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ÖZET

Atmosferde m3’te 20.000-2 milyon arasında bulu-
nan mikroskobik mantar sporları, birçok bireydeki
astım ve allerjik rahatsızlıkların başta gelen neden-
lerindendir. Ülkemizde son zamanlarda atmosfer-
deki mantar sporlarını belirlemeye yönelik farklı
yöntemlerle yapılmış birçok çalışma mevcuttur. Ça-
lışmalarda, gravimetrik ve volümetrik yöntemler
kullanılmıştır. Gravimetrik yöntemde, kültür besi-
yeri (petri) açma yöntemi ve Durham aleti olmak
üzere 2 yöntemden faydalanılırken, volümetrik
yöntemde Burkard veya Lanzoni aletleri kullanıl-
maktadır. Ankara, Edirne, Eskişehir, Isparta, İstan-
bul, İzmir, Manisa, Samsun ve Trabzon gibi illerde
petri açma yöntemi ile yapılan çalışmalarda, genel
olarak Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Fusari-
um, Rhizopus, Alternaria, Mycelia ve Scrohulariopsis
cinsleri dominant olarak tespit edilmiştir. Aksaray,
Antalya, Burdur, Bursa, Çankırı, Düzce, Eskişehir,
Karabük, Sivas ve Zonguldak illerinde gravimetrik
yöntemin uygulama aracı olan Durham aleti ile ya-
pılan çalışmalarda Cladosporium, Alternaria ve Usti-
lago cinsi sporları dominant olarak görülmüştür.
Adana, Ankara, Bursa, Diyarbakır, Kastamonu ve
Samsun illerinde volümetrik yöntemle atmosferde-
ki spor konsantrasyonları çalışılmış, Cladosporium,

ABSTRACT
As known well, the number of the microscopical
fungi spores suspended in the atmosphere varies
within a range from 20.000 to 2 million and they
cause allergic reactions including asthma at some
inhabitants. Some of the recent studies on those ae-
rospores found in Turkey focused on identification
of the spores collected using different methods. Gra-
vimetric and volumetric methods were used for this
purpose. Two procedures such as petri plate gravita-
tional method and Durham trap are used in gravi-
metric method, while Burkard or Lanzoni traps are
used in volumetric method. Some genera (Aspergil-
lus, Cladosporium, Penicillium, Fusarium, Rhizopus,
Alternaria, Mycelia and Scrohulariopsis) were observed
dominantly using by petri plate gravitational met-
hod in some cities; Ankara, Edirne, Eskişehir, Ispar-
ta, Istanbul, Izmir, Manisa, Samsun and Trabzon.
The samples collected in Aksaray, Antalya, Burdur,
Bursa, Çankırı, Düzce, Eskişehir, Karabük, Sivas and
Zonguldak provinces were surveyed by Durham trap
which is using for Gravimetric method, and the re-
sults showed that Cladosporium Alternaria and Ustila-
go spores were dominant. For the identification of
the spores collected in Adana, Ankara, Bursa, Diyar-
bakır, Kastamonu and Samsun provinces, volumet-
ric method (Burkard and Lanzoni tarps) was used,
which revealed that Cladosporium, Alternaria, Lep-
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G‹R‹fi
Önceleri bitkiler aleminin “Mycophyta” di-

