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OZET

Bu aragtirmada Ankara'nin Atatiirk Orman_ Ciftligi, Batikent, Kizilay, Oran
semtlerinin havasinda yayihs g6steren bakteri ve fungus tlirleri ve yayima dinamigi
aragtirilmgtir.

Ankara’nin afaclik alam ¢ok olan Atatiirk Orman Ciftlifi ve Oran semtleri ile
niifus yofunlufuna sahip Kizilay ve Batikent semtlerinin havasmdan ahlnan
Orneklerden, 45 bakteri ve 41 fungus tiirii teshis edilmigtir. Bakteri ve funguslarin saf
kiiltiirlerinin teshis edilmesi icin 26 degisik besi ortam kullamlmugtir. Teghis edilen
bakterilerden 15, funguslardan 19 tiiriin patojen. ve 52! sinin saprofit oldugu tesbit
edilmistir. Kizilay ve Batikent semtlerinin havasindaki patojen tiirlerin 15’ini bakteri,
9’unu funguslar olustururken, Atatiick Orman Ciftli3i ve Oran semtlerinin havasinda 1
bakteri, 5 fungus tirlinfin. patojen oldufu goriilmiistiir. 1994-1996 peryodunu
kapsayan aragtirma sonunda, agachk alanr ¢ok olan semtlerde, mikroorganizma
sayismm az, nifusu yofun ve afaghk alam az olan semtlerin havasinda ise,
mikroorganizma tiir ve sayismm ¢ok oldugu gézlenmistir. Havada yayiis g&steren
mikroorganizmalarn say1 ve tiirleri izerinde, yesil (alanlarm coklugu, 1s1 ve nemin
onemli etkenler oldugu tesbit edilmistir.
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ABSTRACT
It is the aim of this study to research the spreading, the species and the
pathological features of the bacteria and the fungi found in air in districts of Atatiirk
Orman Ciftligi, Batikent, Kizilay, Oran in Ankara

45 kinds of the bacteria and the fungi have been found in the samples taken
from the air in the districts mentioned above. 26 different sample areas have been used
in order to identify the pure culture of the bacteria and the fungi. It is determined that
15 of the bacteria and 19 of the fungi are pathological and 52 of them are saprofit. It
is :observed that in the districts of Kizilay and Batikent 15 of the bacteria and 9 of the
fungi are pathological whereas in the districts of Atatiirk Orman Ciftlizi and Oran 1
bacteria and 5 fungi are pathological. In the research carried out in 1994-1996 it is
found out that the number of the microorganisms- is less in the more green areas
whereas the number of them is more in the densely populated and the less green
areas. It is also discovéred that the density of the green areas, temperature humidity
are the important factors in terms of the number and the species of the

microorganisms found in air.
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1. GIRIS

Patojen veya yarr patojen mikroorganizmalarin toprak, su, bitki gibi
otramlara yakin olan hava tabakasinda bulunmalan ve bu ortamlarda tiremeleri
hastaliklarin yayilma nedeni olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
mikroorganizma tiir sayilarinin ve yayilma dinamiginin aragtirilmasi biiyiik
Onem arzetmektedir. Hava mikrobiyolojisi ile ilgili aragtirmalar Pyer Miguel
tarafindan 1878-1890 yillan arasinda yapilmistir (Gregory,1961). Pyer
Miguel, Pariste niifusun yogun oldugu semtler ile gehir digindaki bir parkin
hava mikrobiyolojisini mukayeseli olarak aragtirmigtir. Havann
mikrobiyolojisinin aragtirilmasi giiniimiizde de devam etmektedir. Cesitli
tilkelerde gok sayida bilim adami tarafindan havada yayilig gésteren bakteri ve
funguslar .arastmlmmtlr (Torras et al,1981; Singh,1984; Konyukova et al,
1986; Kotima et al,1984; Senc et al ,1988 ; Abdel-Hafes et al,1990).

1.1 Bakterilerin Havaya Karigyma Yollar

Mikroorganizmalar tabii halde toprakta, suda, bitki ve hayvan doku-
organlan iizerinde veya i¢inde ¢ogalip geligirler. Mikroorganizmalar havadan,
topraktan, sudan, bitki ve hayvanlardan insanlara gegerler (Gregory, 1961).
Haraketli olan hava, toprak veya bagka maddelerin {izerinde bulunan bakteri
kolonilerinden bakteri hiicrelerini koparamaz. Giinegin yer yiiziinii 1sitmasi
sonucu olusan hava hareketi ile insanin ¢aligmalart sonucunda havaya ¢ok
.miktarda toz zerreleri ve bununla beraber havaya su damlaciklan
karigmaktadir. Toz pargaciklann ve su damlaciklan mikroorganizmalarin
potansiyel tagiyicilaridir. Buna gore, su damlaciklari ve toz pargaciklari havaya
kangtiklarinda yiizeylerinde bulunan mikroorganizmalarin da havaya gegcisini
saglamig olurlar. Bakterilerin havaya yayilmasinda insanlarin 6ksiirme ve
aksirma aninda disan1 attiklan tktdritkk damlalarinin etkisi yitksektir. Patojen
bakteriler havaya genel olarak bu yola karigirlar.



Bacillus ve Clostridium gibi spor yapan bakteri tiirleri spor tasiyicilar
tizerinde spor olustururlar. Ureyen sporlar serbest hale gelince havanin

hareketiyle ¢evreye yayilirlar ( Wells, 1955).
1.2 Funguslarin Havaya Karigsma Sekilleri

Bakterilerden farkli olarak funguslar sporlari vasitasiyla havaya daha
kolay karigabilirler. Fungus sporlar1 havaya pasif ve aktif olarak geger.

Pasif Yol: Substrat yiizeyine diigmils sporlar kiigiik hava harcketleri ile
hava iginde kolayca yayilirlar.

AKktif Yol: Bazi funguslar (Ascomycetler) 6zel balistik mekanizmalan
vasitasiyla olgunlagmig sporlarini havaya yayarlar.

Funguslar, 6megin Cunnighamella cinsi mensuplar1 ve yalanc
funguslardan Botrytis cinerea, Menilia sytophile tiirlerinin spor tasiyicilan
koloni agirhfimin etkisiyle, tasiyicilardan ayirilip, hava hareketi yoluyla
cevreye yayilirlar ( Stepanov 1985; Mishra, 1992). Cesitli aragtirmacilar
tarafincan fungus sporlarimin hava iginde yayilma gosterdifi belirtilmektedir
( Dobbs,1942 ; Buller,1950 ; Ingold,1956 ; Bush ,1989). Biitiin hallerde
fungus sporlarimin havaya aktif yolla karigmasi igin yeterli oranda nemin
bulunmasmin gerektigi belirtilmektedir (Spector ,1956). Bu sartlar olugtugu
zaman havaya fungus sporlan kolaylikla yayilirlar. Uygun sartlarin olugmasi
durumunda g¢ofu zaman mayoz gegirmis fungus hiicrelerine rastlamak
mimkiindiir. Fakat havaya karigma yollan hakkinda literatiirde kesin bir
bilgiye rastlanmamugtir.

1.3 Toprak Yiizeyine Yakin Hava Tabakasida Yayihs Gisteren
Bakteri Ve Funguslar:

Havanin mikrobiyolojisi baglica i¢ diizeyde aragtirilmigtir;



1) Toprak yiizeyine yakin olan hava tabakasinda (yaklagik 10 m),
2) Atmosferin nisbeten iist katlarinda (yaklagik 10 km),
3) Kapali ortamlarin havasinda,

Toprak  ylizeyine yakin olan hava tabakasinda  bulunan
mikroorganizmalar genellikle toprak ve bitkilerden havaya kangirlar. Bu
tabakada bakteri ve funguslarin oram ¢esitli sebeplerden dolay: ¢ok sik olarak
degisebilir. Hijyenik bakimdan bu tabakanin mikrobiyolojisinin aragtiriimasi
¢ok 6nemlidir (Gravesen et al, 1983; Bolhm,1987) . Toprak ylizeyine yakin
olan hava tabakasinda 1200'den fazla bakteri ve Actinomycetes tirii ile
10.000'den fazla fungus tiiri tespit edilmigtir.

Hava mikrobiyolojisine ait ilk hijyenik aragtirmamin Pyer Miguel
tarafindan yapildigy bildirilmistir (Gregory,1961). Miguel, Paris'de niifusu
yogun olan merkezi semtlerin havasi ile gehir diginda bulunan parklarin hava
mikrobiyolojisini mukayeseli olarak incelemistir. Havanin 1cm? 'de bulunan

bakteri ve funguslarin sayisi yil boyu izlenmistir (Tablo 1).

Izole edilen bakterilerin % 66'sim Micrococcus, % 25'ini Bacillus,
%6'sin1 Bacterium ve %2'sini Vibrio cinsleri olusturmustur. Hem bakterilerin

hem de funguslarin genel oranit mevsime bagh olarak defisme gostermigtir.

Paris'te yapilan son yillardaki aragtirmalar, niifusu yogun olan semtlerin
havasinda rastlanan bakterilerin %43'iinii gram pozitif koklar, %36'sin1 gram
pozitif basiller, %4.3'linii Bacillus cinsi bakteriler, %5.2'sini gram negatif
basiller olusturmustur (Levey and Bradbury, 1991). Topraga yakin olan
tabakada mikroorganizmalarin oram ¢ok hizli artip azalabilir. Gram pozitif
koklarin, gram pozitif basillere oranla gegici tiirlerden olustugu ifade



edilmigtir. Bitkilerin ¢ok oldugu semtlerde gram pozitif koklar ve gram pozitif
basillerin oran olarak birbirine yakin yayihig gosterdikleri ifade edilmistir.

Tablo 1: Paris Sehir Havasimin 1cm3 'deki Bakteri Ve Fungus Sayisi
Parkin havasinda Niifusun yogun oldugu semt havasinda

Aylar Bakteri| Fungus Bakteri Fungus

Ocak 198 160 3840 1555

Subat | 148 | 110 | 3475 1375

Mart 209 | 155 4995 | 1290

Nisan 362 | 140 - 8260 2445

Mayis 295 230 8725 1560

Haziran | 355 [222 10830 | 1835

Temmuz| 464 205 120460 2590

Apustos | 450 270 | 10300 | 2450

Eylill 395 |215 1 9920 2435

Ekim 2600 1228 - 7160 2445

Kasim 195 240 5845 2175

Aralik 167 166 4365 2005

Buna gore niifusun yofun oldufu semtlerin havasinda gram pozitif
basillerin daha gok oldugu tespit edilmigtir. Aym1 zamanda Londra'min sehir
havasinda spor yapmayan anaerob bakterilerin de bulundugu gézlenmigtir
(Hambraus and Benediksdottir,1980). Miguel'in aragtirmalarina benzer olarak,
Londra ve New-York sehirlerinin  havasinda yayiis  gOsteren
mikroorganizmalar aragtinlmig ve benzer sonuglar alinmigtir ( Forbes, 1924;
Buchbinder et al ,1945; Colebrook and Cwstom,1948; Zimmerman et al,1987).



Japonya'nin Kitakayukin gehrinin havasinda 50 kadar bakteri tiirti izole
edilmigtir. Bunlarm, % 42'sini gram pozitif koklar, % 37'sini gram negatif
koklar, %3.5'ini Bacillus gram pozitif bakteriler, %5,5'ini ise gram negatif
basillerin olusturdufu anlagilmistir. Bu bakterilerin antibiyotiklere kargi
dayanikhilik g6sterdikleri ifade edilmigtir. (Chihara and Someya,1989). Havada
rastlanan bakteriler iginde stafilokoklardan patojen Cryptococcus neoformans
tiriine rastlandig ifade edilmigtir ( Staib,1986 ).

Hindistan'm Pencap eyaletinde yapilan aragtirmalarda, havada aerop
termofil bakterilerin yayildifi ve bu bakterilerin 7 tiire ait oldugu
belirlenmistir. Bunlardan Thermoactinomyces vulgaris tiirliniin dominant
oldugu ifade edilmigtir. Bolgede izole edilen bakterilerin %87'nin bu aerop
tiirlerden olustugu tespit edilmistir (Singh,1984; Singh et al ,1991). Niagara
sehri havasindaki bakterileri Micrococcus, Bacillus, Cornobacterium
cinslerinin olugturdugu belirtilmigtir ( Hysek et al,1991). Sehir havasinda
aerosollarla Dbirlikte, yar1 patojen Escherichia coli bakterilerinin yayildif
ifade edilmistir (Muller et al, 1988). Tespitlere gére, Escherichia coli'nin
havada uzun siire canli kalabilmesi sicaga ve nem oranina baglidir.Yapilan
aragtirmalara gére havanin nem oram1 %50'den asag distince bakteriler 6lmeye
baglarlar. Bakteri hiicreleri 14° C1sida 14 dakikada, 30° C 1sida ise 3 dakika

da oliirler (Wathes et al,1991). Havada % 85 rutubet oldugunda 22° C isida
bakteriler hayati faaliyetlerini devam ettirebilirler ( Muller and Dinter,1986).

Havada bulunan Pseudomonas fluorescens ve Bacillus subtilis
bakterilerinin de hayati faaliyetlerini siirdlirme durumu aragtinlmig ve yapilan
tespitlere gére yasamlarimin devamhlif, havanin nem oramyla ¢ok yakindan
ilgili oldugu goriilmiigtiir (Handley and Webster,1993). Bakteri hiicrelerinin
havada stabilliginin, hiicre duvarinda fosfolipidlerin varli ile de ilgili 'oldugu
tespit edilmistir (Konyukova et al, 1987; Bogoslavskaya et al,1987). Havada



rastlanan patojen Serratia morcescens ve Klebsiella pneumoniae
bakterilerinin yapisinda bulunan R-plazmidleri ilaglara ragmen devamlilifim
sagladify gibi, aym zamanda havada uzun slire hayatiyetlerini siirdiirtirler
(Ager and Tichner,1983; Konyukova et al, 1987).

Havada fungus sporlan ile ilgili yapilan aragtirmalar sonucu
Cladosporium, Penicillium, Coniophora, Sporobolomyces, Entomphthora,
Dicoccum, Erysiphe, Helicomyces, Periconia, Ustilago, Chaetomium,
Ganoderma, Torula, Betrytis, Epicoccum, Macrosporium cinsi
funguslarin oldugu gozlenmistir. En ¢ok Cladosporium cinsi funguslarin
sporiarina  rastlannmgtir. Bu funguslar genel olarak funguslarin %7'sini
olusturmustur. Alternaria, Aspergillus, Penicillium ve Mucor funguslarn ise
ikinci sirada yayilis gosterir (Gregory and Hirst, 1952). Havada fungus
sporlarinin  bulunma oran1 mevsimlere ve hatta giinlere gore dahi degisiklik
gosterir ( Hirst, 1953; Hamilton, 1959). Londra ve Liverpol'da kis ve sonbahar
aylarinda havada fungus sporlarmin oraninin  defisme dinamigi
aragtirmiglardir ( Davies, 1963). Hindistan'da Gorakpur sehri havasinda
funguslarin yayilma dinamiji lizerine yapilan aragtirmalar sonucu, kig
aylarinda funguslarin sayisinin dominant oldugu ve Cladosporium ile
Alternaria cinsilerine ait oldugu goézlenmigtir (Ager and Tickner,1983;
Mishra,1992; Mishra and Srivastava,1971; Singh and Babu,1983). Delhi sehri
havasinda 98 fungus tiirii tespit edilmig, bunlarin %25-40 Cladosporium,
%24 Aspergillus flavus, %11 Alterneria, %8 Aspergillus niger ve %7-13
Basidofor cinsi fungus sporlarindan meydana geldigi belirtilmigtir (Gupta et
al.,1993). Nisan ve rutubetli Haziran aylarinda fungus sayisimn ¢ok, kigin
(Ocak) ve yazin yagigsiz sicak aylarinda ise az oldugu gﬁzlenmisfir.
Hindistanin Amristar ve Linkay eyaletlerinin havasinda hem kiif hem de maya



mantarlarimin yayilmasi bu duruma Srnek olarak gésterilmistir (Singh et al.,
1987; Whyte et al, 1983).

Fungus sporlarimin yayilmasi cografi sartlara bagh olarak da degisme
gOstermektedir. Say1 bakimindan en ¢ok rastlanan Cladosporium cinsi
funguslardir. Bunlara orta kugak nemli subtropik zonlarin havasinda rastiamak
miimkiindiir (Hirst ,1953; Gregory and Hirst,1957; Hamilton,1959; Kramer et
al.,1959). Bu funguslarin sporlari Ingiltere ve Yeni Zellanda'nin havasinda da
sik goriilmiigtiir (Dye and Vernon, 1952; Richard, 1954; Menna ,1955).
Kanadamin Toronto gehrinin havasinda Cladosporium ve Alterneria cinsi
| funguslarin dominant olduklan tespit edilmigtir (Collins and Williams, 1973 ).

Ispanya'min bir ¢ok gehrinin (Madrit, Barselona, Kadiz, Cordoba)
havasinda funguslarin yayilis1 aragtirilmugtir. Barselona sehrinin havasi iki yil
slireyle sistemli olarak ¢alisilmig ve en ¢ok yayilma gosteren fungus cinsinin
Cladosporium oldugu agiklanmigtir. Yayilma hizina gore ise Aspergillus
cinsi funguslar ikinci sirada yer almuglardir (Calvo et al.,1980 b ). Kadiz sehri
havasinda da Cladosporium ve Ustilago cinsi fungus sporlan daha ¢ok,
Alterneria, Ascophyta ve Venturia cinsi fungus sporlarinin ise daha az
oldugu gozlenmistir. En ¢ok fungus sporlann Ekim ayinda gézlenmis olup
Cladosporium, Alterneria, Curvularia ve Stemphylium funguslan
liyelerinin ¢ogunlugu teskil ettikleri tespit edilmigtir. Madrid sehri havasinda
Penicillium cinsi funguslarin bulundugu ifade edilmigtir (Ramires and
Martines,1980 a ; Ramires et al, 1980 'b ). Say1 bakimdan Cladosporium cinsi
fungus tiyelerinin fazla oldugu gozlenmistir. Bunun yamnda Alterneria cinsi
funguslarda genis olarak yayihis gosterdikleri belirtilmistir (Infante et al,1987).
Barselona ve Madrid sehirlerinin havasinda kiif mantarlan ile birlikte maya
matarlar da gozlenmistir (Calvo et al ,1980 a ; Rantio and Lehtimaki, 1985).



