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With the increase in the use of plastics around the world, smaller particles
called microplastics increase over time in natural environments. Microplastics
are potential threatening because they can be consumed involuntarily by
organisms. In this study, the effects of microplastics on the growth parameters
of soil worms (E/senia fetida) were investigated. Within this framework, the
earthworm groups were fed diet contains <1 mm microplastic grains at the rate
of 25% of the total daily requirements of the worms. A group of worms was kept
in the polystyrene (PS) environment. Two different microplastics, plastic paint
pigment (PBP) and polymethylmethacrylate (PMMA) were used in experiments
and the effects of the microplastics on the growth parameters of the worms
were observed. The length and weights of worms exposed to PBP, PMMA and
PS were measured on the 21st and 42™ days in the applications and the 42
and 84" days in the repeat application of PBP. Before the application, £. fetida
individuals were fed in tea and purslane medium for 30 days, and the mean
length and weights of worms were increased. In PBP, PBP repeat, PMMA and
PS applications, a decrease in worms’ weight was observed in the process.

Eisenia fetida (Savigny 1826)’da mikroplastik maruziyetinin biiyiime
parametreleri lizerine etkisi
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OZET

Dinya Uzerinde plastik kullaniminin artmasi ile birlikte zamanla asinarak
mikroplastik adi verilen daha kiglk partikiller dogal ortamlarda artis
gostermektedir. Mikroplastikler canlilar tarafindan istemsizce tlketilebilir
boyutlarda olmalari sebebiyle tehdit olusturmaktadirlar. Bu c¢alismada
mikroplastigin toprak solucanlarinin (Eisenia fetida) blyime parametrelerine
etkileri arastinimistir. Bu cergcevede solucanlarin diyetine giinlik toplam besin
gereksinimlerinin %25’ oraninda 1mm’den kugik mikroplastik parcaciklar
katiimistir. Bir grup solucan polistiren (PS) ortamina birakilmistir. Deneylerde iki
farkl mikroplastik, plastik boya pigmenti (PBP) ve polimetiimetakrilat (PMMA)
kullanilmis ve toprak solucanlarinin biyime parametreleri Uzerine etkileri
g6zlenmistir. Toprak solucanlarinin PBP, PMMA ve PS uygulamalarinda 21.
ve 42., PBP tekrar uygulamasinda 42. ve 84. glnlerindeki boy ve agirliklar
6lctlmustir. Uygulama dncesinde £. fetiaa bireyleri cay ve semizotu ortaminda
30 glin boyunca beslenmis, boy ve agirliklarinda artis goézlenmistir. PBP, PBP
tekrar, PMMA ve PS uygulamalarinda siregte solucanlarin agirigina bir azalma
g6zlenmistir.
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Giris

Yerylztindeki su kaynaklari plastik ve mikroplastik
tdrevleri  nedeniyle tehdit altindadir (Van
Cauwenberghe ve ark., 2013). Kentsel alanlarda,
kiyllarda sediment Uzerinde biriken plastik atiklar
mikroplastik olarak kutuplar ve okyanuslarin
derinliklerine kadar dogal habitatlara tasinarak
birikmektedir (Barnes ve ark., 2009; Thompson
ve ark., 2009; Do Sul ve Costa, 2014). Ozellikle
deniz ve okyanuslarda biriken mikroplastiklerin
ciplak gozle ayirt edilememesi endise kaynagidir
(Andrady, 2011). Mikroplastikler hayvanlarin
besinlerine yada tortu seklinde olmalari nedeniyle
(Gall ve Thompson, 2015) cok sayida organizma
icin biyolojik olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip ve sucul yasam icin (Wright ve ark., 2013)
ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Mikroplastikler
baliklar ve omurgasizlar tarafindan besin gibi
yutulabilmektedir, organik kirleticiler tarafindan
tasinabilmektedir (Goldstein ve ark., 2012).
Sediment icerisine karistiklarinda kum kurtlarinin
sindirim kanalina alinmasi muhtemeldir (Green
ve ark., 2016). Bu pargaciklar teorik olarak
bagirsak boyunca ilerlerken tikanma veya sindirim
sisteminde birikime yol agabildigi gibi mekanik
beslenmeyi ve sindirimi de bozabilir (Setala ve
ark., 2014).