vizyosunda incelenen funguslar, günümüzde
bitkiler ve hayvanlar gibi ayrı bir alem “FUNGİ”
olarak kabul edilmektedir[1]. Funguslar değişik
habitatlarda gelişebilme özellikleriyle yeryü-
zünde geniş bir dağılıma sahiptir. Funguslar
üremeyi garanti altına almak için bol miktarda
spor üretir. Tek bir fungus, 2 gün boyunca saat-
te yaklaşık 40 milyon spor üretebilir.  2.5 cm ça-
pındaki Penicillium kolonisi günde 400 milyon
spor, kültür mantarı olarak yediğimiz Agaricus
bisporus günde 1.8 milyon spor ve Lycoperdon gi-
ganteum (kurt mantarı; dünyanın en büyük
mantarlarından biridir), günde 7 trilyon spor
üretir. Farklı morfoloji ve büyüklükteki fungus
sporları atmosferde çok uzun süre asılı kalıp
rüzgarla uzak mesafelere taşınabilmektedir. Bir-
çok fungus sporu uzun süre canlılığını (5 yıl at-
mosferde canlı kalabilenleri vardır) koruyabil-
mektedir. Bu durum fungusların çoğalması, pa-
tojenitesi ve allerjik etkileri bakımından önem
taşımaktadır. Bunun bir sonucu olarak atmos-
ferde m3’te 20.000-2 milyon adet bulunan mik-
roskobik fungus sporları deri ve solunum yolu
hastalıklarının önemli nedenlerinden biridir.
Son yıllarda dünyada oldukça popüler olan ae-
romikoloji alanında çok sayıda araştırma yapıl-
mış, yurt dışında birçok ülkenin spor takvimi
çıkarılmış ve atmosferik spor konsantrasyonları
meteorolojik bültenlerle halka duyurulmakta-
dır. Ülkemizde günümüzden yaklaşık olarak 40
yıl önce başlamış bu çalışmalar henüz yeterli ol-
mamakla birlikte son yıllarda çeşitlenerek ivme
kazanmıştır. Atmosferdeki fungus sporlarının
türlerini belirlemeye yönelik çalışmaların yanı

sıra, bu sporların günlük, aylık ve yıllık kon-
santrasyonlarını belirleyerek yıllık spor takvim-
lerinin hazırlandığı çalışmalar yapılmıştır. Ayrı-
ca bu araştırmalarda, ev içi ve atmosferik aero-
fungus konsantrasyonlarının allerji hastaları
üzerinde önemli etkilere sahip olduğu bildiril-
miştir[2-4].

Ülkemizde atmosferik fungus sporları üzeri-
ne yapılan araştırmaların derlendiği bu çalış-
mada araştırmalarda kullanılan yöntem baz alı-
narak 3 gruba ayrılmıştır.

TÜRK‹YE’DE YAPILAN 
AEROFUNGUS ÇALIfiMALARI
Atmosferdeki sporların yakalanmasında kul-

lanılan yöntemleri; gravimetrik yöntem (kültür
besiyeri açma yöntemi ve Durham tuzağı ile ya-
pılmış çalışmalar olarak iki grupta ele alınmış-
tır) ve volümetrik yöntem (Burkard, Lanzoni
tuzakları) ile yapılmış çalışmalar olmak üzere
iki grupta toplayabiliriz (Şekil 1).

GRAV‹METR‹K YÖNTEM
1. Kültür Besiyeri (Petri) Açma Yöntemi 
ile Yap›lan Çal›flmalar
Bu yöntem, amaçlanan çalışmaya uygun be-

siyerinin bulunduğu petri kaplarının belirli süre-
lerle direkt açık havaya maruz bırakılması veya
birtakım araçlar yardımıyla atmosferdeki sporla-
rın besiyerlerine aktarılması şeklinde gerçekleşti-
rilir. Daha sonra bu besiyerleri inkübe edilerek
gelişen fungus kolonilerinin teşhisi ve sayımı ya-
pılmaktadır. Bu yöntemde, sadece kültür orta-
mında üreyebilen ve koloni oluşturabilen spor-
ların ait olduğu fungusların teşhisi yapılabil-
mektedir. Ülkemizde, bu yöntemle ilk olarak Öz-
karagöz Ankara ilinin atmosferini çalışmış ve 13
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Alternaria, Leptosphaeria, Periconia, Ustilago, Fusari-
um, Exosporium ve Epicoccum cinsi sporlarına domi-
nant olarak rastlanmıştır. 

(Asthma Allergy Immunol 2009;7:3-10)

Anahtar kelimeler: Aerospor, mantar sporları,
gravimetrik yöntem, volümetrik yöntem, petri aç-
ma yöntemi, Burkard aleti, Durham aleti, Türkiye
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tosphaeria, Periconia, Ustilago, Fusarium, Exosporium
and Epicoccum spores were existing in the samples. 

