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OZET
Mersin Kiy1 Seridinde Dagilim Gosteren Patellidae (Archeogastropoda) Tiirlerinin

Zonasyonunda Yumusak Doku Mikroplastik Diizeyinin Etkisi

Arastirmada Mersin kiy1 seridinde dagilim gosteren Archaeogastopoda (Thiele, 1925)
takiminin Patellidae ailesine ait Patella rustica (Linnaeus, 1758), Patella caerulea (Linnaeus, 1758) ve
Patella ulyssiponensis (Gmelin, 1791) tiirlerinin zonasyonunda yumusak doku mikroplastik
diizeylerinin etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Aragtirma sahasint Mersin Virangehir kiyilarindan
belirlenen deniz suyu seviyesinde supralittoral ve deniz suyu seviyesi altinda bulunan mediolittoral ve
infralittoral zonu kapsayan 4 m?’lik ii¢ bolge olusturmaktadir. Calisma sahasinda 12 m?’lik alandan
toplam 80 birey orneklenmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin tiir tanimlamasi radula dislerinin
morfolojik gériiniimii dikkate alinarak yapilmistir. Tiir tanimlamasi yapilan toplam 80 bireyin kabuk
morfolojisi belirlenmis ve yumusak doku mikroplastik diizeyleri saptanmustir. Verilerin istatistik
analizinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve degiskenler arasindaki iliski Pearson lineer
korelasyon katsayis1 hesaplanarak degerlendirilmistir.

Arastirmada 4 m?¥lik her ii¢ bolgenin supralittoral zonunda Patella genusuna ait bireye
rastlanmamustir. Mediolittoral ve infralittoral zondan toplanan tiim bireylerin P. caerulea tiiriine ait
oldugu saptanmistir. Morfometrik olarak P. caerulea’nin infralittoral zonda dagilim gosteren
bireylerinin mediolittoral zonda dagilim gosteren bireylerden daha biiyiik olduklari belirlenmistir
(p<0,01). Kabuk sekil analizi bulgularina gére mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerde kabuk daha
dar, eliptik, tepe noktas1 merkeze daha yakin iken, infralittoral zondan 6rneklenen bireyler daha genis,
oviil, tepe noktasi ise anterior uca yakin asimetrik bulunmustur. Her iki zondan 6rneklenen bireylerde
koniklik bakimindan farklilik bulunamamistir (p>0,01). Infralittoral zondan &rneklenen bireylerin
kabuk yiizey alan1 ve kabuk hacmi mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerden biiytiktiir.

P. caerulea’nin yumusak doku mikroplastik diizeyleri mediolittoral zonda 17,05 + 16,84
MP/birey, infralittoral zonda 10,88 + 8,02 MP/birey olarak belirlenmistir. Yumusak dokunun grami
bagina ortalama mikroplastik sayisi; graniil 10,64+1,97, fragment 31,85+6,39, filament 8,59+1,15 ve
film 4,46+0,91 MP/g olarak belirlenmistir. Filament disinda MP sayilarinin mediolittoral zonda
infralittoral zondan daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Mediolittoral ve Infralittoral zonda
belirlenen MPler arasinda fragment olarak siniflandirilan MP’ler en yiiksek, film olarak siniflandirilan
MP’ler ise en diisiik sayida bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Patellidae, Kabuk Morfolojisi, Yumusak Doku, Mikroplastik, Zonasyon
Damisman: Dog. Dr. Nuray CIFTCI, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Anabilim Dal1, Mersin.
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ABSTRACT
The Effect of Soft Tissue Microplastic Level on the Zonation of Patellidae
(Archeogastropoda) Species Distributed in Mersin Coastline

In this study, it was aimed to investigate the effect of soft tissue microplastic levels on the
zonation of Patella rustica (Linnaeus, 1758), Patella caerulea (Linnaeus, 1758) and Patella
ulyssiponensis (Gmelin, 1791) belonging to the Patellidae family of the Archaeogastopoda (Thiele,
1925), which are distributed along the Mersin coastline. The research area consists of three regions of
4 m? covering the supralittoral at sea level and the mediolittoral and infralittoral zones below the sea
water level determined from the Mersin Viransehir coast. A total of 80 individuals were sampled from
an area of 12 m? in the study area. Species identification of the samples brought to the laboratory was
made by considering the morphological appearance of the radula teeth. Shell morphology and soft tissue
microplastic levels of 80 individuals were determined. In the statistical analysis of the data, were
evaluated by one-way analysis of variance (ANOVA) and the relationship between the variables by
calculating the Pearson linear correlation coefficient.

In the study, no individuals belonging to the Patella genus were found in the supralittoral zone
of all three areas of 4 m2. It was determined that all individuals collected from the mediolittoral and
infralittoral zone belonged to the P. caerulea species. Morphometrically, individuals of P. caerulea
distributed in the infralittoral zone were found to be larger than individuals distributed in the
mediolittoral zone (p<0.01). According to the shell shape analysis findings, individuals sampled from
the mediolittoral zone had a narrower, elliptical shell, with the apex closer to the centre, while
individuals sampled from the infralittoral zone had a wider, ovule, and the apex was asymmetrical near
the anterior end. Individuals sampled from both zones did not differ in terms of conicity (p>0.01). The
shell surface area and shell volume of individuals sampled from the infralittoral zone are larger than
those sampled from the mediolittoral zone.

Soft tissue microplastic levels of P. caerulea were determined as 17.05 + 16.84 MP/ind. in the
mediolittoral zone and 10.88 = 8.02 MPs/ind. in the infralittoral zone. Average number of microplastics
per gram of soft tissue; granule 10.64+1.97, fragment 31.85+6.39, filament 8.59+1.15 and flat
4.46+0.91 MPs/g. Except for filament, MP counts were found to be higher in the mediolittoral zone
than in the infralittoral zone (p<0.05). Among MPs determined in the mediolittoral and infralittoral
zones, MPs classified as fragments were found in the highest number, while MPs classified as flat were
found in the lowest number.

Keywords: Patellidae, Shell morphology, Soft tissue, Microplastic, Zonation.
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nuray CIFTCI, Faculty of Fisheries, University of Mersin, Mersin.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltma/Simge Tamim

MP Mikroplastik

KG Kabuk genisligi

KGT Tepe noktas1 kabuk genisligi

KU Kabuk uzunlugu

KY Kabuk yiiksekligi

AKU Anterior kabuk uzunlugu

PKU Posterior kabuk uzunlugu

KUTO Tepe noktasindan 6n uca kabuk uzunlugu
KUTA Tepe noktasindan arka uca kabuk uzunlugu
KYA Kabuk ylizey alani

KH Kabuk hacmi

KTR Kabuk taban yarigapi

TC Taban ¢evresi

TYA Taban yiizey alani

TMKYA Toplam maruz kalma yiizey alani
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1. GIRIS

Archacogastopoda (Thiele, 1925) takiminin Patellidae ailesine ait Patella ulyssiponensis
(Gmelin, 1791), Patella rustica (Linnaeus, 1758) ve Patella caerulea (Linnaeus, 1758) tiirleri
denizlerde neritik bolgenin littoral zonunda kayaliklar {izerinde dagilim gostermektedir. P. caerulea ve
P. ulyssiponensis gelgit bolgesini kapsayan mediolittoral zonda, P. rustica ise gelgit bolgenin tistiinde
yer alan supralittoral zonda dagilim gosterir (Sella vd., 1993; Boukhicha vd., 2013). Patella genusuna
ait bu tiirlerden P. caerulea Akdeniz’in yerel tirii, P. ulyssiponensis ve P. rustica ise Akdeniz ve
Atlantik kokenli tiirler olup bunlarin Akdeniz’de simpatrik dagilimi bildirilmistir (Mauro vd., 2003;
Sa’-Pinto vd., 2005).

Littoral sistemin biyogesitliligi, kumul ve kayalik alanlarda degisim gosterir.
Archaeogastopoda’larin dagilim gosterdigi kayalik ekosistemler ¢ok sayida denizel organizmanin
yumurtlama, iireme ve barinma alan1 olmasi nedeniyle zengin biyogesitlilige sahiptir. Gelgitler
etkisinde bulunan bu bolgeler dogal olarak degisen abiyotik faktorler kadar antropojenik kaynakli
kirlilik ve bilingsiz avcilik etkisinde dinamik bir yap1 sergilemektedir (Ayas, 2010).

Dogal ya da antropojenik kaynakli kirleticilerin atmosferik ve karasal yolla tasindigi baslica
alict ortamlar1 olusturan deniz ekosistemleri, kirleticilerin sucul organizmalar {izerinde dogrudan
olumsuz etkisi ile ya da ortamin fiziko-kimyasal yapisindaki degisimler sonucu duyarli tiirlerin 6liimiine
ya da habitat degisimine neden olabilirken, toleransi yiiksek tiirlerde, morfolojik ya da biyokimyasal
degisimlere yol acabilmektedir. Sucul organizmalar iizerinde olumsuz etkiye neden olan bu kirleticiler
arasinda metaller, hidrokarbonlar, pestisitler (Newman, 2010), kadar mikroplastikler (MPler) (Auta vd.,
2017) veya farmakolojik bilesikler de (Gaw vd., 2014) yer almaktadir. Birgogu toksik 6zellik gosteren
bu maddelerin besin zincirinin st trofik zonlarina tasinmasi sirasinda lipofilik maddelerdeki artis bir
taraftan besin ag1 diger taraftan insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Levinton,
2014).

Cevre ve insan sagliginin korunmasi amaciyla yiiriitiilen ekotoksikolojik arastirmalarda su ve
sediment Orneklerinde mevcut durumun belirlenmesi tek basina yeterli olmayip farkli beslenme ve
yasama alanina sahip biyoindikator tiirler ile ¢calismak biyota {izerindeki etkinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Besin zincirinin alt trofik diizeyinde yer alan omurgasiz hayvanlardan yasamlarini sesil
olarak siirdiiren ve genis bir daglim alanina sahip olan tiirler, siizerek beslenme 6zellikleri de dikkate
alindiginda ortamdaki kirlilik diizeyini yansitmasi bakimindan biyoindikator canlilar olarak kabul
edilmektedir. Littoral zonun ist ve alt sinir1 arasinda oldukga genis bir dagilim alanina sahip Patella
tirleri, ok cesitli gevresel stres etkisinde bulunmalar1 nedeniyle (Cabral, 2007) biyoindikator olarak
caligilan organizmalar arasinda yer almaktadir.

Patella tiirlerinde ¢evresel stresin dogal kaynaklarin1 dagilim gosterdikleri kiyilarda siirekli
degisen abiyotik faktorler olusturmaktadir. Kiy1 ekosistemlerinin etkisinde kaldig1 sert dalgalar, gelgit

etkisinde deniz suyu seviyesinin diistiigii donemlerde uzun siire hava ve mevsimsel olarak giines 1smnlari
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etkisinde kalmalar1 ve bu etkilesimin siiresi, Patella’larda adaptasyon amaciyla morfolojik degisimlere
neden olmaktadir (Boukhicha vd., 2013).

Patellidae ailesine ait tiirlerde gevresel faktorlerin kabuk morfolojisi lizerine etkisi bildirilmistir
(Sa-Pinto vd., 2010). Patella rustica, kabuk st kismina yakin, kahverengi benekler ile karakterize
edilmektedir. Bu kahverengi lekeler bazi bélgelerde P. caerulea’nin kabugunda da goriilmesine kargin
P. caerulea tiirtiniin kabuk yiiksekligi, P. rustica'dan daha diistiktiir. P. caerulea ve P. ulyssiponensis,
cesitli bolgelerde ortiisen kabuk morfolojisi ve rengi ile genis morfolojik varyasyonlar gosterir (Cretella
vd., 1991). Ege Denizi’nde yiiriitiilen bir arastirmada P. caerulea’nin su seviyesinin {izerinde bulunan
bireylerinde kabuk yiiksekliginin arttig1 ve radula boyunun daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayni
arastirmada P. rustica kabuk yapisinin daha konik ve yiiksek bulundugu bu morfolojik degisimin ise
kuru ortamda uzun siire kalan bireylerin su kaybimi azaltmak iizere gelistirilen bir adaptasyon
olabilecegi bildirilmektedir (Oztiirk ve Ergen, 1999).