Sucul ekosistemlerde mikroplastiklerin etkileri
Uzerine calismalar bulunmaktadir (Christaki
ve ark., 1998, Besseling ve ark., 2014, Wang
ve ark., 2020) ancak karasal ekosistemlerde
toprak canlilani  Uzerinde vyapilmis c¢ok az
calisma bulunmaktadir. Polietilen mikroplastik
parcaciklarin toprak ylzeyinden toprak solucanlari
vasitasiyla toprak profilinde dogrudan ya da
dolayli olarak tasinabilecegi tespit edilmistir
(Rillig ve ark., 2017). Huerta-Lwanga ve ark.
(2016) <150 p polietilen mikroplastige maruz
kalan Lumbricus  terrestris  (Oligochaeta,
Lumbricidae) bireylerinin agirliklarinda azalma
kaydederken, Rodriguez-Seijo ve ark. (2017)
250-1000 p polietilen mikroplastige maruz
birakilan Ei/senia fetida bireylerinin bagirsaklari
ve immun sistemlerinin zarar goérdigini rapor
etmislerdir. Karasal ortamlarda polimer kaynakli
materyal atiklarinin ciftlik hayvanlarn tarafindan
tiketildikleri, ciftciler icin plastik torbalar gibi
cisimlerin hayvan yetistirmedeki sorunlar arasinda
oldugu belirtiimistir (Lambert ve ark., 2014).
Bununla birlikte plastikler organik maddelerdir
ve mikroplastikler bazi canlilar i¢in besin kaynagi
olarak kullanilabilir (Yang ve ark., 2015). Besin
kaynagi olarak kullaniimasi durumunda cesitli
mikroplastik besi ortamina maruz birakilan
canllarin bliylme parametrelerinde artis olmasi

beklenir.

E. fetida heteretrofik besin zincirinde ilk
basamaklarinda yer alan, karasal ekosistemlerde
onemli ekolojik roli olan detritus yiyici olarak
bilinen bir tdardir (Sampedro ve Dominguez,
2008). £ fetida mikroplastik bakimindan
zenginlestiriimis  organik  besinleri dogrudan
alabilir, optimum yetistirme kosullar ve genis bir
diyet araligi nedeniyle kolay kultlre edilebilirler.
Bdéylece karasal ortamda sinirl sayida calisma
bulunan mikroplastik besi ortami maruziyetine
dair deneysel calismalarda tercih edilebilir. Toprak
solucanlarinin ekosistemdeki roli (Aydin, 2006)
g6z 6nitinde bulunduruldugunda mikroplastiklerin
bu canlilar Uzerindeki etkilerinin bilinmesi literatire
toprak ekolojisini daha iyi anlamamiza yardimci
olacak 6nemli katkilar saglayabilir. Bu c¢alisma
mikroplastiklere maruz kalan toprak solucanlarinin
buyime parametreleri Gzerindeki etkilerini ortaya
koymayi amaclamistir.

Materyal ve Yéntem

E. fetidga turi toprak solucani Canakkale’nin
Bayramic ilgesindeki Bereket Solucan (Bersol)
Yetistirme Tesisi’nden alinmistir. Kapali bir kap
icerisinde laboratuvara getirilen solucanlar ahsap
birkasada, havaalabilecek sekilde karanlik ortamda
muhafaza edilmistir. Mikroplastik olarak yaygin
plastik cesitlerinden Plastik boya pigmenti (PBP),
Polimetilmetakrilat (PMMA) ile Yang ve ark. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada un kurtlarinin
polistrien (PS) ile beslendikleri literatirtiinden yola
cikarak PS mikroplastigi secilmistir.

