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ÖZET 

IĞDIR ĠLĠ SINIRLARINDA ARAS NEHRĠNDEKĠ BASKIN BALIK 

TÜRLERĠNĠN DOKULARINDAKĠ MĠKROPLASTĠK MĠKTARI, 

KARAKTERĠZASYONU VE DAĞILIMININ BELĠRLENMESĠ 

BĠRGE, Kemal 

Yüksek Lisans Tezi 

Organik Tarım ĠĢletmeciliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Mine KÖKTÜRK 

ġubat 2023, 43 sayfa 

 Bu tez çalıĢması, Aras Nehri Iğdır Ġli sınırlarında yaĢayan bazı demersal balık 

türlerindeki gastrointestinal sistem ve solungaç dokularındaki mikroplastik varlığı ve 

karakterizasyonu tespiti hakkındadır. Bu tezde, ülkemizde yaygın ticari değeri olan 

Caner (Luciobarbus capito, Walbaum, 1792) ve Yayın (Silurus glanis, Linnaeus, 1758)  

balık türleri incelenmiĢtir. Mikroplastiklerin, balık dokularından ekstraksiyonu ve 

karakterizasyonu için balıklar anüsten özafagusa kadar kesilerek sindirim sistemleri 

çıkartılmıĢ ve kimyasal iĢlemlerden geçirilmiĢtir. Dokulardan izole edilen 

mikroplastikler mikroskop altında incelenmiĢ ve fotoğraflanmıĢtır. Bu tez çalıĢması ile 

Aras Nehrinde yaĢayan demersal iki balık türünün bazı bireylerinin farklı dokularında 

mikroplastik bulunduğu tespit edilmiĢtir. Ġncelenen balıkların gastrointestinal 

sistemlerinde toplam 247 mikroplastik ve solungaçlarında ise toplam 180 mikroplastik 

izole edilmiĢtir. Belirlenen mikroparçacıkların mikroplastik olduğunun doğrulanması ve 

polimer tiplerinin belirlenmesi için 105 adet numune ATR-FTIR spektroskopisi ile 

analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmadan polietilen (PE), polipropilen (PP), poliamid (PA), 

polibütilen tereftalat (PBT), poliakrilamid (PAM), polikloropren (Neopren) ve 

poliizobutilen (PIB) olmak üzere 7 farklı polimer tipi balık dokularında bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmamızda belirlenen mikroplastiklerde baskın renk siyah, baskın Ģekil fiber ve 

baskın boyut 101-200 µm olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, her iki balık türünde benzer 

oranda mikroplastik bulunmasına rağmen en yüksek oranda mikroplastik yayın balığı 

türünde olduğu ortaya koyulmuĢtur.  

 

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik, FTIR, Aras Nehri, Demersal balıklar 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF MICROPLASTIC AMOUNT, CHARACTERIZATION 

AND DISTRIBUTION IN THE TISSUES OF THE DOMINANT FISH SPECIES 

IN THE ARAS RIVER IN IĞDIR PROVINCE 

BĠRGE Kemal 

Master's Thesis 

Department of Organic Farming Management 

Advisor: Assist. Prof. Dr. Mine KÖKTÜRK 

February 2023, 43 pages 

 This thesis study is about the detection and characterization of microplastics in 

the gastrointestinal tract and gill tissues of some demersal fish species living in the Aras 

River Iğdır Province. In this thesis, Bulatmai barbel (Luciobarbus capito, Walbaum, 

1792) and Wels catfish (Silurus glanis, Linnaeus, 1758) fish species, which have 

widespread commercial value in our country, were examined. For the extraction and 

characterization of microplastics from fish tissues, the fish were cut from the anus to the 

esophagus, their digestive systems were removed, and they were chemically processed. 

Microplastics isolated from the tissues were examined and photographed under the 

microscope. In this thesis, it has been determined that some individuals of two demersal 

fish species living in the Aras River have microplastics in their different tissues. A total 

of 247 microplastics were isolated in the gastrointestinal tract of the examined fish and 

a total of 180 microplastics were isolated in their gills. 105 samples were analyzed by 

ATR-FTIR spectroscopy to confirm that the detected microparticles were microplastic 

and to determine the polymer types. From the study, 7 different polymer types were 

found in fish tissues: polyethylene (PE), polypropylene (PP), polyamide (PA), 

polybutylene terephthalate (PBT), polyacrylamide (PAM), polychloroprene (Neoprene) 

and polyisobutylene (PIB). In the microplastics determined in our study, the dominant 

color was black, the dominant shape was fiber, and the dominant size was 101-200 µm. 

In the study, it was revealed that although both fish species had similar microplastics, 

the highest rate of microplastic was found in wels catfish. 

 

Keywords: Microplastic, FTIR, Aras River, Demersal fish 
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1. GĠRĠġ 

 Plastikler 1900'lerin ortalarında insanların ve küresel ticaretin ayrılmaz bir 

parçası haline gelmiĢtir (Davis and Gaskell, 2009). Seri üretime giren ilk sentetik 

polimer, 1909'da Belçikalı kimyager Leo Baekeland tarafından geliĢtirilen bir fenol-

formaldehit reçinesi olan Bakalit'tir (Vlachopoulos and Strutt, 2003). Daha sonra 

1930'larda polivinil klorür (PVC)'nin modern formları, polietilen tereftalat (PET), 

poliüretan (PUR) ve daha iĢlenebilir bir polistiren (PS) geliĢtirilmiĢtir (Brandsch and 

Piringer, 2000). 1950'lerin baĢında yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) ve 

polipropilen (PP) polimer tipleride oluĢturulmuĢtur (Lambert, 2013). Plastikler, 

plajlardaki ve okyanuslardaki atıkların %50-80'ini oluĢturmaktadır (Derraik, 2002). Bu 

durum plastik çöpleri, dünya çapında ekosistemlerde ortaya çıkan en büyük 

endiĢelerden biri haline getirmiĢtir (McNeish vd., 2018). Her yıl yaklaĢık 20 milyon ton 

plastik deniz ortamına giriyor ve plastik çöpün 2050 yılına kadar okyanustaki 

balıklardan daha fazla olacağı tahmin edilmektedir (Vannela, 2012; MacArthur vd., 

2016). Plastiklerdeki bu tür üstel artıĢ oranının nedenleri, düĢük maliyetli üretim ve 

hafiflik, mukavemet ve direnç/dayanıklılık gibi mükemmel özelliklerine dayanan plastik 

malzemelerin geniĢ uygulanabilirliğidir (Rodrigues vd., 2018b). 

 Parçacık boyutu 1 μm ila 5 mm arasında değiĢen plastik kalıntılar olarak 

tanımlanan mikroplastikler (MP) (Frias and Nash, 2019), yüksek biyoyararlanımları 

nedeniyle son on yılda büyük bilimsel ilgi odağı haline gelmiĢtir (Lam vd., 2022). 

Mikroplastikler yaygın olarak kullanılan bir terim olmasına rağmen, daha ayrıntılı 

sınıflandırma makro ve mezoplastikler (>5 mm), mikroplastikler (<5 mm) ve 

nanoplastikler (≤0,1 μm) Ģeklinde yapılmaktadır (Lambert and Wagner, 2018). 

Mikroplastikler çoğunlukla büyük plastik kalıntıların fiziksel aĢınma, fotooksidasyon ve 

biyolojik bozunma yoluyla aĢamalı olarak parçalanması sonucunda oluĢmaktadır (Li 

vd., 2016).  

 Sayısız insan, çeĢitli hayati iĢlevler için nehirlere bağımlıdır ve ayrıca nehirler, 

önemli miktarlarda plastik döküntü ve MP'lerin kara kaynaklarından okyanuslara 

taĢınması için ana yollar olarak gösterilmiĢtir (Schmidt vd., 2017; Lebreton vd., 2017). 
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MP araĢtırmalarının birincil odak noktasının deniz ortamı olmasına rağmen tatlı su 

ekosistemlerinde mikroplastik kirliliğini araĢtırmaya olan ilgi sürekli olarak artmaktadır 

(Khan vd., 2020; Winkler vd., 2022).  MP'lerin su ekosistemlerinde yüzey sularında, 

sedimentte ve balıklarda varlığı daha önceki çalıĢmalarda bildirilmiĢtir (Rodrigues vd., 

2018a; Mintenig vd., 2020; Wang vd., 2020).  

