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Toprakta yasayan kigik hayvanlar, bunlara toprak omurgasizlari da denir,
toprak sakinlerinin ¢ok cesitli bir grubunu temsil eder. Bu gruba toprak
solucanlari, tespih bocekleri, 6ériimcekler, sigrar kuyruklular, akarlar ve bazi

ASTERE
e bocekler dahildir. Toprak omurgasizlari 6l bitkiler, bakteri ve mantarlar, ya da
diger toprak omurgasizlar Uzerinden beslenirler. Toprak omurgasizlarinin
~  JUNE kendi aralarindaki ve birgok farkli tiirdeki canhlarla olan gesitli etkilesimlerine
o baktigimizda topraklardaki yasamin karmasik ve anlasilmasi zor oldugunu

gorlirtz. Ne yazik ki, toprak omurgasizlari onlarca yildir mikroplastik denen ufak
plastik parcaciklarin kontaminasyonun da neden oldugu toprak kirliligi ile
miucadele ediyorlar. Peki ama mikroplastikler bu canlilara zararli mi? Toprak
omurgasizlari birbirleri tGzerinden beslenirken mikroplastikler de bu diyete
dahil olur mu? Mikroplastikler ve toprak omurgasizlari hakkinda bircok
sorunun arastirilmasi icin toprak solucanlari kullanilyor ama sigrar kuyruklular,
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Omurgalari veya kemikli
iskeletleri olmayan kigik,
toprakta yagayan
hayvanlar.

Farkh buyuklikteki toprak

omurgasizi érnekleri.

(A) su ayisi, (B) rotifer, (C)
nematod, (D) saksi kurdu,
(E) sigrar kuyruklu, (F)
akar, (G) 6riimcek, (H) kin
kanatli, (1) tespih bocegi,
(J) toprak solucani, (K)
¢lyan ve (L) kirkayak.
Cizimler toprak
omurgasizlarinin gergek
boyutunu temsil
etmemektedir.
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akarlar ve nematodlar Uzerinde yapilan ¢alismalar da yok degil. Bu yazida
mikroplastiklerin toprak omurgasizlari Gzerindeki etkilerini 6zetliyoruz.

Birgok hayvan toprakta yasar, ama... neden hepsini géremeyiz? Toprak
icerisinde yasayan bu kigiuk hayvanlar toprak omurgasizlan olarak
adlandirilirlar ve boyutlari 6nemli 6lglide degisiklik gosterir. Bazi turler bir
insanin sa¢ telinin c¢apindan bile daha ufaktir! Toprak omurgasizlarini
blyukliklerine gore 3 ana gruba ayirabiliriz [1] (Figlr 1). Makroomurgasizlar
grubunda toprak solucanlari, tespih bocekleri, 6rimcekler, kirkayaklar, ¢iyanlar
ve kin kanathlar gibi bazi bécekler yer alir. Bunlar 2 mm’den daha biyuktir ve
toprak icerisinde kendi yasam alanlarini olusturabilirler. Mezo-omurgasizlar
orta boyuta (0.1-2 mm) sahiptir ve toprakta hava dolu gozeneklerin icerisinde
yasamlarini slrdurdrler. Sigrar kuyruklular, akarlar ve saksi kurtlari bu
gruptadir. Mikroomurgasizlar ise 0.1 mm’den daha kiiglik olduklari igin bir
mikroskop yardimi olmadan onlari géremeyiz. Bu kiiclk toprak sakinleri, toprak
parcaciklarinin etrafinda bulunan suda yasarlar. Bu canlilara 6rnek olarak
nematodlar, tekerlekliler (rotiferler) ve su ayilari (tardigradlar) verilebilir.

mikroomureasiziae MEZOOMURGASIZLAR - MIAKROOMURGASIZLAR

i)

