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Oz

Tarimda plastik malg kullanimi, kiiresel boyutta tarimsal iiretimi biiyiik 6l¢iide artiran, ancak gevresel olarak ciddi miktarda
plastik kirliligi yaratan bir uygulamadir. Bu ¢alismada, 2008 (H1) ve 2017 (H5) yillarindan bu yana ¢ilek iiretiminde plastik malg
uygulanan Konya ili Hiiyiik ilgesi tarim topraklarindaki plastik miktar ve tiirleri arastirilmistir. Toprak érneklerinde plastikleri
ekstrakte etmek i¢cin NaCl (1.2 g cm-3) ¢6zeltisi kullanilmistir. Topraktaki plastik partikiil sayilar1 on doért y1l boyunca plastik malg
kaplamasi yapilan toprakta 377.33 partikiil kg1 bulunurken, 5 yil boyunca plastik mal¢ kaplamasi yapilan toprakta ise 75.53
partikiil kg-1 belirlenmistir. Ekstrakte edilen tiim plastiklerin ortalama boyutu 2.04+0.12 mm olarak hesaplanmistir. H1 tarlasina
ait toprak orneginde plastiklerin boyutu 1.98 + 0.14 mm iken, H5 tarlasinda ise 2.30+£0.32 mm olarak bulunmustur. H1 toprak
orneginde % 92.76 mikroplastik ve % 7.24 mezoplastik tespit edilmisken, H5 érneginde % 82.35 mikroplastik ve % 17.65
mezoplastik tespit edilmistir. Zayiflatilmis Toplam Reflektans - Fourier Doniistimii Kizilotesi Spektroskopisi (ATR-FTIR) analizleri
sonucu tespit edilen plastiklerin bilesiminin uygulanan mal¢ materyali ile eslestigi ve tespit edilen polimer tiiriiniin polietilen (PE)
oldugu, bu durumun da plastik partikiillerin mal¢ materyalinden kaynaklandigini1 ortaya koymustur. Elde edilen bu bulgular,
tarimda plastik mal¢ materyali kullaniminin karasal ortamlarda énemli mikroplastik birikimi olusturdugunu dogrulamaktadir. Bu
plastiklerin de uzun vadede toprakta birikmesi ve daha da kii¢iik partikiillere ayrilmasi sonucu toprak kalitesinin bozulacagi
kagimilmazdir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, Plastik Malg, Plastik birikimi, Ekstraksiyon.

Determination of plastic accumulation in soil from plastic mulch application in strawberry
production
Abstract

Using plastic mulch in agriculture greatly increases agricultural production on a global scale, but creates serious plastic pollution
in the environment. The present study investigated the abundance and type of plastics in the agricultural soils of the Hiiyiik
District of Konya, where a large amount of plastic mulch is applied in strawberry production since 2008 (H1) and 2017 (H5). NaCl
(1.2 g cm-3) solution was used to extract plastics in soil samples. The number of plastic particules in plastic mulch covered soil for
14 years was 377.33 particles kg-! while it was 75.53 particles kg! in plastic mulch covered soil for 5 years. The average size of all
extracted plastics was calculated as 2.04+0.12 mm. The size of the plastics in the soil sample belonging to the H1 field was 1.98 +
0.14 mm, it was found to be 2.30+0.32 mm in the H5 field. In the H1 field, 92.76% microplastic and 7.24% mesoplastic were
detected and 82.35% microplastic and 17.65% mesoplastic were detected in the H5 field. It was revealed that the composition of
the plastics determined as a result of Attenuated Total Reflectance- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR)
analyzes matched with the mulch material and the detected polymer type was polyethylene (PE), resulting from the applied
mulching materials of the plastic particles. These findings confirm that using plastic mulch material in agriculture creates
significant microplastic accumulation in terrestrial environments. Soil quality will inevitably decline day by day as a result of the
accumulation of these plastics in the soil in the long term and their disintegration into smaller particles.

