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Oz: Mikroplastikler 1pm ile 5mm boyutlari arasinda olan diizgiin sekilli veya sekilsiz polimerik
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filtrasyon yolu ile alan ¢ift kabuklu canlilar biinyelerine besinlerinin yaninda veya dogrudan besin
olarak mikroplastik almak zorunda kalmiglardir. Hem deniz ekosistemi igin hem de gida olarak
tiiketimleri ile onemli ve degerli olan midye, istiridye gibi ¢ift kabuklularin mide veya yumusak doku
iceriginde mikroplastik tayin ¢alismalar1 giderek dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada Cesme Ildir
Kiyilarindan toplanan Isinli inci istiridyesi Pinctada imbricata radiata’nin mide rnekleri igerisinde
mikroplastik varligi1 incelenmistir. Toplanan Pinctada imbricata radiata’nin mide 6rnekleri organik
materyallerin sindirimi igin %10 KOH (Potasyum Hidroksit) soliisyonu igerisine alinmis ve yaklagik
*Corresponding author: 15 giin bekletilmistir. Yogunluk ayirimi i¢in doygun NaCl (1,2 g/ml) soliisyonu ilave edilmigtir. Mide
Yasar DURMAZ ornekleri igerisinde tespit edilen tiim stipheli pargaciklar fotograflanmustir. I¢lerinden rastgele secilen
gi‘;[fi‘::;’ﬁiﬁggiliigﬁxfi_}:gf]gh?i’ pargaciklar p-FTIR analizine alinmigtir. Sonugta segilen Orneklerin 65 tanesi mikroplastik olarak
=t i/asar. durmaz@ eée. o, v tamimlanmustir. Tespit edilen tiirler igerisinde en yaygin goriilen mikroplastik sekli fiber, polimer tipi
Polietilen (PE) ve en yaygin goriilen mikroplastik rengi ise mavi olmustur.
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The Presence of Microplastics in the Rayed Pearl Oyster (Pinctada imbricata radiata)

Abstract: Microplastics are defined as uniformly shaped or shapeless polymeric pieces between 1 um
and 5 mm in size. They can be produced directly, as well as by the separation of larger plastic parts
over time. In recent years, they have become effective and dangerous pollutants that have become
widespread in the marine ecosystem. Due to their size on the sea surface, they are not easily visible to
the naked eye. However, they can easily accumulate in the live organisms. In particular, bivalve that
take their nutrients through filtration have had to take microplastics into their bodies either directly or
as food. Microplastic determination studies in the stomach and soft tissue contents of bivalves such as
mussels and oysters, which are important and valuable both for the marine ecosystem and for their
consumption as food, are attracting increasing attention. In this study, the presence of microplastics in
stomach samples of Rayed pearl oyster Pinctada imbricata radiata collected from Cegme Ildir Coast
was investigated. Stomach samples of collected Pinctada imbricata radiata were taken into 10% KOH
(Potassium Hydroxide) solution for digestion of organic materials and kept for about 15 days. Saturated

NaCl (1.2 g/ml) solution was added for density separation. All doubtful particles under the microscope
*Sorumlu yazar:

Yasar DURMAZ have been taken photographs. And then, randomly have been selected ones have been included in p-
ge University Faculty of Fisheries, FTIR analysis. Finally, 65 of the selected samples have been identified as microplastic. Among the
Department of Aquaculture, Tzmir, Turkey detected species, the most common microplastic type have been fiber, polymer type Polyethylene (PE)
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and the most common microplastic color have been blue.

Keywords: Aegean sea, microplastic, Pinctada imbricata radiata, rayed pearl oyster.
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GiRisS