Ispanya'nin Cordoba eyaletinin havasinda bulunan mantarlarin
aragtirilmasi sonucu, havadaki Aspergillus cinsi fungus sporlari mevsimlik ve
giinliik olarak degismektedir. Bu degismeler meteorolojik parametrelere bagl
olarak meydana gelmektedir. Cordoba'da Aspergillus famigat tiiriiniin
dominant oldufu gozlenmigtir. Aspergillus niger, Aspargillus oryzae,
Aspergillus terreus, Aspergillus ochroces ise sik rastlanan tiirler olarak
gbzlenmigtir. Finlandiyanin havasinda kiif mantartarlar1 ile birlikte
Actinomycet'lerin yayildi1 belirlenmistir ( Kotima et al.1984; Blomquist and
Stromguist ,1984). Sudan'da yapilan aragtirmalar, bu bélgenin havasinda en
¢ok Aspergillus flavus tlirlinin yayildifim bildirmigtir (Abdella,1988). Hava
mikrobiyobiyolojisi ile ilgili olan funguslar {izerinde diinyamin baz: yerlerinde
ornegin, Misir'da (Abdel-Hafes et al, 1990; Abdel-Hafes et al,1996), Sudi
Arabistanin Taif sehrinde (Abdel and Shoreit,1985; Bagy and Gohar,1988),
Tropik Amerika topraklarinda, Venezuella'da, Bankok'ta ve Taylant'ta cesitli
aragtirmalar gergeklestirilmistir.

Misir'da tarim yapilan alanlarin havasinda 46 tiir fungus tespit edilmisg
olup, Alterneria, Aspergillus, Chaetomium, Cochliobolus, Emericella,
Fusarium, Mucor, Penicillium, Stachybotrys cinsi tiirlerinin sayi
bakimindan ¢ogunlukta oldugu anlagimugtir, Tahtl tozlan bulunan havada ise
fungus tiirlerinin sayis1i 110 olup, bunlarin 36 cinse ait olduklan ileri
stirtilmiigtlir (Abdel-Hafes et al, 1990; Moutaster et al ,1990).

Amerika Birlesik Devletlerinin Texas ve Hristi eyaletlerinde ti¢ yil
stiresince her hafta 6rnekler alinarak havadaki funguslar aragtirilmigtir. Genig
bir alana yayilan Alterperia ve Cladiosporium cinsi funguslarin bazi
insanlarda allerjik reaksiyonlara neden olduklan tespit edilmigtir (King,
1989).



Meksiko gehrinde, havadaki funguslar mevsime bagh olarak yagigsiz,
nemli zamanlarda aragtirilmustir. Boyle zamanlardaki funguslarin Penicillum
cinsine ait oldugu gdzlenmigtir (Rosas et al., 1993). Penicillium funguslarinin
havada bulunma oraninin yagmursuz ve rutubetli havalarda aymi oldugu ifade
edilmigtir.

Italyanin Torino gehri havasinda 52'si mezofil, 8'i termotolerant fungus
tespit edilmis ve bunlarin Aphanoascus, Arthragraphilus, Chrysosporium,
Geomyces, Gymnoasccus, Malbranhes, Myceliophthora, Myxotrichum,
Ovadendron, Trichophyton cinslerine ait oldugu gézlenmistir. En ¢ok yayilis
gésteren tiirler Ascochita bosei, Blostobotrys navarrensis, Cryptendoxyla
hypoholia, Pencillium vulpinum, Phialopara mustao, Rhinocladiella
pedroi, Scopolariopsis croci' dir. Bunlarin ¢ogunlufunu yan patojenlerin
olusturdugunu belirtmislerdir (Filipello marchisio et al., 1993).

Iran'n Isfahan bolgesinin havasindan alinan 288 &rnekden 954 fungus
kolonisi izole edilmigtir. Bunlarin Cladosporium, Penicillium, Aspergillus,
Alterneria cinsi ve maya'lardan olustufu goézlenmistir. Niifusun yofun
bulundugu bolgelerde fungus koloni sayilarimin daha fazla oldugu belirtilmistir
(Shadzi and Zahrae,1993).

Prag sehri havasinda, mikromycetlerden Aspergillus, Cladosporium ve
Penicillium cinsi tiycleri ¢oklugu dikkat ¢ekmistir (Hysek et al.,1991). Yaz
mevsiminde havada bulunan maya'larin say1 bakimindan ¢ok fazla oldugu
gOzlenmistir. Havada tespit edilen genel mikroorganizmalarin sayisinin kig
mevsimine gére daha fazla oldugu bildirilmistir. Yazin funguslarin sayisi

bakteri sayisina oranla fazla, kigin ise bu durumun tersi gézlenmistir.

Kenya'da hava mikrobiyolojisi aragtirtlirken termofil funguslar ortaya
¢ikarlmigtir (Abdel-Fattah et al, 1982). Bir ¢ok bolgede geceleri
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Bazidospoer'larin sayismin arthf: gozlenmigtir (Gregory and Hirst, 1952;
Hamilton, 1959).

Havada zehirsiz ve zehirli fungus sporlarmm da genig olarak yayildig
tespit edilmistir (Gregory and Hirst ,1957). Bu sporlarm % 24'niin
Bazidospor'lardan olustugu ve bunlarm allerjen etkiye sahip olduklar
belirlenmigtir (Hyde and Adams ,1960; Levetin, 1989).

ABD'nin Kansas ve Washington eyaletlerinde yapian aragtirmalara
gére, Im® havada 10.000 fungus sporunun bulunabilcegi ifade edilmistir (Al-
Doory et al ,1982; Jong et al, 1982).

Havada fungus spor oranlarimn degismesi meteorolojik sartlara baghdir.
Yagish ortamlar baz: fungus (Ornegin Cladosporium, Erysiphe ve Alterneria
cinsi ) sporlarmmn sayilarinin azalmasma neden olur. Bununla beraber bir
¢ok fungus sporunun (Ornegin ; Askosporlarm, Bazidosporlarm) sayis:
yagmurdan sonra havada gogalir (Keitt and Jones, 1926 ; Hirst ;1953).

Baz1 fungus sporfarinin havada geceleri artmasina neden ¢ig ve yagmur
ile olusan nem miktarmdan ileri gelmektedir (Ainsworth, 1952; Gregory,1954;
Gregory and Stedman ,1958; Hamilton 1957; Hirst 1959). Bazt funguslann
(6rnegin Cryptoccus neoformans) sporlarma havada biitiin yil boyunca
rastlanmaktadir (Ruiz and Bulmer, 1981 ; Ruiz et al ,1982). Fungus sporlarinin
havadaki oranina insan faaliyetleri biiytik etki etmektedir. Ot bigimi ve
yiginlanmas1 zamanr havada Cladesporium ve Epiccoccum fungus tiirleri
sporlarmm  sayismmda artma goriilmektedir (Sreeramula,1958a). Tarim
alanlarmm havasinda fungus endotoksinlerinin yayddifa gozlenmistir
(Rylander and Morey,1982).
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1.4 Deniz Havasimda Bakteri Ve Funguslarm Daghim

Deniz ve okyanuslarin ylizeyindeki havada mikroorganizmalar genis bir
sekilde dagihm gosterir. Fakat deniz havasinda mikroorganizma sayismmn kuru
yiizeylerin havasina oranla daha az oldufiu belirtilmigtir (Blanchard and
Woodcock,1957). Deniz havasmm 1 e¢m? 'tinde ortalama olarak bir bakteri
hiicresine rastlanmigtir. Cofu zaman deniz havas: sterildir. Fakat denizde
firtina olunca suda bulunan bakteriler su- zerrecikleri ile havaya karnsirlar ve
boylece deniz havasindaki sayilart artar. Fischer, aragtirmalarinda deniz
havasinda toprak mikroorganizmalarina rastladigin bildirmistir (Fischer et al.,
1943). Deniz havasinda bakterilerden bagka fungus sporlart da tespit
edilmigtir. Irlanda sahillerinde deniz havasinda bakterilerin disinda Botrytis
cinerea ve Phoma hibernica fungus sporlarinin varlif gézlenmigtir (Bisby,
1935). Tespit edilen mikroorganizmalarm % 32'sini maya mantart, %30'unu
koklar, %15'ini gram negatif basiller ve %23'tinli gram pozitif spor meydana
getiren basillerin olugturdugu bildirilmigtir (Rittenberg, 1939 ; Zobell,1942).
Deniz havasindaki bakterilerin Baeillus subtilis, Bacillus megaterium,
Bacillus flavus, Bacillus myecoides, Bacillus tumiscens, Bacillus
laterosporus, Flavobacterium qualitis, Achromobacter liquifaciens,
Staphylococcus aeureus, Staphyloceceus albus, Staphylecoceus, eitreus,
Micrococcus fllavus, Microcoeccus cendidus, Sarcina flava tiirlerine ait
oldugu belirtilmistir. Ayrica deniz havasmnda tespit edilen kif
mantarlarinin %22'si Cladesporium, %18'i Penicillium, %11'i Alterneria,
Macrosporium, Stemhyliam ve %7'sinide Gephalosporinm cinslerinin
olugturdugu belirtilmigtir. Bunlarin digindaki funguslarin ise, Plenozythia,
Spicaria, Trichoderma cinslerinin basillerine ait oldugu ifade edilmigtir
(Rithenberg, 1939).
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Adriatik denizi havasinda  tespit edilen funguslarm ¢ogunlugu
Cladosporium cinsinin tiirlerinden oldugu bildirilmigtir. Bundan bagka
Alterneria, Helmithosporium, Torula nigropora, Curvularia ve Epicoccum
cinsinin tlirleri de go6zlenmigticr (Balows, 1991). Gortildigii gibi deniz
havasindaki funguslar ile karalarin havasinda bulunan fungus tilrleri benzerlik
gostermektedir. Aragtirmalardan anlagildigina gore, kanaat fungus sporlar
hava hareketleri ile karalardan okyanus havasina taginmaktadirlar.

Kutup bolgelerinin havasinda bulunan mikroorganizma sayisinin deniz
havasindaki mikroorganizma sayisindan daha az oldugu tespit edilmigtir
(Gregory, 1961). Afrika'da yaz mevsiminde yapilan aragtirmalardan
anlagildigina gore havada az sayida da olsa mikroorganizmalara rastlamak
miimkiindiir (Pady, 1957).

Havada bulunan bakterilerin ¢ogunlugu topraktan, deniz veya okyanus
sularindan havaya ge¢mektedir. Havada bulunan fungus sporlarmin esas
kaynag topraktir. Havaya fungus sporlant bitkiler ve bir ¢ok substratin
ylizeyinde meydana gelen bozunmalar sonucu kargabilirler (Paper and
Fenell, 1977; Zobell, 1946 ).

1.5 Kapah Ortamlarin Havasinda Yayillan Mikroorganizmalar

Kapali ortamlarin hava mikrobiyolojisinin aragtinlmas: hijyenik
bakimdan biiyiik 6nem tasunaktadir. Bu konuda genis arastirmalar yapilmis ve
yapilmaya da devam edilmektedir (Welles, 1955; Gregory ,1961; Niemela et
al ,1985; Ayliffe and Lowbury, 1982; Gravesen et al ,1986)

, Oda havasinda mikroorganizmalar hava hareketleri ile digardan veya
herhangi bir i¢ kaynaktan yayilabilirler. Insanlarin 8kslirme ve aksirmalar
anminda havaya tlikritk zerrecikleri ile birlikte solunum yollarinda bulunan
mikroorganizmalarin yayildif ifade edilmektedir ( Teterkevnikova, 1987).
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Konut odalarinin hava mikrobiyolojisi ¢ok sayida bilim adami tarafindan
arastirilmigtir. Konutlarin havasinda kis aylarinda bakterilerin sayisinn artti,
yaz aylarinda ise, azaldifi ifade edilmigtir (Nilsby, 1949; Wells-, 1955). Oda
icinde ¢ok hareket meydana geldiginde havadaki mikroorganizmalarin
sayisinda artma gozlenir, hareketin azalmas: halinde ortamdaki zerreciklerin
¢bkmesi sonucu olarak, mikroorganizmalarin sayist hareketsiz anindaki
sayisina diigmektedir. Konut havasimn lem?® 'de 2000-3000 bakteri hiicresinin
bulundugu tespit edilmistir ( Maunsel, 1954).

Hastanelerin oda havasmun lcm® 'de ortalama olarak 11.000 bakteri
hiicresi bulundugu bildirilmistir. Bu say1 5100-23100 arasinda degisebildigi
agiklanmigtir (Colebrock, and Cawston, 1948; Gundermann,1980; Whyte et al,
1983). Bacillus cinsi bakteriler ¢ofu zaman say1 bakimmndan fazlalik

gosterirler. 1cm® havada 1100 kadar Bacillus subtilis izole edilmistir (Allen et
al, 1989).

Hastanelerin nisaiye odalari ve dogum evlerinin havasinda, menenjit
hastalifn meydana getiren Bacillus cereus bakterisinin yayildifz tespit
edilmistir (Birch et al,1981; Barrie et al, 1992; Soets et al, 1982). Cerrahi
odalarmin mikroorganizmalarla kirlenme yollarindan biri de ameliyat aninda
konusma yolu ile olmaktadir (Letts and Doenner, 1983). Bu ortamda ¢ogu
 zaman Micobacteriaceae aillesi tiyelerinin yayildify gozlenmistir (Hansen,
1983). Hastane havasida bakterilerden baska Penicillium ve Aspergillus cinsi
funguslarin sporlarinin da yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Sauter and
Peterson, 1981; Fox et al 1990; Schmitt et al ,1990). Hastanelerin cerrahi
sevislerinde ultraviyole 1smnlari ile g¢ahigtldifinda, servis havasindaki
mikroorganizmalarin  sayis1 Onemli Olglide azalmaktadir. Okullann,
imalathenelerin ve bagka miiesseselerin odalarinin havasinda Pnomoni ve
Sibirya yaras1 olusturan bakterilerin bulundugu tespit edilmigtir (Grisenko and
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Larionova,1986). Fermantasyon yapilan fabrikalarin havasinda Bacillus cinsi
bakteriler ile Aspergillus ve Candida cinsi funguslar tespit edilmistir. Sonugta
bunlarin  Aspergillozis ve Candidozis hastaliklarma sebep olduklar
aciklanmugtir (King, 1989).

Ekmek ve siit Urlinleri imal eden fabrikalarin hava mikrobiyolojisinin
aragtirtlmasi  sonucu ekmek {ireten fabrikalarin havasinda Alterneria,
Aspergillus, Botrytis, Candida, Cladesporium, Penicillium ve Saccharamy-
ces cinsi fungus tlirlerinin sayica gogunlukta olduklari gézlenmigtir (Palmas et
al.,1989).

New-York, Rochester ve Minesota gehirlerindeki siit {iriinleri fabrikala-
rimin havasinda, Aspergillus ve Alterneria cinsi funguslarin yaygin oldugu ve
bunlarin allerjen 6zellik tasidig bildirilmistir (Campell et al.,1989).

Pamuk temizieme fabrikalarinin havasinda Bacillus pumilus, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis ve Enterobacter aglowerans tiirleri izole edilmigtir
(Lacey and Lacey, 1987; Hoult and Tuxford,1991). Bu bakteriler hemolitik,
protesmetik aktiviteye ve eritrositleri lizis yapan toksin meydana getirme
dzelligine sahiptirler . Bakterilerin fabrika havasindaki sayilari sicaklik ve nem
oranina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Pederson et al.,1989) .

Koylerdeki hayvan agllarinin havasinda mikroorganizmalarin sayica
diger kapali ortamlara gére ¢ok fazla oldugu tespit edilmigtir. Hayvan
agillarinda ve tavuk gifliklerinde OZutiilmiis yemlerin kullanilmas: havada
besin zerreciklerinin yayilmasina neden olmaktadir. Bu zerecikler havada
kendileri ile birlikte ¢ok sayida mikroorganizmamn da yayilmasim saglamak
tadirlar (Sauter et al.,1981; Louchelainen et al.,1987; Madelin and Wathes,
1989).
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Ingiltere ve Fillandiya'da ¢ok sayida hayvan ve kuglarin yasadig: adalarin
havasinda mezofil ve termotolerant kiif mantar sporlan termofil
Actinomycet'lerin yayildifi goriilmiigtiic ( Erwerth et al.,1983; Lacey,1987 ).
Termotolerant ve termofil mikroorganizmalarin solunum yollari ve akciger
hastaliklar - olusturan mikroorganizmalar oldugu bildirilmigtir (Gregory and
lacey, 1963).

Tirkiye'de kug ve tavuk yetistirilen ortamlarin havasinda Aspergillus
fumigatus ve Aspergillus flavus funguslarimin genis yayilma gosterdigi
belirlenmistir (Richard and Thurston, 1993). Kus ve diger hayvan yetistirilen
yerlerin havasiun lcm® 'Yindeki bakterlerin sayist 1000-2000 arasinda
degisebilmektedir (Senc et al.,1988). Biiyiikkbag hayvanlarin beslendigi
agillarin havasinda en ¢ok Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
Enterococus'lar gorilliir ve bunlar insanlar i¢in potansiyel bulagici hastalik
kaynaklaridir (Erwerth and Mehlhorn,1985; Metling, 1985 ).

Koyun formlanmin yetistirildigi agillarin havasinda Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermitis, Streptococcus faecalis, Escherichia
coli, Klabsiella pneuomonia, Protous sp., Pseudomonas sp. bakterileri ve
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus
candidus, Penicillium citrinum, Penicillium verrucisum, Penicillium
capsulatum, Mucor sp., Cladosporium sp., Alterneria ve Fusarium sp.
mantarlarin bulundugu gozlenmigtir (Ahmed et al , 1984). Domuz ve tavuk
barmaklarinin havasinda endotoksin meydana getiren bakteri ve funguslar
tespit edilmigtir (Clark et al.,1983).