Keywords: Soil, Plastic Mulch, Plastic Accumulation, Extraction.
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Giris

Plastik tirtinler diisiik maliyetleri, kolay sekillendirilebilir olmalar1 ve ekonomik olmalarindan dolay1 olduk¢a
genis kullanim alanina sahiptir. Kiiresel plastik iiretimi 1950’de 1.7 milyon ton iken, 2019’da 368 milyon
tona yiikselmistir (PlasticsEurope, 2020). Kiiresel plastik liretiminin 2050 yilina kadar 33 milyar tona
ulasacagi tahmin edilmektedir (Sharma ve ark., 2020). Bununla birlikte 2015 yilindan beri iiretilen plastigin
sadece %9’'u geri doniistiriilmis, %12’si yakilmis ve kalan %79’u ise cevreye gelisigiizel atilmistir (Geyer ve
ark.,, 2017). Plastikler, bozunmaya karsi direncli olmalar1 sebebiyle bulunduklari ortamda yiizyillarca
kalabilmekte ya da daha kii¢tlik plastik parcaciklara dontiserek tasinabilmektedir (Guo ve ark., 2020).

Plastik atiklar zamanla topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma/parcalanma siireclerinde <5
mm’den daha kiiciik “mikroplastik (MP)” partikiillere dontisebilmektedir (Koutnik ve ark., 2021). Toprak
ekosisteminin sucul ekosistemden daha ¢ok MP icerdigine dair calismalar mevcuttur (Igbal ve ark., 2020; Ya
ve ark., 2021). Su ekosistemiyle karsilastirildiginda, karasal ekosistemlere salinan MP miktarlarinin sudan 4
- 23 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Horton ve ark., 2017). Tarim arazileri; plastik malc, organik giibre,
sulama, aritma ¢amuru uygulamalari ve atmosferik birikim dahil olmak iizere ¢ok cesitli yollarla tarim
topragina girebildikleri icin MP’lerin ana birikim yerleri olarak bilinmektedir. Toprakta bulunan bu MP’lerin
varlig1 toprak saghg ve ekolojik cevre icin ciddi bir potansiyel tehdit olusturmaktadir. Ornegin; topraklara
ilave edilen MP’ler ile toprak mikrobiyal aktivitesi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi ve
buharlasma gibi parametrelerin degisimi ile toprak ve bitki saglig1 tlzerine olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir (Ak¢a ve Ok 2021). Meydana gelen bu tehditlerin biyiik bir kismi hentiz tam olarak
aydinlatilabilmis degildir (de Souza Machado ve ark., 2018; Zhou ve ark., 2020a).

Artan kiiresel krizler sirasinda gida giivenligini saglamak, yasadigimiz ¢agda biiyiik bir zorunluluk haline
gelmistir (Godfray ve ark., 2010). Her gecen giin artis gosteren diinya niifusunu beslemek i¢in birim alandan
elde edilen {iriin miktarinin artirilmasi ihtiyaci nedeniyle ortaya ¢ikan uygulamalar icerisinde plastik malg
materyali kullanimi en 6nde gelen yaygin tekniklerden biridir. Plastik mal¢ kullanimi ile topraktaki suyun
buharlasmasi azaltilmakta, iist toprak sicakligi kontrol edilmekte ve bdylelikle topragin nem icerigi sabit
tutulabilmektedir (Kader ve ark., 2017). Plastik mal¢ uygulamasinin yabanci ot gelisimini baskiladig1 ve
yetistirilen tirtintin besin kullanim verimliligini artirdig1 da gesitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Feng
ve ark., 2017; Gao ve ark,, 2019).

Tarimda plastik malg¢ kullaniminin yayginlasmasiyla beraber, son yillarda Avrupa’da plastikle kaplh yaklasik
460.000 hektar alanin olusmasina yol agmistir (Razza ve ark., 2019). Genellikle polietilenden yapilan plastik
mal¢ materyalleri, 1956’dan beri tarimsal iiretimde kullanilmakta ve kiiresel pazari siirekli biiyiiyerek 2017
yilinda yaklasik 2x106 tona ulasmistir (Moine ve Ferry, 2019).