Plastik, ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi ile
20.yy’dan sonra hemen her alanda kullanilmaya
baslamistir (Kayan & Kiigiik, 2020). Ancak uzun yillardir
bilingsiz sekilde dogaya birakilmalari ile giderek artan bir
plastik kirliligi ortaya ¢ikmistir. Her yil deniz ortamina 8
milyon ton plastik girmektedir ve denizlerimizdeki
kirliligin yaklasik %80’1 plastiklerden olusmaktadir
(IUCN, 2018). Bu plastik kirliliginin ise %90’dan fazlas:
mikroplastik formundadir (Eriksen vd., 2014). Tek bir
plastigin dogada kaybolmasi i¢in gegen siirede milyarlarca
mikroplastik pargacik olusmaktadir. Plastikler kiigiikten
bliylige dogru; nanoplastik (1nm-1pm), mikroplastik
(1pm-1mm), mezoplastik (Imm-1cm) ve makroplastik
(>1cm) olarak simiflandirilmigtir (Hartmann vd., 2019).
Mikroplastikler i¢in en son yapilan tanim; birincil ve
ikincil kaynakli, 1um ile Smm arasinda boyutlari olan,
sekilsiz veya diizglin yapili, su igerisinde ¢dziinmeyen
polimerik parcalardir (Frias & Nash, 2019). Birincil
mikroplastikler; direkt olarak iiretilen cogunlukla kozmetik
ve kisisel bakim tiriinlerinde kullanilan mikroplastiklerdir.
Omegin; yiiz temizleme jelleri ve dis macunlari gibi
iiriinlerin icerisine konulmak {izere iretilen plastikler.
Ikincil mikroplastikler; daha biiyiik plastiklerin zamanla
fiziksel, kimyasal ve biyolojik nedenler ile par¢alanmasi
sonucu olusmaktadir. Ornegin; tekstil, endiistriyel
hammadde ve ara¢ lastikleri gibi iriinlerin kullanimi
sirasinda  veya ¢evreye birakildiktan sonra zaman
icerisinde olusmaktadir (Yurtsever, 2019).

Mikroplastik  kirliligi deniz ortaminda yeni
taninmaya baslayan ve tiim deniz canlilarini etkileyen ciddi
bir plastik  dagilimi
heterojendir ve plastik atiklar genellikle ortaya ¢iktiklar
biiyiik kent merkezlerinden uzak bolgelerde de
bulunabilmektedirler (Koelmans vd., 2014). Ornegin;
mikroplastikler diinyanin en uzak noktalarinda kuzey
kutbunun deniz suyu ve tabaninda bulunmustur (Ross vd.,
2021). WWEF, (2019) verilerine gore Akdeniz’de
kilometrekare basina 1,25 milyon mikroplastik bulundugu,
ayn1 zamanda bu plastik kirliligine sebep olan iilkeler
arasinda en basta Tiirkiye ve Ispanya oldugu agiklanmustir.
2020 yilinda alinan son veriler ile okyanus tabaninda 14
milyon mikroplastik pargacik bulundugu bildirilmistir
(Barrett vd., 2020). Mikroplastiklerin denizlere girisi
uretimleri sirasinda veya tiiketim sonrast olmaktadir.
Antropojenik kaynakli endiistriyel ve evsel atiklardan
kaynaklanan birincil ve ikincil mikroplastik kirliligi denize
karigtiginda deniz tabaninda birikim yapabilmekte veya su
yiizeyinde askida kalabilmektedir (Naji vd., 2017; Naji vd.,
2018). Deniz canlilar1 mikroplastiklere maruz kalmaya
oldukca agiktir. Boyutlari, renkleri ve deniz ortaminda

sorundur. Deniz ortamindaki
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sayica fazla bulunmalari canlilar tarafindan kolayca
besinlerinin yerine veya besinlerinin yaninda alinmalarina
sebep olmaktadir (Kirstein vd., 2016; Egbeocha vd., 2018).

Mikroplastikler yogunluklari nedeniyle suyun
renk, bulaniklik ve 151k gegirgenligi vb. fiziksel su kalite
parametrelerini  etkilerken,  plastiklerden ~ zamanla
sizabilecek toksik bilesenler de kimyasal parametrelerini
bozabilmektedir (Koelmans vd., 2016). Ayni zamanda
patojenleri ve potansiyel olarak zararli mikroorganizmalari
besin zinciri ile diger organizmalara tasiyabilirler
(Vandermeersch vd., 2015). Deniz organizmalarinin
morfolojik ve fizyolojik yapilarinda; hiicrelerinde ve
dokularinda mikroplastik birikimine bagli olarak olumsuz
biyolojik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Sharma &
Chatterjee, 2017). Cift kabuklular deniz ortaminin dogal
filtre sistemleridir. Ozellikle midye, istiridye gibi
besinlerini filtrasyon yolu ile alan canlilar mikroplastiklere
kars1 savunmasiz olduklari i¢in dogrudan su siitununda
bulunan mikroplastikleri suyu siizerek veya besinlerinin
yaninda alabilmektedir (Vandermeersch vd., 2015).
Boylece ¢ift kabuklu canlilar viicutlarinda fizyolojilerini,
kabuklu deniz tUriinleri stoklarimi ve bentik habitatlari,
dolayli olarak deniz ekosistemini ve son tiiketici olarak da
insanlarin saglik durumunu etkileyecek yiiksek seviyelerde
mikroplastigi sindirir ve asimile ederler (Thomas vd.,
2020). Boylelikle istiridye tiiketen bir kisinin alti adet
istiridye tiiketmesi ile yaklagik olarak 50 adet mikroplastigi
de viicuduna alacagi bildirilmistir (Vidal, 2016).

