmasini saglamis olacaktir.
Tarim triinlerinde patojen olarak bulunabilen tiirlerle miicadelede kullanilacak fungusit
¢esidi ve miktarinin ayrica kullanim zamaninin belirlemesinde etkili olacak ve sonug
olarak da daha az fungusit kullanimi saglanmasinda fayda saglayacaktir. Gida
tirtinlerinin bozulmasinda ve {iiriin kayiplarinin olusmasinda, bununla beraber insan
saghigini olumsuz etkileyecek durumlar ile karsilasiimasinda etken olabilecek sporlar ile
miicadelede kaynak olusturacaktir. Ayrica hayvanlarda olusabilecek fungal kokenli
hastaliklarin tedavisinde yarar saglayacak ve hayvancilikla ugrasanlarin karsilastigi
zararli durumlara karsi 6nlem alabilmesini kolaylagtiracaktir. Bununla beraber kiiltiirel
miraslarimiz olan tarihi yapilarin ve anit agac¢ olarak koruma altina alinan agaglarin

tahribinde rol oynayan mantar sporlarina karsi 6nlemler alinmasinda faydali olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aerobiyoloji, atmosferde bulunan pek ¢ok biyolojik materyalin yerel kaynaklarini,
dagilim igin tercih ettikleri yollar, farkli ortamlardaki veya organizmalardaki
birikimlerini, canlilarla olan iliskilerini ve tim bu siirecler ilizerinde ¢evresel ve
meteorolojik faktorlerin etkisini inceleyen bilim dali olarak tanimlanir (Gregory 1961,
Lacey ve West 2007, Kasprzyk ve Smith 2015).

Modern Aerobiyoloji alaninda 6nemli bir isim olan Philip Gregory’ye gore aerobiyoloji;
atmosferde genel olarak pasif halde bulunan mikroskobik organizmalarin tanimlanarak,
davraniglarinin, yer degistirme siire¢lerine bagli olarak yayilislarinin ve ne kadar siire

canliliklarini koruduklarinin arastirilmasidir.

Bu boliimde yurt disinda ve yurt i¢inde gravimetrik ve volumetrik yoOntemlerle

gerceklestirilen caligmalar sirayla cizelge halinde gosterilmistir.
2.1. Gravimetrik Metot Kullanilan Yurt Disi1 Kaynakh Calismalar

Bu kisimda gravimetrik yontem kullanilarak yapilan bazi yurt dist kaynakh

aeromikolojik ¢alismalara yer verilmis ve Cizelge 2.1. de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Gravimetrik metod kullanilan yurt dis1 kaynakli aeromikolojik
calismalardan bazilar

Ulke 1I/Bolge Calisma

Brezilya Maranhao Bezerra ve ark. 2014

Irak Basra Muhsin ve Adlan 2012

Iran Isfahan Chadeganipour ve ark. 2010
X Tahran Shams-Ghahfarokhi ve ark. 2014
3 [ Katar Doha Al-Subai 2002
'% Nijerya Ogun Durugbo ve ark. 2013
& [ Suudi Arabistan Damman, El Ababutain 2013

Kralhig Huber, Katif

Urdiin Zekra Abu-Dieyeh ve ark. 2010

Yunanistan Atina Pyrri ve Kapsanaki-Gotsi 2012

2.2.Voliimetrik Metot Kullanilan Yurt Dis1 Kaynakh Cahismalar

Bu kisimda voliimetrik yontem kullanilarak yapilan baz1 yurt disi kaynakli

aeromikolojik caligsmalara yer verilmis ve Cizelge 2.2. de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. Voliimetrik metod kullanilanyurt dis1 kaynakli aeromikolojik ¢alismalardan

bazilari
Ulke 11/Bolge Calisma
Amerika Teksas Dixit ve ark. 2000
Arjantin La Plata Mallo ve ark. 2011
Avusturalya Melbourne Mitakasis ve Guest 2001
Sidney Irga ve Torpy 2016
Birlesik Krallik Cork ve Worchester O’Connor ve ark. 2014
\Worcester Sadys ve ark. 2015
\Worcester Sadys ve ark. 2016
\Worcester Sadys 2017
Brezilya Caxias do Sul Zoppas ve ark. 2006
-ﬁ Cin Pekin Fang ve ark. 2005
E Fas Tetuan Bardei ve ark. 2017
% Fransa Bordeaux, Lyon, Paris ve [Sindtve ark. 2016
> Toulouse
Hindistan Kalkiita Chakrabarti ve ark. 2012
Nagpur Bhiwagade ve Kalkar 2014
ispanya Granada Sabariego ve ark. 2000
Madrid Herrero ve ark. 2006
Sevilla Morales ve ark. 2006
Madrid Sabariego ve ark. 2007
Merida Trejo ve ark. 2012
Badajoz Fernandez-Rodriguez ve ark.
2014
Badajoz Fernandez-Rodriguez ve ark.

2015

Badajoz ve Caceres

Maya-Manzano ve ark. 2016

Katalonya

'Vélez-Pereira ve ark. 2016

\\alladolid

Reyes ve ark. 2016




Cizelge 2. 2- DEVAM Voliimetrik metod kullanilan yurt dis1 kaynakli aeromikolojik

calismalardan bazilar

Ulke 11/Bolge Calisma
Italya Bologna, Ferrara, Rossi ve ark. 2005
Modena ve Ravenna
Kiiba Havana Almaguer ve ark. 2014
Masir Dimyat El-Morsy 2006
Helvan Abdel Hameed ve ark. 2009
Helvan Abdel Hameed ve ark. 2012
Pakistan Islamabad Abbas ve ark. 2012
Polonya Lublin ve Rzeszoéw Kasprzyk ve Konopinska 2006
Podkarpacie Kasprzyk ve Worek 2006
(Rzeszow)
Szczecin Grinn-Gofron 2008
Szczecin Grinn-Gofron ve Mika 2008
Rzeszow Kasprzyk 2008
Krakow Stepalska ve Wolek 2009
v Szczecin Grinn-Gofron 2011
% Szczecin ve Krakéw | Grinn-Gofron ve ark. 2016
,E Portekiz Porto ve Amares Oliveira ve ark. 2009
E Porto ve Amares Oliveira ve ark 2010
Madeira Sousa ve ark. 2016
Romanya Temesvar lanovici 2008

Brasov, Biikres, Cluj-
Napoca ve Temesvar

lanovici ve ark. 2013

Temegvar

lanovici 2016

Suudi Arabistan

Cizan, Hail ve Taif

Hasnain ve ark. 2004

Danimarka-Fransa-
Ispanya-Macaristan-
Polonya- Yunanistan

sehir

Kralhig El Huber, Abha ve Hasnain ve ark. 2005
Hofuf

Uruguay Montevideo Blanco ve ark 2016

Yunanistan Selanik Gioulekas ve ark. 2004
Selanik Damialis ve Gioulekas 2006
Atina Pyrri ve Kapsanaki-Gotsi 2007
Atina Pyrri ve Kapsanaki-Gotsi 2015

Letonya- Merkezi ve Dogu Kasprzyk ve ark. 2015

Litvanya- Avrupa igerisinde yer

Polonya- alan 12 sehir

Birlesik Krallik- Avrupa’ da yer alan 23| Skjeth ve ark. 2016




2.3. Gravimetrik Metot Kullanilarak Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ulkemizde aeromikoloji ile ilgili daha onceden yapilmis gravimetrik calismalarin

gerceklestirildikleri bolgeler Tiirkiye haritasi lizerinde isaretlenerek Sekil 2.1 ve Cizelge

2.3. ’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Gravimetrik metod kullanilarak iilkemizde yapilan baz1 acromikolojik

caligmalar
Bolge i1/ Bolge Calisma
Mustafa Kemal Pasa Bigake1 ve ark. 2001
(Bursa)
Marmara Bélgesi Edirne Celenk ve ark. 2007
Biiyiikorhan (Bursa) Bekil ve ark. 2021
Gelibolu (Canakkale) Fazli ve ark. 2022
Ege Bolgesi Manisa Kuh 2009
Burdur Tathdil ve ark. 2001
Akdeniz Bolgesi
R4 Diizce Serbes ve Kaplan 2014
S
g
< | Karadeniz Bélgesi Trabzon Ayvaz ve ark. 2008
o Zonguldak Alan 2004
Camkoru (Ankara) Kizilpmar ve Dogan 2011
Kirsehir Biilbiil ve ark. 2011
¢ Anadolu Bolgesi —
Eskisehir
Potoglu Erkada ve ark.
2008
Sivrihisar (Eskisehir) Potoglu Erkada ve ark.
2009
Kars Yal¢in ve ark. 2017
Dogu Anadolu Bolgesi
Giineydogu Anadolu Kilis Koger 2012
Bolgesi
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2.4. Voliimetrik Metot Kullanilarak Ulkemizde Yapilan Calismalar
Ulkemizde aeromikoloji ile ilgili daha onceden yapilmis voliimetrik calismalarin

gerceklestirildikleri bolgeler Tiirkiye haritas1 iizerinde isaretlenerck 2.2 ve Cizelge

