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Effects of lead (Pb) pollution caused by vehiclesnadhe anatomy of pine Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) and
cedar (Cedruslibani A. Rich.) leaves
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Abstract

In this study, the effects of lead pollution calibg vehicles on the leaf anatomy of pine and céaas along
ten km highway between Isparta city center andy®oden Demirel University were investigated. Leadytain caused
of increasing the cuticle thickness in the leavielsath species while it caused of decreasing taédeameter, vascular
bundle size, tracheid diameter, epidermis cell remand size, stomata number, width and index. hHenother hand,
the mentioned pollution decreased the stomata Heimgtedar leaves while it had no effect on thisap#eter in pine
leaves.
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O

Tasitlarin sebep oldwu kursun (Pb) kirlili ginin Cam (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) ve sedir Cedrus libani
A. Rich.) yapraklarinin anatomisi Gizerine etkileri

Ozet

Bu calsmada, Isparta ilsehir merkezi ile Silleyman Demirel Universitesi andaki 10 km’lik yol boyunca
siralanan ¢cam ve sedigaglarinin yaprak anatomileri Uzerinesitiarin sebep oldgu kurgun Kirlili ginin etkileri
argtinlmigtir. Kursun Kirliligi her iki tortin yapraklarinda kutikula kahpini artirirken, yaprak capi, iletim demeti
buyukligl, trakeit ¢api, epidermis hiucre sayisi ve blygiklile stoma sayisi, eni ve indeksini azajtm Diger
yandan, s6z konusu kirlilik sedir yapraklarindanséoboyunu azaltirken, cam yapraklarinda bu parafeettizerinde
etkisiz olmutur.

Anahtar kelimeler: Agir Metal, Cedrus libani, Kirlilik, Kugun, Pinus nigra, Yaprak Anatomisi
1. Giris

Kirlenme; hava, kara ve su gibi temel ortamlariryolijik, kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinde
istenilmeyen bir dgisim olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk ve Secmen, 19@@)niimiizde insan aktivitelerindeki hizli
artis, sggligimiz Gzerinde olumsuz yonde etki eden atmosfeetigilerinin dnemli derecede artmasina sebep gtanu
(Pasqualini vd., 2003). Bilingi gibi, cevresel sorunlar son yirmi yildir, tim diada oldgu gibi tlkemizde de gunluk
yasam problemleri arasinda ilk siralarda yer almaktaBu problemlerin bazilari bitki 6rtisinin tahrgglilmesi,
erozyon, carpik kentjene, endistride kullanilan kimyasallar, termik vekle@r santraller ile hava kirlgi seklinde
siralanabilir (Aslan vd., 2005). Yillardir bircokelismis lkede oldgu gibi, Ulkemizin cevresel politikalari da bu
problemlere kalici ¢ozimler Gretmeyisheamamytir.
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Ulkemizde hava kirlilginin en biyiik kaynaklarindan biri motorlu stidarin egzoz gazlarindan cikan
kursundur. Kugun birkag bin yildan beri insanlar icin 6nemli biretal olmytur (Harrison vd., 1981). Kyun dgzada
organik ve inorganik halde bulunmaktadmorganik kugun bilesikleri saf metal, bilgik ve algim halinde bulunurken,
organik kusun bilesikleri ise kugun alkilleri halinde bulunur ve bunlar kaynama rad&t1 digiik olduygundan kolaylikla
buharlgarak havaya kagwrlar (Karademir ve Toker, 1995). Kwmun toprga ve atmosfere gegifarkli yollarla
olmaktadir. Bunlar termik santrallerin, endistriiduslarinin bacalarindan vestflarin egzozlarindan ¢ikan dumanlar,
lehim, akl, boya, elektrik ve petrol sanayine diklar ile pestisitlerdir (Saygiger, 1995; Kiran ve§ahin, 2005).
Bitkiler acisindan kuun tehlikesi 1923 yilinda otomobil yakitina tetiet eklenmesinden beri devam etmektedir.
Kursuna belli oranda katilan tetraetil motordaki vururgayisini etkin bigekilde ayarlayabilmektedir. Tetraetil'in
ayrismasindan olgan kugun, etil radikaline ve kyun metaline aygsarak yanma gazlari ile havaya atilmaktadir (Purves
ve Mackenzie, 1969). Son yillarda alinan bir takimemlere ve diuzenli dlgiimleregraen giinimuzde pek ¢ok ulkede
kursunun sebep oldiu kirlilik problemi hala tam olarak ¢ézimlenematini(Sharma ve Dubey, 2005).

