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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BİNGÖL İLİ ATMOSFERİK ALTERNARİA VE CLADOSPORİUM 

KONSANTRASYONLARININ BELİRLENMESİ 

 

Can TÜRKOĞLU 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Aycan TOSUNOĞLU 

 

Cladosporium ve Alternaria sporları, birçok aeropalinolojik çalışmada genellikle baskın 

biyo-organik aerosoller olarak kaydedilir ve hassas bireyler üzerinde yüksek alerjik 

etkilere sahiptir. Bu iki cinse ait türler de bitkiler üzerinde patojen olarak 

yaşayabilmekte ve verim düşüklüğüne neden olabilmektedir. Bu çalışmada, Bingöl ili 

atmosferinde Cladosporium Link ve Alternaria Nees cinslerine ait atmosferik sporların 

yıllık, mevsimsel ve gün içi değişimini iki yıl boyunca belirlemek amaçlanmıştır. 

 

Çalışma Bingöl il merkezinde Ocak 2018-Aralık 2019 tarihleri arasında iki yıl süreyle 

Hirst tipi örnekleyici (Lanzoni VPPS2000) kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Bingöl atmosferinde iki yılda toplam 25264 Cladosporium ve Alternaria sporu 

kaydedilmiştir. 2018 yılında tespit ve teşhis edilen m
3
 havadaki Alternaria ve 

Cladosporium konsantrasyonu 15614 spor iken, 2019 yılında 9651 olarak ortaya 

konmuştur. Cladosporium sporlarının toplam sayısı, Alternaria sporlarının toplam 

sayısından yaklaşık dört kat fazla bulunmuştur. Her iki yılda da maksimum spor 

seviyeleri her iki spor türü için Mayıs ayında kaydedilmiştir. Bölgede Alternaria ve 

Cladosporium patojenitesi ve atmosferik fungal spor alerjisi açısından Mayıs ayı riskli 

bir dönem olarak belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Havadaki mantar sporları, Küf sporları, Aeromikoloji, Alerji, 

Biyoizleme 

 

2023, Haziran viii + 58 sayfa. 
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Department of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Aycan TOSUNOĞLU 

 

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 Bingöl province over two years. 

 

The study was carried out in the city center of Bingöl 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 Bingöl in two years. The concentration of Alternaria and Cladosporium in m
3 

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 
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1. GİRİŞ 

 

Aerobiyoloji ve Palinoloji Biyolojinin iki alt bilim dalıdır. Aerobiyoloji; atmosferdeki 

organik yapıdaki parçacıkları, bunların kaynaklarını, atmosferdeki yayılış şekillerini, 

yakalanma metodlarını inceler. Palinoloji ise atmosfer havasında bulunan polen ve 

sporları inceler. Aerobiyoloji ve Palinolojinin ortak alt bilim dalı olan Aeropalinoloji ise 

atmosferde bulunan spor ve polenlerin konsantrasyonlarını saatlik, günlük, haftalık, 

aylık ve yıllık olarak inceler. Bununla beraber spor ve/veya polenlerin cm
2 

veya m
3 

havadaki konsantrasyonlarına etki eden çevresel ve meteorolojik faktörler ve bunların 

birbirleri ile olan ilişkileri de inceleme alanı içine girmektedir. Aeropalinolojinin 

araştırma materyallerinden biri olan mantar sporları çok farklı ortamlarda yayılış 

gösterebilen ve insanların günlük yaşantılarını farklı şekillerde etkileyebilen 

aerobiyolojik parçacıklardır. 

Daha önce yapılan sınıflandırma çalışmalarında Plantae aleminin “Mycophyta” 

divizyosu içinde değerlendirilen mantarlar günümüzde Plantae ve Animalia gibi ayrı bir 

alem olan “FUNGİ” alemi içerisinde yer almaktadırlar (Alexopoulos ve ark. 1979). 

Funguslar çok geniş iklim şartlarına adaptasyon gösterebilen ve farklı ortamlarda 

gelişebilen canlılardır (Mallo ve Nitiu2011, Muhsin ve Adlan 2012). Fungusların yaşam 

şekilleri simbiyotik, parazitik (ki çoğunluğunun bitki patojeni olduğu bilinmektedir) ve 

saprotrofik olarak yaşam sürebilirler ancak ototrof değildirler (Klironomos ve ark. 1999, 

Kauserud ve ark. 2005, Durugbo ve ark. 2013). 

Funguslar eşeyli ve eşeysiz üreyebilen canlılardır. Sporlarla üreme gerçekleştiren 

fungusların neredeyse tüm sporlarında çeşitli şartlara adaptasyon sağlama özellikleri 

gelişmiştir. Hayatta kalma ve dağılma şartlarındaki olusuzluklara karşı direnç 

gösterebilmelerini sağlayan çok çeşitli özelliklere sahiptirler. Atmosferin ve fungus 

sporlarının farklı özellikleri sporların atmosferdeki yayılımları üzerinde etkili bir 

belirleyici faktördür.  Sporların dağılmasında rol oynayan en önemli atmosferik 

faktörlerin başında rüzgâr gelmektedir. Diğer atmosferik dağılım araçları su, hayvanlar 

ve hatta insanlar olarak sıralanabilir (Durugbo ve ark. 2013, Ianovici ve ark. 2013, 

Sevindik 2017). 
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Rüzgâr faktörü ile atmosfere dağılan fungus sporları, atmosferde görülen çeşitli 

aeroparçacıklar içinde en dominant olarak bulunanlardır ve yılın hemen her mevsiminde 

atmosferde yer alabilirler.  

Çeşitli meteorolojik faktörler ile yayılım gösteren fungus sporlarının çeşitliliği, sayısı, 

sporulasyonu ve dağılımı saate, meteorolojik şartlara, iklime, dağılımın gerçekleştiği 

coğrafi lokalizasyona ve yerel olarak bulunan spor kaynağı çeşidine göre değişiklik 

göstermektedir (Lacey1981, Sadyś ve ark. 2014). Atmosferde fungus sporlarının 

yoğunluklarının bol yağışlı mevsimlerde daha fazla olduğu bilinmektedir. Yağış ile 

birçok spor türü atmosferden yıkanmasına rağmen pek çok spor türüde yalnızca yağışlı 

havalarda görülebilmektedir. Atmosfer; mantar sporları için iyi bir yayılış alanı olmakla 

beraber büyümeleri için iyi bir ortam değildir. Fungus sporlarının büyüme ve 

gelişmelerini gerçekleştirmelerinde toprak, su, canlı organizmaların ve cansız 

materyallerin yüzeyleri daha uygun bir ortam oluşturmaktadır. Atmosferde yılın hemen 

her mevsiminde pasif olarak yer alabilen sporlar insanlar, hayvanlar ve bitkiler üzerinde 

patojen etki gösterebilirler. 

Farklı morfolojik özelliklere sahip olan fungus sporları çeşitli hava olayları ile 

atmosferde çok geniş alanlara dağılım gösterebilmektedirler. Olumsuz şartlara karşı iyi 

şekilde adaptasyonlarını sağlayan özellikler ile donatılmış olmaları sayesinde de uzun 

süre canlı varlıklarını koruyabilmektedirler. Bu durum fungusların atmosferdeki 

bulunuş oranları, çeşitli canlı grupları üzerindeki patojen etkileri, alerjilere neden olma 

kapasiteleri açısından önem arz eder. 

Atmosferik olaylar ile (özellikle rüzgâr olmak kaydı ile) çok geniş alanlara, hatta kıtalar 

arası, okyanus ötesi uzaklıklara yayılış gösterebilen fungus sporları insan sağlığı 

üzerinde oldukça etkili olmaktadır (Gyan ve ark. 2005). Fungus sporlarının m
3
 havadaki 

konsantrasyonlarının fazlalığının en çok etkeni oldukları hastalıklardan olan astım 

hastalığının semptomlarının görülme sıklığında artışa neden olduğu bilinmektedir 

(Denning ve ark. 2006). 

Fungus sporları; mikotoksin adı verilen, metabolizmaları sonucu oluşan, organik yapıda 

olan, canlılar üzerinde toksik özellik gösteren kimyasal moleküller üretirler ve bu toksin 

maddelerin insanlar üzerinde patojenite etkisi vardır. Fungusların ürettiği en önemli 
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toksinler arasında; aflatoksin, trikotesen (esas olarak tahıllarda etkili bir metabolottir), 

fumonisin (bitkilerde patojendir), mikotoksin (özellikle depolanmış tarım ürünlerinde 

bulunur) ve okratoksin (daha çok baharatlar ve kuruyemişlerde görülür) sayılabilir. 

Özellikle kapalı ortam havasında bulunan aflotoksin mikotoksini kontaminasyonu ile 

insanlarda kanser hastalığının görülme oranı arasındaki ilişkiye dair pek çok çalışma 

yapılmıştır (Olsen ve ark. 1988). Yine patojenik ve/veya fırsatçı mantar türlerinin, 

özellikle bağışıklığı baskılanmış hastaların hastaneye yatırıldığı kontrollü ortamlarda, 

nazokomiyal enfeksiyonların başlıca nedeni olduğu görülmüştür (Demirel ve ark. 2017). 

 Atmosferde dominant olarak yayılış gösteren bazı fungal sporların insan sağlığını 

olumsuz etkilediği; özellikle de astım, pnömoni ve alerjik rinit (saman nezlesi), kronik 

obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH) gibi hastalıklara sebep olduğu bilinmektedir 

(Bavbek ve ark. 2006, İnal ve ark. 2007, İnal ve ark. 2008, O’Connor ve ark. 2015). 

Funguslar; saprofitik faaliyetleri ile ekosistemde kilit organizmalardır. Organik 

maddelerin ayrıştırılması, besin maddelerinin dönüşümünün sağlanması, toprak 

oluşumu, bitki gelişiminin sağlanması gibi pek çok önemli ve yararlı faaliyetlerinden 

bahsedilebilir. Ancak canlı organizmalarda patojen etki gösterebilirler. İnsanlarda, vahşi 

ve evcil hayvanlarda, hastalık yapabilmektedirler. 