2.4.°de gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Voliimetrik metod kullanilarak iilkemizde yapilan acromikolojik ¢aligmalar

Bolge i1/ Bolge Cahisma
Bursa Ataygiil ve ark.
2007
Marmara Bolgesi
Yalova Yilmazkaya ve ark.
2017
Beyazit Meydan
(Istanbul) Kadaifciler 2017
Ege Bolgesi [zmir Boyacioglu ve ark.
2007
Beyoglu 2006
Ceter ve ark. 2006
Akdeniz Bolgesi Kilig ve ark. 2010
Adana Yiikselen ve ark.
» 2013
E Mersin Cakir 2019
£
E Kahramanmaras Korkmaz 2020
o er Samsun Erkan ve ark. 2005
Karadeniz Bolgesi Kastamonu Ceter ve ark. 2011
Sakiyanvelnceoglu
2003
) Ceter 2004
I¢ Anadolu Bolgesi Ak Karakus 2006
nkara Ceter ve Pinar 2009
Konya Artag ve ark. 2014
Giineydogu Anadolu Diyarbakir Bursal1 2007
Bolgesi Gaziantep Yilmazkaya ve ark.
2015
Mardin Sevindik ve ark.
2021

11



Sekil 2.1. Ulkemizde aeromikoloji ile ilgili daha 6nceden yapilmis gravimetrik
caligmalarin gerceklestirildikleri bolgeler

Sekil 2.2. Ulkemizde aeromikoloji ile ilgili daha énceden yapilmis voliimetrik
caligmalarin gerceklestirildikleri bolgeler
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Cahisma Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler
3.1.1 Cografi Konum

Dogu Anadolu Bélgesinin Yukar1 Firat boliimiinde yer alan Bingél ilinin dogusunda
Mus, kuzeyinde Erzurum ve Erzincan, batisinda Tunceli ve Elazig, gilineyinde ise
Diyarbakir illeri yer alir. Bingdl ili 38°27' ve 40°27" dogu boylamlariyla 41°20' ve
39°54' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1).

s

-5
e

o acke

Sekil 3.1 Bingdl Ili Haritas

flin en biiyiik ilcesi Merkez ilge olup bundan baska Adakli, Geng, Karliova, Kigi,
Solhan, Yayladere ve Yedisu olmak tizere 7 il¢esi bulunmaktadir. 1151 m. rakima sahip
olan il, Elazig- Tatvan yolu iizerinde bulunmaktadir. 1950’ lerden sonra hizli sekilde
geliserek simdiki yerine kurulan Bingol ili, daha oOnceki yillarda vadi igerisindeki

diizliik alanda yer almaktaydi.

Il kuzeyde Karagdl ve Seytan Daglari, batida Karaboga Daglari, giineyde Akcakara
Dag1, doguda Serafettin Daglar1 ve kuzeydoguda Bingdl Dagi ile gevrilidir. Il genelinde

engebeli arazi hakimiyeti s6z konusu olmakla beraber volkanik platolar, tektonik
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hareketlere bagli olarak olusan ve daglik sahanlar1 bolen fay hatlarina yerlesen akarsu

vadileri, ova ve havzalar esas morfolojik yapiy1 olusturmaktadir (Avci ve ark.2018).

3.1.2. Niifus

Bingdl il merkezinin 2007- 2022 yillar1 arasindaki detayli niifus dagilimi Cizelge 3.1.°

de listelenmistir.

Cizelge 3.1. Bingdl ilinin yillara gore niifus dagilimi (Anonim 2023b)

Yil Merkez Niifusu Erkek Niifusu Kadin Niifusu
2022 171.752 85.369 86.383
2021 168.953 84.307 84.646
2020 165.867 82.854 83.013
2019 164.835 82.549 82.286
2018 160.165 80.875 79.290
2017 157.921 79.600 78.321
2016 153.011 77.725 75.286
2015 150.626 76.692 73.934
2014 147.087 74.449 72.638
2013 143.624 72.987 70.637
2012 142.455 73.413 69.042
2011 140.753 72.694 68.059
2010 133.916 67.443 66.473
2009 134.854 69.396 65.458
2008 131.666 66.858 64.808
2007 129.885 65.113 64.772

3.1.3 Fiziki Cografya

Oldukca engebeli bir arazi yapisina sahip olan Bing6l ilinde rakimi 1250 m.’yi asan

daglar ve tepelik alanlar olarak degerlendirebilecegimiz yiikseltiler olduk¢a genis bir

alan kaplamaktadir. Bu engebeli arazi yapisini olusturan daglik ve tepelik alanlarin 3.

jeolojik zaman (meozoik tersiyer) da tektonik hareketler sonucunda olustugu tespit

edilmistir. Bing6l daglarinin yapisinda genellikle volkanik kaya kiitlelerinden olan

bazalt ve andezitlere rastlanir. Kuzey-Bati Giiney-Dogu yoniinde uzanan Bingdl

daglarinin kuzey yamaglarinin yer aldigi alanlar hafif egimli olmakla beraber giiney
kisimlar1 oldukga diktir (Avct ve ark. 2018).
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Daglik arazinin hakim oldugu Bingo6l ilinde daglar tizerindeki yaylalar ve diizliiklerin
yiikseklikleri ise 2000 m.” den asag1 diismez. Ova niteligi tasiyan arazinin dahi 1000 m.
nin tizerinde yiikseklige sahip oldugu bilinmektedir. Dort tarafi daglar ile gevrili olan
Bing6l ovasinin etrafinda yer alan daglarin yiiksek kisimlarinda buzul golleri bulunur.
Etek kisimlar ise buzul zeminden koparak yuvarlanan maddelerden olusan moren
kalintilar ile kaplidir. Daglar genellikle seyrek ormanlik alan ile kapli olup, giliney

boliimde bazi alanlarda ¢iplak bir goriintli olusturan agik alanlar yer almaktadir.

Daglik alanlarin 1200m.’ye kadar olan kisimlarinda mese ormanlar1 hakimdir. Goyniik

suyu ve Peri suyu arasindaki bolge ise volkanik sahalara en ¢ok rastlanilan alanlardir.

Bu boélgedeki arazi volkanik olarak degerlendirebilecegimiz daglarin genel durumunu
bozacak kadar fazla engebelidir. Ayrica buradaki daglarin yapisinda bazalt ve andezit
volkanik kayaclart olduk¢a Onemli miktarda yer alir. Mezozoik tersier zaman
sonlarindaki yer hareketleri neticesinde gerceklesen kirilmalardan sonra yeryiiziine
ulasan lavlar bir ortii gibi etrafa yayilarak kaplamistir. Gergeklesen bazi kirilmalar
sonucunda olusan ¢okme ve yilikselme olaylari ile de engebeli arazi yapisi olusmus ve
Bingdl ilinin arazi kompozisyonunda yer alan daglari bu zaman diliminde meydana

gelmistir.

Ildeki en énemli yaylalar su sekilde siralanabilir; Bingdl Yaylasi, Serafettin Yaylalar,
Geng'te Cotele (Cotla) Yaylasi, Karliova'da Hirhal ve Cavres Yaylasi, Kigi'da Kigi
Yaylas1 ve Dagin Diizii Yaylalari, Adakli'da Karer Yaylasi. Hayvancilik i¢in oldukga
elverisli olan bu yaylalar, yerel halk i¢in vazgecilmez ozelliklere sahiptir. Ayrica
yaylalarda yasayan halk tarafindan yapilan aricilik faaliyetleri sonucu iiretilen balin

oldukga lezzetli oldugu bilinmektedir (Anonim 2023c).

Daglar orta kisimlarda birbirlerinden uzaklasarak genis¢e bir alan olusturmus ve bu
genislikte Bing6l Ovast meydana gelmistir. Bircok akarsuyun ¢esitli yonlerde
parcaladigi ovanin yiiz6lgiimii 80 km? olup deniz seviyesinden yiiksekligi 1150 m.dir.
Geng, Karliova ve Sancak Ovalar1 gibi Bingdl Ovasi’ndan daha kiigiik ovalar da

mevcuttur (Anonim 2023c).
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Bingdl ili Firat ve Aras Nehirlerinin havzasi igerisinde yer almaktadir. Bu nehirlerin
kollarin1 olusturan akarsular iizerinde son yillarda O6nemli barajlar insa edilmistir.
Akarsularda en fazla su yoredeki iklimsel sartlar sebebi ile ilkbahar mevsiminde
bulunur (Avci ve ark. 2018). Bingol ili sinirlar1 igerisinde kayda deger biiytikliige sahip
g0l bulunmamakla beraber buzullardan olusmus sirk adi verilen ¢ok sayida irili ufakli
buzul golii yer almaktadir. Bu goller; Golbahri, Kerkis Golii, Zirlir Go6li, Sar Goli, Kus
Golii, Harem Golii, Er Golii, Kill1 G6l, Manastir Goli, Belli Gol, Karli Gol, Cili Gol ve

I¢me Golii olarak siralanabilir (Anonim 2023c).