Patella tiirlerinde gevresel stresin antropojenik kaynaklarini ise organik ve inorganik kirlilik
olusturmaktadir. Evsel (Gerlach, 1981; Gray, 1982; Espinosa vd., 2007) ve endiistriyel atiklar (Prasad
ve Mansuri, 1982) yani sira son zamanlarda miktari artan mikroplastik kirliliginin (Ojeda vd., 2021)
Patellidae’lerde dagilim, iireme (Gharred vd., 2019) histopatolojik (Prusina, 2013), biyokimyasal
degisimlere neden olabildigi belirtilmektedir. Bu kirleticilerin enerji akist ile st trofik diizeydeki
organizmalara taginmasi da ¢evre ve insan saglig1 agisindan 6nemli risk olusturmaktadir.

Mikroplastik (MP), 5 mm’den daha kiigiik plastikler olarak tanimlanmakta olup, kaynaginin bir
kismini mikroskobik boyutta liretilen; endiistriyel asindiricilar, kozmetik ve kisisel bakim veya tibbi
tirtinlerde kullanilan birincil MP'ler (Napper vd., 2015; Malankowska vd., 2021) ile daha biiyiik oranda
makro ve mezo-plastiklerin pargalanma veya bozulmasi sonucu olusan ikincil MP'ler (Cole vd., 2011)
olusturmaktadir. Her iki grup MP, denizlere balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciligi ile dogrudan, evsel
endiistriyel atiklarla ve tatli su desarjlar1 ile karasal kaynaklardan tasinarak kiyidan aciga dogru su
kolonunun farkl derinliklerinde su kolonunda ve ¢oken kismi ise sedimentte birikir. Ortama katilan bu
MP’ler sucul organizmalar tarafindan yutularak olumsuz etkiler gosterebilmektedirler (Wright vd.,
2013a; Setdla vd., 2014).

MP’lerin sucul organizmalar tizerindeki etkisinin incelendigi arastirmalar bulunmakla birlikte
limpet olarak isimlendirilen Patellidaeler tizerine yapilan arastirma oldukg¢a sinirlidir. Arjantin, Beagle
Kanalinda evsel ve endiistriyel kirlilik etkisinde kalan bolgelerden 6rneklenen Nacella magellanica’da,
MP etkisi bakimindan bolgesel farklilik belirlenmistir (Ojeda vd., 2021).

Kiy1 ekosisteminde besin agimin 6nemli bir parcasini olusturan ve insan besini olarak da
tiketilen Patella tiirlerinin dagilim ve zonasyonunda g¢evresel etkilerin roliiniin incelenmesi ¢evre ve
insan sagligl acisindan O6nemli olup bu aragtirmada, Mersin Kiy1 Seridi’'nde dagilim gdsteren P.
ulyssiponensis, P. rustica ve P. caerulea tiirlerinin Mezitli-Virangehir sahillerinden toplanan
bireylerinde kabuk morfolojisi ile yumusak doku mikroplastik diizeyinin incelenen tiirlerde zonasyona

etkisinin belirlenmesi amaglanmaistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Limpetler kayalik kiyilarin en bol bulunan yumusakca tiirlerindendir. Kayalik kiy1
ekosistemleri bir taraftan dalgalarin sert darbeleri etkisinde, diger yandan ise gelgit doneminde sularin
¢ekildigi donemlerde uzun siire giines 15181 etkisinde kalarak kurumaktadir. Bu nedenle burada yasayan
canlilar sert ortam kosullari etkisinde stres altinda bulunmaktadirlar (Cabral, 2007). Kayaliklar {izerine
tutunarak yasamalarini siirdiiren bu hayvanlar, sadece beslenmek iizere hareket ederler. Hareketi ise
suyun yiikseldigi durgun zamanlarda gerceklesir (Williams vd., 1999). Pedal mukus salgisi ile hareket
halinde bile tabana sikica tutunurlar. Rahatsiz edildiklerinde topaklanir ya da ¢okerler ve kabugun alt
tabanin zeminle dogrudan temas ederek direng kazanmasini saglarlar. Bu davranis hayvanlarin yerinden
¢ikmasini ya da kopmasini engeller (Ellem vd., 2002). Bu siirecte zemine sikica tutunmalari su kaybini

da azaltmaktadir.

2.1. Archaeogastopoda’larda Morfometrik Arastirmalar

Morfometrik ~ ozellikler bir tlirin ~ sistematik olarak tanimlanmasinda, biyolojik
gereksinimlerinin belirlenmesinde ve ekolojik etkilerin incelenmesinde olduk¢a onemlidir. P.
intermedia, P. rustica, P. ulyssiponensis ve P. vulgata kabuk ve radula 6zellikleri analiz edilmis; P.
rustica ve P. ulyssiponensis'teki kabuk biiytimesinin temelde izometrik olup, biiyiime sirasinda kabuk
seklinin sabit oldugu, buna kargin P. intermedia ve P. vulgata'daki kabuk biiytimesinin pozitif
allometrik oldugu ve kabuklarin boyutu arttik¢a tabanin daha dairesel hale geldigi ve koninin daha
merkezli ve nispeten daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Cabral, 2007). Ayni arastirmada radula nispi
boyutu sirasiyla P. ulyssiponensis, P. vulgata, P. intermedia ve P. rustica’da artmis ve tiim tiirlerde
negatif allometrik biiyiime bildirilmistir. Arastirmada kabuk boyutu arttik¢a radula'nin daha az
biiyiidiigii sonucu vurgulanmistir (Cabral, 2007). incelenen dort limpet tiiriinde (kabuk taban
cevresi)/(kabuk hacmi) veya (kabuk yilizey alani)/(kabuk hacmi) oranlarimin literatiirde bildirilen
degerden daha diiz oldugu saptanmis ve bunun kurumaya bagl olabilecegi belirtilmistir (Cabral, 2007).
Bu calisgmada en diisiik oranlar1 P. rustica kabuklari, en yiiksek oranlari ise P. ulyssiponensis
kabuklarinda bulundugu ve bunun da kuruma ile iliski oldugu bildirilmistir (Cabral, 2007).

Akdeniz’de dagilim gosteren P. rustica, P. ferruginea, P. caerulea ve P. ulyssiponensis’de,
kabuk ve radula karakterleri ile kabuk yiizey alani/kabuk hacmi orami incelenmis ve kayalik
ekosistemde bulunduklar1 zona baglh olarak karsilastiklar stres etkisinin sonuglar1 kargilagtirilmigtir.
Arastirmada incelenen tiirler arasinda kabuk sekli, radula nispi boyutu ve (SSA/SV) oraninda spesifik
farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Boukhicha vd., 2013). Ayni ¢alismada morfolojik olarak, kabuk
konikliginin P. rustica'da en yiiksek, P. ulyssiponensis'te ise en diisiik oldugu ortaya konulmustur.
Kabuk koni eksantrikligi, P. ferruginea'da ¢ok asimetrik bir koniyi ve P. rustica'da daha merkezli bir

tepeyi gosterdigi belirtilmistir. Kabuk taban eliptikligi, P. ulyssiponensis'te daha dar, P. caerulea'da

3
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daha genis bir kabuk tabanina sahip bulunduklarini gostermistir. Radula nispi boyutunun P.
ulyssiponensis'ten P. rustica'da arttig1 vurgulanmistir (Boukhicha vd., 2013).

Mersin-Viransehir bolgesinde yiiriitiilen bir aragtirmada Patella genusuna ait P. caerulea ve P.
rustica’nin sirastyla %88,89 ve %11,11 oraninda dagilim1 bildirilmistir. P. caerulea’nin iist infralittoral
ve mediolittoral zonda, P. rustica’nin ise supralittoral zonda bulundugu belirtilmistir. Her iki tiire ait
morfometrik dl¢timlerin ayirim gosterdigi bildirilmistir. Ayni arastirmada radula uzunlugunun kabuk
uzunluguna oran1 (RU/KU) P. caerulea’da ortalama 1.04 (0.94-1.08) P.rustica’da 2.03 (1.97-2.08)
olarak belirtilmistir (Ayas, 2010).

2.2. Archaeogastopoda’larin Biyoindikator Ozellikleri

Sucul ekosistemler antropojenik faaliyetler sonucu olusan organik ve inorganik pek ¢ok kirletici
etkisinde kalan baslica alici ortamlar1 olusturmaktadir (Gerlach, 1981; Gray, 1982). Agir metal ve
pestisit gibi etkisi yiizyillardir stiren temel kirleticiler arasina son yillarda yaygin kullanim1 nedeniyle
tiretimi arttirilan plastiklerin uygun olmayan kosullarda dogaya birakilmasi sonucu olusan MP kirliligi
katilmigtir. Ortama katilan kirleticiler belirli bir derisim lizerinde sucul organizmalar tarafindan viicuda
alinmakta ve biriktirilmektedir. Birikim besin zinciri araciligi ile kirleticilerin iist trofik diizeylerine
iletilmesine ve bunun sonucu organizmalarda oliime, habitat kaybina ya da gesitli metabolik ya da
fizyolojik bozukluklara yol agmaktadir. Sucul ekosistemlerde kirleticilerin etkisinin incelenmesinde
besin zincirinin farkli trofik diizeylerinde yer alan indikatér canlilar kullanilmaktadir. Yapilan
arastirmalar, kayalik ekosistemlerin en 6nemli canli grubunu olusturan Archaeogastopoda tiirlerinin
kirlilik izleme ¢aligmalari i¢in uygun biyoindikatdr canlilar olarak kabul edildigini gostermektedir.

Kiy1 ekosistemin en Onemli gastropod tiirleri olan limpetlerin, evsel atik desarjlarinin
izlenmesinde biyoindikator olup olmadiklarinin incelendigi bir arastirmada, P. ferruginea, P. caerulea,
P. nigra, P. rustica, P. ulyssiponensis ve Siphonaria pectinata’da evsel atiklarin etkisinin derinlige
bagh olarak degistigi, desarj noktasindan uzaklastik¢a tiirlerin sayica arttiklar1 belirtilmistir. Aym
arastirmada incelenen tiirler arasinda Akdeniz ig¢in endemik olan P. ferruginea’nin kirlilige en duyarl
tiir oldugu ve sadece 32-128 m derinlikler arasinda bulundugu, S. pectinata ve P. caerulea’nin ise en
dayanikli tiirler olup yiiksek bolluk gosterdikleri rapor edilmistir (Espinosa vd., 2007).

Tunus kiyilarinda, kirlilik etkisinde bulunan ve bulunmayan istasyonlardan drneklenen P.
caerulea tiirtinde kirlilik etkisinde bulunan bdlgeden 6rneklenen bireylerde Gonadosomatik Indeks
(GSI) degerinin yiiksek bulundugu ve lireme zamaninin bir ay geciktigi bildirilmistir. Bu durumun oosit
sayisiin arttirilmasi amaciyla gelistirilen bir savunma mekanizmasi olabilecegi savunulmaktadir.
Arastirmada, Tunus kiy1 seridindeki kronik ya da akut kirliligin, incelenen tiirlerde nérotoksik bir etkiye
sahip oldugu, morfometrik degisimlere ve Akdeniz limpetlerinin lireme performansinin azalmasina

neden oldugu belirtilmistir (Gharred vd., 2019).
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Arjantin Beagle Kanalinda antropojenik faaliyetlerin yogun oldugu yerlerden 6rmeklenen N.
magellanica’da, MP kirliliginin en yiiksek oldugu bildirilmistir. Arastirmada, ortamdaki MP
yogunlugunun, akint1 ve dalga gibi abiyotik faktorler etkisinde degisim gosterdigi de vurgulanmustir.
Arastirmada tanimlanan polimerlerin yari sentetik, seliiloz ve polistiren maddeden olustugu ve sekil
olarak en bol bulunan grubun lifler oldugu bunu fragmanlar ve filmlerin izledigi belirtilmistir (Ojeda

vd., 2021).

2.3. Mikroplastiklerin Tanim ve Kaynaklari

Petrokimya tiirevi malzemelerden {iretilen plastiklerin, dogada bozunma siireleri oldukca
uzundur. Kullanimlarinin kolayligi ve hafifligi nedeniyle ozellikle son yillarda ¢ok miktarda
iiretilmektedir. Uretimi, endiistride hammadde olarak kullanilmak ve tiiketici tiriinleri olmak {izere
temelde iki amaca dayanir. Farkli biiytikliik, sekil ve tiirdeki bu plastikler, kullanim sonrasi dogaya
karigmakta ve dogada UV 1sinlari, riizgar, dalga, akint1 gibi fiziksel faktorler etkisinde 6nce mekanik
olarak boyutlar1 genellikle MP’lere (<5 mm), daha sonra foto bozunma, termal bozunma ve biyolojik
bozunma sonucu nano 6lgekli pargaciklara ve nihayetinde tek monomerlere doniismektedir (von Moos
vd., 2012; Waite vd., 2018). Pargalanan bu plastiklerin denizlerde yaygin olarak graniil (boncuk-pelet),
filament (lif) ve fragment (diizensiz parcaciklar) seklinde bulundugu bildirilmistir (Waite vd., 2018).