At tlrlerinin yetistirildigi agillarin havasinda en ¢ok Aspergillus
fumigatus ve termofil Actinomycet'ler gézlenmistir (Falk et al.,1984).Hayvan

bulundurulan laboratuarlarin havasinda Bacillus, Micrococcus cinsi bakteriler
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ve maya mantarlar1 agikca gézlenmigtir(Wathes and Johnson, 1991; Saini et
al,1992). Londra ve New-York schirlerinin metropolitan havasinda da
yayilmig olan mikroorganizmalar arastiriimigtir (Forbes,1924; Gregory,1961).

Havada Esherichia coli'nin bulunusu hi¢ arzulanan bir durum degildir.
Clinkit bu havanin mikroorganizmalarla kirlendiginin en iyi gdstergesi olarak
kabul edilmigtir.

Kapali ortamlarin havasinda agik havadan farkli olarak dominantlik
gosteren Penicillium cinsi funguslar goriilmektedir. Ag¢ik havada ise
Cladosporium cinsi funguslar ¢ogunlugu teskil etmektedir (Erwerth et
al.,1983; Erwerth and Melhorn,1985).

1.6 Ankara'min Hava Mikrobiyolojisi

Ankara ilinin hava mikrobiyolojisi hakkinda ilk bilimsel ¢aligma 1967
yilinda Ozkarag6z tarafindan yapilmigtir. Bua ragtirmada havada, yayilmis
olan maya mantarlar1 ve daha sonra Ankara'nin ¢esitli semtlerinin havasinda
yaylmus kiif mantarlan aragtirilarak bu funguslara ait tiirler incelenmigtir
(Yulug ve Kugtimur ,1977; Okuyan ve ark.,1976; Ozbal ve Citak,1984). Bu
calismalarda havada 22 cinse ait tiir tespit edilmigtir. Penicilium,
Cladosporium ve Alternaria cinsi funguslarin dominant, Helminthosporium
ve Aspergillus cinsi funguslarin ise subdominant oldugu g6zlenmistir
(Ozkaragdz ve Karamanoglu, 1967; Yulug ve Kustimur, 1977). Ozkaragtz,
Ankaramin  degisik semtlerinde maya mantarlaninin giindiizleri say1
bakimindan geceye oranla daha ¢ok oldugunu bilimsel aragtirmalarla ortaya
koymustur (Ozkaragtz,1967,1968,1969). Havada bulunan mikroorganizmalar
icinde funguslar 6zel bir yer tutmaktadir. Funguslar ¢esitli allerjik ve mukoz
hastaliklar yapmaktadirlar (Autswick, 1966; Ozkaragoz,1969).
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Kif ve maya mantarlarinin birlikte bir ¢ok allerjik hastalik meydana
getirdigi bilindiginden 1972 ve 1974 yillarinda Ankara'nin Kizilay, Sihhiye,
Cebeci, Tirko6zli, Samanpazari, Hacettepe, Yukar Ayrahm, Topraklik, Asag
Ayranci, Kale i¢i, Kayas, Etlik semtlerinde funguslarin yayilmasi
aragtinlmistir (Okuyan ve ark., 1976). 1972 yilinda yapilan ¢aligmada, 350
kiif, 1760 maya mantari, 1974 yilinda ise 900 kiif 195 maya mantart izole
edilmistir. Funguslar i¢inde Aspergillus ve Penicillium cinsleri dominantlik
gostermiglerdir. En ¢ok rastlanan fungus tiirlerinin ise Aspergillus niger ve
Aspergillus fumigatus oldugu gézlenmistir. Sehrin merkezi semtlerinde iki y1l
slireyle izleme c¢aligmasi sonunda maya mantarlarinin sayisinda azalma, buna
karsilik kiif mantarlarinin sayisinda ise bir kat artma géritlmiistir .

Ankara'min Cankaya, Hacettepe, Yenigehir, Bahgeli, Yeni mahalle,
Aydinlikevler semtlerinin havasinda funguslarin say1 bakimindan agik hava
ve oda havasinda gosterdikleri degisiklikler kargilagtinlmistir (Yulug ve
Kustimur,1977). Havada Penicillium, Cladosporium, Alterneria, Rhizopus,
Mucor, Helminthosporium, Aspergillus, Phalomyces, Trichoderma,
Phoma, Pullularia, Streptomyces, Pleospora, Graphium, Trichothecium,
Necupora, Fusarium, Trichopora, Candida, Rhdoterula, Torulopsis,
Geotrichum cinsi funguslar tespit edilmistir. Ac¢ik havada Penicillium,
Cladosporium ve Alterneria cinsi funguslar dominantlik gostermisgtir.
Helminthosporium, Aspergillus cinsi funguslarin ise subdominant olduklar
gbzlenmistir. Neospora, Fusarium, Tricosporium, Rhodotorula, Torulopsis
ve Geotrichium cinsi funguslara ¢ok az sayida ve bir ¢ok semtte rastlanmugtir.
Oda havasinda Penicillium ve Cladosporium cinsi funguslar dominant,
Alterneria, Aspergillus ve Mycelia sterilia subdominant olarak bulunmustur.
Az sayida gorillen funguslar Trichothecium, Graphium, Cliocladium,
Trichospora, Gospora, Monospor ve Geotrichium cinslerinin tiirleridir. Izole
edilen fungusiarin ¢ogu allerjik hastaliklar1 olugturan tiirlerdir. Bunlarn
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Alterreria, Cladesporium, Helminthesperium, Pullaria cinslerinin tiirleri
oldugu belirtilmistir (Ozkaragdz, 1967).

Kayseri sehir havasinda yayilis gosteren funguslar bilim adamlar
tarafindan arastinlmustir (Ozbal ve Citak, 1984). Agik ve oda havalarinda
funguslardan Penicillium, Aspergillus, Candida, Rhizepus, Mucor,
Alterneria, Pleespora cinsilerine-ve Mycelia sterillaya tiiriine rastlanmugtir.
Funguslardan havada dominant durumda olan Penicillium ve Candida
cinsilerinin tiirleridir: Subdominontlar: ise- Aspergillus, Rhizopus, Mucor ve
Mycelia cinsi funguslar olugturmugtur. Oda havasinda en ¢ok goriilen
Penicillium cinsi funguslar oldugu ve bunlarin sayis1 funguslarn toplam
sayismn %46-84 'nti teskil ettigi bildirilmigtir. Aspergillus cinsi funguslar
sayitar1 ikinci derecede bulunmus ve bunlarn sayisi- %28-51't arasinda
degismistir. En az rastlanan funguslar ise Scopuloriopsis ve Pleospora cinsi
funguslar oldugu bildirilmigtir. Bu funguslarin dominanth$ hem oda
havasinda, hem de agik havada kendini gostermistir. Bir ¢ok semtlerde
Penicillium'un oram1 %91 olmustur. Oda havasindan farkli olarak rastlanan
Torulopsis maya mantarlarinin oldugu  gb6zlenmistir. Penicillium cinsi
funguslarin dominantlik géstermelerinin sebebi Ankara'da oda havasi ve kurak
havalar i¢in gésterilmistir (Yulug ve Kustimur, 1977). Penicillium cinsinden
sonra Cladosporium, Alterneria, Helminthosporium ve Aspergillus cinsi
funguslarinin  ¢ogunlugu olusturdugu tespit edilmigtir. Ankara havasinda
Cladosporium ve Alterneria cinsi funguslarin nisbeten az oldugu ifade
edilmigtir ( Ozkaragéz ve Karamanoglu, 1967). Belirlenen bu funguslar
aslinda allerjik hastaliklar1 olusturan fungus tiirleridir. Kaynaklardan edinilen
bilgilere gére Ankaramin hava mikrobiyolojisi tam olarak aragtirilmamugtir.
Cok sayida aragtirmaci yalmiz havada yayilmig fungus cinsleri hakkinda bilgi
vermekte, ancak tiirlerin durumu hakkinda yeterince aydmlatilatici bilgi
verilmemistir. Havada yayilmig bakteriler hakkinda ise bilgi yok denecek
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kadar azdir. Ankara havasinda yayilmis fungus ve bakteri tiirlerinin fizyolojik
ve biyokimyasal 6zellikleri ise aragtirilmamustir.

Yapilan ¢aligmalarda, daha Once gesitli semtlerde agik havada ve oda
havasinda bulunan funguslar arastinimugtir. Kaynaklarda, Ankara sehir
havasinda bakterilerin aragtirildigina ait herhangi bir kaynaga rastlanmamugtr.

Bu c¢aligmamizda Ankara'min niifusu yogun olan iki ve yesil alami ¢ok
olan iki olmak.-{izere, 4 semti aragtirma bolgesi olarak segilmigtir. Caligmanin
amacl, Ankara gehir havasinda dagilim gdsteren mikroorganizmalarin say1 ve
¢esitlerini aragtirmak olmustur.

Funguslarin ve bakterilerin say1 ve tlirlerinin sistemli ve yi1l boyu
gosterdigi dinamifin aragtirilmasi, havanin mikrobiyolojisi hakkinda tam bir
bilgiye sahip olmak ve ona dogru hijyenik degerini vermek agisindan ¢ok

Onemlidir.

Caligmamizda amaglanan sonucu gergeklestirmek igin aragtirmanin
hedefleri asagidaki sekilde belirlenmigtir.

1- Ankara'da niifusun yogun oldugu ve agaghk alami gok olan arastirma
bolgelerinin segilmesi;

2- Aragtirma bolgesi olarak segilmis semtlerdeki bakteri ve funguslarin
cesitli illerle kargilagtirmali olarak aragtiriimasi;

3- Mikroorganizma sayisi ve yil boyu degisme dinamiginin arastiriimasi;

4- Mikroorganizmalanin cins ve tiirlerinin  gesiti  semtlerle
kargilastirlarak aragtirilmasi;

5- Bakteri ve fungus tlirlerinin patojen veya saprofit olmalarinin

belirlenmesi;
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6- Ankara sehir havasinda dominant, subdominant bakteri ve fungus

tlirlerinin belirlenmesi.
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2. BOLUM
2.1 MATERYAL
2.1.1 Kiiltiir

Bu aragtirmada Ankara'min dort semti segilmigtir. Bunlardan ikisi yesil
alam ¢ok olan Oran ve Atatiirk Orman Ciftligi semtlert ve- ikisi- de niifusun
yogunroldugu Batikent ve Kizilay semtleridir. Hava 6mekleri bu semtlerden ii¢
(1994-1996) yi1l boyunca ayda iki defa (5.-25. giinleri) olmak {izere ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde diizenli olarak alinmigtir. Her 6rnekten
beser adet ve giinde iki defa tiim aragtirma istasyonlarinda aym saatte sabah
saat 9.00 aksam saat 16.00'da olmak iizere toplam 632 hava 6rnedi alinarak
calisimustir.

2.1.2.Kullanilan Besi Ortamlan

Calismamizda bakterilerin izolasyonu ve saf kiiltiirlerinin eldesinde
kullandiimiz segici besi ortamlarinin bilegimleri agsagida belirtilmigtir( Oktem,
1967; Ernest, 1980).

I'nolu ortam : Pseudomonas cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri
2'nolu ortam : Flavobacterium cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,
3'nolu ortam : Proteus cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,

4'nolu ortam : Haemophilus cinsi bakteriler igin segici besiyeri,
5'nolu ortam : Streptococcus cinsi bakteriler igin segici besiyeri,
6'nolu ortam : Staphylococcus cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,
7'nolu ortam : Bacillus cinsi bakteriler igin segici besiyeri,

8'nolu ortam : Actinomyces cinsi bakteriler igin segici besiyeri,
my y
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9'nolu ortam : Nocardia cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,

10'nolu ortam :Bacteroides cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,

11'nolu ortam : Actinobifida alba tiirii igin segici besiyeri,

12'nolu ortam : Corynobacterium cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,
13'nolu ortam : Streptomyces cinsi bakteriler i¢in segici besiyeri,
14'nolu ortam :Micromonospora cinsi bakteriler igin segici besiyeri,
15'nolu ortam : Artrobacter cinsi bakteriler igin segici besiyeri ,
16'nolu ortam : Micropolyspora caesis tiirii igin segici besiyeri,
17'nolu ortam : Myxococcus flavus tlirli igin segici besiyeri,

18'nolu ortam : Microbispora amethystogenes tiirli i¢in segici besiyeri,
19'nolu ortam : Streptoverticillium oliverticule tiirii igin segici besiyeri,
20'nolu ortam : Eschrichia coli tiirli igin segici besiyeri,

21'nolu ortam:4eromonas media tiiril igin segici besiyeri,

22'nolu ortam : Biitlin funguslar i¢in,

23'nolu ortam : Fusarium cinsi funguslar i¢in segici besiyeri,

24'nolu ortam : Basidomycetes tiirli i¢in segici besiyeri,

25'nolu ortam : Penicillium cinsi funguslar i¢in segici besiyeri,

26'molu ortam : Mucor cinsi funguslar icin segici besiyeri olarak

kullanilmusgtir.

1. Patates Sakkaroz Agar

POLYPEPLONE...........coveevaeereeneeeirieseeciecie et 20g
LACLOSC....c...cooenveeeeiireiecrriiiren vt ste e ne s bt 10g
SUCFOSC.......ovveeecrveccriicieerrieeirtasseessesssae e s sessesaasensenaes 10g



DEXIPOSC...........oeivvieniiiieeiiritccte ettt Ig
Sodium chloride................ooueeveeveemvnecreeirircreseeireeireenees 5g
Ferric ammonium sulfate................cocccueevvccunvenvnnreersennnnnn 0.2g
Sodium thiosulfate................occouvevueevireecrieciriieesieesierensnen. 0.2g
Phenol karmizist............o.eeeeeeeeeeeeeeeceeeceeceecie e sae e 0.025g
AGAF ..ottt et 13g
SO SUeevirecnreeieieetenecncee et sb e s 1000ml
pH:7.3

TTYPIONC......ceeconvenieirieeeeteercse et ae s sae e 2g
SOAIUM CRIOTE...........ccovunanenireiiirneenieesersree st seee s 5g

K2 HPOH oo sssssssmsesssessssasssssni 0.3g
Bromothymol blue..................ccooveeeinisenoninnniiecrccenecnenn. 0.3g
L7 1 TR 3g
SAFSU vttt see et st esssnnsans 1000ml
pH: 7.1

3. Brillant Green Agar

PEPLONIE ........veeaeeeereiieeerceeeeisisteccetesenee et e essasssesaveenans 10g
Sodium ChIOFIde .............eoocceevcevieeiniiicciiinieeccirceineereens 5g
Yeast extract ..............ccccocvviiviiiviiiininininn e, 3g
LACLOSE ..ot ertsecrve e s seaesearen s ae s esa e s 10g
SUCTOSE ...ttt ....10g
Fenol kzrmzz:sz ................ 0.08g
Brillant yegili.............ccooveeioieecireceneieneniesieee e s saesensensnns 0.0125g
AGAFc.cuvonnvanviniriirireciinseriecsctessste et eaessaessbesssanens 20g
SAFSU vttt 1000ml
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4. Kanl Jeloz Agar

Peptone ...........oocoueeecvimmiiiiiiiniiiiieiiccees e I5g
SOVIONE ....veevierreersrreecireeeensieriisaeessreeessaseesressssessssaasesasses 5g
Sodium chloride................oooeuevveueeveiesenereeiieeseireieeeeseneens 5g
Defibrine koyun kani.................coocoueevecueesveereenrvecsnecnsrennas 70ml
PERICHIIIN. ...ttt 10ml
32 1 RO 15g
pH:7.3

5. Modifiye Edward Agar

Bt @XIPACE ..ottt sas s 10g
Peptone.... .......oueociiiiiiiiiiniiiiii e 10g
Sodium chloride................ . A NS, ............ 5g.
ESRUIIN oottt cve s snen e lg
Kristal violet............ooueoveevviiniiinieeieeiicieeecvecsiess e Ig
SUIDRALC. ...ttt 3.3ml
AGAF <ottt 15g
SO SU ettt esrte et saeeseentessenet s s snesseasneons 1000ml
pH:74
6. Chapman Kristal Violet
Extrait de viande..................oocoeeeeuerevuerireinsencneeneienenenaee. 3g
PepLone...........cocueiniiriiiciniiniciniict s 5g
LACIOSE. ..ottt 10g
CriStQl VIOIGL .........ooeveeeevvecieeciinieeeecreeesneesee st e seeessiee s 0.0033g
AGAE ettt seesete st e ste st s ee s s aee e 15g
SAFSU et eeereeeereeeeeteetest ettt ssre e s seesseesssesbs e b ennes 1000m!
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7. Phenylethyl Alcohol Kanl Agar

TVYDUCASE........oeoneeeveiinreiiciiieiinsitise et ear e caeesseens 15g
Beta.Phenylethyl alcohol....................cccvvieveuviecreenccnennennn. S5g
Defibrine koyun kani.................ccooeceueevmeecreeccrencneesrenaeenns 50ml
Ko VIQMIRI.......oceoteiiiieie e 10mg
AGAF ettt ettt et s e s e 15g
SAF SUirveeerieieiirieeireeeieeesieesiteesenreessteesssreeesssaeesssrasssssananes 1000ml
pH: 7.3

8. Kraisky Agar

GIUCOSE ...ttt 10g
ASPAFAGINE ........ooceveeireinieeieieceente et 0.5g
Potasyum phosphate...............cccoocoeevoerveenecniennecnneinncencins 0.5g
AGAF oottt s 15g
SO SU ceveeeeeieeenierientiteete e esees e sttt sanenaas .1000ml
pH:7.0

9. Benntt Agar

Yeast eXtract ............uuveeeiieeiieieeeeeeeieecee s en e lg
Beef €XIPACE .....oceeevieereeeeeirereeessetentte s stenssenes s ssae e Ig
N-2AMINE A.......ovvoeireeeeieeeceae et erves e 2g
Glucose...........cccoueun.. reeertee ettt e s aeee e besasaeeae 10g
AGAF oottt ettt 15g
SOFSU c.eereereeiereene ettt st seesste e s e ssssssesas e 1000ml
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10. Jeloz Agar .