Kursunun yagunlugu, kaynginin gucu ile orantihdir. Dgal olarak kugun yagzunlugu kayngindan
uzaklatikca azalmakta, yakjikca ise artmaktadir. Orpm atmosferdeki kyun yosunlugu tasitlarin kullandg
yollardan uzaklgtikca hizla azalmaktadir. Bu durum bitkilerin kum icergine de yansimaktadir (Wheeler ve Rolfe,
1979; Albert ve Badilla, 1991). Bitki kokleri veoshalar aracifilyla bitki icerisine giren kwun, bitkinin deisik
kisimlarinda birikir ve besin zincirine girerek dgl olarak veya solunumla gaudan insan sggini etkileyebilir
(Onar ve Temizer, 1987; Toker, 1988). Kumun sebep oldiu hastaliklarin banda kemik, sinir, bébrek ve kalp-damar
hastaliklari gelmektedir (Friberg vd., 1986; Urgiag vd., 1997). Bundan dolay! da insan, ¢evresindelelementin
oranini izleme ihtiyaci duymtur (Corn, 1993).

Her ne kadar kgun bitkilerde d@al olarak bulunsa da, bitki metabolizmasi icin g#rbir element dgildir
(Yassoglou vd., 1987). Bitkilerdesias kursun alinimi, csitli fizyolojik mekanizmalarla engellenmektedir (Mwsu vd.,
1995), fakat yinede bitkiler belirli miktarlarda igunu almakta ve géli dokularinda depolayabilmektedirler (Sawidis
vd., 1995; Xiong, 1997).

Kursunun 6zellikle belirli dozlardan itibaren bitkilezkii fizyolojik fonksiyonlari ve biyokimyasal olayla
direkt veya dolayh olarak etkilegii bilinmektedir. Bitki dokularinda kgun birikimi fazla olursa tohum ¢imlenmesi
(Azmat vd., 2006), fide blyumesi (Kiran ve Munzitp 2004), mineral besin alinimi (Kopittke vd., Z0Qterleme
(Rolfe ve Bazzaz, 1975), fotosentez (Parys vd.8198nzim aktivitesi (Van Assche ve Kiliisters, 1990ikleik asit
yapisi (Eichhorn vd., 1985), klorofil biyosente&yfmeonidis ve Karataglis, 1992) ve mitoz bélinmedK veSahin,
2005) gibi ¢cok sayida olay olumsuz yonde etkileBiunlara membranlarda hasar (Kennedy ve Gonsall@89),
hormon dengesinin bozulmasi ve sgkikinin desismesi (Zengin ve Munzugbu, 2004; 2006) gibi fizyolojik olaylar da
eklenebilir.

Kursun ayrica cgtli bitki tirlerinin yaprak morfolojisi ve anatomi (izerinde de 6nemli @gimlere sebep
olmaktadir. Ancak, bu konu hakkinda yeterli gaia bulunmaktadir. Zengin ve Munzgto (2004) ceitli kursun
konsantrasyonlari iceren Hoagland soliisyonlarirdgitmeye birakilan fasulye fidelerinin yaprak alamida énemli
derecede kic¢ulme meydana ggidi tespit etmglerdir. Dineva (2005)Acer negunddakcagac) bitkisi ile yapt
calismada kugun kirlili ginin kutikula ve st epidermis kaliginda artga, alt epidermis kalinh ve yaprak gesli ginde
azalmaya, palizat parankimasinda ise genieye neden oldwnu ortaya koymgtur. Sher ve Hussain (2006) trafik
kapanmasini tik ettigini bildirmislerdir. Jahan ve Igbal (1992) motorlyitkarin egzoz gazlarina maruz kalanitle
bitki tirlerinde yaprak uzunfiu, genjligi ve alaninda azalma olgunu tespit etnglerdir. Ayrica, bu argtiricilar s6z
konusu gakmalarinda kutikula, epidermis, hipodermis, palizatparankima hiicrelerinde de azalma meydanagjeidi
belirtmislerdir.

Bu calsmanin amaci, motorlu gdlarin sebep oldgu kursun kirlili ginin ¢am ve sedir yapraklarinin anatomisi
Uzerindeki etkilerini argirmak ve yeterince aydinlatiimagnolan bu konunun biraz daha acgiikaviturulmasina
hizmet etmektir.