Fungus sporları; sadece insan ve hayvanlar üzerinde değil bitkilerde de hastalık ve 

zararlara sebep olabilmektedirler. Rüzgâr aracılığıyla taşınıp, uygun ortamlarda 

gelişerek bitkilerde çeşitli hastalıklara neden olurlar. Örneğin; külleme, mildiyö, küf, 

pas, leke, yanıklık, solgunluk, kök hastalıkları,  meyvelerde yaş ve kuru çürük, gal(ur),  

dieback( geriye ölüm), hasat sonrası hastalıkları,  çökerten hastalıkları vb. hastalıkların 

oluşmasında da etkendir.  

Bitki patojeni (fitopatojen) fungusların bitkilere bulaşmasındaki en etkili yol rüzgârdır. 

Fitopatojenler, tarım ürünlerinde önemli oranda hasar yaratarak ürün veriminde düşüşe 

neden olmakta ve tarım ile uğraşanlara önemli zararlar vermektedir. (Campbell ve 

Recee 2006). Bununla birlikte hasatdan sonra depolanarak saklanmak istenen ürünlerde 

de çeşitli hasarlar ve bozulmalar yaparak verim kaybına neden olmaktadırlar (Sabariego 

ve ark. 2012, Durugbo ve ark. 2013). 
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Fungus sporlarının canlılar üzerine olan olumsuz etkilerinin yanı sıra cansız ortamlar 

için de tehtid oluşturduğu durumlar çeşitli çalışmalarla gösterilmiştir. Örneğin;  

mikroorganizmaların ve kalitesiz iç ortam hava-iklim koşullarının insan sağlığını 

olumsuz etkilemekle kalmadığı aynı zamanda kütüphanelerde bulunan çok değerli 

materyallerin de çürümesine neden olduğu tespit edilmiştir ( Kadaifciler 2017).   

Fungusların bunun yanı sıra özellikle tahrip edici ahşap pütrifikasyonuna neden olarak 

ahşap binalara ve yapılara da zarar verdiği bilinmektedir (Douglas ve Singh 1995). 

Funguslar, organik ve inorganik materyallerin (taş, cam, ahşap, plastik, kâğıt vb.) 

biyolojik olarak bozulmasına neden olurlar (Urzi ve ark. 2000a). Taş veya kayalar, 

fungusların gelişmesi için tek başına substrat olma özelliği göstermeyen inorganik 

maddelerdir. Ancak taş üzerinde bulunabilecek organik kalıntıların varlığı, fungusların 

gelişmesini teşvik eder. Pek çok araştırma sonucunda elde edilen veriler saprofitik 

fungusların bu etkilerini özellikle kimyasal yolla ama nadirende mekanik olarak 

gerçekleştirebildiğini göstermiştir (Griffin ve ark. 1991, Kumar ve Kumar 1999). 

Yapısında melanin pigmenti bulunduran bazı fungus sporları bulundukları taş veya 

kayanın üzerinde siyah lekeler oluşmasına sebep olabilmektedir. Bu şekilde 

mağaralarda ve mezarların yüzeylerinde yayılarak tahribata sebep oldukları, özellikle de 

değerli duvar resimlerinin yüzeyini tamamen kaplayıp tahrip olmasına neden olarak 

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

Dünya genelinde son yıllarda oldukça yaygın şekilde çalışılan atmosferik fungal sporlar 

alanında çok sayıda araştırma yapılmış ve bu araştırmalar ışığında pek çok ülkenin yerel  

spor takvimi çıkarılmıştır. Bu takvimler, atmosferik spor konsantrasyonlarına ait 

verilerin meteorolojik bültenler aracılığı ile halka duyurulmasında kullanılmıştır. 

Aeromikolojik çalışmalar ülkemizde de son yıllarda çeşitlenerek oldukça verimli 

şekilde bir artış göstermiştir. 

1 Ocak 2018- 31 Aralık 2019 tarihleri arasında Lanzoni VPPS 2000 cihazı kullanarak 

volümetrik metod esasına dayanarak Bingöl ili atmosferinde gerçekleştirdiğimiz 

çalışmamızda; atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonları saatlik, 

günlük, haftalık, aylık, yıllık olarak belirlenmiştir. Ayrıca tesbit edilen fungus 
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sporlarının atmosferdeki konsantrasyonlarına (yağış, sıcaklık, nispi nem, rüzgâr) etki 

eden meteorolojik parametreler ile ilişkileri değerlendirilmiştir.  

Bu çalışma; Bingöl ili atmosferinde baskın olarak görülen Alternaria ve Cladosporium 

mantar sporlarının yerel halkta sebep olduğu alerjik hastalıkların teşhisinde ve tedavi 

yönteminin belirlenmesinde uzmanlara kaynak oluşturacaktır. Ayrıca hastalık teşhisinde 

kullanılacak alerji testi kitlerinin daha ekonomik kullanılmasını sağlamış olacaktır. 

Tarım ürünlerinde patojen olarak bulunabilen türlerle mücadelede kullanılacak fungusit 

çeşidi ve miktarının ayrıca kullanım zamanının belirlemesinde etkili olacak ve sonuç 

olarak da daha az fungusit kullanımı sağlanmasında fayda sağlayacaktır. Gıda 

ürünlerinin bozulmasında ve ürün kayıplarının oluşmasında, bununla beraber insan 

sağlığını olumsuz etkileyecek durumlar ile karşılaşılmasında etken olabilecek sporlar ile 

mücadelede kaynak oluşturacaktır. Ayrıca hayvanlarda oluşabilecek fungal kökenli 

hastalıkların tedavisinde yarar sağlayacak ve hayvancılıkla uğraşanların karşılaştığı 

zararlı durumlara karşı önlem alabilmesini kolaylaştıracaktır.  Bununla beraber kültürel 

miraslarımız olan tarihi yapıların ve anıt ağaç olarak koruma altına alınan ağaçların 

tahribinde rol oynayan mantar sporlarına karşı önlemler alınmasında faydalı olacaktır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI  

 

Aerobiyoloji, atmosferde bulunan pek çok biyolojik materyalin yerel kaynaklarını, 

dağılım için tercih ettikleri yolları, farklı ortamlardaki veya organizmalardaki 

birikimlerini, canlılarla olan ilişkilerini ve tüm bu süreçler üzerinde çevresel ve 

meteorolojik faktörlerin etkisini inceleyen bilim dalı olarak tanımlanır (Gregory 1961, 

Lacey ve West 2007, Kasprzyk ve Smith 2015).  

Modern Aerobiyoloji alanında önemli bir isim olan Philip Gregory’ye göre aerobiyoloji; 

atmosferde genel olarak pasif halde bulunan mikroskobik organizmaların tanımlanarak, 

davranışlarının, yer değiştirme süreçlerine bağlı olarak yayılışlarının ve ne kadar süre 

canlılıklarını koruduklarının araştırılmasıdır.  

Bu bölümde yurt dışında ve yurt içinde gravimetrik ve volumetrik yöntemlerle 

gerçekleştirilen çalışmalar sırayla çizelge halinde gösterilmiştir. 

2.1. Gravimetrik Metot Kullanılan Yurt Dışı Kaynaklı Çalışmalar 

Bu kısımda gravimetrik yöntem kullanılarak yapılan bazı yurt dışı kaynaklı 

aeromikolojik çalışmalara yer verilmiş ve Çizelge 2.1. de gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.1. Gravimetrik metod kullanılan yurt dışı kaynaklı aeromikolojik 

çalışmalardan bazıları 

 Ülke İl/Bölge Çalışma 
  
  
  
  
G

ra
v
im

et
ri

k
 

Brezilya Maranhão Bezerra ve ark.  2014 

Irak Basra Muhsin ve Adlan 2012 

İran İsfahan Chadeganipour ve ark. 2010 

Tahran Shams-Ghahfarokhi ve ark. 2014 

Katar Doha Al-Subai 2002 

Nijerya Ogun Durugbo ve ark. 2013 

Suudi Arabistan 
Krallığı 

Damman, El 
Huber, Katif 

Ababutain 2013 

Ürdün Zekra Abu-Dieyeh ve ark. 2010 

Yunanistan Atina Pyrri ve Kapsanaki-Gotsi 2012 

             

2.2.Volümetrik Metot Kullanılan Yurt Dışı Kaynaklı Çalışmalar 

 

Bu kısımda volümetrik yöntem kullanılarak yapılan bazı yurt dışı kaynaklı 

aeromikolojik çalışmalara yer verilmiş ve Çizelge 2.2. de gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.2. Volümetrik metod kullanılanyurt dışı kaynaklı aeromikolojik çalışmalardan 

bazıları 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 V

o
lü

m
et

ri
k

 

Ülke İl/Bölge Çalışma 

Amerika

 Birleşik 

Devletleri 

Teksas Dixit ve ark. 2000 

Arjantin La Plata Mallo ve ark. 2011 

Avusturalya Melbourne Mitakasis ve Guest 2001 

Sidney Irga ve Torpy 2016 

Birleşik Krallık Cork ve Worchester O’Connor ve ark. 2014 

Worcester Sadyś ve ark. 2015 

Worcester Sadyś ve ark. 2016 

Worcester Sadyś 2017 

Brezilya Caxias do Sul Zoppas ve ark. 2006 

Çin Pekin Fang ve ark. 2005 

Fas Tetuan Bardei ve ark. 2017 

Fransa Bordeaux,  Lyon,  Paris  ve 

Toulouse 

Sindt ve ark. 2016 

Hindistan Kalküta Chakrabarti ve ark. 2012 

Nagpur Bhiwagade ve Kalkar 2014 

İspanya 

 

 

 

 

 

 

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 Fernández-Rodríguez ve ark. 

2014 

Badajoz Fernández-Rodríguez ve ark. 