3.1.4 Flora

Bingol ili floras1 yaygin olarak ¢alilik alanlardan olusur. Calilik alanlardan sonra step ve
genis yaprakli ormanlik alanlar yaygin olarak goriilmektedir. Karisik ormanlar ve igne
yaprakli ormanlar ise en az orana sahip olan vejetasyon alani olustururlar. Ormanlik
alanlar ozellikle yakacak ihtiyacini giderme amacli diizensiz kesim uygulamalart ile
biiyiikk 0Olgiide tahrip edilmistir. Bu sebeple 6&zellikle ova/depresyon tabanlarinda
insanlarin neden oldugu tahribattan kaynakli gelisen antropojen stepler hakim bitki

ortlistinii olusturmaktadir (Avci ve ark. 2018).

Bingdl ilinde 2016 yili verilerine gore toplam 264.926 ha ormanlik alan mevcuttur. Bu
toplamin 46. 968 ha’ 1 normal orman, 218.228 ha’ 1 bozuk ormanlik alandir. Bu
verilerden yola ¢ikilarak ilin Dogu Anadolu Bolgesi’ nin en genis ormanlik alana sahip
ili oldugu soylenebilir. Bolge genelinde 1.261.946 ha olan ormanlarin %21’ ini Bingo6l
ili ormanlar1 olusturmaktadir. Ulke genelindeki ormanlarin ise %1,2° sine sahiptir.
Bingol ilinde flora iklim faktorii esas olmakla beraber fiziki cografik faktorlerin ortak

etkisi ile gelisme gostermistir. (Esen 2017).

Dogu Anadolu’ nun en genis ormanlik arazine sahip olan Bing6l ilindeki daglarda en
yaygin goriilen agag tiirli mese agacidir. Daglik bolgede 1900 m. ‘lere kadar goriilebilen

bu tiirlin tahrip edildigi alanlarda antropojen step alan1 yer almaktadr.

[lin toplam arazisi 812.537 hektar olup bu arazinin; %7.28’i tarim arazisi, %27,92’si

ormanlik alan, %10,25’1 agaglandirma alani, %51°1 mera, %?2,2’si ¢ayir ve %1.371
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digerleri seklinde dagilim gosterir (Esen 2017). Bingdl ili bitki dagilimi Cizelge 3.2.” de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Bingol ilinde bitki ortiisiiniin dagilimi (Esen 2017)

Kapladigi Alan
Bitki Ortiisii km* %

Genis Yaprakli Orman Alanlari 914,6 11,2
igne Yaprakli Orman Alanlari 1,0 0,1
Karisik Orman Alanlari 69,6 0,9
Calilik Alanlar 3955,6 48,8
Step Alanlari 3162,2 39,0
TOPLAM 8106 100

3.1.5. iklim

Bingol'de sert kara iklimi yasanmaktadir. Bol kar yagisinin goriildigi uzun kis
aylarinda kar kalinhig 3- 4 m. olarak kaydedilmistir. il merkezinde kisin ortalama
sicaklik -9°C, yazin + 39°C seklinde Ol¢iilmiistiir. Yaz aylarinda sicak ve kurak bir
iklim hakimken, ilkbahar ve sonbaharda bol yagmur goriilmektedir. ilkbaharda hava
1sinmaya baglasada daglik alanin yiikseklerinde hava soguklugu diisiik seyretmeye
devam eder. Engebeli arazi yapisini olusturan diizliik alanlar ve daglar arasinda goriilen
basing farki daglardan ovaya dogru bir hava akiminin gergeklesmesine neden olur. Il
genelinde bati- kuzeybati yoniinde esen riizgarlar hakimdir. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde ise Sibirya’daki yiiksek basing merkezi Bing6l ilini de etkisi altina

almakta ve hava sicakliginin oldukg¢a azalmasina neden olmaktadir. (Anonim 2023c).

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda il genelinde
yillik ortalama sicaklik 12,1 °C derece olarak kaydedilmistir. Yillik yagis miktar1 ise
873,7 mm. kadar olup, kar yagish giin sayis1 24,5 giin, don olaymnin yasandigi giin
sayist ise 94,1 giin kadardir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere gore 1961-2020 yillar1 arasinda
kaydedilen en yiiksek sicaklik degerine 42°C ile Temmuz ayinda, en disiik sicaklik
degeri ise -25,1°C ile Aralik ayinda dl¢iilmiis olup, belirtilen yillar arasi yillik sicaklik
ortalamas1 da 12,1°C olarak oOl¢iilmiistiir. En yiiksek giinlik toplam yagis miktar
03.01.2010 tarihinde 142,7mm, en hizl giinliik 6lgiilen riizgar 02.05.2008 tarihinde 42,7
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m/sn, en yiiksek kar kalinligi ise 07.02.1992 tarihinde 200 cm. olarak kaydedilmis olup
aylara gore Bingol il merkezinden alinan meterolojik verilere ait 39 yillik rasat

bilgilerinin ortalamasi Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Bingo6l il merkezinden alinan meteorolojik veriler (1961-2020)
(Anonim2023d).

4 = — c @»n % g 8 — £ = ]
g |2 |5 s |z |t £ Z = |E |2 Z E
= = N R < o =
BINGOL & |2 2 2 & |8 |= & M |2 : E
OLCUM PERIYODU (1961-2020)
Ortalama
Sieallik CO) | 23 | 10 | 42 | 108 | 162 | 220 | 267 | 265 | % | | 68 | 07 | 2
Ortalama En
Yiiksek Sicakhik 29. 1. 18
(°C) 23 3.9 9.5 168 | 229 | 294 | 346 | 347 8 7 12.7 5.2 6
Ortalama En
Diisiik Sicakhk 13
(°C) -5.8 -4.8 -0.1 5.8 102 | 14.8 19.0 | 187 7' 8.3 2.3 -27 | 6.6
Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat) 3.3 45 49 5.6 7.1 9.1 94 9.0 8.1 6.1 45 3.2 6.2
Ortalama
Yagish Giin
12.9 124 14.8 25 8.2 12.6 109
Sayisi 5 4 14.06 2 13.66 | 5.47 1.76 1.37 2 7 9.23 3 2
Aylik Toplam
Yagis Miktar
Ortalamast (mm 1‘;0' 1%8' 1319 | > | 766 | 206 | 70 | 42 152' | 109 1334' e
)

‘En Yiikself 38. 32. 42
Sicaklik (°C) 13.3 16.2 22.3 30.3 33.9 38.0 42.0 41.3 1 1 255 22.8 0
En Diisiik i
Sicaklik (°C) -23.2 | -21.6 | -20.3 -9.2 1.0 35 8.8 7.8 42 | -24 | -150 | -25.1 Zi:').

Giinliik Toplam En Yiiksek Yagis Giinliik En Hizh Riizgar En Yiiksek Kar
Miktar:
03.01.2010 | 142.7 mm 02.05.2008 | 42.7 m/sn 07.02.1992 | 200
cm

3.1.6. Calisma siirecinde Bingél ilinin meteorolojik verileri

Bingdl ilinde ¢aligmanin yapildig1 doneme ait olan ve Meteroloji Genel Miidiirliigiinden
alinan meteorolojik veriler 2018 yil1 i¢in Sekil 3.2. ve 2019 yil1 igin ise Sekil 3.3. de

gosterilmistir.
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2018

30 Sicaklik (°C) 27,12 27,37
20
10
0
10 Riizgar hizt (m/sn
g (m/sn) 0.78 082 (4,7 081
0,67 0,68
0.83 0,55
0,41 047
0,5 034 0,39 '
0.0 Aylar
100 Nispi nem (%) 85,26
66,09
59,64
73,11
50
30,97 31,63
0 Aylar
Toplam yagig (mm) 343,60
300
200 183.70 161,40
102,80 83.20
100 69,10 6590 59 g ’
32,10
I I I 540 o 1160 I
0 n - -
Aylar

Sekil 3.2. Bingdl ili 2018 yilia ait meteorolojik veriler
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2019

Sicaklik (°C) 2456 2618 27:32
25 21,57

15
5

-5
Aylar

1,0 Riizgar hiz1 (m/sn)

0,82 0,80
0,72
0,8 069 (65 0.71 0,69

0,53

0,6
0,4
0,2
0,0

048 0,44 0,44
0,33

Aylar

100  Nispi nem (%)

80 70,01 75,17

79,01
60 7424 6504

37,82

40 31,76 3050 431

20

0 Aylar

Toplam yagis (mm)
300

250
212,60

200 183,00 187,00

150 115,80 121,70

100 75,50
5 30,00
Y9 1920
I 360 050 460 o 1 =

Sekil 3.3. Bingdl ili 2019 yilina ait meteorolojik veriler

o

o

Aylar
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3.2. Fungus Sporlar:

3.2.1. Bingol Atmosferinde incelenen Fungus Sporlarinin Ozellikleri

Alternaria ve Cladosporium sporlarina ait mikroskobik goriintiiler Sekil 3.4. ve Sekil
3.5.” de gosterilmistir.