PEPIONE ......c..eooeeeviiiieiiienieeceeecteereaee s s s e s s 10g
Sodium chloride ...............cuueeumvvieveiieeeciierieenieecrieeaenens 5g
AGOY oottt e 20g
SAFSU oottt creseeesbesseesreesreessessaeessanns 1000ml
pH:7.4

GIYCEFOL ...t e, 10g
ASPAragine..... .....c...coocoemviiiniiiiecieiieitt et 1g
Potassium phosphate................cccocovecvncouenrennenceensenneens Ig
Fenol KIFMIZISI........coocevviinieinceineniiensrienieennaeesineeneesne 25g
AGAE ..oooneiiiiciiiiiictrcteiicsee st seae e e s s 20g
SO SU oottt sae st e st e e et essaeseteseseeseaeaas 1000ml!
pH:7.0

12. Hoyle Agar

Peptone ...........oueveceeeiiiiiiiiiiieie e 10g
Sodium Chloride ..............covveeieinviriieicniiinieiierectecsnenaeens 5g

EL @XIPACL. ..ottt e stee s eve s sene s sne e 10g
Potsium thelluride (%61 Lik)..........cccveeeeveeiiiiiirnienncecnaen. 10ml
KQE ..ottt 50mli
AGAE .ottt 20g
SAFSU .ottt sae et e s e ssns s 1000ml
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13. Lysozyme Buyyon

Glycerol DUYYoni ............cc.oveceeeeneveeeececncnesreieseeeeansens 475ml
LySOZme eFiYigi..........ccocves vuviecirriniieeeiieeeeeeeeiraeseseeeeenaeeas 25ml
AZQE .ottt ettt et a e 20g
pH:7.3

14. Endo Agar
Peptone............ccoooeieriiiciiiiniceerreeeet e 10g
LACIOSC.....ouveeerieiecriiniiniis cereeiseveeirieesier s eeessstaeeessaeesssnaeas 10g
Potassium phoSphate..................cccoueeeerverconiensieereneenenees 3.5g
Bazik fucsine ..........cuevecevieeiiiiiiiineeii e 2.5g
Sodium sulphide.................ccoccconiirvinncnineniinnenninieeiceneens 2.5g
AGAE oottt sttt e 15g
SO SUereeeeerieiieeeeiieeesieeesreeeeaeeeereeersaessssaesssssesssssasassssens 1000mi
PH:7.1

15. Tryptose Kanlt Agar

TYYPDLOSE.......cueveerereieiierieeeereee s st e s emne e e s smeneee s esenenas 10g
SII @17 OZULT......eeveeevaieeniiierne et eee et aeseeeesenea s 3g
Sodium chIoride................c.occcoiiiiviiuenieniiiiiieieieeceeeneneens 5g
Steril Koyun Kani...............ooceveeivveireeiniineeeeieesecneesseneesns 1000ml
AGAF...coie ettt sttt ens e 15g
pH: 7.2

16. Monsur Agar

THYPLCASE «.....vveeeeeeerereecrreeeeesereesraesseesvessbeesensessneeesneens 10g

Sodium chloride...............cccoveveivviniiiriiiecreeieececeeenes 10g
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Sodium tauroholate ................oeeevieeviuievieenineiiinineenieennnnns 5g
SOdiUm CArboNALe ..............ccuveeecveieeeevereeecieereseeescaeeeianees 0.5g
JEIQEI e ittt 2.5g
Potassium thellurite..................oovcevevcueeveineniirniiricreenn. Iml
AGQF ..conviiiiiiiiiiiiiniiirie et s ae s 15g
SO SU vttt see s s s e s sreeasstaessrasesssaneaes 1000ml
pH:8.5

17. Albimi Besiyeri

“PEDIONE ...ttt et 20g
GIUCOSE ....veeeveeirieieciieciraetsecesenieentsaseeeeassanessessssessnas Ig
Maya otolizat..............ccoueeeceeeeieaiiiinsnenieecsieeesieeeneeeceeeeaeens 2g
Sodium chloride ..................ccoveuenn... o OO o 5g
Sodium bisulphide..................ccoccovemninoiciiiiiiiiiinieneene 0.1g
AGAF ..ottt s 15g
SOFSU cooeererieeieiieeeesieeieesstreetessteeestsssteeeseteesaeseseesnsassrnesane 1000ml
pH:7.8

CASCIN c.vveeveeeecreeecsiee e s cereeesssaeasssrnee e s easeeeesssnaeessnnes 17.5g
SIGIF @1 @XIVEST ..vveevnrrineenieiireiiiiienicieeeesreteesceeeeeesraeees 3g
L-Cytein HCl. H2 O ......uuovevviieieenieeieneeeeree e saans 0.4g
Ferric pyrophosphate soluble ...............cooccuecueeccncenvunnnen. 0.25g
INISASIA ..ottt s teser e e vt sae e s e s e s eae s s aesseens 1.5g
AZAT oottt s 17g
SOFSU ceovereereereeeereeeieeseesieses s sssss s nss st sas s sssasesaess 1000mi
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19. Brillant Green-Fenored Agar

Protase Peprone ...........ccueeccvivevivciieeasiineesseseisessnsisessssens 10g
Maya extract ..............oooceecovevvccirnecniaiieriee e aee e 3g
Sodium ChIOFIde ..............occevevieiinecinecieeeciiesvee e cte v 5g
LACIOS.........ooooeees eeeeeeeiiereeeeceseeereee et sseneseeeesennaes 10ml
SACCATOSE. .......oveeeeeieieeeeeerieeececiteee e e ee e streeaae e s e e s ssnaans 10g
Fenolred.............oovieveiiinciiiiiiiiiieniincneriecseeeneessnennn, 0.08g
BFIlARE YEFili....oo.cooenneinienieiniicriecnenrierireeseeesreeseeesecsine e 0.0125g
AGAF ..ottt sttt 20g
SAFSU oottt et st seeessae e st sseasssaesas 1000ml
pH:72

20. Eosin Metilen Mavisi

Peprtone ...........ooeoociieeieriieienr et 10g
LACIOSE ..ottt eesecssstne s s ea e e 5g
SUCFOSE... «oooeneieeeieeecienseceieeiree e sateassnee s st e s s esessseesnsnae 5g
Potassium phoSpRALe ............c..coeceueeeceovenenririinrercceiaeieeenas 2g
EOSIN-Y ettt e 0.4g
Metilen mavisi .............cocovieiinininiiniinirne, 0.065g
AGAE ittt eeeee s sette et an s e 13.5g
SO SU ettt se e e e bte s ae e ssraessaaeas 1000ml
pH: 7.1

21. Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin Agar

YeasSt @XIrACL..........ccvcueveeiiriaiieneiinteintcenie st srens 2g
Peptone ..............coccev eviriviinniiiiinre 17g
Proteose peptone ..............ccocoevevuercuenrneeneieniienes e 3g

Mannitol..............coouvecoiieciincieieee et 20g



30

Sodium ChOlALe .............cocveecerciieirieeneeeecireeee e 0.5g
Sodium de oxcholate .................cocouveverceeeveriireeireeeserennn. 0.5g
SOdiUM PYFUVALe...........coouovueeeiesiiiirresieeresereaestesseesesaens 2g
Magnessium sulphate.................coocvveeereeveeerieecceveivrecrenens 10g
Neutral RIrmIZISL...........oocvvvuevvveeiiriieniesiecsensre s seaesseeseas 3mg
Crystal violet.............ocueeveeviriecceieiiiecierecreee e eee e Img
IVASAN. ..ottt se e sne s 4mg
AZAY ..ottt ittt et et s a s 20g
SO SU ottt ctte et esaaesieesaaesear e ressssaeens 1000ml
pH:7.1

Funguslann {iretiminde kullanilan besi ortamlarinin bilesimleri asagida
verilmistir ( Zimmerman et al ,1987).

22, Czapek Agar

SOIUM PIIFALE .....ooeeeeeeveeeerececer et rireesssee e e s eren s e 2g
Potasium dihydrogen phosphate....................c.ccoocvvireuennenn. Ig
Magnesium SUIDRQLe ..............ccooeeoueecuinsereieeiecreeceresennenns 0.5g
Potasium chloride...............ceeeieiiieeecoviciiiiieececnnnerieeseennns 0.5g
Ferro Sulphate ............cocovvevviciemniiciiciincicnnenee, 0.01g
SUCHOSE oottt et e e e e e e s e saeeae s 30g
PeRiCillin ......cooueeeeeviiiiieiciecine et 10ml
AGAE ottt 20g
S SU vttt e testre e et eseaeseaesraeeraesaeeas 990ml

23. Patates Sucrose Agar
Patates extract ............coeceeeereeeieecciencennne et eeas 500ml
SUCFOSE .ottt re et st aae e sreanens 20g
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PeniCillin ........oueoeeiiiieiininieccscreeteeee s 10ml
AGAF ..ottt st se s saa et e e e e aae s 20g
SAFSU coreeeeeeerieiecestr ettt sae st eraer b e beees 490ml
24, Blankeslaus

Malt extract %62 lik..........cocoveevueecenieeecineiceeiiieeeeeeesennns 20g
Peptone Yollik..........cuevveceenniiniinniinnceineeeneessessessseseens 20g
Dextrose Y620k ..........ceveueevornnseenneniieninieeieeerseneeaeseannne 40g
MALIC QCIA.........o...covoeneeiiiciieaieaerieeeccireeciee e etareeeaeas 0.8g
PeriCillin..........coovvevieecniiaiieceieeesriee st ere e e 10ml
AGAE .ottt sere e set s s aens 20g
Sof ST ....... dS S A . Y. 1000m!
25. Malt Extract Agar

Czapek SOMULION ..........c..oovueveeiiviiriiiniiieiieciene e 236ml
Malt extract %4k .......cccovoeevoieicenriienieireereesreesnierenes 20g
PertiCillin ..........cccuveeviineiiiiieeciienceeneineceeecseessneesvasssessenees 10ml
AGAr Yo21ik.......cceeoeneeiiiiieeeeret e 20g
SI SUeeeeeieiiieiciiecierce et aessa e e snae st essrassseessaaean 745mi
26. Asparagine-Synthetic Agar

DExXtrOSe ........coviiaeviiiiiieeeiee ettt 40g
ASPAragine .............ooeeueveiiiiiciieiiieeescnesesaeseseeeeserneesssseaas 2g
Potasisum dihydrogen phosphate ..................ccceevvueecrenneen. 0.5g
Magnessium SUlphate ...............cceeeeeeveveeecneerierecerecerereennne 0.25g
Thiamine ChIOFIde ............oocoveivireieiireeeireeecire e eeceeeenes 0.005g
PeniCillin ............occooviiiininieciiciecincee et seeecaessnaas 10ml
AGAE .ottt s b 20g

SOF SUneeaeteeieeeieeieeeieeeieeceeerte st st sras s see s s e e s s esse s et e sreasaeen 1000ml
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2.2. METOTLAR
2.2.1. izolasyon

Mikroorganizmalarin izolasyonunda tek koloniden {iretme temeline
dayanan saf kiiltiir elde etme yontemi kullamilmigtir. Amag, Kkarigik
ortamlardaki mikroorganizmalari, kati besiyerlerine, 6zel ekim yontemleri
kullanarak, tek koloni diisecek sekilde seyreltmektir. Besi ortamu agilanip, tek
kolonilerden alinarak liretmek suretiyle saf kiiltlir elde edilmektedir (Bilgehan,
1694; Michael, 1993). Mikroorganizmalarin ekimi i¢in iki metod kullamlmigtir
(Agulnik and Korneyer, 1992; Hysek et al, 1991; Alvarez et al, 1994).

1. Koch Metodu: Bu metotda iginde hazir agarli besi ortami bulunan
petﬁ kabmin kapagi 1.50 cm yiikseklikte beg dakika siireyle arastirma
istasyonlarinda agik birakilmis ve laboratuara transfer edilerek 28° C'de
inkiibe edilmistir. Bu ySntemde bes dakika siirede 100 cm? alana 10 It havada
bulunan mikroorganizma sayisina egit mikroorganizmanin ¢okecegi kabul
edilmigstir. Bu yontemin hata oram1 %33 olarak kabul edilmektedir (Palmas et
al ,1989).

2.Mikroorganizmalar: Suya Gegirme Metodu:

Bu yontemde aragtirma istasyonlarinda 1.50 cm yiikseklikten alinan
11t'ik hava ornekleri aspretor yardimi ile 10 1t distile sudan gegirilmis ve
bovlece mikroorganizmalarin suya gegmesi saglanmugtir. Daha sonra bu sudan
alinan Srnekler agarh hazir besiyerlerine asilannmstir. Ornek siv1 besi ortamina
alindiktan sonra 10' ar ml'lik tiiplere dagitilmig ve agarhi petri kutularina
agilanmistir. Bakteriler 1-2, funguslar ise 5-6 giin inkiibe edilerek
mikroorganizmalarin sayimlar1 yapilmustir. Mikroorganizmalarin toplam sayisi

besi ortamlarinda iireyen kolonilerin sayisina gore belirlenmigtir (Lighart and
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Mohr,1987; Hysek et al, 1991; Palmas et al, 1989). Ttim tablo ve grafiklerde

lcm3 havada bulunan mikroorganizma sayisi verilmistir.

Bakteri ve Actinomycetler Morfolojik, Kiiltiirel, Fizyolojik ve
Biokimyasal 6zelliklerine gére "Bergey's Manual of Systematic Bacteriology",
funguslar ise; Spor veya Konidiumlarin Rengine, Sekline, Ol¢i ve Spor
tagtyicilarin 6zelliklerine gore "Nova Genera Plantarum, Icones Fungorum,
Sylloge Fungorum, The Fungi, Introductory Mycology, Introduction to Fungi,
Principles of Fungal Taxonomy"” isimli kaynaklara dayanilarak teshisleri
yapumigtir ( Litvinov, 1967; Russel, 1974; Melnik, 1977 BiIay, 1977,
Teterevnikova, 1987).

Bakteri tiirleri isica uygun, gidali besiyerlere ekilmis ve 1-2 glinlik
inkiibasyon sonunda lireyen bakterilerin biyokiitleleri optik sikliklarina gore
fotoelektrik kalorimetrede tayin edilmistir. Funguslar ise uygun agarli
besiyerlere ekilmis ve ¢esitli sicakliklarda 5-6 gilinlilk inkiibasyon sonucu
{ireyen tlirler ormeklerine gore tespit edilmistir (Bukalo,1988). Sayimlarda
diliisyon y6ntemi kullamlmustir.
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3. BOLUM
3.1. BULGULAR

3.1.1. Atatiirk Orman Ciftligi Havasimdan lizole Edilen

Mikroorganizma Sayisi:

Atatirk Orman Ciftligi Ankara'min agaghik alam ¢ok olan park
niteligindeki bir semtidir. Havasinda mikroorganizmalarin sayis1 1994-1996
yillarinda mevsimler itibariyle arastinlmigtic. Bu parkin  havasinda
mikroorganizmalarin aritmetik ortalamast alindiginda 1994 ve 1995 yillarinin
sonuglart arasinda az farkli neticeler bulunmustur. 1996 yilinda ise
mikroorganizma sayisi Onceki yillardan 1.3 oraninda daha fazla oldugu

g6zlenmistir (Tablo 2, Sekil 1).

Tablo 2: A.O.C. Havasinda 1994-1996 Yillari Kiif Mantar: Sayisi/em
Yillar flkbahar | Yaz | Sombahar | Kis Ortalama
1994 160 420 1190 50 205
1995 190 420 | 195 60 216
1996 350 680 | 320 110 365

Mikroorganizma sayisiun en ¢ok yaz mevsiminde arttifi gézlenmigtir.
Bu mevsimde mikroorganizma sayist 1996 yilinda,1994 ve 1995 yiilarina gore
1.2 oraninda daha fazla olmustur. Yaz mevsimi digindaki mevsimlerde
mikroorganizmalarin sayisinin en az oldugu yil, 1994 yili olmustur. Maksimim

ve minimum sayilar arasindaki fark; ilkbahar, kig mavsimlerinde 2.0, sonbahar
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mevsiminde 1.5 oraninda olmustur (Tablo 3, Sekil 2). Toplam mikroorganiz-
ma sayist 1995 ve 1996 yillarinin yaz mevsimlerinde aym olmugtur.

Bakterilerin ortalama sayisi 1994 ve 1995 yillarinda yaklasik olarak
birbirine egit bulunmustur. 1996 yilinda ise bu say1 &nceki yillardan 1.2
oraninda daha fazla olmustur. En ¢ok bakteri sayisi 1994 yilimin yaz
mevsiminde, en az bakteri sayist ise 1994 yilinin ki mevsiminde gézlenmig ve
bu fark 2.2'e karsilik gelmektedir. Diger mevsimlere ait en az bakteri sayisinin
1994 yilinda, en gok bakteri sayist ise 1996 yilinda tespit edilmigtir. En az ve
en ¢ok bakteri sayis1 arsindaki fark, ilkbahar mevsiminde 2.0, sonbohar
mevsiminde 1.4, kig mevsiminde ise 3.5 oraminda daha fazla ’oldugu
gozlenmigtir (Tablo 4, Sekil 3).

Tablo 3: A.O.C. Havasinda 1994-1996 Yillar1 Mikroorganizma Sayisi/cm

Yillar fikbahar Yaz { Sonbahar | Kis Ortalama
1994 400 1200 | 530 130 565
1995 300 1000 | 520 450 568
1996 630 1000 | 780 286 674

Tablo 4: A.0.C. Havasinda 1994-1996 Yillari Bakteri Sayisi/em

Yillar Ilkbahar . Yaz| Sonbahar | Kis Ortalama
1994 245 760 | 330 70 351
1995 280 690 | 350 120 360
1996 470 6001 480 150 425
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Toplam Fungus Sﬂylu.l'l:xl"

Sekil 1: A.0.C. Havasinda 1994-1996 Yillan Fungus Sayis.
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Toplam Mikroorganizma Sayis: fen®

1200

200

Sekil 2: A.0.C Havsinda 1994-1996 Yillan Mikroorganizma Sayis.
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Toplam Bakteri/cm®

Sekil 3: A.0.C Havasinda 1994-1996 Yillan Bakteri Sayis

[ miood 1995 01996 ]

Iikbahar Yaz Sonbahar

Mevsimler
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Funguslarin  yaz mevsimi ortalama sayis1 1994 ve 1995 yillarinda aym,
1996 yilinda ise Onceki yillarindan 1.6 nisbetinde fazla bulunmustur. Diger
mevsimlerde funguslarin en ¢ok 1996 yilinda, en az sayida ise 1994 yilinda
oldugu gozlenmigtir. 1996 yilinda Gneeki yillara oranla funguslarin sayisi
ilkbaharda 2.2, sonbaharda 1.7 kisin ise 2.2 nisbetinde daha fazla oldugu
gorlilmigtir (Tablo 2, Sekil 1).

