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Ozet: Bu caligmada; gida katki maddesi Tartrazin’in Allium cepa L. hiicrelerinde meydana getirdigi
fizyolojik, anatomik ve sitogenetik etkiler aragtirilmistir. Fizyolojik parametreler olarak ¢imlenme
yizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisi; sitogenetik parametreler olarak kromozom hasarlar,
mikronukleus (MN) ve mitotik indeks (MI) sikligi; anatomik parametreler olarak ise anatomik
hasarlar incelenmistir. Uygulama grubundaki tohumlar 50, 100 ve 200 ppm dozunda Tartrazin ile
72 saat sliresince muamele edilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak, kontrol grubuyla karsilastirildiginda ¢imlenme yiizdesi, kék uzunlugu, agirlik artisi,
kromozom anormallikler, MI ve MN siklig1 ile kok anatomisinde énemli degisimler saptanmustir.
Tartrazin’in tiim uygulama gruplarinda doza bagl olarak ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
artist ve MI’i azaltigl; kromozom anormallikleri, MN sayis1 ve anatomik hasarlari ise arttirdigi
tespit edilistir. Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, Tartrazin uygulamasinin A. cepa L.
kok ucu hiicrelerinde fragment, yapigskan kromozom, kromozom kd&priisii, kromatinin esit olmayan
dagilim1 ve C- mitoz seklinde kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik ettigi goriilmiistiir. Ayrica,
Tartrazin uygulamasi kok ucu hiicrelerinde yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi, hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, nekroz ve korteks hiicre
¢eperlerinde kalinlagsma seklinde anatomik hasarlarin olusumuna da sebep olmustur.

Investigation of the Physiological, Cytogenetic and Anatomic Changes

Resulting from Tartrazine Application In Allium cepa (Amaryllidaceae) L.
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Abstract: In this study; physiologic, anatomic and cytogenetic effects of Tartrazine as food
additives on Allium cepa L. was investigated. Germination percentage, root lenght, weight gain
were investigated as physiological parameters; chromosome aberrations, frequency of micronucleus
(MN) and mitotic index (MI) were investigated as cytogenetic parameters, anatomical damages
were investigated as anatomical paramater. The bulbs in treatment groups were treated with 50, 100
and 200 ppm Tartrazine and the results were evaluated by stastistically analysis. As a result,
significant changes were observed in germination percentage, root lenght, weight gain, chromosome
aberrations, frequency of MI and MN with root anatomy. A decrease in germination percentage,
root lenght, weight gain, MI and an increase in chromosome aberrations, MN frequency and
anatomical aberration were observed in Tratrazine treated gropus with dose-dependent manner. As
a result of the microscopic examination, it was determined that the Tartrazine induced the
chromosomal aberrations in A. cepa L. root cells such as fragment, sticky chromosome,
chromosome bridge, unequal distribution of chromatine, C-mitosis. And also, Tartrazine treatment
caused anatomical changes such as flatted form of cell nucleus, accumulation of substances in
cortex, cell deformation, unclear vascular tissue, necrosis and thickening in cell wall.
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1. GIRIS

Endiistrideki hizli gelismeye paralel olarak, gida katki
maddelerinin  kullanimi  her gegen gilin gegtikce
artmaktadir [1]. Gida katki maddesi; gidalarin tiretimi,
hazirlanmasi, ambalajlanmasi ve depolanmasi sirasinda
gidaya dayaniklilik, yogunluk ve renk vermek amaciyla
kullanilan maddelerdir [2,3].

Bu maddelerin ilk kullanimi M.O.’sine dayanmaktadir.
M.O. 3000-900 yillar1 arasinda gidalarin saklanmasinda
odun tiitsiisiinden, et {iriinlerinin saklanmasinda ise
tuzdan yararlanilmistir. Eski Romalilarda baharat olarak
bilinen baz1 bitkilerin ise Ingiltere’de gidalara hos koku
vermek amaciyla kullanildig1r bilinmektedir. Ayrica,
Misir’da  yiyeceklerin  hazirlanmasinda renklendirici
maddelerin kullanildig1 tespit edilmistir [4]. Ornegin;
1856 yilinda Anilin Moru yapay boya maddesi olarak
kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ise Benzoik asit,
Sakarin ve Tartrazin yaygin olarak kullanilan gida katki
maddeleridir [5].

