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Yiiksek Lisans Tezi

Edirne ilindeki Baz1 Yiizme Havuzlarimin i¢ Ortam Havasi1 Fungal Floras1 Ve Havuz
Suyundaki Toplam Bakteri Miktarinin Belirlenmesi

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
OZET

Bu c¢alismada, Edirne’de, secilen 3 kapali ylizme havuzunun bulundugu i¢ ortam
havasindaki mikrofungus florasin1 belirlemek; ayrica havuz sularindaki, toplam bakteri sayisi
ile koliform ve koliform olmayan Gram (-) bakterileri saptamak ve ayni zamanda bulunan
sonuclart normal degerlerle kiyaslayarak insan saglhigini tehdit edecek bir durum olup

olmadigini belirlemek amaglanmaistir.

Bu amagla Edirne Ilindeki farkli ii¢ havuzdan Ekim 2010-Mart 2011 tarihlerini
kapsayan 6 aylik siire boyunca haftada 1 kez (toplam 24), su (bakteriler i¢in) ve hava
ornekleri (mikrofunguslar igin) alinmistir. Hava Orneginin alinmasinda Mikrobiyal Hava
Ornekleme Cihazi (MILLIPORE © Microbial Air Sampler) kullanilmistir. Bu metodda,
iclerinde mikrofunguslar i¢in Rose-Bengal Chloramphenicol Agar besiyerleri bulunan 90
mm'lik petri plaklarin cihaza yerlestirilmesi ile 6rnekleme islemi yapilmistir. Su 6rneklerinin

alinmasinda ise steril kapakli erlen mayere 100 mL’lik su 6rnegi alinmistir.

Mikrofungus izolasyonu i¢in 72 petri plagi kullanilarak 7200 L hava aspire edilmistir.
Toplamda 770 CFU/m® fungus kolonisi izole edilmistir. Total bakteri miktar1 3 farkh
besiyerinde degerlendirilmis, mezofilik bakteri sayimi i¢in kullanilan Plate Count Agar
(PCA)’da 3 istasyon i¢in ortalama deger 1209 CFU/mL’dir. En az deger 295 CFU/mL, en
fazla deger ise 466 CFU/mL olarak tespit edilmistir. Standart bakteri sayiminda kullanilan
Nutrient Agar’da 3 istasyon i¢in ortalama deger 1577 CFU/mL’dir. En az deger 478
CFU/mL, en fazla deger 554 CFU/mL olarak bulunmustur. Koliform bakteri sayimi igin
kullanilan Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL)’da ise 3 istasyon i¢in ortalama deger 145
CFU/mL’dir. En az deger 11 CFU/mL, en fazla deger ise 121 CFU/mL bakteri kolonisi izole

edilmistir.

Calisma sonucunda 4 cinse (Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium) ait

23 tiir tespit edilmistir.



Penicillium, Cladosporium ve Aspergillus en sik izole edilen mikrofungus cinsleri
iken, Penicillium 12 tiirle en fazla tiir zenginligine sahip mikrofungus cinsi olmustur.

Arastirma siiresince her ay Penicillium ve Cladosporium cinlerine ait tiirler bulunmustur.

Yil: 2012

Sayfa sayisi: 54

Anahtar Kelimeler: Havayla tasinan mikrofunguslar, Sudaki toplam bakteri, I¢ ortam
havasi, Havuz suyu, suyun mikrobiyal analizi.



Master’s Thesis

Determination of fungal flora and total amount of bacteria in pool water at indoor air of
different swimming pools in Edirne city

T.U. Institute of Science
Department of Biology

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the microfungal concentration in pool water at
indoor air of chosen different indoor swimming pools in Edirne city. It is also aimed at
determining of total bacteria number and coliform-noncoliform Gram (-) bacteria and whether

there is a situation that threatens human healts by comparing results with the normal values.

For this purpose, indoor air samples (for microfungus) and water samples (for
bacteria) have been taken once a week for 6 months period between October 2009 and March
2010 from 3 different indoor swimming pools in Edirne city. While taking air samples
(MILLIPORE © Microbial Air Sampler) equipment has been used. In this method, sampling
process has been done by locating petri plates that has Rose-Bengal and Chloramphenicol
Agar medium to the equipment for microfungi. The 100 mL water samples have been taken

to the erlenmayer flask which has sterilizied cover.

7200 L air have been aspired using 72 petri plates for microfungus isolation. Totally
770 CFU/ m® of fungus colonies have been isolated. Total amount of bacteria have been
determined in 3 different medium: The average value of Plate Count Agar (PCA) used for
counting mesophilic bacteria, is 1209 CFU/mL for 3 stations. The minimum value is 295
CFU/mL and the maximum vaule is 466 CFU/mL. The avarage value of Nutrient Agar used
for counting of standard bacteria, is 1577 CFU/mL for 3 stations. The minimum value is 478
CFU/mL and the maximum vaule is 554 CFU/mL. The avarage value of Violet Red Bile
Lactose Agar (VRBL) used for counting coliform bacteria, is 145 CFU/mL for 3 stations. The

minimum value is 11 CFU/mL and the maximum vaule is 121 CFU/mL.

As a result, 23 species belonged to 4 genus have been identified (Alternaria,

Aspergillus, Cladosporium, Penicillium).



v

While Penicillium, Cladosporium and Aspergillus are most frequently isolated
microfungus genus, Penicillium genus which has richest species together with 12 species.
During the study, some species of Penicillium and Cladosporium have been found in every

month.
Year: 2012
The Total Number of Page: 54

Key Words: Air transported microfungus, Total bacteria in water, Indoor air, Pool

water, Microbial analysis of water.



BEYAN

Bu tez calismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin safhalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar
icinde elde ettigimi, elde edilmeyen biitlin bilgi ve yorumlara kaynak gdsterdigimi ve bu
kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, ayrica bu tezin ¢alisilmast ve yazimi sirasinda

patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.

Bersan ERTUGRUL
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BOLUM 1

GIRIS

Dogada ¢esitli mikroorganizma tiirlerinin degisik yerlerde yasamlarin
stirdiirdiiklerini goriirliz. Bunun sebebi her mikroorganizma tiirtiniin kendine 6zgii bir
cevresel isteginin olmasidir. Her mikroorganizma kendi g¢evresel istegini
karsilayabildigi yerlerde normal yasam faaliyetlerini siirdiirebilir. Eger ortam sartlar
yasamaya uygun degilse oliirler. Bazilar1 kotii kosullar atlatmak i¢in dayanikli formlara
girerek yasama devam edebilirler. Bazilar1 insan, hayvan ve bitkilerde hastalik yapma
suretiyle dogrudan ve dolayli zararli olduklar1 gibi bazilar1 da yararli olur.
Mikroorganizmalarin yararlarindan faydalanip, zararlarindan korunabilmek icin
mikroorganizmalarin beslenme ve fiziksel isteklerini bilmemiz gerekir. Beslenme
istekleri biiylik gruplar veya grubun bireyleri arasinda bile farklilik gosterir. Biitiin
bakteriler yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in enerjiye ihtiya¢c duyar, bazilar1 bu
enerjiyi fototrof bazilariysa kemoototrof olarak elde eder. Fiziksel isteklerinde
yetistikleri ortamlar (sivi, kati, yar1 kat1 ortamlar); sicaklik degerleri, asidik bazik
ozellikleri olan ortamlar gibi isteklerdir. Mikroorganizmalar kendilerine uygun sartlarin

oldugu ortamlarda yasayabilirler (Oner, 2004).

Atmosfer, yiiksek 1s1k siddeti, degisen sicaklik degerleri, diisiik organik madde
konsantrasyonlar1 ve kullanilabilir suyun azlig1 gibi 6zelliklerden dolayr mikrobiyal
iireme i¢in uygun bir ortam degildir (Mahdy ve El-Sehravi, 1997). Atmosferin asagi

bolgelerinde 6nemli sayida mikroorganizma bulunmaktadir.



Havaya yayilan mikroorganizmalar, nadiren serbest, genelde hacmi ve kiitlesi
degisen tasiyicilar iizerine tutunmus olarak bulunurlar (Atik, 1993) veya havada belirli
bir siispanse (asil) kalarak biyoaerosolleri olusturur. I¢ ortamlarda biyoaerosoller
bulunur. Biyoaerosol; mantar, bakteri, mantar sporlari, viriisler ile polen ve onlarin
fragmentlerini igeren biyolojik kdkenli tiim tozlar olmak iizere tim organik tozlarin
genel adidir (Nevalainen ve Ark., 1992; Stetzenbach ve Ark., 2004). Aerosol
partikiillerinin biuytkligi genellikle 0,5 ila 500 mikrometre (um) arasindadir. Bir
partikiilin boyutu onun atmosferdeki aerodinamik davranisini etkileyen en Onemli
faktordir (Kang ve Frank, 1989). Biyoaercosoller kendi baslarma saglik riski
olusturduklart gibi; onlarin metabolizma iiriinleri olan endotoksinler, ekzotoksinler ve
mitotoksinler de insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Godish, 2001).
Biyoaerosollerin kronik alerjik rinit, astim ve hipersensitiv pndmoni gibi cesitli

hastaliklara neden oldugu belirlenmistir (Goyer ve Ark., 2001; Gorny ve Ark., 2002).

Mikroorganizmalar toprak, su, bitki, hayvan, insan veya diger
kaynaklardan havaya tagmirlar (Madigan ve Martinko, 2010). Mikroorganizmalar
havada ¢esitli partikiillerin tizerine tutunarak asili kalirlar. Tozlar, biyolojik partikiillerin
taginmasinda rol oynarlar ve bu sekilde patojenik ve allerjenik olan mikroorganizmalar

havada taginabilirler (Gorny ve Ark., 1999).

Insanlar genellikle inhalasyon (solunum) yoluyla mantarlarla siirekli olarak
temas halindedirler (Pei-Chih ve Ark., 2000). Havayla tagman kiif mantarlar bir takim
hastaliklara neden olacak sekilde insan sagligini etkileyebilirler. Bu etkiler 4 farkli yolla

olabilir:

Alerjen olarak rol oynarlar
Insanlari infekte ederler,

Toksijeniktirler,

A W Dp e

Inflamasyon reaksiyonlaria neden olurlar (Sen, 2004).

Birgok calisma, hastaneler, okullar, evler gibi kapali ortalarda ve dis
ortamlarda havayla tasinan mikroorganizmalar oldugunu gosterir (Abdel Hameed,
2002). Bir kisi her giin mikroorganizmalar gibi bioacrosolleri igeren yaklasik olarak 10

m?® havay1 solunum yoluyla almaktadir (Ahdikari ve Ark., 2003). Uygun sartlar altinda



havayla tasinan mikroorganizmalarin bazilart (Aspergillus spp. ve Staphylococcus spp.
vs.) toksik veya allerjik reaksiyonlara duyarlt kisiler bunlara maruz kaldiginda, saglik
problemlerine yol acgabilir (Gorny ve Ark., 1999). Biyoaerosoller konjuktivit ve rinit
gibi rahatsizliklarin meydana gelmesinde 6nemli etkilere sahiptir (Cakmak ve Ark.,
2002). Bazi kiif mantarlarinin da kronik akciger hastaliklarina neden olduklar
bilinmektedir (Ayata, 1990). Aspergilliosis bu tip hastaliklardan biridir. Bunun yaninda
i¢ mekan atmosferinin kontaminasyonuna neden olan kiif sporlarmin da dahil oldugu
mikrobial kirleticiler “Sick Building Syndrome — Hasta Bina Sendromu” adi verilen bir
fenomenin ortaya ¢ikmasindan sorumlu olabilir, bu durum zamaninin % 80-90’ 11
gerek is yerinde gerek evde olmak iizere i¢c mekanlarda geciren kisilerde kronik
yorgunluk, bas agrisi, mide bulantisi ve siniis tikanikligindan tahris olan goz, burun ve

bogaz sikayetleri seklinde goriilmektedir (Green ve Scarpino, 2002).