(Asthma Allergy Immunol 2009;7:3-10)

Key words: Aerospores, fungi spores, gravimetric
method, volumetric method, petri dishes cultiva-
ting method, Burkard trap, Durham trap, Turkey
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fungus taksonu tespit etmiştir[5,6]. Bundan son-
raki yıllarda ülkemizde bu yöntemle birçok çalış-
ma yapılmıştır[7-20] (Şekil 2, Tablo 1).

2. Türkiye’de Durham Aleti ile 
Yap›lan Çal›flmalar

Bu yöntemde sporlar yerçekimi etkisiyle
Durham aleti üzerine yerleştirilen yapıştırıcı sü-
rülmüş lamın üzerine yapışmaktadır[21]. Bu la-
mın preparasyonu ve analiz işlemleri sonucun-
da veriler sadece haftalık olarak elde edilebil-
mektedir. Ayrıca bu yöntemde, düşük ağırlığa
sahip fungus sporları alete yerleştirilen yapıştı-
rıcı sürülmüş lam üzerine düşmediği için çok az
sayıda fungus sporu yakalanabilmektedir. Ülke-

mizde bu yöntemle yapılan çalışmalarda, genel-
likle atmosferde bulunan Alternaria ve Clados-
porium cinslerinin spor konsantrasyonlarına ba-
kılmıştır[11,22-34] (Şekil 3, Tablo 2).

TÜRK‹YE’DE VOLÜMETR‹K (BURKARD, 
LANZON‹ ALET‹) YÖNTEMLE YAPILAN 
ÇALIfiMALAR
Bu yöntemde, Burkard veya Lanzoni spor tu-

zakları kullanılmaktadır. Bu tuzaklar atmosfer-
den dakikada 10 L hava emerek hava içerisinde-
ki partikülleri aletin içerisinde bulunan yüzeyi
yapışkanlı şeffaf bir bant üzerine yapıştırmakta-
dır. Bantların preparasyonu ve analiziyle atmos-
ferdeki saatlik, günlük, haftalık, aylık ve yıllık
spor konsantrasyonları saptanabilmekte, bu yö-
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fiekil 2. Türkiye’de kültür besiyeri açma yöntemi ile atmosferi çal›fl›lm›fl iller ve dominant olarak tespit edilen fungus

cinsleri.

fiekil 1. Aerofungus çal›flmalar›nda kullan›lan tuzaklar (A. Kültür besiyeri (petri) açma yöntemi, B. Durham aleti, C. Bur-

kard aleti).

A B C

Avrupa Yakas›
Penicillium
Aspergillus
Cladosporium
Alternaria
Rihizopus

Anadolu Yakas›
Cladosporium
Alternaria
Epicoccum
Botrytis
LeptosphaeriaAspergillus

Penicillium
Alternaria
Trichoderma
Cladosporium

Cladosporium
Alternaria
Penicillium
Phoma
Aspergillus

Cladosporium
Alternaria
Mycelia
Penicillium
Aspergillus

Mycelia
Penicillium
Cladosporium
Alternaria
Scopulariopsis

Alternaria
Aspergillus
Penicillium
Monilia
Mucor

Cladosporium
Aspergillus
Alternaria

‹STANBUL

‹ZM‹R

ISPARTA

Aspergillus
Alternaria
Cladosporium
Monilia
Penicillium

ÇORUM

Penicillium
Alternaria
Scopulariopsis
Fusarium

SAMSUN

Penicillium
Alternaria
Fusarium
Aspergillus
Cladosporium

TRABZON

ESK‹fiEH‹R

ANKARA

MAN‹SA

ED‹RNE
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fiekil 3. Türkiye’de Durham aleti ile atmosferi çal›fl›lm›fl iller ve sporlar› dominant olarak tespit edilen fungus cinsleri.