 Nehirlerde, MP kaynakları atık su arıtma tesislerinden çıkan atıklar, yollardan ve 

tarımdan kaynaklanan yüzey akıĢları, atmosferik serpintilerdir (Dris vd., 2016; Schmidt 

vd., 2020; Xia vd., 2020). Nehirler MP için denize giden kanallardır, ancak nehre giren 

tüm MP'ler doğrudan deniz ortamlarına taĢınmamaktadır. MP'ler tortularda uzun süre 

tutulabilir, depolanabilir ve biriktirilebilir (Nizzetto vd., 2016a). Bu durum 

organizmalara maruz kalmayı ve iç hidrolojik ağın tutma potansiyelini arttırır (Horton 

and Dixon, 2018). Bentik gıda ağına MP'lerin dahil edilmesi, birçok bentik 

organizmanın tortu üzerine yerleĢen partikül maddelerle beslendiği göz önüne 

alındığında, nehir akıĢ dinamiğine de bağlı olabilir (Winkler vd., 2022). Tatlı su 

ortamındaki MP kirliliğinin potansiyel göstergeleri olarak bentik organizmalardaki MP 

konsantrasyonlarının araĢtırılması daha önce tartıĢılmıĢtır (Nel vd., 2018). Su 

ortamında, mikroplastikler, küçük boyutları nedeniyle suda yaĢayan organizmalar 

tarafından daha kolay sindirilir ve hatta besin zincirine aktarılır (Ziino vd., 2021; Cox 

vd., 2019). Özellikle mikroplastikler, içme suyu, çay, tuz veya mikroplastiklerle 

kirlenmiĢ balıkların yutulması yoluyla insan vücudunda birikebilir (Atamanalp vd., 

2021; Samandra vd., 2022; Li vd., 2022a; Li vd., 2022b). 

 Bu tez çalıĢması ile içsu kaynaklarımızdan Aras Nehri’nde yayılıĢ gösteren 

demersal türlerden Caner (Luciobarbus capito) ve Yayın (Silurus glanis) balıklarının 

farklı dokularındaki mikroplastik varlığı ve karakterizasyonu belirleyerek mikroplastik 

kirliliğinin boyutu ortaya konulmuĢ olacaktır. Ayrıca bu tez çalıĢması ile Aras 

Nehri’ndeki MP varlığı ortaya konularak yöneticilere tatlı su ekosistemlerinde gerekli 

mevzuatları oluĢturmaları için veri sağlanmıĢ olacaktır. 
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1.1.Tatlı Sulardaki Mikroplastik Kaynakları 

 Okyanuslar ve nehirlerdeki mikroplastiklerin birikimi esas olarak endüstriyel 

imalat, tarım ve belediye katı atık depolama alanı dahil karasal insan faaliyetlerine 

bağlanmıĢtır (Driedger vd., 2015; Vandermeersch vd., 2015). Mikroplastiklerin 

kaynağını ve çevreye girdikleri yolakları izlemek, biyosferdeki daha fazla dağılımlarını 

izlemek için genellikle önemli olarak kabul edilir. 

 Tatlı su ekosistemlerindeki birincil MP'lerin kaynakları, tekstil ve kozmetik 

ürünleri, elektronik ekipman, sürüĢ sırasında lastiklerin aĢınması, Ģehir tozu, yol yapımı, 

deniz kaplaması olarak bildirilmektedir (Rezania vd., 2018; Prokić vd., 2019; Miloloža 

vd., 2021). Ġkincil MP'ler, plastik torbalar, ĢiĢeler, balık ağları gibi daha büyük 

plastiklerin parçalanmasından ve kanalizasyon çamuru uygulaması, vinil kaplamalar 

gibi tarımsal faaliyetlerden kaynaklanır (Nizzetto vd., 2016b; Prokić vd., 2019; 

Miloloža vd., 2021). 

1.2.Türkiye’de Sucul Canlılarda Mikroplastik Kirliliği 

 Dünyada yapılan çalıĢmalar ile kıyasladığımızda ülkemizde sucul canlılardaki 

mikroplastik miktarlarının belirlenmesine yönelik sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 

Türkiye'nin Akdeniz kıyısı boyunca 18 noktada gerçekleĢtirilen çalıĢmada toplamda, 28 

türü ve 14 aileyi temsil eden 1337 balık örneklerinin mide ve bağırsaklarından toplam 

1822 mikroplastik belirlenmiĢ olup pelajik balıkların, demersal türlerden daha fazla 

mikroplastik yuttuğu ortaya konulmuĢtur (Güven vd., 2017). Yine Akdeniz bölgesinde 

Türkiye'de ekonomik açıdan önemli birçok limana ev sahipliği yapan oldukça 

kentleĢmiĢ Ġskenderun Körfezi’de ticari öneme sahip balık türlerinde toplam 153 balığın 

sindirim sisteminde 4,22 MPs/balık ve solungaçlarında 2.70 MPs/balık mikroplastik 

bolluğu belirlendi (Kılıç and Yücel, 2022). Kuzey-doğu Akdeniz'in kıyı bölgesi 

boyunca yer alan avlanma alanlarında yağıĢlı mevsim öncesi ve sonrası olmak üzere iki 

dönemde mikroplastik miktarları değerlendirildiğinde 17 balık türüne ait toplam 2222 

örnekte birey baĢına ortalama 1,3 MP olduğu tespit edildi (Koraltan vd., 2022).  

 Karadeniz bölgesinde yapılan mikroplastik çalıĢmalarında ticari öneme sahip 

birçok balık türünün farklı dokularında mikroplastik varlığı belirlenmiĢtir (Atamanalp 

vd., 2021; EryaĢar vd., 2022). Karadeniz sularındaki zooplanton türlerindeki 

mikroplastik miktarları Calanus euxinus türünde ortalama 0,024 MP/zooplankton ve 
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Acartia (Acartiura) clausi türünde ise 0,008 MP/zooplankton tespit edilmiĢtir (Aytan 

vd., 2022).  

 Marmara denizinde ilk mikroplastik kayıtlarında ise sucul canlılardaki 

mikroplastik varlığına dair herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢ olup yüzey sularında 

1,263 MP/m
2
 olduğu bildirilmiĢtir (Tunçer vd., 2018).  

Ege Deniz’inde farklı iki istasyonda yapılan çalıĢmada Akdeniz midyesi (Mytilus 

galloprovincialis) ve akivades (Ruditapes decussatus) türlerinde 60 midye örneğinde 

KarĢıyaka’dan 895 ve Gülbahçe'den 787 olmak üzere toplam 1682 mikroplastik tespit 

edilmiĢtir (Yozukmaz, 2021). 

1.3. Mikroplastiklerin Balık Dokularında Varlığı ve Etkileri 

 Mikroplastikler, tüm trofik seviyelerle olası karĢılaĢmayı gösteren geniĢ bir 

yelpazedeki nötronik, pelajik ve bentik türler için potansiyel bir tehdit oluĢturan 

değiĢken malzeme özelliklerine sahiptir (Scherer vd., 2018). Tatlı su ekosistemlerinde 

mikroplastik alımı, kabuklular (Ogonowski vd., 2016), karındanbacaklılar (Akindele 

vd., 2019), balıklar (Atamanalp vd., 2021; Atamanalp vd., 2022; Kılıç vd., 2022) için 

rapor edilmiĢtir. MP'lerin yutulması morfolojik deformasyona, larva çıkıĢlarında 

gecikmelere, oksidatif strese, kardiak aktivitelerde bozulmalara, bağırsakta hasara ve 

hatta ölüme neden olabilir (Lei vd., 2018; Sun vd., 2022; Wang vd., 2022). 