Deneyde kullanilan plastik boya renklendirme
sistemlerinden secilen PBP petri kaplarina
dokllerek etlivde 60°C’ de 24 saat boyunca
kurutulduktan sonra demir ege yardimiyla
<1mm olacak sekilde toz haline getirilmistir.
Polymethylmethacrilat, PMMA (-CH,C(CH,)
(CO,CH,)-In) 600 p boyutlarinda olup Alfa Aesar
(9011/14-7) firmasindan temin edilmis, PS ise
kiuglUk parcalara ayristinlamadigindan dogrudan
strafor kap besi ortami olarak dizenlenmistir.

Solucanlari besleme

Solucanlan  barnndirmak i¢cin  besin olarak
kullanamayacaklari organik karbonu uzaklastirilan
yanmis toprak kullaniimistir. Organik maddeden
arindirma topragin kil firninda 550°C’ de sabit
agirhga ulasincaya kadar yakmak suretiyle
yapilmistir. Calismada ikisi normal besi ortami (cay
veya semizotu), dérdli mikroplastik uygulamalari
olmak Uzere alti adet wuygulama modeli
kurulmustur. Her bir uygulama icin solucanlarin
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icerisinde tutulacaklari 35x14 cm O&lculerinde
ahsap vivaryumlar icine 1 kg yanmis toprak
nemlendirilerek konmustur. Calisma slrecinde
termometre ile sicaklik (°C +0,1), nem &lger cihazi
ile % nem, smooth garden pH oOlcim cihazi ile
pH (£0,1) her giin &lcilmistir. Olciim cihazlar
topraga saplandiktan 5 dk sonraki degerler esas
alinmak suretiyle kosullar solucanlar igin optimum
seviyeye ulasacak sekilde uygulama yapilmistir.

iki vivaryuma 100’er adet E. fetida tirii toprak
solucani birakilmis, birindeki solucanlar c¢ay
(Camellia sinensis L.) digerindeki solucanlar
semizotu (Portulaca oleracea L.) ile beslenmistir.
Cay bitkisi marketlerden, semizotu da pazardan
temin edilmis, bir solucanin glnlik besin ihtiyaci
0,6 g kabul edilerek, her bir vivaryuma gunlik 60 g
besin eklenmistir. Bumiktar solucan yetistiricilerinin
deneyimi ve U¢ gunlik 8n denemeler neticesinde
belirlenmistir. Cay bitkisi sicak su ile demlenip,
semizotu da kiyillarak solucanlara verilmistir. Deney
surecinde solucanlar i¢cin optimum sicaklik (25°C),
nem (%70), pH (6,5) ‘da tutulmustur. Besleme 30
glin boyunca devam etmis, beslemenin baslangici
ve sonunda solucanlarin boy ve agirliklar
OlcllmuUstir. Bdéylece solucanlarin mikroplastik
uygulamalari éncesinde sadece tek tip organik
maddeye maruz kalmalar saglanmistir.

Mikroplastik Uygulamalan

Mikroplastik uygulamalari ¢ay ve semizotu ile
beslenme sonrasinda 30. giinde boy ve agirliklari
alinmis olan toprak solucanlari kullaniimak
suretiyle baslica dort deney diizenegi kurularak
gerceklestirilmistir.

a. PBP uygulamasi: Cay ile beslenmis solucan
grubundan 20 adet solucan vivaryum kabina
yerlestirilmistir. Solucanlara uygulanan
mikroplastik miktari: yem orani; Gzerinden toplam
solucan agirhginin %25’i mikroplastik ve %75’i
cay bitkisi olarak belirlenmistir. Mikroplastikler
<1mm olacak sekilde yem ile birlikte karistirilarak,
gunlik olarak verilmistir. Deney 42. gunde
sonlandiriimistir.

b. PBP tekrar uygulamasi: Cay bitkisi ile beslenmis
solucan grubundan 20 adet solucan deney
dizenegine yerlestiriimistir. Deney protokolli PBP
uygulamasinda oldugu gibi uygulanmis, farkl
olarak 42. ve deneyin sonlandinidigi 84. giinde
Olcimler gerceklestiriimistir.