g)
k)
d)
7 SN E é i
m h)
b) e . )
0.1mm 2mm

Her bir toprak omurgasiz grubu farkl bir besine ilgi duyar. Genel olarak,
orimcekler gibi bazi toprak omurgasizlar diger toprak omurgazlariyla besin
ihtiyaclarini karsilar. Digerleri, mesela sicrar kuyruklular, mantar veya bakteri
gibi mikroplarla beslenir; ve toprak solucani gibi geri kalanlar ise 6lmus bitki
artiklariyla beslenir. Bu beslenme iliskileri birgok farkh tiirlin (Figir 2) ve
etkilesimlerinin meydana getirdigi karmasik yiyecek aginin bir parcasidir.
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Toprak omurgasizi
ornekleri.
Mikroomurgasizlar (<0,1
mm) sunlari igerir: (A) su
ayilari ve (B) nematodlar;
mezoomurgasizlar (0,1 ile
2 mm arasi) arasinda (C)
saksi kurtlari, (D-G) sigrar
kuyruklular ve (H,I)
akarlar bulunur;
makroomurgasizlar (>2
mm) (J) tespih bocegi, (K)
kin kanatlilar, (L)
solucanlar, (M)
kirkayaklar, (N) ¢iyanlar
ve (0) 6rumcekleri igerir
(fotograf: A,C—0: Frank
Ashwood; B: Devdutt
Kamath).

Topraga ve su yasamina
zararli olabilecek kiiglik
plastik parcaciklar (<5
mm).

Barreto et al. Toprak Omurgasizlari Mikroplastik Kontaminasyonuyla Nasil Baga Cikiyor?

(A)

Biitiin toprak omurgasizlari cevre icin cok dnemlidir. Ornegin, su ayilari yeni
bolgeleri kolonize edebilir ve diger canlilar i¢in besin kaynagi gorevi gorebilir.
Sigrar kuyruklular, akarlar, tespih bocekleri ve toprak solucanlarinin da
yardimiyla nematodlar topraktaki besin donglsiini saglamaya yardimci olabilir.
Tespih bocekleri, sigrar kuyruklular ve bazi akarlar [4] yapraklarin ve toprakta
eskiden canl olan yapilarin ayristirlmasina yardim eder; ve atmosferdeki
karbonun toprak icerisinde hapsedilmesini saglar. Toprak solucanlari yagmur
suyunun topraga sizmasina yardim eder. Bazi toprak omurgasizlari, bitki
hastaliklarina yol agan organizmalarla beslenerek bitkilerin bu zararllar
tarafindan istila edilmesine engel olabilir. Hepsinin kendi 6zgiin gorevi vardir,
bu canlilar topragin saglikh kalmasi icin ugrasirlar; ve bu da yiyeceklerimizin
kalitesini saglamak icin gereklidir.

Ne yazik ki, bircok toprak omurgasizinin evi mikroplastik gibi kirleticiler
tarafindan istila edilmis durumda. Mikroplastikler, bircok sekilde meydana
gelebilen kiiciik (<5 mm) parcaciklardir Figiir 3; Kutu 1). Ornegin, arabalar
yollarda giderken lastikleri yipranir ve mikroplastikleri riizgar tarafindan
topraga tasinabilir. Yine camasirlar yikadigimizda giysilerden suya plastik
fiberler salinir. Polar ceket, tek bir yikamada bir milyona varan fiberin
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Mikroplastik érnekleri.
(A) Sigrar kuyruklu ve Ure-
formaldehit pargaciklari.
(B) Sigrar kuyruklu ve bir
plastik siseden kazinmis
pargalar. (C) Polipropilen
mikro boncuklar.

(D) Polipropilen
mikrofiberler.

(E,F) Polistiren pargalari
ve yetiskin nematodIar.
(G) Lastik asinmasiyla
olusan pargaciklar. (H) Bir
poliliretan siingerin
yakindan gériniim.

(1) Toz benzeri
polipropilen (fotograf:
A,B: C. Reinhart ve D.
Daphi, C,I: Stefanie Maal3,
D: Carlos Barreto, E,F:
Shin Woong Kim, G: Eva
Leifheit, H: Walter
Waldman).

Plastigi daha renkli, esnek
veya daha az yanici yapan
kimyasallar.

Bir seyin daha basit/kucuk
parcalara béliinmesi veya
ayrilmasi.

Sivi bir madde kati
kaynagindan ayrildiginda
gerceklesir.
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salinmasina neden olabilir. Bu plastik fiberlerin cogu kanalizasyona karisiyor, bu
da bir sorun teskil ediyor; cinki aritilmis atik su, ekinlerin yetistigi topragi
glbrelemek icin kullanilabilir. Ayrica mikroplastikler topraga plastik ¢op ve
yagmur suyu aracihgiyla da girebilir.