Ayrica mukoz membran iltihaplanmasi, kronik bronsit, astim, alerjik alveolit,
inhalasyon atesi veya organik toz toksik sendromu ve immiinolojik cevaplar lizerindeki
etkiler biyoaerosollerin neden oldugu saglik problemleri arasinda sayilabilir

(Lacey ve Dutkiewicz, 1994).

Mantarlara maruz kalinan i¢ ve dis ortamlarda saghga zararli etkisi olan
2-4 kadar yaygin cins vardir. Birgcok mantar tiirii de alerjik potansiyel tagimaktadir.
Alerji ve astima mantarlarin yol actig1 diisiiniilmekte ve bu tipik mantar cinsleri
Cladosporium, Alternaria, Aspergillus ve Penicillium havadaki en yaygin goriilenlerdir

(Jirgensen ve Madsen, 2009).

Su ve Ark. (2001) yaptiklari ¢alismada 80’den fazla kiif mantar1 cinsinin
solunum sistemi alerji semptomlariyla iligkili oldugunu ve Cladosporium, Alternaria,
Aspergillus ve Fusarium cinslerinin yaygin alerji yapan cinsler arasinda yer aldigini,
toksinler ve ucucu organik bilesikleri de igeren kiif mantar1 metabolitlerinin solunum
sistemini tahrip ettiini belirtmislerdir. Ayrica USA-Kansas’ta yapilan bir ev igi
calismada, ev i¢i Cladosporium diizeyinin yiikselmesi solunum semptomlariyla iligkili
oldugunu bildirmislerdir. Bunun disinda bir¢ok arastirici kiif mantart sagilim
elementlerine maruz kalma sonucunda insan viicudunda cesitli tiplerde alerjik

reaksiyonlar meydana geldigini rapor etmislerdir (Mezzari ve Ark., 2002, Pepeljnjak ve



Segvic, 2003, Aira ve Ark., 2002, Burch ve Levetin, 2002, Troutt ve Levetin, 2002,
Hargreaves ve Ark., 2003, Levetin ve Horner, 2002, Myszkowska ve Ark., 2002).
Ayrica yiiksek mantar1 spor konsantrasyonuna sahip hava, 6zellikle duyarli kisilerde
asttm ve rinit agisindan klinik éneme sahiptir. Ornegin 1999 yilinda yapilan bir
calismada, Altenaria sporlarinin geng ve yetiskin insanlarda siddetli astimla iligkisi
oldugu bulunmustur (Burch ve Levetin, 2002). Yazicioglu ve Ark., (2002) yaptiklar
calismada, astimli ¢ocuklarin evlerinde tespit edilen kiif mantarlarinin toplam koloni
sayilarinin, kontrol grubu olan g¢ocuklarin evinde tespit edilen kiif mantari koloni
sayisindan istatistiksel olarak Onemli derecede fazla oldugunu tespit etmisler ve
dolayistyla kiif mantari sporlarina maruz kalmanin c¢ocuklarda astimin meydana

gelmesinde katkida bulunabilecegini belirtmislerdir.

Sularda da cesitli mikroorganizmalara rastlanir. Bunlarin bir kismi havadan,
topraktan, c¢esitli canlilarin atiklarindan ve atik sulardan kontaminasyon ile gelir. Bir

kismiysa suyun dogal mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalardir.

Tath sularda (havuz, gol, nehir, akarsu, kaynak sulari) i¢ine lagim suyu veya
diger organik ve anorganik kirleticiler karismamis olan sularda, besin maddeleri az
oldugu icin burada bulunabilen bakteri sayis1 azdir. Atiklarla kirlenmis sularda ise bol

miktarda digki bakterileri ve topraktaki saprofit bakteriler ile maya ve kiiflere rastlanir.

Su ve atik sularda bulunan bakteriler bir¢ok hastaligin nedenidir. Bunlar
arasinda en sik gozlemlenenler insan ve hayvan diskilarinin su ve gidalarla
kontaminasyonu tiiketimi sonucu bulasan kolera, tifo, dizanteri, yersiniosiz, giardiasis,

meningoensefalit gibi hastaliklardir.

Her yastan insanin kullandigt 6zel veya kamu yiizme havuzlarinda
dezenfeksiyon saglik agisindan gereklidir. Dezenfeksiyon yapilmadiginda insan
sagligini tehdit eden durumlar ortaya cikar. Bunlar yasl, geng¢ ve ¢ocuklarda astima yol
acmakta (Nemery ve Ark., 2002); dezenfeksiyon sirasinda kullanilan klorun
tekrarlanarak solunmasi akcigerlerde hasara neden olmakta (Thickett ve Ark., 2002);
havuzu kullananlarda su ve klora bagl deri lezyonlarinin yaninda sicaklik ve nemin
etkisiyle enfeksiydz deri hastaliklar1 da olusabilmekte (Ertam ve Ark., 2003) ve dis
kulak yolu florasinin degismesine neden olabilmektedir (Akaoglu ve Ark., 2005). Bu



hastaliklara kapali yiizme havuzunda siirekli olarak buharlasan su ve bunun sonucunda
artan nem miktariyla pencere ve duvarlarda mantar olusumu meydana gelmektedir
(Aric1 ve Segilmis, 2007). Kapali yiizme havuzlarinin bulundugu ortamdaki duvar ve
havadan alinan Orneklerde Fusarium, Cryptococcus ve Candida sp. gorilmistiir
(Viegas ve Ark., 2009). Bunun yaninda Penicillium spp., Aspergillus spp. ,
Cladosporium spp. ve Alternaria sp. Tiirlerine de rastlanmistir (Brandi ve Ark., 2007) .

Yurt disinda ev ici ve ev dist ortamlarda havayla tasinan mikroorganizmalar
tizerindeki caligmalar okullar, hastaneler, ofis binalari, miizeler, kiitiiphaneler, metro
istasyonlari, ¢iftlik binalar1 ve evler gibi cok cesitli cevrelerde yaygin olarak

yapilmaktadir.

Ayrica sulardaki mikroorganizmalar ile ilgili ¢aligmalar tath ve tuzlu sular
olarak incelenmektedir. Tatli su olarak havuz, gol, nehir, akarsu, kaynak sulart; tuzlu su

olarak deniz sular1 incelenmektedir.

Shelton ve Ark. (2002), A.B.D.’de ev i¢i ve ev dis1 ¢evrelerde havayla tasinan
funguslar1 incelemigler, ev i¢i ¢evrelerde havayla tasinan funguslarin, ev dist
cevredekilerden daha az oldugunu ve en yaygin olarak Cladosporium, Penicillium ve

Aspergillus cinslerinin bulundugunu géstermislerdir.

Tiirkiye’ de ise ev i¢i ve ev dist ortamlarda havayla taginan mikroorganizmalar
lizerindeki ¢alismalar az sayidadir. Bu calismalar ¢ogunlukla Istanbul (Colakoglu
1996a,b,c ve 2003; Ozyaral ve Ark., 1988; Ozyaral ve Johansson, 1990), Edirne (Sen ve
Asan, 2001; Asan ve Ark., 2002; Sarica ve Ark., 2002, Yazicioglu ve Ark., 2002),
Bursa (Simsekli ve Ark., 1999; Sapan ve Ark., 1991 ve 1993), Ankara (Okuyan ve Ark.,
1976; Yulug ve Kustimur, 1977), Eskisehir (Atik ve Tamer, 1993) ve Izmir (Ayata ve
Ark., 1991) gibi baz1 sehirlerde yapilmaistir.

Edirne’de ev dist atmosferik mikroorganizmalarla ilgili ¢alismalar Sen ve
Asan(2001), Asan ve Ark. (2002) tarafindan yapilmis ve Edirne ilinin farkh
kesimlerindeki fungal konsantrasyonlar arastirilmistir. Yine Edirne’ de ev i¢i havayla
tasinan mikroorganizmalar iizerine ilk ¢alisma Yazicioglu ve Ark. (2002) tarafindan

yapilmis ve astimli ¢ocuklarin evlerindeki fungal flora arastirilmistir. Bunu Sarica ve



Ark. (2002)’'min yaptigi ve Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin farkli
boliimlerindeki bakteriyal ve fungal floranin arastirildigi ¢alisma izlemistir. Edirne’de
ilkogretim okullarindaki ¢ocuklarda astim ve diger allerjik hastaliklarin dagilimini ve
cesitli risk faktorlerinin katkisini arastiran bagka bir ¢alismada ve bu tip hastaliklarin
ilkokul ¢ocuklarinin % 34,2’sini yasamlariin belirli donemlerinde etkileyen biiyiik bir

saglik sorunu oldugunu gosterilmistir.

Papadopoulou ve Ark. (2007), Yunanistan’da yaptiklar1 kapali ve agik yiizme
havuz sulariin incelendigi ¢alismalarinda kapali yiizme havuzu suyu 6rneginde ¢esitli
bakteriler izole etmiglerdir bunlar Pseudomonas alcaligenes, Leuconostoc,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus wernerii, Chryseobacterium indologenes,
Ochrobactrum anthropi, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens,

Aeromonas hydrophila, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae tiirleridir.

Tiirkiye’de Akaoglu ve Ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alismada ise havuz suyundaki
bakteriler Staphylococcus epidermidis, Diphteroid tiirleri ve alfa-hemolitik strepokoklar
olarak belirlenmistir ve bu bakterilerin bu havuzda yilizen insanlarin dis kulak yolu

florasinda degisiklige sebep oldugu belirlenmistir.

Edirne’de kapali ylizme havuzlariyla ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir.
Yaptigimiz calisma bu konudaki eksigi giderme ve bulunan sonuglar dahilinde

alinabilecek dnlemleri belirleme agisindan 6nemlidir.

Bu calisma Edirne’de, secilen kapali ylizme havuzlarinin bulundugu i¢ ortam
havasindaki mikrofungus kompozisyonu, fungal spor konsantrasyonu ve sularindaki
toplam bakteri saysi ile koliform ve koliform olmayan Gram (-) bakteri olup olmadigini
tespit etmek ve ayni zamanda bulunan sonuglari normal degerlerle kiyaslayarak insan

sagligini tehdit edecek bir durum olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir.



BOLUM 2

ARASTIRMA BOLGESININ TANIMI

2.1.  Arastirma Bélgesinin Cografik Ozellikleri

Edirne, Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda yer alir. Giineyde Ege Denizi,
kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale iller1
ile ¢evrilidir. Yiizolgimii 6276 km? olan Edirne’nin, deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 41 m’dir. Edirne, idari olarak biri merkez ilge olmak iizere 8§ ilge ve 248
koyden olusmaktadir. 2000 yili niifus sayimina gore niifus bakimindan Trakya’nin,

Istanbul’dan sonra ikinci biiyiik kentidir. ilin toplam niifusu 399.316°dur.

Edirne ili, Trakya Yarimadasi’nda; kuzeyinde Istranca Daglari, giineyinde Koru
Daglart ve Ege Denizi- Saros Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Meri¢ Ovasi,

dogusunda da Ergene Ovasini i¢ine almaktadir.

Tirkiye’nin bati smir topraklarinin 6nemli bir boliimiini i¢ine alan ilin
Bulgaristan’la 88 km’lik bir smir1 vardir. Bulgaristan’la olan smir, Kirklareli il
simirindan baslayarak, Tunca Nehri’ni kesip, giineybati yoniinde uzanarak Merig
Nehri’'nde sona ermektedir. Burada Tiirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan sinirlari
birlesmektedir. Meri¢ Nehri, ilin Yunanistan’la smirii olusturur. Nehrin dogu yakasi
Edirne, bat1 yakasi Yunanistan’dir. Edirne-Yunanistan sinirinin uzunlugu 204 km’dir.
Bu sinir, Enez’de sona ermektedir. Edirne 2’si demiryolu, 3’1 karayolu giris kapilari

olmak {izere 5 sinir kapisi ile Bulgaristan ve Yunanistan iizerinden Avrupa'ya baglanir.



