Sinopfbd, 2025; 10(1): 89-99

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi

https://doi.org/10.33484/sinopfbd.1564062

Sinop Uni J Nat Sci =SSN 290477873

https://dergipark.org.tr/tr/pub/sinopfbd

Erzurum Ovasindaki Mikroplastiklerin Tespit Edilmesi

Hiranur AYDIN!?
Seymanur COBANOGLU*?2

Pmar OZER!” Simay ALDAG!?2

ve Aysenur YAZICI'?

How to cite: Aydin, H., Ozer, P., Aldag, S., Cobanoglu, §., & Yazicl, A (2025). Erzurum ovasindaki

mikroplastiklerin  tespit

edilmesi.

Sinop  Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 10(1), 89-99.

https://doi.org/10.33484/sinopfbd.1564062

Arastirma Makalesi

Sorumlu Yazar
Simay ALDAG
simay.aldag84@erzurum.edu.tr

Yazarlara ait ORCID
H.A: 0009-0007-3943-5879
P.0O: 0009-0004-4282-6764
S.A: 0009-0006-5282-1945
S.C: 0000-0002-2805-0523
A.Y: 0000-0002-3369-6791

Received: 09.10.2024
Accepted: 20.02.2025

Oz

Bu calismada, Erzurum Ovasindan toplanan toprak ve su drneklerinde
mikroplastik birikimi arastirilmistir. Tespit edilen mikroplastiklerin
boyutlar1 ve morfolojileri 151k mikroskobu ile, karakterizasyonlar1 ise
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve Fourier donisimlii kizilotesi
spektroskopisi (FT-IR) teknikleri ile belirlenmistir. Sonuglarda, boyutlari
1 mm ile 10 mm arasinda degisen mikroplastiklerin stiren biitadien,
mikrokristal mumlar, yiiksek yogunluklu polietilen, akrilonirtil butadiedn
stiren ve polipropilen gibi polimerlerden olustugu goriildii. Bu sonuglar,
Erzurum Ovasinda mikroplastik kirliligine dikkat ¢eken ilk rapor olma
ozelligi agisindan dnemlidir.
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Abstract

In this study, microplastic accumulation in soil and water samples
collected from Erzurum Plain was investigated. The sizes and
morphologies of the detected microplastics were analyzed using light
microscopy, while their detailed characterizations were performed with
scanning electron microscopy (SEM) and Fourier transform infrared
spectroscopy (FT-IR). The results revealed that microplastics ranging in
size from 1 mm to 10 mm were composed of various polymers including
styrene butadiene, microcrystalline waxes, high-density polyethylene,
acrylonitrile butadiene styrene and polypropylene. These findings are
significant since they represent the first report to highlight microplastic
pollution in the Erzurum Plain.
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Giris