2. Materyal ve ybntem
1.1. Ornekleme alanlari ve érneklerin toplanmasi

Incelenen gamRinus nigra Arn. subsp.pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve sedirCedrus libaniA. Rich.)
turlerine ait yaprak érnekleri 3 Mart 2009 tarinintbplanmgtir. Ornek alimi Isparta ilehir merkezi ile Suleyman

Demirel Universitesi arasinda kalan 10 km'lik yalylinca gercekigirilmistir. Yol boyunca 2.5 km arayla 4 istasyon
belirlenmitir. Bu istasyonlarda, incelenecek her bitki tiginien az 3 gac¢ tespit edilmi ve bu &aclarin farkli
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bolgelerinden en az 10 yaprak ognalinmstir. Ornekler toplanirken,gagclarin yola en yakin olan dallarindan érnek
alinmasina dikkat edilrgtir.

Steril paetlere konularak numaralandirilan yapraklar lah@atortamina getirilngi kursun (Pb) kaybini énlemek
amaci ile herhangi bigekilde yilkama veya silmelemi yapilmamgtir. Kontrol grubuna ait yaprak érnekleri ise ana
yola 1 km uzaklikta bulunan Suleyman Demirel Unsitersi kampiis alanindan alirgtm.

1.2. Orneklerin yaprak anatomilerinin incelenmesi

Anatomik kesitler laboratuara getirilen yaprak ddeeinden enine ve yizeysel kesitler alinarak hazmstir. Ayrica,
hangi dokularda kgun biriktigini tespit etmek amaciyla enine kesitler sodyumizogat boyasi ile boyanarakik
mikroskobunda inceleme yapilghr. Kursun birikiminin oldusu dokular sodyum rodizonat ile mavi renge boyagimi

Okiiler mikrometre yardimi ile 1 nfifik birim alandaki stoma ve epidermihiicreleri sayilarak stoma indeksi
hesaplanmgtir. Bu sayimlar 10 kez 3 tekrarli olarak yapgme ortalamalari alinrgtir. Yaprak birim alandaki stoma ve
epidermis hicre sayilarinin tespitinin ardindan dier ve Mansfield (1968)''In metoduna gore stomaelsd
hesaplanmtir. Yaprak capi, kutikula kahrdi, epidermis hiicre eni ve boyu, iletim demeti eaiboyu, trakeit ¢api,
stoma eni ve boyu parametreleri ise yine okuleramietre kullanilarak um olarak dl¢ulgtar.

Tum parametrelerle ilgili istatistiki gerlendirme SPSS programi kullanilarak Duncan’s ipleltrange testine gore
gerceklatirilmi stir.

3. Bulgular

Cam ve sedir yapraklarinin anatomik yapisi tzemio¢orlu tgitlarin sebep oldgu kursun kirlili ginin etkisi
ile ilgili bulgular sirasiyla Tablo 1 ve 2'de gostmistir.

3.1.Cam yapraklarinin anatomik yapisi tzerineskunun etkisi

I. istasyona ait orneklerin yaprak capi, kontroulgr 6rnekleri ile ayni dgre sahipken, Il
istasyondan IV. istasyona gl gidildikgce yaprak capinda dnemli bir azalma nasal gelmitir. Kutikula
kalinhgl sadece V. istasyonda aryndiger istasyonlarda ise giememitir. Epidermis hiicre sayisi, eni ve
boyu I. istasyondan IV. istasyona o ilerledikce dgisik derecelerde azalma goéstegtini S6z konusu
parametreler (zerinde en belirgin azalma IV. istagy ait yaprak Orneklerinde gorilgtir. iletim
demetlerinin eni ve boyu ise |. istasyona ait yalarala kontrol grubu 6rnekleri ile ayni gixlere sahipken,
diger istasyonlarda dikkate ger bir sekilde azalmytir. Trakeit capinin |. istasyondan V. istasyoragrd
gidildikce kismen azaldi tespit edilmgtir (Sekil 1a ve c).