Mikroplastiklerin yetiĢkin zebra balığı lipit metabolizmasının ve enerji 

metabolizmasının, uzun süreli polistiren stresi altında önemli ölçüde inhibe edildiğini, 

süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesinin 

ise önemli ölçüde inhibe ederek suda yaĢayan organizmalarda oksidatif hasara neden 

olduğu bildirilmiĢtir (Baumann vd., 2016). Yine benzer Ģekilde polistiren 

mikroplastikler, sucul canlılarda oksidatif strese (SOD ve CAT seviyelerinde azalma) ve 

hücresel detoksifikasyonda (Glutatyon S-transferaz, GST) yer alan genlerin transkript 

seviyelerinin artmasına neden olabildiği bilinmektedir (De Marco vd., 2022). Ayrıca 

bazı çalıĢmalar MP'nin diğer kirleticilerle birlikte maruz kalmasının canlılar üzerinde 

daha toksik etkileri olabileceğini vurgulamaktadır (Deng vd., 2018; Qi vd., 2021; Chen 

vd., 2022; Santos vd., 2022). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 Plastikler sentetik organik polimerlerdir. Dünya çapındaki ekosistemlerde, 

sentetik polimerler uzun vadeli dayanıklılıkları, artan üretim ölçeği, yetersiz atık 

yönetimi sistemleri ile birlikte sürdürülemez kullanımları ile plastik birikimine yol 

açmıĢtır (Barnes vd., 2009; Plastics Europe, 2016). Plastik kirliliğin ortaya çıkardığı en 

önemli tehdit, plastiğin daha küçük parçalara (< 5 mm, mikroplastikler) ayrılmasıdır. 

Deniz ortamında bu mikroplastik varlığının ortaya çıkması, balıkçılık faaliyetleri ve 

endüstriyel atık malzemeler gibi çeĢitli kaynaklardan atılan atıkların daha fazla girdisi 

nedeniyle dünya çapında ciddi bir kirlenme sorunu haline geleceğini ortaya koymuĢtur 

(Villarrubia-Gomez vd., 2017; Karthik vd., 2018). 

 Çevredeki mikroplastik kirliliği, endüstriyel ve insan faaliyetleri ile yakından 

ilĢkilidir. Deng vd., (2020) yapmıĢ oldukları çalıĢmada Çin'in Shaoxing Ģehrinde bir 

tekstil sanayi bölgesinden toplanan su ve sediment örneklerindeki mikroplastikleri 

araĢtırmıĢlardır.  Mikroplastiklerin yüzey suyu örneklerinde 2,1-71 parçacık/L ve 

sediment örneklerinde 16,7-1323,3 madde/kg arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

Polimer türü olarak hem su (%95) hem de sediment (%79) numunelerinde polyester 

oranı en yülsek olarak tespit etmiĢlerdir. Mikroplastiklerin çoğunluğunun boyutu 1 

mm'den küçük çaplı lifler olduğunuda bildirmiĢlerdir. 

 Okyanuslardaki mikroplastiklerin birikimi esas olarak endüstriyel üretim, tarım 

ve belediye katı atık depolama alanı dahil karasal insan faaliyetlerine bağlanmıĢtır 

(Driedger vd., 2015; Vandermeersch vd., 2015). KirlenmiĢ ortamlardan 

mikroplastiklerin uzaklaĢtırılması neredeyse imkansız olsa da, kirlilik kaynağının etkin 

kontrolünü içeren bir atık yönetim sisteminin kurulması, mikroplastik kirlilik riskini 

azaltmak için uygun bir önlem olarak kabul edilmektedir (Anderson vd., 2016; 

Estahbanati and Fahrenfeld, 2016). 

 Tüm büyük okyanus havzalarında mikroplastik ve mikrofiber kirlilik 

belgelenmiĢtir. Mikrofiberler, kıyı Ģeritleri boyunca en yaygın mikropartikül 

kirleticilerinden biridir. Yıllık 9 milyon tondan fazla fiber üretilmektedir. Bunların % 

60'ı sentetik yapıda ve % 25'i ise sentetik değildir. Sentetik olmayan ve yarı sentetik 

mikrofiberler nadiren belgelenir ve tipik olarak deniz ortamı etki analizlerine dahil 
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edilmez, bu da potansiyel olarak yaygın ve zararlı bir kirleticinin hafife alınmasına 

neden olur. En kapsamlı küresel kıyı ve açık okyanus örnekleme (n = 1393) sonrası 

μFT-IR kullanılarak yapılan analizlerde 100μm – 1,5mm uzunluğunda mikrofiberler 

%77 oranı ile en baskın mikroplastik olduğu belirlenmiĢtir. Tespit edilen 113 

mikroplastik parçanın malzeme karakterizasyonu %57 sentetik, %12 yarı sentetik ve 

%31 sentetik olmayan olarak bildirilmiĢtir (Barrows vd., 2018). 

 Orta ve Doğu Avrupa yüzey sularındaki mikroplastiklerin (MP) ilk tespitinde 

mikroplastikler FTIR mikroskobu kullanılarak karakterize edilmiĢtir. Su örneklerinin % 

92'si 3,52-32,05 parçacık/m
3
 arasında değiĢen MP'ler belirlenirken sediment 

örneklerinde ise %69'u 46-1,62 parçacık/kg arasında MP’ler saptanmıĢtır.Su 

örnekerinde polipropilen (PP) ve polietilenin baskın bolluk gösterirken sedimentte PP 

ve polistiren baskın olarak belirlendi (Bordós vd., 2019). 

 Nehirler ve atık sular, karasal kaynakların mikroplastikleri için ana yollar olarak 

tanımlanmıĢtır. Ayrıca, farklı boyutlardaki ve hatta uzak konumlardaki göller, çarpıcı 

bolluklarda mikroplastikler içerir. Fischer vd., (2016) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 

Bolsena Gölü ve Chiusi Gölü (Orta Ġtalya) mikroplastik parçacık konsantrasyonlarını 

araĢtırmıĢlardır. Her iki gölde 36 sediment örneği mikroplastik içerik açısından analiz 

edilmiĢtir. Yüzey sularında Chiusi Gölünde 2,68-3,36 parçacık/m
3
 ve Bolsena Gölünde 

ise 0,82-4,42 parçacık/m
3
 tespit etmiĢlerdir. Göller arasındaki mikroplastik temel 

farklılıkları, yüzey ve havza alanı, derinlik, yerel rüzgâr paternlerinin varlığı ve Bolsena 

Gölü'ndeki gelgit aralığı gibi göl özelliklerine bağlanmaktadır. Sedimentlerdeki 

mikroplastik parçacıkların bolluğu ortalama Bolsena Gölünde 112 parçacık/kg kuru 

ağırlık ve Chiusi Gölünde 234 parçacık/kg kuru ağırlık arasında değiĢmektedir. 

 Mikroplastiklerin (5 mm'den küçük plastik) kutup bölgeleri de dahil olmak üzere 

her kıtada bulunan küresel endiĢe verici bir kirletici olarak kabul edilmesinden bu yana 

yirmi yıldan fazla zaman geçti (Andrady, 2017; Auta vd., 2017; Chen vd., 2018). 

Mikroplastiklerin her yerde bulunması, insanlar da dahil olmak üzere organizmalar için 

potansiyel riskleri ile ilgili endiĢeleri ortaya çıkarsa da, gerçek ekolojik etkileriyle ilgili 

tartıĢmalar hala devam etmektedir (Imhof and Laforsch, 2016; Wright and Kelly, 2017; 

Conkle vd., 2018). 
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 Mikroplastikler (MP) kirliliği son birkaç yılda artan bir ilgi görmüĢtür. Ancak 

mikroplastiklerin balıklar tarafından yutulmasını belgeleyen çalıĢma sayısı armasına 

rağmen, bu küçük parçacıkların vahĢi koĢullarda yutulmasından kaynaklanan 

toksikolojik etkilerine değinen az çalıĢmanın olduğu bilinmektedir. Barboza vd., (2020) 

yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada Kuzey Doğu Atlantik Okyanusu'ndan gelen yabani 

balıklardaki mikroplastikler ve yutmaya maruz kalma ile iliĢkili nörotoksik etkilere ve 

lipid oksidatif hasarını tespit etmeye çalıĢmıĢ olup MP kontaminasyonu ve etki 

biyobelirteci olarak Kuzey Doğu Atlantik Okyanusu'ndan ticari açıdan önemli üç balık 

türünü incelemiĢlerdir. Analiz edilen 150 balıktan (tür baĢına 50), % 49'unda MP 

varlığını belirlemiĢlerdir. MP’leri 3 tür balığın (Dicentrachus labrax, Trachurus 

trachurus, Scomber colias) gastrointestinal sistemleri, solungaçlar ve sırt kasından tespit 

etmiĢlerdir. 