' 2 . 0.2mm

Mikroplastikler gok gesitli kimyasal ve fiziksel Ozelliklere sahiptir. Plastik
materyaller sikhkla katki maddeleri icerir. Mikroplastikler bir kere bozulmaya
basladiklarinda, bu katki maddeleri mikroplastikleri gevreye daha da zararli hale
donustirdr. Plastik pargaciklar; glines 15181, su ve etraflarini saran toprak
parcaciklarinin kendilerine slrtiinmesi nedeniyle giderek daha kirillgan hale
gelir. Zamanla, mikroplastik parcaciklar, nanoplastik adi verilen daha kiguk
parcaciklara ayrilir. Bozulma esnasinda, katki maddeleri mikroplastiklerden
topraga dogru yavasca sizmaya baslar. Pargaciklar organizmalar tarafindan
yenildiginde onlarin dokularina kadar girebilir. Ne yazik ki, plastiklerden yayilan
katki maddelerinin ¢evreye olan etkileri hakkinda hala yeteri kadar bilgi sahibi
degiliz.

Mikroplastik parcaciklarinin topragi etkileyebilecegini acik¢a gordiik, peki ama
toprak omurgasizlarina olan etkileri neler? [6] Eger toprak solucanlarina
bakacak olursak, onlarin cansiz yapraklara olan istahini ve yogun kazi
aktivitelerini de g6z online aldigimizda, siklikla mikroplastik parcaciklarini
sindirip onlari topragin derinliklerine tasidiklarini hayal etmemiz pek de zor
olmaz. Sadece diyetlerine dahil ederek degil, ayni zamanda derileri lizerinde de
bu parcaciklari tasiyabilirler. Ayni durum sigrar kuyruklular Uzerinde de
gosterilmistir. Bu ne anlama geliyor? Bir tarafta, mikroplastik parcaciklar toprak
organizmalarinin bagirsaklarindan gecerken daha fazla bozulmaya ugrayacaktir.
Ama diger tarafta ise, parcaciklar daha derinlere tasindigi takdirde, bozulma
glines 15181 olmadigl icin ve azalmis mikrobiyal aktiviteden dolayi giderek
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yavaslayacaktir. Diger bir deyisle, parcaciklar topragin derinliklerine dogru
indikce, tamamen bozulmalari icin gereken siire de uzayacaktir.

Nesne Plastik turleri Agiklama

epoksi ve alkid
Boyalar recineler
Diigiik yogunluklu
polietilen (LDPE)

Mikroplastikler, boyali yizeylerin zamparalandiginda ve boya duvardan veya diger yapilardan siynildiginda olugur.

Plastik torbalar uygunsuz bir sekilde atildiginda, yere dusebilir ve giines tarafindan bozunmasi sonucunda mikroplastikler olusabilir.
Plastik cantala
DUgik yogunluklu  Bazgiftgiler bitkileri su kaybindan korumak icin plastik malglama filmleri kullanirlar. Bu plastikler giinese maruz kaldiklaninda parcalanacak
Malg filmler  polietilen (LDPE)  ve mikroplastikleri olusturacaktir.
Poliizopren N N N N
Araba Lastiklet [doal kauguk) Lastikler esas olarak dogal kauguktan yapilmig olsalar da katki maddeleri de igerirler ve toksisiteleri su anda test edilmektedir.

Kopikler, nakliye ve depolama sirasinda trtinleri korumak igin ev yalitminda ve paketlemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Kopiklerin hasar

Kopuk Polistiren (PS) gormesi ve pargalanmasi sonucu mikroplastikler agiga gikar.
polietiien
sim tereftalat (PET) Simler kolayca yayilir ve makyajdan ve oyuncaklardan aynlip toprag kirletebilir.

Suve

Mesrubat polietilen

Siseleri tereftalat (PET) Uygun olmayan sekilde atilan su ve megrubat sigelerinin bozulmasi toprag kirletebilir.
Polyesterler ve

o Sentetik lifler yikama sirasinda mikrofiberleri serbest birakir ve kanalizasyondan elde edilen gubrelerle topraga kansir.
Giysiler poliamidler

Toprak organizmalari, mikroplastik tlkettikleri takdirde hastalanabilirler.
Raporlar bu duruma toprak solucanlarinda ve sigrar kuyruklularda
rastlanabilecegini isaret ediyor. Mikroplastik tliketen toprak solucanlarinda,
iltihaplanma ve bagirsak hasari gibi rahatsizliklar gézlemlendi [7]. Ayrica,
mikroplastik tuketimi toprak solucanlarinin bagisiklik sisteminin alarm
vermesine neden oldu. Mikroplastik tliketen sigrar kuyruklularin bagisiklik
sisteminde bulunan yararli bakterilerinde degisiklikler meydana geldi. Hem
toprak solucanlari hem de sigrar kuyruklular mikroplastikleri yuttuktan sonra
daha yavas bilylidi, daha az yavru yapti ve daha sik 6ld.