2015 
Badajoz ve Cáceres Maya-Manzano ve ark. 2016 

Katalonya Vélez-Pereira ve ark. 2016 

Valladolid Reyes ve ark. 2016 
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Çizelge 2. 2- DEVAM Volümetrik metod kullanılan yurt dışı kaynaklı aeromikolojik 

çalışmalardan bazıları 

 
V

o
lü

m
et

ri
k

 
Ülke İl/Bölge Çalışma 

İtalya Bologna, Ferrara, 

Modena ve Ravenna 

Rossi ve ark. 2005 

Küba Havana Almaguer ve ark. 2014 

Mısır Dimyat El-Morsy 2006 

Helvan Abdel Hameed ve ark. 2009 

Helvan Abdel Hameed ve ark. 2012 

Pakistan İslamabad Abbas ve ark. 2012 

Polonya Lublin ve Rzeszów Kasprzyk ve Konopínska 2006 

Podkarpacie 
(Rzeszów) 

Kasprzyk ve Worek 2006 

Szczecin Grinn-Gofroń 2008 

Szczecin Grinn-Gofroń ve Mika 2008 

Rzeszów Kasprzyk 2008 

Kraków Stepalska ve Wolek 2009 

Szczecin Grinn-Gofroń  2011 

Szczecin ve Kraków Grinn-Gofroń ve ark. 2016 

Portekiz Porto ve Amares Oliveira ve ark. 2009 

Porto ve Amares Oliveira ve ark 2010 

Madeira Sousa ve ark. 2016 

Romanya Temeşvar Ianovici 2008 

Braşov, Bükreş, Cluj- 

Napoca ve Temeşvar 

Ianovici ve ark. 2013 

Temeşvar Ianovici 2016 

Suudi Arabistan 

Krallığı 

Cizan, Hail ve Taif Hasnain ve ark. 2004 

El Huber, Abha ve 
Hofuf 

Hasnain ve ark. 2005 

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-

Litvanya- 

Polonya-

Ukrayna 

Merkezi  ve  Doğu  

Avrupa içerisinde yer 

alan 12 şehir 

Kasprzyk ve ark. 2015 

Birleşik Krallık- 

Danimarka-Fransa- 

İspanya-Macaristan- 

Polonya- Yunanistan 

Avrupa’ da yer alan 23 
şehir 

Skjøth ve ark. 2016 
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2.3. Gravimetrik Metot Kullanılarak Ülkemizde Yapılan Çalışmalar 

Ülkemizde aeromikoloji ile ilgili daha önceden yapılmış gravimetrik çalışmaların 

gerçekleştirildikleri bölgeler Türkiye haritası üzerinde işaretlenerek Şekil 2.1 ve Çizelge 

2.3. ’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2.3. Gravimetrik metod kullanılarak ülkemizde yapılan bazı aeromikolojik 

çalışmalar 

 

G
ra

v
im

et
ri

k
 

Bölge İl/ Bölge Çalışma 

 

 

 

Marmara Bölgesi 

Mustafa Kemal Paşa 

(Bursa) 

Bıçakçı ve ark. 2001 

 Edirne    Çelenk ve ark. 2007 

 Büyükorhan (Bursa)  Bekil ve ark. 2021 

Gelibolu (Çanakkale)                  Fazlı ve ark. 2022 

Ege Bölgesi Manisa                            Kuh 2009 

 

Akdeniz Bölgesi 

Burdur                          Tatlıdil ve ark. 2001 

 

 

 

Karadeniz Bölgesi 

Düzce                         Serbes ve Kaplan 2014 

Trabzon                               Ayvaz ve ark. 2008 

Zonguldak                                  Alan 2004 

 

 

 

İç Anadolu Bölgesi 

Çamkoru (Ankara)            Kızılpınar ve Doğan 2011 

Kırşehir Bülbül ve ark. 2011 

Eskişehir                              

Potoğlu Erkada ve ark. 

2008 

Sivrihisar (Eskişehir)               Potoğlu Erkada ve ark. 

2009 

 

Doğu Anadolu Bölgesi 

Kars                                          Yalçın ve ark. 2017 

Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi 

Kilis Koçer 2012 
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2.4. Volümetrik Metot Kullanılarak Ülkemizde Yapılan Çalışmalar 

Ülkemizde aeromikoloji ile ilgili daha önceden yapılmış volümetrik çalışmaların 

gerçekleştirildikleri bölgeler Türkiye haritası üzerinde işaretlenerek 2.2 ve Çizelge 

2.4.’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2.4. Volümetrik metod kullanılarak ülkemizde yapılan aeromikolojik çalışmalar 

 

V
o
lü

m
et

ri
k

 

Bölge İl/ Bölge Çalışma 

 

 

Marmara Bölgesi 

Bursa Ataygül ve ark. 

2007 

Yalova Yılmazkaya ve ark. 

2017 

Beyazıt Meydanı 

(İstanbul) 
 
Kadaifciler 2017 

Ege Bölgesi İzmir Boyacıoğlu ve ark. 

2007 

 

 

Akdeniz Bölgesi 

 

 

 

Adana 

Beyoğlu 2006 
Çeter ve ark. 2006 
Kılıç ve ark. 2010 
Yükselen ve ark. 

2013 

Mersin Çakır 2019 

Kahramanmaraş Korkmaz 2020 

Karadeniz Bölgesi 
Samsun Erkan ve ark. 2005 
Kastamonu Çeter ve ark. 2011 

 

 

 

İç Anadolu Bölgesi 

 

 

 

 

Ankara 

Şakıyanveİnceoglu 

2003 

Çeter 2004 

Karakuş 2006 

Çeter ve Pınar 2009 

Konya Artaç ve ark. 2014 

Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi 

Diyarbakır Bursalı 2007 

Gaziantep Yılmazkaya ve ark. 

2015 

Mardin Sevindik ve ark. 

2021  
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Şekil 2.1. Ülkemizde aeromikoloji ile ilgili daha önceden yapılmış gravimetrik 

çalışmaların gerçekleştirildikleri bölgeler 

 

 
 

Şekil 2.2. Ülkemizde aeromikoloji ile ilgili daha önceden yapılmış volümetrik 

çalışmaların gerçekleştirildikleri bölgeler 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

 

3.1. Çalışma Alanı Hakkında Genel Bilgiler 

  

3.1.1 Coğrafi Konum 

 

Doğu Anadolu Bölgesinin Yukarı Fırat bölümünde yer alan Bingöl İlinin doğusunda 

Muş, kuzeyinde Erzurum ve Erzincan, batısında Tunceli ve Elazığ, güneyinde ise 

Diyarbakır İlleri yer alır. Bingöl İli 38°27' ve 40°27' doğu boylamlarıyla 41°20' ve 

39°54' kuzey enlemleri arasında bulunmaktadır (Şekil 3.1). 

 

 
 

Şekil 3.1 Bingöl İli Haritası 

 

İlin en büyük ilçesi Merkez ilçe olup bundan başka Adaklı, Genç, Karlıova, Kiğı, 

Solhan, Yayladere ve Yedisu olmak üzere 7 ilçesi bulunmaktadır. 1151 m. rakıma sahip 

olan il,  Elazığ- Tatvan yolu üzerinde bulunmaktadır. 1950’ lerden sonra hızlı şekilde 

gelişerek şimdiki yerine kurulan Bingöl ili, daha önceki yıllarda vadi içerisindeki 

düzlük alanda yer almaktaydı.  

İl kuzeyde Karagöl ve Şeytan Dağları, batıda Karaboğa Dağları, güneyde Akçakara 

Dağı, doğuda Şerafettin Dağları ve kuzeydoğuda Bingöl Dağı ile çevrilidir. İl genelinde 

engebeli arazi hakimiyeti söz konusu olmakla beraber volkanik platolar, tektonik 
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hareketlere bağlı olarak oluşan ve dağlık sahanları bölen fay hatlarına yerleşen akarsu 

vadileri, ova ve havzalar esas morfolojik yapıyı oluşturmaktadır (Avci ve ark.2018). 

3.1.2. Nüfus 

 

Bingöl İl merkezinin 2007- 2022 yılları arasındaki detaylı nüfus dağılımı Çizelge 3.1.’ 

de listelenmiştir. 

                          

Çizelge 3.1. Bingöl ilinin yıllara göre nüfus dağılımı (Anonim 2023b) 

 

Yıl                                          Merkez Nüfusu Erkek Nüfusu Kadın Nüfusu 

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 Coğrafya 

 

Oldukça engebeli bir arazi yapısına sahip olan Bingöl ilinde rakımı 1250 m.’yi aşan 

dağlar ve tepelik alanlar olarak değerlendirebileceğimiz yükseltiler oldukça geniş bir 

alan kaplamaktadır. Bu engebeli arazi yapısını oluşturan dağlık ve tepelik alanların 3. 

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

edilmiştir. Bingöl dağlarının yapısında genellikle volkanik kaya kütlelerinden olan 

bazalt ve andezitlere rastlanır. Kuzey-Batı Güney-Doğu yönünde uzanan Bingöl 

dağlarının kuzey yamaçlarının yer aldığı alanlar hafif eğimli olmakla beraber güney 

kısımları oldukça diktir (Avcı ve ark. 2018). 
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Dağlık arazinin hakim olduğu Bingöl ilinde dağlar üzerindeki yaylalar ve düzlüklerin 

yükseklikleri ise 2000 m.’ den aşağı düşmez. Ova niteliği taşıyan arazinin dahi 1000 m. 

nin üzerinde yüksekliğe sahip olduğu bilinmektedir. Dört tarafı dağlar ile çevrili olan 

Bingöl ovasının etrafında yer alan dağların yüksek kısımlarında buzul gölleri bulunur. 

Etek kısımlar ise buzul zeminden koparak yuvarlanan maddelerden oluşan moren 

kalıntılar ile kaplıdır. Dağlar genellikle seyrek ormanlık alan ile kaplı olup, güney 

bölümde bazı alanlarda çıplak bir görüntü oluşturan açık alanlar yer almaktadır. 

Dağlık alanların 1200m.’ye kadar olan kısımlarında meşe ormanları hakimdir. Göynük 

suyu ve Peri suyu arasındaki bölge ise volkanik sahalara en çok rastlanılan alanlardır. 