 Hindistan'ın güneydoğu kıyısındaki Tuticorin'den Harpodon nehereus, 

Chirocentrus dorab, Sardinella albella, Rastrelliger kanagurta, Katsuwonus pelamis ve 

Istiophorus platypterus türlerinden örnekler toplanarak MP varlığı incelenmiĢtir. Deniz 

suyunda ve balıkların gastrointestinal yollarındaki MP'ler FTIR ve SEM-EDAX analizi 

ile karakterize edilmiĢtir. MP'lerin bolluğu suda 3,1 ± 2,3 - 23,7 ± 4,2 madde/L ve 

bağırsaklarda 0,11 ± 0,06 – 3,64 ± 1,7 madde / balık baĢına Ģeklinde belirlenmiĢtir 

(Sathish vd., 2020). 

 Güney Afrika bazı su kaynaklarındaki kıyı Ģeridinin karakteristik balık türlerinin 

(Oreochromis mossambicus, Terapon jarbua, Ambassis dussumier ve Mugil sp.) 

yavrularındaki mikroplastik miktarı ve karakterizasyonu incelendiğinde örneklenen 174 

balığın % 52'si mikroplastik parçacıklar içeriyordu ve balık baĢına 0,79 ± 1,00 parçacık 

olduğu belirlenmiĢtir. Bulunan mikroplastiklerde baskın Ģekiller %68 lifler ve  %21 

oranında fragmentler olduğu bildirilmiĢtir. Fourier DönüĢümü Kızılötesi Spektroskopisi 

(FTIR) ile tanımlanan ana plastik türleri suni ipek (%70,4), polyester (%10,4), naylon 

(%5,2) ve polivinilklorür (%3,0) olarak bulunmuĢtur. Ayrıca çalıĢmada 

mikroplastiklerdeki baskın renk mavi olarak tespit edilmiĢtir (Naidoo vd., 2020). 
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Türkiye'nin Akdeniz kıyısındaki yerler, toplamda 1337 balık örneği, 28 tür ve 14 aileyi 

temsil eden plastik mikrofiber varlığı açısından incelenmiĢ olup balıkların mide ve 

bağırsaklarından toplam 1822 mikroplastik parçacık çıkarılmıĢtır. Partiküllerin 

çoğunluğu lifler (%70) ve sert plastik (% 20.8) ile temsil edilirken diğer grupların oranı: 

naylon (%2,7), kauçuk (%0,8) ve çeĢitli plastik (%5,5) olarak tespit edilmiĢtir. Yine 

çoğu çalıĢmada olduğu gibi Akdeniz kıyılarındaki baskın mikroplastik renginin mavi 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada incelenen tüm balıklarda belirlenen mikroplastiklerin 

%34'ü midede tespit edilmiĢtir (Güven vd., 2017). 

 MP'ler, 2019 baharında Kuzey Ġtalya'daki Ticino Nehri boyunca toplanan 

örneklerden mikro-Fourier DönüĢüm Kızılötesi (μ-FTIR) spektroskopisi ile izole edildi 

ve tanımlandı. Silurus glanis türünde mide ve bağırsak içeriklerinde 0,032 MPs/g 

bulunmuĢtur. Balıkların %44'ü ve makroomurgasız örneklerinin %61'i MP içeriyordu 

(Winkler vd., 2022). 

 Ġran sınırlarından geçen Karasu nehrindeki 7 farklı balık türündeki (Leuciscus 

cephalus, Capoeta trutta, Alburnus chalcoides, Capoeta damascina, Barbus capito, 

Cyprinion macrostomum and Luciobarbus caspius) sindirim sistemlerinde bulunan 

mikroplastik içeriğinin ve karakterizasyonu incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucunda 

Luciobarbus caspius ve Alburnus chalcoides balıklarında polistiren, polietilen ve 

naylon en yüksek sıklıkta gözlenen mikroplatik tipleri olduğu bildirildi. Balıklardaki en 

sık rastlanan MP boyutu 0,025–1 mm (25–1000 μm) aralığında olup en fazla 

gözlemlenen mikroplastik Ģeklinin fiber (%85,12) ve fragment (%12,32) olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmadaki balık türlerinde belirlenen mikroplastiklerin renkleri 

incelendiğinde baskın MP renginin %63 oranı ile siyah olduğu görülmüĢtür (Heshmati 

vd., 2021). 

 McNeish vd., (2018) ABD Michigan Gölü'nün 3 ana kolundan alınan balık 

örneklerinde yapmıĢ oldukları çalıĢmada mikroplastik bolluğunu ve bileĢiminin ölçmüĢ 

olup Neogobius melanostomus (yuvarlak kaya balığı, bir zoobentivor) türünde en 

yüksek bağırsak mikroplastik konsantrasyonuna (19 MP/balık) sahip oluğunu ve vücut 

boyutu ile mikroplastik parçacıkların sayısı arasında pozitif bir doğrusal iliĢki olduğunu 

bildirmiĢtirler. 
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Dünyanın en uzun nehri olan Nil Nehri'nde mikroplastiklerin (MP'ler) varlığının 

belirlenmesi amacıyla iki balık türünün (Oreochromis niloticus ve Bagrus bayad) 

sindirim sistemlerindeki MP karakterizasyonu ortaya konulmuĢtur (Khan vd., 2020). 

Örneklenen balıkların %75'inden fazlası sindirim sistemlerinde MP'ler içerdiği 

belirlenmiĢtir. En bol MP tipi lifler (%65), sonraki en bol tip filmler (%26,5) ve kalan 

MP'ler fragman Ģekilli olarak gözlemlenmiĢ olup polimer tipleri ise polietilen (PE), 

polietilen tereftalat (PET) ve polipropilen (PP) olarak Fourier dönüĢümü kızılötesi 

spektroskopisi ile tanımlanmıĢtır. Bu çalıĢma ile deniz ve tatlı su ortamlarında yapılan 

benzer çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında, bu yüksek düzeyde MP alımının nadiren 

bulunduğunu ve Kahire'deki Nil Nehri'nden örneklenen balıkların potansiyel olarak 

dünya çapında MP tüketme tehlikesi en yüksek olanlar arasında olduğunu göstermiĢtir. 

Benzer Ģekilde Chan vd., (2019) çalıĢmalarında Hong Kong bölgesinde bulunan Ġnci 

Nehrinden alınan bazı demersal balıklardaki (Evynnis cardinalis, Inegocia japonica, 

Repomucenus richardsonii ve Solea ovata) mikroplastik miktarı incelendiğinde balık 

midelerinin %54'ünün mikroplastik (sert parçalar ve lifler) içerdiğini bildirilmiĢtir. 

 Güney Kore’deki Han nehri ve kollarında yayılıĢ gösteren C. carpio, C. cuvieri, 

L. macrochirus, M. salmoides, S. asotus ve C. argus balık türü'deki mikroplastiklerin 

dağılımı araĢtıran Park vd., (2020) balıkların bağırsaklarında 4-48 parçacık/balık 

(ortalama: 22,0±16,0 parçacık/balık) arasında değiĢen mikroplastik konsantrasyonu 

tespit etmiĢlerdir. Balıkların solungaçlarındaki mikroplastik konsantrasyonları ise 1-16 

parçacık/balık (ortalama: 8,3 ± 6,0 parçacık/balık) arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmalarında örneklenen balıklarda bulunan en yaygın plastik türleri 

politetrafloroetilen (PFTE), polietilen (PE) ve suni ipektir ve balıklarda bulunan tüm 

mikroplastiklerin >%94'ü fragment Ģeklinde mikroplastiklerdir. Sonuçlar, 

mikroplastiklerin balıklar tarafından yutulmasının beslenme alıĢkanlıklarından ziyade 

habitatla daha yakından iliĢkili olduğunu göstermiĢtir. 