Tablo 1. Cam yapraklarinin bazi anatomik parametreleriiiezekusun (Pb) kirliliginin etkisi

Parametre Kontrol I.istasyon Il. istasyon lll. istasyon IV. istasyon
Yaprak ¢apl! *808+13.0 796+11.4° 7224148  590+65.1°  440+41.8&
Kutikula kalinli g 3.0£0.6*  3.00.6 3.2+0.6° 3.5+0.5% 4.5+0.6°
Epidermis hiicre sayisi  13.2+#0.8° 12.0+0.7°  11.620.5*  11.4+#1.1*  10.6+0.5%
Epidermis hiicre eni 15.74#3.0° 14.5+3.2" 115+1.3° 11.5+1.3° 8.5+1.3%
Epidermis hiicre boyu ~ 23.0#4.1° 15.0+¢3.0°  15.5+2.0° 12.5+1.7%°  9.5+2.0°
fletim demeti eni 186+16.7° 170+21.%°  144+4.4° 126+18.1°  10645.4°
fletim demeti boyu 17041.0° 16613.4° 144+8.9° 116+20.77  102+8.3°
Trakeit capi 12.043.2° 10.0£1.7%* 9.5+2.0% 9.5+1.3% 8.4+1.7%
Stoma say|si 3.8+1.3"  3.4#1.6% 3.4+0.5% 3.2+0.4% 2.6+1.1%
Stoma eni 19.5+#3.2° 18.5+4.5° 145+41%* 125+25  12.0+2.0°
Stoma boyu 23.0+4.1* 22.0+6.4*° 21.0+4.5% 20.045.8° 17.0+4.8%
Stoma indeksi 25.0 24.2 22.0 195 18.3

* Her bir parametre satirinda ayni harfle gésterdeserler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir
+ Standart sapma
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Stoma sayisi, stoma eni ve stoma indeksisdah dort istasyona ait yapraklardagdék derecelerde
azalirken, stoma boyu tim istasyonlarda kontrobgrile ayni dgere sahip olmgtur. Stoma sayisi, eni ve indeksi
Uzerinde istatistiki agidan en bariz azalma yinei$tasyona ait 6rneklerde gozlentini (Sekil 1b ve d). Dger yandan,
sodyum rodizonat boyasi kullanilarak yapilan boyaghaminde IV. istasyona ait yapraklarin enine kesitlde
kutikula, epidermis, hipodermis ve ksilem bolgeteié kugun birikiminin oldusu tespit edilmgtir (Sekil 1c).

10 pm

Sekil 1. Cam yapraklarinin anatomik yapisi a. kontrol gnebait yaprak enine kesiti, b. kontrol grubunayaiprak
ylzeysel kesiti, c. IV. istasyona ait yaprak enkesiti, d. IV. istasyona ait yaprak ylzeysel ke
epidermis, f: floem, hp: hipodermis, K: kutikulgy:Kkollu palizat parankimasi, ks: ksilem, r: reckamnali, st:
stoma)

3.2. Sedir yapraklarinin anatomik yapisi tizerineskumun etkisi

I. istasyondan |V. istasyona g gidildikce yaprak ¢api belirgin birekilde azalmasina kan, kutikula
kalinligi 6nemli derecede artgtir. Diger taraftan, epidermis hiicre sayisi, eni ve boyuralgilan dort istasyona ait
yapraklarda kismen azafglitespit edilmgtir. Bu parametreler Gzerinde en belirgin azalmaittasyona ait érneklerde
gozlenmgtir. Benzersekilde, iletim demeti eni ve boyu ile trakeit ¢caja |. istasyondan V. istasyonadlo ilerledikge
dikkate dger bir sekilde azalmytir. S6z konusu parametreler lzerinde istatisthdan en belirgin azalma yine IV.
istasyona ait yapraklarda gorilghiir (Sekil 2a ve c).

Tablo 2. Sedir yapraklarinin bazi anatomik parametrelegriiie kugun (Pb) kirliliginin etkisi