Endiistriyel amaglt iiretilen MPler, “Birincil Mikroplastikler” olarak siniflandiriimakta olup
kozmetik, kisisel bakim ve tibbi iirtinler ile endiistriyel agindiricilar olarak kullanilmaktadirlar (Napper
vd., 2015; Malankowska vd., 2021). Plastik tiretiminin hammaddesi olan graniil ve regine peletleri (2-
6 mm) seklindeki partikiillerin, nakliye ve ellegleme sirasinda agiga ¢iktiklar1 bildirilmistir (Derraik,
2002; Moore, 2008; Giindogdu vd., 2022).

Insanlarin tiiketimine sunulan daha ¢ok tek kullanimlik malzemelerin baslicalarini olusturan su
siseleri, plastik posetler, tek kullanimlik plastik/koplik bardak, tabak, catal, kasik, balik¢ilik
malzemeleri (plastik aglar), ambalajlar gibi ¢ok sayida tirliniin par¢alanmasi sonucu denizlerde olusan

mikroplastikler ise “ikincil Mikroplastikler” olarak siiflandiriimaktadir (Cole vd., 2011).

2.4. Mikroplastiklerin Sucul Ekosistemlere Katilimi

Dogaya birakilan tiim plastiklerin katildig1 en son nokta sucul ekosistemlerdir. Diinyanin en
biiyiik su kiitlelerini olusturan okyanus ve denizler son yillarda giderek artan plastik kirliligi etkisinde
bulunmaktadir. Deniz ¢oplerinin = %60-80’ini  plastiklerin  olusturdugu tahmin edilmektedir.
Okyanuslardaki 1960’larda yilda yaklasik 0,5 milyon ton olan plastik atiklarin, 2013 yilinda, yilda 30
milyon tona yiikseldigi bildirilmistir (Waite vd., 2018).

MPler, denizlere evsel ve endiistriyel atiklar ile balik¢ilik ve su iriinleri yetistiriciligi

faaliyetleri yoluyla katilmaktadir. Onemli bir kismini karasal atiklarin olusturdugu katilima, av
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araclarinin istemsiz olarak birakilmasi yolu ile balikgilik ve yetistiricilik faaliyetleri de neden
olmaktadir.

Denizlere katilan makro, meso ve MP malzemelerin 6nemli bir kismini yiizen plastikler
olusturmakla birlikte akinti, dalga ve karsimlar diger plastiklerin su kolonu igerisinde dagilmasina hatta
onemli bir kisminin tabana ¢okmesine neden olmaktadir. Aragtirmalar denizlere ve okyanuslara katilan
plastiklerin fiziksel faktorler etkisinde kiyidan agiga dogru tasindiklarini ve okyanus ve denizlerin tiim

bolgelerine ulagabildiklerini gostermektedir (von Moos vd., 2012).

2.5. Sucul Organizmalar Tarafindan Alinim

Sucul ekosistemlere katilan MP’ler sucul organizmalar tarafindan yutularak olumsuz etkiler
gosterebilmektedirler. Besin zincirinin farkli trofik seviyelerinde bulunan, tek hiicreli (protist),
omurgasiz (annelid, zooplankton, derisidikenliler, cnidaria, amfipod, dekapod, izopod, ¢ift kabuklu,
kafadanbacakli, midye), omurgali (balik) siiriingen (kaplumbaga) ve memeli (cetacean) olmak iizere
220'den fazla farklh tiirin dogada MP tiikettigi bildirilmistir (Lusher vd., 2017). Omurgasiz
popiilasyonlarinin %80’inden fazlasinda MP almimin yutma yoluyla gergeklestigi belirtilmistir
(Murray ve Cowie, 2011; Devriese vd., 2015; Welden ve Cowie, 2016).

Sucul organizmalar tarafindan yutulan MPlerin hiicre ve dokularda biriktigi, metabolik ve
fizyolojik degisimlere neden oldugu bildirilmistir. M. edulis ile laboratuvar kosullarinda yiiriitilen bir
aragtirmada, endistriyel olarak iretilen> 0—80 pum araliginda katki maddesi igermeyen HDPE
parikiillerinin polarize 151k mikroskobu ile hiicre ve dokulara alinim yolu izlenmistir. Solungaglarda ve
sindirim sistemi i¢inde model mikroplastik HDPE pargaciklarinin varligi gézlenmistir. Alinimim iki
yolla gerceklesebilecegi bildirilmistir. Birinci yolu; MP pargaciklari solungag yiizeyinden endositoz
yoluyla dogrudan hiicre igerisine tagiyan mikrovilliler, ikinci yolu ise yutulan pargalari, mide, bagirsak,
birincil ve ikincil sindirim tiibiillerine aktaran sindirim sistemindeki kirpik hareketi olugturmaktadir.
Bagirsakta, sindirim bezinin birincil ve ikincil kanallariin liimeninde ve sindirim epitel hiicrelerinin
endositotik vakuollerinde bulunan MP partikiillerin agiz yoluyla alinarak gastrointestinal sisteme
tasindig1 ve endositoz yoluyla sindirim sistemi hiicrelerine girdigi bildirilmistir. Arastirmada, denizel
ortama katilan MP partikiillerin siizerek beslenen diger tiirler ve besin zinciri i¢in tehdit olusturdugu

vurgulanmistir (von Moos vd., 2012).
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2.6. Sucul Organizmalarda Mikroplastik Kirliliginin Etkisi

Stizerek beslenen omurgasizlar dogrudan, detritivorlar dolayli olarak, iist trofik zonda yer alan
hayvanlar ise trofik taginim ile MP’leri yutmaktadirlar. Sucul organizmalarda viicuda alinan MP’lerin,
bagisiklik sisteminde bozukluga (von Moos vd., 2012) istah kayb1 (Besseling vd., 2013; Wright vd.,
2013Db), agirlik kaybr (Besseling vd., 2013), biiyiime hizinda gerileme (Huerta Lwanga vd., 2016),
dogurganhigin azalmasi, artan enerji gereksinimi gibi cesitli saglik sorunlarmna neden oldugu
bildirilmistir (Lusher vd. 2017).

Tresrail ve ark. (2020), yutulan MP’lerin omurgasizlarda oksidatif strese ve antioksidan
regiilasyonunda bozukluga neden olabilecegi bildirilmistir. Arastirmada, omurgasizlarda MP
yutulmasinin, somatik ve {ireme biiylimesini azalttigin1 buna, biiyiime ve iireme i¢in ayrilan enerjinin
kirletici etkisinde artan enerji gereksiniminin kargilanmasi ve yasamsal fonksiyonlarin siirdiiriilmesi
amaciyla kullanilmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

MPlerin denizel ortama katilan organik ve inorganik kirleticiler ile kompleks olusturduklar
dolayisiyla yutulan MPler ile bu kirleticilerin de viicuda alindigi bilinmektedir. Yapilan aragtirmalar,
mikroplastiklerin endokrin bozulma ve morbidite gibi farkli saglik sorunlarina neden olabilecek
farmasotik, pestisit ve solvent gibi kalici organik kirleticileri kolayca biriktirilebilmelerine neden

olduklart vurgulanmistir (Bakir vd., 2014; Rochman, 2015; Wardrop vd., 2016; Lusher vd., 2017).

2.7. Sucul Organizmalarda Mikroplastik Diizeyi

Sucul ekosistemlere katilan MPler, sucul organizmalar tarafindan solungacglar aracilifiyla
suyun siiziilmesi, deniz baliklarinda suyun igilmesi ve beslenme yoluyla yutulmaktadir. Besin zincirinin
alt trofik diizeyinde bulunan omurgasiz tiirlerin bir kismi suyu stizerek, bir kismi kayalik ekosistemlerde
otlayarak yasamlarmi siirdiirdiiklerinden ortamdaki MP partikiilleri yiiksek diizeyde viicutlarina
alabilmekte ve predatorlerine kolayca iletebilmektedir. Dolayisiyla besin zincirinde hareket halinde
bulunan MP’i besin zincirinin her halkasinda gormek miimkiindiir (Tresrail vd., 2020).

MPlerin boyutlar1 besin zincirinin alt trofik diizeyinde yer alan omurgasiz canlilarin tiikettikleri
besinler ile benzer boyutta oldugundan MPlerin bu canlilar tarafindan biyoyararlanimini arttirir (Lusher
vd., 2017). Yapilan aragtirmalarda besin zincirinin tiim trofik diizeylerinde sirasiyla zooplankton (Rist
vd., 2017), cift kabuklular (Murray ve Cowie, 2011; Santana vd., 2016), midyeler (Goldstein ve
Goodwin, 2013), yengecler (Wojcik-Fudalewska vd., 2016), karindanbacaklilar (Thushari vd., 2017,
Naji vd., 2018), deniz kaplumbagalar1 (Caron vd., 2018) baliklar (Nadal vd., 2016) ve deniz memelileri
(Lusher vd., 2015)’nde MPlerin varlig: bildirilmistir.

Hong Kong'da ¢amurlu ve kumlu plajlardan 38 karindanbacakl, ¢ift kabuklu ve yengeg tiirii
toplanmig bu tiirlerin 32’sinde ve toplam 312 bireyin %55’inin dokularinda MP bulunmustur. MPlerin

ortalama sayisi, 0,025 ila 9,684 MP/g y.a. veya 0,08 ila 18.4 MP/birey arasinda degistigi belirtilmistir.

7



EZGI DEGIRMENC]I, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Bunlarin énemli bir kismini lif (%93,3) ve daha az oranda pelet (%6,7) seklindeki MPlerin olusturdugu
belirtilmistir. Liflerin ortalama uzunlugu ve ¢ap1 sirasiyla 1004.2 £464.8 um ve 21.8+7.3 um olarak
bildirilmistir. Pargaciklarin yarisindan fazlasinin beyaz veya seffaf (%65,1), digerlerinin renkli (%34,9)
MPler olduklar1 belirtilmistir (Xu vd., 2020). Incelenen tiirlerde yasam alani ve beslenme seklinin
dokularda MP bollugunu degistirdigi bildirilmistir. Ornekleme alaninin dogusunda kumul alan disinda
Gastropodlarin (otlayicilar), Bivalve ve yengeclerden daha bol MP bulundurduklar: bildirilmistir (Xu
vd., 2020).

Florida’nin dogu kiyisinda yer alan gelgit etkisi zayif s1g sulara sahip bir hali¢ olan Mosquito
Lagiinii'nden 6rneklenen istiridye (Crassostrea virginica) ve yengeglerde (Panopeusherstii) yumusak
doku MP diizeyi belirlenmis, yengeclerde ortalama 20,3 MP parca/birey, istiridyelerde ise ortalama
16,5 MP parga/birey bulundugu bildirilmistir (Waite vd., 2018).