Bu ¢alismada, turizm ve balikgilik faaliyetlerinin
yogun oldugu Cesme-Ildir Kiyilarindan toplanan Isinli inci
istiridyesi Pinctada imbricata radiata’nin mide iceriginde
mikroplastik varligi incelenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda mikroplastiklerin  polimer
sekillerinin  yogunluk durumunun belirlenmesi  ve
antropojenik kaynakli kirlilik ile
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

tipleri  ve

iligkisinin

MATERYAL VE METOT

Orneklerin Toplanmasi: Ismli inci istiridyesi
Pinctada imbricata radiata ornekleri Cesme/Ildir
(38°25°42.817K;26°30°56.20”°D) bolgesi agiklarinda Ocak
2021°de 0-5 metre araliginda serbest dalis yontemi ile
toplanmustir (Sekil 1).

Rastgele toplanan 30 adet 6rnek laboratuvara
getirilinceye kadar sogutucu kovalar igerisinde muhafaza
edilmistir. Boy, en ve kalinliklar1 dijital kumpas (Mitutoyo
Dijital Kumpas Ip-67, 0-150/0,0. 500-70-620) ile
Olgiilmistir. Mide 6rnekleri laminar flow kabin icerisinde
cikartlmig, agirliklart hassas terazi (Sartorious, GC8035-
OCE) ile dlgiilerek kaydedilmistir. (Tablo 1)
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Sekil 1. Orneklerin toplandigi (38°25°42.817K;26°30°56.20”D) Cesme
Tldir (izmir Tiirkiye).

Figure 1. Cesme Ildir (Izmir Turkey) where the samples were collected
(38°25'42.81"N;26°30'56.20”E).

Tablo 1. Isinh inci istiridyesi P. imbricata radiata’nin ortalama boy, en,
kalmlik, toplam agirlik ve mide agirligi dlgtimleri.

Table 1. Mean height, width, thickness, total weight and stomach weight
measurements of the ray pearl oyster P. imbricata radiata.

Boy (mm) En (mm) Kahnhk (mm) Agirhk (g) Mide Agirhg (g)
Ortalama 61,32 59,74 21,23 30,60 1,59
Min 43,96 39,83 12,44 9,00 0,80
Max 76,11 77,70 28,61 62,00 2,73
Standart Sapma 7,53 10,10 3,53 11,89 0,50

Organik Materyalin Sindirilmesi: Mideler, 6rnek
miktara bagh olarak 150-200 ml %10 KOH (Potasyum
hidroksit) ¢ozeltisi icerisinde organik materyal tamamen
¢ozliniinceye kadar yaklasik 15 giin kabin igerisinde
bekletilmis ve aralarda el ile galkalanmistir (Ding vd.,
2018).

Yogunluk Aywimi Islemi: Organik maddelerin
tamamen erimesinin ardindan %10 KOH soliisyon
miktarina bagl olarak beherlere 800 ml doygun NacCl (1,2
g/ml) soliisyonu ilave edilmis ve 24 saat bekletilmistir (Li
vd., 2016).

Filtrasyon Islemi: Kabin igerisinde koruyucu
ekipman kullanarak gergeklestirilmistir. Ustte kalan sivi
faz vakum pompa yardimiyla 0,45 pm géz agikligina sahip
filtre kagitlar1 (Sartorius Seliilloz Nitrat Membran Filtre,
47mm) {lzerine alinarak steril petri kaplari icerisinde
muhafaza edilmistir.

Mikroskop ile Mikroplastik Tanimlamasu: Filtre
kagitlar1 mikroskop (Nikon-Labaphot, Japan) altinda 40x
biiyilitme ile incelenmis ve gorsel olarak MP benzeri tim
pargalar fotograflanmigtir.

Mikro Fourier Doniisiimlii Kuizilotesi
Spektroskopi (u-FTIR) Analizi: Mikroskop altinda en
fazla goriilen tiirlerden segilen ornekler Mikro Fourier
Déniigiimlii Kizil6tesi Spektroskopi (u-FTIR) (Shimadzu
IR Spirit L model/Japonya/7,800-350 cm™) ile analiz
edilmistir. Kullanilan absorbans 6l¢iim modu; range cm-
1,600 min / 4000 max, rezolisyon:8 ve program;
Laboratory Solutions CS-CDS’dir.