Balkan Yarimadasi’nin giineydogu kesimindeki Trakya Bolgesi'nde yer alan
Edirne ili, yerylizii sekilleri bakimindan cesitlilik gosterir. Bu ¢esitliligi, farkl
yiikseltiler gosteren dag ve tepeler ile daha az yiikseltideki platolar ve ovalar olusturur.

Ilin kuzey ve kuzey-dogusu ile giiney ve giineydogusu daglar ve platolar ile kaplidir.

[lin 6nemli akarsularindan olan Meri¢, Tunca, Arda ve Ergene nehirlerinin
debileri Mart-Nisan aylarinda yogun yagislara bagli olarak maksimum seviyeye

ulagmaktadir. Yaz aylarinda da normal debilerini muhafaza etmektedir.

Edirne’nin akarsular disinda kalan yiizey sularini, dogal goller, barajlar,
rezervuarlar ve goletler olusturmaktadir. Dogal gollerin baslicalari, Meri¢’in denize
dokiildiigli Enez yoresindedir. Bu goller Gala, Dalyan, Tasalti, Tuzla, Biiciirmene,

Sigircik ve Pamuklu golleridir.

Edirne, hem Akdeniz ikliminin hem de Orta Avrupa'ya 6zgii kara ikliminin
etkisi altinda kalan bir gecis bolgesidir. Bolge Karadeniz, Ege ve Marmara denizlerin de
etkileriyle zaman zaman ve yer yer farkli iklim &zellikleri gosterir. Kislari, Akdeniz
iklimi etkisini gosterdigi zamanlarda 1lik ve yagish, kara iklimi etkisini gosterdiginde de
oldukgca sert ve kar yagish gecmektedir. Yazlar sicak ve kurak, bahar donemi yagishdir.
Ilin bitkisel iiretim acisindan dnem tasiyan Ergene Havzasi'nda ise sert bir kara iklimi
egemendir. Cevresi daglara sinirli olan bu yorenin denizlerden gelen yumusatici etkilere

kapali olmasi bu iklim yapisini ortaya ¢ikarmaktadir.

Uzun yillar ortalamasma bakildiginda yillik ortalama sicaklik 13,4 °C, en
yiikksek sicaklik 41,5 °C Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik —22,2 °C Ocak ayinda
gerceklesmistir. Yillik ortalama yagis miktar1 585,9 mm ve yillik ortalama nispi nem %

70'dir (www.edirne.gov.tr).



BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1.  Materyal

Arastirma materyali, Edirne Ilindeki 3 kapali yiizme havuzunun i¢ ortam
havasindan ve havuz sularindan, Ekim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda, 6 ay
boyunca, haftada bir kez olmak iizere toplam 24 hava ve su Ornegi alinarak temin
edilmistir. Ornekleme 7 giin aralikla yapilmistir. Her istasyonda mikrofunguslar igin 1
kaset plag: (her plaga 100 L hava aspire edilmistir) ve tiim calisma boyunca 24 kaset,
tiim istasyonlar i¢in toplam 72 kaset kullanilmistir. Su 6rnekleri i¢in bir 6rneklemede,
her istasyondaki havuz suyundan steril kapakli polietilen 6rnek alma kabina 100 mL

alinmis ve toplamda 72 6rnekleme yapilmistir.
3.1.1. Arastirma Yapilan Istasyonlarin Ozellikleri

Arastirma yapilan toplam 3 istasyon vardir. Bu mekanlarin i¢ ortam havasinda
bulunan kiif mantarlarini izole etmek amaciyla 6rnekleme yapilmistir. Ayrica ortamdaki
ylizme havuzlarindan toplam bakteri miktarim1 6grenmek icin su 6rnegi de alinmistir.

Asagida drnekleme istasyonlarinin 6zellikleri belirtilmektedir.

1.Istasyon: Bu istasyon 1986 yilinda hizmete giren 750 kisi seyirci kapasiteli, yaz-kis
faal olan bir havuzdur. Yiizme havuzu isitmali, kapali, olimpik ve 5 kulvardan

olusmaktadir.



2. Istasyon: Bu istasyon 1997 yilindan itibaren ilkdgretim ve lise egitimi veren bir

okulun havuzudur. Yiizme havuzu 1sitmali, kapali ve 3 kulvardan olusmaktadir.

3.istasyon: Arastirma yapilan son istasyon ise 1998 yilinda sehirden 10 km uzakta
bulunan ilkdgretim lise egitimi veren bir okuldur. Okulun ylizme havuzu 1999-2000
yillarinda hizmete agilmigtir. Yiizme havuzu isitmali, kapali, yart olimpik ve 5

kulvardan olusmaktadir.
3.1.2. izolasyonda ve teshiste kullanilan besiyerleri

Besiyerleri hazirlanirken; erlenmayere konulan toz besiyeri maddesi veya madde
karisimlari, su banyosu kullanilarak, distile su i¢inde homojenize edildikten sonra
otoklavda 1 atm basing altinda 121°C’de 15 dakika siireyle tutularak sterilize edilmistir.
Otoklavdan ¢iktiktan sonra 40-45°C’ye kadar soguyan besiyeri, steril petri plaklarina
belirli hacimlerde dokiilerek katilasmasi beklenmistir. Stok kiiltiir i¢in kullanilacak
besiyerinin (PDA besiyeri) hazirlanmas1 da benzer sekildedir. Bu amagla su banyosu
kullanilarak distile su i¢inde homojenize edilen besiyeri, deney tiiplerine 7-8 mL
hacimde olacak sekilde paylastirllmis ve agizlarina pamuk tampon yerlestirilerek
otoklavda steril edilmistir. Kullanilan besiyerleri ve hangi amagcla kullanildiklar1 asagida

belirtilmistir.

a) Rose Bengal- Streptomycin Agar

MgS0O4.7H20 0,59
KH2PO4 10g
Pepton 109
Glukoz 20,09
Agar 20,09
Distile su 10L
Rose-Bengal 10,0 mL
Streptomycin 30,0 pm

Bu besiyeri otoklavdan ¢ikarildiktan sonra Streptomycin ilave edilir (1 g toz haldeki
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b)

d)

Streptomisin 33,3 mL steril distile suda ¢oziilerek elde edilen ¢ozletiden 1 mL’lik bir
hacim 1 L hacmindeki besiyerine ilave edilirse agarin her mL’sinde 30 pum
Streptomycin bulunur). 1/30000 w/v’lik hazirlanan stok Rose-Bengal’den alinan
10 mL’lik hacim, 990 mL’lik besiyerine eklendiginde 1/30000 v/v’liikk oran saglanmis
olur.

Bu besiyeri, atmosferden mikrofunguslart izole etmek amaciyla kullanilmigtir.
Antibiyotik bakterilerin liremesini engellemek, Rose-Bengal ise hizl1 gelisen (6rnegin;
Rhizophus  ve  Trichoderma)  funguslarin  gelisimini  sinirlamak  igin
kullanilmaktadir (Martin, 1950).

Patates Dekstroz Agar (PDA)

Toz halinde bulunan PDA besiyerinden 1000 mL distile su igin 39 g
kullanilmistir (Merck). Bu besiyeri teshis ve stok kiiltiirleri saklamak amaciyla

kullanilmustir.

Malt Extract Agar (MEA- Klich 2002)

Malt Extract (Merck) 209
Pepton 19
Glukoz 20 ¢
Agar 209
Distile su 1L

Bu besiyeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

Malt extract agar (MEA- Pitt 2000)

Malt Extract (Merck) 209
Pepton 19
Glukoz 20 g
Agar 159
Distile Su 1L

Bu besiyeri Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.
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e) Czapek Dox Agar (Klich 2002)

Czapek Konsantresi(CC)
K,HPO,

Siikroz

Agar agar

Distile su

10,0 mL
10¢9
30,09
17549
10L

Bu besiyeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmustir.

f) Czapek Yeast Autolysate Agar (CYA- Pitt 2000)

Czapek Konsantresi(CC)
KoHPO,

Yeast Autolysate veya Extract
Stikroz

Agar agar

Distile su

10,0m L
109
30,09
30,09
1759
1L

Bu besiyeri Aspergillus ve Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmstir.

g) % 25 Glyserol Nitrate Agar (GzsN- Pitt 2000)

Czapek Konsantresi(CC)
KoHPO,

Yeast Autolysate veya Extract
Gliserol

Agar agar

75mL
0,759
3,79
250,0 ¢
12,09

Bu besiyeri Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir

h) Plate Count Agar (PCA)

Toz halinde bulunan PCA besiyerinden 1000 mL distile su i¢in 22,5 ¢

kullanilmistir. Bu besiyeri bakteri sayimi i¢in kullanilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde

toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda ilk tercih edilen kat1 bir besiyeridir.

i) Nutrient Agar

Toz halinde bulunan Nutrient agar besiyerinden 1000 mL distile su i¢in 20 g
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kullanilmistir. In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde

genel kati besiyeri olarak kullanilir.
j) Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL)

Toz halinde bulunan VRBL besiyerinden 1000 mL distile su i¢in 39,5 ¢
kullanilmistir. In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde

koliform grup bakteriler i¢in selektif kat1 besiyeri olarak kullanilir.

3.1.3. Besiyerlerini Hazirlamada Ve Mikrofunguslar1 Mikroskopik Olarak

Incelemede Kullanilan Cézeltiler

a) Czapek Konsantresi (CC- Klich 2002)

NaNOj; 30,0 g
KCI 509
MgS0,4.7H,0 504
FeSO,4.7H,0 01g
ZnS04.7H,0 01g
CuS0,4.5H,0 0,05¢
Distile su 1000 mL

Bu ¢ozelti Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilan Czapek Yeast

Autolysate Agar (CYA) ve Czapek Dox Agar (CZ) besiyerlerinin yapiminda kullanilir.

b) Czapek Konsantresi (CC-Pitt 2000)

NaNO3 30,09
KCI 509
MgS0O,.7H,0 500
FeS0,4.7H,0 01lg
Distile su 100,0 m L

Bu ¢ozelti Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilan Czapek Yeast
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Autolysate Agar (CYA) ve % 25 Glyserol Nitrate Agar (GzN) besiyerlerini hazirlamak

icin kullantlir.

c) Lacto-Pamuk Mavisi Cozeltisi (Lacto-Cotton Blue Mounting Medium-LCB
Mounting Medium (Sime ve Ark. 2002)

Gliserol 250m L
% 85°1ik Laktik asit 100m L
Pamuk Mavisi Stok (Cotton Blue) 3amL
Distile Su 50mL

Lacto-Cotton Blue (LCB) Mounting Medium’un hazirlanisi iki asamada
gerceklesir. Ik asamada; kuvvetli sekilde karistirilan 99 mL % 85 laktik asite, 1 g
cotton blue (anilin) kristalleri ilave edilir. Daha sonra ¢ozelti bir Biichner hunisi
yardimiyla 50 Whatmann 90 mm filtre kagidindan vakumla filtre edilerek gegirilir.
Ikinci asamada; distile su, gliserol ve % 85 laktik asit yukarida belirtilen oranlarda
1 saat boyunca karistirilir, bu karisima birinci asamada hazirlanmis olan cotton blue

stok ¢ozeltisinden homojen olarak 3 mL ilave edilir ve 1 saat daha karistirilir (Sime ve

Ark., 2002).