1950’11 yillardan itibaren plastikler veya sentetik organik polimerler insan yagamini kolaylastirdigi i¢in
vazgegilmez {irlinlerinden biri haline gelmislerdir. Ambalajlama sektdriinden elektronik iiriinlere kadar
genis kullanim alanina sahip olan plastikler [1], 6zellikle tek kullanimlik tirtinlerin artisi ile giiniimiizde
biiyiik ¢evre kirliligine sebep olmakta ve canlilarin saghgmi tehlikeye sokmaktadir [2]. Son 70 yil
icerisinde diinya genelinde 8.3 milyar metrik ton plastik dretilmistir [1, 2]. Bu plastiklerin ¢ok az bir
miktar1 geri donistiiriilebilmistir [1]. Plastikler; ultraviole 1sinlar, foto-oksidasyon, atmosfer etkisi ile
mekanik aginma, pargalanma ve mikroorganizmalarin etkisi gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkiler
altinda mikro ve nano boyutlarda kiiciik pargalara ayrilirlar [3]. Mikroplastikler, 5 mm’den daha kiigiik
olan plastik pargalaridir [2]. 1 um ile 10 nm arasindaki plastik pargalar1 ise nanoplastikler olarak
adlandirilirlar. Mikroplastikler deniz iiriinlerinde, gidalarda, igme sularinda, yemeklik tuzlarda tespit
edilmistir [4]. Mikroplastiklerin insan sagligi acisindan zararli etkileri heniiz net bir sekilde ortaya
koyulamamustir. Ancak, mikroplastik ve nanoplastiklerin doku ile hiicrelere niifuz etmesi, kan beyin
bariyerini asabilmesi, beyine ulagabilmesi, akciger gibi 6nemli organlara niifuz etmesi 6nemli risk
faktorleri arasinda gosterilmektedir. Son ¢alismalarda, mikroplastiklerin insan plasentasinda bile varlig
tespit edilmis ve karakterize edilmistir [5]. Mikroplastik kirliligi ile ilgili ¢aligmalar 6zellikle derin
okyanuslar ve deniz sular1 lizerine yogunlagsmistir. Deniz canlilar1 mikroplastiklerden en ¢ok etkilenen
tirler arasindadir. Ayrica, atmosferle taginan mikroplastiklerin, sehirlerin lizerine yagmur gibi yagdigi
rapor edilmis [6]; bununla birlikte Arktik kar ve Antarktika buzullar1 da dahil olmak tizere farkli birgok
ekosistemde mikroplastiklerin varligi rapor edilmistir [7]. Mikroplastiklerin varlig1 ¢esitli eleme ve
filtrasyon yontemlerinin ardindan optik mikroskoplar, taramali elektron mikroskoplar1 (SEM), raman
mikrospektroskopisi (RM), fourier doniisimli kizilotesi spektroskopisi (FT-IR) gibi tekniklerle
belirlenip karakterize edilmektedir [8]. Bu ¢alismada, aragtirmalarimiza gore, Erzurum ovasinda (Sekil
1) mikroplastiklerin varligi ilk kez incelenmis ve SEM ve FT-IR analizleri ile elde edilen
mikroplastiklerin karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Bu baglamda, Erzurum ovasinin plastik

kirleticiler tarafindan kirlendigi ve bu duruma dnlem alinmasi gerektigi ortaya koyulmustur.

Sekil 1. Erzurum ovasinda toprak ve su érneklerinin alindigr alanlardan goriintiiler
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Materyal ve Metot
Toprak ve Su Orneklerinin Toplanmasi ve Tespit Edilmesi

Erzurum Ovasi’ndaki sekiz farkli bolge segilmistir. Bu bolgelerden toprak ve su 6rnekleri alinarak,
laboratuvara getirilmistir. Toprak 6rnekleri por ¢ap1 1 mm olan eleklerden gegirildi ve ilk ayristirma
islemi yapildi. Ardindan, por ¢ap1 0.5 mm olan ikinci elekten gegirilerek mikroplastik ayrigimi yapildi.
Su o6rnekleri ise, once H2O> ile muamele edilmistir ve ardindan santrifiij edilerek, pelletler alinmis ve

mikroplastik varligi aragtirilmigtir.
Optik Mikroskop Analizleri

Toplanan mikroplastikler boyutlarina gore siniflandirilmis ve ilk olarak 151k mikroskobunda 100-400

kat biiylitme ile goriintiileri alinmistir.
SEM Analizleri

Mikroplastik numunelerinin ylizey detaylart SEM-Quanta FEG 250 cihazi ile karakterize edilmistir.

Biiyiitme oran1 500 -8000 kat araliginda goriintiiler alinmistir.
FT-IR Analizleri

FT-IR analizleri, kati numunelerin incelenmesini saglayan zayiflatilmig toplam yansima (Attenuated
Total Reflectance: ATR) modiilii ile alinmistir. Spektrum 600-4000 cm araliginda alinarak, cihaza ait
kiitiiphanede polimerlerin karakterizasyonu yapilmistir (FTIR-ATR, Bruker VERTEX 70 V).