¢. PMMA uygulamasi: Semizotu ile beslenn
solucan grubuna uygulanan deney protokoli
PBP uygulamasinda anlatildigi gibidir, farkli olan
sadece PMMA ve semizotu uygulamasidir.

d. PS uygulamasi: Semizotu ile beslenen solucan
grubundan 20 adet birey, 20x6 cm boyutundaki
polistiren vialler igine yerlestirilmistir. %25/%75
polistiren viallerin agirigi/semizotu agirigr olacak
sekilde ayarlanmistir.

Boy ve Agirlik Olgiimleri

Gay ve semizotu ile beslenen stokta tutulan 100’er
adet solucanin boy ve agirliklari baslangi¢ ve 30.
glnde olctlmastir. Boy élcimleri nemli kurutma
kagidi Gzerine konularak + 0,01 mm hassasiyetli
kumpas ile agirliklar ise + 0,01 mg hassasiyetli
Precisa marka 0,01g hassas terazi ile yapilmistir.
Kontrol grubu, PBP, PMMA ve PS gruplarinda
mikroplastik uygulamasi éncesinde (n=20), 21. ve
42. gun (n=10), PBP tekrar grubunda ise baslangic
(n=20), 42. giin (n=10) ve 84. glin (n=10) sonunda
solucanlarin boy ve agirhk olcimleri yukarida
belirtildigi gibi ayni ydntem ile yapilmistir.

Cay bitkisi ve semizotu ile beslenen ve hicgbir
mikroplastik ve baska bir besi ortamina maruz
birakiimayan solucanlarin 30 gunlik sUlrecte
ortalama boy ve agirliklari arasinda fark olup
olmadigi iki yonlU (bitki cesidi ve slreg) varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir. ANOVA testi
uygulanmadan dnce boy ve agirlik verilerinin normal
dagiim gosterdigi Shapiro test ile test edilmistir
(p>0,05). Semizotu ile beslenen solucanlarda
PMMA ve PS gruplarinda baslangicta, 21 gin
sonra ve 42 gln sonra olgllen ortalama boy ve
agirlik degerleri arasinda fark olup olmadigi iki
yonli (sire¢ ve plastik cesidi) ANOVA ile PBP
ve PBP tekrar uygulamasinda solucanlarda
kisa ve uzun dbénemde Oolgllen ortalama boy
ve agirliklan arasinda fark olup olmadigi tek
yonli (stureg) ANOVA ile test edilmis, TUKEY
HSD testi ile hem boy hem de agirlik icin grup
ortalamalar karsilastiriimistir. Bu analizler Studio
R (R Studio Team, 2020) stats (version 4.0.2)
paketi kullanilarak yapilmistir (Chambers ve ark.,
1992). Ayni programda ggplot2, ggpubr, psych ve
tidyverse paketleri ile grafikler gizilmistir (R Core
Team, 2020).

Bulgular

Semizotu (P. oleracea) ile beslenen solucanlarda
otuz gunlik slrrecte en ylksek boy (%11), ve agirlik
(%53) artisi gdzlenirken, cay bitkisi (C. sinensis) ile
beslenin solucanlarda boy ve agirlik artisi sirasiyla
% 4 ve % 29 olmustur (Tablo 1). Cay bitkisi ve
semiz otu ile beslenen solucanlarin ilk giin ve 30
gun sonunda olgllen ortalama boylari arasinda
besin cesidi acisindan istatistik olarak &nemli
bir farkliik olmamakla birlikte (p>0,05) silrec¢
bakimindan farklilik vardir (p<0.001, Tablo 2).
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Solucanlarin ortalama agirliklari ise hem bitki gesidi
hem de slire¢ bakimindan istatistik olarak énemli
bir farklilik gostermistir (p<0,001, Tablo 2). Her iki
besin grubu ile beslemede solucan &rneklerinin
blylime parametrelerinde bir artis gorildiga,
bu artisin semizotu ile beslenmede daha yuksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 1 ve 2). Bu sirecte
her iki besi ortaminda solucanlarin dremelerinin
de devam ettigi ve kokon olusumlarinin mevcut
oldugu gdézlenmistir.