Kuzey Denizi kiyilarindan érneklenen midye dokusunda 37.000 kg ka diizeyinde mikroplastik
belirlenmistir. Midyelerin her bireyinde 5-19 partikiil bulundugu ve mikroplastik uzunluklarinin 30-
2000 pm arasinda degismekte olup ortalama 200 pm oldugu bildirilmistir. Mikroplastiklerin yaklasik
%50’sinin liflerden olugsmasinin ortalama uzunluk degerini degistirdigi belirtilmistir. Liflerin harig
tutulmasi sonucu ortalama uzunluk 118 pm olarak saptanmigtir. Arastirmada midye doku derigiminin
birim agirlik ve hacim basina sediment (27 MP L) ve su (48 MP kg* k.a.) derisiminden bin kat fazla
oldugu ve siizerek beslenen tiirlerde mikroplastigin yiiksek derisimlerde biriktirilebilecegi
vurgulanmistir (Karlsson vd., 2017)

Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'ndaki Rockall Cukurunda (>2200m) MP kirliligi incelenmis
deniz suyu MP diizeyinin 70,8 pargacik m= oldugu ve mikroplastigin su kolonu boyunca dagilim
gosterebildigi belirtilmistir. Ortamdan O6rneklenen farkli beslenme o6zelligine sahip omurgasiz
(Ophiomusium lymani, Hymenaster pellucidus ve Colus jeffreysianus) tiirlerine ait incelenen bireylerin
(n = 66) %48'inde toplam 359 MP bulundugu ve MP miktarlarinin kiy tiirleriyle karsilastirilabilir
diizeyde oldugu belirtilmistir. MPlerin %87°si monofilament fiber, %13’iiniin ise fragmanlardan
olustugu belirtilmistir. Bulunan MP parcalarin agirlikli olarak mavi ve kirmizi renkli olduklar1 ve
toplam ortalama partikiil uzunlugunun, tiim tiirlerde 1,191 £ 0,0756 mm oldugu vurgulanmistir. O.
lymani’nin en yiiksek sayida polimer tiiriinii yuttugu ve H. pellucidus’un ise ortalama 1,582 + 0,448
MP/g y.a. ile en biiyiik toplam bolluga sahip tiir oldugu belirtilmistir. Doku MP sayis1 bakimindan tiirler
arasindaki ayirimin organizmanin besleme sekli veya bireyin uzunlugu veya toplam agirligi ile degil
tiirle ilgili oldugu vurgulanmistir (Courtene-Jones vd., 2017).

[zmir Kérfezi Cesme-Ildir kiyilarindan &rneklenen Isinli inci istiridyesi Pinctada imbricata
radiata yumusak dokularinda MP miktar1 sekil ve tiirii MFTIR analizi ile saptanmus, sindirilen 30 adet
mide orneginde toplamda 65 adet MP varligi bildirilmistir. Belirlenen MP’erin %60’ nin fiber ip
seklinde oldugu ve renklerinin %50 oraninda mavi oldugu belirtilmistir (Aksakal vd., 2021).
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Tiirkiye'nin Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarindan &rneklenen bazi balik tiirlerinin (Chelon
saliens, Mullus barbatus barbatus, Mullus surmuletus, Trachurus mediterraneus ve Lithognathus
mormyrus) sindirim sistemlerinde MP sayis1 incelenmis ve toplam 283 MP partikiil bulunmustur.
Incelenen baliklar arasinda, en yiiksek MP diizeyi M. barbatus barbatus (1,1 MP balik™*; %63,0) ve C.
saliens'te (2,5 MP balik; %64,8) gozlenmis olup L. mormyrus (0,6 MP balik; %34,3), M. surmelatus
(0,4 balikl; 34,8) ve T. mediterraneus (0,4 balik®; 24,7)’da daha diisiikk bulunmustur. Baliklar
arasindaki ayirim beslenme sekilleri ve yasam alanlari ile iligkilendirilmistir. Arastirmada plastiklerin
uist trofik seviyelerde artan derigsimin ¢evre ve insan sagligi igin tehdit olusturdugunu vurgulanmistir

(Giindogdu vd., 2020).

2.8. Kirliligin Archaeogastopoda Yasam Alanlarinda EtKisi

Kirleticiler sucul ekosistemlere evsel, endiistriyel, tarimsal atik desarjlari ile karasal yolla yagis
ve riizgarlar etkisi ile de atmosferik yolla katilmaktadirlar. Ortama katilan kirleticiler ise dalga ve
akintilar hatta karisim etkisi ile taginarak farkli habitatlara ulasabilmektedirler. Yapilan arastirmalar
deniz ekosistemine katilan MPlerin, kiy1 sediment, ylizey suyu ve tim su kolonundan agik deniz
sediment, ylizey suyu ve su kolunu igerisinde her yerde (Jiang, 2018; Xu vd., 2020), hatta Uzak Arktik
Okyanusu’ndaki buz ¢ekirdeginde (Obbard, 2018) bile bulundugunu bildirmislerdir.

Courtene-Jones ve ark. (2019), MP’lerin derin denizlerde 40 yili agkin siiredir bulundugunu
savunmaktadir. Derin deniz bentik omurgasizlarindan O. lymani ve H. pellucidus tiirlerini dort yil
boyunca 2000 m derinlikten 6rneklemis ve mikroplastik diizeyinin ¢alisma siiresince tutarli sonug
verdigini bildirmistir. Aragtirmaci 1940-50’1i yillarda iiretimi artan plastigin derin denizlere ¢ok hizli
ulastig1 ve hatta 1976’dan 6nce Kuzey Dogu Atlantik’te MP kirliliginin bulundugunu 6ne siirmiistiir.
Arastirmada incelenen tiirlerde 8 farkli polimer tiiriiniin tanimlandig1 ve poliester ile poliamid tiirlerinin
genel olarak daha yiiksek derisimde bulunduklari bildirilmistir. Lusher, (2015), mikroplastiklerin,
Kuzeydogu Atlantik Okyanusu yiizey sularinda 0,02 ile> 100 pargacik m™ arasinda degisen
derisimlerde heterojen dagilima sahip oldugunu belirtmistir.

Akdeniz, Cebelitarik Bogazindan katilan iist tabaka sularinin Dogu Akdeniz’e ulagtiktan sonra
artan sicaklik ve tuzluluk etkisinde yogunlasarak batmasi sonucu alt tabaka sularina karisarak yeniden
Atlantik’e dondiigii sulara sahiptir. Dolayisi ile farkli bolgelerden katilan kirleticilerin taginmasina
olanak saglayabilmektedir. Kuzeydogu Akdeniz, ozellikle Iskenderun ve Mersin Kérfezi bu
kirleticilerin etkisinde kalabilmektedir.

Deniz ve okyanuslara yaklasik son 60 yil i¢erisinde katilan MPler yogunluklarinin daha disiik
olmasi nedeniyle akint1 ve dalgalar etkisinde kolayca tasinabilmektedir. Bugiin Kuzeydogu Akdeniz’de
belirlenen MPlerin 6nemli bir kismini tasinim yoluyla farkli bolgelerden gelen MPlerin olusturdugu

diistiniilmektedir (Glindogdu ve Cevik, 2017).
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Kuzeydogu Akdeniz’de Mersin ve Iskenderun Kérfezi’nde belirlenen yedi istasyonda mikro ve
mezoplastik diizeyleri belirlenmis ve ortalama 0,376 adet/m? diizeyinde kirlilik oldugu en yiiksek
seviyenin Mersin Korfezi'nde Seyhan nehri agzinda 906 adet en diisiik seviyenin ise Iskenderun
Korfezi’nde belirlenen bir istasyonda 78 adet bulundugu bildirilmistir (Giindogdu ve Cevik, 2017).
Aragtirma bulgularmin  Akdeniz’in farkli kiyilarinda  yiiriitiilmiis onceki ¢aligmalar ile
karsilastirildiginda Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinin da plastik kirliligi bakimindan risk altinda
bulundugu sonucuna ulasilmistir (Giindogdu ve Cevik, 2017).

Iskenderun Korfezinde (Kuzeydogu Levantin) yapilan bir diger calismada ortalama
mikroplastik partikiil miktar, 1,067,120 partikiil/’km? olarak bulunmus olup en yiiksek MP 1820
partikiil; 2,888,889 partikiil/ km? korfezin merkezinde saptanmustir. Incelenen MPlerin %59’u
fragment, %0,3’1 graniil, %21,6’s1 filament, %13’ film ve %13’ kopiik seklinde MPlerin olusturdugu
belirlenmistir. Arastirmada iskenderun korfezindeki MP Kirliliginin Akdeniz’in diger bolgelerine gore

oldukea yiiksek miktarda bulundugu belirtilmistir (Giindogdu, 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada materyal olarak, Mersin Kiy1 Seridi’nde dagilim gdsteren Archeogastropoda
tiirlerinden Patella caerulea’nin Mersin-Viransehir sahillerinden 6rneklenen bireyleri kullanilmigtir.
Ornekler, kayalik gel-git zonunda, deniz seviyesinden 0,5 m yukaridan ve 0,5 m asagidan, dikey olarak
1 m ve yatay olarak 4 m olmak iizere her biri 4 m?’yi kapsayan ii¢ alandan (12 m?) toplanmustir.

Ornekleme alan1 modeli Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Splash Zone

High-Tide Zone

‘4
! 4

:
EontiiCvvertebraotes
{4 -

& Carey 2010

Sekil 3.1 Ornekleme alan1 modeli [(deniz seviyesi istii 0,5 m + deniz seviyesi alt1 0,5 m ) X genislik 4
m =4 m?) (Discovery Education, 2022).

Toplanan ornekler %4 formaldehit igeren kavanozlara yerlestirilerek etiketlenmistir.
Laboratuvara getirilen érneklerin tiir tanimlamasi yapilmistir. Tiir tamimlamasinda radula dislerinin
morfolojik goériiniimlerinden yararlamlmistir (Fisher-Piette ve Gaillard, 1959; Gaillard, 1987; Oztiirk
ve Ergen, 1999). Kabuk morfometrik 6zellikleri 0,01 mm hassasiyetli kumpas ile 6l¢tilmiistiir. Kabuk
morfolojisinin belirlenmesinde her bireyin kabuk uzunlugu (KU), tepe noktasindan 6n uca kadar kabuk
uzunlugu (KUTO), tepe noktasindan arka uca kadar kabuk uzunlugu (KUTA), kabuk genisligi (KG),
tepe noktasinda kabuk genisligi (KGT), posterior kabuk uzunlugu (PKU), anterior kabuk uzunlugu
(AKU) ve kabuk yiiksekligi (KY) belirlenmistir (Sekil 3.2).

11
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Kabuk Genisligi (KG)

Kabuk Uzunlugu (KU)

Tepe noktasindan  Tepe noktasindan
on uca kabuk ) arka uca kabuk
uzunlugu (KUTO)  uzunlugu (KUTA)

Sekil 3.2. P. caerulea’nin belirlenen morfometrik 6zellikleri

Morfometrik Ol¢iimler sonrasit her birey icin; Kabugun konikligi (KY/KU), Koninin dis
merkezliligi (AKU/PKU), Taban elipsligi (KG/KU), Taban dismerkezligi (KGT/KG) oranlari belirlenip
ortalamalart ANOVA kullanilarak karsilagtirilmistir. Kabuk yiizey alan1 (KY A) ve kabuk hacmi (KH),
bir parabolik koninin yiizey alani (1) ve hacmi (2) formiilleri kullanilarak hesaplanmigtir. Kabuk taban
yarigapi formiil (3), taban ¢evresi formiil (4), taban yiizey alan1 formdil (5) ve toplam maruz kalma yiizey
alan formiil (6) kullanilarak hesaplanmistir. Kabuk seklini tanimlayan degiskenlerin ortalamalarinin
karsilastirilmast ANOVA ile yapilmistir. Degiskenler arasindaki iliski Pearson lineer korelasyon

katsayis1 hesaplanarak degerlendirilmistir. Tiim regresyonlarda en kii¢iik kareler yontemi kullanilmistir.

KYA = 3,6 x KTR x J (KTR) + ((5) x KY) )

Burada; KYA: kabuk yilizey alani, KTR: kabuk taban yarigapi, KY: kabuk yiiksekligini ifade
etmektedir.

12
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KH = |

nxKTszKY]
2

(2)

Burada; KH: kabuk hacmi, KTR: kabuk taban yarigap1, KY: kabuk yiiksekligini ifade etmektedir.

KU+KG

KTR = ©)

Burada; KTY:Kabuk taban yarigapi, KU:Kabuk uzunlugu, KG: Kabuk genisligini ifade etmektedir.

TC = 21 X KTR @)

Burada; TC: Taban ¢evresi, KTR: kabuk taban yarigapini ifade etmektedir.

TYA = 7t X KTR? (5)

Burada; TYA: Taban ylizey alani, KTR:Kabuk taban yarigapini ifade etmektedir.

TMKYA = TYA + KYA (6)

Burada; TMKYA: Toplam maruz kalma yiizey alani, TYA:Taban ylizey alani, KYA:Kabuk yiizey

alanini ifade etmektedir.

Tablo 3.1°de kabuk seklinin analizinde kullanilan degiskenler ve sekil egilimleri gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Kabuk seklinin analizinde kullanilan degiskenler.