Son 50 yilda, buiyiik 6lcekli plastik mal¢ uygulamasi, tarimda bir¢ok avantaj saglamis olsa da ayni zamanda
topraklarda biiyliik miktarda plastik kirliligine de yol agmistir (Qi ve ark., 2020, Wang ve ark., 2021).
Mikroplastikler daha ¢ok mal¢ uygulanmis tarim topraklarinda bulunmaktadir (Briassoulis ve ark., 2010;
Akca ve Ok 2022; Giindogdu ve ark., 2022). Ornegin, Kuzeybati Cin’deki tarim arazilerini mal¢lamak icin PE
tipi mal¢ materyali kullanimi ile arazinin %60-100"i kaplanmistir (Zhang ve ark., 2016). Cogunlukla PE’den
yapilan plastik malglar, tekrar toplamanin neden oldugu yiiksek maliyet nedeniyle hasattan sonra genellikle
tarim arazilerinde birakilmaktadir (Zhou ve ark., 2020b), bu durum da her y1l topraklarda plastik kalintilarin
birikmesine neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2020). Toprakta birakilan bu plastik kalintilar topragin
gecirgenligini azaltmakta, su hareketini engellemekte ve kdklere dolanmakta, boylelikle kok tarafindan besin
ve su alimimi deng esizlesmekte ve sonucta kok buytimesi gecikmektedir (Jiang ve ark., 2017; Qi ve ark,
2020). Bu bakimdan, tarimda plastik mal¢ kullaniminda dikkatli olunmalidir, ¢iinkii bu plastik materyaller
kullanim sirasinda mekanik olarak gerilmekte (ultraviyole radyasyon, fiziksel deformasyon vb.) ve kirilgan
bir hal almaktadir (Astner ve ark. 2019), bu durum da kullanim 6miirlerinin sonunda bu materyalin
tarladan tamamen ¢ikarilmasini zorlastirmaktadir. Boylelikle plastik mal¢ partikiilleri daha kiigiik
partikiillere ayrilmakta (<5 mm) ve lireticinin topragi isleyisini zorlastirmaktadir (Qi ve ark., 2020; Rillig ve
ark., 2021). Daha kiiciik partikiillere (<5 mm) doniisen plastik malglarin ¢ogu, fotolitik, mekanik ve biyolojik
bozunmanin bir sonucu olarak MP kirleticiye doniismektedir (Akca ve Ok 2021).

Plastik malclarin uygulandiklari alanlara ne o6lgiide MP yaydig1 tam olarak anlasilamamistir. Yapilan bazi
calismalarda topraktaki plastik partikiil sayilarina bakildiginda; Cin’de 1000-42000 partikiil kg-! (Huang ve
ark., 2020), Avrupa’da nispeten daha diisiik oranda 4-11 partikiil kg-! oldugu goriilmektedir (Harms ve ark.,
2021). Yapilan sinirli ¢alismalar, plastik mal¢ uygulamasi yoluyla tarim arazilerinin MP’lerle potansiyel
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olarak kirlendigini gostermekte ve bu konu nadiren dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, cevresel ve agronomik
bir bakis acisiyla degerlendirme yapildiginda, uzun vadeli plastik mal¢ uygulamasinin topraklarin MP
icerigini artirip artirmadigi ortaya konulmalhdir.

Denizel ortamlarda; MP belirleme asamalari; 6rnekleme (Song ve ark., 2014), ayirma (Claessens ve ark,,
2013), ve tanimlama (Vianello ve ark., 2013) yaygin olarak bilindigi icin denizel ortamlarda MP’ler ile ilgili
kapsamli arastirmalar ortaya konulmustur, ancak 6zellikle tarimsal ekosistemlerde MP’ler hakkinda ¢ok az
calisma yapilmistir (Briassoulis ve ark., 2015a, Briassoulis ve ark., 2015b). Benzer sekilde, lilkemizde sucul
ortamlardaki plastik kirliligi (Aytan ve ark.,, 2016; Giindogdu 2017; Giindogdu ve Cevik 2017; Glindogdu ve
ark, 2017), tuz goli tuzlan (Catalbas, 2017), deniz sedimentleri ve baliklar (Gokdag, 2017) ¢alismalari
mevcuttur, ancak ililkemiz tarim topraklarindaki MP birikimi hakkinda da ¢ok sinirli bilgi bulunmaktadir. Bu
konuda dogrudan plastik ortii uygulamasi sonucu topraktaki MP varligini ortaya koyan sinirli calismalardan
biri Glindogdu ve ark. (2022) tarafindan yapilmistir. Glindogdu ve ark. (2022) Cukurova’da algak tiinel seffaf
mal¢ plastik uygulamasi yapilan bazi tarim topraklarinda plastik partikiil sayisinin 16.5 partikiil kgt
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de yogun olarak plastik malg kullanilan cilek yetistiriciliginde toprakta plastik
birikimini niceliksel ve niteliksel acidan degerlendirmektir. Bu amaca yonelik olarak farkl plastik malg
uygulama gecmisine sahip olan ¢ilek tarlalarindan toplanan toprak orneklerinde plastik ekstraksiyonu
yapilarak plastik miktar, boyut, sekil ve tiir analizleri gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma materyalini Konya ili Hiiyiik Ilcesi’nde cilek yetistiriciliginin yogun bir sekilde yapildig1 plastik
malc kullanilan alanlari temsilen secilen 1 dekardan biiytik iki ayr1 tarim arazisinden alinan toprak 6rnekleri
olusturmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu ve 6rnekleme yapilan alanlar