Atatiirk Orman Ciftligi havasinda mikrorganizmalarin {ireme dinamiginin
arastirilmasi sonucunda, 1994 yili grafii maksimum degerlere ulagmugtir.
Mikroorganizmalarin sayica ocak aymda en az, temmuz aymda ise en gok
saytya ulastif tespit edilmistir. Maksimum ve minimum say: arasindaki fark
bakteriler i¢in 19, funguslar i¢in 20, mikroorganizmalarin genel sayisi igin ise
19.4 oraninda fazla olmugtur (Tablo 5, Sekil 4).

Tablo 5: A.0.C. Havasinda 1994 Yil: Mikroorganizma Sayisy/cm
Aylar Bakteri Sayis: Fungus Sayisi Toplam
Ocak 55 35 90
Subat 65 55 120
Mart 120 65 185
Nisan 240 145 385
Mayis 385 210 595
Haziran 870 375 1245
Temmuz 1045 700 1745
Afustos 545 295 8§40
Eylal 530 240 770
Ekim 335 200 535
Kasim 250 95 345
Aralk 90 55 145




Toplam Mikroorganizma Bnylluc-"
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Sekil 4: A.0.C. Havasinda 1994 Yili Mikroorganizma Sayis.
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1995 yih grafiginde maksimum defer Temmuz-Agustos aylarinda
gergeklegmigtir,  Bakterilerin  maksimum sayida Temmuzda, mantralann
maksimum sayist ise Temmuz ve Afustos aylarinda tespit edilmistir,
Mikroorganizmalara ait minimum say1 Ocak ayinda tespit edilmistir. En kilgiik
ve en yiiksek sayr arasindaki fark bakteriler i¢in 15, funguslar igin 11,
mikroorganizmalarin genel sayis1 ise 14 kat olarak tespit edilmistir (Tablo 6,
Sekil 5).

Tablo 6: A.O.C. Havasinda 1995 Yili Mikroorganizma Sayisi.
Aylar Bakteri Sayist | Fungus Sayiss | Toplam
Ocak 60 30 90
Subat 120 40 160
Mart 150 100 250
Nisan 280 150 430
May1s 430 280 710
Haziran 600 320 920
Temmuz 900 350 1230
Agustos 860 330 1190
Eyliil 530 300 830
Ekim 350 200 550
Kasim 170 80 250
Aralik 215 100 315
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Toplam MikroorganizmaSayis: lend

Sekil 5: A.0.C. Havasinda 1995 Yih Mikroorganizma Saym.
| —&— Bakieri Sayim  —8— Fungus Sayis 3 Tnpﬂ
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1996 yilinda ise mikroorganizmalarin lireme dinamiginde belirlenen
maksimum deger Mayis, Apustos, Ekim aylarnda 3 agamal olmugtur.
Mikroorganizmalarin minimum sayist Subat ayinda gozilenmistir. Maksimum
deger ise funguslar igin Mays, bakteriler igin Agustos ayinda gbzlenmigtir.
Maksimum ve minimum degerler arasindaki fark, bakteriler igin 7.4, funguslar
igin 9.2, mikroorganizmalarin genel sayis: ise 7.6 oraninda daha fazla olarak
tespit edilmigtir (Tablo 7, Sekil 6).

Tablo7: A.0.C. Havasinda 1996 Yih Mikroorganizma Sayisi/ecm
Aylar Bakteri Sayist |  Fungus Sayisi Toplam
Ocak 210 160 375
Subat 100 50 150
Mart 295 200 495
Nisan 435 310 745
Mawyis 700 445 1145
Haziran 600 430 1030
Temmuz 480 300 780
Afiustos 740 340 1080
Eylil 505 330 835
Ekim 660 460 1120
Kasim 295 190 485
Arahk 110 100 210




Toplam Mikreorganizma Sl:ul.‘c.’
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Sekil 6: A.0.C. Havaninda 1996 Y1l Mikroorganizma Sayisi,
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Bakterilerin sayis1 funguslarin sayisindan 1994 yilinda 1.8, 1995 yilinda
2.1, 1996 yilinda ise 1.5 oraninda fazla olmustur.

3.1.2 Oran Semti Havasinda izole Edilen Mikroorganizma Sayisi:

Oran semti, Ankara sehir merkezi disinda yer alan ve biiyiik bir
boliimil yapay orman alanindan olusan bir yerlesim bolgesidir. Bu semtte
mikroorganizmalarin ortalama sayisi, 1994 ve 1995 yillarinda ayni bulunmus,
1996 yilinda ise onceki yillardan 1.4 kez fazla olmustur. Yaz mevsiminde en
¢ok mikroorganizma sayisina 1994 yilinda, en az saywya ise 1995 yilinda
rastlanmig ve bu fark 1.2 oraminda bulunmustur. Diger mevsimlerde en gok
mikroorganizma sayisina 1996 yilinda, en az sayiya ise 1994 ve 1995
ynlarinda rastlannustir. Bu farkin ilkbahar mevsiminde 2.3, kis mevsiminde
2.0 nisbetinde oldugu tespit edilmigtir( Tablo 8, Sekil 7).

Tablo 8: Oran Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Mikroorganizma
Sayisi/em

Yillar Itkbahar Yaz | Sonbahar | Kiy | Ortalama

1994 280 1155 | 330 115 | 470

1995 350 925 | 430 175 | 470

1996 655 1050 | 695 232 | 658

Bakterilerin de ortalama sayilart 1994 ve 1995 yillarinda benzerlik
gostermistir. En yliksek sayiya ise 1996 yilinda ulagilmigtir. Bakterilerin 1996
yili sayist Onceki yillardan 1.3 oraninda fazla bulunmustur. Yaz mevsiminde
bakterilerin en ¢ok saywya 1994 yilinda, en az sayiya ise 1995 yilinda
rastlanmus ve minimum sayryla maksimum say:r arasindaki fark ilkbahar
ruevsiminde 2.3, sonbaharda 1.5, kis mevsiminde 1.9 oraminda olmugtur
(Tablo 9, Sekil 8) .
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Tablo 9: Oran Semti Havasinda 1994-1996 Yillar1 Bakteri Sayisi/em
Yillar likbahar Yaz | Sonbahar| Kig | Ortalama
1994 200 690 | 300 70 315

1995 290 555 | 300 115 315

1996 460 600 | 448 130 410
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Funguslarin ortalama sayist 1996 yilinda en ¢ok, 1994 wve 1995
yillaninda ise birbirine esit bulunmustur. 1996 yilinda funguslanin sayisi
onceki yillardan 1.5 defa daha fazla olarak gbzlenmigtir. Yaz mevsiminde
1994 ve 1996 yillaninda funguslarin sayis: benzerlik gostermis, 1995 yilinda

ise en az sayida oldugu tespit edilmigtir. Minimum ve maksimum say1
arasindaki fark 1.5 oramnda oldugu goriilmistir. Diger mevsimlerde
funguslarn sayist oOnceki yillardan fazla bulunmus ve bu fark ilkbahar
mevsimi igin 2.2, sonbahar i¢in 1.9, ki i¢in 2.5 defa fazla oldugu
g6zlenmistir. flkbahar ve sonbahar mevsimlerinde fungus sayist 1994 ve 1995
yillarinda biribirine ¢ok yakin bulunmustur (Tablo 10, Sekil 9).

Tablo 10: Oran Semti Havasinda 1994-1996 Yillart Fungus Sayisi/em
Yillar likbahar Yaz | Sonbahar | Kis | Ortalama
1994 145 398 | 157 40 185
1995 150 360 | 155 75 185
1996 320 400 | 300 100 | 280
Oran semti havasinda mikroorganizmalarin sayr  dinamiginin

arastinlmasinda, minimum say1 1994 yilinda, bu dinamik 1996 yilinda ise

maksimum seviyede bulunmustur. En az say1

Temmuz ayinda bulunmugtur.

Ocak aymnda, en ¢ok ise
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Toplam Bakteri Sayisi/cnd®

Sekil 8: Oran Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Bakteri Sayis.
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Toplam Flngl-S-’un‘ens

Sekil 9: Oran Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Fungus Sayis.
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Maksimum ve minimum sayilar bakteriler i¢in 20, funguslar i¢in 16.7
defa, mikroorganizmalarin genel sayilan igin ise 17.9 defa farkli olmustur

(Tablo 11, Sekil 10).

Tablo 11:Oran Semti Havasinda 1994 Yili Mikroorganizma Saylsﬂan
Aylar Bakteriler Sayisi Fungus Sayist Toplam
Ocak 29 50 79
Subat 39 69 104
Mart 67 120 187
Nisan 140 200 340
Mayis 195 320 515
Haziran 420 773 1193
Temmuz 580 835 1415
Agustos 239 493 732
Eylil 213 400 613
Ekim 173 293 466
Kasim 93 220 313
Aralik 54 93 313

1995 yilinda funguslarin say: dinamigi maksimum iki tepeden olugmus
ve bu maksimum sayiya Haziran-Temmuz aylarinda gbzlenmigtir. Bakterilerin
maksimum sayis1 Haziranda gézlenmis ve bu say: Eyliil aymna kadar tedricen
azalmigtir. Mikroorganizmalarin minimum sayilart Ocak ayinda, maksimum
ve minimum sayilar arasindaki fark, bakteriler igin 15.3, funguslar igin 11.4,
mikroorganizmalarin genel sayisi igin ise 13.9 oraminda oldugu tespit

edilmigtir (Tablo 12, $ekil 11).
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Toplam MikroorganizmaSay T

Sekil 10: Oran Semti Havasinda 1994 Yili Mikroorganizma Says.
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Toplam MikroorgenizmaSayisi/cmw

Sekil 11: Oran Semti Havasinda 1995 Yih Mikroorganizma Sayis.
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Tablo 12:0Oran Semti Havasinda 1995 Yih Mikroorganizma Saylsv’cni
Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayisi Toplam
Qcak 50 29 79
Subat 93 54 147
Mart 170 93 263
Nisan 200 138 338
Mayis 400 210 610
Haziran 765 331 1096
Temmuz 600 293 893
Agustos 534 300 834
Eylal 450 240 690
Ekim 250 173 423
Kasim 147 67 240
Arabk 200 93 293

1996 yilinda mikroorganizmalarin yitkselme dinamigi
Mayis,Agustos,Ekim aylarina tekabiil etmistir. Maksimum {i¢ agamali olarak
tespit edilmigtir. Mikroorganizmalar en az sayida Arahk ayinda gozlenmistir.
Minimum say1 ile maksimum say: arasinda bakteriler i¢in 7.9, funguslar igin
11.4, mikroorganizmalarin genel sayis1 ise 13.8 defa fark gozlenmistir (Tablo

13, Sekil 12),
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Tablo 13: Oran Semti Havasinda 1996 Yilh Mikroorganizma Sayisv/em
Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayis Toplam
Ocak 150 70 220
Subat 110 90 200
Mart 250 190 440
Nisan 400 310 710
Mayis 715 490 1205
Haziran 470 400 870
Temmuz 420 325 745
Afustos 690 470 1160
Eylil 450 310 760
Ekim 650 450 1100
Kasim 270 190 460
Aralik 90 40 130

Oran semtinin havasinda  bakterilerin sayis1 funguslarin sayisindan
1994-1995 yillarinda 1.7, 1996 yilinda ise 1.5 defa fazla olmustur.

3.1.3 Batikent Semti Havasinda izole Edilen Mikroorganizma Sayisi:

Batikent semti, Atatiirk Orman Cifligi ve Oran semtinden farkli olarak
niifusu  kalabahk olup, burada yesil alan ¢ok azdir. Bu semtte
mikroorganizmalarin ortalama sayisi 1994 ve 1995 yillannda az fark
gbstermis, 1996 yilinda ise diger yillardan 1.2 defa daha fazla bulunmugtur.
Yaz mevsiminde mikroorganizmalar sayi bakimindan en gok 1994 yilinda
gbzlenmis, 1995 ve 1996 yillarinda ise, birbirine yakin sayida bulunmustur.
Bu mevsimde maksimum ve minimum sayilar arasinda 1.1 oraminda fark
gorillmiigtiir. Diger mevsimlerde mikroorganizmalanin sayisi 1996 yilinda en
cok, 1994 yilinda ise en az bulunmugtur .Maksimum ve minimum sayilar
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arasinda ilkbahar mevsiminde 1.7, sonbaharda 1.4, kisin ise 1.6 oraminda fark

gozlenmistir (Tablo 14, Sekil 13).

Tablo 14: Batikent Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Mikroorganizma
Sayisi/em
Yillar likbahar Yaz | Sonbahar | Kig | Ortalama
1994 800 1570 600 350 830
1995 880 1400 710 490 870
1996 1366 1400 852 550 1042
Bakterilerin  ortalama sayist gesitli yillarda birbirinden az fark

gistermistir. Az say1 1994 yilinda, nisbeten g¢ok say1 ise 1996 yillarninda

gozlenmistir. Bu yillarda mikroorganizma sayilan arasinda 1.1 oraninda fark
oldugu tespit edilmigtir. Yaz mevsiminde bakteriler en gok sayida 1994
yilinda, en az sayida ise 1996 yilinda oldugu tespit edilmistir. Minimum ve

maksimum sayilar arasinda 1.2 oraminda farklilk gozlenmistir. Bakterilerin
sayis1 ilkbahar ve sonbahar mevsimleri itibariyle 1994 yilinda en az, 1996

yilinda ise en gok bulunmugtur. 1994 ve 1995 yillanmn sonbahar aylarinda

bakterilerin sayis1 benzerlik gdstermigtir. 1996 yili ile karsilagtinildiginda
bakterilerin says1 ilkbaharda 1.4, sonbaharda 1.2, kisinda 1.5 oraminda farkh

bulunmustur (Tablo 15, Sekil 14).

Tablo 15: Batikent Semti Havasinda 1994-1996 Yillari Bakteri Sayisi/em

Yillar llkbahar Yaz | Sonbahar | Kis | Ortalama
1994 610 1080 600 280 643
1995 700 990 602 400 673
1996 880 905 740 420 736
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Sekil 13: Batikent Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Mikroorganizma
Sayis.
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Toplam B a kt erli Sayisi/end
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Funguslann  ortalama sayist 1996 yilinda en g¢ok, 1995 yilinda en az
olmugtur. Bu farkin 1.5 oraninda oldugu gorillmiigtir. Yaz mevsiminde
funguslarin sayist 1994 ve 1996 yillarinda yaklasik aym olmustur. En az say1
1995 yilinda olmus ve minimum sayiyla maksimum say: arasinda 1.2 dafe
fark gozlenmistir. Diger mevsimlerde toplam fungus sayisi 1994 ve 1995
yillarinda ¢ok az fark gstermistir. Maksimum sayi1 1996 yilinda miigahade
edilmistir ve bu énceki yillarin itk bahar 2.0, sonbahar 1.7, kisin 2.2 oraminda

gok oldugu belirlenmistir (Tablo 16, Sekil 15).

Tablo 16: Batikent Semti Havasinda 1994-1996 Yillar1 Fungus Saylmfcrtj
Yillar Itkbahar Yaz | Sonbahar | Kis | Ortalama
1994 230 498 220 100 262
1995 210 420 215 85 233
1996 420 500 360 190 368

Batikent'in havasinda 1994 yilinda bulunan mikroorganizmalarin sayi
dinamiginin maksimum oldugu belirlenmigtir. Mikroorganizmalarin en az
Ocak, funguslann ise en g¢ok Temmuz, bakterilerin ise Haziran- Temmuz
aylarinda en yiiksek sayiya ulastiklan tespit edilmigtir. Maksimum sayiyla
minimum sayr arasinda  bakteriler igin 5.5, funguslar i¢in 7.5 ve
mikroorganizmalarin genel sayis1 ise 5.9 defa farkli olmustur (Tablo 17, Sekil

16).
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ToplamMIikroorganizma Sayisi/cnP

Sekil 16: Batikent Semti Havasnda 1994 Yil Mikroorganizma Sayia
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Tablo 17:Batikent Semti Havasinda 1994 Yih Mikroorganizma Saytslfan
Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 220 60 280
Subat 280 67 347
Mart 400 106 506
Nisan 610 210 820
Mayis 773 293 1066
Haziran 1200 315 1515
Temmuz 1210 450 1660
Apustos 820 373 1193
Eylil 620 280 900
Ekim 600 220 820
Kasim 450 104 554
Aralk 280 95 375

1995 yilinda mikroorganizmalarin minimum sayisi Ocak, maksimum
sayisi ise Haziran, Agustos aylannda miigahade edilmistir. Maksimum iki
asamali olmustur, Maksimum sayiyla minimum sayl arasinda bakteriler
icin 3.6, funguslar igin 12.2, mikroorganizmalarin geneli igin ise 4.7 oraninda
farklilik tespit edilmistir (Tablo 18, Sekil 17).

1996 yilinda mikroorganizmalar minimum Aralik ay inda, maksimum ise
Mayis, Ekim aylannda miisahade edilmis ve bu maksimum ii¢ asamali
olmustur. Maksimum sayiyla minimum say: arasindaki fark bakteriler igin 3.8,
funguslar igin 5.8, mikroorganizmalarin genel sayisi ise 4.3 defa fark tespit
edilmistir (Tablo 19, Sekil 18).