 Asi Nehrindeki ticari balık türlerinden Carassius gibelio (Bloch, 1782), 

Planiliza abu (Heckel, 1843), Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), Anguilla anguilla 

(Linnaeus, 1758), Clarias gariepinus (Burchell, 1822) ve Carassius auratus (Linnaeus, 

1758) gastrointestinal kanallarında ve solungaçlarında mikroplastik oluĢumu 

incelenmiĢtir (Kılıç vd., 2022). Yapılan çalıĢmada bu ticari balık türlerinde mikroplastik 
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miktarının gastrointestinal kanallarında ortalama 5,1 ± 2 MP/balık (%95)ve 

solungaçlarda ise 4,4 ± 2 MP/balık (%74) olduğu bildirilmiĢtir. Asi Nehrindeki 

balıklardan izole edilen mikroplastiklerin çoğu fiber, siyah ve 1000 μm'den küçük 

boyutta olduğu görülmüĢtür. FTIR analiz sonuçlarında ise ana polimer tipleri polyester 

(%50), yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) (%10), polipropilen (PP) (%8) ve 

polietilen tereftalat (PET) (%5) olarak belirlenmiĢtir. 

 Brantas Nehri'nden Gambusia affinis (G. affinis)'teki mikroplastiklerin akıntı 

yönünde yakalanan balıklarda nehrin aĢağı kısmında (209,18 ± 48,85 parçacık/gram) 

yukarı kısmına (24,44 ± 0,14 parçacık/gram) göre daha yüksek konsantrasyonlarda 

mikroplastik bulunduğu rapor edilmiĢtir (Buwono vd., 2022). ÇalıĢmada G. affinis 

türündeki mikroplastikleri fiber ve fragment Ģekillerinin daha fazla oldukları ve en 

baskın renklerin siyah (%45-48)  ve mavi (%29-38) olduğu bildirilmiĢtir. Mikroplastik 

boyutlarının ise <0,1 mm'den küçük olduğu ve polivinilklorür (PVC) ve polistiren (PS), 

ardından polietilen (PE), polikarbonat (PC) ve poliamid (PA) gibi polimer tipleri G. 

affinis türünde belirlenmiĢtir. 

 Güney Afrika'daki Vaal Nehri'nde 26 adet sazan balığının (Cyprinus carpio) 

mikroplastik alımı değerlendirilmiĢ ve tamamında MP (toplam 682 MP) bulunmuĢtur. 

Sazan balıklarında ortalama 26,23 ± 12,57 MP/balık olduğu bildirilmiĢtir. Bildirilen 

mikroplastiklerin %69 oranında iplik Ģeklinde olduğu renklerinin ise çoğunlukla yeĢil, 

mavi ve siyah olduğu gözlemlenmiĢtir. Mikroplastik boyutlarına bakıldığında %48 

oranında 0,5 mm den küçük parçacıklar olduğu görülmüĢtür. Polimer tiplerinin 

belirlenmesinde Raman spektroskopisi kullanılmıĢ olup yüksek yoğunluklu polietilen 

(HDPE), düĢük yoğunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP), polietilen tereftalat 

(PET) ve politetrafloroetilen (PTFE) belirlenmiĢtir (Saad vd., 2022). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

3.1. Materyal 

3.1.1.ÇalıĢma Alanı 

Iğdır il sınırı içindeki iç su kaynaklarından olan Aras Nehrinden yerel balıkçıların 

avladığı Luciobarbus capito (Caner balığı) ve Silurus glanis (Yayın balığı) türlerinden 

her balık türü için 10 örnek alındı. ÇalıĢmada kullanılan balıkların yayılıĢ gösterdiği 

bölge ġekil 3.1 de harita üzerinde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil13.1. Balıkların yayılıĢ gösterdiği bölge 

3.1.2 Balık Türleri  

 Bu tezde mikroplastik belirlemek için ülkemizde yaygın ticari değeri olan 

demersal habitatta yayılıĢ gösteren Luciobarbus capito (Caner balığı) (Walbaum, 1792) 

ve Silurus glanis (yayın balığı) (Linnaeus, 1758) balık türleri incelenmiĢtir (ġekil 3.2). 

Balıklarda taksonomik tanımlama Kaya vd., (2020) ve Kaya (2020)'ye göre yapılmıĢtır. 
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ġekil23.2. ÇalıĢmada kullanılan balık türleri (A) Luciobarbus capito ve (B) Silurus 

glanis. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Balık örneklerinin alınması  

 2021 Haziran ayı içinde Aras Nehrinde farklı göz açıklığındaki ağlar ve olta 

yardımı yerel balıkçılar tarafından avlanan 2 balık türüne (Luciobarbus capito ve 

Silurus glanis) ait her balık türünden 10 adet olacak Ģekilde balık örnekleri alınmıĢtır. 

Aras Nehri’nden alınan numuneler alüminyum folyo ile sarılmıĢ ve balıklar taĢınabilir 

soğutucu içerisinde buz kasetleri ile de desteklenerek Iğdır Üniversitesi AraĢtırma 

Laboratuvarı Uygulama ve AraĢtırma Merkezi (ALUM) birimindeki laboratuvarlara 

getirilerek analizler yapılıncaya kadar derin dondurucuda (−20°C) bekletilmiĢtir.  

3.2.2. Mikroplastiklerin izolasyonu 

 Mikroplastiklerin izolasyonunda Zhang vd., (2020) ve Barboza vd., (2020) 

yöntemleri küçük değiĢimler yapılarak kullanıldı. Balık numunelerine ait morfolojik 

özellikleri (boy, ağırlık, gastrointestinal sistem ve solungaç ağırlıkları gibi) belirlendi. 

Balıklar oda sıcaklığında çözüldükten sonra, balıklar 3 kez saf su ile yıkandı. 

Gastrointestinal sistem (özafagus’dan anüs’e kadar) ve solungaç dokuları diseksiyon 

edildi ve tartıldı (Hossain vd., 2019). Daha sonra her bir doku 800 mL cam beherlere 

aktarıldı ve 200 mL potasyum hidroksil (KOH) (%10, v/v) eklendi. Gastrointestinal 
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sistem örnekleri 60˚C'de 48 saat etüvde (Memmert Peltier-cooled incubator IPP55) 

inkübe edildi (Dehaut vd., 2016). Solungaç dokuları ise 40˚C'de 72 saat inkübe edildi 

(Karami vd., 2017). Tüm mikroplastik türlerini diğer kil benzeri maddelerden ayırmak 

için yoğunluk ayrımı yapıldı (Abbasi vd., 2018). Bunun için 400 mL doymuĢ sodyum 

klorür çözeltisi (1,2 g / mL NaCl) (gravimetrik yöntem) örneklere eklenerek 1 gece 

boyunca oda sıcaklığında bekletildi (Jabeen vd., 2017). Sonrasında filtrasyon 

düzeneğinde 1,2 μm boyutunda filtre kâğıdı (Whatman cam microfiber filters) 

kullanılarak süzme iĢlemleri yapıldı. Filtre kâğıtları, alüminyum folyo ile kaplanmıĢ 

cam petri kapları içinde oda sıcaklığında kurutuldu. Bu iĢlemi takiben filtre üzerinde 

mikroplastikler bir stereomikroskopta 40X büyütmede (Olympus SZ61 mikroskop, 

ToupTek XP1080HD kamera) fotoğraflandı (ġekil 3.3).  

 ÇalıĢmamızda herhangi bir kontaminasyonu engellenmek için analizler 

esnasında pamuklu önlük, eldiven ve maske kullanıldı. ÇalıĢmanın yapılacağı yerler ve 

malzemeler 3 kez etanol ve saf su ile silindi. Ayrıca tez çalıĢmasında kullanılan beher 

ve diğer malzemeler kullanılmadığı zamanlarda alüminyum folyo ile sarılı olarak 

bekletildi. 