Bitlin bunlar nematodlar i¢in oldukca kotl haberler gibi duruyor; fakat iyi bir
haber de var. Bilim insanlari bu organizmalarda mikroplastigin zaman icinde
birikmedigini gozlemlediler. Bu da sonucgta cok fazla zarar gérmeyecekleri
anlamina geliyor. Bununla birlikte, mikroplastik partikillerinin toprak besin agi
boyunca mantar gibi mikroplardan sigrar kuyruklara, akarlara veya
mikroplardan solucanlara ve sonra tavuklara [9] -ve belki de insanlara- gecmesi
muhtemel duruyor. Mikroplastiklerin toprak besin aginda nasil hareket ettigi
hakkinda hala ¢ok fazla bilgimiz yok; ancak bu konudaki arastirmalar hizla
ilerliyor. Bu endiselere ragmen, bilim insanlarinin iyi haberleri de var. Bir
arastirma ekibi, toprak solucanlarinin bagirsaklarindaki bazi bakterilerin
yutulan mikroplastikleri sindirmesi sonucunda mikroplastiklerin ylksek
oranlarda bozulmaya ugradigini bildirdi [10]. Bu da bakterilerin topraktaki
mikroplastiklerin yok edilmesini hizlandirabilecegi anlamina geliyor. Diger
toprak omurgasizlari da ayni seyi yapabilir mi? Bunu hentiz bilmiyoruz.
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Bilim insanlarinin mikroplastiklerin toprak ve toprakta yasayan organizmalar
Uzerindeki etkilerine iliskin 6nemli sorulari yanitlama konusunda neden daha
fazla ilerleme kaydetmedigini merak edebilirsiniz. Ne yazik ki bu ¢alismalar ¢ok
sayida zorlukla karsi karsiya kaliyor. Ornegin, biitiin toprak tiplerindeki her tip
mikroplastik miktarini 6lgmek igin glivenilir bir yonteme heniz sahip degiliz.
Ayrica birgok ¢alisma, acik havada toprakta yapilan uzun vadeli ¢alismalar
yerine laboratuvarda yapilan kisa vadeli deneylerden olusuyor. Plastik tirlerinin
ve plastiklerde bulunan katki maddelerinin ¢ok gesitli olmasi, her seyin gergek
diinya kosullarinda test edilmesini imkansiz kilmaktadir. Laboratuvar deneyleri
sadece belirli bir dereceye kadar bilgilendiricidir. Ayrica butin toprak
organizmalari laboratuvar ortaminda yasayamadigi icin bu deneyleri ylritmek
¢ok zordur. Ancak iciniz rahat olsun: Bilim insanlari bu sorunlari ¢ézmek igin
ellerinden geleniyapiyorlar. Bu arada, sizin de yardimci olabileceginiz yollar var!

Her tiir ve boyuttaki plastigin gelecekte ¢evreye karismasini en aza indirmek igin
hepimiz elimizden geleni yapmaliyiz. En 6nemli yollardan bazilarini zaten biliyor
olabilirsiniz! Plastik bardak veya pipet gibi tek kullanimlik plastik Griinlerden
kaginin. En sevdiginiz metal veya yeniden kullanilabilir plastik bardagi ve metal
bir pipeti secin ve bunlari 6gle yemegi cantanizda hazir bulundurun! Plastik
atiklari dogru geri donlisim konteynerine koymak da olduk¢a 6nemli: Bu, suya
ve topraga karisan plastik miktarini azaltmaya yardimci olabilir. Ayrica, bazi sag
kremleri gibi iceriginde mikroplastik bulunan guzellik Grinlerinden kaginin!
Mikroplastik icermeyen alternatif Urlinler mevcut ve bazi akillh telefon
uygulamalari kendiniz igin en iyisini se¢menize yardimci olabilir. Cevreye salinan
plastik fiberlerin sayisini azaltmak igin, eski kiyafetlerinizi sirf artik onlari
istemediginiz i¢cin atmamayi deneyebilirsiniz! Bunun yerine, onlari satmaya,
bagislamaya veya yaratici bir sekilde yeniden kullanmaya calisin. Giglerimizi
birlestirelim ve minik toprak sliper kahramanlarimizi daha fazla mikroplastik
kirliliginden kurtaralim. Her tiirlii cabaya deger!
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