Mikrofunguslarin mikroskobik incelenmeleri ig¢in yapilan lam-lamel arasi ve

selobant preparatlarda inceleme ortami olarak kullanilmigtir.
3.2.  Metod

Arastirma ortamlarinin (3 farkli kapali ylizme havuzunun) i¢ ortam havasindan
mikrofunguslarin izolasyonu i¢in hava miktarin1 standart olarak olgebilen mikrobiyal
hava oOrnekleme cihazi (MILLIPORE © Microbial Air Sampler) kullanilmistir.
Aspirasyon hizi cihaz tarafindan ayarlanabilir olup her 6rnekleme islemi igin aspire
edilen hava miktar1 100 L olarak ayarlanacak ve tiim ornekleme islemleri esnasinda
sabittir. Cihaz igerisine yerlestirilen 6zel kaset igerisine Rose-Bengal Streptomycin Agar

hazirlanmstir.

Su 6rnekleri i¢in “Yayma Kiiltiirel Yontem” kullanilmistir (Halkman, 2005). Bir
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ornekleme islemi esnasinda steril kapakli erlenmayer’e 100 mL’lik su 6rnegi alinmigtir.

Su ornekleri havuzun 0-10 cm derinligindeki su kiitlesinden alinmigtir.
3.2.1. izolasyon

Alinan hava ornekleri laboratuarda 25 °C’de 4-7 giin siireyle inkiibe edildikten
sonra petri plaklarinda tireyen mikrofunguslar, yatik PDA besiyerlerine transfer edilerek

teshis amaciyla stok kiiltiir olarak +4 °C’deki buzdolabinda saklanmuistir.

Su ornekleriyse, ekim hacmi 0,5 mL olacak sekilde i¢lerinde PCA agar, VRBL
agar ve Nutrient agar bulunan 2’ser petri plaklagina paralel ekim yapilmistir. Petri

plaklar1 37 °C’de 4-7 giin siireyle inkiibe edilmistir.
3.2.2. Teshis

Izole edilen Dematiaceous Hyphomycetes grubuna ait kiif mantarlari, tiiplerdeki
stok kiiltiirlerden PDA ve MEA besiyerlerine nokta ekimler yapilmis, bu plaklar
25 °C’de 10-14 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Izole edilen Aspergillus cinsine ait tiirler CZ, CYA ve MEA besiyerlerine ekilen
kif mantarlar1 25°C’de, CYA besiyerine ekilen kiif mantarlarinin bulundugu petri
plagimin biri 25°C’de digeri 37°C’de olmak iizere 7 giin siireyle inkiibe edilmistir
(Klich, 2002).

Penicillium tiirlerine ait kiif mantarlarn CYA, MEA ve GysN besiyerlerine
ekilmistir. Her bir tiir i¢in {i¢ adet, i¢inde CY A besiyeri bulunan, bir adet G2sN besiyeri
bulunan ve 1 adet de MEA besiyeri bulunan, toplam bes petri plagi kullanilmistir (Pitt,
1979 ve 2000). CYA besiyerlerine ekilen 6rnekler 5°C, 25°C ve 37°C’de, G2sN ve MEA
besiyerlerine ekilen drnekler ise 25°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonunda plaklardaki kolonilerin makroskobik olarak biiyiikliigli (koloni ¢apt mm
olarak), sekli, iistten ve alttan rengi eksiidasyon ve pigmentasyon olup olmadigi
arastirilmistir. Mikroskobik 6zellikler ise; stereomikroskop ile koloni yapisi ve konidial

basciklarin tipi incelenmistir.

Kif mantarlarimi incelemek i¢in hazirlanan preparatlarda Pamuk Mavisi
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Cozeltisi (Lacto-Cotton Blue Mounting Medium- LCB Mounting Medium-Sime ve
Ark., 2002) kullanilmistir. Fungal yapilardan konidyoforun uzunlugu, genisligi ve ¢eper
ozelligi, fiyalidlerin uzunlugu ve genisligi, konidlerin sekli bliytikligl ve ¢ceper ozelligi

tespit edilmistir.

Penicillium tiirlerinin teshisinde “The Genus Penicillium and Its Teleomorphic
States Eupenicillium and Talaromyces” (Pitt, 1979), Pitt (2000)’in “ A Laboratory
Guide To Common Penicillium Species”, Samson ve Ark. (2002)’nin “Intoduction to
Food and Airborne Fungi” ile Samson ve Pitt (2000)’in “Integration of Modern
Taxonomic Methods for Penicillium and Aspergillus Classification” adli eserlerinden
yararlanilmigtir. Aspergillus tiirlerinin teshisinde “The Genus Aspergillus” (Raper ve
Fennel,1965), “ Identifacation of common Aspergillus species” (Klich, 2002) ve
Samson ve Ark. (2002)’nin “Introduction to Food-and Airborne Fungi” adli eserinden

yararlanilmistir.

Alternaria ve Cladosporium tiirlerinin teshisi i¢in Ellis (1971)’in “Dematiaceous
Hyphomycetes” adli eserinden yararlanilmigtir. Trichothecium tiirlerinin ve bazi
Cladosporium tiirlerinin teshisi i¢cin Hasenekoglu (1991)’nun “Toprak Mikrofunguslari”
adli 7 ciltten olusan eserinden yararlanilmistir. Alternaria tiirlerinin teshisi igin
Simmons’un (2007) “Alternaria an identification manual” adli eseri ve Cladosporium
tiirlerinin teshisi i¢in Crous ve Ark. (2007)’nin “The Genus Cladosporium and Similar

Dematiaceous Hyphomycetes™ adli eserleri kulanilmistir.
3.3.  [Istatistiksel Analizler

Calisma periyodu boyunca sudan alinan Orneklerdeki toplam bakteri
konsantrasyonlar1 ekildikleri farkli besiyerlerine gore istasyonlarin aylik degerleri

karsilastirilmistir.

Izole edilen mikrofungus tiirlerinin izole edildikleri aylar ve istasyonlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklari, arastirma yapilan aylardaki ve istasyondaki tiir
cesitliligi, tiir zenginligi, tiirlerin dagilimindaki diizenliligin durumunu, istasyonlarin ve
tirlerin kendileri arasindaki iliskileri incelemek amaciyla ¢esitli matematiksel indeksler

(kiyaslanmak istenen sayisal degerlerin matematiksel formiillerle elde edilen sayisal
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sonuclardir ve matrisler (istatistikte, elemanlar toplulugunun diizenlenmis bi¢imidir)
kullanilmis ve bunun i¢in COMM adli bilgisayar programi kullanilmistir (Piepenburg
ve Piatkowski, 1992).

Bu indeksleri kisaca agiklayacak olursak;

Margalef indeksi (M) : Limitli degildir. Tiir zenginligini gésterir. Margaref indeksi en
biiyiik olan en fazla tiir zenginligine sahiptir (Istasyon, Lokalite vb.). Bir istasyonda tiir
sayisi artik¢a indeks degeri biiyiir.

Shannon-Weaver indeksi (S): 0-5 arasinda limitlidir. Tiir gesitliligini gosterir. S'e
yaklastikea tiir cesitligi artar. Indeks degerinin 2,5'tan biiyiik olmas1 ortamda dominansi

gosteren bir tiiriin oldugunu gosterir.

Pielou indeksi (Ep): 0-1 arasinda limitlidir. Dominansinin tiirlere goére dagilimini
gosteren bir indekstir. Her tiir esit sayida birey ile temsil ediliyorsa bu indeks 1'e esit

olur.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1. Genel Bulgular

Edirne ilindeki 3 farkli yiizme havuzunun i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde
fungal floranin belirlenmesi ve sudan alman Orneklerle toplam bakteri
konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla Ekim 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda ayda
4 kez olmak tizere 3 istasyondan toplamda 72 6rnekleme yapilmistir. Her 6rneklemede

100 L hava aspire edilirken, 100 mL su 6rnegi alinmustir.

Sudaki total bakteri miktar1 i¢cin Ekim 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda
istasyonlarin havuzlarindan 100 mL su Ornegi alinmistir. 3 farkli besiyerine (PCA,

Nutrient Agar ve VRBL) yayma kiiltiirel yontem ile ekilmislerdir.

PCA besiyerine ekilen su 6rneginden toplam 1209 CFU/mL bakteri kolonisi elde
edilmistir. Izole edilen bakteri koloni sayilarmin dagilimina bakildiginda, en fazla

bakteri kolonisine 466 CFU/mL ile 3.istasyonda rastlanmistir ( Sekil 4.1, Tablo 4.1.).

Aylara gore incelendiginde ise 401 CFU/mL ile Aralik ay1 birinci siradadir
(Sekil 4.1, Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. PCA besiyerinde izole edilen bakteri koloni sayilarinin aylara gére dagilimi

(CFU/mL)

Alinan Petri

Ornek Plagina

Hacmi Ekilen ) ) )

(mL) Hacim 1.Istasyon | 2.Istasyon | 3.Istasyon | TOPLAM
PCA (mL) (CFU/mL) | (CFU/mL) | (CFU/mL) | (CFU/mL)
Ekim 4x100 4x1 42 115 33 190
Kasim | 4x100 4x1 23 3 9 35
Aralik 4x100 4x1 113 143 145 401
Ocak 4x100 4x1 45 109 21 175
Subat 4x100 4x1 3 67 169 239
Mart 4x100 4x1 69 11 89 169
TOPLAM 295 448 466 1209

200 A

160 -

120 ~

CFU/mL

80 A

40 -

[EL

Kasim

Ekim Aralik Ocak Subat Mart

E 1.Istasyon M 2. istasyon O 3.istasyon

Sekil 4.1. EKim 2010- Mart 2011 tarihlerinde PCA besiyerinde izole edilen toplam
bakteri miktarinin aylara gére dagilimi (CFU/mL)

Nutrient Agar besiyerine ekilen su 6rneginden toplam 1577 CFU/mL bakteri
kolonisi elde edilmistir. izole edilen bakteri koloni sayilarinin dagilimma bakildiginda,
en fazla bakteri kolonisine 554 CFU/mL ile 1.istasyonda rastlanmistir (Sekil 4.2.,
Tablo 4.2.).
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Aylara gore incelendiginde ise 400 CFU/mL ile Subat ayr birinci siradadir
(Sekil 4.2., Tablo 4.2.).

Tablo 4.2 Nutrient Agar besiyerinde izole edilen bakteri koloni sayilarinin aylara gore

dagilimi (CFU/mL)
Alinan | Petri
Ornek |Plagina
Hacmi | Ekilen ) ) )
NUTRIENT | (mL) Hacim 1.Istasyon | 2.Istasyon 3.Istasyon TOPLAM
AGAR (mL) (CFU/mL) | (CFU/ mL) (CFU/ mL) (CRU/ mL)
Ekim 4x100 |4x1 91 122 29 242
Kasim 4x100 |4x1 61 124 25 210
Aralik 4x100 |4x1 118 62 126 306
Ocak 4x100 |4x1 66 71 60 197
Subat 4x100 |4x1 127 87 186 400
Mart 4x100 |4x1 91 12 119 222
TOPLAM 554 478 545 1577
200 A
160 -
=1 120 4
E 0
>
L
O 80 -
40 A
O T T 1

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart

B 1.istasyon M 2.Istasyon M 3.istasyon

Sekil 4.2. EKim 2010- Mart 2011 tarihlerinde Nutrient Agar besiyerinde izole edilen

toplam bakteri miktarinin aylara gére dagilimi (CFU/mL)
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VRBL besiyerine ekilen su drneginden toplam 145 CFU/mL bakteri kolonisi
elde edilmistir. Izole edilen bakteri koloni sayilarmin dagilimina bakildiginda, en fazla

bakteri kolonisine 121 CFU/mL ile 3.istasyonda rastlanmistir ( Sekil 4.3., Tablo 4.3.).