3.2.1.1. Alternaria

Spor boyutu : 18-45 (-70.5) x 6.5-15.5 (-17) um (Farkl tiirler igin boyut
farklilasabilmektedir.)

Spor sekli : Silindirik veya ig seklinde
Septalanma sekli ve sayis1 @ Enine septalanma 3-4 (-8), boyuna septalanma 1-2
Spor rengi  : Kahverengi
Yayilis sekli : Kozmopolit
Yasam Bi¢imi: Parazitik, patojen ve saprotrofik
(Kohlmeyer ve Kohlmeyer 2013, Watanabe 2002, 2010).
Yaptig1 hastaliklar: Alerjendir (Burge 1985; WAO 2018). Tip | alerjilere neden olur

(Saman nezlesi ve astim). Tip III Hipersensitivite Pndmonisine neden
olur. Ayrica farkl tiirdeki birgok bitkide patojendir (EMLab P&K 2018).

\ B |

Sekil 3.4. Alternaria sporlarina ait mikroskobik goriintiiler (Anonim 2023¢)
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3.2.1.2. Cladosporium
Spor boyutu  : (4.5) 7.5-12.7 (22.5) x (2.7) 3.6-4.2 um.
Spor sekli : Yumurtamsi, silindirik, eliptik, basik yumurtamsi
Septalanma sekli ve sayis1  : Septasiz ya da tek septal
Sporrengi  : Renksiz (Hiyalimsi) veya soluk kahverengi
Yayilis sekli : Kozmopolit
Yasam Bi¢imi: Parazitik, patojen ve saprotrofik
(Kohlmeyer ve Kohlmeyer 2013, Watanabe 2002, 2010)

Yaptigi hastaliklar  : Alerjendir (Burge 1985, WAO 2018). Tip | alerjilere neden olur
(Saman nezlesi ve astim). Tip III Hipersensitivite Pndmonisine neden olur. Bitkilerde

patojendir (EMLab P&K 2018)

Sekil 3.5. Cladosporium sporlarina ait mikroskobik goriintiiler (Anonim 2023f)
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3.3. Aeromikolojik Cahiyma

Aeromikolojik calismalarinda atmosferik fungus sporlarint 6rneklemede iki metod
esastir. Bunlardan gorece daha pratik ve ekonomik olan “Gravimetrik Metod” yer
¢ekimi etkisi ile ¢oken ve tizeri yapiskan hale getirilen bir lam {izerine sabitlenen fungus
sporlarinin cm? deki miktarlarini ve/veya gesitliligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Ancak gilinimiizde oldukga eski bir metod olarak kabul edilmektedir. Gravimetrik
Metoda gore ¢ok daha giincel oldugu kabul edilen “Volumetrik Metod”ile yapilan
caligmalarda ise belirli miktarda hava emen bir cihazin igerisine yerlestirilen diizenek ile

m? havadaki fungus sporlarinin konsantrasyonlar1 ve/veya gesitliligi belirlenmektedir.

Lanzoni firmasi tarafindan iiretilmis olan polen ve partikiil toplama cihaz1 (Volumetric
Pollen & Particle Sampler — 2000) kullanilarak Volumetrik yontem esasina dayali
olarak gergeklestirdigimiz ¢alismamizda Bingol ili atmosferinde 1 Ocak 2018- 31
Aralik 2019 tarihleri arasinda atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium spor
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Lanzoni VPPS 2000 cihazi Bingdl il Emniyet

Miidiirliigii lojmanlarina ait bina tizerine yaklasik 11 m. yiikseklige yerlestirilmistir.

Govde, kanat ve ayaklar olmak iizere 3 kisimdan olusan Lanzoni VPPS 2000 cihazinin
govdesinde hava emici o6zelligi bulunan, elektrikli vakum pompasi yer alir. Cihaz
tarafindan vakumlanarak cekilen hava giinliik olarak toplam 14,4 m° (saatte 0,6 m3,
dakikada 10 L)’tiir. Emilen hava, 14 mm genisliginde, 2 mm eninde dikdortgen seklinde
olan ve ‘hava emme deligi’ adi verilen bir agikliktan igeriye girmektedir. Cihazin

kisimlart Sekil 3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Lanzoni marka VPPS 2000 cihazinin; A) Genel kisimlari, B) Onemli
parcalarin konumlart (Tosunoglu 2011).

Cihaz igerisinde mekanik bir saat iizerine kurulmus ve bir tam turunu yedi giinde
tamamlayan aliminyum bir disk bulunmaktadir. Bu diskin iizerine 336 mm
uzunlugunda polyester bant yapistirilmaktadir. Haftada 336 mm’lik mesafe alan bu
disk, 24 saatte 48 mm mesafe alabilmektedir. Disk {izerine sarilan bandin yiizeyine firca
yardimiyla bir hafta siire ile kurumayan silikon yagi siiriiliir. Bir haftalik siirede
emilerek disk iizerindeki banda ¢arpan havadaki partikiiller, silikon yagina yapisarak
tutulmaktadir. Bant daha sonra disk {izerinden ¢ikarilarak preparasyon islemi uygulanir.

Bu islemler haftalik olarak tekrar edilir.

3.3.1. Preparatlarin Hazirlanmasi

Bir haftalik siire sonunda disk ¢ikartilarak yerine lizerine siv1 silikon siiriilmiis ve yeni
bant sarilmis disk, bir sonraki haftalik 6rneklemeyi yapmak iizere cihaza yerlestirilir ve
mekanik saat kurulur. Disk korunakli sekilde laboratuvara getirildikten sonra diskin

tizerindeki 1 haftalik numune tasiyan bant diskten ayrilir ve her biri 1 giinliik
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orneklemeye karsilik gelecek sekilde 48 mm.’ lik 7 esit parcaya bdliiniir. Her bir parga,
lam- lamel arasina koyulup bazik fuksinli gliserin jelatin tespit materyali damlatilarak
preparatlar ters konumda bekletilir. Bu sekilde dondurulup tespit islemi tamamlanan
preperatlarin lam kenarina numunenin toplandigi alanin adi ve toplama tarihinin yer
aldig1 etiketler yapistirilarak preparatlar hazir hale getirilir. Preparatlarin incelenmesi

151k mikroskobu ile yapilir.

3.3.2. Gliserin — Jelatin Karistminin Hazirlanmasi

42 ml. distile su icinde 2 saat bekletilen 7 gr. toz jelatinin sismesi saglanir. Sisen
jelatinin iizerine 50 ml. gliserin ilave edilerek, 50 °C lik sicak su banyosuna ve 10 —15
dk siire ile karigtirilarak bekletilir. Karigima, dezenfektan olarak 1 g timol kristali ilave
edilir. Istenilen renk olusuncaya kadar (1-2 ml.) boyar madde olarak kullanilan
bazikfuksin eklenir. Hazirlanan karisim, sogumadan 6nce cam pamugundan siiziliir.
Donan karigim kullanilacagi zaman eritilerek kullanilmalidir (Charpin ve Surinyach
1974).

3.3.3. Preparatlarin Mikroskopta incelenmesi

Fungus sporlarinin analizi Nicon Eclipse E100 151k mikroskobu ilel0 x okiilerle 40 x
objektif kullanilarak gergeklestirilmistir. Preparatlara yapismis olan sporlardan
Alternaria ve Cladosporium’a ait olan sporlarin teshisi, mevcut preparatlardan ve
aeromikoloji ile ilgili kaynaklardan (Sivanesan 1984, Ulyanisev ve ark. 1985, Hanlin
1990, Callan ve Rogers 1993, Petrini 1993, Larone 1995, Gerhardt 1996, St-Germain ve
Summerbell 1996, Barnet ve Hunter 1998, Bondartseva 1998,Collier ve ark. 1998,
Sutton ve ark. 1998, De Hoog ve ark. 2000, Melnik 2000, Horst 2001, Braun 2001,
Deacon 2005, Webster ve Weber 2007, Watanabe 2002, 2010, Seifert ve ark.
2011,Braun ve Cook 2012, Kohlmeyer ve Kohlmeyer 2013, Manamgoda ve ark.2014,
Selguk ve Hiiseyin 2014, Tian ve ark. 2015) yararlanilarak gergeklestirilmistir.
Alternaria ve Cladosporium sporlarmin teshisi ve sayim iglemleri baslangictan itibaren
saatlik araliklar ile 24 vertikal hat boyunca incelenerek tamamlanmistir. Elde edilen

veriler hesaplanarak 1m?® havadaki spor konsantrasyonlarina doniistiirilmiistiir.
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4. BULGULAR

Bingol ili atmosferinde yer alan Alternaria ve Cladosporium sporlarini belirlemeye
yonelik yapilan bu ¢alisma; 1 Ocak 2018 -31 Aralik 2019 tarihleri arasinda Lanzoni
VPPS 2000 cihazi kullanilarak voliimetrik yontem ile gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
iki yillik stirede Bingdl ili atmosferindeki Alternaria ve Cladosporium’a ait fungus
sporlarimin m® havadaki konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ayrica tespit edilen fungus
sporlarinin meteorolojik faktorler (sicaklik, yagis, nem ve riizgar) ile iligkileri tespit

edilmistir.