Calisma alam

Ornekleme alani, Konya ili Hiiyiik ilcesinde cilek yetistiriciligi yapilan ve en yogun mal¢ uygulamasinin
oldugu tarim arazileridir. Toprak érnekleri, 2022 yili Nisan ayi1 icerisinde 14 (H1) ve 5 (H5) yil boyunca
stirekli mal¢ uygulamasi yapilan iki ¢ilek tarlasindan alinmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ornekleme noktalarinin bazi karakteristik ézellikleri

Toprak Plastik En son hasat Mal¢ uygulanma Tarlada plastik
.. <. Konumu . L N
ornegi kullanim1* edilen iiriin siiresi (yil) kalintisi
377395.85K, .
H1 4204123.10G Malg Cilek 14 Var
374437.50K, .
H5 4203774.81G Malg Cilek 5 Var

*: polietilen mal¢ materyali

Ornek Hazirhig: ve Plastik Ekstraksiyonu

Her iki araziden alinan toprak &érnekleri Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler
Laboratuvarlari’'na nakledilmistir. Her iki tarlada, toprak érnekleri 20x20 m araliklarla 0-5 cm derinlikten
celik aparatlarla alinmis ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra bu karisimdan 3 (tekrar) x 1 kg toprak
alinarak cam kavanozlara aktarilmistir. Sonug olarak her bir tarladan toplam 3 adet 1 kg toprak ornegi
alinmistir. Her bir toprak 6rneginin alinmasi sirasinda 6rnekleme yapilan ekipmanlar yikanmis ve 6rnekler
laboratuvara ayr1 ayri dikkatli bir sekilde getirilmistir.

Plastik Ekstraksiyonu
Toprakta plastik ekstraksiyonunun temel asamalari Sekil 2’de sematik olarak gosterilmistir.
Kurutma (60°C)
o - -
: Eleme (5 mm) (NaCl, 1.2 g em?)
e ) P — s
. Toprak >
Orneklemesi
Filtrasyon
i (6F/C)
Mikroplastikierin Kamkf,,.;z:syo"
Tanimlanmas: i - 4
o = ”\ é
r | !
Mikroplastiklerin : —
Toplanmas: ¥