Bulgular ve Tartisma

Gezegenimiz, antropojenik kirleticilerden olan plastik kirliligi ile karsi karsiyadir. Glinlimiizde
mikroplastikler her yerde tespit edilmeye baslamistir. Bu ¢alismada, tarimsal faaliyetler agisindan
onemli bir yer olan Erzurum ovasinda mikroplastiklerin varhg: tespit edilmistir. Ornek toplama
asamasinda makro boyutlardaki plastik atiklarin (Sekil 1) varligi da kirlilik agisindan oldukca endise
vericidir. Cesitli boyutlardaki eleklerden gegirdigimiz 6rneklerde boyutlart 5 mm’nin altinda birgok
mikroplastik elde edilmistir (Sekil 2A). Ayrica mikroplastiklerin 400 kat biiyiitme ile optik mikroskop
goriintiileri ¢ekilmistir (Sekil 2B-C). Optik mikroskop goriintiileri, mikroplastiklerin incelenmesinde
kullanilan yontemlerden biri olmasina ragmen, karakterizasyonu agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle ¢aligmamizda optik mikroskop incelemelerinin ardindan, mikroplastik karakterizasyonu icin

SEM ve FT-IR analizleri gergeklestirilmigtir.
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Sekil 2. Mikroplastiklerin gériintiileri

SEM ve FT-IR analizlerini farkli boyutlarda (<5 mm) se¢mis oldugumuz mikroplastikler {izerinde
gerceklestirdik (Sekil 3-7). FT-IR analizlerinde mikroplastik Orneklerinin stiren-biitadien (SBS),
akrilonitril biitadien stiren (ABS), polistiren (PS), etilenvinilalkol (EVOH), polipropilen (PP), yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) polimerleri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. SEM ve FT-IR analizi ile mikroplastiklerin karakterizasyonu. Transmittans sonuglart ile
mikroplastigin stiren biitadien (SBS) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. SEM ve FT-IR analizi ile mikroplastiklerin karakterizasyonu. Transmittans sonuglar
ile mikroplastigin polipropilen (PP) oldugu tespit edilmistir
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Mikroplastikler ¢ok sayida sekil ve renklere sahiplerdir [9]. Mikroplastiklerin sekilleri, onlar1 ayirt

etmeye yardimci olarak gruplara ayirmak igin siklikla kullanilir [10]. Bu nedenle, bizde ¢alismamizda,
mikroplastikleri oncelikle renk ve sekillerine gore ayrimlarmi gergeklestirdik.  Ardindan
karakterizasyonunu gergeklestirerek, bu plastiklerin 6zellikle, elektronik ve paketleme malzemeleri

kaynakli oldugunu da ortaya koyduk.
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Sekil 5. SEM ve FT-IR analizi ile mikroplastiklerin karakterizasyonu. Transmittans sonuglart ile
mikroplastigin yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) oldugu tespit edilmistir

o] [plast-a —T

:
4B

3
1
M9A~"

NG VAR AR AR T T IR R ™ T T MMM
1

T T A RARRRRARRRRRER: T T
4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200