Batikent semtinin havasinda bakterilerin sayisinin, funguslarmn sayisin-
dan 1994 yilinda 2.9, 1995 yilinda 2.6, 1996 yilinda ise 2.0 oraninda daha gok
oldugu goriilmiigtiir.
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Toplam MikroorganizmaSay 181/ end

Sekil 17: Batikent Semti Havasinda 1995 Yil Mikroorganizma Sayis.
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Tablo 18: Batikent Semti Havasibda 1995 Yili Mikroorganizma Sayisi/cm

Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 295 45 340
Subat 467 67 534
Mart 547 100 647
Nisan 700 200 900
Mayis 800 400 1200
Haziran 1067 550 1617
Temmuz 880 420 1300
Afustos 995 500 1495
Eyliil 600 305 905
Ekim 800 200 1000
Kasim 426 145 571
Aralik 300 110 415

Tablo 19: Batikent Semti Havasinda 1996 Yih Mikroorganizma Sayisi/cm

Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 470 200 670
Subat 426 174 600
Mart 620 230 850
Nisan 765 415 1180
Mayis 1130 585 1715
Haziran 930 535 1465
Temmuz 775 420 1195
Apustos 850 530 1380
Eylil 715 375 1090
Ekim 1000 575 1575
Kasim 495 225 750
Aralik 295 100 395
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Tolam Mikroorganizma Sayis: /cm?®

Sekil 18: Batkent Semti Havasinda 1996 Yih Mikroorganizma Sayisi.
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3.1.4 Kimlay Semti Havasindan izole Edilen Mikroorganizma Sayisi:

Kizilay semti Ankara'min en gok niifus yogunluguna sahip fakat agaghk
alan1 az olan merkezlerinden biridir. Bu semtte mikroorganizmalarin ortalama
sayis1 1994 ve 1995 yillarinda ok az bir fark gostermis fakat bu fark 1996
yilinda dnceki yillardan 1.1 kat fazla olmustur. Yaz mevsiminde mikroorga-
nizmalar en gok 1994 yilinda, en az sayida 1996 yilinda gézlenmistir. Diger
mevsimlerde ise mikroorganizmalarin say1 bakimindan en gok 1996 yilinda, en
az ise 1994 yilinda oldugu goriilmigtiir. Maksimum ve Minimum degerler
arasinda yazin 1.3, ilkbaharda 1.6, sonbaharda 1.3, kisin 1.6 oraninda fark
gozlenmistir. 1994 ve 1995 yillarinda sonbahar mevsiminde mikroorganizma
say1s1 ayni olmustur (Tablo 20, $ekil 19).

Tablo 20: Kizilay Semti Havasinda 1994-1996 Yillar Mikroorganizma
Sayisi/em

Yullar Itkbahar Yaz | Sonbahar | Kis | Ortalama

1954 750 1600 760 335 861

1995 910 1300 760 480 863

1996 1230 1200 975 545 988

Bakteriler aritmetik ortalamalarina gore say! bakimndan 1994-1996
yillarinda az farklilik gostermisler ve en gok sayiya 1996 yilinda, en az saytya
ise 1994 yilinda ulagtiklar gézlenmigtir.

Yaz mevsiminde bakteriler say1 bakimindan en ¢ok 1994 yilinda, en az
saytya 1996 yilinda, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde bakterilerin en gok
sayiya 1996 yilinda, en az ise 1994 yihnda goriilmiislerdir.
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Toplam Mikroorganizms Sl_';'u:uu-s

Sekil 19: Kimlay Semti Havasmda 1994-1996 Yillan Mikroorganizma Sayis.
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Minimum sayryla maksimum say: arasinda ki fark ilkbaharda 1.4, yaz,
sonbahar ve kisin 1.2 oraminda farkli oldugu gorillmistiir. 1995 ve 1996
yillarimin kig mevsiminde bakterilerin sayisi yaklasik aym olmustur (Tablo 21,
Sekil 20).

Tablo 21:Kizilay Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Bakteri Sayisi/em
Yillar likbahar Yaz | Sonbahar Kig | Ortalama
1994 600 1055 545 345 636
1995 650 950 550 400 637
1996 870 895 660 398 706

Funguslar aritmetik ortalamalarina gdre say1 bakimindan 1994 ve 1995
yillari arasinda az fark oldugu gdzlenmistir. 1996 yilinda 6neeki yillardan 1.2
oraninda fazla olmustur. Yaz mevsiminde funguslar say1 bakimindan 1994 ve
1996 yillaninda az farkhilk arzetmis, 1995 yilinda diger yillara gore 1.2
oraminda az oldugu gbzlenmigtir. Diger mevsimlerde ise funguslarin say1
olarak 1994 ve 1995 yillar1 arasinda ¢ok az fark oldugu goriilmiigtiir. 1996 yili
onceki yillarla karsilagtinldiginda ilkbaharda 2.0, kisin 1.7, sonbaharda 1.6,
oraninda fungus sayisimn az oldugu tespit edilmigtir (Tablo 22, Sekil 21).

Tablo 22: Kizilay Semti Havasinda 1994-1996 Yillan Fungus Saylsn’an

Yillar Itkbahar Yaz | Sonbahar | Kis | Ortalama
1994 200 455 205 95 239
1995 245 380 225 100 238

1996 400 450 140 160 288
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Sekil 20: Kunlay Semti Havasinda 1994-1996 Yillar Bakteri Sayisi.
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Sekil 21: Kmlay Semti havasinda 1994-1996 Yillan Fungus Sayis.
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Kizilay semtinin havasinda 1994 yilinda mikroorganizmalarin sayi
dinamigi maksimum olmus, en yilksek sayiya Temmuz ayinda ulastig
miisahade edilmigtir.

Maksimum ve minimum say: arasinda fark bakteriler igin 5.6, funguslar
igin 10.5, mikroorganizmalarin genel sayisi1 bakimindan ise 6.9 oraminda fark
oldugu belirlenmigtir (Tablo 23, Sekil 22).

Tablo 23: Kizilay Semti Havasinda 1994 Yih Mikroorganizma Sayisi/em)
Aylar Bakteri Sayisi Fungus Sayisi Toplam
Ocak 213 54 267
Subat 267 67 334
Mart 370 133 503
Nisan 600 226 826
Mayis 740 254 994
Haziran 1146 410 1556
Temmuz 1187 410 1854
Ajustos 830 570 1400
Eylill 694 280 974
Ekim 600 205 805
Kasim 480 126 606
Aralik 305 95 400

1995 yilinda mikroorganizmalarin say1 dinamigi Haziran, Afustos
aylan igin belirlenmis maksimum iki asamali olmusg, fakat funguslar igin
maksimum sayr modsuz olmustur. Bakterilerin maksimum sayis: Haziran
ayinda gozlendigi halde, funguslarin maksimum sayisi Agustos ayinda
gozlenmistir, Minimum ve maksimum say: bakteriler i¢in 3.7, funguslar igin
6.1, mikroorganizmalarin toplam sayisi igin ise 4.1 nisbetinde farkh oldugu
goriilmiistiir (Tablo 24, Sekil 23).



Toplam Mikroorganizma Sayis: /cnP

Sekil 22: Kuzlay Semti Havasinda 1994 Yih Mikroorganizma Sayisi

—&— Bakicri Saym  —8— Fungus Saym Toplam
2000
1854
im —————————————————————————— - - - - - -
[ E e e e e et S et e
1556
R L 8 MOD= = === -




73

Tablo 24: Kizilay Semti Havasinda 1995 Yil Mikroorganizma Sayisy/ em?
Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 280 67 347
Subat 480 80 560
Mart 533 140 673
Nisan 693 200 893
Mayis 800 330 1130
Haziran 1050 375 1425
Temmuz 880 405 1285
Afustos 950 410 1360
Eyliil 773 292 1065
Ekim 586 190 776
Kasm 280 95 375
m 333 135 468

1996 yilinda mikroorganizmalarin say: dinamiginden anlagildifina gore

maksimum say: grafigi {i¢ asamah olmug ve Mayis, Agustos, Ekim aylarina

tekabiil etmistir. Mayis ayinda maksimum sayida, Subat ayinda ise minimum

sayida olmuglardir. Maksimum ile minimum sayilar arasinda bakteriler i¢in

3.7, funguslar igin 4.1, mikroorganizmalarin toplam sayist ise 3.3 oraninda

fark oldugu gozlenmistir ( Tablo 25, Sekil 24).

Kizilay semtinin havasinda bakterilerin sayisi funguslarn sayisindan

1994 yilinda 2.4, 1995 yilinda 2.8, 1996 yilinda 2.3 nisbetinde daha fazla

oldugu tespit edilmistir.
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Toplam Mikroorganizma Sayis: lenf

Sekil 23: Kinlay Semti Havanda 1995 Yih Mikroorganizma Sayisi.
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Toplam Mikroorganizma Sayisi/end®
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Tablo 25: Kizlay Semti Havasinda 1996 Y1l Mikroorganizma Sayist cm’
Aylar | Bakteri Sayisi Fungus Sayist Toplam
Ocak 454 210 664
Subat 430 140 570
Mart 615 239 854
Nisan 815 425 1240
Mayis 1260 225 1485
Haziran 900 490 1390
Temmuz 775 470 1245
Apustos 950 495 1445
Eyliil 760 335 1095
Ekim 900 400 1300
Kasim 494 254 748
Aralik 334 120 454

3.1.5 Ankara Sehir Havasinda Bulunan Mikroorganizma Genel
Ozellikleri:

Ankara'min  ¢esitli  semtlerinin  havasinin l.::m3 '‘de  bulunan
mikrorganizmalarin sayisi 1994-1996 yilan arasinda yapilan aragtirmalara
dayanarak belirlenmistir. Tablo 26'da verilen rakamlar Atatiirk Orman Ciftligi,
Oran, Batikent ve Kizilay semtlerinin 1994-1996 yillarindaki ortalama
mikroorganizma sayisint ifade etmektedir. Bakteri sayisi Atatlirk Orman
Ciftligi ile Batikent ve Kizilay arasinda 1.7, Oran ile Batikent arasinda 2.0,
Kizlay arasinda 1.9 oraminda, Fungus sayisi Atatirk Orman Ciftligi ile
Batikent 1.2, Kizilay 1.1, Oran ile Batikent arasinda 1.3, Oran ile Kizilay 1.2
oraninda fazla olmustur.

Ankaramin  havasindaki mikroorganizmalarin 1994 yilindaki  sayt

dinamigine dikkat edilirse mikroorganizmalarin en az sayida Ocak ayinda, en



¢ok ise Temmuz aymda oldugu gozlenmigtir. ~ Genel olarak
mikroorganizmalarin sayist Nisan aymna kadar yavag yavas, sonra hizla
artmaya baglamis ve Temmuz aymnda maksimum seviyeye ulasmis,
Temmuzdan sonrada hizla azalmaya baslamigtir. Bu hal Ankara' min  farkh

semtlerinin havasinda da aym olmustur (Tablo 28, Sekil 25).

Tablo 26 : Ankara'min 4 Semtinin 1em® Havasindaki Mikroorganizma

Sayisi
Mikroorganizma Sayisi
Semtler Bakteriler Funguslar Toplam
A.0.Ciftligi 385 233 618
Oran Semti 341 212 553
Batikent Semti 682 275 957
Kizilay Semti 657 260 917

Batikent ve Kizilay semtlerindeki toplam mikroorganizma sayisi Atatiirk
Orman Ciftligi ve Oran semtlerindeki toplam mikroorganizma sayisindan 1.6
oraninda daha fazla oldugu bulunmugtur. Yesil alam ok olan Atatiirk Orman
Ciftligi ve Oran semtlerinde mikroorganizma sayisinin niifusun yogun oldugu
semtlerden daha az oldugu gorilmistir. Agaglandirma sonucu yesil alani ok
olan Oran semtinde mikroorganizma sayisinin en az oldugu gézlenmistir. Bu
durum detayl olarak biitiin semtlerde ayri ayn yillar itibariyle aragtirilmstir (
Sekil 1-24 ).
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Tablo 27: Ankara'nin 1em? 'deki Mikroorganizma Sayisinin Yillara Gore

Dagilimi
Mikroorganizma Sayist
Yillar Bakteriler Funguslar Toplam
1994 481 216 697
1995 501 204 705
1996 566 314 880
Ortalama Say1 516 245 761

Tablo 28: Ankara Havasinda 1994 Y1l Mikroorganizma Sayis/em’

Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 130 40 170
Subat 173 52 225
Mart 250 95 345
Nisan 400 185 585
Mayis 532 253 785
Haziran 950 400 1350
Temmuz 1025 575 1600
Apustos 655 335 990
Eyliil 530 270 800
Ekim 425 220 645
Kasim 320 130 450
Aralik 150 95 245
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Bakteri ve funguslarin 1995 yili sayi dinamagi 1994 yilindaki say1
dinamiginden farkli olarak iki agamali maksimuma sahip olmasi ile ifade
edilmistir (Tablo 29, Sekil 26). Mikroorganizmalarin - say1sinin Haziran,
Agustos aylannda maksimum, Ocak ayinda ise minimum sayida oldugu tespit
edilmistir, Haziran ayindaki birinci maksimum agamadan sonra bakterilerin
sayist 1.1 oraminda azalmi§ ve Agustos'ta yeniden 1.1 oraminda artmugtir.
Funguslarin sayist da buna uygun olarak aymi dénemlerde 1.2 oraninda
azalmis ve daha sonra tekrar 1.2 oraninda yeniden artmistir.

Tablo 29: Ankara Havasinda 1995 Y1l Mikroorganizma Sayisi/em®
Aplar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 175 30 205
Subat 280 33 335
Mart 335 115 450
Nisan 465 170 635
Mays 600 275 875
Haziran 775 15 1150
Temmuz 730 310 1040
Agustos | 800 385 1185
Eyliil 665 290 955
Ekim 465 200 665
Kasim 270 95 365
Aralik 335 135 470

1995 yilinda mikroorganizmalarin iki asamall maksimuma sahip olmasi
Ankara'nin gesitli semtlerinde de kendini gostermistir (Sekil 5, 17, 23, 26). Bu
durum Haziran, Temmuz aylarinda sicakligin dnemli slgiide artiy gdstermesine
ragmen havadaki nem miktar ile yagislarin Temmuz ayinda, Haziran ayina
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nisheten azalmig ve Agustos ayinda yeniden artmis olmasindan
kaynaklanmugtir.

Tablo 30: Ankara Havasinda 1996 Yih Mikroorganizma Saymu’cm-"
Aylar Bakteri Sayist. Fungus Sayst Toplam
Ocak 320 175 495
Subat 265 135 400
Mart 435 200 635
Nisan 625 335 960
Mayis 935 485 1420
Hagziran 645 470 1115
Temmuz 615 335 950
Apustos 865 420 1285
Eyliil 600 330 930
Ekim 745 425 1170
Kasim 460 200 660
Aralik 200 70 270
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Toplam Mikroorganizma Bly’llhl'e-a

Sekil 25 : Ankara Havasinda 1994 Yili Mikroorganizma Sayis.
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Tablo 31: Ankara Havasinda 3 Yillik Mikroorganizma Sayisi/em’
Aylar Bakteri Sayist Fungus Sayist Toplam
Ocak 208 82 290
Subat 239 81 320
Mart 340 137 477
Nisan 497 230 727
Mayis 689 338 1027
Haziran 790 415 1205
Temmuz 790 407 1197
Agustos 773 380 1153
Eyliil 598 297 895
Ekim 545 282 827
Kasim 350 142 492
Aralik 228 100 328

3.1.6.Genel Olarak Ankara Havasinda izole Edilen Mikroorganizma

Sayisi :

Ankara'min arastirma yapilan semtlerinde mikroorganizmalarin say1 ve
tiirleri belirlenmistir. Atatiirk Orman Ciftligi havasinda, 30 mikroorganizma
tiiri izole edilmig bunlarin 13 tiriinii bakteriler, 17 tiiriinil ise funguslar
olusturmugtur (Tablo 32 ).
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Sekil 26: Ankara Havasinda 1995 Yih Mikroorganizma Says.
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Tablo 32: A.0.C. Havasinda izole Edilen Mikroorganizma Tiirleri

Bakteriler Funguslar
Actinobifida alba Aspergillus christatus

Bacillus begius

Bacillus insolitus
Bacillus subtilis
Micromonospora cholcea
Micromonospera purpurea
Nocardia carollina
Nocardia opaca
Nacardia rubra
Streptomyces albus
Streptomyces globosus
Streptomyces mirabilis

Streptomyces mutabilis

Aspergillus foetidus
Aspergillus niger
Aspergillus aryzae
Cladosporium macrocarpum
Fusarium sp.
Mucor muceda
Mucor muceda piniformis
Penicillium capsulatum
Penicillium chrysogenum
Penicillium gladioli
Penicillium rogulosum
Trichoderma lignorum
Trichoderma roseum
Rhizopus stolonifer
Rhodotorula rubra

Candida utilis

Bakterilerin 13 tiiri 5 cinse ve en gok Streptomyces, Bacillus ve

Nocardia cinslerine ait olmuslardir. Bakteriler iginde en ¢ok rastlanan tiirler
Bacillus subtilis ve Bacillus mutabilis, en az gorillen tiirler ise Actinobifida

alba, Nocardia opaca ve Micromonospora cholcea olmugtur.
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Funguslarin 17 tiirli ise 9 cinsten (en ¢ok Aspergillus ile Penicillium
cinslerinden) olusmustur (Tablo 32). Funguslar iginde en ¢ok rastlanan tiirler
Cladosporium macrocarpum ve Mucor mocedo olmustur. Trichoderma
roseum ve Penicillium chrysogenum tiirlerinin ikinci sirada goriilmeleri
dikkat gekmigtir. Funguslardan 2 tiir, Rhodotorula ve Candida cinsi maya
mantarlarina aittir, Miisahade edilen 28 mikroorganizma tiirinden bes tanesi
patojen veya yari patojen tilrlerdir (Balows,1991). Bunlar, bakterilerden
Bacillus subtilis, funguslardan Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve

Penicillium chrysogenum ile Rhodotorula rubra tiirleridir.

Tablo 33: Oran Semti Havasinda Izole Edilen Mikroorganizma Tiirleri

Bakteriler Funguslar

Bacillus insolitus Aspergillus avamori
Micromonospora carbonace Aspergillus oryzae
Micromonospora marashinoensis Aspergillus terreus
Nocardia corallina Mucor muceda

Nocardia rubra Mucor muceda piniformis
Streptomyces globusus Penicillium chrysogenum
Streptomyces mutabilis Penicillium fumiculosum
Streptomyces rimosus Penicillium gladioli

Penicillium variable
Trichoderma lignorum
Trichoderma rezzei
Trichoderma roseum

Candida utilis

Oran semtinin havasinda 8 bakteri ve 13 fungus tiirii izole edilmigtir
(Tablo 33). Bakteriler 4 cinse ait olmuslardir. En ¢ok rastlananlar ise
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Streptomyces mutabilis ve Micromonaspora carbonace tiirleri olmusgtur.
Funguslarin ise 5 cinsin tiirlerine ait oldugu gdzlenmigtir. En ¢ok rastlanan
Penicillium cinsinin tiirfleri olmus ve bunlardan en g¢ok izole edilen
Penicillium chrysogenum ve Mucor mucedo olmugtur. Yalmz bir tiir saprofit
maya mantar1 milgahade edilmistir. Havada izole edilen 21 mikroorganizma
tirlinden 3'Q0 patojen veya yari patojen tiirler oldugu tespit edilmistir
(Balows, 1991). Bunlar Aspergillus oryzae, Aspergillus terrus, Penicillium
chrysogenum kiif mantar1 tiirleridir (Tablo 33).