Sekil 2. Toprakta plastik ekstraksiyonu asamalari

Laboratuvara getirilen toprak érnekleri bir gece boyunca 60+2°C’ye ayarh etiive yerlestirilmistir. Ardindan
ornekler etiivden cikarilmis, ve boyutu 5 mm'’den biiyiik partikilleri ayirmak i¢in paslanmaz celik elekten
(Kalyen, Istanbul/Tiirkiye) elenmistir. Elenen toprak érneklerinden 150’ser g tartilmis ve steril beherlere
aktarilmistir. Toprakta belirlenen partikiil sayilar1 firin kuru agirhik esasina gore “partikiil kg-1” olarak
belirtilmistir. Tartilan toprak 6rneklerinin lizerinde olacak sekilde NaCl (1.2 g cm-3) ¢ozeltisi ilave edilmistir
(Liu ve ark., 2018). Karisim cam baget yardimiyla karistirilmis ve yogunluk farki isleminin gerceklesebilmesi
icin 3 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Yogunluk ayrimindan sonra iist faz (siv1 faz) 33 p gézenek
capindaki bir elekten gec¢irilmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Daha sonra elek tizerinde kalan materyal
steril bir cam kavanoza aktarilmis ve organik maddeyi gidermek icin %30’luk H0; ilave edilmistir (He ve
ark., 2018). Karisim, organik madde tamamen giderilene kadar 70°C’ye ayarlanmis bir hot plate tlizerinde
1sitilmistir. Organik maddenin tamami giderildikten sonra sollisyon 1 giin ceker ocakta sogumaya birakilmis,
ardindan tekrar 33 p elekten gecirilmis ve listte kalan materyaller 47 mm ¢apinda 1.2 um goézenek boyutlu
membran filtreye (Whatman GF/C, 1822-047) aktarilmistir. Ust fazdaki plastikleri filtreleme islemi
(Millipore S-Pack) vakum pompasina bagh bir cam filtrasyon sistemi yardimiyla gerceklestirilmistir. Filtre
kagitlari, kapali bir cam petri kabina aktarilip, mikroskobik analizler i¢in saklanmistir (Weithmann ve ark,,
2018; Wu ve ark,, 2020).
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Mikroskobik gozlem

Filtre kagitlari, kamera (Canon EOS 450D) baglantili stereo mikroskobu (Olympus SZX 16) (Fischer ve ark.,
2016; Li ve ark., 2018) altinda 0.7x ile 11.5x arasindaki biiyiitme oranlarinda incelenmistir. Filtre tizerindeki
plastikler sayilmis, fotograflanmis ve kaydedilmistir. Elek tizerinde kalan 5 mm’den biiyiik plastikler de
Olctiilmis ve siniflandirilmistir. Fotograflanan partikiillerin sekil ve biiytlikliik 6lgtimleri “Image] v1.50i"
programi araciligiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen degerlere ait grafikler OriginPro 2021 yazilimi ile
cizilmistir. Plastiklerin boyut siniflandirmast GESAMP (2019) tarafindan aciklandig: gibi (1) Mikroplastikler
(MP’ler): <5 mm; (2) Mezoplastikler (MePler): 5-25 mm; (3) makroplastik: 25-100 mm olmak iizere
belirlenmistir.

ATR-FTIR 6l¢iimii

Filtre tizerindeki partikiillerin plastik olup olmadig sicak igne ucu ile kontrol edilmistir. Topraktan ekstrakte
edilen plastik partikiillerin polimerin tipini dogrulamak i¢in temsili seffaf, mavi ve siyah renkli partikiiller
ATR-FTIR (loakeimidis ve ark., 2016) ile analiz edilmistir. Plastik materyaller, Jasco markaya ait FT/IR-6700
model FTIR kullanilarak tespit edilmistir. Cihaz, analiz basina 16 taramada 2 cm ¢6zliniirlik ve 400 ve 4000
cm! orta IR araligl ile tek yansima modunda calistirlmistir. Plastiklerin polimer tiirleri, FDM polimer
spektrum kitaplig1 kullanilarak belirlenmistir.

Geri Kazanim Testi ve Kalite Kontrolii

Arazide toprak ornegi toplanirken, plastik kontaminasyon riskini onlemek icin toprak o6rnekleri cam
kavanozlarin icine dikkatli bir sekilde aktarilmistir. Laboratuvarda MP kontaminasyonu o6nlemek icin
kullanilan ekipmanlar sirasiyla aseton ve saf sudan gecirilmis ve ardindan agizlar1 aliiminyum folyo ile
kapatilmistir. Cozeltiler, kullanimdan 6nce bir membran filtreden (Whatman GF/C, 1822-047) siliziilmiistiir.
Kullanilan cam malzemeler aliiminyum folyo ile kaplanmis ve deneyler sirasinda pamuklu laboratuvar
onliikleri giyilmistir. Bos bir beherde negatif kontrol (Blank) islemi yapilmis ve plastik tespit edilmemistir.