4.1. Bingol Atmosferinde Tespit Edilen Alternaria ve Cladosporium Sporlarimin
Konsantrasyonlari

2018 yilinda Bingdl ili atmosferinde tespit ve teshis edilen m® havadaki Alternaria ve
Cladosporium konsantrasyonu 15614 spor olarak ortaya konmustur. Bu degerin
%21,29’unun Alternaria sporlarina, %78,71’inin ise Cladosporium sporlarina ait oldugu
tespit edilmistir.

2019 yilinda tespit ve teshis edilen m® havadaki Alternaria ve Cladosporium
konsantrasyonu 9651 olarak ortaya konmustur. Bu degerin %20,83’liniin Alternaria

sporlarina, %79,17’sinin ise Cladosporium sporlarina ait oldugu tespit edilmistir.

Sporlara ait verilerin 2018 ve 2019 yillarindaki oransal dagilimlar1 Sekil 4.1.’de

gosterilmistir.
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2018 2019

%20,83

%78,71 %79,17

m Alternaria = Cladosporium m Alternaria = Cladosporium

Sekil 4.1. Yillara gore Alternaria ve Cladosporium sporlarinin oransal dagilimlari

4.1.1 2018 Yilina Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Alternaria ve Cladosporium sporlariin 2018 yil igi aylik dagilimlarina bakildiginda,
Alternaria ve Cladosporium sporlariin yilin her ayinda atmosferde tespit edilebildikleri

goriilmektedir.

4.1.1.1. Alternaria ve Cladosporium sporlarmin 2018 yil aylik dagihimlar

Alternaria spor konsantrasyonunun Bingdl atmosferinde Nisan ay1 itibariyle
yiikkselmeye basladigi, Mayis ayinda m® havada 1562 spor ile en yiiksek seviyeye
ulastig1 ve yil sonuna kadar azalan konsantrasyonlar ile varligin1 devam ettirdigi tespit

edilmistir.

Cladosporium spor konsantrasyonunun Bingdl atmosferinde yine Nisan ay1 itibariyle
yiikkselmeye basladigi, Mayis ayinda m® havada 6390 spor ile en yiiksek seviyeye
ulastigt ve Haziran-Temmuz aylarinda konsantrasyonun siddetli bir sekilde diistiigii,
Agustos ayinda atmosferdeki konsantrasyonunun yeniden yilikselmeye basladigi ve
Eyliil ayinda m® havada 849 spor ile ikinci bir pik yaptig1 goriilmiistiir.

Alternaria ve Cladosporium sporlarinin 2018 yil i¢i aylik dagilimlar1 Sekil 4.2, Sekil
4.3 ve Sekil 4.4°de gosterilmistir.
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4.1.1.2. Alternaria ve Cladosporium sporlarimin 2018 yih giinliik dagilimlar:

Alternaria ve Cladosporium sporlarmin 2018 yilinda 1 yillik dénemde Bingol

atmosferindeki giinliik konsantrasyonlari incelendiginde;

Alternaria sporlarinin m® havada 389 spor ile 13 Mayis 2018 tarihinde en yiiksek
konsantrasyona ulastigi, Cladosporium sporlarinin ise m*® havada 629 spor ile 7 Mayis
2018 tarihinde en yiiksek konsantrasyona ulastigi tespit edilmistir. Sekil 4.5 ve 4.6’de
Alternaria ve Cladosporium sporlarinin 2018 yilinda 1 yillik dénemde Bingdl

atmosferindeki giinliik konsantrasyonlari gosterilmektedir.

2000 -
Alternaria

5 1.562
[
S 1500
)
©
=
= 1000
3
2 465
~ 500 259
— 181 215 189
s 123 80 119 g9 4 32
REO)
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Sekil 4.2. Alternaria sporlarinin 2018 yil i¢i aylik dagilimlari
8000 :
Cladosporium 6.390
6000
4000
2635
s 2000 849
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0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 147

Sekil 4.3. Cladosporium sporlarinin 2018 yil i¢i aylik dagilimlar
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Sekil 4.4. Alternaria ve Cladosporium sporlarinin 2018 yil i¢i aylik dagilimlar
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8 yil1 iginde atmosferdeki gilinliik konsantrasyonlari
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Sekil 4.6. Cladosporium sporlarinin 2018 yil1 iginde atmosferdeki giinliik
konsantrasyonlari

4.1.1.3. Alternaria ve Cladosporium sporlarinin 2018 yih giin i¢i ve saatlik
dagilimlar:

2018 yili Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin i¢i varyasyonlari
degerlendirildiginde; (bu degerlendirmede 1 giin, gece (00:00-06:00), sabah (06:00-
12:00), 6gleden sonra (12:00-18:00) ve aksam (18:00-24:00) olmak iizere 6 saatlik
dilimler halinde 4 gruba boliinmiistiir) 2018 yilinda giin i¢inde atmosferde Alternaria
spor konsantrasyonunun sabah saatlerinde, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise

Ogleden sonra saatlerinde daha yogun sekilde goriildiigi tespit edilmistir (Sekil 4.7).

2018 yili Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin i¢i varyasyonlari
saatlik olarak degerlendirildiginde ise; giin iginde atmosferde Alternaria spor
konsantrasyonunun sabah 08:00-09:00 saatleri arasinda, Cladosporium spor
konsantrasyonunun ise 6gleden sonra 14:00-15:00 saatleri arasinda daha yogun oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Alteranaria spor konsantrasyonlarinin giin i¢i varyasyonlari (2018).
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Sekil 4.9. Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin i¢i varyasyonlari (2018).
4.1.2. 2019 Yilina Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Alternaria ve Cladosporium sporlarmin 2019 yil igi aylik dagilimlarina bakildiginda,
Alternaria ve Cladosporium sporlarinin 2019 yilinin her ayinda atmosferde tespit

edilebildikleri goriilmektedir.

4.1.2.1. Alternaria ve Cladosporium sporlarimin 2019 yih aylhik dagilimlar

Bingol atmosferindeki Alternaria spor konsantrasyonunun Nisan ay1 itibariyle
yiikselmeye basladigi, Mayis ayinda m? havada 968 spor ile 1. piki gerceklestirdigi ve
Haziran ayinda diistik konsantrasyonlara indikten sonra Agustos ayinda m® havada 317
spor ile tekrar yiikselis gostererek yil sonuna kadar azalan konsantrasyonlar ile

atmosferdeki varligin1 devam ettirdigi goriilmiistiir.

Yine Bingol atmosferindeki Cladosporium spor konsantrasyonunun Nisan ay1 itibariyle
yiikkselmeye basladigi, Mayis ayinda m> havada 2946 spor ile en yiiksek seviyeye

ulasarak 1. piki gergeklestirdigi goriiliistiir. Haziran ayinda konsantrasyonun siddetli bir

32



sekilde diistigii ancak Temmuz aymnda tekrar artmaya basladigi, Agustos ayinda m®
havada 719 spor seviyelerine ulastig1 ve Ekim ayinda m® havada 1752 spor ile ikinci bir
pik yaptigi ve yil sonunda tekrar konsantrasyonunun diistiigii ancak atmosferdeki
varligin1 korumaya devam ettigi goriilmiistiir. Alternaria ve Cladosporium sporlarinin
2019 y1l i¢i aylik dagilimlart Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12° de gosterilmistir.