Parametre Kontrol . istasyon II. istasyon [1l. istasyon IV. istasyon
Yaprak capi *780+32.4°  728+19.2"  692+16.4° 644+19.4° 434+32.0°
Kutikula kalinli g 2.740.5% 3.0£0.6° 4.0+0.5° 4.5+0.6" 5.2+0.5°
Epidermis hiicre sayisi  14.4+0.5° 13.8+1.3%  13.620.5%® 13.2+0.5%® 12.8+1.3%
Epidermis hiicre eni 13.0£1.1° 12.0+1.1°  11.5+1.3" 10.5+1.1° 8.5+1.3%
Epidermis hiicre boyu ~ 13.5+1.3" 11.5+¢1.3%  11.020.3*  10.5x2.0° 10.0+1.7°
fletim demeti eni 288+16.4°  24448.9° 212+8.3° 2014 5° 142+8.1%
fletim demeti boyu 220+15.8  198+10.9"  192+8.3" 190+14.1° 156+8.9°
Trakeit capi 19.5+2.0° 16.5+2.2°  16.0+2.2° 14.5+2.0° 10.5+1.1%
Stoma sayIs| 5.0+1.0° 4.8+1.3° 4.0+1.2" 2.6+0.5% 2.0+1.4%
Stoma eni 21.0+2.8° 18.5+4.8°  16.5+1.3" 13.0+2.0%° 12.5+1.7°
Stoma boyu 30.0+4.6° 24.5+2.0"  22.5+8.4° 20.5+4.1% 15.0+3.0°
Stoma indeksi 26.6 25.7 22.4 16.4 13.5

* Her bir parametre satirinda ayni harfle gésterdeserler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir
+ Standart sapma
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Calisilan tim istasyonlara ait yapraklarda stoma sdlusstasyon haric), eni, boyu ve indeksi kontrollgu
orneklerine gore dgsik derecelerde azalgtir (Sekil 2b ve d). Der yandan, sodyum rodizonat boyasi kullanilarak
yapilan boyamasieminde ¢am yapraklarinda olglu gibi 1V. istasyona ait sedir yapraklarinin enkesiterinde de
kutikula, epidermis, hipodermis ve ksilem bolgeteié kugsun birikiminin oldusu tespit edilmgtir (Sekil 2c).

Sekil 2. Sedir yapraklarinin anatomik yapisi a. kontrolbgma ait yaprak enine kesiti, b. kontrol gruburiayaprak
yluzeysel kesiti, c. IV. istasyona ait yaprak enhesiti, d. IV. istasyona ait yaprak yizeysel kegki
epidermis, f: floem, hp: hipodermis, K: kutikulgy:Kkollu palizat parankimasi, ks: ksilem, r: reckamnali, st:
stoma)

4. Sonuglar ve tartsma

Isparta ili gerek biinyesinde barindgdiSuleyman Demirel Universitesi ve askeri kugldm nedeniyle
gerekse de Barla vegkdir gibi turistik ilgelerinden dolay! ygun bir ara¢ trafiine sahip olan illerimiz arasindadir.
Ayrica, Isparta karayolu ulkemizin sebze ve meywgyacinin énemli bir bolimini katayan Antalya iline gegi
konumu olgturdusundan trafik kokenli kirlenme kaginilmaz olmaktadsiileyman Demirel Universitesi kampiisii ile
sehir merkezi arasindaki 10 km’lik yolun giinde catah 1704 otomobil, 166 otobis, 972 kamyon ve 3dlmak Uzere
toplam 2876 arac tarafindan kullangdikarayollar tespit raporundan agilanaktadir (Cavgoglu vd., 2005). Bu
nedenle de bu guzergah Uzerinde yer alan bitksdrde trafik kokenli kirlenme hat safhaya ¢ikmaktad

Cavwoglu vd. (2005) ile Cawoglu ve Cavyoglu (2005)'nun s6z konusu yolda bulunan ¢am, sedvisedir
agaclari ile yaptiklar ¢agmalari da bunu diular tarzdadir. Bu agaricilar Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)’na
bagh EDS (elektron dalim spektroskopisi) analiz cihazi ile yaptiklaraligmalarinda her (¢ bitki tdrinin
yapraklarindaki kwun miktarinin Gniversitedegehir merkezine dgru gidildikge arttgini tespit etmlerdir. Aragtirma
sonucunda en az kum Kkirliligine Suleyman Demirel Universitesi kampus givilen (l.istasyon) toplanan yaprak
orneklerinde, en vyuksek kwm Kirliligine ise sehir merkezinden (V. istasyon) toplanan yaprak Kerende
rastlaniimgtir. Universite girginden toplanan yaprak érneklerinde gum miktarinin az olmasinin birinci nedeni olarak
Universiteningehrin dginda yer almasindan dolayi trafik gmlugunun azalmasi, ikinci nedeni olarak ise bu bélgenin
etrafinda higbir yerlgm alaninin bulunmamasindan dolay! hava sirkilaggolyi olmasi gosterilngtir. Zira, hava
sirkiilasyonunun iyi olmasi araglarin egzozlarindan gazlarin birikmeden kolaylikla atmosfere {raglarina imkan
verecektir. Sehir merkezinden toplanan yaprak orneklerindestur miktarinin fazla olmasi da bu sracilarin
tespitlerini d@rulamstir. Clnku,sehir merkezine dgru yaklatikca gerek ara¢ gerekse de ygrtebirimlerinin sayisi
artmakta, bunun sonucu olarak da araclarin egaodan cevreye yayillan kum miktarl artmakta ve yegin
birimlerinin hava sirkillasyonunu azaltmasindan yotda biriken kusun ve dger air metal iyonlari ¢evredeki bitki
ortlisu tarafindan tutulmaktadir.