Tablo 1. Türkiye’de kültür besiyeri açma yöntemi ile yap›lan çal›flmalar

fiehir Araflt›rmac›lar Fungus say›s› Dominant olarak tespit edilen fungus cinsleri

ANKARA Özkaragöz, 1969 14 Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Monilia, Mycelia,
Hormondendrum

Okuyan ve ark, 1976 20 Penicillium, Aspergillus, Mucor, Oospora, Nigrospora,
Fusarium, Alternaria 

ÇORUM ‹mal›  ve ark, 2008 10 Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Monilia, 
Penicillium, Rhizopus, Scolecobasidium, Stachybotrys,
Torula, Ulocladium 

ED‹RNE Asan ve ark, 2002 37 Aspergillus, Penicillium, Alternaria
Ökten ve ark, 2005 7 Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Trichoderma,

Fusarium, Rhizopus 
ESK‹fiEH‹R Asan ve ark, 2004 12 Mycelia, Alternaria, Cladosporium, Penicillium,

Scopulariopsis
ISPARTA fiimflekli ve ark, 2007 25 Cladosporium, Alternaria, Mycelia, Penicillium,

Aspergillus
‹STANBUL Çolako¤lu, 1996 (Anadolu yakas›) 17 Cladosporium, Alternaria, Epicoccum, Botrytis, 

Leptosphaeria
Asan ve ark, 2002 (Terkos gölü) 9 Scopulariopsis, Penicillium, Cladosporium, 

Sphaerospermum, Aspergillus
Çolako¤lu, 2003 (Belgrad orman›) 13 Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Rhizopus, 

Trichoderma 
Çolako¤lu, 1996 (Avrupa yakas›) 18 Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Alternaria,

Rhizopus, Fusarium 
‹ZM‹R Ayata ve ark, 1989 13 Cladosporium, Alternaria, Mycelia, Penicillium,

Phoma, Aspergillus
MAN‹SA Kalyoncu, 2008 21 Cladosporium, Aspergillus, Alternaria
SAMSUN Ulutan ve ark, 1991 (Çarflamba) 12 Penicillium, Alternaria, Scopulariopsis, 

Fusarium
TRABZON Topbafl ve ark, 2006 11 Penicillium, Alternaria, Fusarium, Aspergillus, 

Cladosporium

‹negöl, Kelefl, ‹znik
Mustafa Kemal Pafla
Cladosporium
Alternaria

BURSA

Cladosporium
Alternaria

ZONGULDAK

Cladosporium
Alternaria

ÇANKIRI

Alternaria
S‹VAS

Alternaria
AKSARAY

Cladosporium
Alternaria

ANTALYA

Cladosporium
Alternaria

BURDUR



nüyle de diğer yöntemlere göre daha doğru ve
gerçekçi sonuçlar elde edilmektedir. Ülkemizde
bu yöntem kullanılarak yapılan ilk çalışma, Şakı-
yan ve İnceoğlu tarafından Ankara ili atmosfe-
rinde gerçekleştirilmiştir[35]. Bu yöntemle yapıl-
mış çeşitli aerofungus çalışmalarında sadece Cla-
dosporium ve Alternaria cinslerine ait spor kon-
santrasyonlarına bakılmıştır[35-43]. Çeter ve Pı-
nar, 2003 yılında Ankara atmosferi üzerine yap-
tıkları araştırmada 35 farklı fungus taksonuna ait

sporların günlük, aylık ve yıllık konsantrasyonu-
nu belirlemiş ve Ankara ilinin bir yıllık spor tak-
vimini hazırlamışlardır[44]. Benzer çalışmaları,
Erkan ve arkadaşları, Samsun atmosferi, Çeter ve
arkadaşları, Adana atmosferi, Ataygül ve arka-
daşları, Bursa atmosferi, Pınar ve arkadaşları ile
Çeter ve Pınar, Kastamonu atmosferi için gerçek-
leştirmişlerdir[45-49]. Ankara, Samsun, Adana,
Bursa ve Kastamonu illerinin spor takvimleri bu
yöntemle hazırlanmıştır (Şekil 4, Tablo 3).
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Tablo 2. Türkiye’de Durham aleti ile yap›lan aerofungus araflt›rmalar›