4.1.2.2. Alternaria ve Cladosporium sporlarimin 2019 yih giinliik dagilhimlar:

2019 yilinda Bingdl atmosferindeki Alternaria ve Cladosporium sporlarmin 1 yillik
dénemdeki giinliik konsantrasyonlarina bakildiginda; Alternaria sporlarmin m® havada
220 spor ile 6 Mayis 2019 tarihinde en yiiksek konsantrasyona ulastigi goriilmektedir.
Cladosporium sporlarinin ise m*® havada 486 spor ile 10 Mayis 2019 tarihinde en yiiksek
konsantrasyona ulastig1 tespit edilmistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14).
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Sekil 4.10. Alternaria sporlarinin 2019 y1l i¢i aylik dagilimlart
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Sekil 4.11. Cladosporium sporlarinin 2019 yil igi aylik dagilimlar
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Sekil 4.12. Alternaria ve Cladosporium sporlariin 2019 yil i¢i aylik dagilimlari
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Sekil 4.13. Alternaria sporlarinin 2019 yili iginde atmosferdeki giinlilk
konsantrasyonlari
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Sekil 4.14. Cladosporium sporlarinin 2019 yil1 iginde atmosferdeki giinliik
konsantrasyonlari
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4.1.2.3 Alternaria ve Cladosporium sporlarimin 2019 yih giin ici ve saatlik
dagilimlarn

2019 yili Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin i¢i varyasyonlari
degerlendirildiginde; Alternaria spor konsantrasyonunun sabah saatlerinde daha yogun
oldugu, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise Ogleden sonra saatlerinde daha
yiiksek seyrettigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler gafik tizerinde gosterilmistir. Her
iki y1l i¢in de ayni1 saatlere dikkat ¢ekmek gerekir (Sekil 4.15).

Alternaria Cladosporium
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5 40 § 3000
S 300 5;2900
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100
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Sekil 4.15. Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin igi varyasyonlari
(2019).

2019 yil1 Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarmin giin i¢i varyasyonlari
saatlik olarak degerlendirildiginde; Alternaria spor konsantrasyonunun sabah 09:00-
10:00 saatleri arasinda, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise sabah 09:00-10:00

saatleri arasinda atmosferde daha yogun oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16, Sekil 4.17).
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Sekil 4.16. Alternaria spor konsantrasyonlarinin giin igi saatlik varyasyonlari (2019).
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Sekil 4.17. Cladosporium spor konsantrasyonlarinin giin i¢i saatlik varyasyonlari

(2019).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bingdl atmosferinde Cladosporium spor konsantrasyonu, 2018 yilinda 12289, 2019
yilinda ise 7641 spor olarak kaydedilmistir. Daha once iilkemizde voliimetrik yontem
esasima dayanarak atmosferik mantar sporlarinin konsantrasyonlarini belirlemeye
yonelik yapilan bazi ¢aligmalarda Mardin’ de 45423, Kirsehir’ de 5786, Yalova’ da
146695 Cladosporium sporu tespit edilerek raporlanmustir.

Diger taraftan, Cladosporium sporlari 2018 yilinda Bingdl atmosferinde belirlenen
toplam Alternaria ve Cladosporium sporlarinin %78,71’lik kismini, 2019 yilinda ise
%79,17’lik kismimi olusturmaktadir. Aylik konsantrasyonlar degerlendirildiginde
atmosferdeki en yiiksek Cladosporium degerlerine 2018 ve 2019 yillarinda sirasi ile
6390 ve 2946 spor ile Mayis ayinda rastlanmistir. En diisiik konsantrasyonlar ise 113 ve
3 spor ile Ocak ayinda tespit edilmistir.

Bingdl ilinde Alternaria sporlari, 2018 yilinda 3323 spor sayist ile tespit edilirken, 2019
yilinda bu say1 2010 olarak belirlenmistir. Daha 6nce iilkemizde voliimetrik yontem
esasina dayanarak atmosferik mantar sporlarinin konsantrasyonlarmi belirlemeye
yonelik yapilan baz1 calismalarda Mardin’ de 6111, Kirsehir’ de 1039, Yalova’ da
20112 Alternaria sporu tespit edilerek raporlanmustir.

Ayrica Alternaria sporlari 2018 yilinda Bingol atmosferinde belirlenen Alternaria ve
Cladosporium sporlariin %21,29’luk kismini, 2019 yilinda ise %20,83’lik kismini
olusturmaktadir. Aylik en yiiksek konsantrasyona 1562 ile Mayis ayinda, 2019 yilinda
ise en yiiksek seviyelere 968 spor ile yine Mayis ayinda ulagsmistir. En diisiik
konsantrasyonlar ise 2018 yil1 iginde 31 spor ile Kasim ayinda, 2019 yilinda ise 3 spor

ile Ocak ayinda goriilmuistiir.

Bingol ili atmosferinde yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz veriler gostermistir ki,
atmosferdeki Alternaria spor konsantrasyonu Cladosporium spor konsantrasyonuna
gore daha disiik degerlerde seyretmektedir. Ancak atmosferdeki Alternaria spor
konsantrasyonu Cladosporium sporlarina oranla daha diisiik olmasina ragmen daha
alerjen olarak kabul edilmekte ve bu durumun sebepleri arasinda Alternaria sporlarinin

biyokiitlesinin Cladosporium sporlarina gére daha biiyiikk degere sahip olmasi
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gosterilmektedir (Takashi, 1997; Dixit ve ark, 2000; Sen ve Asan, 2001). Atmosferdeki
mantar sporlarinin genellikle biiyiikk cogunlugunu Cladosporium cinsine ait sporlar
olusturmaktadir. Cladosporium gibi Alternaria tiirleri de pek ¢ok bitki iizerinde saprofit
veya parazit olarak yasar ve bu iki mantar sporu tiirii acroallerjenler i¢inde de en baskin
olanlardir. (Nussbaum 1991).

Bingol ili atmosferinde yer alan Alternaria ve Cladosporium fungus sporlarmin
konsantrasyonlarin1 belirlemeye yonelik gerceklestirdigimiz c¢alismamiz; voliimetrik
metot esasmna dayali olarak 1 Ocak 2018- 31 Aralik 2019 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda iki yillik siirede atmosferde goriilen baskin
aeroalerjen fungus sporu Cladosporium olarak tespit edilmistir. Daha once farkli
iilkelerin farkli sehirlerinde gerceklestirilen pek ¢ok calismada goriilmiistiir ki
Cladosporium sporlar1 atmosferde goriilen dominant fungus sporudur. (Ibanez ve ark.
2001, Mitakakis ve Guest 2001, Diez ve ark. 2006, Recio ve ark. 2012, Oliveira ve ark.
2005, Erkara ve ark. 2008, Pyrri ve Kapnasaki-Gotsi 2015, Akgiil ve ark. 2016).
Calismamizda Bingdl atmosferinde belirlenen toplam spor konsantrasyonunun yaklasik
%79’unun Cladosporium sporlarindan olustugu tespit edilmistir. Bu kapsamda

calismamiz yapilan diger calismalarla benzerlik gostermistir.

2018 yili Alternaria ve Cladosporium aylik konsantrasyonlarini meteorolojik faktorler
ile birlikte degerlendirerek 2019 yili konsantrasyonlar: ile karsilastirdigimizda;
Cladosporium ve Alternaria cinsi sporlara ait farkli konsantrasyon piklerinin
olugsmasinin sebebi olarak Dugan ve arkadaslarinin (2004) yapmis oldugu ¢alismada da
belirttikleri tizere; farkli tiirlerin sporulasyon donemleri ve bunlar lizerinde etkili olan

meteorolojik faktorlerden kaynaklaniyor olabilir.

2019 yilinda Ocak ay1 sicaklik ortalamasinin -1,03°C oldugu ve kis aylarmnin 2018’e
gore daha soguk gectigi sOylenebilir (Sekil 3.3.). 2018 Nisan ay1 sicaklik ortalamasi
14,35°C, 2019 yil1 Nisan ay1 ortalamasi 9,33°C olarak kaydedilmistir. Dolayis1 ile 2019
yilinda baharin 2018 yilina gore daha soguk gectigi ve gec basladigi sGylenebilir. Yine
2018 baharinda havanin daha hizli bir sekilde 1sinmasina paralel 2019°a oranla mantar
sporlarinin  konsantrasyonlarinda daha hizli bir yiikselis goriilmistir (Sekil 3.2)

Alternaria ve Cladosporium sporlariin optimum sicaklik ve giines yogunlugunun fazla
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oldugu atmosferik sartlar ile pozitif yonde korelasyona sahip oldugu bilinmektedir
(Angulo-Romero ve ark. 1999, Corden ve Millington 2001, Munuera Giner ve ark.
2001, Troutt ve Levetin 2001, Stennett ve Beggs 2004) ve ¢alismamizda kaydettigimiz

verilerle uyumluluk gostermistir.

Diger taraftan, vejetasyon mantarlar i¢in temel substrattir. Kis aylarinda vejetasyonun
atmosferdeki mantar sporlarini 6nemli dlgiide etkilemedigi diistiniilmektedir. Ciinkii pek
cok bitki kisin yapraklarini dokmiistiir, varolan yapraklar ise ¢ogunlukla karla kaplidir
ve hava sicakhigi sporulasyonu onemli 6l¢iide etkiler. Cladosporium ve Alternaria
bitkiler lizerinde parazitik veya saprofitik olup bitkilerin ortaya ¢ikmasiyla sayilar: artar
ve bu da mantar sporlarinin neden sicakligin optimum oldugu bahar aylarinda daha fazla
bulundugunu agiklamaktadir (DW ve Kendrick, B. 1994). Bingol ili atmosferinin 2018
ve 2019 yillarindaki Temmuz-Agustos aylar1 sicaklik ortalamasi 27°C dolaylarindadir
ve yaz aylarinda mantar sporu konsantrasyonunun diismesinin yiiksek sicaklik, ytiksek
giines yogunlugu ve diisiik nem oranlarina bagl oldugu calismamizda tespit edilmistir.
Mantar sporlart yalnizca belirli bir sicaklik esiginin altinda geligir ve bu nedenle asir1
yiiksek veya diisiik sicaklikta spor konsantrasyonunun azaldigi bilinmektedir (Oliveira
ve ark. 2005).