Bu bölgedeki arazi volkanik olarak değerlendirebileceğimiz dağların genel durumunu 

bozacak kadar fazla engebelidir. Ayrıca buradaki dağların yapısında bazalt ve andezit 

volkanik kayaçları oldukça önemli miktarda yer alır. Mezozoik tersier zaman 

sonlarındaki yer hareketleri neticesinde gerçekleşen kırılmalardan sonra yeryüzüne 

ulaşan lavlar bir örtü gibi etrafa yayılarak kaplamıştır. Gerçekleşen bazı kırılmalar 

sonucunda oluşan çökme ve yükselme olayları ile de engebeli arazi yapısı oluşmuş ve 

Bingöl ilinin arazi kompozisyonunda yer alan dağları bu zaman diliminde meydana 

gelmiştir. 

İldeki en önemli yaylalar şu şekilde sıralanabilir; Bingöl Yaylası, Şerafettin Yaylaları, 

Genç'te Çötele (Çotla) Yaylası, Karlıova'da Hırhal ve Çavreş Yaylası, Kiğı'da Kiğı 

Yaylası ve Dağın Düzü Yaylaları, Adaklı'da Karer Yaylası. Hayvancılık için oldukça 

elverişli olan bu yaylalar, yerel halk için vazgeçilmez özelliklere sahiptir. Ayrıca 

yaylalarda yaşayan halk tarafından yapılan arıcılık faaliyetleri sonucu üretilen balın 

oldukça lezzetli olduğu bilinmektedir (Anonim 2023c). 

Dağlar orta kısımlarda birbirlerinden uzaklaşarak genişçe bir alan oluşturmuş ve bu 

genişlikte Bingöl Ovası meydana gelmiştir. Birçok akarsuyun çeşitli yönlerde 

parçaladığı ovanın yüzölçümü 80 km² olup deniz seviyesinden yüksekliği 1150 m.dir. 

Genç, Karlıova ve Sancak Ovaları gibi Bingöl Ovası’ndan daha küçük ovalar da 

mevcuttur (Anonim 2023c). 
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Bingöl ili Fırat ve Aras Nehirlerinin havzası içerisinde yer almaktadır. Bu nehirlerin 

kollarını oluşturan akarsular üzerinde son yıllarda önemli barajlar inşa edilmiştir. 

Akarsularda en fazla su yöredeki iklimsel şartlar sebebi ile ilkbahar mevsiminde 

bulunur (Avci ve ark. 2018). Bingöl ili sınırları içerisinde kayda değer büyüklüğe sahip 

göl bulunmamakla beraber buzullardan oluşmuş sirk adı verilen çok sayıda irili ufaklı 

buzul gölü yer almaktadır. Bu göller; Gölbahri, Kerkis Gölü, Zırlır Gölü, Sar Gölü, Kuş 

Gölü, Harem Gölü, Er Gölü, Kıllı Göl, Manastır Gölü, Belli Göl, Karlı Göl, Çili Göl ve 

İçme Gölü olarak sıralanabilir (Anonim 2023c). 

3.1.4 Flora 

  

Bingöl ili florası yaygın olarak çalılık alanlardan oluşur. Çalılık alanlardan sonra step ve 

geniş yapraklı ormanlık alanlar yaygın olarak görülmektedir. Karışık ormanlar ve iğne 

yapraklı ormanlar ise en az orana sahip olan vejetasyon alanı oluştururlar. Ormanlık 

alanlar özellikle yakacak ihtiyacını giderme amaçlı düzensiz kesim uygulamaları ile 

büyük ölçüde tahrip edilmiştir. Bu sebeple özellikle ova/depresyon tabanlarında 

insanların neden olduğu tahribattan kaynaklı gelişen antropojen stepler hâkim bitki 

örtüsünü oluşturmaktadır (Avci ve ark. 2018). 

Bingöl ilinde 2016 yılı verilerine göre toplam 264.926 ha ormanlık alan mevcuttur. Bu 

toplamın 46. 968 ha’ ı normal orman, 218.228 ha’ ı bozuk ormanlık alandır. Bu 

verilerden yola çıkılarak ilin Doğu Anadolu Bölgesi’ nin en geniş ormanlık alana sahip 

ili olduğu söylenebilir. Bölge genelinde 1.261.946 ha olan ormanların %21’ ini Bingöl 

ili ormanları oluşturmaktadır. Ülke genelindeki ormanların ise %1,2’ sine sahiptir. 

Bingöl ilinde flora iklim faktörü esas olmakla beraber fiziki coğrafik faktörlerin ortak 

etkisi ile gelişme göstermiştir. (Esen 2017).  

Doğu Anadolu’ nun en geniş ormanlık arazine sahip olan Bingöl ilindeki dağlarda en 

yaygın görülen ağaç türü meşe ağacıdır. Dağlık bölgede 1900 m. ‘lere kadar görülebilen 

bu türün tahrip edildiği alanlarda antropojen step alanı yer almaktadır. 

İlin toplam arazisi 812.537 hektar olup bu arazinin; %7.28’i tarım arazisi, %27,92’si 

ormanlık alan, %10,25’i ağaçlandırma alanı, %51’i mera, %2,2’si çayır ve %1.3’ü 
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diğerleri şeklinde dağılım gösterir (Esen 2017). Bingöl ili bitki dağılımı Çizelge 3.2.’ de 

gösterilmiştir. 

Çizelge 3.2. Bingöl ilinde bitki örtüsünün dağılımı (Esen 2017) 

 

 

Bitki Örtüsü 

Kapladığı Alan 

km
2
 % 

Geniş Yapraklı Orman Alanları 914,6 11,2 

İğne Yapraklı Orman Alanları 1,0 0,1 

Karışık Orman Alanları 69,6 0,9 

Çalılık Alanlar 3955,6 48,8 

Step Alanları 3162,2 39,0 

TOPLAM 8106 100 

   

3.1.5. İklim 

 

Bingöl'de sert kara iklimi yaşanmaktadır. Bol kar yağışının görüldüğü uzun kış 

aylarında kar kalınlığı 3- 4 m. olarak kaydedilmiştir. İl merkezinde kışın ortalama 

sıcaklık -9°C, yazın + 39°C şeklinde ölçülmüştür. Yaz aylarında sıcak ve kurak bir 

iklim hâkimken, ilkbahar ve sonbaharda bol yağmur görülmektedir. İlkbaharda hava 

ısınmaya başlasada dağlık alanın yükseklerinde hava soğukluğu düşük seyretmeye 

devam eder. Engebeli arazi yapısını oluşturan düzlük alanlar ve dağlar arasında görülen 

basınç farkı dağlardan ovaya doğru bir hava akımının gerçekleşmesine neden olur. İl 

genelinde batı- kuzeybatı yönünde esen rüzgârlar hâkimdir. Sonbahar ve kış 

mevsimlerinde ise Sibirya’daki yüksek basınç merkezi Bingöl ilini de etkisi altına 

almakta ve hava sıcaklığının oldukça azalmasına neden olmaktadır. (Anonim 2023c). 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden alınan veriler doğrultusunda il genelinde 

yıllık ortalama sıcaklık 12,1 ⁰С  derece olarak kaydedilmiştir. Yıllık yağış miktarı ise 

873,7 mm. kadar olup, kar yağışlı gün sayısı 24,5 gün, don olayının yaşandığı gün  

sayısı ise 94,1 gün kadardır. 

Meteoroloji Genel Müdürlüğünden alınan verilere göre 1961-2020 yılları arasında 

kaydedilen en yüksek sıcaklık değerine 42ºC ile Temmuz ayında, en düşük sıcaklık 

değeri ise -25,1ºC ile Aralık ayında ölçülmüş olup, belirtilen yıllar arası yıllık sıcaklık 

ortalaması da 12,1ºC olarak ölçülmüştür. En yüksek günlük toplam yağış miktarı 

03.01.2010 tarihinde 142,7mm, en hızlı günlük ölçülen rüzgâr 02.05.2008 tarihinde 42,7 
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m/sn, en yüksek kar kalınlığı ise 07.02.1992 tarihinde 200 cm. olarak kaydedilmiş olup 

aylara göre Bingöl il merkezinden alınan meterolojik verilere ait 39 yıllık rasat 

bilgilerinin ortalaması Çizelge 3.3.’de gösterilmiştir. 

Çizelge 3.3. Bingöl il merkezinden alınan meteorolojik veriler (1961-2020) 

(Anonim2023d). 

 

3.1.6. Çalışma sürecinde Bingöl ilinin meteorolojik verileri 

Bingöl ilinde çalışmanın yapıldığı döneme ait olan ve Meteroloji Genel Müdürlüğünden 

alınan meteorolojik veriler 2018 yılı için Şekil 3.2. ve 2019 yılı için ise Şekil 3.3. de 

gösterilmiştir. 
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2018 

 

 
 

Şekil 3.2. Bingöl İli 2018 yılına ait meteorolojik veriler 
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Şekil 3.3. Bingöl İli 2019 yılına ait meteorolojik veriler 
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3.2. Fungus Sporları 

 

3.2.1. Bingöl Atmosferinde İncelenen Fungus Sporlarının Özellikleri  

Alternaria ve Cladosporium sporlarına ait mikroskobik görüntüler Şekil 3.4. ve Şekil 

3.5.’ de gösterilmiştir. 

 

3.2.1.1. Alternaria 

 

Spor boyutu  : 18–45 (-70.5) x 6.5–15.5 (-17) μm (Farklı türler için boyut 

farklılaşabilmektedir.) 

Spor şekli  : Silindirik veya iğ şeklinde 

Septalanma şekli ve sayısı  : Enine septalanma 3–4 (-8), boyuna septalanma 1-2 

Spor rengi  : Kahverengi 

Yayılış şekli  : Kozmopolit 

Yaşam Biçimi: Parazitik, patojen ve saprotrofik 

(Kohlmeyer ve Kohlmeyer 2013, Watanabe 2002, 2010). 

Yaptığı hastalıklar: Alerjendir (Burge 1985; WAO 2018). Tip I alerjilere neden olur 

(Saman nezlesi ve astım). Tip III Hipersensitivite Pnömonisine neden 

olur. Ayrıca farklı türdeki birçok bitkide patojendir (EMLab P&K 2018). 

 Şekil 3.4. Alternaria sporlarına ait mikroskobik görüntüler (Anonim 2023e) 
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3.2.1.2. Cladosporium 

Spor boyutu : (4.5) 7.5–12.7 (22.5) × (2.7) 3.6–4.2 μm. 