Tablo 1. Mikroplastik absorbsiyonuna maruz birakilmamis gay ve se-

mizotu ile zenginlestirme islemi uygulanan £ fetiga 6rnekleri-
nin ortalama boy (TL, cm) ve ortalama agirlik (W, g) = standart

sapma degerleri
Parametre N 1. Giin N 30. Giin
Cay
TL 96 5,9+1,13 91 6,09+1,01
w 96 0,3+0,09 91 0,35+0,07
Semizotu
TL 100 5,55+1,08 99 6,18+1,02
w 100 0,27+0,07 99 0,41+0,09

Baoy, em, g
@

Adirfik, g

|Ilr & (l n
Sireg

o
b

Mikroplastige maruz  birakilan  solucanlarin
uygulama baslangicindan sonuna kadar ortalama
boylarinda % 4 - % 7 oraninda bir artis gdzlenirken,
agirliklarinda ise bazi gruplarda artis (PBP %10,
PBP tekrar % 6) gozlenirken PMMA ve PS
gruplarinda agirliklarinda ya ¢cok az % 0,5 ve %-19
kadar bir azalma olmustur (Tablo 3). PBP tekrar
grubunda deney daha klglk solucan grubu ile
baslamis (Tablo 3, Sekil 3), ilk 42 giinde hizli bir boy
ve agirlik artisindan (sirasiyla % 25,9 ve % 31,7)
sonra bu artis boy ve agirlikta sirasiyla %2 ve %0’a
gerilemistir (Tablo 3). Mikroplastik uygulamalarina
maruz birakilan solucanlarin boy-agirlik
grafiklerine bakildiginda blylme parametrelerinin
PBP grubunda en az olmak Uzere diger gruplarda
daha duslk oldugu gorilmektedir (Sekil 4). Uzun
sureli pigment maruziyetinin E. fetida turu toprak
solucaninin  blylme parametrelerini olumsuz
yénde etkileyebilecegdi sdylenebilir. Bununla birlikte
her iki PBP uygulamasinda da solucanlarda treme
ve kokon olusumu goézlenmistir. Ayrica diseksiyon
yapilan solucanlarin sindirim kanalinda pigment
mikroplastiklerine rastlanmistir (Sekil 5).

-

|Il- - (I n
Soreg

Sekil 1. Mikroplastik uygulama 6ncesi cay ve semizotu bitkileri ile beslenen solucanlarin ilk
giin ve 30 giin sonrasinda 6lciilen ortalama boy ve agirlik degerlerini gésteren kutu
grafikleri. Kirmizi ¢ay, turkuaz semizotu besi ortaminda yetisen solucanlari goster-

mektedir.
cay semizotu
A F Y
06- By
a A
-
‘A e ‘.“:.A‘
T - P “‘l -
K ﬁu A
. . é‘i
P 0.4- ‘l: 3“.: add 4 *
24 $82 A s
= Pt “' . ““{‘ L
= - 7 = A
2 34 SR LR
A dyg Do, “ o0 0 § 2.
“1 p e OI. e
- . s .7,
L id Loy .
02-» *s w." c" = '. %..o
A e i .
7l N
. - e’
2 4 5 6 7 & 93 4 5 6 7 8 9
Bov. cm