 Numuneler içindeki mikroplastik kontaminasyonu değerlendirmek için beĢ 

prosedürel boĢluk (balık dokusu olmayan numuneler) kullanıldı. Kontrol olarak 

değerlendirilen bu prosedürel boĢluklar, 3 adet çalıĢma esnasında açık olarak tutulan 

cam petrilerdeki filtre kâğıtları ve 2 adet 200 mL KOH filter kâğıdından süzülen 

numuneler değerlendirildi (Joyce and Falkenberg, 2023). ÇalıĢmamızda kontrol 

numunelerinde (n=5) ortalama 1,8±1,5 mikroplastik/numune belirlendi. Kontrolde 

bulunan mikroplastik miktarları tüm balık numunelerinden çıkarılarak değerlendirmeler 

yapıldı (Ta vd., 2022). 
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ġekil33.3. Mikroplastik izolasyon aĢamaları presedürü 

3.2.3. Mikroplastiklerin karakterizasyon ve tanımlanması 

 Stereo mikroskopta fotoğraflanan maddelerin görsel (maksimum uzunluk, renk 

ve Ģekil) değerlendirilmesi yapıldı (Frias vd., 2018; Hossain vd., 2019). Balık 

türlerinden elde edilen mikroplastiklerin morfotipleri renk olarak mavi, siyah, 

kırmızı/pembe, sarı, yeĢil,  gri/beyaz ve Ģekil olarak ise fiber, fragman, film olarak 

gruplandırıldı. Mikroplastiklerin boyut gruplandırılması 50-100 µm, 101-200 µm, 201-

300 µm, 301-500 µm, 501-1000 µm, 1001-2000 µm, 2001-3000 µm and 3001-5000 µm 

aralıklarında değerlendirilmek üzere bir yazılım programı vasıtasıyla (ImageJ programı) 

belirlendi. Ġletim modundaki FTIR ölçümleri 20 μm den büyük parçacıklar için uygun 

olduğundan tez çalıĢmasında balık dokularında 50 µm-5000 µm aralığındaki 

mikroplastiklerin tanımlanması yapıldı. Gastrointestinal sistem ve solungaçlarda 

polimer tanımlaması Fourier dönüĢümlü kızılötesi spektroskopisi (ATR-FTIR) (The 

Agilent Cary 630) kullanarak yapıldı (ġekil 3.3). Her spektrum 4000–650 cm
-1

 dalga 

sayısı aralığında 8 cm
-1

 çözünürlükte 32 taramada toplanmıĢ Ģekilde belirlendi (Barboza 

vd. 2020). Gastrointestinal sistemdeki ve solungaçlardaki mikroplastiklerin sayısı, balık 

baĢına mikroplastik madde sayısı (MP/balık) olarak ifade edildi. Tespit edilen toplam 
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mikroplastiklerin %20’den fazlası ATR-FTIR ile analiz edildi. Agilent Cary 630 FTIR 

spektrofotometresinde numunelerdeki MP parçacıklar analiz edildiğinde elde edilen 

spektrumlar için Agilent Micro Lab FTIR yazılım kullanıldı ve polimerlerin 

tanımlanması, bir standart spektrum kütüphanesi ile karĢılaĢtırılarak yapıldı. Agilent 

Micro Lab FTIR yazılım kütüphanesindeki %70 ve daha fazla referans spektrumla 

eĢleĢen polimerler kabul edildi (Avio vd., 2015). 

3.2.4 Ġstatistik analiz 

 ÇalıĢmada farklı iki demersal balık mikroplastik miktarı analizler GraphPad 

Prism 8 programı kullanılarak yapıldı. Bütün veriler ortalama±standard hata olarak 

değerleri verilmiĢtir. Gruplar arasındaki farklılık iki yönlü ANOVA varyans analizi ile 

belirlendikten sonra Bonferroni çoklu karĢılaĢtırma testi ile değerlendirilmiĢtir (p<0,05). 

FTIR analizi sonucu elde edilen polimer tiplerine ait spekturumlar Spectragryph optical 

spectroscopy yazılım programı ile düzenlenmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 ÇalıĢmamızda kullandığımız balıkların ortalama total ağırlık, total uzunluk, 

gastrointestinal sistem (GS) ve solungaç (S) ağırlıkları Tablo 4.1’de verilmiĢtir. Caner 

balığı ortalama ağırlık 598,4 ± 315,9 g ve ortalama boy 38,0 ± 9,3 cm, yayın 

balıklarında ise ortalama ağırlık 1071,3 ± 522,0 g ve ortalama boy 51,8 ± 9,4 cm olarak 

belirlendi. 

Tablo14.1. ÇalıĢmada kullanılan balıkların ortalama total ağırlık, total uzunluk, 

gastrointestinal sistem ve solungaç ağırlıkları. Veriler ortalama±standart 

hata olarak verilmiĢtir. 

Balık türü 

(n=10) 

Total Ortalama 

Ağırlık (g) 

Total Ortalama 

Boy (cm) 

Gastrointestinal 

Ortalama 

Sistem 

ağırlığı (g) 

Solungaç 

Ortalama 

Ağırlığı (g) 

Caner Balığı 

(Luciobarbus 

capito) 

598,4 ± 315,9 38,0 ± 9,3 44,6 ± 19,8 10,4 ± 5,6 

Yayın Balığı 

(Silurus glanis) 

1071,3 ± 522,0 51,8 ± 9,4 45,7 ± 19,4 15,0 ± 7,7 

 

 Mikroplastik (MP) toplam miktarı Caner balıklarında 211 iken yayın 

balıklarında 216 olarak bulundu (Tablo 4.2). Gastrointestinal sistemlerde ortalama MP 

miktarı Caner balıklarında 12,2±6,7 MP/balık ve yayın balıklarında ise 12,5±2,7 

MP/balık olarak belirlendi. Solungaçlarda ortalama MP miktarı GS dokusundan daha az 

olup Caner balıklarında 8,9 ± 2,6 MP/balık ve Yayın balıklarında 9,1 ± 4,2 MP/balık 

olarak tespit edildi. 
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Tablo24.2. Caner ve Yayın balıklarının gastrointestinal sistem ve solungaçlarındaki 

mikroplastik miktarları 

Balık türü 

(n=10) 

Gastrointestinal 

sistem toplam 

mikroplastik 

(min-max) 

Gastrointestinal 

sistem ortalama 

mikroplastik 

(MP/balık) 

Solungaçlar 

toplam 

mikroplastik 

(min-max) 

Solungaçlar 

ortalama 

mikroplastik 

(MP/balık) 

Toplam 

mikroplastik 

Caner Balığı 

(Luciobarbus 

capito) 

122 (3-22) 12,2 ± 6,7 89 (7-14) 8,9 ± 2,6 211 

Yayın Balığı 

(Silurus 

glanis) 

125 (8-16) 12,5 ± 2,7 91 (2-17) 9,1 ± 4,2 216 

  

 Caner ve yayın balıklarında gastrointestinal sistem ve solungaçlarda belirlenen 

mikroplastik miktarlarları karĢılaĢtırıldığında istatistiksel olarak anlamlı farklılık tespit 

edilmedi (p˃0,05) (ġekil 4.1). 

 

ġekil44.1. Demersal balık türlerindeki dokularda mikroplastik miktarlarının 

karĢılaĢtırılması 

 ÇalıĢmamızda Caner balıklarının dokularında belirlenen mikroplastiklerdeki 

renk dağılımı gastrointestinal sistemde %68,0 siyah, %8,2 mavi, %10,7 kırmızı, %8,2 

beyaz/gri, %1,6 yeĢil ve %3,3 sarı olup solungaçlarda ise % 64,0 siyah, %25 mavi, 

%3,4 kırmızı/pembe, %5,6 beyaz/gri, %1,1 sarı olarak belirlendi (ġekil 4.2A). Yayın 
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balıklarında mikroplastik renk dağılımı gastrointestinal sistemde % 64,0 siyah, %15,2 

mavi, %8 kırmızı/pembe, %9,6 beyaz/gri, %0,8 yeĢil, %2,4 sarı ve solungaçlarda % 

61,5 siyah, % 15,4 mavi, %6,6 kırmızı/pembe, %14,3 beyaz/gri, %1,1 yeĢil, % 1,1 sarı 

olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2B). ÇalıĢmamızda her iki türde farklı organlarda 

mikroplastik baskın renk siyah olarak belirlenmiĢtir.  