Sekil Parametresi Degisken Egilim
=1 Daire
Taban elipsligi KG/KU <1 Elips/Oval/Parabol/Oviil

<1, oran arttik¢a elipslik azalir
~1 Daire/Elips/Oval/Parabol
Taban dismerkezligi KGT/KG <1 oviil

<1, oran arttikca oviilden elipse ge¢is olur

Koniklik KY/KU Koniklik arttik¢a oran artar

=1 Ortalanmis tepe/Simetrik koni
Koni dismerkezligi AKU/PKU <1 Tepe noktas1 6n uca yakin

<1, dismerkezlik azaldik¢a oran artar

Kabuk seklini tanimlayan degiskenlerin ortalamalarinin karsilagtirilmast ANOVA ile
yapilmustir.

Kabuk morfometrisi tamamlanan bireylerin her biri ayr1 ayr1 disekte edilerek yumusak dokulari
cikarilmis ve MP diizeyleri belirlenmistir. Orneklenen her birey kabuk iizerindeki kalintilarin
uzaklagtirilmast amaciyla distile su ile yikandiktan sonra disekte edilmis ve ¢ikarilan yumusak dokular
parcalanmadan Once elektronik hassas terazi (+0,001 g) ile tartilarak agirliklar1 alinmistir. Yumusak
dokular ayr1 ayrt H2O2 (%30; 1:10 a/h) igeren cam sigelere yerlestirilmis ve karanlikta 45 °C'de 48 saat
inkiibe edilmistir. Sonra cam siseler oda sicakliginda 1 saat mekanik olarak ¢alkalanmistir. Daha sonra,
55 °C'de 15 dakika inkiibe edilmis ve sindirilen her numune, Whatman N° 541 filtre kagidindan (22 um
gbzenek boyutu) vakumla filtrelenmistir (Li vd., 2015; Pérez vd., 2020). Filtrasyon tamamlandiktan
sonra filtre kagitlar1 temiz Petri kaplarina yerlestirilmistir.

Filtre edilen 6rnekler havadan kontaminasyonu 6nlemek amaciyla kapali steril petri kutulari
icerisinde, stereomikroskop altinda x4 biiyiitmede incelenmistir. Kullanilan tim laboratuvar
malzemeleri kontaminasyonu engellemek amaciyla bidistile su ile yikanmis ve calisma siiresince
pamuklu onliik ve maskeler kullanilmistir. Mikroskop altinda sayilan MPler tiirlerine gore
siiflandirilmistir (GESAMP, 2019). Bir dijital kamera yardimiyla goriintiileri kaydedilmistir.

Toplam MP sayisi ve tiirii (graniil (pelet), filamentler (lif), fragment (sekilsiz parca) ve film,
MPs /g ya ve MPs/birey olarak hesaplanmis olup gruplar arasinda ayirimi belirlemek amaciyla tek yonlii
varyans analizleri (ANOVA) yapilmis ve gruplar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in de Duncan
Testi uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1995). Verilerin istatistik analizinde SPSS paket programi

kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma, Mersin kiy1 seridinde Virangehir sahillerinde yiriitilmiistiir. Calisma bélgesinden
secilen ti¢ farkli kayalik alanda su seviyesinin lizerinde, dalga etkisinde kalan 0,5x4 m’lik alan
supralittoral zon, su seviyesi altinda kalan 0,5x4 m’lik alan ise mediolittoral ve infralittoral zonu
olusturmaktadir (Sekil 4.1) Calisma bolgesinde supralittoral zonda Patellidae ailesine ait bireye
rastlanmamustir. Su seviyesi altinda kalan mediolittoral ve infralittoral zonda ti¢ farkli bolgeden toplam

80 birey orneklenmistir. Calisma bu bireyler {izerinde yapilmustir.

Supgatitiora /@N \ym/ttm!\
Vi — ™ —

2 Mediolittoral (n=20) Mediolittoral (n=13) Mediolittoral (n=8)

Infralittoral (n=19) Infralittoral (n=9) Infralittoral (n=11)

Sekil 4.1. Ornekleme alan1 modeli

Her ii¢ bolgeden toplanan 80 bireyin radula morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak yapilan tiir
tanimlamasinda 6rneklenen tim bireylerin P. caerulea tiiriine ait oldugu saptanmistir. Mersin kiy1
seridinde dagilimi bulunan P. rustica ile P. ulyssiponensis bu arastirmada bulunamamigtir. Mersin-
Virangehir bolgesinde yiiriitillen onceki bir arastirmada Patella genusuna ait P. caerulea ve P.
rustica’nin sirastyla %88,89 ve %11,11 oraninda dagilim1 bildirilmistir. P. caerulea’nin st infralittoral
ve mediolittoral zonda, P.rustica’nin ise supralittoral zonda bulundugu belirtilmistir (Ayas, 2010). Bu
durum ¢alisma bolgesinde P. caerulea’nin baskin tiirti olusturdugu ve P. rustica ile P. ulyssiponensis’in
popiilasyon kurmalarin1 baskilayarak dagilimini engellemesi ile agiklanabilir. Saros Korfezi (Ege
Denizi)’nde supralittoral, mediolittoral ve iistinfralittoral zondan Patella genusuna ait bireyler toplanmig
P. caerulea’nin mediolittoral ve iistinfralittoral zonda dagilimi1 saptanmustir (Oztiirk ve Ergen, 1999).
Mersin Virangehir sahillerinden Orneklenen P. caerulea’nin mediolittoral ve infralittoral zonda

bulunmus olmas1 6nceki aragtirma bulgulari ile uyumludur.
4.1. P. caerulea’min Kabuk Morfolojisi
Mersin Viransehir sahillerinden o6rneklenen P. caerulea (n=80)’'min her bireyine ait

morfometrik analizleri yapilmis, morfometrik analizlerine ait bazi goriintiiler Sekil 4.1.1°de

sunulmustur.
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Sekil 4.1.1. Morfometrik analiz ¢alismasindan gt')riintiiler

Orneklenen her bir bireye ait morfometrik dlgiimler tamamlanmis, ortalamalari ile standart
hatalar1 Tablo 4.1.1°de sunulmustur. Mediolittoral zon ile infralittoral zonda dagilim gosteren bireylerin
incelenen morfometrik 6zellikler bakimindan ayirim gosterdigi belirlenmistir (p<0,01). Infralittoral
zonda dagilim gosteren bireylerin mediolittoral zonda dagilim gosteren bireylerden daha biiyiik

olduklar1 saptanmistir (p<0,01).
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Tablo 4.1.1 Mersin Virangehir sahillerinden 6rneklenen P. caerulea’nin morfometrik 6zelliklerinin

aritmetik ortalamalari ile standart hatalar:

Morfometrik Ozellikler | Mediolittoral (n=41) Infralittoral (n=39) ANOVA
(mm) Xts, Xt sy
KU 28,16 £7,76 30,80 £ 8,01 <0,01
KUTO 17,45 £ 4,50 19,18 £ 4,55 <0,01
KUTA 20,41 +5,77 23,83 + 6,89 <0,01
KG 22,13+ 7,69 25,03 + 8,10 <0,01
KGT 19,74 + 7,29 21,41 +£7,61 <0,01
PKU 17,20 £ 5,47 19,70 £ 6,66 <0,01
AKU 15,13 £4,14 16,41 + 434 <0,01
KY 7,45 +2.50 824+271 <0,01

X * s,:Aritmetik Ortalama ve standart hata

KU (kabuk uzunlugu), KUTO (tepe noktasindan &n uca kadar kabuk uzunlugu), KUTA (tepe
noktasindan arka uca kadar kabuk uzunlugu), KG (Kabuk Genisligi), KGT (tepe noktasinda kabuk
genisligi), PKU (posterior kabuk uzunlugu), AKU (anterior kabuk uzunlugu) ve KY (kabuk yiiksekligi)

Saros Korfezi’nden 6rneklenen P. caerulea bireylerinin ortalama kabuk uzunlugu 31,1, kabuk
genisligi 25,9, kabuk yiiksekligi 8,3 mm olarak bildirilmistir (Oztiitk ve Ergen, 1999). Mersin
Virangehir kiyilarindan 6rneklenen bireylerde her iki zona ait ortalama KU: 29,48, KG: 23,58 ve KY:
7,85 mm olarak belirlenmistir. Bu arastirmada Viransehir kiyilarindan &rneklenen bireyler dnceki
arastirmada Saros Korfezi’nden 6rneklenen bireylerden daha kiigiik olmakla birlikte KG bakimindan
Saros Korfezi 6rnekleri (25,9) ile Viransehir infralittoral zon érnekleri (25,03), KY bakimindan ise
Saros Korfezi drnekleri (7,85) ile Virangehir mediolittoral zon 6rnekleri (7,45) benzer bulunmustur.

Morfometrik Olgtimleri tamamlanan her bireyin kabuk sekil analizi i¢in; taban elipsligi
(KG/KU), taban dis merkezligi (KGT/KG), koniklik (KY/KU) ve koni dismerkezligi (AKU/PKU)
oranlar1 belirlenip ortalamalart ANOVA kullanilarak karsilagtirilmistir (Tablo 4.1.2)
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Tablo 4.1.2. Mersin Virangehir sahillerinden dérneklenen P. caerulea’nin kabuk sekil analiz sonuglari

Sekil Parametresi Degiskenler Mediolittoral Infralittoral ANOVA
(n=41) (n=39)
X ts, X ts,
Taban elipsligi KG/KU 0,77 £ 0,07 0,80+ 0,08 <0,01
Taban dismerkezligi KGT/KG 0,89+ 0,06 0,69+ 0,09 <0,01
Koniklik KY/KU 0,27+ 0,04 0,27+ 0,03 >0,01
Koni dismerkezligi AKU/PKU 0,90+ 0,09 0,86+ 0,10 <0,01

X + s,: Aritmetik ortalama ve standart hata

Arastirmada mediolittoral (n=41) ve infralittoral (n=39) zondan 6rneklenen bireylere ait kabuk
sekil analizi yapilmig ve Tablo 4.1.2°de sunulmustur. Mediolittoral zonda dagilim gdsteren bireylerin
taban elipsligi 0,77 olarak belirlenmis olup kabuk sekil analiz smiflandirmasina gore <1
Elips/Oval/Parabol/Oviil olarak tanimlanabilir. infralittoral zondan 6rneklenen bireylerin taban elipsligi
0,80 olarak bulunmustur. Kabuk sekil analizi siniflandirmasinda yer alan “<1, oran arttik¢a elipslik
azalir” ifadesine gore mediolittoral zondan drneklenen bireyler infralittoral zondan 6rneklenen bireylere
gore daha dar kabuk sekline sahiptir.

Taban dis merkezligi bakimindan mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerin kabuk sekil
analizi siniflandirmasinda belirtilen “<1, oran arttik¢a oviilden elipse gegis olur” ifadesine gore 0,89<1
elips, infralittoral zondan 6reklenen bireylerin “<1 oviil” ise 0,69<1 oviil oldugu belirtilebilir.

Kabuk sekil analizi siniflandirmasina gore KY/KU orani arttik¢a koniklik artar. Mediolittoral
ve infralittoral zondan érneklenen bireylere ait KY/KU orani1 0,27 olarak belirlenmis olup bireyler
arasinda bir ayirim bulunmamistir (p>0,01).

Koni dis merkezligi, mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerde 0,90, infralittoral zondan
orneklenen bireylerde 0,86 olarak belirlenmis olup kabuk sekil analizi siniflandirmasina gére her iki
zonda da “<1 Tepe noktas1 on uca yakin” gruplandirmasina uygun olup “<1, dis merkezlik azaldik¢a
oran artar” ifadesine gore infralittoral zondan 6rneklenen bireyler daha asimetrik mediolittoral zondan
orneklenen bireyler ise merkeze daha yakin bulunmustur.

Aragtirmada mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerde kabuk daha dar, eliptik, tepe noktasi
merkeze daha yakin iken, infralittoral zondan 6rneklenen bireyler daha genis, oviil, tepe noktasi ise
anterior uca yakin asimetrik bulunmustur (p<0,01). Her iki zondan &rneklenen bireylerde koniklik
bakimindan ayirim bulunmamistir (p>0,01).