Aylara gore incelendiginde ise 98 CFU/mL ile Subat ay1 birinci siradadir
(Sekil 4.3., Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. VRBL besiyerinde izole edilen bakteri koloni sayilarinin aylara gore

dagilimi (CFU/mL)
Alinan Petri
Ornek Plagina
Hacmi Ekilen ) ) )
(mL) Hacim 1.Istasyon | 2.Istasyon | 3.Istasyon | TOPLAM
VRBL (mL) (CFU/mL) | (CFU/mL) | (CFU/mL) | (CFU/mL)
Ekim 4x100 4x1 0 0 0 0
Kasim 4x100 4x1 0 0 0 0
Aralik 4x100 4x1 11 9 12 32
Ocak 4x100 4x1 0 4 11 15
Subat 4x100 4x1 0 0 98 98
Mart 4x100 4x1 0 0 0 0
TOPLAM 11 13 121 145
120 A
100 -
80 A
-
S
S 60 A
(18
(&]
40 -
20 A
0 | E N | I | |
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart

E 1.istasyon M 2. jstasyon H 3.istasyon

Sekil 4.3. EKim 2010- Mart 2011 tarihlerinde VRBL besiyerinde izole edilen toplam

bakteri miktarinin aylara gore dagilimi (CFU/mL)
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Mikrofunguslar igin 72 petri plagi kullanilarak 7200 L (7,2 m®) hava aspire
edilmistir. Toplamda 770 CFU/m° mikrofungus kolonisi elde edilmistir. Teshisler
sonucunda 5 cinse ait 23 tiir tespit edilmistir. Genel dagilimda ilk siray1 340 koloniyle
% 44,15 ile Penicillium, 310 koloniyle % 40,25 ile Cladosporium ve 30 koloniyle
% 3,89 ile Aspergillus cinsi takip etmektedir (Sekil 4.4, Tablo 4.4).

Teshis edilemeve Alternaria. 1,29%
eyiis ediiemeyen. Aspergillus. 3,89%

10,38%

Cladosporium.
40,25%

Penicillium.
44,15%

Sekil.4.4. EKim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda tespit edilen cinslerin yiizde olarak

Dagilimi

Tablo 4.4. Ekim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda tespit edilen cinslerin yiizde olarak

Dagilimi

1.0s-  1.s- 2.is- 2.is- 3.is- 3.s-

TAS- TAS- TAS- TAS- TAS- TAS-

YON YON YON YON YON YON TOPLAM TOPLAM
Cins Adi (CFU) % (CFU) % (CFU) % (CFU) %
Alternaria NEES 10 3.84 - - - - 10 1.29
Aspergillus
FR.:FR - - - - 30 13.04 30 3.89
Cladosporium
LINK 110 42.30 80 28.57 120 52.17 310 40.25
Penicillium LINK 110 42.30 160 57.14 70 30.43 340 44.15
Teshis
edilemeyenler 30 11,50 40 14.28 10 4.34 80 10.38
TOPLAM 260 280 230 770
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Birinci istasyonda izole edilen kiif mantar1 cinslerinden 110 koloni ve % 42,3 ile
Cladosporium ve Penicillium, 10 koloni ve % 3,84 ile Alternaria cinsi; ikinci
istasyonda 160 koloni ve % 57,14 ile Penicillium, 80 koloni ve % 28,57 ile
Cladosporium cinsi; tiglincii istasyonda ise 120 koloni ve % 52,17 ile Cladosporium, 70
koloni ve % 30,43 ile Penicillium, 30 koloni ve % 13,04 ile Aspergillus cinsi seklinde

tespit edilmistir.

Calisma periyodu boyunca teshis edilen 23 tiir icin yapilan siralamada
Cladosporium cladosporioides 150 koloniyle % 19,48 ile ilk sirada, Penicillium
expansum 100 koloniyle % 12,98 ile ikinci Cladosporium sphaerospermum 80
koloniyle % 10,38 ile iigiincii ve Penicillium waksmanii ise 50 koloniyle % 6,49 ile
dordiincii olmustur (Sekil 4.5., Tablo 4.5.)

Penicillium
waksmanii; 6,49%

Cladosporium
cladosporioides;

0,
19,48% Penicillium

expansum;
12,98%

Cladosporum
sphaerospermum;
10%

Sekil 4.5. EKim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda tiim istasyonlarda tespit edilen

tiirlerin yiizde olarak dagilimi
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Tablo 4.5. Ekim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda tespit edilen tiirlerin yiizde olarak

dagilimi
5 5 5 5 5 5 s s
> ) ) y » > <_ <
§5 & &5 g 85 8 45 d
25 2g 2F 2g 2f 2g 6§ og
Tiir adi - - N N [y N2 [ I =< =<
Alternaria citri ELLIS& N.
PIERCE 10 3.84 - - - - 10 1.29
Aspergillus fumigatus
FRESEN - - - - 10 4.34 10 1.29
A. terreus THOM - - - - 10 434 |10 1.29
A. wentii WEHMER - - - - 10 434 |10 1.29
Cladosporium
cladosporioides
(FRESEN.) G.A. DE
VRIES 50 19.23 20 7.14 |80 34.78 | 150 19.48
C. cucumerinum ELLIS &
ARTHUR 20 7.69 10 3.57 |- - 30 3.89
C. elatum (HARZ)
NANNF - - 10 3.57 - - 10 1.29
C. sphaerospermum
PENZ. 30 11.53 30 10.71 |20 7.14 |80 10.38
C. spongiosum BERK. &
CURT. - - 10 3.57 10 4.34 20 2.59
C. uredinicola SPEG. - - - - 10 434 |10 1.29
C. variabile (COOKE) DE
VRIES 10 3.84 - - - - 10 1.29
Penicillium
aurantiogriseum
DIERCKX - - 10 3.57 - - 10 1.29
P. brevicompactum
DIERCKX 30 11.53 - - 10 4.34 |40 5.19
P. chrysogenum THOM 10 3.84 - - - - 10 1.29
P. citrinum THOM - - 10 3.57 |10 434 |20 2.59
P. expansum LINK 10 3.84 80 28.57 |10 4.34 |100 12.98
P. fellutanum BIOURGE |20 7.69 - - 10 434 |30 3.89
P. italicum (WEHMER) - - 10 3.57 |- - 10 1.29
P. janthinellum BIOURGE | 10 3.84 - - 20 7.14 |30 3.89
P. olivicolor PITT - - 10 357 |- - 10 1.29
P. oxalicum CURRIE &
THOM 20 7.69 - - - - 20 2.59
P. waksmanii K.M.
ZALESSKY - - 40 14.28 |10 4.34 50 6.49
P. viridicatum WESTLING | 10 3.84 - - - - 10 1.29
Teshis Edilemeyenler 30 11.53 40 14.28 |10 434 |80 10.38
TOPLAM 260 280 230 770
% 33.76 36.36 29.88
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Birinci istasyonda toplamda en fazla izole edilen tiir 50 koloniyle C.
cladosporioides olmustur. Bu tiir ¢alisma periyodu boyunca tiim istasyonlardan elde
edilen mantarlarin % 19,23’line karsilik gelmektedir. Birinci istasyonda ikinci olarak
iki tiir goriilmektedir. Bunlar 30 koloni ve % 11,53 ile C. sphaerospermum ve P.

brevicompactum’dur.

Ikinci istasyonda en fazla izole edilen tir 80 koloni ve % 28,57 ile
P.expansum’dur. Bu tiirii 40 koloni ve % 14,28 ile P.waksmanii takip etmekte, ti¢iincii

olarakta 30 koloni ve % 10,71 ile C.sphaerospermum ‘dur.

Ugiincii ve son istasyonda ise en fazla izole edilen tiirler sirayla 80 koloni ve %
34,78 ile C.cladosporioides, 20 koloni ve % 7,14 ile C.sphaerospermum ve

P.janthinellum olmustur.

Caligsma periyodu boyunca istasyonlardan en fazla kiif izolasyonu 280 CFU ile
ikinci istasyonda tespit edilmistir. Bu say1 calisma periyodu boyunca istasyonlarin
tiimlinden elde edilen mikrofungus kolonilerinin % 36,36’sina karsilik gelmektedir.
Ikinci sirada ise 260 CFU ve % 33,76 ile birinci istasyon, 230 CFU ve % 29,88 ile

liclincii istasyon ti¢lincii olmustur (Sekil 4.6.,Tablo 4.5.)

3.Istasyon
30%

1.Istasyon
34%

2.Istasyon
36%

Sekil 4.6. EKim 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda izole edilen kiif mantar1 koloni

sayilarinin yilizdelerinin tiim istasyonlarda dagilimu.
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Arastirma yapilan istasyonlarin birbirleriyle kiif mantar1 kompozisyonu ve spor
sayilar1 bakimindan karsilastirmak icin, “Tiir Zenginligi indeks Degeri”, “Tiir Cesitliligi
Indeks Degeri” ve “Diizenlilik Indeks Degeri” gibi ¢esitli matematiksel indeksler
kullanilmistir. Bu indeks degerlerinin hesaplanabilmesi ig¢in, arastirma verilerinden,
bilgisayar ortaminda COMM programindan (Piepenburg ve Ark., 1992) yararlanilmis

ve bulunan sonuglar Tablo 4.6.’da belirtilmistir.

Tablo 4.6. istasyonlar1 kendi arasinda kiyaslamak icin kullanilan cesitli matematiksel

indekslere ait kat sayilari

Cesitli Matematiksel Indekslere Ait Katsayilar
Margalef indeksi (M) |Shannon Indeksi (S) |Pielou Indeksi (Ep)
1.Istasyon 2.023 2.318 0.933
2.Istasyon 1.825 2.059 0.859
3.Istasyon 2.225 2.209 0.861

4.2.  Mikrofunguslarin Aylara Gore Cins Ve Tiirlerin Dagilimi

Edirne ilindeki farkli {i¢ kapali yiizme havuzundan alinan hava 6rneklerinden
izole edilen kiif mantarlarindan en yiiksek koloni sayis1 160 CFU ile Aralik ve Mart

aylarinda bulunmustur. En az koloni sayisi ise 50 CFU ile Ocak ayinda tespit edilmistir.

Ekim ayinda izole edilen kiif mantarlarindan 3 cins ve 10 tiir teshis edilmistir.
Bu 3 cins i¢inde 90 CFU ve % 60 ile Penicillium birinci, 40 CFU ve % 26,67 ile
Cladosporium ikinci, 20 CFU ve % 13,33 ile Aspergillus {igiincii sirada yer almaktadir
(Tablo 4.7).

26



Tablo 4.7. Ekim ayinda izole edilen kiif mantarlari cinslerinin istasyonlara gére

dagilimlari.
Cins Ad1 ) ] ] Toplam TOPLAM
Ekim 1.ISTASYON | 2.iISTASYON | 3.ISTASYON | (CFU) (%)
Aspergillus - - 20 20 13.33
Cladosporium | - 20 20 40 26.67
Penicillium 40 30 20 90 60.00
TOPLAM 40 50 60 150
TOPLAM % | 26.67 33.33 40

Ekim aymnda izole edilen 10 tir icinde 30 CFU ve % 20 ile
Cladosporium cladosporioides tiirii birinci, 20 CFU ve % 13,33 ile Penicillium
expansum, Penicillium janthinellum ve Penicillium oxalicum ikinci sirada yer
almaktadir (Tablo 4.8).

Ekim ayinda izole edilen kiif mantar1 cins ve tiirlerinin istasyonlar acisindan
incelenmesi sonucu en fazla mantar kolonisine 60 CFU ve % 40 ile 3. istasyondan
alinan Orneklerde rastlanmistir. En az kiif mantari kolonisi ise 40 CFU ve % 26,67 ile 1.

istasyondan izole edilmistir (Tablo 4.7).

Ekim ayinda izole edilen Aspergillus, Cladosporium ve Penicillium cinslerinden

Penicillium tg istasyonda da tespit edilmistir (Tablo 4.8).