Plastik ekstraksiyon yonteminin etkinligini test etmek icin geri kazanim testi gergeklestirilmistir. Bu amagla,
pozitif kontrol amagh behere tartilan 500 g'lhk toprak igine ticari satilan ve daha onceden tartilan
mikroplasikler ilave edilip, agz1 aliminyum folyo ile kapatilmistir. Bu islem i¢in, piyasadan temin edilen pelet
formundaki ham MP’lerden (1-3 mm boyutlarinda) tartilmistir Bu MP’ler; PS (20 adet, 0.42 g), PE (20 adet,
0.93 g), HDPE (20 adet, 0.48 g) ve PET (20 adet, 0.32 g)’'dir. Toprak orneklerinde plastik ekstraksiyonu i¢in
uygulanan tiim islemler pozitif kontrol islemlerinde de ayni sira ile uygulanmistir. Geri kazanim orani
%90’1n lizerinde bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Plastik varligi ve miktari

H1 tarlasindan alinan toprak 6rneginde plastik partikiil sayilari ortalama 377.33 partikiil kg1, H5 tarlasinda
ise 75.53 partikiil kg! bulunmustur. On doért yildir plastik malg uygulamasi yapilan arazide (H1) bulunan
plastik miktari, 5 yildir plastik malg kullanilan araziye (H5) gore yaklasik 5 kat fazla olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Ornekleme yapilan noktalara ait plastik partikiil miktarlari
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Onceki calismalara bakildiginda Giineydogu Ispanya’da, 10 y1l boyunca plastik malg uygulamasi yapilmis
sebze tarlalarinda 0-10 cm derinlikte belirlenen MP’lerin miktar1 2116 partikiil kg! olarak bulunmustur
(Beriot ve ark., 2021). Benzer sekilde, Tunus'ta ¢ilek yetistiriciligi yapilan bir arastirmada, topraklarda
birkac yil boyunca malg kullanimindan sonra 476 MP partikiil kg belirlenmistir (Boughattas ve ark., 2021).
Cin’in Sincan eyaletinde, 5, 15 ve 24 yil boyunca siirekli plastik mal¢lama yapilan pamuk tarlalarindaki
MP’lerin miktar: sirasiyla 80, 308 ve 1076 partikiil kg1 olarak belirlenmistir (Huang ve ark., 2020). Yu ve
ark. (2020), Kuzey Cin’de sebze tarimi yapilan mal¢ uygulanmis topraklardaki MP’lerin miktarinin, 310 ila
5.698 partikiil kg1 arasinda degistigini, ortalama 1.444 partiikiil kg! oldugunu belirtmislerdir. Tian ve ark.
(2022 ), Kuzey Cin’'in yar1 kurak bir boélgesinde mal¢ch ve malgsiz tarim arazilerinde yiizey topraginda ve
ayrica riizgarla savrulan kum ve tozdaki MP’leri tespit edebilmek i¢in yiiriittiikleri ¢alismalarinda sirasiyla;
<1 mm’de 365.22+170.18 (28.19%) partikiil kg-1, 1-3 mm’de 686.96+230.72 (53.02%) partikil kg-1, 3-5
mm’de 243.48+119.95 (18.79%) partikiil kg-! tespit etmislerdir. Glineydogu Almanya’da MP birikiminin
belirlenmek istendigi ve cesitli zamanlarda bugday, arpa, yonca, tritikale, beyaz hardal ve misir yetistirilmis
bir tarim topraginda 0.34-0.36 partikil kg kuru toprak-1 bulunmustur (Piehl ve ark., 2018). Glindogdu ve ark.
(2022), plastik ortii uygulamasi sonucu topraktaki MP varligim belirledikleri calismalarinda; en yiiksek
plastik miktarim1 39.7+12 partikiil kg?, en diisiik plastik miktarim1 ise 0.7£0.3 partikil kg! olarak
bildirmislerdir. Yirttiilen bu ¢alismada bulunan plastik partikiillerin yapilan diger calismalarla uyumlu
oldugu gorilmektedir.