Sekil 2. Cay ve Semizotu ortaminda beslenen solucanlarin baslangig
(kirmizi yuvarlak) ve 30. glinde (yesil icgen) kaydedilen boy
(cm) - agirlik (g) iliskisi

Tablo 2. Mikroplastik uygulama 6ncesi ¢ay ve semizotu bitkileri ile
beslenen solucanlarin ilk giin ve 30 giin sonrasinda olgiilen
ortalama boy ve agirlik degerlerinin iki yonlii ANOVA sonuglari

Solucanlarin Boyu, cm

crupar_ Sgrbestk Karoler famer, ¢ ¢
Bitki 1,00 1,30 1,29 1,14 >0,05
Siireg 1,00 17,90 17,93 15,88  <0,001
Bitki:Stireg 1,00 4,00 4,02 356  >0,05
Toplam 382,00 431,20 1,13

Solucanlarin agirhgi, g

Bitki 1,00 0,10 0,10 15,36 <0,001
Siireg 1,00 1,22 1,22 184,24 <0,001
Bitki:Stire¢ 1,00 0,10 0,10 14,75  <0,001
Toplam 382,00 2,52 0,01
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Tablo 3. Mikroplastik absorbsiyonuna maruz birakilmis £. fefida 6rnek-

lerinin ortalama boy (TL, cm) ve ortalama agirlik (W, g) + standart

sapma degerleri

N 1. Giin N 21. Giin N 42. Giin
PMMA+semizotu
TL 10 6,48+052 5 6,16+0,39 5  6,80+0,45
w 10 0,48+0,07 5 0,39 =0,11 0,33+0,05
PS+semizotu
TL 20 6,18+0,53 10 6,31x0,34 6,41+0,50
w 20 0,42+0,06 10 0,34+0,04 0,34+0,07
PBP-+cay
TL 20 6,46+0,84 20 6,48+0,87 10 6,94+0,84
w 20 0,40+0,06 20 0,43+0,07 10  0,44+0,09
PBP tekrar + cay

N 1.Gln 42.Giin N 84.Giin
TL 20 4,90+0,29 10 6,17£0,35 10 6,17+0,34

Sekil 3. Mikroplastik uygulamasi yapilan solucan gruplarinin
uygulama stirecinde 6lciilen ortalama boy ve agirlik
degerleri kirmizi baslangig, yesil 21. giin, mavi 42.
giin (PBP tekrar uygulamasinda yesil ve mavi sirasiyla

42. giin ve 84. giin dl¢timlerini ifade etmektedir).

Mikroplastik uygulamalari, stire¢c ve her iki faktor
birlikte mikroplasik maruziyetine birakilan iki grup
solucanin ortalamaboylarinin farkllasmasinda etkili
olmamistir (p>0,05), solucanlarin ortalama agirlk
degerlerinin gruplar arasinda farklilasmasinda
strec etkili olmustur (Tablo 4). Yapilan TUKEY
testi sonucuna goére agirhik bakimindan PS
ile PMMA (p<0,001) ve slre¢ bakimindan
baslangic ve 42. gin ile baslangic ve 84. glnler
(p<0,001) arasindaki fark istatistik olarak dnemli
bulunmustur. Bununla birlikte PBP ve PBP tekrar
uygulamasinda slre¢ acisindan ortalama boy ve
ortalama agirlik degerleri arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmus (Tablo 5), yapilan TUKEY
testinde ortalama boy degerleri icin baslangic-
42.gin (p<0,05) ve baslangi¢c-84 gin (p<0,001)
arasindaki farkhhk ve ortalama agirlik degerleri icin
baslangi¢-42.gin (p<0,001) degerleri arasindaki
farkllik istatistik olarak énemli bulunmustur (Sekil
3).