Kasim ayinda yapilan izolasyon sonucunda 2 cinse ait 6 tiir teshis edilmistir. Bu
2 cinsten 60 CFU ve % 42,86 ile Penicillium ve Cladosporium ayni degerde tespit
edilmigtir ~ (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Kasim ayinda izole edilen kiif mantarlari cinslerinin istasyonlara gore

dagilimlar
) ) ) Toplam TOPLAM

Cins Adi-Kasim 1.ISTASYON | 2.ISTASYON | 3.ISTASYON | (CFU) (%)
Cladosporium 20 30 10 60 42.86
Penicillium 20 30 10 60 42.86
Teshis edilemeyen | - 10 10 20 14.28
TOPLAM 40 70 30 140
TOPLAM % 28.57 50 21.42
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Kasim ayinda tespit edilen tiirler arasinda 30 CFU ve % 21,44 ile
Cladosporium cladosporioides ve Penicillium fellutanum birinci, 20 CFU ve % 14,28
ile Cladosporium cucumerinum ve Penicillium waksmanii ikinci sirada yer almaktadir
(Tablo 4.10).

Kasim ayinda izole edilen kiif mantar1 cins ve tiirlerinin istasyonlar acisindan
incelenmesi sonucu en fazla mantar kolonisine 70 CFU ve % 50 ile 2. istasyondan
alinan orneklerde rastlanmistir. En az kiif mantar1 kolonisi ise 30 CFU ve % 21,42 ile

3.istasyondan izole edilmistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.8.

Ekim ayinda izole edilen kiif mantarlari tiirlerinin istasyonlara gore

dagilimlar
Cins ve Tir| 1.istasyon . 2.istasyon . 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM
Adi 1.Istasyon | (%) 2.Istasyon | (%) 3.Istasyon | (%) (CFU) (%)
Aspergillus
fumigatus - - - - 10 16.67 10 6.67
A. wentii - - - - 10 16.67 10 6.67
Cladosporium
cladosporioides | - - 10 20 20 33.30 30 20
C. spongiosum | - - 10 20 - - 10 6.67
Penicillium
aurantiogriseum | - - 10 20 - - 10 6.67
P.
brevicompactum | 10 25 - - - - 10 6.67
P. chrysogenum | 10 25 - - - - 10 6.67
P. expansum - - 20 40 - - 20 13.33
P. janthinellum |- - - - 20 33.30 20 13.33
P. oxalicum 20 50 - - - - 20 13.33
TOPLAM 40 50 60 150
TOPLAM % 26.67 33.33 40
Tablo 4.10. Kasim ayinda izole edilen kiif mantarlari tiirlerinin istasyonlara gore
dagilimlar
. l.istasyon . 2.istasyon . 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM
Cins ve Tiir Ad1 | 1.Istasyon | (%) 2.Istasyon | (%) 3.Istasyon | (%) (CFU) (%)
C.
cladosporioides |10 25 10 14.28 10 33.33 30 21.44
C. cucumerinum | 10 25 10 14.28 - - 20 14.28
C.
sphaerospermum | - - 10 14.28 - - 10 7.14
P. citrinum - - 10 14.28 - - 10 7.14
P. fellutanum 20 50 - - 10 33.33 30 21.44
P. waksmanii - - 20 28.60 - - 20 14.28
Teshis
edilemeyen - - 10 14.28 10 33.33 20 14.28
TOPLAM 40 70 30 140
TOPLAM % 28.58 50 21.42
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Kasim ayinda izole edilen Cladosporium ve Penicillium cinslerinden her ikisi de
ti¢ istasyonda tespit edilmistir. Cladosporium cladosporioides tiirii ise her ii¢ istasyonda
da bulunmustur (Tablo 4.10).

Aralik ayinda yapilan izolasyon sonucunda 4 cinse ve 6 tiir tespit edilmistir. Bu
4 cins i¢inde 60 CFU ve % 37,5 ile Cladosporium birinci, 40 CFU ve % 25 ile
Penicillium ikinci, 20 CFU ve % 12,5 ile Alternaria igiincii sirada yer almaktadir
(Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Aralik ayinda izole edilen kiif mantarlari cinslerinin istasyonlara gore

dagilimlar
Cins Ad1 ) ) ) TOPLAM TOPLAM
Aralik 1.ISTASYON | 2.iISTASYON | 3.ISTASYON | (CFU) (%)
Alternaria 20 - - 20 12.50
Aspergillus - 10 10 6.25
Cladosporium 40 10 10 60 37.50
Penicillium 20 10 10 40 25
Teshis edilemeyen |10 20 - 30 18.75
TOPLAM 90 40 30 160
TOPLAM % 56.25 25 18.75

Aralik ayinda teshis edilen 6 tiir icinde 50 CFU ve % 23,8 ile Cladosporium
cladosporioides tiirii birinci, 30 CFU ve % 14,28 ile Penicillium expansum tiirii ikinci,
20 CFU ve % 9,52 ile Alternaria citri ti¢lincii sirada yer almaktadir (Tablo 4.12).

Aralik ayinda izole edilen kiif mantar1 cins ve tiirlerinin istasyonlar agisindan
incelenmesi sonucu en fazla mantar kolonisine 90 CFU ve % 56,25 ile 1.istasyondan
alinan Orneklerde rastlanmistir. En az kiif mantar1 kolonisi ise 30 CFU ve %18,75 ile

3.istasyondan izole edilmistir (Tablo 4.11).

Aralik ayinda izole edilen Cladosporium ve Penicillium cinslerinden her ikisi de
ic istasyonda tespit edilmistir. Penicillium expansum tiirii ise her ii¢ istasyonda da
bulunmustur ( Tablo 4.12).

Ocak ayinda yapilan izolasyon sonucunda 2 cinse ve 3 tiir tespit edilmistir. Her 2

cins (Cladosporium ve Penicillium) 20 CFU ve % 50 degerindedir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13. Ocak ayinda izole edilen kiif mantarlari cinslerinin istasyonlara gore

dagilimlar
] ] ] TOPLAM
Cins Adi-Ocak | 1LISTASYON | 2.iISTASYON | 3.ISTASYON | Toplam(CFU) | (%)
Cladosporium 10 - 20 30 75
Penicillium 10 - 10 25
TOPLAM 20 - 20 40
TOPLAM % 50 50

Ocak ayinda teshis edilen 3 tiir icinde 20 CFU ve % 50 ile Cladosporium
cladosporioides tiirii birinci, 10 CFU ve % 25 ile Cladosporium sphaerospermum ve

Penicillium brevicompactum tiirii ikinci siradadir (Tablo 4.14).

Ocak ayinda izole edilen kiif mantar1 cins ve tiirlerinin istasyonlar agisindan
incelenmesi sonucu 1. ve 3. istasyonlar % 50 olarak esit sirada yer almaktadir.

2.istasyonda herhangi bir tiir tespit edilmemistir (Tablo 4.13).

Subat ayinda izole edilen kiif mantarlarindan 2 cins ve 3 tiir teshis edilmistir. Bu
2 cins 50 CFU ve % 83,33 ile Penicillium, 10 CFU % 16,67 ile Cladosporium’dur
(Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Subat ayinda izole edilen kiif mantarlari cinslerinin istasyonlara gore

dagilimlar
) ) ) Toplam TOPLAM
Cins Adi-Subat 1.ISTASYON | 2.ISTASYON | 3.ISTASYON | (CFU) (%)
Cladosporium - - 10 10 16.67
Penicillium - 40 10 50 83.33
TOPLAM - 40 20 60
TOPLAM % - 66.67 33.33

Subat ayinda teshis edilen 3 tiir icinde 30 CFU ve % 42,84 ile Penicillium
expansum birinci, 20 CFU ve % 28,58 ile Penicillium waksmanii ikinci, 10 CFU %

14,28 ile Cladosporium sphaerospermum ti¢iincii siradadir (Tablo 4.16).

Subat ayinda izole edilen kiif mantar1 cins ve tiirlerinin istasyonlar agisindan
incelenmesi sonucu en fazla mantar kolonisine 40 CFU ve % 66,67 ile 2.istasyondan
alan oOrneklerde rastlanmustir. En az kiif mantar1 kolonisi ise 20 CFU ve % 33,33 ile

3.istasyondan izole edilmistir (Tablo 4.15).
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Subat ayinda izole edilen Cladosporium ve Penicillium cinslerinden higbiri ayni

istasyona tespit edilmemistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.12. Aralik ayinda izole edilen kiif mantarlar1 tiirlerinin istasyonlara gore

dagilimlar
Cins ve Tir l.istasyon 2.istasyon 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM
Adi 1.istasyon | (%) 2.istasyon | (%) 3.Istasyon | (%) (CFU) (%)
Alternaria citri |20 18.18 - - - - 20 9.52
Aspergillus
terreus - - - - 10 20 10 4,76
Cladosporium
cladosporioides |40 36.37 - - 10 20 50 23.80
C. elatum - - 10 20 - - 10 4.76
Penicillium
expansum 10 9.09 10 20 10 20 30 14.28
P. viridicatum |10 9.09 - - - - 10 4.76
Teshis
edilemeyen 10 9.09 20 40 - - 30 14.28
TOPLAM 90 40 30 160
TOPLAM % 52.40 23.80 23.80
Tablo 4.14. Ocak ayimnda izole edilen kiif mantarlari tiirlerinin istasyonlara gore

dagilimlar

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM

Cins ve Tiir Ad1 | 1.istasyon | (%) 2.istasyon | (%) 3.istasyon | (%) (CFU) (%)
C.
cladosporioides | - - - - 20 66.67 20 50
C.
sphaerospermum | 10 50 - - - - 10 25
P.
brevicompactum |10 50 - - - - 10 25
TOPLAM 20 0 - 20 40
TOPLAM % 40 0 60
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Mart ayinda izole edilen kiif mantarlarindan 2 cins ve 10 tiir teshis edilmistir. Bu
2 cins 70 CFU ve % 43,75 ile Cladosporium, 60 CFU ve % 37,5 ile Penicillium
seklinde siralanmaktadir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 . Mart ayinda izole edilen kiif mantarlar1 cinslerinin istasyonlara gore

dagilimlar
Toplam TOPLAM

Cins Adi-Mart 1.ISTASYON | 2.iISTASYON | 3.ISTASYON | (CFU) (%)
Cladosporium 30 10 30 70 43.75
Penicillium 20 30 10 60 37.50
Teshis edilemeyen |20 10 - 30 18.75
TOPLAM 70 50 40 160

TOPLAM % 43.75 31.25 25

Mart ayinda teshis edilen 10 tiir iginde 20 CFU ve % 12,5 ile Cladosporium
sphaerospermum, Cladosporium variable ve Penicillium brevicompactum’un ayni

degerlerde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.18).

Mart aymda izole edilen kiif mantari cins ve tiirlerinin istasyonlar agisindan
incelenmesi sonucu en fazla mantar kolonisine 70 CFU ve % 43,75 ile 1l.istasyondan
alan Orneklerde rastlanmistir. En az kiif mantar1 kolonisi ise 50 CFU ve % 31,25 ile

2.istasyondan izole edilmistir (Tablo 4.17).