Plastik boyutu ve miktari

Ekstrakte edilen tiim plastiklerin ortalama boyutu 2.04 + 0.12 mm olarak bulunmustur. H1 tarlasina ait
toprak orneklerinde plastiklerin boyutu 1.98 + 0.14 mm iken, H5 tarlasinda ise 2.30 + 0.32 mm olarak
bulunmustur. H1 toprak 6rneginde % 92.76 MP ve % 7.24 MeP tespit edilmisken, H5 6érneginde % 82.35 MP
ve % 17.65 MeP bulunmustur. Her iki tarlada da MP partikiil saysisinin fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan
analizler sonucu ekstrakte edilen 6érneklerde makroplastik (>25-100 mm) tespit edilmemistir.

[C_JMP: Mikroplastik; MeP: Mezoplastik]
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Sekil 4. Ornekleme yapilan noktalara ait plastiklerin oransal dagihimi

Bu calismada <5 mm MP partikiiller baskin olarak bulunmustur ve partikiill boyutu arttikca boyut
dagiliminin ytizdesi azalmistir (Sekil 4). Bu, diger faktoérlerin yani sira mekanik asinma, ytiksek sicakliklar ve
ultraviyole radyasyon ile biiyiik partikiillerin kiiglik partikiillere kademeli olarak pargalanmasina
baglanabilir (Song ve ark, 2017; Piehl ve ark., 2018). Farkli mal¢ uygulama zamanlarinda MP’lerin
miktarlarindaki degisiklik esas olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik ve yapay etkilerden dolay1 film mal¢inin
zaman icinde devam eden hasarina ve bozulmasina baglidir (Horton ve ark., 2017). Tarlalarda kalan plastik
mal¢ materyalleri cesitli etkenlerden dolay1 biitiinliigiinii kaybedebilir ve ¢esitli boyutlarda daha kiigiik
boyutlara kadar parcalanabilir, ve bazilar1 sonunda topraklarda MP partikiiller olusturmaktadir (Ramos ve
ark., 2015; Steinmetz ve ark., 2016). Giindogdu ve ark. (2022), plastik ortii ve sulama suyu borusu kullanimi
sonucu topraktaki MP varligini belirledikleri ¢alismalarinda; sera ortiisiinden kaynaklanan plastiklerin
ortalama boyutunun 18.9 * 1.4 mm, tek kullanimlik sulama borularindan kaynakli plastik boyutunun ise
12.5 + 3.5 mm oldugunu ve plastiklerin ortalama boyutunun 18.2 + 1.3 mm oldugunu, ayrica ekstrakte edilen
plastiklerin %41.9’'unun mikroplastik, %36.3’linlin mezoplastik, %16.3’linlin makroplastik ve %5.6'sinin
megaplastik oldugunu rapor etmislerdir. Yiriitillen bu calismada bulunan plastik partikillerin boyut ve
miktarlar1 yapilan diger calismalarla uyumludur.
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ATR-FTIR ile tanimlanan plastikler

ATR-FTIR teknolojisi, tiim MP partikiillerin polimer tanimlamasini ayr1 ayri1 belirleyebilen ve bdylece
mikroskobun eksikliklerini ¢6zebilen ATR modu ile donatilmis FTIR i¢in optimize edilmis bir teknolojidir
(Khalid ve ark., 2021). Yapilan bu tanimlamalarla, her iki araziden elde edilen plastiklerin siyah, seffaf beyaz
ve mavi renklerinde oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira her iki arazide baskin plastik sekilleri
fragment, film ve fiber olarak gozlemlenmistir.

Sekil 6. H5 tarlasinda belirlenen plastiklerin mikroskobik goriintiileri
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Polimerin bilesimini belirlemek icin secgilen tiim partikiiller Fourier doniisiimii kizilotesi spektroskopisi
(ATR-FTIR) kullanilarak analiz edilmistir.
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Sekil 7. H1 arazisinde seffaf film (sekil 5C) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu
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Sekil 8. H1 arazisinde mavi fiber (sekil 5A) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu
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Sekil 9. H5 arazisinde seffaf film (sekil 6B) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu
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Sekil 10. H5 arazisinde siyah film (sekil 6C) olarak belirlenen mikroplastigin ATR-FTIR spektrumu