UM VARAL AN AR T
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
cm-1

Sekil 6. SEM ve FT-IR analizi ile mikroplastiklerin karakterizasyonu. Transmittans sonug¢lart ile
mikroplastigin polietilen (PE) oldugu tespit edilmistir
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Sekil 7. SEM ve FT-IR analizi ile mikroplastiklerin karakterizasyonu. Transmittans sonuglart ile
mikroplastigin polistiren (PS) oldugu tespit edilmistir
Plastikler, yiiksek molekiiler agirliklari, ¢capraz bagl kimyasal yapilar1 ve hidrofobik 6zelliklerinden
dolay1 biyolojik olarak parcalanamadiklari igin dogada yiizlerce yil kalabilirler [11]. Mikroplastikler
toprak yiizeyinde birikmesi durumunda, topragin alt katmanlarina ve belki de sonunda topragin daha
derin katmanlarina taginabilme olasiligi vardir [12]. Topraktaki mikroplastikler, topragin gozeneklerine
sizma veya niifuz etme yoluyla yeralt1 suyu sistemine girebilir. Yapilan arastirmalarda, yeralt1 suyunda
mikroplastikler ve nitratlar gibi inorganik bilesiklerin neden oldugu kirliligin tarim, balik¢ilik, atik su
aritma ve insan faaliyetleriyle baglantili oldugu diistiniilmektedir [11-13]. Mikroplastikler paketleme,
elektronik aletler, araba pargalari, gamasir makinelerinin atik sular1 veya filmlerin par¢alanmasi sonucu
ortaya ¢iktigi bilinmektedir [14, 15]. Laboratuvar c¢alismalarinda, mikroplastiklerin alerjik
reaksiyonlardan hiicre 6liimiine kadar insan hiicrelerine zarar verdigi gosterilmistir [16]. 2018 yilinda
yapilan bir arastirmada, sekiz kisinin diskisinda mikroplastik varligi tespit edilmistir [17]. Baska bir
caligma ise, plasentalarinda mikroplastiklerin varligini gosterilmistir [18]. Bu durum, mikroplastiklerin
yutularak veya hava yolu ile insan viicuduna girebilecegini gostermektedir [19]. Yiizlerce farkli
kimyasal katki maddesi ve bir dizi farkli polimerlerden olusan mikroplastiklerin bazilarinda toksik
kimyasallar barindirabilirken, bazilar ise bakteri ve parazitler i¢in uygun vektorler olabilir. Bu
bakimdan enfeksiyon hastaliklart iginde bir risk faktorii olarak goriilmektedir [20]. Giiniimiizde
antibiyotik direngliligi, kiiresel bir problem olmaya devam etmektedir. Antibiyotiklerin ve diger bircok
ilacin metabolize edilmis hallerinin kanalizasyonlara karigmasi sonucunda biiyiik bir ¢evre kirliligi
sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan bazi calismalar, antibiyotiklerin asirt kullanimi ve antibiyotik
direnglilik genlerinin (ARG) cevreye gelisigiizel dagilmasi ile mikroplastikler arasindaki iligkiyi ortaya
koymustur. Antopojenik etkilerle mikroplastiklerin dagilimi biiyiik 6l¢iide ARG’lerin dagilimini da
degistirmektedir. Bircok antibiyotik direngli mikroorganizmalar mikroplastikler iizerinde kolonize
olmaktadir. Mikroplastikler ARG’lerin bulundugu yerler olarak dikkat cekmektedir. Ozelikle akuatik
cevrelerde mikroplastikler vektor gibi davranarak patojenik bakteriler ve ARG’ler i¢in tasiyict sistem

gorevi gormektedir [21]. Mikroplastikler, tarimsal verimliligi de olumsuz yonde etkiler. Ornegin,
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mikroplastikler, atik su aritma sistemlerine girerek, tarlalara ve karasal ekosisteme yayilirlar. Topraga

karisan mikroplastikler, {riin kalitesini etkilerler. Mikroplastikler, topraga yararli olan
mikroorganizmalarin azalmasina neden olur iken buna karsin, PE ve Lifli PP 6zellikli mikroplastikler
ise, topragin mikrobiyal g¢esitliligini arttinirlar [17, 18]. Mikrobiyal ekosistem agisindan
diisiiniildiigiinde, mikro plastikler potansiyel toksisite ve patojenik mikrobiyota ile iligkileri dolayisiyla
ciddi riskler olusturabilmektedir [2]. Nitekim, plastik malzemelerin yaygin ve bilingsiz kullanimi
sonucunda karasal ve sucul ekosistem mikrobiyotalarinda degisiklikler gézlemlenmistir [22]. Plastik
bozulmalar neticesinde olusan ftalat, aminler gibi baz1 maddeler kanserojenik, mutajenik veya iireme
icin toksik etkiler olusturmaktadir [3]. Mikroplastikler karasal ekosistemde toprak gozeneklerini etkili
ve kolayca doldurabilmektedir [23]. Bu durum toprakta oksijen akisi ve su dongiisiinde degisikliklere
neden olmaktadir. Topraktaki bu degisiklik anaerobik veya aerobik mikroorganizmalarin miktar ve
cesitliligini de etkilemektedir [2, 3]. Funguslar da topraktaki mikroplastiklerden etkilenmektedir.
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium gibi funguslar, baz1 kompostlanabilir plastik mikro-filmleri (PLA,
PCL, PHA gibi) karbon kaynagi olarak kullanmaktadir [3], [24]. Mikroplastik ile kirlenmis toprak
bir¢ok canli i¢in zarar olusturabilecek patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in uygun ortam
saglanmaktadir, 6rnek olarak bir bitki patojeni olan Xanthomonas’in miktarmin artmasina neden
olmaktadir [25]. Sucul sistemlerde yasayan algler ise mikroplastikleri hiicre igine almasalar bile hiicre
zarlariin bitiinligii bozulmakta ve yag asitlerinin birikiminin engellenmesi sonucunda fotosentez
yetenegi azalmaktadir [26, 27]. Ayrica deniz patojenlerinden olan Vibrio cinsi bakterilerin de artmasina
neden olmaktadir [28]. Ornek olarak Vibrio parahaemolyticus insanlar igin patojendir ve
mikroplastiklerin yiizeylerinde kolonilesebilmektedir [29].