Diger yandan, ¢cam ve sedir yapraklarinin anatomiksyajmerine tatlarin sebep oldgu kursun kirlili ginin
etkisini argtirdigimiz bu cakmamiz ile yukarida s6zi edilen gatia arasinda bir paralellik bulunmaktadir. Zira,
yaptgimiz calgmada Universiteden (l. istasyogghir merkezine (1V. istasyon) @dou gidildikge kugun kirlili gindeki
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artisa paralel olarak cam ve sedir yapraklarinin andtoyapisindaki dgsimlerin de énemli derecede atitespit
edilmigtir. Ayrica, Universite kampus alanindan alinan tkalngrubuna ait yaprak ornekleri ile belirlenenrid®
istasyondan alinan yaprak ornekleri skiastinldiginda, istasyonlardan alinan yaprak orneklerinineylerinin egzoz
gazlarindan kaynaklanan siyahimsi bir tabaka ilplikaldusu gortulmigtir. Kursun kirliligi her iki bitki tarinin
yapraklarinda kutikula kalirdini artirirken, incelenen giéer anatomik parametreler izerinde genellikle azalttir etki
yapmestir (Tablo 1 ve 2). Bununla birlikte, sodyum rodmet boyasi kullanilarak yapilan boyans&eininde her iki
tiriin IV. istasyona ait yaprak enine kesitlerindatikula, epidermis, hipodermis ve ksilem bélgeldankugun
birikiminin oldugu tespit edilmitir (Sekil 1c veSekil 2c). Taitlarin sebep oldiu kursun kirlili ginin kutikula kalinlgini
arttirirken (Dineva, 2005), stoma sayisli, eni veuBher ve Hussian, 2006) ile epidermis hicressgyahan ve Igbal,
1992) ve iletim demeti buyukgiini (Cavyoglu vd., 2005) azalts daha 6nceki ¢calmalarda rapor edilrgiir.

Bitkilerin agir metal stresini hafifletmek icin giéli tolerans ve diren¢ mekanizmalari gglidikleri, bunlardan
bir tanesinin stomalarini kapatmak suretiyfgr anetalin iceriye gigini engellemesi oldgu rapor edilmjtir (Sher ve
Hussian, 2006). slk mikroskobu ile yapgimiz incelemeler sonucunda IV. istasyona ait ydprak ylzeysel
kesitlerinde stomalarin biyik oranda kapali glduespit edilmjtir (Sekil 1d ve Sekil 2d). Yine, her iki tirin
yapraklarinda kutikula kalirdinin artmasi da kgun girisini engelleyen bir direnc mekanizma olmalidir. A cam
ve sedir gaclarinin yapraklarinda yaprak c¢api, stoma saysindeksinin azalmasi dagia metal stresine kar
adaptasyon ganmasina hizmet etgwe bdylece terleme ile su kaybi en aza indigtini Benzersekilde, trake capi ve
iletim demeti blyuklginin azalmasi da organik ve inorganik maddentanini kolaylatirarak adaptasyona zemin
hazirlamg olabilir (Tablo 1 ve 2).

Sonug olarak, tragin sebep oldgu kursun kirlili ginin en aza indiriimesi amaciyla benzine ilave exlikugun
miktarinin gelymis Ulkelerde oldgu gibi tamamen kaldirilmasi, araclarda skunsuz benzin ya da LPG kullanimina
gecilmesi, egzoz emisyonlarinin istenegate ¢ekilebilmesi igin katalitik konvektor kullanmmn tevik edilmesi, yol
kenarlarina kuwuna dayanikli ve kgun tutucu bitkilerin dikilmesi ve tarimin yol kem@nndan uzak alanlarda
yapilmasi gerekmektedir.
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