Mart ayinda izole edilen Cladosporium ve Penicillium cinsleri {i¢ istasyonda da
tespit edilmistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4.16. Subat ayinda izole edilen kiif mantarlari tiirlerinin istasyonlara gore

dagilimlar
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM
Cins ve Tiir Ad1 | 1.istasyon | (%) 2.Istasyon | (%) 3.istasyon | (%) (CFU) (%)
Cladosporium
sphaerospermum | - - - - 10 50 10 14.28
Penicillium
expansum - - 30 60 - - 30 42.84
P. waksmanii - - 10 20 10 50 20 28.58
TOPLAM - - 40 20 60
TOPLAM % - 71.42 28.58
Tablo 4.18. Mart ayinda izole edilen kiif mantarlari tiirlerinin istasyonlara gore
dagilimlar
) l.istasyon 2.istasyon 3.istasyon | TOPLAM | TOPLAM
Cins ve Tiir Ad1 | 1.istasyon | (%) 2.istasyon | (%) 3.Istasyon | (%) (CFU) (%)
C.
cladosporioides | - - - - 10 25 10 6.25
C. cucumerinum |10 14.28 - - - - 10 6.25
C.
sphaerospermum | 10 14.28 10 20 - - 20 12.50
C. spongiosum - - - - 10 25 10 6.25
C. variabile 10 14.28 - - 10 25 20 12.50
P.
brevicompactum | 10 14.28 - - 10 25 20 12.50
P. expansum - - 10 20 - - 10 6.25
P. janthinellum |10 14.28 - - - - 10 6.25
P. olivicolor - - 10 20 - - 10 6.25
P. waksmanii - - 10 20 - - 10 6.25
Teshis
edilemeyen 20 28.58 10 20 - - 30 18.75
TOPLAM 70 50 40 160
TOPLAM % 43.75 31.25 25
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4.3. Tiir Diizeyinde Teshis Edilen Bazi Mikrofungus Tiirlerinin Tanim fle

Mikroskobik Ve Makroskobik Fotograflar:

a) Alternaria citri ELLIS & N.PIERCE

Sekil 4.7.: Alternaria citri a. PDA besiyerindeki 7 giinliik koloni goriiniimii
b. Konidyofor ve konidial yapilari.

b) Aspergillus fumigatus FRESEN

Sekil 4.8. Aspergillus fumigatus CY A besiyerinde 7 giinliik koloni.
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c) Aspergillus terreus THOM

-

Sekil 4.9. Aspergillus terreus CYA besiyerinde 7 giinliik koloni.

d) Aspergillus wentiit WEHMER

Sekil 4.10. Aspergillus wentii CYA besiyerinde 7giinliik koloni.
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e) Cladosporium cladosporioides (FRESEN.) G.A. DE VRIES

V

Sekil 4.11. Cladosporium cladosporioides a. PDA besiyerinde 7 giinliik koloni
b. Konidyofor ve konidyal yapilar.

f) Cladosporium sphaerospermum PENZ.

Sekil 4.12. Cladosporium sphaeropermum PDA besiyerinde 7 giinliik koloni goriiniimdi.
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g) Penicillium brevicompactum DIERCKX

Sekil 4.13. Penicillium brevicompactum a. CYA besiyerinde 7 giinliik koloni
gorintimiul.

b. Konidyofor ve konidial yapilar.

h) Penicillium chrysogenum THOM

Sekil 4.14. Penicillium chrysogenum CYA besiyerinde 7 giinliik koloni goriiniimi.
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i) Penicillium citrinum THOM

Sekil 4.15. Penicillium citrinum CY A besiyerinde 7 giinliik koloni gériiniimii.

j) Penicillium expansum LINK

Sekil 4.16. Penicillium expansum a.CY A besiyerinde 7 giinliik koloni goriiniimi.
b. Konidyofor ve konidal yapilar.
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k) Penicillium waksmanii K.M. ZALESSKY

Sekil 4.17. Penicillium waksmanii a.CY A besiyerinde 7 giinliik koloni goriiniimii.

b. Koniyofor ve konidyal yapilar.
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BOLUM 5

TARTISMA

Edirne Ilindeki ii¢ farkl1 kapal1 yiizme havuzunun i¢ ortam havasindan ve havuz
suyundan, Ekim 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda 6 ay boyunca haftada bir kez
yapilan 6rneklemeler sonucunda toplam olarak 7200 L (7,2 m® ) hava aspire edilmesi ile
720 CFU\m® mikrofungus kolonisi elde edilmistir. izole edilen mikrofungus
orneklerinin teshisleri yapilmis ve 5 cinse ait 23 tiir tespit edilmistir. Teshis edilen
mikrofungus cinsleri i¢in genel dagilimda ilk siray1 340 CFU ve % 44,15 ile Penicillium
cinsi almig olup bunu 310 CFU ve % 40,25 ile Cladosporium ikinci, 30 CFU ve %
3,89 Aspergillus tigiincii olarak takip etmektedir.

Bu calisma da elde ettigiz i¢ ortam mikrofungus dagilimi bu konu hakkindaki
cogu arastirma ile uyum saglamaktadir. Bu c¢alismalardan Gorny ve Dutkiewicz
(2002)’in Polonya’da, Bornetta ve Ark. (2009)’nin Italya’da ofis binalarinda yaptiklari
caligmalarla uygunluk gostermektedir. Ayrica Tekirdag’da ev i¢i ortaminda yapilan
calismada da Penicillium, Aspergillus ve Cladosporium en fazla izolen edilen cins
olarak bulunmustur (Sen, 2004). Dassonville ve Ark. (2008) Paris’te yaptiklar
calismada, Law ve Ark. (2001) Hong Kong’da ofis binalarinda yaptiklari ¢caligmalarda

da ayni sonucu saptamislardir.

Mikrofunguslarin hemen hemen tiim bolgeler ve iklimlerdeki ekstrem kosullarda
yasayabilecekleri bilinmektedir. Son yillarda aerobiyologlar havayla tasinan funguslara
partikiil konsantrasyonu dis ortam havasiyla karsilastirildiginda oldukga fazladir ki bu
durum i¢ ortam havasindaki mikrobiyal kirlenmede sporlarin roliinii g6z Oniine

sermektedir (Pastuszka ve Ark., 2000).
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Fungal sporlar hemen hemen yilin her zamaninda havada bulunabilirler ve
atmosferin bir komponentidirler. Mikrofunguslar gelismeleri ve tiremeleri igin ozellikle

sicaklik ve nem gibi belirli ¢evresel sartlara ihtiya¢ duyarlar (Burch ve Levetin, 2002).

Yiizme havuzlarinda siirekli olarak biiyiik miktarda su buharlagmaktadir. Bunun
sonucu havadaki nem miktar1 istenilmeyen bir seviyeye yiikselmektedir. Havadaki nem
oranina bagli olarak, pencere ve duvarlarda terleme olmakta ve bu da yapi
bilesenlerinde korozyon ve mantar olusumuna neden olmaktadir (Arict ve Segcilmis,
2005). Lappalainen ve Ark.(2001) yaptig1 bir ¢alisma da rutubet ve nemden zarar géren
bir binanin i¢ ortaminda Penicillium cinsini izole etmislerdir. Oysaki Penicillium dis
ortam kaynakl1 bir fungustur. Bu durum i¢ ortam bina materyalinin (duvar kagidi,
boya, tahta mobilya) funguslar i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu ortaya cikarmistir.
Bizim ¢alismamizda da kapali yiizme havuzu ortamindaki nemlilikten dolay1 1. ve 2.
istasyonda Penicillium cinsi en yiiksek degerdedir (Tablo 4.4). Nemin yiiksek oldugu
havuzlarda insanlarda kan dolasimi azalir ve sportif kapasiteleri diisebilir (Arict ve

Secilmis, 2005).

Aspergilus, Alternaria, Cladosporium ve Penicillium cinsleri alerjik funguslardir
ve i¢ ortamda bu fungus konsantrasyonunun yiiksek olmasi alerjik hastaliklara neden
olur (Fang ve Ark., 2005). Aspergillus ve Penicillium son zamanlarda ev i¢i havasindaki
onemli alerjenler olarak degerlendirilmektedir (Fischer ve Dott, 2003). Bizim caligma
sonuglarimizda da Penicillium her ii¢ istasyonda da ilk siradadir, bu nedenle bu
havuzlar1 kullanan veya ortaminda bulunan kisilerin alerjik reaksiyonlar gdstermesi

beklenebilir.

Calismamizda agirlikli olarak ortaya ¢ikan Penicillium ve Cladosporium
cinsleridir. Penicillium dis ortam fungusu olmasina ragmen i¢ ortam sartlarinda da
yogun olarak bulunmustur. Bunun sebebi havuzlart kullanan insanlarin veya havayla

sporlarin ortama gelebilmesidir.

Penicillium cinsi, dogada hemen her yerde bulunur. Bazi tiirleri toprak
fungusudur, bazilar ¢liriimiis bitkileri tercih eder, bazilar1 da tohum veya odun gibi
daha kuru habitatlarda en 1yi biiylime gosterir. Onlar biyolojik maddeleri kullanarak

tekrar dogadaki dongiilere girmelerini saglayan c¢ok Onemli ajanlardir. Penicillium
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cinsinin iiyeleri ayrica yararli veya zararli, ¢ok ¢esitli yollarla insanlarla etkilesimdedir.
Son yillarda bina i¢i havadaki Penicillium’larin bazi insanlardaki alerjilerin nedeni

olarak rolleri kanitlanmstir (Pitt, 2000).

Cladosporium cinsi ise mantar sporlari i¢inde i¢ ve dis ortamda en yaygin
bulunan sporlardan biridir. Bu cins yaklasik olarak 500 tiir icermektedir ve bunlar gesitli
substratlar iizerinde gelisebilirler. Kiitliphanedeki kitaplar, ev tozlari, smif ortamu,
toprak ve bazi besinler izole edildikleri baslica ortamlardir. Cladosporium sporlari
insanlarda ise deri ve deri altinda yerlesip el, ayak, kol, yiiz ve kulakta derinin yapisini
bozarak lezyonlara neden olurlar. Bu lezyonlar tedavi edilmedigi zaman tiimore benzer

kabartili yaralar meydana getirir  (Beyoglu, 2006).

Calisma boyunca tiim istasyonlar1 elde edilen koloni sayisina gore
karsilastirdigimizda {i¢ istasyonda da birbirine yakin degerler elde edilmistir (Sekil
4.6.,Tablo 4.5.). Aylara gore bir degerlendirme yapildiginda ise Aralik ve Mart
aylarinda koloni sayilar1 en yiiksek degeri (Tablo 4.11. ve Tablo 4.17.), Ocak ay1 ise en
diisiik degerdedir (Tablo 4.13.).

Alt1 ay boyunca tiim istasyonlardan yapilmis olan 6rneklemeden elde edilen
mikrofunguslardan Penicillium, Cladosporium, Aspergillus ve Alternaria cinsleri teshis
edilmistir. Penicillium ve Cladosporium i¢ ortam havasiyla ilgili bir ¢ok ¢aligmada
oldugu gibi bir ve ikinci sirada yerini almistir (Katz ve Ark., 1999; Li ve Ark., 1995;
Brugge ve Ark.,2003; Garrett ve Ark.1998; Yilmaz, 0.,2010).

Tiir olarak incelendiginde  Cladosporium cladosporioides ve Penicillium
expansum g¢alismada baskin olarak bulunmustur bu sonugta bir ¢ok ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir ( Asan, 2004; Sen, 2004; Karalti., 2006).

Arastirma bolgesi olarak segilen istasyonlardan birinde izole edilen fungus
sporlarinin diger istasyonlardan fazla olmasi, o istasyondaki tlir zenginliginin, tiir
cesitliliginin ve diizenliligin en yiiksek degerde olmasi anlamina gelmez. Dogal olarak
baz1 arastirma sonuglarinda izole edilen mikrofungus spor sayisinin artisina bagli olarak
tiir sayisinin da arttifi sonucuna varilmis olabilir. Ancak burada kastedilen, bir

istasyondan izole edilen spor sayist ile tespit edilen tiir sayisi arasinda her zaman dogru
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orant1 olmayacagi ve iligskinin paralel degil de, yapilan her farkli arastirmada bulunan
tiir sayist ile bu tiirlere ait spor sayisi arasinda s6z konusu arastirmaya 6zgii logaritmik
bir iliski oldugudur. Eger mikrofungus spor sayisinin en yiiksek degerde olmasina
karsilik ortamdaki tiir sayis1t az ise bu durum bir tiirlin ortamda baskin oldugunun
gostergesidir ve bu durum yapilan arastirmalar esnasinda sik¢a karsilagilan bir
durumdur. Bu nedenle “Tiir Zenginligi Indeks Degeri”, “Tiir Cesitliligi indeks Degeri”
ve “Diizenlilik indeks Degeri” gibi matematiksel indeks degerlerinin hesaplanabilmesi
icin, tespit edilen tiirlere ait spor sayilarinin yam sira, bir istasyondan kag tiiriin izole
edildigi ve bu tiirlerin esit sayida spor veya CFU ile temsil edilip edilemedigi de
gereklidir. Arastirma verilerinden bilgisayar ortaminda yararlanilarak gerekli indeks

degerleri hesaplanmigtir (Sen, 2004).