Spor şekli  : Yumurtamsı, silindirik, eliptik, basık yumurtamsı 

Septalanma şekli ve sayısı  : Septasız ya da tek septalı  

Spor rengi  : Renksiz (Hiyalimsi) veya soluk kahverengi  

Yayılış şekli : Kozmopolit 

Yaşam Biçimi: Parazitik, patojen ve saprotrofik  

 (Kohlmeyer ve Kohlmeyer 2013, Watanabe 2002, 2010) 

Yaptığı hastalıklar : Alerjendir (Burge 1985, WAO 2018). Tip I alerjilere neden olur 

(Saman nezlesi ve astım). Tip III Hipersensitivite Pnömonisine neden olur. Bitkilerde 

patojendir (EMLab P&K 2018) 

 

   
 

 Şekil 3.5. Cladosporium sporlarına ait mikroskobik görüntüler (Anonim 2023f) 
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3.3. Aeromikolojik Çalışma 

 

Aeromikolojik çalışmalarında atmosferik fungus sporlarını örneklemede iki metod 

esastır. Bunlardan görece daha pratik ve ekonomik olan “Gravimetrik Metod” yer 

çekimi etkisi ile çöken ve üzeri yapışkan hale getirilen bir lam üzerine sabitlenen fungus 

sporlarının cm
2 

’deki miktarlarını ve/veya çeşitliliğini belirlemek için kullanılmaktadır. 

Ancak günümüzde oldukça eski bir metod olarak kabul edilmektedir. Gravimetrik 

Metoda göre çok daha güncel olduğu kabul edilen “Volumetrik Metod”ile yapılan 

çalışmalarda ise belirli miktarda hava emen bir cihazın içerisine yerleştirilen düzenek ile 

m
3
 havadaki fungus sporlarının konsantrasyonları ve/veya çeşitliliği belirlenmektedir. 

Lanzoni firması tarafından üretilmiş olan polen ve partikül toplama cihazı (Volumetric 

Pollen & Particle Sampler – 2000) kullanılarak Volumetrik yöntem esasına dayalı 

olarak gerçekleştirdiğimiz çalışmamızda Bingöl ili atmosferinde 1 Ocak 2018- 31 

Aralık 2019 tarihleri arasında atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium spor 

konsantrasyonları belirlenmiştir. Lanzoni VPPS 2000 cihazı Bingöl il Emniyet 

Müdürlüğü lojmanlarına ait bina üzerine yaklaşık 11 m. yüksekliğe yerleştirilmiştir. 

Gövde, kanat ve ayaklar olmak üzere 3 kısımdan oluşan Lanzoni VPPS 2000 cihazının 

gövdesinde hava emici özelliği bulunan, elektrikli vakum pompası yer alır. Cihaz 

tarafından vakumlanarak çekilen hava günlük olarak toplam 14,4 m
3
 (saatte 0,6 m

3
, 

dakikada 10 L)’tür. Emilen hava, 14 mm genişliğinde, 2 mm eninde dikdörtgen şeklinde 

olan ve ‘hava emme deliği’ adı verilen bir açıklıktan içeriye girmektedir. Cihazın 

kısımları Şekil 3.6.’da gösterilmiştir. 
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Şekil 3.6. Lanzoni marka VPPS 2000 cihazının; A) Genel kısımları, B) Önemli 

parçaların konumları (Tosunoğlu 2011). 

 

Cihaz içerisinde mekanik bir saat üzerine kurulmuş ve bir tam turunu yedi günde 

tamamlayan alüminyum bir disk bulunmaktadır. Bu diskin üzerine 336 mm 

uzunluğunda polyester bant yapıştırılmaktadır. Haftada 336 mm’lik mesafe alan bu 

disk, 24 saatte 48 mm mesafe alabilmektedir. Disk üzerine sarılan bandın yüzeyine fırça 

yardımıyla bir hafta süre ile kurumayan silikon yağı sürülür. Bir haftalık sürede 

emilerek disk üzerindeki banda çarpan havadaki partiküller, silikon yağına yapışarak 

tutulmaktadır. Bant daha sonra disk üzerinden çıkarılarak preparasyon işlemi uygulanır. 

Bu işlemler haftalık olarak tekrar edilir. 

3.3.1. Preparatların Hazırlanması 

 

Bir haftalık süre sonunda disk çıkartılarak yerine üzerine sıvı silikon sürülmüş ve yeni 

bant sarılmış disk, bir sonraki haftalık örneklemeyi yapmak üzere cihaza yerleştirilir ve 

mekanik saat kurulur. Disk korunaklı şekilde laboratuvara getirildikten sonra diskin 

üzerindeki 1 haftalık numune taşıyan bant diskten ayrılır ve her biri 1 günlük 
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örneklemeye karşılık gelecek şekilde 48 mm.’ lik 7 eşit parçaya bölünür. Her bir parça, 

lam- lamel arasına koyulup bazik fuksinli gliserin jelatin tespit materyali damlatılarak 

preparatlar ters konumda bekletilir. Bu şekilde dondurulup tespit işlemi tamamlanan 

preperatların lam kenarına numunenin toplandığı alanın adı ve toplama tarihinin yer 

aldığı etiketler yapıştırılarak preparatlar hazır hale getirilir. Preparatların incelenmesi 

ışık mikroskobu ile yapılır. 

3.3.2. Gliserin – Jelatin Karışımının Hazırlanması 

 

42 ml. distile su içinde 2 saat bekletilen 7 gr. toz jelatinin şişmesi sağlanır.  Şişen 

jelatinin üzerine 50 ml. gliserin ilave edilerek, 50 
o
C lik sıcak su banyosuna ve 10 –15 

dk süre ile karıştırılarak bekletilir. Karışıma, dezenfektan olarak 1 g timol kristali ilave 

edilir. İstenilen renk oluşuncaya kadar (1-2 ml.) boyar madde olarak kullanılan 

bazikfuksin eklenir. Hazırlanan karışım, soğumadan önce cam pamuğundan süzülür. 

Donan karışım kullanılacağı zaman eritilerek kullanılmalıdır (Charpin ve Surinyach 

1974). 

3.3.3. Preparatların Mikroskopta İncelenmesi 

 

Fungus sporlarının analizi Nicon Eclipse E100 ışık mikroskobu ile10 x okülerle 40 x 

objektif kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Preparatlara yapışmış olan sporlardan 

Alternaria ve Cladosporium’a ait olan sporların teşhisi, mevcut preparatlardan ve 

aeromikoloji ile ilgili kaynaklardan (Sivanesan 1984, Ulyanişev 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, 

Selçuk ve Hüseyin 2014, Tian ve ark. 2015) yararlanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının teşhisi ve sayım işlemleri başlangıçtan itibaren 

saatlik aralıklar ile 24 vertikal hat boyunca incelenerek tamamlanmıştır. Elde edilen 

veriler hesaplanarak 1m
3
 havadaki spor konsantrasyonlarına dönüştürülmüştür. 
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4. BULGULAR  

 

Bingöl ili atmosferinde yer alan Alternaria ve Cladosporium sporlarını belirlemeye 

yönelik yapılan bu çalışma; 1 Ocak 2018 -31 Aralık 2019 tarihleri arasında Lanzoni 

VPPS 2000 cihazı kullanılarak volümetrik yöntem ile gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda 

iki yıllık sürede Bingöl ili atmosferindeki Alternaria ve Cladosporium’a ait fungus 

sporlarının m
3 

havadaki konsantrasyonları belirlenmiştir. Ayrıca tespit edilen fungus 

sporlarının meteorolojik faktörler (sıcaklık, yağış, nem ve rüzgâr) ile ilişkileri tespit 

edilmiştir.  

 

4.1. Bingöl Atmosferinde Tespit Edilen Alternaria ve Cladosporium Sporlarının 

Konsantrasyonları 

 

2018 yılında Bingöl ili atmosferinde tespit ve teşhis edilen m
3
 havadaki Alternaria ve 

Cladosporium konsantrasyonu 15614 spor olarak ortaya konmuştur. Bu değerin 

%21,29’unun Alternaria sporlarına, %78,71’inin ise Cladosporium sporlarına ait olduğu 

tespit edilmiştir. 

2019 yılında tespit ve teşhis edilen m
3
 havadaki Alternaria ve Cladosporium 

konsantrasyonu 9651 olarak ortaya konmuştur. Bu değerin %20,83’ünün Alternaria 

sporlarına, %79,17’sinin ise Cladosporium sporlarına ait olduğu tespit edilmiştir. 

  

 Sporlara ait verilerin 2018 ve 2019 yıllarındaki oransal dağılımları Şekil 4.1.’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1. Yıllara göre Alternaria ve Cladosporium sporlarının oransal dağılımları 

 

4.1.1  2018 Yılına Ait Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yıl içi aylık dağılımlarına bakıldığında, 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının yılın her ayında atmosferde tespit edilebildikleri 

görülmektedir. 

4.1.1.1. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yılı aylık dağılımları 

 

Alternaria spor konsantrasyonunun Bingöl atmosferinde Nisan ayı itibariyle 

yükselmeye başladığı, Mayıs ayında m
3
 havada 1562 spor ile en yüksek seviyeye 

ulaştığı ve yıl sonuna kadar azalan konsantrasyonlar ile varlığını devam ettirdiği tespit 

edilmiştir. 