Baoy, cm

t
L

-

- .

n =N

PMMA PS P

Ty Ps
Mikioplastik Gesidi Mikroplastik Cegidi

Bay, cm

=

Ak, @

-

1
s PEP takiar BP tekiar

Mikroplastik Cegidi : Mikroplastik cegidi

Tablo 4. PMMA ve PC’e maruz birakilan solucanlarin baslangig, 21. ve 42. giinde 6lciilen ortalama boy ve agirlik
degerlerinin iki yonlii ANOVA sonuglari

N 1. Giin N 21. Giin N 42, Giin
Solucanlarin Boyu, cm
et Dersces Toplami  Oraamas P 6:80:045
Mikroplastik Uygulamalari 1 0,62 0,62 2,68 >0,05 0,33+0,05
Siireg 2 0,76 0,38 1,65 >0,05  6,41+0,50
Mikroplastik Uygulamalari:Siireg 2 0,57 0,28 1,24 >0,06 0,34 +0,07
Toplam 51 11,71 0,23 6,94+0,84
Solucanlarin agirhg, g 20 0,43 = 0,07 10 0,44+0,09
Mikroplastik Uygulamalari 1 0,02 0,02 3,57 >0,05 84.Giin
Siireg 2 0,13 0,07 15,60 <0,001  6,17+0,34
Mikroplastik Uygulamalari:Siire¢ 2 0,01 0,004 0,9911 >0,05
Toplam 98 0,44 0,004
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Sekil 4. Cesitli mikroplastik maruziyetine birakilan solucanlarin bas-
langig (kirmizi yuvarlak) ve 21. giin (yesil iicgen) ve 42. Giin
(mavi kare) kaydedilen boy (cm) - agirlik (g) iliskisi (PBP tekrar
uygulamasinda yesil ve mavi sirasiyla 42. giin ve 84. giin dl-
climlerini ifade etmektedir).

Sekil 5. £ fefidatiri solucanin sindirim kanalinda PBP pargaciklari

besin olarak tuketilebilecegini disindirmektedir.
Ancak bu cikarimdan 6nce bagirsaklardan PBP
absorbsiyonunu goésterecek bilimsel galismalarin
yapiimasi onerilir.

Un kurtlarinin  (7enebrio molitor) PS’yi besin
olarak tUkettiklerine dair calisma bulunmaktadir
(Yang ve ark 2015). Ancak bu ¢alismada PS besi
ortaminda E£. fetida bireylerinin gelismedikleri
goérilmis ve PS’yi besin olarak tuketmedikleri
sonucuna variimistir. Bununla birlikte PS E. fetida
bireylerine mikroplastik olarak verilmemis, sadece
yasama ortami olarak sunulmustur. PS’nin besin
olarak kullanilabilirliginin canlilara mikroplastik
boyutlarinda veya en azindan tiketilebilecek
boyutlarda veya sekillerde sunulmak suretiyle
tekrar test edilmesi dnerilir.

PBP uygulamasinda 42. giinde boy ve agirliklarda
6nemli artislar gozlenmistir, ancak 84. ginde
yapilan o6lgimlerde ortalama agirliktaki azalma
besin vyetersizligi veya mikroplastigin negatif
etkilerinden kaynaklanmis olabilir. Mikroplastik
etkisini anlamak i¢in bu denemelerin daha uzun
sireli planlanarak tekrarlanmasi dnerilir.

PMMA uygulamasinda solucanlarin ortalama boy
degerlerinde artis go6zlenirken ortalama agirlk
degerlerindeki azalma, ortamdaki PMMA'nin
solucanlarin beslenmesini olumsuz etkilemesi
(sindirim kanalini tikama, toxik etki vs.) ya da besin
yetersizligi olabilir. PMMA stres kosullarinda kokon
ve larva olustugu goézlenmistir. Savas pilotlarinda