Yaptigimiz benzerlik analizleri sonucu elde ettigimiz indeks katsayilarina gore,
l.istasyon diger istasyonlara gore tiir zenginligi (Margalef indeksi) en fazla olan
istasyondur ve 3. istasyon da tiir ¢esitliligi (Shannon indeksi) en fazla olan istasyon
olmustur. Tiim istasyon degerleri incelendiginde Cladosporium cladosporioides belirgin
derecede baskinlik gostermistir. En az tiir zenginligine 2. istasyonda rastlanmustir.
Pielou indeks sonuglarina gore istasyonlarda ¢ikan degerler birbirine oldukca yakin
oldugundan, istasyonlar arasinda belirli bir dominantlik yoktur diyebiliriz. Her

istasyonda tiir sayis1 dengeli bir sekilde bulunmaktadir (Tablo 4.6).

I¢ ortam havasinda bulunan mikroorganizmalarin tiirleri ve yogunluklarmin
belirlenmesi gerekir. Bu konuda yapilan farkli caligmalarda degisik sinir degerleri
verilmigtir. Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) calismalar1 arasinda havada asili bulunan
kif kirleticilerine iliskin herhangi bir yonetmelik ya da uygulamaya konumlu bir
standart yoktur (Onoglu, 2008). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’niin halen
gecerliligini siirdiiren “Cevre Sagligi — Kapali Ortam Havasi ile ilgili Tedbirler” (TS
12281/Nisan 1997) baslikli standardina gore mantar sporlarinin kapali ortam

konsantrasyonlar1 1000 CFU/m’ i asmamalidir.

Yaptigimiz calismada istasyonlardaki toplam koloni sayisi incelendiginde, en
fazla 280 CFU/m® ile 2. istasyonda, en az 230 CFU/m® ile 3.istasyonda bulunmustur.

Elde edilen sonuglar TSE sinir degerini asmamaktadir.
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Havuz suyu i¢in yapilan 6rneklemede total bakteri miktarini hesaplamak igin 3
farkli besiyerinde sayim yapilmistir. Bu besiyerlerinden biri Plate Count Agar (PCA)dur.
Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda ilk tercih edilen
kat1 bir besiyeridir. Bu besiyerinde yapilan incelemede 466 CFU/mL ile 3.istasyon en
yiikksek degere, 295 CFU/mL ile 1.istasyon en az degere sahip oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.1).

Kullanilan ikinci besiyeri Nutrient Agar’dir. In vitro (canli hiicre disinda)
yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde genel kati1 besiyeri olarak kullanilir. Bu
besiyerinde yapilan sayimlarin sonucu en fazla koloni 554 CFU/mL ile 1. istasyonda, en
az ise 478 CFU/mL ile 2. istasyonda tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Sayim yapilan son besiyeri ise Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL) dir. In
vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde koliform grup
bakteriler icin selektif kat1 besiyeri olarak kullanilir. Bu besiyerinde yapilan incelemede
121 CFU/mL ile 3.istasyon en fazla degere sahiptir, diger istasyonlar ise 11 CFU/mL ve
13 CFU/mL ile yaklasik degerlere sahiptir. Bu besiyerinde aylara gore bakildiginda
Aralik-Ocak-Subat aylarinda tireme oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Su kaynaklarinin hijyenik agidan giivenilir olabilmesi i¢in suyun fekal

kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gereklidir (Kogak, 2007).

Yiizme havuzu sulardaki bakteriyolojik analizlerde WHO’nun kabul ettigi
limitler, koliform grubundan bakteriler i¢in litrede 10 CFU asilmamalidir (Giiler ve
Cobanoglu, 1994). Calismamizin sonucunda tiim istasyonlarda bu deger asilmistir.
Ozellikle 3.istasyonda kis aylarinda yogun sekilde koliform bakterilerin yetistigi

besiyerinde lireme meydana gelmistir.

Toplumun ortak kullanimina agik olan bu alanlar, esas olarak suyla temasin
kolaylastirdig1 bazi enfeksiyon hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina ve yayilmasina neden
olabilmektedir. Deriyi ilgilendiren enfeksiyonlar disinda ylizme havuzu suyuyla temasin
olusturdugu veya siddetlendirdigi bazi dermatozlar da vardir. Bu ortamlar Deri
infeksiyonlarindan  bakteriyel enfeksiyonlar, viral enfeksiyonlar ve fungal

enfeksiyonlara neden olmaktadirlar (Akkaya, 2005).
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Calisma yapilan istasyonlardaki havuzlarin kullanimi her yastan insanin
kullanimina agiktir. Kisi sayisinin ve nem miktarinin artisiyla, sicaklik ve havalandirma
sartlariin etkisiyle dogru orantili olarak artis gosteren mikrofunguslardan bazilari
viicutta enfeksiyon meydana getirebilir, alerjik tepkilere neden olabilir ve kisilerin
yasam standardini diisiirebilir. Havadaki bioaerosolleri kontrol altina alabilmek igin
hava filtreleri kullanilmalidir. Istasyonlardaki nem ve rutubet problemleri igin énlem
alinmalidir. Havuzlarin yilizeyinden buharlasmay1r 6nlemek miimkiin degildir, hava
sicakliginin ve havuz suyu sicakliginin dogru seviyede tutulmasi suyun buharlagmasini
azaltabilir, havanin nemini optimum degerlere disiirebilir. Bdylece ortamda

mikrofunguslarin liremesine uygun ortam kosullari en aza indirgenebilir.
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Yiiksek Lisans Tezi

Edirne ilindeki Baz1 Yiizme Havuzlarimin i¢ Ortam Havasi1 Fungal Floras1 Ve Havuz
Suyundaki Toplam Bakteri Miktarinin Belirlenmesi

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
OZET

Bu c¢alismada, Edirne’de, secilen 3 kapali ylizme havuzunun bulundugu i¢ ortam
havasindaki mikrofungus florasin1 belirlemek; ayrica havuz sularindaki, toplam bakteri sayisi
ile koliform ve koliform olmayan Gram (-) bakterileri saptamak ve ayni zamanda bulunan
sonuclart normal degerlerle kiyaslayarak insan saglhigini tehdit edecek bir durum olup

olmadigini belirlemek amaglanmaistir.

Bu amagla Edirne Ilindeki farkli ii¢ havuzdan Ekim 2010-Mart 2011 tarihlerini
kapsayan 6 aylik siire boyunca haftada 1 kez (toplam 24), su (bakteriler i¢in) ve hava
ornekleri (mikrofunguslar igin) alinmistir. Hava Orneginin alinmasinda Mikrobiyal Hava
Ornekleme Cihazi (MILLIPORE © Microbial Air Sampler) kullanilmistir. Bu metodda,
iclerinde mikrofunguslar i¢in Rose-Bengal Chloramphenicol Agar besiyerleri bulunan 90
mm'lik petri plaklarin cihaza yerlestirilmesi ile 6rnekleme islemi yapilmistir. Su 6rneklerinin

alinmasinda ise steril kapakli erlen mayere 100 mL’lik su 6rnegi alinmistir.

Mikrofungus izolasyonu i¢in 72 petri plagi kullanilarak 7200 L hava aspire edilmistir.
Toplamda 770 CFU/m® fungus kolonisi izole edilmistir. Total bakteri miktar1 3 farkh
besiyerinde degerlendirilmis, mezofilik bakteri sayimi i¢in kullanilan Plate Count Agar
(PCA)’da 3 istasyon i¢in ortalama deger 1209 CFU/mL’dir. En az deger 295 CFU/mL, en
fazla deger ise 466 CFU/mL olarak tespit edilmistir. Standart bakteri sayiminda kullanilan
Nutrient Agar’da 3 istasyon i¢in ortalama deger 1577 CFU/mL’dir. En az deger 478
CFU/mL, en fazla deger 554 CFU/mL olarak bulunmustur. Koliform bakteri sayimi igin
kullanilan Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL)’da ise 3 istasyon i¢in ortalama deger 145
CFU/mL’dir. En az deger 11 CFU/mL, en fazla deger ise 121 CFU/mL bakteri kolonisi izole

edilmistir.

Calisma sonucunda 4 cinse (Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium) ait

23 tiir tespit edilmistir.



Penicillium, Cladosporium ve Aspergillus en sik izole edilen mikrofungus cinsleri
iken, Penicillium 12 tiirle en fazla tiir zenginligine sahip mikrofungus cinsi olmustur.

Arastirma siiresince her ay Penicillium ve Cladosporium cinlerine ait tiirler bulunmustur.

Yil: 2012

Sayfa sayisi: 54

Anahtar Kelimeler: Havayla tasinan mikrofunguslar, Sudaki toplam bakteri, I¢ ortam
havasi, Havuz suyu, suyun mikrobiyal analizi.



Master’s Thesis

Determination of fungal flora and total amount of bacteria in pool water at indoor air of
different swimming pools in Edirne city

T.U. Institute of Science
Department of Biology

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the microfungal concentration in pool water at
indoor air of chosen different indoor swimming pools in Edirne city. It is also aimed at
determining of total bacteria number and coliform-noncoliform Gram (-) bacteria and whether

there is a situation that threatens human healts by comparing results with the normal values.

For this purpose, indoor air samples (for microfungus) and water samples (for
bacteria) have been taken once a week for 6 months period between October 2009 and March
2010 from 3 different indoor swimming pools in Edirne city. While taking air samples
(MILLIPORE © Microbial Air Sampler) equipment has been used. In this method, sampling
process has been done by locating petri plates that has Rose-Bengal and Chloramphenicol
Agar medium to the equipment for microfungi. The 100 mL water samples have been taken

to the erlenmayer flask which has sterilizied cover.

7200 L air have been aspired using 72 petri plates for microfungus isolation. Totally
770 CFU/ m® of fungus colonies have been isolated. Total amount of bacteria have been
determined in 3 different medium: The average value of Plate Count Agar (PCA) used for
counting mesophilic bacteria, is 1209 CFU/mL for 3 stations. The minimum value is 295
CFU/mL and the maximum vaule is 466 CFU/mL. The avarage value of Nutrient Agar used
for counting of standard bacteria, is 1577 CFU/mL for 3 stations. The minimum value is 478
CFU/mL and the maximum vaule is 554 CFU/mL. The avarage value of Violet Red Bile
Lactose Agar (VRBL) used for counting coliform bacteria, is 145 CFU/mL for 3 stations. The

minimum value is 11 CFU/mL and the maximum vaule is 121 CFU/mL.

As a result, 23 species belonged to 4 genus have been identified (Alternaria,

Aspergillus, Cladosporium, Penicillium).



v

While Penicillium, Cladosporium and Aspergillus are most frequently isolated
microfungus genus, Penicillium genus which has richest species together with 12 species.
During the study, some species of Penicillium and Cladosporium have been found in every

month.
Year: 2012
The Total Number of Page: 54

Key Words: Air transported microfungus, Total bacteria in water, Indoor air, Pool

water, Microbial analysis of water.



BEYAN

Bu tez calismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin safhalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar
icinde elde ettigimi, elde edilmeyen biitlin bilgi ve yorumlara kaynak gdsterdigimi ve bu
kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, ayrica bu tezin ¢alisilmast ve yazimi sirasinda

patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.

Bersan ERTUGRUL
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olan aileme en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.
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