Batikent semtinin havasinda 47 mikroorganizma tiirli izole edilmistir.
Bunlarin 21'i bakterilere, 26's1 ise funguslara ait olmustur. Bakteriler 11 cinse
ait olup, en gok gorillen Bacillus cinsleri olmugtur. Bu cinsin en ¢ok izole
edilenleri ise Bacillus subtilis, Bacillus cereus ve Streptococcus faecalis
tiirleri olmustur.Tek tek durumlarda goriilen tiirler Artrobacter duodocadis,

Nocardia petroleophila ve Corynobacterium sp.'dir (Tablo 34).

Funguslarin 10 cinse (Aspergillus, Mucor, Penicillium, Trichoderma,
Candida, Fusarium, Rhizopus, Acromonium, Cladosporium, Rhodotorula)
ait oldugu tespit edilmigtir. En ¢ok Aspergillus ve Penicillium tiirlerine
rastlanmigtir. Bunlardan Cladosporium macrocarpum, Aspergillus niger,
Mucor muceda, Trichoderma lignorum tiirleri dominatlik gosterenlerin
basinda gelirler. Izole edilen 47 mikroorganizma tiiriiniin 21' ini patojen veya
yarl patojenler olugturmugtur (Balows ,1991). Bunlarin 8' bakteri 13'ii fungus
tiirii olmustur,

Kizilay semtinin havasinda 49 mikrooorganizma tiirli izole edilmistir.
Bunlarin 23 'ii bakteri ve 26 'si fungus tiirleridir (Tablo 35). Bakteri tiirleri 15
cinse ait olup ¢ogunlugunu Bacilluslar tegkil etmigtir. En gok gozlenen
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Bacillus cereus, Streptomyces globosus, Streptococcus faecalis tiirleri

olmustur.

Tablo 34: Batikent Semti Havasinda izole Edilen Mikroorganizma Tiirleri

BAKTERILER

FUNGUSLAR

Arthrobacter duodealis
Arthrobacter terregens
Bacillus brevis
Bacillus cereus
Bacillus circulans
Bacillus lentus
Bacillus megaterium
Bacillus subtilis

Corynobacterium sp.

Corynobacterium r
Cryprococcus luteolus
Escherichia coli
Haemophilus gallinarum
Microbispora amethystogenes
Myxococcus fulvus
Nocardia opaca
Nocardia petroleophila
Nocardia saturnea
Streptococcus faecalis
Streptomyces gabbus
Streptomyces mutabilis

Acremonium strictum
Aspergillus avamori
Aspergillus candidus
Aspergillus chiristatus
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aspergillus ochrceus
Cladosporium macrocarpum
Fusarium oxysporum
Fusarium sporotrichioides
Mucor muceda

Mucor muceda piniformis
Mucor rasemosus
Penicillium chrysogenum
Penicillium expansum
Penicillium fumiculosum
Penicillium glaucum
Penicillium rugulosum
Penicillium variable
Phycomyces blakeslecanus
Trichoderma harzianum
Trichoderma lignorum
Trichoderma viride
Rhizopus stolonifer
Candida albicans

Candida lipolytica
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Tablo 35:Kizilay Semti Havasinda izole Edilen Mikroorganizma Tiirleri

BAKTERILER

FUNGUSLAR

Actinomyces israeli
Aeromonas media
Bacillus brevis

Bacillus cereus

Bacillus circulans
Bacillus megaterium
Bacteroides serpens
Corynobacterium luteum
Corynobacterium roseum
Flavobacterium gleum
Micromonosporium carbonace
Micropelyspora caesis
Nocardia corallina
Nocardia opaca
Nocardia vaccinii
Proteus vulgaris
Pseudomonas facialis
Staphylococcus aureus
Staphylococcus faecalis
Streptomyces albus
Streptomyces globosus
Streptomyces mirabilis

Streptoverticillum oliverticoli

Acremonium strictum
Aspergillus candidus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Aspergillus ochraceus
Apergillus oryzae
Cephalosporium aeromonium
Fusarium oxysporum
Mocur muceda

Mucor muceda piniformis
Mucor rasemosus
Penicillium chrysogenum
Penicillium expansum
Penicillium fumiculosum
Penicillium glaucum
Penicillium verruculosum
Phycomyces blakeslecanus
Trichoderma harzianum
Trichoderma rezzei
Trichoderma viride
Trichotecium roseum
Candida utilis

Candida lypolytica
Rhodotorula rubra

Torulopsis candida
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Funguslar 12 cinse ait olup, bunlar iginde Aspergillus, Penicillium ve
Trichoderma cinsleri mensuplanimin ¢ok olduklart gézlenmistir. En ¢ok
rastlanan tiirler Cephalosporium aeromonium, Mucor mucode ve
Aspergillus niger olmustur. Aym zamanda 3 cinse ait olan 4 tiir maya mantari
miisahade edilmistir. Tespit edilen 49 tiirden 27 'si patojen veya yan patojen
tiirlerdir (Balows ,1991). Bunlardan 12'si bakteri 15 fungus tiiriidiir.

Agaghk alam ¢ok olan Atatiirk Orman Ciftligi ve Oran semtlerinde
mikroorganizmalarin say1 ve tiirleri yogun niifusa sahip olan Batikent ve
Kizilay semtlerinin havasindan kesin farklar gostermistir. Agaghk alami gok
olan semtlerin havasinda 8-13 bakteri ve 13-17 fungus tiirii gozlendigi halde,
yogun nufusa sahip olan semtlerin havasinda 21-23 bakteri ve 26 fungus tiirti
gozlenmistir. Diger tarftan bu tiirler agaglik alant gok olan semtlerde 5 bakteri
ve 4-9 fungus cinsini igerdikleri halde, yogun niifusa sahip semtlerin
havasinda 11-15 bakteri ve 9-12 fungus cinsini i¢ermiglerdir.

Niifusu ¢ok olan semtlerde, yesillik alam ¢ok olan semtlere nisbeten
tiirlerin sayis1 2.1, cinslerin sayisi ise 1.9 defa fazla olmustur, Patojen tiirlerin
sayist agaghik alami gok olan semtlerde 3-5 adet olmus ve bunlardan 1 tilr
bakteri digerleri ise funguslara aittir. Niifusun yogun oldugu semtlerde 18-27
patojen tiir gozlenmis olup, bunlarin 8-12'si bakteri ve 13-15 'i ise fungustur.
Patojenlerin sayis: niifusun yogun oldugu alanlarda, agagh ¢ok olan alanlara
gore 6 kat fazla bulunmustur.

Cesitli semtlerde yapilan arastirma galismalan  sonucu Ankara'min
havasinda 22 cinse ait 45 bakteri wve 14 cinse ait 41 fungus tiirii izole
edilmistir. Bakteri cinslerinin sayis1 tablo 36 ve gekil 29'da verilmistir.
Grafikde agiklandif iizere en gok tiir Bacillus cinsine ait olmug ve bu genel
bakterilerin  %I18'ini  teskil etmektedir. Nocardia ve Streptomyces
cinslerinin her biri 6 tir igermiy ve %I13.3'intl tegkil etmigtir.



Micromonospora 4 tiir, Cotynobacterium 3 tiir, Arthrobacter ise 2 tiire
tekabiil etmigtir. Kalan 16 bakteri cinsinin her birinin  bir tiirii gézlenmis
olup ve bunlar genel bakteri tiirlerinin %13.5'ni tegkil etmislerdir.

Tablo 36: Ankara Havasinda Yayilmis Bakteri Sayisi.

Bakteri Cinsi Giiriilme Yiizdesi
Bacillus —  %I8
Nocardia > %13
Streptomyces > %l3
Micromonospora > %9
Corynobacterium > %7
Arthrobacter > i

Digerleri:Actinobifida, Actinomyces, Aeromonas, "‘

Bacteroides, Cryptococcus, Escherichia,
Flavobacterium, Proteus, Pseudomonas,

Streptococcus, Haemaphilus, Microbispora, > %36
Micropolyspora, Myxococcus, Staphylococcus
Streptoverticillum.

[zole edilen funguslar iginde en gok tiire sahip olan Aspergillus cinsi 10
tiir, Penicillium 9 tiirden olugsmustur. Genel fungus oranlan olarak Aspergillus
cinsi %25 ve Penicillum cinsi %22' sini teskil etmigtir ( Tablo 37 , Sekil 30).
Trichoderma, Candida, Fusarium ve Mucor cinsleri genel fungus tiirlerinin

oranina uygun olarak Trichoderma %12, Candida, Fusarium ve Mucor %7'



91

sini tegkil etmistir. Kalan 8 cinsin her birine ait bir tiir gbzlenmig ve bunlar

genel fungus tiirlerinin %20 'sini tegkil etmiglerdir.

Tablo 37: Ankara Havasinda Yayilmis Fungus Sayisi.

Fungus Cinsi Gariilme Yiizdesi
Aspergillus > %25
Mucor > 047
Fusarium > %7
Candida > %7
Trichodema > %12
Penicillium > %22

Digerleri:Acremonium, Rhizopus, Trichotecium,
Cephalosporium, Rhodotorula, Cladosporium, %20
Phycomyees, Torulopsis.

Ankara'nin havasinda en ¢ok bulunma sirasina gore bakteriler iginde
Bacillus subtilis ilk siray1 almistir (Tablo 38). Sterptomyces mutabilis ve
Bacillus cereus tiirlerine sik rastlanmus, ¢ok az rastlananlar ise Actinobfida
alba, Actrobacter duodocadis, Corynebacterium sp., Micromonaspora
cholcea, Nocardia opaca tiirleri olmustur. Nadir olarak goriilen bakteri
tirleri saprofitlerden olmug, bunlardan en ¢ok rastlanan tiir ise subdominant
olan Sterptomyces mutabilis'dir. Patojen bakteriler ise dominant,

subdominant ve nisbeten ¢ok goriilen tiirlerdir (Tablo 38) .

Funguslar iginde dominant olan Cladosporium macrocarpum tiiri,
subdminantlar ise Penicillium chrysogenum ve Mucor mucado tirleridir
(Tablo 39). Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
ochraceus, Trichoderma lignorum eser tiirler nisbeten daha ¢ok yayils



gostermiglerdir. Nadir olarak rastlanan fungus tiirleri Acromonium strictum,

Penicillium rugolosum, Fusarium oxysporum olarak tespit edilmigtir.

Caligmamizda onceki (1972-74) yillarda yapilan arastirmalarda Ankara
sehir havasinda Aspergillus niger ve Aspergillus fumigatus titrlerinin
dominantlik gosterdigi tespit edilmistir (Okuyan ve ark. , 1976). Daha sonraki
bir arastirmaya gore; Ankara sehri havasinda 22 fungus cinsinin tiirleri izole
edilmis ve bunlardan Penicillium, Cladosporium ve Alterneria cinsi
funguslar dominant, Aspergillus cinsi funguslar ise subdominat olmugtur
(Yulug ve Kustimur,1977). Taranan kaynaklarda, tiirlerin dominant veya
subdominant olmalarin yillara bagh olarak degisiklik gostermelerinin
miimkiin olabildigini gdstermektedir. Yani dominantlarin subdominanta veya
subdominantlarin dominanta doniigebilecegi ifade edilmektedir (Zimmerman
1987).
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Tablo 38: Ankara Havasinda Bakterilerin Goriilme Sikh{ ve Patojenligi

No_| Tiirler Gorilme siklif Patojenlik
1 Actinobifida alba 0.1 -
2 Actinomyces israelii 0.5 +
3 Aeromonas media 0.2 +
4 Arthrobacter duodocadis 0.1 -
3 Arthrobacter terregens 0.4 -
1] Bacillus begins 13 -
7 Bacillus brevis 1.6 #
8 Bacillus cereus 9.0 +
9 Bacillus circulans 2.3 L3
10 | Bacillus insolitus 11 -
11 | Bacillus lentus 1.4 -
12 | Bacillus megaterium 2.2 +
13 | Bacillus subtilis 14.5 +
14 | Bacteroides serpens 2.1 -
15 | Corynobacterium roseum 0 -
16 | Corynobacterium luteum 1.6 -
17 | Corynobacterium sp. 0.1 -
18 | Cryptococcus luteolus 0.3 +
19 | Eschrichia coli 4.5 +
20 | Flavobacterium gleum 0.4 +
21 | Haemophilus gallinarum 2.0 -
22 | Microbispora amethystogenes 0.6 -
23 | Micromonaspora carbonacea 0.3 -
24 | Micromonaspora chalcea 3.1 -
25 | Micromonaspora marashinoensis 0.1 -
26 | Micromonaspora pupura 2.4 -
27 | Micropolyspora caesis 13 +
28 | Myxococcus fulvus 2.0 -
29 | Nocardia carallina 2.0 -
30 | Nocardia opaca 34 -
31 | Nocardia petroleophila 0.1 -
32 | Nocardia rubra 0.1 -
33 | Nocardia saturnea 1.3 -
34 | Nocardia vaccinii 0.4 -
35 | Protues vulgaris 2.4 +
36 | Pseudomonas facialis 10 #
37 | Stphylococcus aureus 2.8 +
38 | Streptococcus faecalis 22 +
39 | Streptomyces albus 6.6 -
40 | Streptomyces globosus 2.0 -
41 | Streptomyces gabbus 3.8 -
42 | Streptomyces mirabilis 1.4 -
43 | Streptomyces mutabilis 10.0 -
44 | Streptomyces rimosus 1.2 -
45 | Stretoverticillum  oliverticule 1.0 -
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Tablo 39: Ankara Havasinda Fung

suslarin Goriilme Sikhi ve Patojenite

No | Tiirler Gdriilme Sikigt Patojenlik
1 Acremonium strictum 0.1 +
2 | Aspergillius avamori 2.4 -
3 | Aspergillus candidus 2.1 +
4 | Aspergillus christatus 28 +
5 |Aspergillus flavus 0.8 =+
6 | Aspergillus foetidus 4.1 -
7 | Aspergillus niger 8.0 +
8 | Aspergillus ochrceus 3.2 +
9 | Aspergillus cryzea 0.6 *
10 | Aspergillus terreus 24 +
11 | Aspergillus fumigatus .2 i
12 | Candida albicans 0.5 +
13 | Candida lipolytica 0.8 +
14 | Candida utilis 1.1 -
15 | Cephalosporium aeromonium| 0.2 -
16 | Cladosporium macrocarpum | 22.0 -
17 | Fusarium oxysporum 0.1 *
18 | Fusarium sp. 12 -
19 | Fusarium sporotrichioides 23 -
20 | Mucor mucedo 12.3 -
21 | Mucor piniformis 0.6 -
22 | Mucor rasemosus 10.1 i
23 | Penicillium chrysogenum 10.1 +
24 | Penicillium capsulatum 1.0 -
25 | Penicillium expansum 0.7 Tt
26 | Penicillium fumiculosum 0.4 -
27 | Penicillium gladioli 0.3 -
28 | Penicillium glaucum 13 +
29 | Penicillium rugulosum 0.1 -
30 | Penicillium variable 0.6 -
31 | Penicillium verruculosum 13 -
32 | Phycomyces blakelecanus 0.1 -
33 | Rhodotorula rubla 0.3 +
34 | Trulopsis candida 0.2 +
35 | Trichoderma hazianum 0.4 -
36 | Trichoderma lignorum 4.2 -
37 | Trichoderma rezzei 0.4 -
38 | Trichoderma roseum 2 -
39 | Trichoderma viride 1.7 +
40 | Trichotecium roseum 0.8 -
41 | Rhizopus stolonifer 04 -
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Bakterilerden  farkli  olarak  dominanthik  g@isteren  funguslar
saprofit yasayis tarz1  sergilerler. Fakat genel olarak patojen veya yan
patojen olan funguslar subdominant ve nisbeten ¢ok yayilmis tiirler
olmuslardir (Tablo 39 ).