Kurakligin ve yiiksek sicakliklarin atmosferik mantar sporu konsantrasyonlarinda
diisise neden oldugu gercegi gbz Oniline alindiginda, literatiirde mantar sporlar1 ve
atmosferik yiiksek sicaklik arasinda negatif bir iliski bulunmustur (Aira ve ark. 2003,
Calderon ve ark. 1997). Bu kapsamda g¢alismamizin literatiir ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada atmosferdeki fungus spor konsantrasyonunun meteorolojik veriler
ile iligkileri degerlendirilmis ve 6zellikle sicaklik ile olan iliski dikkat ¢ekmistir. Ancak
sicaklik degerleri ile spor olusumunun ve yayilliminin gerceklestigi donem arasinda
degigsken iligkilerin miimkiin olabilecegi diisiinilmektedir. Daha oOnce yapilan
calismalarda, Aira ve ark. (2003), Calderon ve ark. (1997) mantar sporlari ve
atmosferik sicaklik arasinda negatif bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
mantar sporlart yalnizca belirli bir sicaklik esiginin altinda gelisir ve bu nedenle asir1

yiiksek veya diisiik sicaklikta spor konsantrasyonunun azaldigi bilinmektedir (Oliveira
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ve ark. 2005). Havanin sicaklik artisinin sporulasyona pozitif yonlii etkisi s6z konusu
olabilir fakat sporulasyon igin optimum sartlarin olusmasi gerekmektedir. Dolayisi ile
optimum sartlar disindaki ytiksek ve diisiik sicakliklar yeni spor olusumu ve yayilisi ig¢in
bir dezavantajken, optimum sicakliklar sporulasyon sonucu en yiiksek spor

konsantrasyonlarinin olusabildigi sartlardir.

Atmosferdeki diger hava sartlarindan olan nem ve yagis miktarlarindaki degismeler
sicaklik degisimlerine oranla spor konsantrasyonlari agisindan daha az belirleyici
faktorler olmakla birlikte mantarlarin bliyiimesi ve sporlanmasi i¢in optimum oranda
neme ihtiyag duydugu ve bu nem oraninda bir¢cok sporun atmosferde yayildigi
bilinmektedir (DW ve Klironomos, J. 2015). Yogun yagislarin yikama etkisinden dolay1
atmosferdeki spor konsantrasyonlarinda ciddi diisiisler gerceklesebilir. Daha dnce Katial
ve ark. (1997) Denver (Colorado/ABD), Hollins ve ark. (2004) Britanya, Oliveira ve
ark. (2009) Portekiz’de ve Aira ve ark. (2008, 2012) iber Yarimadasi'nda yaptiklari
caligmalarda meteorolojik veri olarak kaydedilen yagis miktarindaki azalmanin
atmosferdeki spor konsantrasyonlarini arttirdigini belirlemislerdir. Calismamizda bu
caligmalarla uyumlu olarak yiiksek yagis ve nem miktarinin atmosferdeki spor

konsantrasyonu tlizerine negatif etkisi oldugu belirlenmistir.

Her iki yilda da Cladosporium sporlart ilkbahar ve giiz piki olusturmus ancak

Alternaria sporlari sadece bahar pikini net olarak gostermistir.

2018 yili Eyliil ayinda 22,63°C sicaklik ortalamasiyla Cladosporium sporlarinin giiz
piki soniik de olsa secilebilmektedir (Sekil 3.2.). Bu pik olusurken aylik ortalama nem
miktar1 ise %37,40°dir. 2019 yilinin Eyliil ayinda ise sicaklik Temmuz ve Agustos gibi
hala 27 °C iizerinde seyretmekte, nem orani ise %30,50 olarak yil igindeki en diisiik
diizeydedir. Dolayisiyla mantarlarin sporulasyona baslamasi; sicakligin %22,57°ye,
nemin ise %34,51°e ulastig1 Ekim ayinda gergeklesebilmis ve Cladosporium sporlarinin
giiz konsantrasyon pikini olusturmustur. Sonug¢ olarak 2019 kis1 daha sert ve yazi ise
daha sicak ve kurak gecmis olmast Alternaria ve Cladosporium spor
konsantrasyonlariin 2019 yilinda 2018 yilina oranla daha diisiik kaydedilmesinin

nedeni olarak diisiiniilebilir.
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Bingol ili atmosferinde gergeklestirilen bu ¢alismada mantar sporu konsantrasyonlart ile
havadaki riizgar hiz1 arasinda dikkate deger bir iliskinin varlig1 kaydedilememistir. Ote
yandan riizgdr hizinin atmosferdeki spor konsantrasyonlarina etkisinin olmadigi
belirlense de Cladosporium ve Alternaria mantar sporlarimin riizgarla kolaylikla
yayilabildigi bilinmekte (Li ve Kendrick 1994) ve yerel atmosferdeki farkli bolgelerden
gelmis mantar sporlarinin ¢esitliligine etkisinin oldugu disiiniilmektedir. Munuera
Giner ve ark. (2001), ¢alismalarinda atmosferdeki spor konsantrasyonunun riizgar hizi
ile pozitif iligskisi oldugu sonucuna ulasirken yapilan diger ¢alismalarda atmosferdeki
spor konsantrasyonu ile riizgar hiz1 arasinda kayda deger bir iligki belirlenememistir
(Sabariego ve ark. 2000, Burch ve Levetin 2002). Riizgar hizinin atmosferdeki mantar
sporu konsantrasyonlaria etkisine dair yapilan ¢aligmalar arasinda goriilen bu farklh
sonuclarin 6rnekleme alanlarinin farkliligindan ve bu alanlarda bulunan dogal ve yapay

bariyerlerden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan caligmalarda atmosferdeki mantar sporu Kkonsantrasyonunun giiniin farkli
saatlerinde degisiklikler gosterdigi belirtilmistir (Abdel Hameed ve ark 2009). 1 Ocak
2018- 31Aralik 2019 tarihleri arasinda iki yil siireyle gerceklestirdigimiz ¢alismamizda
Alternaria ve Cladosporium mantar sporlarina ait giin i¢i saatlik konsantrasyonlar
belirlenmis (bu degerlendirmede 1 giin, gece (00:00-06:00), sabah (06:00-12:00),
ogleden sonra (12:00-18:00) ve aksam (18:00-24:00) olmak iizere 6 saatlik dilimler
halinde 4 gruba boliinmistiir) ve 2018 yilinda; Alternaria spor konsantrasyonunun
sabah 08:00-09:00 saatleri arasinda, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise 6gleden
sonra 14:00-15:00 saatleri arasinda daha yogun oldugu, 2019 yilinda ise Alternaria spor
konsantrasyonunun sabah 09:00-10:00 saatleri arasinda, Cladosporium spor
konsantrasyonunun ise sabah 09:00-10:00 saatleri arasinda atmosferde daha yogun
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8., Sekil 4.9., Sekil 4.16., Sekil 4.17.).

Calismamizda Alternaria sporlarinin atmosferde en yiiksek seviyeye ulastigi saatler
her iki yil i¢in de sabah 09:00-10:00 saatleri arasi olarak belirlenmistir (Sekil 4.8.,
Sekild.9., Sekild.16., Sekil4.17.) Alternaria sporlarinin giin i¢i dagilimlar1 yapilan
diger calismalar ile karsilastirildiginda rapor edilen verilerin bazilarinin ¢alismamiz ile
uyumlu, bazilarmm ise farkli oldugu gériilmiistiir. Ornegin Fas’in Tetouan sehrinde

yapilan ¢alismada Alternaria sporlarinin giin igerisinde maksimum miktarda
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bulunduklari saat araligi 12:00-14:00 olarak bildirilmistir (Bardei ve ark. 2017). Yine
Alternaria sporlar1 i¢in maksimum giinliik konsantrasyonun kaydedildigi saat
araliklar1 Polonya’nin Poznan sehrinde 20:00-22.00 saatleri arasi (Stach 1997),
Ingiltere’de yapilan ¢alismada 20:00 (Corden ve Millington 2001), Isve¢’in baskenti
Stockholm’de yapilan calismada 08:00 (Hjelmroos 1993), Ispanya’nin Murcia
sehrinde yapilan ¢alismada 05:00-06:00 aras1 (Munuera Giner ve ark. 1997) olarak

rapor edilmistir.