Cladosporium spor konsantrasyonunun Bingöl atmosferinde yine Nisan ayı itibariyle 

yükselmeye başladığı, Mayıs ayında m
3
 havada 6390 spor ile en yüksek seviyeye 

ulaştığı ve Haziran-Temmuz aylarında konsantrasyonun şiddetli bir şekilde düştüğü, 

Ağustos ayında atmosferdeki konsantrasyonunun yeniden yükselmeye başladığı ve 

Eylül ayında m
3
 havada 849 spor ile ikinci bir pik yaptığı görülmüştür. 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yıl içi aylık dağılımları Şekil 4.2, Şekil 

4.3 ve Şekil 4.4’de gösterilmiştir. 
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4.1.1.2. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yılı günlük dağılımları 

 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yılında 1 yıllık dönemde Bingöl 

atmosferindeki günlük konsantrasyonları incelendiğinde;  

Alternaria sporlarının m
3
 havada 389 spor ile 13 Mayıs 2018 tarihinde en yüksek 

konsantrasyona ulaştığı, Cladosporium sporlarının ise m
3
 havada 629 spor ile 7 Mayıs 

2018 tarihinde en yüksek konsantrasyona ulaştığı tespit edilmiştir. Şekil 4.5 ve 4.6’de  

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yılında 1 yıllık dönemde Bingöl 

atmosferindeki günlük konsantrasyonları gösterilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.2. Alternaria sporlarının 2018 yıl içi aylık dağılımları 

 

 
 

Şekil 4.3. Cladosporium sporlarının 2018 yıl içi aylık dağılımları 
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Şekil 4.4. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yıl içi aylık dağılımları 

 

 

 

Şekil 4.5. Alternaria sporlarının 2018 yılı içinde atmosferdeki günlük konsantrasyonları 
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Şekil 4.6. Cladosporium sporlarının 2018 yılı içinde atmosferdeki günlük 

konsantrasyonları 

 

 

4.1.1.3. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2018 yılı gün içi ve saatlik 

dağılımları 
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öğleden sonra saatlerinde daha yoğun şekilde görüldüğü tespit edilmiştir (Şekil 4.7). 
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saatlik olarak değerlendirildiğinde ise; gün içinde atmosferde Alternaria spor 
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konsantrasyonunun ise öğleden sonra 14:00-15:00 saatleri arasında daha yoğun olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.8, Şekil 4.9). 

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0

1

1

1

2

S
p

o
r 

k
o

n
sa

n
tr

a
sy

o
n

u
 

Aylar 

Cladosporium 

629 



   

 

31 
 

 

  

Şekil 4.7. Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları 

(2018).   

 

        

Şekil 4.8. Alteranaria spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları (2018). 
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Şekil 4.9. Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları (2018). 

 

4.1.2. 2019 Yılına Ait Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2019 yıl içi aylık dağılımlarına bakıldığında, 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2019 yılının her ayında atmosferde tespit 

edilebildikleri görülmektedir. 
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şekilde düştüğü ancak Temmuz ayında tekrar artmaya başladığı, Ağustos ayında m
3
 

havada 719 spor seviyelerine ulaştığı ve Ekim ayında m
3
 havada 1752 spor ile ikinci bir 

pik yaptığı ve yıl sonunda tekrar konsantrasyonunun düştüğü ancak atmosferdeki 

varlığını korumaya devam ettiği görülmüştür. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 

2019 yıl içi aylık dağılımları Şekil 4.10, Şekil 4.11 ve Şekil 4.12’ de gösterilmiştir. 

4.1.2.2. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2019 yılı günlük dağılımları 

 

2019 yılında Bingöl atmosferindeki Alternaria ve Cladosporium sporlarının 1 yıllık 

dönemdeki günlük konsantrasyonlarına bakıldığında; Alternaria sporlarının m
3
 havada 

220 spor ile 6 Mayıs 2019 tarihinde en yüksek konsantrasyona ulaştığı görülmektedir.  

Cladosporium sporlarının ise m
3
 havada 486 spor ile 10 Mayıs 2019 tarihinde en yüksek 

konsantrasyona ulaştığı tespit edilmiştir (Şekil 4.13, Şekil 4.14). 

 

 

 

Şekil 4.10. Alternaria sporlarının 2019 yıl içi aylık dağılımları 
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Şekil 4.11. Cladosporium sporlarının 2019 yıl içi aylık dağılımları 

 

           

 

 

Şekil 4.12. Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2019 yıl içi aylık dağılımları 
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Şekil 4.13. Alternaria sporlarının 2019 yılı içinde atmosferdeki günlük 

konsantrasyonları 

 

 

 

Şekil 4.14. Cladosporium sporlarının 2019 yılı içinde atmosferdeki günlük 

konsantrasyonları 
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4.1.2.3 Alternaria ve Cladosporium sporlarının 2019 yılı gün içi ve saatlik 

dağılımları 

 

2019 yılı Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları 

değerlendirildiğinde; Alternaria spor konsantrasyonunun sabah saatlerinde daha yoğun 

olduğu, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise öğleden sonra saatlerinde daha 

yüksek seyrettiği tespit edilmiştir. Elde edilen veriler gafik üzerinde gösterilmiştir. Her 

iki yıl için de aynı saatlere dikkat çekmek gerekir (Şekil 4.15). 

 

 

Şekil 4.15. Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları 

(2019). 

 

2019 yılı Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi varyasyonları 

saatlik olarak değerlendirildiğinde; Alternaria spor konsantrasyonunun sabah 09:00-

10:00 saatleri arasında, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise sabah 09:00-10:00 

saatleri arasında atmosferde daha yoğun olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.16, Şekil 4.17). 
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Şekil 4.16. Alternaria spor konsantrasyonlarının gün içi saatlik varyasyonları (2019). 

 

 

 

Şekil 4.17. Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi saatlik varyasyonları 

(2019). 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Bingöl atmosferinde Cladosporium spor konsantrasyonu, 2018 yılında 12289, 2019 

yılında ise 7641 spor olarak kaydedilmiştir. Daha önce ülkemizde volümetrik yöntem 

esasına dayanarak atmosferik mantar sporlarının konsantrasyonlarını belirlemeye 

yönelik yapılan bazı çalışmalarda Mardin’ de 45423, Kırşehir’ de 5786, Yalova’ da 

146695 Cladosporium sporu tespit edilerek raporlanmıştır. 

Diğer taraftan, Cladosporium sporları 2018 yılında Bingöl atmosferinde belirlenen 

toplam Alternaria ve Cladosporium sporlarının %78,71’lik kısmını, 2019 yılında ise  

%79,17’lik kısmını oluşturmaktadır. Aylık konsantrasyonlar değerlendirildiğinde 

atmosferdeki en yüksek Cladosporium değerlerine 2018 ve 2019 yıllarında sırası ile 

6390 ve 2946 spor ile Mayıs ayında rastlanmıştır. En düşük konsantrasyonlar ise 113 ve 

3 spor ile Ocak ayında tespit edilmiştir.  

Bingöl ilinde Alternaria sporları, 2018 yılında 3323 spor sayısı ile tespit edilirken, 2019 

yılında bu sayı 2010 olarak belirlenmiştir. Daha önce ülkemizde volümetrik yöntem 

esasına dayanarak atmosferik mantar sporlarının konsantrasyonlarını belirlemeye 

yönelik yapılan bazı çalışmalarda Mardin’ de 6111, Kırşehir’ de 1039, Yalova’ da 

20112 Alternaria sporu tespit edilerek raporlanmıştır. 

Ayrıca Alternaria sporları 2018 yılında Bingöl atmosferinde belirlenen Alternaria ve 

Cladosporium sporlarının %21,29’luk kısmını, 2019 yılında ise %20,83’lük kısmını 

oluşturmaktadır. Aylık en yüksek konsantrasyona 1562 ile Mayıs ayında, 2019 yılında 

ise en yüksek seviyelere 968 spor ile yine Mayıs ayında ulaşmıştır. En düşük 

konsantrasyonlar ise 2018 yılı içinde 31 spor ile Kasım ayında,  2019 yılında ise 3 spor 

ile Ocak ayında görülmüştür. 

Bingöl ili atmosferinde yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz veriler göstermiştir ki; 

atmosferdeki Alternaria spor konsantrasyonu Cladosporium spor konsantrasyonuna 

göre daha düşük değerlerde seyretmektedir. Ancak atmosferdeki Alternaria spor 

konsantrasyonu Cladosporium sporlarına oranla daha düşük olmasına rağmen daha 

alerjen olarak kabul edilmekte ve bu durumun sebepleri arasında Alternaria sporlarının 

biyokütlesinin Cladosporium sporlarına göre daha büyük değere sahip olması 



   

 

39 
 

gösterilmektedir (Takashi, 1997; Dixit ve ark, 2000; Şen ve Asan, 2001). Atmosferdeki 

mantar sporlarının genellikle büyük çoğunluğunu Cladosporium cinsine ait sporlar 

oluşturmaktadır. Cladosporium gibi Alternaria türleri de pek çok bitki üzerinde saprofit 

veya parazit olarak yaşar ve bu iki mantar sporu türü aeroallerjenler içinde de en baskın 

olanlardır. (Nussbaum 1991).  

Bingöl ili atmosferinde yer alan Alternaria ve Cladosporium fungus sporlarının 

konsantrasyonlarını belirlemeye yönelik gerçekleştirdiğimiz çalışmamız; volümetrik 

metot esasına dayalı olarak 1 Ocak 2018- 31 Aralık 2019 tarihleri arasında 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında iki yıllık sürede atmosferde görülen baskın 

aeroalerjen fungus sporu Cladosporium olarak tespit edilmiştir. Daha önce farklı 

ülkelerin farklı şehirlerinde gerçekleştirilen pek çok çalışmada görülmüştür ki 

Cladosporium sporları atmosferde görülen 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, Akgül ve ark. 2016). 

Çalışmamızda Bingöl atmosferinde belirlenen toplam spor konsantrasyonunun yaklaşık 

%79’unun Cladosporium sporlarından oluştuğu tespit edilmiştir. Bu kapsamda 

çalışmamız yapılan diğer çalışmalarla benzerlik göstermiştir. 

2018 yılı Alternaria ve Cladosporium aylık konsantrasyonlarını meteorolojik faktörler 

ile birlikte değerlendirerek 2019 yılı konsantrasyonları ile karşılaştırdığımızda; 

Cladosporium ve Alternaria cinsi sporlara ait farklı konsantrasyon piklerinin 

oluşmasının sebebi olarak Dugan ve arkadaşlarının (2004) yapmış olduğu çalışmada da 

belirttikleri üzere; farklı türlerin sporulasyon dönemleri ve bunlar üzerinde etkili olan 

meteorolojik faktörlerden kaynaklanıyor olabilir. 