Toprak drneklerinden ekstrakte edilen MP’lerin ATR-FTIR karsilagtirmali spektrumlar: Sekil 7, 8, 9 ve 10°da
gosterildigi gibidir. Polietilenin kimyasal yapisi, -CH: fonksiyonel gruplari icin 2920 cm-1, 2850 cm, 1463
cm! ve 729-719 cmt! dalga boylarinda meydana gelen tepe noktalari ile farkli spektral bantlar
gostermektedir (Courtene-Jones ve ark., 2017; Shim ve ark., 2017). 2920 ve 2850 cm-''deki tepe noktalari -
CH2'nin germe titresimine, 1463 cm-'"deki tepe noktas1 -C-H'nin diizlem ici titresimine ve 729-719 cm-*'deki
-C-H'nin dizlem dis1 titresimine baglanmistir. Elde edilen tiim bu bant degerleri MP partikillerinde
gozlemlendigi icin, tarim topraklarindaki MP’lerin PE’den olustugu soéylenebilmektedir. Elde edilen H5
spektrumuna gore; siyah film MP partikiilii, orijinal ABS (akrilonitril butadien stiren) olarak tanimlanmigtir
(Sekil 8). H5 toprak orneginde ABS bulunmasinin sebebinin sulama borularindan kaynakli oldugu
disiiniilmektedir. Benzer sekilde, Giindogdu ve ark. (2022), sulama suyu borusu kullanimi sonucu
topraktaki MP varligini belirledikleri ¢alismalarinda; ekstrakte edilen siyah plastik partikiillerin sulama
borularindan kaynakli ABS oldugunu belirtmislerdir.

Malg¢ filmlerin ana polimer bilesimi, tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan plastik mal¢lama
kalintilarindan kaynaklandigi varsayilan PE'dir (Liu ve ark., 2018; Piehl ve ark., 2018; Huang ve ark., 2020).
Ciinkii plastik malglamada en yaygin olarak kullanilan polimer, PE, yiiksek ve diisiik yogunluklu PE’dir
(Blasing ve Amelung, 2018). Plastik malglamanin tarimdaki en 6nemli plastik kalint1 kaynaklarindan biri
oldugu tahmin edilmesine ragmen, konuyla ilgili nicel calismalar oldukg¢a sinirhdir (Huang ve ark., 2020).

Sonug¢

Bu ¢alismada, farklh yillardan beri plastik malg¢ (film) uygulamasi yapilmis tarim topraklarinda plastik
birikim diizeyleri arastirilmistir. Plastik mal¢ materyalinin yillara baglh kullanimi sonucu arazide bulunan
MP varligini artirdigi, boyutlarinin azaldig tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, plastik malg uygulamasinin
tarim arazilerindeki MP kaynaklarindan birisi oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Bilindigi lizere, plastik
malc¢ filmlerinin tarim arazilerindeki uzun siireli kullanimi, toprakta plastik birikimine neden olmaktadir.
Plastik mal¢ materyalleri, toprakta kolayca bozunmayan bir malzeme olan polietilenden iiretildiginden, bu
plastik kalintilarin birikmesi uzun siireli toprak kirliligine neden olabilecektir. Tarimda mal¢ kullaniminin
yetistiricilik acisindan faydalar1 olmasina ragmen, cevre agisindan uzun déonem etkilerinin olumsuz olacagi,
ozellikle makro boyuttaki plastiklerin daha kii¢iik plastiklere parcalanarak topragi kirletecegi ve hatta besin
zincirine girebilen mikro ve nanoplastiklere ayrisacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Toprakta meydana gelen
MP kirliligini en aza indirmek icin, hasattan sonra plastik mal¢ materyallerini topraktan daha uygun bir
sekilde ¢ikarmak icin daha iyi yontemler ve protokoller gelistirilmelidir. Geleneksel plastik mal¢ materyali
kullanimina alternatif olarak hasattan sonra tarlalardan ¢ikarilmasi gerekmeyen biyolojik olarak
bozunabilen mal¢ materyallerinin {liretilmesi ve farkli arazi kosullarinda denenmesi konularinda
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, plastik materyallerin tarimda kullanim olanaklari
uygun stratejiler ile yonetim planlarina adapte edilmelidir.
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Tesekkiir
Bu arastirmada kullanilan cihazlar ve laboratuvar altyapisinin kullanimina verdikleri katkilardan dolay:
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne ve Merkez Laboratuvar: ((UMERLAB)’na tesekkiir ederiz.
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