Bununla birlikte, Alternaria cinsinin sporulasyon igin giin 1s18mnin yogun olmadigi
saaatleri daha ¢ok tercih bilinmektedir (Srivastava ve Wadhwani, 1992). Sabah
saatlerindeki mantar sporu konsantrasyonundaki artig atmosferin sicakligiyla ve
rizgarin hiziyla agiklanabilir (Jones ve Harrison, 2004). Sabah saatlerinde giinesin
dogusu ile birlikte atmosfer sicaklifindaki artis, riizgar hizi, saat diliminden kaynakl
yiilksek insan aktivitesi, trafik akigi gibi faktorler atmosferdeki mantar sporu
konsantrasyonunu artirir. Giin ortasinda ve 6gleden sonra yiikselen sicaklik, yogun
giines 15181 ve disik nem ise atmosferdeki mantar sporu konsantrasyonunu
diistirmektedir. Burch ve Levetin (2002), atmosferdeki mantar sporu
konsantrasyonlarinin sabah 08:00 ve aksam 18:00 de yogunlastigini belirtmisler ve bu
durumun sebebini riizgadr hizindaki artis ile aciklamislardir. Ozellikle Alternaria
allerjisi olan insanlar i¢in giin ortast zaman dilimi tehlikeli bir zaman araligidir. Bu

anlamda ¢aligmamizda elde ettigimiz veriler literatiirii destekler niteliktedir.

Finlandiya'da havadaki sporlarin sirkadiyen periyodikliginin arastirildigi ¢aligmada
Cladosporium sporlarinin 6gle saatlerinde maksimum seviyede kaydedildikleri
bildirilmistir (Helander ve Pessi 1991). Ontario-Kanada'da 1992 yili boyunca dis hava
mikoflorasin1 izlemek icin yiriitilen aerobiyolojik ¢aligma sonucunda ise
Cladosporium konsantrasyonunun bir giin ortast pik paterni gosterdigi rapor edilmis,
Cladosporium'un maksimum konsantrasyonu saat 14:00'te, minimum degerinin ise
saat 6:00'da kaydedildigi bildirilmistir (Li ve Kendrick 1995). Fas’in Tetouan sehrinde
yapilan ¢alismada Cladosporium sporlarmin giin igerisinde maksimum miktarda
bulunduklari saat aralig1 14:00-16:00 olarak bildirilmistir (Bardei ve ark. 2017).
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Atmosferik mantar sporlarina dair yapilan bir dizi arastirma, 6gleden sonra veya aksam
gec saatlerde en yliksek konsantrasyonlar ve gece veya sabahin erken saatlerinde en
diisiik konsantrasyonlarin kaydedildigini gostermistir (Ricci ve ark. 1995; Rodriguez-
Rajo ve ark. 2005; Thibaudon ve Lachasse 2006; Aira ve ark. 2008; Oliveira ve ark.
2009; Skjeth ve ark. 2012). Bu durum, bu iki mantar sporunun toplam atmosferik
yiikiinlin yerel kaynaklara ve dagilima bagl oldugunu diisiindirmektedir (Bardei ve ark.
2017).

Gilintimiize kadar Tiirkiye’de atmosferik mantar sporlarinin giin i¢i degisimlerine dair

yapilmis herhangi bir calismaya rastlanmamastir.

Yapilan literatiir taramasi1 ve ¢alismamizdandan elde edilen veriler degerlendirildiginde;
atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium mantar sporlarinin konsantrasyonlarindaki
degisimler tizerine etkili olan parametreleri sadece meteorolojik parametreler olarak
siirlamak mimkiin degildir. Yapilan ¢aligmalarla, yalnizca ortalama sicaklik, ortalama
nisbi nem, toplam yagis ve riizgar hiz1 gibi faktorler degil, bunlarin yaninda yorenin
toprak yapisi, vejetasyonu, gilinliik en diigiikk ve en yiiksek sicakliklar ile ay igerisinde
goriilen yagisli giin sayis1 gibi parametrelerin de atmosferdeki spor konsantrasyonu

tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir (Ceter, 2008).

Atmosferde bulunan mantar sporlarinin insanlarda alerjik duyarlilik ve alerjik astim gibi
mevsimsel olarak degisen alerjik belirtilere neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
yapilan ¢aligmalar ile ortaya koyulan mantar sporu konsantrasyonlari bilgisi, alerjilerin
klinik tedavisinde degerli olabilir (Nussbaum 1991).

Bingol ili atmosferinde gercgeklestirdigimiz bu aerobiyolojik calismada atmosferde yer
alan Cladosporium ve Alternaria mantar sporlari1 ve Konsantrasyonlar1 belirlenmis ve
tespit edilen mantar sporlarinin ortalama sicaklik, nisbi nem, yagis ve riizgar hiz1 gibi

parametreler ile aralarindaki iligkiler tespit edilmistir.

Alternaria mantar sporlarinin atmosferdeki konsantrasyonlarina ait 2 yillik veri
incelendiginde 2018 yilinda m* havada 1562 spor ile 2019 yilinda ise 969 spor ile ve her
iki y1l i¢in de May1s ayinda olmak iizere tek bir pik yaptigi tespit edilmistir.
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Cladosporium mantar sporlarinin atmosferdeki konsantrasyonlarina ait her iki yilda 2
pik tespit edilmistir. Bunlardan 2018 yili verilerine ait 1. pik m* havada 6390 spor ile
Mayis ayinda, 2019 yilinda ise m* havada 2946 spor ile yine Mayis ayinda goriilmiistiir.
2. pik ise 2018 yil1 verilerine bakildiginda 849 spor ile Eyliil ayinda, 2019 yilinda ise
1752 spor ile Ekim ayinda belirlenmistir. Bununla birlikte atmosferdeki Cladosporium
mantar sporlarina ait konsantrasyonlarin Mayis ayina denk gelen 1. pik seviyelerinin

daha yiiksek seviyelerde oldugu kaydedilmistir.

Bingdl atmosferinde tespit edilen Alternaria ve Cladosporium sporlarmin ortalama
sicaklik, nisbi nem, yagis ve riizgar hiz1 parametreleri ile iliskileri degerlendirildiginde
ise; spor konsantrasyonlar1 tizerinde Bing06l ili i¢in yiiksek sicakligin ve diisiik sicakligin

negatif, yine ytiksek ve diisitk nem oranlarinin negatif iliskisi kaydedilmistir.

Ayrica atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium sporlarinin yil boyunca kaydedilen
verileri incelendiginde goriilen bazi diizensiz dagilimlart spor konsantrasyonlarini
etkileyen baska degiskenlerinde olabilecegi seklinde yorumlamak miimkiindiir.
Vejetasyon ¢esitliligi, tarim faaliyetlerinin gergeklestirildigi zamanlarin farkliligi ve
antropojenik etkiler gibi parametrelerin sporulasyon {iizeride meteorolojik faktorler
kadar etkili olabilecek parametreler oldugu disiiniilmektedir. Bingdl ilinde
gerceklestirilen Alternaria ve Cladosporium sporlarimin ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesi iizerine yapilan bu yiiksek lisans tezi, belirli bir lokasyonun mantar sporu

bileskesini karakterize etmek i¢in bir kaynak olarak gosterilebilir.

Calismamizda Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin  giin  igi
varyasyonlarin1 degerlendirildiginde; sabah saatleri Alternaria sporlar1 agisindan,
Ogleden sonra saatleri ise Cladosporium sporlari agisindan boélgede yasayan/bulunan
duyarl bireyler icin riskli saatler olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile
ortaya koyulan verilerin, alerjik hastaliklar ile ilgili dogru teshis koyma konusunda
uzmanlara yardim edebilme 6zelliginin yani sira 6zellikle teshiste kullanilan alerji testi

kitlerinin ekonomik kullaniminda 6nemli bir kaynak teskil edebilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica yapilan ¢alismanin Bingol ilinde yer alan tarihi eser ve kalintilara ait yapilarda,
anit agaclarda olusabilecek fungus kaynakl tahribatlar1 6nlemede yarar saglayabilecegi

diistiniilmektedir. Hayvanlarda olusabilecek fungal kokenli hastaliklarin tedavisinde

45



veterinerlere faydali olabilecegi ve hayvancilikla ugrasanlar icin hastaliklar ile
miicadeleyi kolaylastirabilecegi bununla birlikte bu alanda yapilan c¢alismalarin

gelistirilmesinde destek olabilecegi dngdrilmektedir.

Bingo6l ili atmosferinde yer alan yiiksek alerjen 6zellikli aerobiyolojik pargaciklardan
olan Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarinin belirlenmesine ve yil igi,
mevsimsel, ayllk ve giin i¢i varyasyonlarinin ortaya konulmasina yonelik
gerceklestirdigimiz ¢alismamizin, bu konuda tilkemizde yapilacak olan calismalara

katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.
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