2019 yılında Ocak ayı sıcaklık ortalamasının -1,03⁰С olduğu ve kış aylarının 2018’e 

göre daha soğuk geçtiği söylenebilir (Şekil 3.3.). 2018 Nisan ayı sıcaklık ortalaması 

14,35⁰С, 2019 yılı Nisan ayı ortalaması 9,33⁰С olarak kaydedilmiştir. Dolayısı ile 2019 

yılında baharın 2018 yılına göre daha soğuk geçtiği ve geç başladığı söylenebilir. Yine 

2018 baharında havanın daha hızlı bir şekilde ısınmasına paralel 2019’a oranla mantar 

sporlarının konsantrasyonlarında daha hızlı bir yükseliş görülmüştür (Şekil 3.2) 

Alternaria ve Cladosporium sporlarının optimum sıcaklık ve güneş yoğunluğunun fazla 
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olduğu atmosferik şartlar ile pozitif yönde korelasyona sahip olduğu bilinmektedir 

(Angulo-Romero ve ark. 1999, Corden ve Millington 2001, Munuera Giner ve ark. 

2001,Troutt ve Levetin 2001, Stennett ve Beggs 2004) ve çalışmamızda kaydettiğimiz 

verilerle uyumluluk göstermiştir. 

Diğer taraftan, vejetasyon mantarlar için temel substrattır. Kış aylarında vejetasyonun 

atmosferdeki mantar sporlarını önemli ölçüde etkilemediği düşünülmektedir. Çünkü pek 

çok bitki kışın yapraklarını dökmüştür, varolan yapraklar ise çoğunlukla karla kaplıdır 

ve hava sıcaklığı sporulasyonu önemli ölçüde etkiler. Cladosporium ve Alternaria 

bitkiler üzerinde parazitik veya saprofitik olup bitkilerin ortaya çıkmasıyla sayıları artar 

ve bu da mantar sporlarının neden sıcaklığın optimum olduğu bahar aylarında daha fazla 

bulunduğunu açıklamaktadır (DW ve Kendrick, B. 1994). Bingöl ili atmosferinin 2018 

ve 2019 yıllarındaki Temmuz-Ağustos ayları sıcaklık ortalaması 27⁰С dolaylarındadır 

ve yaz aylarında mantar sporu konsantrasyonunun düşmesinin yüksek sıcaklık, yüksek 

güneş yoğunluğu ve düşük nem oranlarına bağlı olduğu çalışmamızda tespit edilmiştir. 

Mantar sporları yalnızca belirli bir sıcaklık eşiğinin altında gelişir ve bu nedenle aşırı 

yüksek veya düşük sıcaklıkta spor konsantrasyonunun azaldığı bilinmektedir (Oliveira 

ve ark. 2005). 

Kuraklığın ve yüksek sıcaklıkların atmosferik mantar sporu konsantrasyonlarında 

düşüşe neden olduğu gerçeği göz önüne alındığında, literatürde mantar sporları ve 

atmosferik yüksek sıcaklık arasında negatif bir ilişki bulunmuştur (Aira ve ark. 2003, 

Calderon ve ark. 1997). Bu kapsamda çalışmamızın literatür ile uyumlu olduğu 

görülmektedir.  

Yaptığımız çalışmada atmosferdeki fungus spor konsantrasyonunun meteorolojik veriler 

ile ilişkileri değerlendirilmiş ve özellikle sıcaklık ile olan ilişki dikkat çekmiştir. Ancak 

sıcaklık değerleri ile spor oluşumunun ve yayılımının gerçekleştiği dönem arasında 

değişken ilişkilerin mümkün olabileceği düşünülmektedir. Daha önce yapılan 

çalışmalarda, Aira ve ark. (2003), Calderon ve ark. (1997)  mantar sporları ve 

atmosferik sıcaklık arasında negatif bir korelasyon olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca 

mantar sporları yalnızca belirli bir sıcaklık eşiğinin altında gelişir ve bu nedenle aşırı 

yüksek veya düşük sıcaklıkta spor konsantrasyonunun azaldığı bilinmektedir (Oliveira 
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ve ark. 2005). Havanın sıcaklık artışının sporulasyona pozitif yönlü etkisi söz konusu 

olabilir fakat sporulasyon için optimum şartların oluşması gerekmektedir. Dolayısı ile 

optimum şartlar dışındaki yüksek ve düşük sıcaklıklar yeni spor oluşumu ve yayılışı için 

bir dezavantajken, optimum sıcaklıklar sporulasyon sonucu en yüksek spor 

konsantrasyonlarının oluşabildiği şartlardır.  

Atmosferdeki diğer hava şartlarından olan nem ve yağış miktarlarındaki değişmeler 

sıcaklık değişimlerine oranla spor konsantrasyonları açısından daha az belirleyici 

faktörler olmakla birlikte mantarların büyümesi ve sporlanması için optimum oranda 

neme ihtiyaç duyduğu ve bu nem oranında birçok sporun atmosferde yayıldığı 

bilinmektedir (DW ve Klironomos, J. 2015). Yoğun yağışların yıkama etkisinden dolayı 

atmosferdeki spor konsantrasyonlarında ciddi düşüşler gerçekleşebilir. Daha önce Katial 

ve ark. (1997) Denver (Colorado/ABD), Hollins ve ark. (2004) Britanya, Oliveira ve 

ark. (2009) Portekiz’de ve Aira ve ark. (2008, 2012) İber Yarımadası'nda yaptıkları 

çalışmalarda meteorolojik veri olarak kaydedilen yağış miktarındaki azalmanın 

atmosferdeki spor konsantrasyonlarını arttırdığını belirlemişlerdir. Çalışmamızda bu 

çalışmalarla uyumlu olarak yüksek yağış ve nem miktarının atmosferdeki spor 

konsantrasyonu üzerine negatif etkisi olduğu belirlenmiştir.  

Her iki yılda da Cladosporium sporları ilkbahar ve güz piki oluşturmuş ancak 

Alternaria sporları sadece bahar pikini net olarak göstermiştir.  

2018 yılı Eylül ayında 22,63⁰С sıcaklık ortalamasıyla Cladosporium sporlarının güz 

piki sönük de olsa seçilebilmektedir (Şekil 3.2.).  Bu pik oluşurken aylık ortalama nem 

miktarı ise %37,40’dir. 2019 yılının Eylül ayında ise sıcaklık Temmuz ve Ağustos gibi 

hala 27 ⁰С üzerinde seyretmekte, nem oranı ise %30,50 olarak yıl içindeki en düşük 

düzeydedir. Dolayısıyla mantarların sporulasyona başlaması; sıcaklığın %22,57’ye, 

nemin ise %34,51’e ulaştığı Ekim ayında gerçekleşebilmiş ve Cladosporium sporlarının 

güz konsantrasyon pikini oluşturmuştur. Sonuç olarak 2019 kışı daha sert ve yazı ise 

daha sıcak ve kurak geçmiş olması Alternaria ve Cladosporium spor 

konsantrasyonlarının 2019 yılında 2018 yılına oranla daha düşük kaydedilmesinin 

nedeni olarak düşünülebilir.   
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Bingöl ili atmosferinde gerçekleştirilen bu çalışmada mantar sporu konsantrasyonları ile 

havadaki rüzgâr hızı arasında dikkate değer bir ilişkinin varlığı kaydedilememiştir. Öte 

yandan rüzgâr hızının atmosferdeki spor konsantrasyonlarına etkisinin olmadığı 

belirlense de Cladosporium ve Alternaria mantar sporlarının rüzgârla kolaylıkla 

yayılabildiği bilinmekte (Li ve Kendrick 1994) ve yerel atmosferdeki farklı bölgelerden 

gelmiş mantar sporlarının çeşitliliğine etkisinin olduğu düşünülmektedir. Munuera 

Giner ve ark. (2001), çalışmalarında atmosferdeki spor konsantrasyonunun rüzgâr hızı 

ile pozitif ilişkisi olduğu sonucuna ulaşırken yapılan diğer çalışmalarda atmosferdeki 

spor konsantrasyonu ile rüzgâr hızı arasında kayda değer bir ilişki belirlenememiştir 

(Sabariego ve ark. 2000, Burch ve Levetin 2002). Rüzgâr hızının atmosferdeki mantar 

sporu konsantrasyonlarına etkisine dair yapılan çalışmalar arasında görülen bu farklı 

sonuçların örnekleme alanlarının farklılığından ve bu alanlarda bulunan doğal ve yapay 

bariyerlerden kaynaklanıyor olabileceği düşünülmektedir.  

Yapılan çalışmalarda atmosferdeki mantar sporu konsantrasyonunun günün farklı 

saatlerinde değişiklikler gösterdiği belirtilmiştir (Abdel Hameed ve ark 2009). 1 Ocak 

2018- 31Aralık 2019 tarihleri arasında iki yıl süreyle gerçekleştirdiğimiz çalışmamızda 

Alternaria ve Cladosporium mantar sporlarına ait gün içi saatlik konsantrasyonlar 

belirlenmiş (bu değerlendirmede 1 gün, gece (00:00-06:00), sabah (06:00-12:00), 

öğleden sonra (12:00-18:00) ve akşam (18:00-24:00) olmak üzere 6 saatlik dilimler 

halinde 4 gruba bölünmüştür) ve 2018 yılında; Alternaria spor konsantrasyonunun 

sabah 08:00-09:00 saatleri arasında, Cladosporium spor konsantrasyonunun ise öğleden 

sonra 14:00-15:00 saatleri arasında daha yoğun olduğu, 2019 yılında ise Alternaria spor 

konsantrasyonunun sabah 09:00-10:00 saatleri arasında, Cladosporium spor 

konsantrasyonunun ise sabah 09:00-10:00 saatleri arasında atmosferde daha yoğun 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.16., Şekil 4.17.). 