Kontaminasyon Onlemleri: Kullanilan tiim
malzemeler saf su ve aseton ile 3’er kez yikanmig ardindan

folyo ile kapatilarak steril sekilde muhafaza edilmistir.
Tim c¢aligmalar steril kabin igerisinde ve koruyucu
ekipman kullanilarak gerceklestirilmistir.
BULGULAR

Bu cahsma Izmir Korfezi Cesme-Ildir
kiyilarindan toplanan Isinli inci istiridyesi Pinctada
imbricata radiata igerisinde antropojenik kirlilikten
kaynaklanan mikroplastik varligin1  gostermektedir.
Organik materyalin sindirilmesinin ardindan 30 adet mide
orneginin igerisinde toplamda 65 adet mikroplastik M-
FTIR analizi ile tespit edilmistir. Tespit edilen
mikroplastiklerin sekilleri %60 oraninda fiber ip (Sekil 2)

ve renkleri %50 oraninda mavi olarak belirlenmistir (Sekil
3).

Mikroplastik Sekli

m Fiber
m Pelet
® Fragment

Film

Sekil 2. Pinctada imbricata radiata mide 6rnekleri igerisinde tespit edilen
mikroplastik sekillerinin yogunluk dagilimi.

Figure 2. Density distribution of microplastic shapes detected in stomach
samples of Pinctada imbricata radiata.

Mikroplastik Renkleri
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Sekil 3. Pinctada imbricata radiata mide 6rnekleri igerisinde tespit edilen
mikroplastik renklerinin yogunluk dagilimu.

Figure 3. Density distribution of microplastic colors detected in stomach
samples of Pinctada imbricata radiata.

Mikroskop Incelemesi Sonuclari: Filtrasyon
islemi sonrasinda mikroskop altinda siipheli goriilen tiim
parcalar sekil ve renkleri ayirt edilecek sekilde
fotograflanmistir (Sekil 4). Mikroplastik benzeri yapilarin
gorsel teshis tanimlanmasinda referans olarak “MERI
(2015), Guide to Microplastic Identification”dan
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yararlanilmistir. En yaygin goriilen tiirler m-FTIR analizine
alinmustir.

Sekil 4. Isinli inci istiridyesi P. imbricata radiata mide o6rnekleri
icerisinde tespit edilen mikroplastikler. Mikroplastik sekilleri; A-D)
Fragment, B-C1) Fiber, C2) Pelet. Olgek cubugu (Sag alt kése) =1000pm.
Figure 4. Microplastics detected in stomach samples of ray pearl oyster
P. imbricata radiata. Microplastic shapes; A-D) Fragment, B-C1) Fiber,
C2) Pellet. Scale bar (Lower right corner) =1000um.i.
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Sekil 5. p-FTIR ile tespit edilen mikroplastiklerin polimer tipleri. A)
Propilen (PP), B)Polietilen tereftalat (PET), C-D) Polietilen (PE)’dir.
Figure 5. Polymer types of microplastics detected by p-FTIR. A)
Propylene (PP), B) Polyethylene terephthalate (PET), C-D) Polyethylene
(PE).
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u-FTIR Analizi Sonuclari: Elde edilen p-FTIR
analiz sonuglari dogrultusunda teshis edilen ornekler
mikroplastik tiplerinden polietilen tereftalat (PET) ile
%89,9 oraninda, propilen (PP) ile %87,8 oraninda ve
polietilen (PE) ile %92,9 oraninda eslesmistir (Sekil 5).
Analiz sonucunda Cesme Ildir Kiyilarindan toplanan P.
imbricata radiata mide 6rnekleri i¢erisinde tespit edilen 65
adet mikroplastigin polimer tip yogunluklart Sekil 6’da
verilmigtir.

Mikroplastik Kaynaklar

m PET
m PE
u PP

Tanimlanmayan

Sekil 6. Pinctada imbricata radiata mide 6rnekleri igerisinde p-FTIR
analizi sonucu tespit edilen polimer tiplerinin yogunluklari.
Figure 6. Densities of polymer types detected as a result of p-FTIR
analysis in stomach samples of Pinctada imbricata radiata.