Tunus kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea’nin konikligi 0,301, koni digmerkezligi 0,69, taban
elipsligi 0,82 olarak bildirilmistir (Boukhicha vd., 2013). Tunus kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea
bireylerinin bu arastirmada Mersin kiyilarindan 6rneklenen bireylere gore daha konik, tepe noktasi daha

asimetrik ve daha oviil kabuk sekline sahip olduklar belirtilebilir.
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P. intermedia, P. rustica, P. ulyssiponensis ve P. vulgata kabuk ve radula 6zelliklerinde
biiylimeye bagli degisim incelenmis; P. rustica ve P. ulyssiponensis'teki kabuk biiylimesinin temelde
izometrik olup, biiyiime sirasinda kabuk seklinin sabit oldugu, buna karsin P. intermedia ve P.
vulgata'daki kabuk biiyiimesi pozitif allometrik oldugu ve kabuklarin boyutu arttikca tabanin daha
dairesel hale geldigini ve koninin daha merkezli ve nispeten daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Cabral,
2007). Aym1 arastirmada radula nispi boyutu sirasiyla P. ulyssiponensis, P. vulgata, P. intermedia ve P.
rustica’da artmis ve tiim tiirlerde negatif allometrik bitytime bildirilmistir. Aragtirmada kabuk boyutu
arttikca radula'min daha az biiyiidiigii sonucu vurgulanmistir (Cabral, 2007). Incelenen dort tiirde
limpetlerde (kabuk taban ¢evresi) /(kabuk hacmi) veya (kabuk yiizey alani1)/(kabuk hacmi) oranlarinin
literatiirde bildirilen degerden daha diiz oldugu saptanmis ve bunun kurumaya bagli olabilecegi
belirtilmistir (Cabral, 2007). Bu ¢alismada en diisiik oranlar1 P. rustica kabuklari, en yiiksek oranlari
ise P. ulyssiponensis kabuklarinda bulundugu ve bu da kuruma ile iliski oldugu bildirilmistir (Cabral,
2007).

Ege Denizi’nde yiiriitiilen bir aragtirmada P. caerulea’nin su seviyesinin {izerinde bulunan
bireylerinde kabuk yiiksekliginin arttig1 ve radula boyunun daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayni
aragtirmada P. rustica kabuk yapisinin daha konik ve yiiksek bulundugu bu morfolojik degisimin ise
kuru ortamda uzun siire kalan bireylerin su kaybmi azaltmak iizere gelistirilen bir adaptasyon
olabilecegi bildirilmektedir (Oztiirk ve Ergen, 1999).

Akdeniz’de dagilim gosteren P. rustica, P. ferruginea, P. caerulea ve P. ulyssiponensis’de,
kabuk ve radula karakterleri ile kabuk yiizey alani/kabuk hacmi orani incelenmis ve kayalik
ekosistemde bulunduklar1 zona bagl olarak karsilastiklari stres etkisinin sonuglari karsilastirilmagtir.
Arastirmada incelenen tiirler arasinda kabuk sekli, radula nispi boyutu ve (SSA/SV) oraninda spesifik
farkliliklar oldugunu bildirilmistir (Boukhicha vd., 2013). Bu ¢alismada morfolojik olarak, kabuk
konikliginin P. rustica'da en yiiksek, P. ulyssiponensis'te ise en diisiik oldugu ortaya konulmustur.
Kabuk koni eksantrikligi, P. ferruginea'da ¢ok asimetrik bir koniyi ve P. rustica'da daha merkezli bir
tepeyi gosterdigi bildirilmistir. Kabuk taban eliptikligi, P. ulyssiponensis'te daha dar ve P. caerulea'da
daha genis bir kabuk tabani sahip bulunmustur. Radula nispi boyutunun P. ulyssiponensis'ten P.
rustica'ya yiikseldigi vurgulanmistir (Boukhicha vd., 2013).

Kayalik ekosistemin en 6nemli canli grubunu olusturan Patellidae’lerde dalga, giines 15181, gel-
git siddeti gibi degisen c¢evresel faktorlerin ve jeomorfolojik olarak bulunduklar1i zonun kabuk
morfolojisi iizerine etkili oldugu bildirilmistir. Bu aragtirmada P. caerulea’nin dagilim ve kabuk
morfolojisinin zonasyonundaki ayirimlar dnceki ¢caligmalar ile uyumludur.

Mersin Viransehir sahillerinden 6rneklenen P. caerulea’nin kabuk yiizey alan1 (KYA), kabuk
hacmi (KH) ve toplam maruz kalma yiizey alam (TMKYA) mediolittoral ve infralittoral zondan
orneklenen bireylerde hesaplanmis ve aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalart Tablo 4.1.3’de
sunulmustur. Infralittoral zondan 6rneklenen bireylerde kabuk yiizey alan1 daha genistir. Mediolittoral

zondan Orneklenen bireyler ile karsilagtirildiginda KYA bakimindan p<0,001 diizeyinde anlamli bir
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ayirim bulunmaktadir. KH, infralittoral zondan 6rneklenen bireylerde mediolittoral zondan 6rneklenen
bireyler ile karsilastirildiginda yiiksek bulunmustur (p<0,01). Buna karsin TMKY A, mediolittoral
zondan orneklenen bireylerde infralittoral zondan 6rneklenen bireylere gore daha fazladir (p<0,001).

Farkli zonlardaki bu ayirim ¢evresel faktorlerin etkisi ile iligkilendirilebilir.

Tablo 4.1.3. Mersin Viransehir sahillerinden 6rneklenen P. caerulea’nin KYA, KH ve TMKYA

ortalama ve standart hatalari

Mediolittoral (n=41) | Infralittoral (n=39) Korelasyon
X+ s, Xt s,
Kabuk Yiizey Alant 542,06 + 78,58 775,33 +£ 99,89 0,001**
(KYA)(mm?)
Kabuk Hacmi (KH)(mm?) 2393,76 + 554,25 3170,96 + 661,05 0,01*
Toplam Maruz Kalma Yiizey 1181,15+ 169,88 667,49 + 86,49 0,001**
Alan1 (TMKYA)(mm?)

X * s,:Aritmetik Ortalama ve standart hata
**Korelasyon (Pearson) 0,001 diizeyinde anlamlidir (2-tailed)

* Korelasyon (Pearson) 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed)

4.2. P. caerulea’nin Yumusak Doku Mikroplastik Diizeyi

Mersin Virangehir kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea bireylerinde viicut yiizeyinde yapisik

plastik pargalar bulunan ¢ok sayida bireye rastlanmustir (Sekil 4.2.1).

Sekil 4.2.1 Orneklenen bireylerde viicut yiizeyinde yapisik bulunan plastik pargalar
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Ornekleme alani kentsel bask1 alaninda bulunmakta olup denize karisan MP’ ler dalgalarin etkisi
ile kayalik ekosistemlere kolayca taginmaktadirlar. Kayalik ekosistem iizerinde otlayarak beslenen P.
caerulea bireyleri ortamda ¢ok sayida bulunan MP partikiilleri viicutlarina alabilmektedirler. Yutulan
MP’lerin de dogrudan hiicre ve dokulara tasindigi ve ¢esitli metabolik ve fizyolojik bozukluklara neden
oldugu bildirilmektedir (von Moos vd., 2012). Onceki arastirmalarda MP yutmamn, 180'den fazla
hayvan tiiriinde kaydedildigi (Wang vd., 2016), ancak filtre ile beslenen ¢ift kabuklular, otlayarak
beslenen gastropodlar ve yengeglerin 6zellikle savunmasiz olduklart bildirilmistir (Green, 2016; Xu
vd., 2020). Wang ve ark. (2016) MP’lerin sindirim sistemi astarina emildigi ve M. edulis'in diger
dokularina tagindigini bildirmistir.

Arastirmada yumusak doku MP diizeyinin belirlenmesi amaglanmis olup viicut yiizeyinde
heniiz yumusak doku igerisine alinmayan MP parcalar diseksiyon Oncesi bidistile su ile yikanarak viicut
yiizeyinde uzaklastirilmigtir. Elde edilen veriler yas doku diizeylerini gostermektedir.

Mersin Virangehir kiyilarindan iki farkli tidal zondan 6rneklenen P. caerula bireylerinin
ortalama yumusak doku MP diizeyleri mediolittoral zonda 17,05 + 16,84 MP/birey, infralittoral zonda
10,88 + 8,02 MP/birey olarak belirlenmistir. P. caerulea’mn mediolittoral ve infralittoral zondan
orneklenen bireylerinde yas agirliktaki yumusak dokunun grami basina MP sayisinin (MP/g ya),

Aritmetik Ortalama ve standart hatasi belirlenmis ve Tablo 4.2.3’de sunulmustur.
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Tablo 4.2.3. Yas agirhiktaki yumusak dokunun grami basina mikroplastik sayisi1 (MP/g ya), (Aritmetik
Ortalama + standart hata)

Ornekleme n Yas Graniil/gya | Fragment/gya | Filament/gya | Film/gya
alam agirhk

(9)

X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx
Mediolittoral 41 | 0,94+0,72 | 11,84+2,83* | 42,05+11,50* | 8,47+1,66° 5,84+1,707
zon
Infralittoral zon | 39 | 1,13+1,00 | 9,50+2,80? 22,1545,49° 8,70+1,63? 3,15+0,68°
Gruplandirilmis | 80 | 1,04+0,88 | 10,64+1,97 31,85+6,39 8,59+1,15 4,46+0,91
bireyler

*Duncan; a ve b harfleri 6rnekleme alanlar1 arasindaki MP sayilari arasindaki istatistiksel ayirimi
gostermektedir. Istatistiksel ayirim p<0,05 diizeyindedir.

X + Sx ;Aritmetik Ortalama =+ standart hata

Arastirmada mediolittoral ve infralittoral zondan 6rneklenen farkli biiyiikliikteki toplam 80
bireyden minimum 0,22 g maksimum 4,28 g yas doku elde edilmistir. Yumusak doku MP
ekstraksiyonunda bir bireye ait toplam yumusak doku kullanilmistir. Her 6rnek bir bireyi temsil etmekte
olup bir 6rnekte belirlenen MP sayis1 yumusak dokunun grami basina hesaplanarak mediolittoral ve
infralittoral zondan 6rneklenen bireylere ait ortalamalar hesaplanmistir (Tablo 4.2.3).

Intertidal limpetlerde MP varligin1 bildiren ilk saha calismasi, Arjantin Beagle Kanalinda
antropojenik faaliyetlerin farkli yogunlukta bulundugu ii¢ alanda yiirttilmistir (Ojeda vd., 2021).
Kentsel ve balikgilik faaliyetlerinin yogun baskisi altindaki 6rnekleme alanindan toplanan N.
magellanica’da, MP miktarmin en yiiksek oldugu bildirilmistir. Yogun antropojenik etki altindaki
bolgeden orneklenen limpetlerin yumusak doku MP miktar1 10 + 6,69 MP/birey ve 2,22 + 0,78 MP/g
y.a. olarak belirlenirken, antropojenik baskinin daha diisiikk oldugu diger iki 6rnekleme alaninda
sirastyla 5,60 + 2,59 MP/birey ve 2,41 = 1,47 MP/g y.a. ve 2,90 + 2,02 MP/birey ve 0,96 + 0,94 MP/g
y.a. olarak bulundugu bildirilmistir.

Hong Kong'da ¢amurlu ve kumlu plajlardan karindanbacakli, ¢ift kabuklu ve yenge¢ olmak
iizere 38 omurgasiz tiiriiniin 32’sinde ve toplam 312 bireyin %55’inin dokularinda MP bulundugunu,
MPlerin ortalama sayisinin, 0,025 ila 9,684 MP/g y.a. veya 0,08 ila 18,4 MP/birey arasinda degistigini
belirtilmistir.

Florida’nin dogu kiyisinda yer alan gelgit etkisi zayif si1g sulara sahip bir hali¢ olan Mosquito
Lagiinii'nden 6rneklenen istiridye (C. virginica) ve yengeclerde (Panopeus herbstii) yumusak doku MP
diizeyi belirlenmis, yengeglerde ortalama 20,3 MP/birey, istiridyelerde ise ortalama 16,5 MP/birey
bulundugu bildirilmistir (Waite vd., 2018).
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Kuzey Denizi kiyilarindan orneklenen midye dokusunda 37,000 kg' k.a. diizeyinde
mikroplastik belirlenmistir. Midyelerin her bireyinde 5-19 partikiil bulundugu ve MP uzunluklarinin
30-2000 pm arasinda degismekte olup ortalama 200 um oldugu bildirilmistir. Arastirmada midye doku
derisiminin birim agirlik ve hacim basina sediment (27 MP L) ve su (48 MP kg™ k.a.) derisiminden
bin kat fazla oldugu ve siizerek beslenen tiirlerde mikroplastigin yiiksek derisimlerde biriktirilebilecegi
vurgulanmistir (Karlsson vd., 2017).

Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'ndaki Rockall Cukuru’ndan o6rneklenen farkli beslenme
ozelligine sahip omurgasiz (O. lymani, H. pellucidus ve C. jeffreysianus) tiirlerine ait incelenen
bireylerin (n = 66) %48'inde toplam 359 MP bulundugu ve MP miktarlariin kiy1 tiirleriyle
karsilagtirilabilir diizeyde oldugu belirtilmistir. O. lymani’nin en yiiksek sayida polimer tiiriinii yuttugu
ve H. pellucidus’un ise ortalama 1,582 + 0,448 MP/g y.a. ile en biiyiik toplam bolluga sahip tiir oldugu
belirtilmistir. Doku MP sayis1 bakimindan tiirler arasindaki ayirimin organizmanin besleme sekli veya
bireyin uzunlugu veya toplam agirligi ile degil tiirle ilgili oldugu vurgulanmistir (Courtene-Jones vd.,
2017).

Mersin kiy1 seridinde kentsel baski altinda bulunan Viransehir kiyilarinda iki farkl: tidal zondan
orneklenen P. caerula bireylerinin yumusak doku MP diizeyleri mediolittoral zonda 17,05 + 16,84
MP/birey, infralittoral zonda 10,88 + 8,02 MP/birey belirlenmistir. Mersin Viransehir kiyilarinda farkli
tidal zonlardan drneklenen P. caerulea bireylerinin yumusak doku MP miktarinin 6nceki arasgtirmalarda
da belirtildigi gibi 6rnekleme bolgesinde antropojenik faktdr etki diizeyi ile akint1 ve dalga gibi abiyotik
faktorler etkisinde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Mersin Virangehir kiyilarindan 6rneklenen bireylerde MP’lerin graniil, fragment, filament ve
film olmak iizere 4 farkli sekline rastlanmistir (Sekil 4.2.2). P. caerulea bireylerinde MP’lerin
mediolittoral zonda % 62, infralittoral zonda % 51’inin fragment, mediolittoral zonda % 17, infralittoral
zonda % 22’sinin graniil, mediolittoral zonda % 12, infralittoral zonda % 20’sinin filament ve
mediolittoral zonda % 9, infralittoral zonda ise % 7’sinin film seklinde pargalardan olustugu
belirlenmistir. Filament disinda belirlenen MP sayilarinin mediolittoral zonda infralittoral zondan daha
yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,05). Mediolittoral ve infralittoral zonda belirlenen MP’ler arasinda
fragment olarak siniflandirilan MP’ler en yiiksek, film olarak siniflandirilan MP’ler ise en diisiik sayida

bulunmustur.
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mFilament ®mGranil mFragment mFilm

Infralittoral zon

Sekil 4.2.2 Mediolittoral ve Infralittoral zondan 6rneklenen P. caerulea yumusak doku MP sayisinin

sekilsel cesitlik yilizdesi

Beagle Kanalindan 6rneklenen N. magellanica’da tanimlanan polimerlerin yari sentetik, seliiloz
ve polistiren’den olustugu ve sekil olarak en bol bulunan grubun filament tipteki lifler oldugu bunu
fragmentler ve filmlerin izledigi bildirilmistir (Ojeda vd., 2021).

Hong Kong'da ¢camurlu ve kumlu alanlardan 6rneklenen 38 farkli omurgasiz tiiriinde yumusak
doku MP’lerin 6nemli bir kismini lif (%93,3) ve daha az oranda pelet (%6,7) seklindeki MP’lerin
olusturdugu belirtilmigtir. Liflerin ortalama uzunlugu ve g¢api sirasiyla 1004,2 £464,8 um ve 21,8+7,3
pum olarak bildirilmistir (Xu vd., 2020).

Kuzey Denizi kiyilarindan 6rneklenen midye dokusunda MP’lerin yaklasik %50’sinin liflerden
olustugu bildirilmistir (Karlsson vd., 2017).

Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'ndaki Rockall Cukurundan orneklenen ii¢ farkli omurgasiz
tirtinde (O. lymani, H. pellucidus ve C. jeffreysianus) yumusak dokuda belirlenen MP’lerin %87’si
mono filament tipteki fiber, %13 liniin ise fragmanlardan olustugu belirtilmistir (Courtene-Jones vd.,
2017).

Tiirkiye’de, izmir Koérfezi Cesme-Ildir kiyilarinda P. imbricata radiata ile yiiriitiilen bir
arastirmada belirlenen MP’lerin %60°nin fiber ip (filament) sekilli MP’lerden olustugu bildirilmis olup,
arastirmada belirlenen MP’lerin kaynagini1 antropojenik Kirliligin oldugu vurgulanmistir. Arastirmact,
bolgede bulunan fiber tip MP’lerin senteteik kiyafetlerin neden oldugu ikincil MP’ler ile kozmetik ve
kisisel bakim iiriinleri gibi Birincil MP’lerin olusturdugunu belirtmistir. Yaz aylarinda turizm
faaliyetlerinin arttig1 bolgede aritim tesislerinin sayica arttirilmast ve MP kirliligini daha fazla
aritabilecek alternatif yontemlerin uygulamaya gegirilmesinin énemi vurgulanmistir (Aksakal vd.,

2021).
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MP’lerin sekilleri kaynaklarini yansitmast bakimindan 6nemli olup graniil seklindeki MP’lerin
kaynagini endiistriyel hammadde olarak iiretilen plastikler olugturmaktadir. Fragment, filament ve film
sekilli MP’ler ise daha ¢ok tiiketim sonucu kullanilan plastik malzemelerin dogada ayrigmasi sonucu
olusan MP’lerdir. Bunlarin bollugunun incelenmesi ¢evrede her gegen giin artan MP kirliligine karst
alinabilecek dnlemler agisindan 6nemlidir.

Mersin Virangehir kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea bireylerinin yumusak dokularinda
belirlenen MP’lerin, seffaf, beyaz, siyah, mavi, sar1, kahverengi, mor, gri, yesil, kirmizi renkli olanlarina
rastlanmistir. Graniil olarak siniflandirilan MPlerin % 99’u beyaz % 1’i renkli, fragment MPlerin %
68’1 beyaz, % 32’si seffaf ve film MP’lerin %70’i beyaz, %30’u seffaf renklidir. Filament olarak
siiflandirilan grubun ise % 69’u beyaz ve seffaf disinda renkli plastiklerden olusmaktadir (Sekil 4.2.3-
Sekil 4.2.6).

GRANUL MP

Sekil 4.2.3. P. caerulea yumusak doku 6rneklerinde belirlenen graniil MP’lerin renk % oranlar1

P. caerulea yumusak dokularinda belirlenen MP’lerden graniil olarak siniflandirilan grubu
plirtizsiiz kiire ya da pelet seklinde beyaz boncuklar olusturmustur. Bu grubun endiistride hammadde
olarak kullanilmak iizere iiretilen MP’lerin olusturdugu bilinmektedir. Graniil seklindeki MP’ler
mediolittoral zondan 6rneklenen bireylerde toplam MP’lerin % 17’sini, infralittoral zondan érneklenen
bireylerde ise % 22’sini olusturmaktadir.

Mersin Virangehir kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea yumusak dokularinda fragment sekilli
MP’lerin mavi ve siyah renkli parcalarina rastlanmis olup 6rneklerde belirlenen seffaf ve beyaz parcalar
ile oransal olarak gruplandirildiginda bu renklerdeki parcalarin % 1’in altinda bulundugu belirlenmistir

(Sekil 4.2.4).
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FRAGMENT MP

Sekil 4.2.4. P. caerulea yumusak doku 6rneklerinde belirlenen fragment MP’lerin renk % oranlari
Arastirmada Mersin Virangehir sahillerinden 6rneklenen bireylerde film sekilli MP’ler en diisiik

oranda bulunmustur. Bu grupta iki boyutlu, yaprak sekilli ve kopiik seklindeki MP gozlenmistir. Bu
grupta renkli pargalara rastlanmamustir (Sekil 4.2.5).

FILM MP

Sekil 4.2.5. P. caerulea yumusak doku 6rneklerinde belirlenen film MP’lerin renk % oranlari
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Mersin Viransehir kiyilarinda iki farkli zondan 6rneklenen P. caerulea tiiriine ait bireylerde
yumusak doku MP’leri arasinda filament olarak siniflandirilan grupta renkli pargalara diger gruplardan
cok daha fazla rastlanmustir. Ikincil MP’ler olarak tanimlanan gruba ait olan filamentlerde tiiketim
tirtinii olan 6zellikle siyah ve renkli plastik poset parcalarinin katkis1 biiyiik olabilir.

Kahverengi
1%

FILAMENT MP

Kirmizi
6%

ekil 4.2.6. P. caerulea yumusak doku 6rneklerinde belirlenen filament erin renk % oranlar1
Sekil 4.2.6. P lea yumusak doku klerinde belirl fil MP’lerin renk % 1

Hong Kong'da toplam 38 tiire ait 312 omurgasiz yumusak dokusunda belirlenen MP
parcaciklarin yarisindan fazlasinin beyaz veya seffaf (%65,1), digerlerinin renkli (%34,9) MPler
olduklart belirtilmistir (Xu vd., 2020).

Kuzeydogu Atlantik Okyanusu'ndaki Rockall Cukurundan 6rneklenen O. lymani, H. pellucidus
ve C. jeffreysianus yumusak dokularinda belirlenen MP partikiillerin agirlikli olarak mavi ve kirmizi
renkli MP’ler olduklar belirtilmistir (Courtene-Jones vd., 2017).

Mersin Virangehir’den 6rneklenen P. caerulea yumusak doku MP partikiillerin, seffaf, beyaz,
siyah, mavi, sari, kahverengi, mor, gri, yesil, kirmizi renkli olanlarina rastlanmistir. Graniil olarak
siiflandirilan MP’lerin % 99’u beyaz %1°1 renkli, film MP’lerin % 70’1 beyaz, % 30’u seffaf ve
fragment MP’lerin % 68’1 beyaz, % 32’si seffaf renklidir. Filament olarak siniflandirilan grubun ise %
69’u beyaz ve seffaf digindaki renkli plastiklerden olusmaktadir.

Aragtirmada kayalik ekosistemlerin en 6nemli otlayicilarini olusturan P. caerulea’nin kentsel
baski altinda bulunan Mersin Virangehir sahillerinden 6rneklenen bireylerinin yumusak dokuda dort

farkli sekilde smiflandirilan MP pargalarin1 ¢ok sayida biriktirdigi, bu MP parcalarin literatiirde
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smiflandirilan birincil ve ikincil MP kaynaklarindan olustugu saptanmis olup onceki arastirmalarda da
belirtildigi lizere omurgasizlar tarafindan ortamdan alinip biriktirilen MP’lerin besin zincirinin iist trofik
diizeylerinde bulunan canlilara iletildigi ve her gegen giin artan MP kirliliginin global bir ¢evre
sorununa doniistiigli kaginilmaz bir gergektir. Tiirkiye'nin Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarindan
orneklenen bazi balik tiirlerinin (C. saliens, M. barbatus barbatus, M. surmuletus, T. mediterraneus ve
L. mormyrus) sindirim sistemlerinde belirlenen MP diizeyi (toplam 283 MP partikiil) besin zincirinde
MP tasimmini desteklemektedir (Giindogdu vd., 2020). Akdeniz’de farkli beslenme sekline ve su
kolonu igerisinde farkli yasam alanlarina sahip insanlar tarafindan besin olarak tiiketilen balik tiirleri
(Dentex dentex, Liza aurata, Mullus barbatus, Sardina pilchardus, Scomber japonicus, Trachurus
mediterraneus, Trigla lucerna) ile yiiriitiilen bir arastirmada arastirma siiresince kullanilan toplam 1137
baligin yaridan fazlasinin sindirim sistemlerinde MP bulunmustur (Guven vd., 2017).

Plastikler, farkli polimer tiplerine sahip olduklarindan bunlarin tiiketimi sonucu ortaya g¢ikan
olumsuz etkiler, plastigin tiiriine, kimyasal bilesimine ve ortamda bulunan diger kirleticilerin plastik ile
afinitesine bagl olarak degismektedir (Zhu vd., 2019; Koyuncuoglu ve Erden 2021). Dolayisiyla
insanlar i¢in en Onemli protein kaynagini olusturan ekonomik Oneme sahip balik ve diger sucul
canlilarda MP diizeyinin artan derisimi besin zincirinin tiim trofik diizeylerinde bulunan canlilarda
MP’lerin olumsuz etkileri kadar suda bulunan diger toksik maddelerin de alinim ve birikimine neden
olmaktadir. Kaynagmin 6nemli bir kismimi evsel atiklarin olusturdugu MP’ler aritim siirecinde
yeterince filtrelenemediklerinden deniz ve okyanuslara kolaylikla tasinmaktadirlar (Kayhan, 2019;
Koyuncuoglu ve Erden 2021). Bu durum ortam derisimini her gecen giin arttirmaktadir. Bu nedenle
dogaya dogrudan ve dolayli olarak birakilan plastiklerin neden oldugu kirliligin 6nlenmesi gevre ve
insan sagligi agisindan hayati dneme sahiptir.