Ankara gehir havasinda patojen veya yan patojen olan 15 bakteri, 19
fungus tilril izole edilmistir. izole edilen bu patojen veya yan patojen bakteri
ve funguslarin dominant, subdominant olduklari tespit edilmistir. Insanlarda
hastalik yapma 6zelligine sahip bu mikroorganizmalann niifusun yogun oldugu

semtlerde, agaghk alami ¢ok olan semtlere oranla daha genis yayihs

gosterdikleri tespit edilmistir.
Tablo 40: Ankara'min 1994-96 yillar ayhk ortalama sicakliklar. (Derece)
¥ ¢ 0Nar

Aylar 1994 1995 1996
Ocak -4.0 -4.0 3.8
Subat -3.0 -0.7 1.8
Mart 3.9 5T 6.8
Nisan 11.4 10.4 14.0
Mayis 16.2 153 17.0
Haziran 19.0 19.7 20.6
Temmuz 20.5 229 242
Apustos 23.4 23.1 23.5
Eyliil 16.7 19.3 22.8
Ekim 151 15.0 16.8
Kasim 5.4 4.1 5.6
Aralk -0.6 4.0 0.7
Y.0.8 10.0 11.2 13.0
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Tablo 41:Ankara Havasinin 1994-1996 Yillar1 OrtalamaNem Orani.(ie)

¥ { a r
Aplar 1994 1995 1996
Ocak 76 80 76
Subat 69 73 74
Mart 70 61 60
Nisan 59 56 55
Mayis 45 65 56
Haziran 58 52 47
Temmuz 55 45 44
Agustos 46 50 47
Eylil 52 47 44
Ekim 60 46 61
Kasim 68 65 75
Aralk 71 4] 78

Tablo 42: Ankara havasinin 1994-1996 yillarinda yagis orani (mm)

¥ ¢ I @I a r
Aylar 1994 1995 1996
Ocak 42 28.8 30.2
Subat 5.7 334 33.6
Mart 50.3 224 18.4
Nisan 40.2 28.1 30.7
Mayis 16.0 88.1 39.0
Haziran 54.9 13.1 6.6
Temmuz 29.9 3.5 5.0
Agustos 19.9 111 11.0
Eylil 2.6 9.0 6.3
Ekim 35.1 18.0 30.6
Kasim 47.0 35.6 67.5
Aralik 379 33.0 71.1




o7

Tablo 43: Ankara Havasinin 1994-96 Yillarinda Riizgar Hizi (m/sn)

Y ' I ! a r
Aylar 1994 1995 1996
Ocak 1.6 1.6 1.9
Subat 2.0 22 2
Mart 2.1 1.9 1.6
Nisan 1.9 2.0 2.0
Mays 2.6 14 1.6
Hagziran 1.6 22 1.7
Temmuz 2.3 2.4 1.7
Agustos 2.1 2.4 1.7
Eylill 21 1.9 1.3
Ekim 1.7 1.7 1.2
Kasim 1.9 1.8 1.4
Aralk 2.1 1.5 2.0
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4. BOLUM
4.1 SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Ik defa Ankara gehir havasmin tam mikrobiyolojisi
sistemli ve dinamik sekilde aragtirnlmistir. Ankara havasmm lcm3 de gdzlenen
761 mikroorganizmanin 516 'sinin bakteri ve 245'nin fungus oldugu miisahade
edilmigtir. Arastirma yapilan biitiin semtlerde 1994-1996 yillar1 arasinda
bakterilerin sayist funguslarin sayisindan ortalama olarak 2.1 defa fazla
olmugtur. Niifusun yogun oldugu semtlerin havasinda, yesil alami ¢ok olan
semtlere nisbeten mikroorganizmalarin toplam sayisi 1,5-1,7 defa fazla oldugu

gézlenmistir.

Havada 1994-1996 yillaninda sicaklifin, nemin ve yagisin gesitli
yonlerde degismesi ile ilgili olarak mikroorganizmalarin maksimum sayida
bulunma siiresi degismistir. Bu siire 1994 yilimn Haziran, 1995 yiliun
Temmuz-Agustos ve 1996 yimm Mayis-Ekim aylarina tekabiil eﬁnistir.
Mikroorganizmalarin havada maksimum oranda bulunma siiresi ile havada
sayica bulunma arasinda ters bir oranti oldugu goézlenmistir. Havada
mikroorganizmalarin maksimum oranda bulunma stiresi uzun oldugu zaman
sayilar1 nisbeten az, bulunma siiresi kisa oldugunda ise sayilarinin ¢oklugu
dikkati ¢ekmistir. Ankaramin havasinda 86 mikroorganizma tiirli izole
edilmigtir. Bunlar 22 cinse ait 45 bakteri ve 14 cinse ait 41 fungus tiiriinden
olusmustur. Bakterilerden Bacillus subtilis dominant, Streptomyces mutabilis
. ve Bacillus cereus tiirleri subdominant, funguslardan Cladosporium
macrocarpum dominant, Mucor mucedo ve Penicillium chrysogenum
tiirlerinin subdominant oldugu goriilmistiir ( Mishra and Srivastava, 1971;
Bush. 1989).
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Bu say1 1994-95-96 yillarinda ortalama olarak sirastyla 451-250, 502-
209, 562-309 arasinda degismistir. Bakterilerin sayisin, funguslarin
sayisindan yaklagik olarak 2.0 oraninda daha fazla oldugu gozlenmistir. Fakat
bakteri tirlerinin sayisi fungus tiirlerinin sayisindan ¢ok az farklihik

gosternaigtir.

Mikroorganizmalarin  sayt dinamigini gﬁsteren grafigin once hizla
ylkselmesi, sonra azalmasi, uygun donemlerde Ankara hava sicaklifinm artig
ve dugstsleri ile ilgilidir (Tablo 40). Sicakligin eksi derecelere inmesi

durumunda mikroorganizmalarin ¢gogalmalari minimum sayiya inmistir.

Agustos ayinda hava sicaklifimin mikroorganizmalarin (liremesi igin
daha uygun olmasina ragmen sayilar1 hizla azalmigtir (Sekil 25). Bu durum
Agustos ayinda yafislarin ve buna baglh olarak nemin yok denecek kadar
azalmasi ile agiklanabilir (Tablo 41, 42). Sonraki aylarda nemin artmasina
ragmen sicaklifin diismesi ile birlikte mikroorganizmalarin sayisi azalmig ve

(- ) derecelerde ise minmum sayrya diigmiistiir.

Temmuz ayinda mikroorganizmalarin sayisinin nisbeten azalmasi ve
yeniden Agustos ayinda g¢ofalmasi havadaki nem ve yags miktaninin
degisiklik gostermesiyle ilgilidir. 1996 yilinda bakteri ve funguslarin say1
dinamigi Onceki yillardan tamamen farkli olmustur. Subat ayinda
mikroorganizmalarin sayisi ocak ayina nisbeten azalmug, sonra artarak mayis
aymda maksunum sayiya ulagmigtir. Maksimum say1 Ekim ayina kadar devam
etmig, fakat diger yillardan farkli olarak {i¢ asamali maksimuma sahip
olmugtur. Yani, Temmuz ayinda azalmg, Afustosta ¢ogalmig, Eyliilde yeniden
azalmig ve Ekimde tekrar ¢ogalma gostermistir. Sonraki aylarda bu kadar
keskin inig ve ¢ikiglar g6zlenmemistir (Tablo 30, Sekil 27).
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Ocak ve Subat aylarinda rutubet farki 6nemli olmasa da sicaklik Ocak
aynda 2° C fazla olmugtur (Tablo 40, 41, 42). Bu da Ocak aymnda
mikroorganizmalarin sayisinin nisbeten ¢ok olmasina neden olmustur ( Sekil

27). Bu durum Ankara'min aragtirilan biitlin semtlerinde kendini gdstermigtir
(Sekil 6,12,18,24)

Mikroorganizmalarin sayisinin &nceki yillara oranla maksimum sayiya
Mayis ayinda ¢ikmas: ve sicakligin yiiksek olmasi (Tablo 40), hemde rutubetin
ve yagisin yeterli olmasi (Tablo 41, 42) ile ilgilidir. Temmuz ve Eyliil
aylarinda sicakligin (Tablo 40) mikroorganizmalarin liremeleri i¢in uygun
olmasina ragmen, rutubetin azalmasi onlarin saylsm nisbeten azalmasina
sebep olmustur. Bu sebep arastirilan biitlin semtlerin havasinda da kendini
g6stermigtir (Tablo 26, 38, 6, 12). 1995 yilinda mikroorganizmalarin sayisi
Kasim ayinda minimum sayiya indikten sonra, Aralik aymda bu say:1 yeniden
belli oranda artmug ve Ocak'ta tekrar yavas yavag azalmugtir (Sekil 26). Bu
durum biitiin semtlerde aym gekilde gbzlenmistir (Sekil 5, 11, 17, 23). 1995
yilinda, 1994 ve 1996 yillarindan farkli olarak Aralik ayinda ‘smakhk )
dereceye inmemis ve Kasim ayindaki ile aym kalmus (Tablo 40), rutubet ise
Aralik ayinda ¢ogalmistir (Tablo 40 ,42). Rutubetin Aralik aymnda kismen
artmast mikroorganizma sayisuun nisbeten artmasina neden olmustur (Tablo
12).

Cesitli yillarda mikrorganizmalarin minimum ve maksimum sayilan
farklilik gostermislerdir. 1994 yilinda bu fark bakteriler i¢in 7.9, funguslar i¢in
14.4, mikroorganizmalarin toplam sayist 9.4 oraminda ( Sekil 25 ), 1995
yilinda bakteriler 4.6, funguslar 12.8, mikroorganizmalarin genel sayisi ise
5.6 oraninda ( Sekil 26 ), 1996 yilinda ise bakteriler i¢in 4.7, funguslar i¢in
* 6.9, mikroorganizmalarin toplam sayisi i¢in ise 5.3 oraninda ( Sekil 27 )
farklibk  gOstermigtir. Rakamlari  kargilagtirdijimizda  goriilityor  ki;
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mikroorganizmalarin sayist 1994 yilinda ¢ok artmug, 1995 yihinda bu artis az
olmus ve 1996 yilinda ise daha az olmustur. Bu durum 1994 yilinda
mikroorganizmalarin maksimum sayida bulunma sirelerinin kisa, 1995
yilinda nisbeten uzun ve 1996 yilinda ise daha uzun siireli bulunmalarindan

ileri gelmektedir.

Mikroorganizmalarin maksimum devri kisa oldugu zaman sayisi nisbeten
¢ok ve maksimum devreleri uzun siireli oldugu zaman sayist nisbeten az artig
gostermektedir. Bu ilgi, arastinlan biitiin semtlerin havasinda bulunan
mikroorganizmalarin sayilarinin degismesinde de (Sekil 4, 6, 10, 12, 16, 18,
22, 24) kendini gostermektedir. Sekil ve tablolarda tizerinde verilen  rakam-
larda da goriilecegi gibi bu durum genel mikrobiyoloji kurallariyla da
uygunluk arz etmektedir. Omegin, 1994 yilinda bakteriler maksimum sayiya
Haziran ve Temmuzda, funguslar ise maksimum sayiya sadece Temmuz
aymnda ulagmuglardir ( Sekil 4, 16 ,22 ,25 ). Fakat Oran semtinin havasinda
hem bakterilerin, hem de funguslarin maksimum bulunma sayilar yalmz
Temmuz aymnda goriilmistir ( Sekil 10 ). Diger taraftan, 1995 yilinda
aragtirma yapilan bitiin semtlerde ( $ekil 5, 17, 23, 26 ) mikroorganizmalarin
maksimum iki agamali oldugu halde, Oran semtinin havasinda bakterilerin
) sayisin maksimum grafiginde bu iki agamalilik yoktur ( Sekil 11 ). Biitiin
genel kanunlarin digina ¢ikmalarin Oran semtinde goriilmesi, riizgarin
Ozellikleri (Hiz, yon gibi) ve (Tablo 43) rutbetin diger semtlerden farklilik

gostermesiyle  ilgili  olduguna  baglanabilir. = Ankara  havasinda
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mikroorganizmalarin 3 yilik rakamlara dayanilarak genel sayi dinamigi
dikkate alindiginda goriiliiyor ki, hem funguslar hem de bakterilerin minimum
saylya Ocak ayinda, maksimum sayiya ise Haziran ayinda ulagmaktadirlar
(Tablo 31, Sekil 28 ). Bu da Haziran ayinda mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
icin sicaklik wve rutubet gibi daha uygun sartlarin olugmasina

baglanmaktadir(Tablo 40,41,42).

Mikroorganizmalarin say1 ve tiirlerinin, hava rutubetine ve sicaklifina
baglh olarak degistigini anlamak igin Meteoroloji Genel Miidiirliigii' niin yillar
itibariyle Ankara meteoroloji verileri kullamilmugtir. Arastirma yapilan aylar ve
yillar itibariyle Ankara sehir havasinin iklim degisiklikleri tablolar halinde
verilmigtir (Tablo 40, 41, 42, 43). Bu tablolarda verilen degerler almnan
sonuglarin agiklanmasi igin biiyllkk 6nem arzetmektedir. Ankara havasinda
bulunan bakteri ve fungus tiirlerinin patojenlii ve yar1 patojenlifi kaynak
bilgilere dayanarak belirlenmigtir (Balows, 1991). Biitlin numuneler 4-5 defa
tekrarlanarak ¢aligilmig ve alinan sonuglarin istatistik iglemleri yapilmustir
(Lakin, 1973) '

Yesil alam ¢ok olan semtlerde mikroorganizma sayisinin az olmasi ilk
anda onlarin bitkilerin dal, yaprak ve g6vde ylizeylerine yapismasina
baglanmaktadir. Ancak diger taraftan bir ¢ok bitkinin mikroorganizmalara
kars1 Oldiiriici  etki gOsteren ugucu maddeler salgilamakta oldugu
bilinmektedir. Salgilanan bu maddeler sayesinde havada bulunan mikroorga-
nizmalarin sayis1 azalmaktadir. Burada sunu belirtmek gerekmektedir ki, yesil

alam ¢ok olan semtler ile niifusu ¢ok yogun ve aymi zamanda yesil alam az
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olan semtler kargilagtinldiginda fungus sayis1 bakimindan aralarinda ¢ok az
( 1.1-1.3 oraninda), fakat bakteri sayis1 bakimindan aralarinda ¢ok biiyiik
farklar oldugu goriilmektedir (Tablo 26). Diisincemize gore, bitki yapraklarl
bakterileri funguslara oranla daha iyi ve daha gok ab‘sorbe etmektedirler. Bu
durum bir gok bitkinin meydana getirdigi fitonsidlerin bakterilere karsi daha
kuvvetli ve oldiiriicti etki gostermeleri ile agiklanabilir. Ankara sehir havasinda
bulunan mikroorganizmalarin sayisina yillar itibariyle dikkat edildigi zaman
goriilecedi gibi, en az say1 1994 yilinda en ¢ok say1 ise 1996 yilinda miisahade
edilmigtir. 1996 yilinda 1994 yilina gore bakterilerin sayis1 1.2, funguslarin
- sayis1 1.5 kat, mikroorganizmalarin genel sayisimn 1.3 kat daha ¢ok oldugu
gorilmiistiir. Bakterilerin sayis: funguslarin sayisindan 1994 yilinda 2.2, 1995
yilinda 2.5, 1996 yilinda 1.8 oraninda fazla olmugtur (Tablo 27). Bakterilerin
ortalama sayisi ile funguslarin ortalama sayisi arasindaki fark 2.1 nisbetinde
g6zlenmistir. Bu durum farkli semtlerin havasinda da kendisini gostermigtir.
Bakterilerin sayis1 funguslarin sayisindan Atatiirk Orman Cifliginde 1.7, Oran
semtinin havasinda 1.6, Batikent ve Kizilay semtleri havasinda 2.5 defa

daha ¢ok olmugtur (Tablo 26 ).

Arastirma bolgemizden elde edilen verilerin degerlendirilmesi

neticesinde su sonuglara varilmigtir:

1. Niifus yogunlugunun ¢ok oldugu semtlerin havasinda, agaglik alami

¢ok olan semtlerin havasina oranla bakterilerin sayis1 1.7-2.2, funguslarin
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say1s1 1.0-1.2, mikroorganizmalarin toplam sayisi ise 1.5-2.4 oraminda farklilik

gostermigtir.

2. Ankara'min havasinda 1994-96 yillar1 arasinda hava sicaklii, nem ve
yagisin gesitli yonlerde degisim gstermesi ile ilgili olarak:

¢ Bu yillarda mikroorganizmalarin maksimum sayisi ile minimum sayisi
arasinda ‘gozlenen fark ¢esitlilik géstermis ve bu fark bakteriler igin 4.6-7.9,
funguslarda ise 5.9-14.3 oraminda degisiklik gostermigtir.

e 1994 yilinda mikroorganizmalarin sayisimn maksimum bir agamali
(Temmuzda), 1995 yilinda bu maksimum iki asamali ( Haziran, Agustos ),
1996 yilinda ise 3 asamali (Mayis, Temmuz, Ekim ) olmustur.

3. Mikroorganizmalarin maksimum sayida olma siiresi uzun oldugunda
sayica az ve bu siire kisa oldugunda sayica c¢ok artiy gOstermislerdir.
Ankara'nin arastirma yapilan biitin semtlerinde elde edilen sonuglar genel

mikrobiyoloji kurallar ile uygunluk gostermistir.

4. Ankara havasinda 86 mikroorganizma tiirli izole edilmistir. Bunlarin
22 cinse ait 45 bakteri ve 14 cinse ait 41 fungus tliriin{i igerdigi gézlenmigtir.
En ¢ok tiire sahip bakteri cinsi Bacillus, fungus cinsi ise Aspergillus olmustur.

5. izole edilen mikroorganizmalarin 34' inii patojen veya yar1 patojenler,
.diger 52 tiirinii ise saprofitler olusturmustur. Birinci grupta 15 bakteri, 19
fungus tlirii, ikinci grupta ise 29 bakteri ve 23 fungus tiiri yer almistir.

6. Bakteriler icinde Bacillus subtilis tiirii dominant, Streptomyces
mutabilitis ve Bacillus cereus tiirleri subdominant, funguslardan
Cladosporium macrocarpum tiirii dominant, Mucor muceda ve Penicillum

chrysogenum tiirleri subdominant olmuslardir.
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7. Aragtirma yapilan bolgelerde Eshecria coli'nin ¢ok gortildiigii niifusun
yogun oldufu semtlerde, agaghk alamt ¢ok olan semtlere oranla
mikroorganizmalarin cins sayismn 1.9, tiir sayisiun 2.1, patojen tiirlerin

sayisin ise 6.0 oraninda daha ¢ok oldugu tespit edilmigtir.

8.Ankaranin havasinda izole edilen 86 mikroorganizma tiiriiniin 34'niin

patojen veya yari patojen oldugu tespit edilmistir.

Oneriler: Nitfusun yogun oldugu semtlerin havasinda, agég:hk alani ¢ok
olan semtlere gére mikroorganizmalarin cins sayist 1.9 kat, tiirlerin sayist 2.1
kat, patojen tiirlerin sayisi ise 6.0 kat daha ¢ok oldugu gbzlenmigtir. Patojen
tiirlerin insan saghg agisindan bilylik 6neme sahip ve hastalik yapan amiller
olduklar1 bilinmektedir. Patojen mikroorganizma tiirlerinin insan sagligin
etkilememesi ve toplum sagliginin korunabilmesi igin havadaki sayilarinin
azaltilmas1 gerekmektedir. Mikroorganizmalarin havadaki sayilarimin azaltil-
masinda farmakolojik miicadele yontemleri yerine dogal biyolojik miicadele
yontemlerinin en etkilisi olan agaglandirma ve yesil alanlarin gogaltilmasi

yonteminin kullamlmas1 gerektigi kanaatindeyiz.
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