Çalışmamızda Alternaria sporlarının atmosferde en yüksek seviyeye ulaştığı saatler 

her iki yıl için de sabah 09:00-10:00 saatleri arası olarak belirlenmiştir (Şekil 4.8., 

Şekil4.9., Şekil4.16., Şekil4.17.) Alternaria sporlarının gün içi dağılımları yapılan 

diğer çalışmalar ile karşılaştırıldığında rapor edilen verilerin bazılarının çalışmamız ile 

uyumlu, bazılarının ise farklı olduğu görülmüştür. Örneğin Fas’ın Tetouan şehrinde 

yapılan çalışmada Alternaria sporlarının gün içerisinde maksimum miktarda 
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bulundukları saat aralığı 12:00-14:00 olarak bildirilmiştir (Bardei ve ark. 2017). Yine 

Alternaria sporları için maksimum günlük konsantrasyonun kaydedildiği saat 

aralıkları Polonya’nın Poznan şehrinde 20:00-22.00 saatleri arası (Stach 1997), 

İngiltere’de yapılan çalışmada 20:00 (Corden ve Millington 2001), İsveç’in başkenti 

Stockholm’de yapılan çalışmada 08:00 (Hjelmroos 1993), İspanya’nın Murcia 

şehrinde yapılan çalışmada 05:00-06:00 arası (Munuera Giner ve ark. 1997) olarak 

rapor edilmiştir.   

Bununla birlikte, Alternaria cinsinin sporulasyon için gün ışığının yoğun olmadığı 

saaatleri daha çok tercih bilinmektedir (Srivastava ve Wadhwani, 1992). Sabah 

saatlerindeki mantar sporu konsantrasyonundaki artış atmosferin sıcaklığıyla ve 

rüzgârın hızıyla açıklanabilir (Jones ve Harrison, 2004). Sabah saatlerinde güneşin 

doğuşu ile birlikte atmosfer sıcaklığındaki artış, rüzgâr hızı, saat diliminden kaynaklı 

yüksek insan aktivitesi, trafik akışı gibi faktörler atmosferdeki mantar sporu 

konsantrasyonunu artırır. Gün ortasında ve öğleden sonra yükselen sıcaklık, yoğun 

güneş ışığı ve düşük nem ise atmosferdeki mantar sporu konsantrasyonunu 

düşürmektedir. Burch ve Levetin (2002), atmosferdeki mantar sporu 

konsantrasyonlarının sabah 08:00 ve akşam 18:00 de yoğunlaştığını belirtmişler ve bu 

durumun sebebini rüzgâr hızındaki artış ile açıklamışlardır. Özellikle Alternaria 

allerjisi olan insanlar için gün ortası zaman dilimi tehlikeli bir zaman aralığıdır. Bu 

anlamda çalışmamızda elde ettiğimiz veriler literatürü destekler niteliktedir.  

Finlandiya'da havadaki sporların sirkadiyen periyodikliğinin araştırıldığı çalışmada 

Cladosporium sporlarının öğle saatlerinde maksimum seviyede kaydedildikleri 

bildirilmiştir (Helander ve Pessi 1991). Ontario-Kanada'da 1992 yılı boyunca dış hava 

mikoflorasını izlemek için yürütülen aerobiyolojik çalışma sonucunda ise 

Cladosporium konsantrasyonunun bir gün ortası pik paterni gösterdiği rapor edilmiş, 

Cladosporium'un maksimum konsantrasyonu saat 14:00'te, minimum değerinin ise 

saat 6:00'da kaydedildiği bildirilmiştir (Li ve Kendrick 1995). Fas’ın Tetouan şehrinde 

yapılan çalışmada Cladosporium sporlarının gün içerisinde maksimum miktarda 

bulundukları saat aralığı 14:00-16:00 olarak bildirilmiştir (Bardei ve ark. 2017). 
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Atmosferik mantar sporlarına dair yapılan bir dizi araştırma, öğleden sonra veya akşam 

geç saatlerde en yüksek konsantrasyonlar ve gece veya sabahın erken saatlerinde en 

düşük konsantrasyonların kaydedildiğini göstermiştir (Ricci ve ark. 1995; Rodriguez-

Rajo ve ark. 2005; Thibaudon ve Lachasse 2006; Aira ve ark. 2008; Oliveira ve ark. 

2009; Skjøth ve ark. 2012). Bu durum, bu iki mantar sporunun toplam atmosferik 

yükünün yerel kaynaklara ve dağılıma bağlı olduğunu düşündürmektedir (Bardei ve ark. 

2017). 

Günümüze kadar Türkiye’de atmosferik mantar sporlarının gün içi değişimlerine dair 

yapılmış herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Yapılan literatür taraması ve çalışmamızdandan elde edilen veriler değerlendirildiğinde; 

atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium mantar sporlarının konsantrasyonlarındaki 

değişimler üzerine etkili olan parametreleri sadece meteorolojik parametreler olarak 

sınırlamak mümkün değildir. Yapılan çalışmalarla, yalnızca ortalama sıcaklık, ortalama 

nisbi nem, toplam yağış ve rüzgâr hızı gibi faktörler değil, bunların yanında yörenin 

toprak yapısı, vejetasyonu, günlük en düşük ve en yüksek sıcaklıklar ile ay içerisinde 

görülen yağışlı gün sayısı gibi parametrelerin de atmosferdeki spor konsantrasyonu 

üzerinde etkisi olduğu tespit edilmiştir (Çeter, 2008). 

Atmosferde bulunan mantar sporlarının insanlarda alerjik duyarlılık ve alerjik astım gibi 

mevsimsel olarak değişen alerjik belirtilere neden olduğu bilinmektedir. Bu nedenle, 

yapılan çalışmalar ile ortaya koyulan mantar sporu konsantrasyonları bilgisi, alerjilerin 

klinik tedavisinde değerli olabilir (Nussbaum 1991). 

Bingöl ili atmosferinde gerçekleştirdiğimiz bu aerobiyolojik çalışmada atmosferde yer 

alan Cladosporium ve Alternaria mantar sporları ve konsantrasyonları belirlenmiş ve 

tespit edilen mantar sporlarının ortalama sıcaklık, nisbi nem, yağış ve rüzgâr hızı gibi 

parametreler ile aralarındaki ilişkiler tespit edilmiştir. 

Alternaria mantar sporlarının atmosferdeki konsantrasyonlarına ait 2 yıllık veri 

incelendiğinde 2018 yılında m
3
 havada 1562 spor ile 2019 yılında ise 969 spor ile ve her 

iki yıl için de Mayıs ayında olmak üzere tek bir pik yaptığı tespit edilmiştir. 
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Cladosporium mantar sporlarının atmosferdeki konsantrasyonlarına ait her iki yılda 2 

pik tespit edilmiştir. Bunlardan 2018 yılı verilerine ait 1. pik m
3
 havada 6390 spor ile 

Mayıs ayında, 2019 yılında ise m
3
 havada 2946 spor ile yine Mayıs ayında görülmüştür. 

2. pik ise 2018 yılı verilerine bakıldığında 849 spor ile Eylül ayında, 2019 yılında ise 

1752 spor ile Ekim ayında belirlenmiştir. Bununla birlikte atmosferdeki Cladosporium 

mantar sporlarına ait konsantrasyonların Mayıs ayına denk gelen 1. pik seviyelerinin 

daha yüksek seviyelerde olduğu kaydedilmiştir. 

Bingöl atmosferinde tespit edilen Alternaria ve Cladosporium sporlarının ortalama 

sıcaklık, nisbi nem, yağış ve rüzgâr hızı parametreleri ile ilişkileri değerlendirildiğinde 

ise; spor konsantrasyonları üzerinde Bingöl ili için yüksek sıcaklığın ve düşük sıcaklığın 

negatif, yine yüksek ve düşük nem oranlarının negatif ilişkisi kaydedilmiştir. 

Ayrıca atmosferdeki Alternaria ve Cladosporium sporlarının yıl boyunca kaydedilen 

verileri incelendiğinde görülen bazı düzensiz dağılımları spor konsantrasyonlarını 

etkileyen başka değişkenlerinde olabileceği şeklinde yorumlamak mümkündür. 

Vejetasyon çeşitliliği, tarım faaliyetlerinin gerçekleştirildiği zamanların farklılığı ve 

antropojenik etkiler gibi parametrelerin sporulasyon üzeride meteorolojik faktörler 

kadar etkili olabilecek parametreler olduğu düşünülmektedir. Bingöl ilinde 

gerçekleştirilen Alternaria ve Cladosporium sporlarının ve konsantrasyonlarının 

belirlenmesi üzerine yapılan bu yüksek lisans tezi, belirli bir lokasyonun mantar sporu 

bileşkesini karakterize etmek için bir kaynak olarak gösterilebilir.  

Çalışmamızda Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının gün içi 

varyasyonlarını değerlendirildiğinde; sabah saatleri Alternaria sporları açısından, 

öğleden sonra saatleri ise Cladosporium sporları açısından bölgede yaşayan/bulunan 

duyarlı bireyler için riskli saatler olarak tespit edilmiştir. Yaptığımız bu çalışma ile 

ortaya koyulan verilerin, alerjik hastalıklar ile ilgili doğru teşhis koyma konusunda 

uzmanlara yardım edebilme özelliğinin yanı sıra özellikle teşhiste kullanılan alerji testi 

kitlerinin ekonomik kullanımında önemli bir kaynak teşkil edebileceği düşünülmektedir. 

Ayrıca yapılan çalışmanın Bingöl ilinde yer alan tarihi eser ve kalıntılara ait yapılarda, 

anıt ağaçlarda oluşabilecek fungus kaynaklı tahribatları önlemede yarar sağlayabileceği 

düşünülmektedir. Hayvanlarda oluşabilecek fungal kökenli hastalıkların tedavisinde 
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veterinerlere faydalı olabileceği ve hayvancılıkla uğraşanlar için hastalıklar ile 

mücadeleyi kolaylaştırabileceği bununla birlikte bu alanda yapılan çalışmaların 

geliştirilmesinde destek olabileceği öngörülmektedir. 

Bingöl ili atmosferinde yer alan yüksek alerjen özellikli aerobiyolojik parçacıklardan 

olan Alternaria ve Cladosporium spor konsantrasyonlarının belirlenmesine ve yıl içi, 

mevsimsel, aylık ve gün içi varyasyonlarının ortaya konulmasına yönelik 

gerçekleştirdiğimiz çalışmamızın, bu konuda ülkemizde yapılacak olan çalışmalara 

katkı sağlayabileceği öngörülmektedir. 
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