Tartrazin; sar1 renkli, 534.36 g mol™* molekiiler agirliga
ve CieHoN4NazOeS; seklinde molekiil formiiliine sahip
azo yapay boyar maddesidir. 25°C’de sudaki
¢oziiniirligii 20 g 100 mL?, gliseroldeki ¢oziiniirliigii ise
18 g 100 mL*Ydir [6]. E102 katki maddesi kodu ile
“Acid Yellow 237, “Food Yellow 4” ve “Trisodium 1-
(4-sulfonatfenill)-4-(4-sulfonatfenil azo)-5-pirazolon-3-
karboksilat)” isimleri ile de bilinmektedir. Tartrazininde
dahil oldugu azo boyalari, -N=N-, azo grubu igeren
biitlin gidalarin pH araliginda kararli ve 1siya karsi
dayanikli maddelerdir. Ayrica 151k ya da oksijene maruz
kaldiklarinda renk degisimi gostermezler [7]. Tartrazin
gidalara sar1 renk vermek amaciyla kullanilmakla
birlikte, “Brilliant Blue FCF”ve “Green S” boyar
maddeleri ile karigim halinde yesil renk ve tonlarmin
olusturulmasi  maksadiyla da  faydalanilmaktadir.
Ozellikle dondurma, gazli icecek ve meyveli soda
iiretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica pasta
ve sekerleme {iriinleri, joleler, aromali igecekler ve
pastacilik sektorlerinde de Tartrazin kullanilmaktadir.
Gida sektorii disinda deterjan, tarim ve temizlik {irtinleri
ile oyun hamurlar1 ve oyuncak imalat sektorlerinde de
renklendirici olarak kullanilmaktadir [8]. Guidalarla
birlikte viicuda alinan Tartrazin, degisiklige ugramadan
idrarla atilmakta, bir miktar1 ise bagirsak mikroflorasi
tarafindan metabolize edilmekte ve ortaya c¢ikan
metabolitler ise barsakta absorbe edilmektedir [9].
Literatiirde  Tartrazinin  toksik  etkileri  iizerine
gerceklestirilen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Giri ve
ark. [10] Tartrazin’in hamster ve rat somatik
hiicrelerinde =~ kromozomal  anormalliklere = neden
oldugunu, Sasaki ve ark. [11] ise Comet testi yardimiyla
fare kolon hiicrelerinde DNA hasarina yol actigini rapor
etmiglerdir. Ayrica, Tartrazinin giinliik kabul edilebilir
doz degerlerinin iizerinde hayvanlarda noérotoksisite,
o0grenme ve hafiza kaybi bozukluklarina neden oldugu
da gosterilmistir [12].

Bu calismada, giinliik yasamimizda fazla miktarlarda
tiikettigimiz, birgok gida tiriinliniin yapisinda, gida katki
maddesi olarak kullanilan Tartrazin’in Allium cepa
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L.’daki muhtemel toksik etkileri fizyolojik, sitogenetik
ve anatomik parametreler yardimiyla arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Cimlenme ve Preparasyon

Bu calismada, deney materyali olarak yaklagik olarak
esit bilyiikliikteki A. cepa L. tohumlari (ortalama gap: 2.2
cm) kullanilmistir. Tohumlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3)
uygulama olarak toplam dort (4) gruba ayrilmis, 85x100
capinda steril beherlerde 24 °C’de 72 saat siiresince
cimlendirilmistir. Grup I (kontrol) ¢esme suyu, Grup II
50 ppm Tartrazin, Grup 111 100 ppm Tartrazin ve Grup
IV ise 200 ppm Tartrazin ile muamele edilmistir.
Cimlenme sirasinda tohumlarin kurumamasi amaciyla,
su ve Tartrazin seviyeleri diizenli olarak kontrol edilerek,
gerekli ilaveler yapilmigtir. Uygulama periyodu sonunda,
kok uglart dH»0 ile yikanmis ve standart preparasyon
teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler i¢in hazir
hale getirilmistir [13].