 

ġekil54.2. Caner (A) ve Yayın (B) balıklarının gastrointestinal sistem ve 

solungaçlarında belirlenen mikroplastiklerin renk dağılımı 
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 ÇalıĢmamızda tanımladığımız mikroplastiklerin fiber, fragman ve film 

Ģekillerinde olduğunu gözlemledik (ġekil 4.3, 4.4, 4.5). 

 

ġekil64.3. Caner ve Yayın balıklarının gastrointestinal sistem ve solungaçlarında 

belirlenen fiber mikroplastiklerin mikroskop görüntüleri. Ölçek:0,3 mm 

 

ġekil74.4. Caner ve Yayın balıklarının gastrointestinal sistem ve solungaçlarında 

belirlenen fragman mikroplastiklerin mikroskop görüntüleri. Ölçek:0,3mm  
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ġekil84.5. Caner ve Yayın balıklarının gastrointestinal sistem ve solungaçlarında 

belirlenen film mikroplastiklerin mikroskop görüntüleri. Ölçek: 0,3 mm 

 ÇalıĢmamızda dokular arası Ģekilsel dağılım dikkate alındığında Luciobarbus 

capito gastrointestinal dokularda  %64,8 fiber, %34,4 fragman ve %0,8 film, solungaç 

dokularında % 66,3 fiber, %32,6 fragman ve % 1,1 film belirlendi (ġekil 4.6A). Silurus 

glanis türüde ise gastrointestinal dokularda %64,8 fiber, %32,8 fragman ve %2,4 

fragment, solungaç dokularında %53,8 fiber, %41,8 fragman ve %4,4 film tespit edildi 

(ġekil 4.6B). ÇalıĢmamız Aras Nehrin’de yayılıĢ gösteren bu iki demersal türdeki farklı 

dokularda baskın mikroplastik Ģeklinin fiber olarak bilinen iplikçikler olduğunu 

gösterdi. 
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ġekil94.6. Caner (A) ve Yayın (B) balıklarının gastrointestinal sistem ve 

solungaçlarında belirlenen mikroplastik Ģekillerinin dağılımı 

 Boyutsal olarak mikroplastikler değerlendirilmelerinde ise Caner ve Yayın 

balıklarının farklı dokularının tamamında en fazla 101-200 µm boyutunda 

mikroplastikler belirlenmiĢtir (ġekil 4.7). Bu boyutun dağılımı ise caner balığı için 

gastrointestinal dokuda %29,5 ve solungaçlarda %28,1 iken yayın balığı için 

gastrointestinal dokuda %23,2 ve solungaçlarda %24,2 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.7). Her iki balık türünde en az rastlanan mikroplastik boyutları ise 3001-5000 µm 

aralığında bulunmuĢtur (ġekil 4.7). 
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ġekil104.7. Caner (A) ve Yayın (B) balıklarının gastrointestinal sistem ve 

solungaçlarında belirlenen mikroplastiklerin boyut dağılımı 

 ÇalıĢmamızda daha önce çalıĢmalara benzer Ģekilde belirlen toplam 

mikroplatiğin %10’undan az olmamak koĢulu dikkate alınarak, bazı seçilen 

mikroparçacıkların polimer tipleri tespit edildi. ÇalıĢmamızda demersal türdeki iki 

balıkta toplam 427 mikroplastik bulunmuĢ olup 105 tanesi (%24,6) ATR-FTIR ile 

analiz edilerek polimer tipinin dağılımı belirlendi (ġekil 4.8).  

 Analiz edilen polimerlerin dağılımı ise % 29,5 Polietilen (PE), % 21,0 

Polipropilen (PP), %18,1 Poliamid (PA), % 11,4 Polibütilen Tereftalat (PBT), % 9,5 

Poliakrilamid (PAM), % 7,6 Polikloropren (Neopren) ve % 2,9 Poliizobutilen (PIB) 

olarak hesaplandı (ġekil 4.8, 4.9). Tez çalıĢmasında yapılan FTIR analizine göre en 
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yüksek oranlarda belirlenen dört polimer tipinden PE, temel olarak 3746 cm
-1

, 3277 cm
-

1
, 2917 cm

-1
, 1557 cm

-1
, 1049 cm

-1
, ve 697,4 cm

-1
'i içeren FTIR spektrumlarında tepeler 

ile karakterize edildi (ġekil 4.8). PP için FTIR spektrumlardan tepe yapanlar 3747 cm
-1

, 

3278 cm
-1

, 2894 cm
-1

, 2380 cm
-1

, 1315 cm
-1

, 1029 cm
-1

 ve 661,7 cm
-1

 olarak karakterize 

edildi (ġekil 4.8). PA için tepe spektrumlar 3275 cm
-1

, 2918 cm
-1

, 1560 cm
-1

, 1407 cm
-1

, 

1053 cm
-1

, ve 664 cm
-1

 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.8).  PBT polimer tipi için zirve 

yapan spektrumlar 3275 cm
-1

, 2918 cm
-1

, 1560 cm
-1

, 1407 cm
-1

, 1053 cm
-1

 ve 664 cm
-1

 

olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.8). 

 

ġekil114.8. ATR-FTIR analiz sonucunda demersal balıklarda tespit edilen polimer 

tiplerinin spekturumları 

 

ġekil124.9. Demersal balık türlerindeki mikroplastiklerin polimer tiplerine ait yüzde 

dağılımı 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

Tüm dünyada geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelerde plastik malzemeler, ucuz 

üretim maliyetleri, kolay Ģekil almaları ve dayanıklılıkları nedeniyle birçok malzemenin 

üretiminde yaygın olarak tercih edilmektedir (Gu vd., 2020). Bu nedenle üretim miktarı 

her geçen yıl daha fazla miktarlarda artmaktadır. Plastikler geri dönüĢtürülebilir 

malzemelerdir ancak yetersiz geri dönüĢüm politikaları ve atık yönetim sistemleri 

nedeniyle doğaya karıĢmaktadırlar (Lebreton and Andrady, 2019). Bu plastikler doğada 

UV radyasyonu, rüzgâr, dalga, akarsu ile yıpranma gibi fizikokimyasal faktörler ile 

daha küçük parçalara ayrılarak mikroplastiklere (<5 mm) dönüĢmektedirler (Jahnke vd., 

2017).  

Demersal balıklardan Catostomus commersonii türünde mikroplastik varlığı 0-

14 MP/balık olarak bildirilmiĢtir (Wardlaw vd., 2022). Türkiye’de içsularda yaĢayan ve 

zeminden beslenen sucul canlılarda ortalama MP miktarı Pontastacus leptodactylus için 

11,9 ± 9,7 MP/birey olarak belirlenmiĢtir (Yücel and Kılıç, 2022). Tatlısu sistemleri 

üzerinde bulunan çiftliklerde yetiĢtirilen balıklarda da mikroplastik miktarı mide 

dokularında 12,80 ± 13,37 MP/balık olarak belirlenmiĢtir (Lam vd., 2022). 

ÇalıĢmamızdaki ortalama mikroplastik miktarlarının (caner balığı; GS:12,2 ± 6,7 

MP/balık, S: 8,9 ± 2,6 MP/balık ve yayın balığı; GS: 12,5 ± 2,7 MP/balık, S: 9,1 ± 4,2 

MP/balık) yapılan çalıĢmalara yakın olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢma sonuçlarımız tatlı su 

balıklarının nispeten yüksek miktarlarda MP'lere ve diğer antropojenik partiküllere 

maruz kaldığını gösteren diğer çalıĢmaların sonuçlarıyla tutarlıdır. Bununla birlikte 

çalıĢma sonuçlarımız tatlısularda yayılıĢ gösteren bazı balık türlerinde farklılık 

göstermektedir. Türkiye’de çiftlik balıklarından gökkuĢağı alabalıklarında yapılan bir 

çalıĢmada sindirim sistemlerinde ortalama MP miktarı 1,2 ± 1,3 MP/balık olarak tespit 

edilmiĢtir (Kılıç, 2022). Erzurum bölgesinde yapılan bir çalıĢmada Squalius cephalus, 