Solucanlarin Boyu, cm

Tablo 5. PBP ve PBP tekrar uygula-

Gruplar Serbestlik Kareler Kareler F P masina maruz birakilan solu-
Derecesi Toplami  Ortalamasi canlarin 21 ginlik ara ile g
” donemde Olciilen ortalama
Streg 1 13,49 6,74 8,91 <0,001 boy ve agirlik degerlerinin 42
Toplam 87 65,87 076 gunliik ara ile ii¢ dénemde ol-
T ciilen ortalama boy ve agirlik
Solucanlarin aguriigi, g degerlerinin tek yonlii ANOVA
Siire 2 0,07 0,04 6,69 <0,05 sonuglan
Toplam 87 0,44 0,004
Tartisma ve Sonuc
PMMA  kaynaklh yaralanmalarda PMMA’nin

Bu calismada mikroplastik maruziyetine birakilan
E. fetida turh toprak solucanlarinin blylime
parametrelerine etkileri incelenmistir. Solucanlarin
semizotu besi ortaminda daha iyi blylime
performansi gdsterdikleri gézlenmis ve semizotu
solucanlar icin iyi bir besi ortami olmustur.
Semizotu kadar iyi besi ortami olmamasina
ragmen PBP ile birlikte uygulanan cay besi
ortaminda 6zellikle 42. glnde her iki tekrar
denemede de benzer sekilde agirliklarinda artis
olmustur. Bu artis PBP’nin solucanlar tarafindan

vicutta herhangi bir hasara yada enfeksiyona
neden olmadigi anlasiimis ve doku icinde de
kullaniimaya baslanmistir (Kimbiloglu ve Oral,
2013). PMMA'nin mekanik hasara ugramasiyla
toksik monomer MMA (metil metakrilat)'in ortaya
ciktigr bilinmektedir (Ciszewska ve ark., 1997).
Jones ve ark. (2001) implant yapiminda kullanilan
PMMA'nin dokulardaki hasarini incelemis ve analiz
sonucunda dokulardaki bir mikron alti partikillerin
membran i¢cinde bulunan hicreler tarafindan
kolayca fagosite oldugunu gdstermistir. PMMA’nin
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farelerde bagisiklik sistemini etkiledigi (Frick ve
ark., 2006), solucanlar strese soktugu ve bu
sebeple enzim aktivitesini arttirdigi, solucanlarin
bagirsaklarinda histopatolojik zararlara yol actig
kaydedilmistir (Rodriguez-Seijo ve ark., 2017). Bu
calismada PMMA’nin enzim aktivitesi ve histolojik
incelemeleri Uzerine c¢alisma yapilamamistir.
Mikroplastik besi ortami maruziyetine birakilan
solucanlarda meydana gelen agirhk kayiplari,
canllarin sindirim kanalindaki hasarlar sebebiyle
olabilir.  Bu nedenle solucanlara veya baska
model canlilara besin kaynagr olarak farkl
dozlarda PMMA uygulamak suretiyle PMMA’nIn

Koordinasyon birimi tarafindan FYL-2017-1263
nolu proje ile desteklenmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazarlarin Katkisi

EM, deney diizeneklerinin kurdu, deneme siirecini takip
etti, verileri topladi ve makale taslagini hazirladi. $Yﬁ,
calisma fikrini olusturdu, calismayi tasarladi, denemelerin
kurgulanmasini yapti, istatistik analizleri yapti ve makale
taslagini diizenleyerek dergiye hazir hale getirdi. Tim
yazarlar makalenin son halini incelemis ve dergiye sunulmayi
onaylamislardir.

toksik etkilerine dair, absorbsiyon yolaklari, enzim
aktiviteleri ve histopatolojik sonuglari Uzerine
calismalar yapilmasi énerilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir cikar gatismasi olmadigini deklare

Tesekkiir etmektedir.
Bu calisma Elif Mentes'in Yiksek Lisans tez Etik Ona

calismasinin bir bélimudir ve Ganakkale Onsekiz

. Yazarlar bu tiir bir calisma icin resmi etik kurul onayinin
Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Gals ¢ y

gerekli olmadigini bildirmektedir.
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