Sekil 4.2.7-4.2.13’te Mersin Virangehir kiyilarindan 6rneklenen P. caerulea yumusak
dokularinda belirlenen MP sekil ve renklerinden 6rnekler sunulmustur. Fragment olarak siniflandirilan
grupta sekilsiz ti¢ boyutlu ve farkli renklerden olusan MP’ler bulunmaktadir. Film olarak siniflandirilan
grupta ise iki boyutlu (yaprak seklinde) plastik parcalar ile yine yaprak seklinde kopiik plastik
materyaller bulunmaktadir. Filament olarak siniflandirilan grupta iplik sekilli ince uzun MP yer
almaktadir. Graniil olarak simiflandirilan grupta ise piiriizsiiz yuvarlak pelet ya da boncuk sekilli

parcalar bulunmaktadir.
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Sekil 4.2.7. P. caerulea dokularinda belirlenen fragment MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)

Sekil 4.2.7°de, P. caerulea yumusak doku orneklerinde belirlenen fragment sekilli MP
orneklerinden biri gosterilmistir. Sekil 4.2.7°de, goriilen parga ti¢ boyutlu ve sekilsiz olup siyah renkli
iken, Sekil 4.2.8’de goriilen parga yine ti¢ boyutlu ve sekilsiz olup farkli renklerde simler igeren siyah
bir materyalden par¢alanan MP partikiile 6rnektir.

a
Sekil 4.2.8. P. caerulea dokularinda belirlenen fragment MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)
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Sekil 4.2.9. P. caerulea dokularinda belirlenen fragment MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)

Sekil 4.2.9°da gosterilen MP parga, fragment olarak smiflandirilan ii¢ boyutlu ve sekilsiz
MP’lerden biri olup mavi renklidir. Fragment olarak siniflandirilan grupta yer alan az sayida renkli
parcalardan birini olugturmaktadir.

Bu aragtirmada az sayida renkli pargaya sahip olan fragmentlerin Sekil 4.2.7 ve Sekil 4.2.9°da
tespit edilen pargalarin plastik fabrikalarin atiklari, denize atilan plaj malzemeleri, ya da oyuncaklarin
parcalanmis mikro partikiilleri olabilir. Esmeray ve Armutcu (2020), dogaya katilan ve cevresel
faktorler etkisi ile parcalanarak ikincil MP olarak simiflandirilan MP parcalarin, plastik atiklari, lastik

atiklar1 ve tiiketim tirlinlerinin pargalanmasi sonucu olustuklarini ifade etmektedir.

30



EZGI DEGIRMENC]I, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

(. - i

Sekil 4.2.10. P. caerulea dokularinda belirlenen fragment MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)

Sekil 4.2.10’da seffaf fragment MP 6rnekleri gosterilmistir. Aragtirmada P. caerulea yumusak
doku orneklerinde fragment olarak siniflandirilan grubun % 90’1m Sekil 4.2.10 ve Sekil 4.2.11°de
goriilen MP ¢esidinin farkli boyutlar1 olusturmaktadir.

Sekil 4.2.11. P. caerulea dokularinda belirlenen fragment MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)
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Sekil 4.2.12. P. caerulea dokularinda belirlenen filament MP sekil ve renklerinden 6rnekler (x4)

Arastirmada filament olarak simiflandirilan MP pargalar diger gruplara gore ¢ok fazla renk
icermistir. Sekil 4.2.12°de filament MP lerin renk bakimindan oransal dagilimlari belirtilmistir. En
yiiksek oran1 % 28 ile siyah, ikinci sirada % 18 ile mavi ve seffaf, iiclincii sirada ise % 13 ile beyaz
renkli filamentler ve daha diisiik oranlarda diger renklerdeki MP’ler olusturmustur. Filament seklindeki
MP’lerin renkli olanlariin kaynagini daha ¢ok tekstil {iriinleri ve plastik posetler olusturabilir. Onceki
aragtirmalar filament seklindeki mikrofiber parcalarin dogaya karisiminda tekstil tiriinlerinin 6nemli bir
katkiya sahip oldugu (Koyuncu ve Erden, 2021), filament MP’lerin tekstil {iriinlerin yikanmasi sonucu
ortaya ¢ikan evsel atiklar yoluyla dogaya karistiklar bildirilmistir (Giiven vd., 2017). Seffaf ve beyaz
MP filamentlere ise denizlere istemsiz olarak birakilan av araglari neden olabilmektedir.

Sekil 4.2.13’de mavi renkli bir filament MP disinda renksiz yuvarlak pelet seklinde graniil MP
pargalara ornekler gosterilmistir. Birincil MP olarak siniflandirilan bu grupta sadece % 1’lik kismi

renkli peletler, %99’luk kismi ise renksiz peletlerden olugmustur.
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Sekil 4.2.13. P. caerulea dokularinda belirlenen filament ve graniil MP sekil ve renklerinden 6rnekler
(x4)

Esmeray ve Armutgu (2020), graniil olarak siniflandirilan ve endiistriyel kullanim amac ile
0zel olarak tiretilen MP’lerin ¢ogunun sentetik tekstil lifleri, kozmetik, deterjan ve dis macunlarinda
bulunan mikro boncuklardan olustuklarini vurgulamistir. Dolayist ile endiistride hammadde olarak
kullanilmak iizere iiretilen Birincil MP’ler, {iretim sirasinda olusan atiklar yani sira kozmetik, kisisel
bakim, deterjan, sabun ve tekstil gibi {iriinlerin kullanimi sonucu olusan evsel atiklarin desarji ile de
sucul ekosistemlere yiiksek diizeyde katilabilmektedirler (Koyuncu ve Erden, 2021).

Sekil 4.2.14°de bu arastirmada kentsel baski altinda bulunan Mersin Virangehir kiyilarindan
orneklenen P. caerulea yumusak dokularinda az sayida rastlanan film MP’lere bir 6rnek bulunmaktadir.
Asagidaki sekilde goriilen materyal yaprak seklinde bir kopik parcasidir. Giinliik hayatta sikga
kullanilan, tek kullanimlik kdpiik tabak ve bardaklar, ambalajlarin destek malzemeleri, fabrika atiklari

bu malzemelerin baslica kaynagini olusturabilir.
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Sekil 4.2.14. P. caerulea dokularinda belirlenen film MP sekil ve renklerinden drnekler (x4)

Graniil olarak siniflandirilan MPlerin kaynagim birincil MPler olusturmaktadir. Filament,
fragment ve film olarak siniflandirilan MPlerin kaynagini ise ikincil MPler olarak adlandirilan plastik
poset, sise, bardak, catal, kasik, tabak, gida maddelerinin ambalajlari, ¢ocuklarin sahilde oyun
oynadiklar1 plastik oyuncaklar, deniz araglarinin plastik kaplama ve boyalari, plastik aglar, endiistride
iiretim sirasinda olusan atiklar gibi malzemeler olusturmaktadir. Tekstil endiistrisinde hammadde olarak
kullanilmak iizere iiretilen mikrofiber malzemelerin de Birincil MP’ler grubunda siniflandirildigini
bildiren aragtirmalar bulunmaktadir (Koyuncu ve Erden, 2021). Bu arastirmada P. caerulea yumusak
dokularinda rastlanan sar1 simli MP filament 6rnegi tekstil {irlinii atiklarina 6rnek olusturabilir.

Birincil MPler olarak siniflandirilan graniil sekilli MP parcalarin bu arastirmada belirlenen
toplam MP lerin yaklasik % 20’lik kismini olusturdugu belirlenmistir. Onemli bir kismi tiiketim
tiriinlerinin olusturdugu MP kirliliginin 6rnekleme bolgesindeki kiyisal atiklar ile dalga ve akintilar
etkisi ile farkli bolgelerden ¢alisma alana tagman MPlerin olusturdugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada kayalik ekosistemlerin en 6nemli otlayicilarimi olusturan P. caerulea’nin kentsel
baski altinda bulunan Mersin Virangehir sahillerinden 6rneklenen bireylerinin yumusak dokuda dort
farkli sekilde siniflandirilan MP parcalarini ¢ok sayida biriktirdigi, bu MP parcalarin literatiirde
smiflandirilan birincil ve ikincil MP kaynaklarindan olustugu saptanmistir. P. caerulea yumusak doku
MP miktarmin mediolittoral zondan 6renklenen bireylerde infralittoral zondan 6rneklenen bireylere
gore daha fazla bulundugu belirlenmistir. Mediolittoral ve infralittoral zon arasindaki bu ayirima

dalgalarin etkisi neden olabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

MP’lerin diinya ¢apinda iiretimi artan popiilasyona paralel olarak 1940-50’li yillarda biyiik
oranda artmis ve Ozellikle tek kullanimlik malzemelerin neredeyse %60’1 ¢opler araciligi ile ¢evreye
birakilmistir (Geyer vd., 2017). Sentetik yapilari nedeniyle oldukc¢a dayanikli malzemeler olmasina
karsin dogaya birakilan tiim plastikler, mekanik kuvvetler ya da fotosentetik siirecler etkisinde
pargalanarak mikro ve nano boyutta plastiklere dontismektedirler (Shah vd., 2008; Gewert vd., 2015).

Bilinen tiim kirleticiler gibi MP’ler de baslica alic1 ortamlari olusturan sucul ekosistemlerde
toplanmakta ve sucul organizmalar tarafindan yutularak viicuda alinmaktadirlar. Temel pek ¢ok kirletici
gibi MP’ler de besin zinciri boyunca st trofik diizeylere kadar iletilebilmekte ve tiiketilebilir sucul
organizmalar araciligl ile de insana kadar ulasabilmektedir. Cevre ve insan sagligini tehdit eden bu
kirletici diinyada biiytik bir kaygi uyandirmaktadir (Galloway vd., 2017).

Limpetler, kiy1 topluluklarinin ekolojik dengesinin olusturulmasi ve diizenlenmesi i¢in oldukga
onemli bir ekolojik role sahip organizmalardir. Limpetler, kayalik ekosistemin en 6nemli otlayicilar
(Power vd., 1996), ist trofik diizeyde yer alan pek ¢ok organizmanin da avimi olusturmaktadirlar
(Lindberg vd., 1998). Yasam alanlarinin sinirli olmasi ve antropojenik kaynaklarin dogrudan etkisi
altinda bulunmasi; kirlilik (Thompson vd., 2002; Henriques vd., 2017), 6trifikasyon (Halpern vd., 2008)
istilact tiir baskist (Molnar vd., 2008), iklim degisikligi (Poloczanska vd., 2007), ve asirt avlanma gibi
cevresel stres etkisinde birakmaktadir. Belirtilen stres faktorleri genellikle ayni anda etki etmekte bu da
limpetlerin dagilim, zonasyon ve morfolojilerinde degisime neden olabilmektedir.

Mersin, Akdeniz’in en 6nemli liman kentlerinden birisidir. Buna bagl olarak sanayi sektorii de
oldukca gelismistir. Sanayi ve liman faaliyetleri insan niifusunun artisina neden olmustur. iklim
ozellikleri nedeniyle de 6nemli bir narenciye bolgesidir. Dolayisiyla Mersin kiyilar evsel, endiistriyel
ve tarimsal atiklar etkisinde bulunmaktadir. Belirtilen kaynaklar etkisinde olusan kirleticiler arasinda
yerini alan MP pargaciklar1 da, atmosferik ve karasal yolla baslica alici ortamlar olan sucul
ekosistemlere taginmakta ve sucul organizmalar basta olmak {izere ¢evre ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir.

Okyanus ve denizlerin her noktasina ulagabilen MP’erin olumsuz ekolojik etkilerinin
onlenebilmesi; MP olusumuna neden olan kaynaklarin iiretiminin ve kullaniminin sinirlandirilmasi ve

de atik yonetimi ile saglanabilir.
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