Mikroplastiklerde biyofilm tabakalari olugmaktadir. Bu biyofilmler incelendiginde, mikoplasitklerde
dogal olarak bulunan biyofilmlerden mikroorganizma ¢esidi bakimindan farkli oldugu goriilmektedir
[30]. Mikroplastiklerdeki biyofilmlerde genellikle Proteobakteriler, Bacteroidetes ve Firmicutes
filumlaria ait bakteriler oldugu goriilmiistiir. Ornegin bitki patojenleri olan Agrobacterium spp, balik
patojenleri olan Chryseobacterium spp. ve Flavobacterium spp. disiik yogunluklu polietilen
mikroplastik biyofilmlerde bol miktarda bulundugu bilinmektedir. Ayrica iki firsat¢i insan patojeni olan
Pseudomonas monteilii ve Pseudomonas mendocina mikroplastik biyofilmleri de bulunmustur [1, 24].
Probiyotik Bacillus amyloliquefaciens ile yapilan bir ¢alismada PLA mikroplastiklerinin bakteride
enzimatik antioksidan sistemine, hiicre duvarinin teikoik asit ve protein bilesimine zarar vererek enerji
metabolizmasini bozdugu goriilmiistiir. Bu durum da B. amyloliquefacien'in biiyiimesini ve gogalmasini
engellemistir. Ayrica PLA mikroplastiklerinin toksik etkisine kars1 direng géstermek amaciyla ¢ok
sayida spor iretmistir [8]. Thermobifida ve Thermomonospora cinsi bazi bakteriler tarafindan
mikroplastikler ¢evrede pargalanarak elemine edilebilmektedir [31]. Abiyotik ve biyotik faktorlerin
kombinasyonuyla mikroplastikler minerallesebilme &zelligine sahiptir. Mikroplastikler abiyotik

faktorler ve mikroorganizmalarin hiicre dis1 enzimleri ile oligomerlere ve monomerlere pargalanir. Daha
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sonra mikroorganizmalar tarafindan bu pargalar hiicre i¢ine alinir ve karbon kaynagi olarak kullanilir.

Bu durum mikroplastiklerin minerallesmesini ve gevre temizligini saglar [32].
Sonu¢

Bu calisma ile tarim arazilerinin de mikroplastik kirliligi ile kars1 karsiya oldugu goriilmiistiir. Nitekim
bu calismada, Erzurum bdlgesi pilot olarak secilmis ve Oncelikle mikroplastik varligi belirlenmistir.
Ardindan, mikroplastiklerin karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Bundan sonraki caligmalarda da

Erzurum bolgesindeki mikroplastiklerin ARG barindirma kapasiteleri tespit edilmesini dnermekteyiz.

Tesekkiir Bu calisma Hiranur Aydin’in yiriitiiciligiinde ve Aysenur Yazicr’'nin danigmanliginda

yapilan TUBITAK 2209-A Projesi kapsaminda desteklenmistir.

Fon/Finansman bilgileri Calisma, TUBITAK 2209-A projesi kapsaminda desteklenmistir.

Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir
Cikar catismalary/Cangan ¢ikarlar Herhangi bir ¢ikar catigmasi yoktur.

Yazarlarin Katkist Hiranur Aydin %30, Pmar Ozer %10, Simay Aldag %40, Seymanur Cobanoglu %10,
Aysenur Yazic1 %10
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