Cyprinus carpio ve Alburnus mossulensis için MPs miktarı sırasıyla 6,18 ± 7,02 

MP/balık, 7 ± 5,34 MP/balık ve 6 ± 5,60 MP/balık olarak belirlendi (Atamanalp vd., 

2022). Mikroplastik çalıĢmalarında balık dokularındaki MP miktarlarındaki farklılıklar 

olması kabul edilir bir durumdur. Çünkü balık dokularında mikroplastik miktarı birçok 

faktörün etkisi altındadır. Balığın yaĢam ortamındaki MP miktarı, balığın beslenme 

Ģekli, balığın boyutu ve balığın türü mikroplastiklerin dokularda birikimini 
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etkilemektedir. Rummel vd., (2016)  pelajik sucul canlıların %10,7'si mikroplastik 

içerdiğinden ve demersal balıkların %3,4'ü mikroplastik içerdiğini belirterek pelajik 

türlerin daha yüksek oranda mikroplastik alımı olduğunu iddia etmiĢlerdir. Türkiyede 

yapılan bir çalıĢmada benzer Ģekilde pelajik balıklar farklı habitatlardaki balıklara göre 

daha fazla mikroplastik parçacık yuttukları bildirilmiĢ ve bu durum üzerine habitatın 

önemli bir etkisi olduğu belirtilmiĢtir (Güven vd., 2017). Diğer araĢtırmacılar ise pelajik 

ve demersal balıklar arasında % yutma oranında bir fark olmadığını bildirmiĢlerdir 

(Lusher vd., 2013; Phillips and Bonner, 2015). 

Balık solungaçları anatomik yapısı nedeniyle fiber Ģekilde MP'leri daha fazla 

toplamaktadır. Ancak yinede balık sindirim sistemlerinde solungaçlardan daha fazla MP 

biriktirdiği görülmektedir (Harikrishnan vd., 2023). ÇalıĢmamızda solungaçlardaki 

yüksek orandaki fiber mikroplastiklerin baskın olması solungaçların tarak Ģeklindeki 

yapısı ile fiberleri daha kolay toplamasından kaynaklamakta olup her iki balık türünde 

sindirim sisteminde MP bolluğunun solungaçlardan fazla olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu 

tür MP'lerin birikmesinin, uzun vadede besin zincirinin istikrarını ve yapısını bozabilir 

(Meng vd., 2020; Xu vd., 2020). Balık dokularındaki bu birikme özellikle insan 

tüketimi için olan kaslarda arttığında insan gibi üst düzey tüketicilerde sağlık etkilerine 

yol açabilir ve gıda güvenliğini etkileyebilir (Alak vd., 2021; Amelia vd., 2021). 

Balıklar tarafından yutulan en yaygın plastik türlerinin PE, PP, PS, PA ve PET 

olduğunu yapılan bir derlemede ortaya konulmuĢtur (Sequeira vd., 2020). Türkiye’de 

Rize bölgesinde akarsularda sediment örneklerinde, polipropilen (PP) ve polietilen (PE) 

baskın kirleticiler olarak bildirilmiĢtir (Karaoğlu and Gül, 2020). Polietilen birçok 

endüstride kullanılmaktadır ve tatlı su sistemlerinde varlığı gittikçe artıran, en çok 

üretilen polimer türlerinden biridir (Digka vd., 2018). ÇalıĢmamızda zemine yakın 

yaĢayan Caner ve Yayın balıklarının farklı dokularındaki polimer tiplerine bakıldığında 

en yüksek oranların polietilen ve polipropilen olduğu görülmüĢtür. Bu duruma 

balıklardaki mikroplastik varlığının balığın yayılıĢ gösterdiği ve beslendiği su 

bölgesinin etkisinin olduğu söylenebilir. PE karakterizasyonu incelendiğinde sırasıyla –

CH2– 'deki C–H asimetrik ve C–H simetrik gerilme titreĢimleri nedeniyle 2920 ve 2852 

cm
-1

 spektrumları  iki büyük absorpsiyon zirvesine sahip olduğu bildirilmiĢtir (De 

Geyter vd., 2008). ÇalıĢmamızda PE mikroplastiklerinin FTIR sonuçlarında benzer 
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Ģekilde 2917 cm
-1

 spektrumu zirve yaptığı görülmüĢtür. Bazı çalıĢmalarda 2918 cm
-1

 

dalga numarasında  belirgin zirve gözlenmiĢ olup bu zirve PE tipi polimerde bulunan 

doğal bağlara karĢılık geldiği bildirilmiĢtir (Gulmine vd., 2002). 

Türkiye iç sularında yayılıĢ gösteren ve zeminden beslenen Pontastacus 

leptodactylus kerevit türünde mikroplastik varlığına bakıldığında en baskın mikroplastik 

rengi siyah ve en baskın Ģekil fiber olduğu gösterilmiĢtir (Yücel and Kılıç, 2022). 

ÇalıĢmamızda her iki demersal balık türünde benzer Ģekilde baskın mikroplastik rengi 

siyah ve baskın MP Ģekli fiber olarak bulunmuĢtur. 

Iran bölgesinde Aras Nehri’nin su ve sediment numunelerinde yapılan bir 

çalıĢmada mikroplastik varlığı araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda MP boyutu 0,1-5 mm 

arasında ve fiber (%53,5), siyah renk (%24) ve PE polimeri (%36,6) baskın olduğu 

bildirilmiĢtir (Vayghan vd., 2022). Iran bölgesinde yapılan bu çalıĢma tez 

çalıĢmamızdaki balık dokularında tespit edilen mikroplastik varlığını desteklemektedir. 

Çünkü Aras Nehrin’deki özellikle sediment mikroplastik varlığı dipten beslenen tez 

çalıĢmasında kullandığımız Luciobarbus capito ve Silurus glanis türlerindeki 

mikroplastik bolluğunu açıklayabilir. Tez çalıĢmamızda baskın mikroplastik 

özelliklerine bakıldığında Irandaki çalıĢma ile benzer sonuçlar (MP boyutu 101-300 µm, 

MP Ģekli fiber, MP rengi siyah ve MP polimer tipi PE) elde ettiğimizde de 

görülmektedir.  ÇalıĢmamızdaki MP baskın boyutunun (101-300 µm) Aras Nehrinde 

rapor edilen boyuttan (0,1-5 mm) küçük olma nedenlerinden biri Aras Nehrinde yayılıĢ 

gösteren amfipodların (Gammarus duebeni) olduğu düĢünülmektedir. Çünkü 

araĢtırmalar Gammarus duebeni türünün mikroplastikleri daha küçük parçacıklara 

ayırarak hızlı parçalanmaya yol açtığını bildirilmiĢtir (Brahney vd., 2020; Mateos-

Cárdenas vd., 2020). 

Bu tez çalıĢması Aras Nehri’nde yayılıĢ gösteren ticari önemi olan demersal 

balık türlerinde mikroplastik varlığı tespit edilmiĢtir. Bu tez çalıĢması daha sonraki 

mikroplastik çalıĢmalarına önemli veri sağlayabilecek öncü niteliğe sahiptir. Ancak 

Aras Nehri’nden su ve sediment örnekleri, bu nehir sisteminde yayılıĢ gösteren diğer 

sucul canlılardan örnek popülasyonu artırılarak daha kapsamlı bir mikroplastik tespit 

etme çalıĢması yapılmalı ve mikroplastik miktarı, karakterizasyou ve dağılımı hakkında 

daha detaylı veriler sunulması önerilmektedir. 
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EKLER 

Ek 1 ATR-FTIR kütüphane Polietilen (PE) karĢılaĢtırması 

 

Ek 2 ATR-FTIR kütüphane Polipropilen (PP) karĢılaĢtırması 
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Ek 3 ATR-FTIR kütüphane Poliamid (PA) karĢılaĢtırması 

 

Ek 4 ATR-FTIR kütüphane Polibütilen tereftalat (PBT) karĢılaĢtırması 
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Ek 5 ATR-FTIR kütüphane Poliakrilamid (PAM) karĢılaĢtırması 

 

Ek 6 ATR-FTIR kütüphane Polikloropren (Neopren) karĢılaĢtırması 

 

Ek 7 ATR-FTIR kütüphane Poliizobutilen (PIB) karĢılaĢtırması 

 