Atmosferde sporlar› dominant
fiehir Araflt›rmac›lar Fungus say›s› olarak tespit edilen fungus cinsleri

AKSARAY Pehlivan ve Koç, 2000 1 Alternaria

ANTALYA ‹nce ve Pehlivan, 1991 (Serik) 1 Alternaria

BURDUR Tatl›dil ve ark, 2001 2 Cladosporium, Alternaria

BURSA B›çakç› ve ark, 1999 (‹negöl ‹lçesi); 2 Cladosporium, Alternaria

Tatl›dil ve ark, 2000 (‹znik); 

B›çakç› ve ark, 2001 (Kemalpafla) 

ÇANKIRI Alt›n ve ark., 1998 2 Cladosporium, Alternaria

DÜZCE Serbes ve Kaplan, 2008 5 Alternaria, Ustilago, Cladosporium 

ESK‹fiEH‹R Asan ve ark, 2004 (Merkez), 2 Cladosporium, Alternaria

Erkara ve ark, 2008 (Sivrihisar) 

KARABÜK Özdo¤an ve Kaplan, 2008 5 Alternaria, Cladosporium, Ustilago

S‹VAS Pehlivan ve Özler, 1999 1 Alternaria

ZONGULDAK Alan ve Kaplan, 2004 2 Cladosporium, Alternaria

TRABZON Ayvaz ve ark, 2008 2 Cladosporium, Alternaria

fiekil 4. Türkiye’de volümetrik (Burkard, Lanzoni aleti) yöntem ile atmosferi çal›fl›lm›fl iller ve sporlar› dominant olarak
tespit edilen fungus cinsleri.

Cladosporium
Alternaria
Aspergillus/Penicillium
Fusarium
Epicoccum

BURSA

Cladosporium
Alternaria
Leptosphaeria
Ustilago
Exosporium

ANKARA

Cladosporium
Alternaria
Leptosphaeria
Periconia
Ustilago

KASTAMONU

Cladosporium
Alternaria
Leptosphaeria
Periconia
Ustilago

SAMSUN

Cladosporium
Alternaria
Epicoccum
Exosporium
Drechslera

ADANA

Cladosporium
Alternaria

D‹YARBAKIR



SONUÇ
Funguslar doğada geniş yayılışa sahip çok

büyük bir canlı alemidir. Üstlendikleri roller iti-
bariyle gerek doğaya gerekse insan, hayvan ve
bitkilere önemli faydaları bulunmaktadır. Fakat
faydalarının yanında funguslar, insanlar, hay-
vanlar ve bitkiler için tehlike teşkil eden pato-
jen ve allerjen özelliklere sahiptir. Bu sebeple
atmosferdeki mantar türlerinin belirlenmesi,
mantar sporlarının yoğunluklarının haftalık,
aylık ve yıllık takvimler halinde yayınlanması
gerek tıp hekimlerine, gerekse zirai mücadele
yürüten tarım ve veterinerlik çalışmalarına
önemli katkılar sağlayacaktır.
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Tablo 3. Türkiye’de volümetrik (Burkard, Lanzoni aleti) yöntemle yap›lan aerofungus araflt›rmalar›

Atmosferde sporlar› dominant olarak tespit
fiehir Araflt›rmac›lar Fungus say›s› edilen fungus cinsleri

ADANA Beyo¤lu ve ark, 2006  (1997-1998) 2 Cladosporium, Alternaria

Çeter ve ark, 2006 35 Cladosporium, Alternaria, Epicoccum, Exosporium,
Drechslera, Periconia
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D‹YARBAKIR Bursal› ve Do¤an, 2007 2 Cladosporium, Alternaria

KASTAMONU P›nar ve ark, 2008,  35 Cladosporium, Alternaria, Leptosphaeria, Periconia,
Çeter ve P›nar, 2008 Ustilago

SAMSUN Erkan ve ark, 2006 35 Cladosporium, Alternaria, Leptosphaeria, Periconia,
Ustilago
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