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda yayginlasmaya baslayan yeni ve
etkili bir mikroplastik kirliligi (MP) s6z konusudur. Deniz
ortaminda sayica fazla bulunmalari nedeniyle dogrudan ya
da dolayli olarak besin zincirine dahil olmalar1 canlilar
lizerinde toksik etki olusturabilmektedir. Sucul ekosistem
icerisinde Ozellikle midye ve istiridye gibi ¢ift kabuklu
canlilarin mide veya yumusak doku 6rneklerinde yapilan
calismalar incelendiginde yaygin olan MP tipinin
polietilen (PE), morfolojik seklin ise fiber oldugu
gorilmistir (Teng vd.,2019; Yozukmaz,2021). Bunun
nedeninin ¢ogunlukla artan niifus yogunlugu ile kontrolsiiz
kentlesme sonucu evsel atik sularin deniz ortamina
karigmasindan kaynaklandigir distintilmektedir. Niifus
yogunlugunun fazla oldugu Basra Korfezinin kuzey
bolgesinde Pinctada radiata igerisindeki en yaygin MP
tiirtinlin fiber oldugu tespit edilmistir (Naji vd., 2017; Naji
vd., 2018). Izmir Kérfezi uzun yillardir evsel atik sularin
denize karigmast ile artan kirlilikten ve sonucunda olusan
kot kokudan mustariptir. Burada belirlenen 2 farkli
istasyonda Mytilus galloprovincialis ve Ruditapes
decussatus ¢ift kabuklu tiirlerinde MP tayini yapilmis ve
en yaygin bulunan seklinin fiber olmasi (Yozukmaz,2021)
evsel atik sulardan gelen sentetik kiyafet, kullanilan
kozmetik iriinleri gibi Dbirincil veya ikincil MP
kaynaklarmin  deniz  ortaminda  birikim  yaptigini
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gostermistir. Ozellikle sentetik kiyafetlerden kaynaklanan
mikro fiber parcalar1 ¢ogunlukla PE tip polimerlerden
olusmaktadir. Sonugta tek bir kiyafetin yikanmasi ile
yaklasik 1,900 mikro fiber par¢anin evsel atiklar ile sulara
karistiginin bilinmesi (Tutuoglu, 2019) sucul ekosistemde
karsimiza yaygin olarak ¢ikan PE tiirevli fiber kalintilari
agiklamaktadir.

Ayni zamanda endiistriyel atiklar ve balikgilik
faaliyetleri i¢in kullanilan (¢uval, halat, ag atma vb.)
malzemeler deniz ortaminda canlilar1 tehdit eden bir diger
ikincil MP kirlilik faktoriidiir. Deniz ortamina karistiktan
sonra zaman igerisinde gevresel faktorler ile aginip mikro
fiber kalintilar haline gelmektedirler. Rio de la Plata
Halicinin kiyisindaki balik¢ilik faaliyetlerinin yogun bir
sekilde gergeklestirildigi bolgede bulunan ¢ift kabuklu
Limnoperna fortunei igerisinde en yaygin gorilen MP
seklinin fiber olmast (Pazos vd.,2020), calisilan bolgenin
balik¢ilik faaliyetlerinin sonucunda PE tip kirlilige maruz
kaldigin1 gostermistir.

Sonug olarak, Cesme-Ildir Kiyilarinda yaptigimiz
bu calisma ile Pinctada imbricata radiata’min mide
iceriginde mikroplastik varlig1 tespit edilmis ve bolgenin
antropojenik kirlilige maruz kaldigi gorilmiistir. Elde
edilen sonuglar ile en fazla gériilen MP morfolojisi %60 ile
fiber, polimer tipi %43 ile PE (polietilen) tip olmustur.
Boylece, bolgede bulunan fiber tip mikroplastik
kaynaklarma sentetik kiyafet kaynakli ikincil tip ya da
kozmetik triinleri (dis macunu, cilt bakim firlinleri vb.)
kaynakl1 birincil tip evsel atiklarin 6zellikle yaz aylarinda
artan turizm faaliyetleri sonucu deniz ortamina karistigi
tahmin edilmektedir. 2020 itibari ile diinyada covid-19
stirecinin hijyen ihtiyacini artirmast daha fazla evsel atik
olugsmasina neden olmustur. Bu yiizden, sucul ekosistemin
plastik kirliliginden korunmasi igin 6zellikle atik su aritim
tesislerinin ¢ogaltilmasi ve tesislerin dogrudan MP kirliligi
ile miicadele edecek 6nlemler almasi gerekmektedir. Ayni
zamanda, bolgede balik yogunlugunun fazla olmasi ile
yapilan kontrolsiiz balik¢ilik faaliyetlerinden kaynaklanan
(ag, cuval, halat vb.) kalintilarin da fiber tip MP kirliligine
neden olabilecegi sonucuna varilmistir.
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