2.2. Fizyolojik Parametrelerin Olgiimii

Cimlenen tohumlarin kok ucu uzunluklar radikula
olusumu esas alinarak milimetrik cetvel yardimiyla,
agirlik  kazanmimlart ise hassas terazi yardimiyla
Olglilmistir. Agihik kazanimi uygulama Oncesi ve
sonrasinda elde edilen tohum agirlik farklari dikkate
almarak belirlenmistir. Diger bir fizyolojik parametre
olan ¢imlenme yiizdesi ise asagidaki Esitlik 1
kullanilarak tespit edilmigtir [14].
Cimlenen Tohum Sayisi

. " oy 1
Cimlenme Yiizdesi (%) Toplam Tohum Sayist x100 (1)

2.3. Sitogenetik Parametre Testleri

Kromozomal hasarlarin belirlenmesi amaciyla yaklasik 1
cm uzunlugunda kesilen kok uglar1 2 saat “Clarke”
fiksatoriinde (3:Etanol/1:Glasial Asetik Asit) fikse
edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikanmis ve +4
°C’de %70’lik etanolde saklanmugtir. Sonraki asamada,
kok uclar1 60 °C’de 17 dk IN HCI igerisinde hidrolize
edilmis, 30 dk %45°lik asetik asit i¢erisinde bekletilmis,
stire sonunda 24 saat aseto-karmin ile boyanmis, %45°1lik
asetik  asitte ezilmis ve binokiiler arastirma
mikroskobunda X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir
[15].

Mikronukleus (MN) sikligini tespit etmek icin her bir
uygulama grubundan toplamda 1000 hiicre sayilmig ve
MN igeren hiicreler arastirma mikroskobunda tespit
edilerek X500 biiylitmede fotograflandirilmistir. MN’li
hiicrelerin tespitinde Fenench ve ark. [16]’nin kriterleri
dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore;
i.  MN g¢api, nukleus boyutunun 1/3’i kadar veya
bu orandan daha kii¢iik olmalidir,
ii. MN yuvarlak veya oval bir sekle sahip
olmalidir,
iii. Mikroniikleer smirlar, niikleer sinirlardan net
bir bi¢cimde ayirt edilebilir olmalidir.
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Mitotik indeks (MI) ylizdesini belirlemek icin ise
hazirlanan preparatlardan her grup icin 10.000 hiicre
sayllmis ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi Esitlik 2
kullanilarak tespit edilmistir [17].

L Mitoza Girmis Hiicre
Mitotik Indeks (MI) = m x100 )

2.4. Anatomik Goézlemler

Anatomik hasarin tespiti amaciyla 50, 100 ve 200 ppm
dozlarinda Tartrazin ile 72 saat siiresince ¢imlendirilen A.
cepa L. tohumlarinin kdk uglarindan, siire sonunda dH20
ile yikanarak enine kesitler alinmis ve metilen mavisi ile
boyanmustir. Boyanan kesitler arastirma mikroskobunda
incelenerek X500 biiylitmede fotograflandirilmistir [18].

2.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel verilerin analizi i¢in SPSS for Windows V
22.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA, 2013) paket
programi kullanilmigtir. Gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklarin degerlendirilmesi “One-way ANOVA” ve
“Duncan” testleri kullanilarak  gerceklestirilmistir.
Veriler ortalama = SD degerleri olarak verilmis ve p
degeri 0.05’den kiiciik oldugunda istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, gida katki boyar maddesi olan
Tartrazin’in A. cepa’da ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, agirlik artist MN sikligi, MI, kromozomal
anormollikler ve anatomik hasar olusumu {izerine etkileri
incelenmistir. 50-200 ppm araliginda Tartrazin
uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, agirlik artisi ve kok
uzunlugu iizerine etkileri Tablo 1’de gosterilmistir. En
yiikksek ¢imlenme yilizdesi %97’lik oranla kontrol
grubunda (Grup I), en disik ise %43’lik oranla
Tartrazinin 200 ppm dozuyla muamele edilen Grup
IV’de gozlenmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin
uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini kontrol grubuna
oranla 2, 3 kat azalttig1 tespit edilmistir. Sonug¢ olarak,
Tartrazin uygulamasi doz artigina bagli olarak tohum
¢imlenme yilizdesini azaltmis, bu azalmanin da istatiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Tartrazin
uygulamasinin 4. cepa’da kok uzunlugu tizerine etkileri
ise Sekil 1 ve Tablo 1°de gosterilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde, en fazla kdk uzunlugunun kontrol
grubunda, en az ise Tartrazin’in 200 ppm dozu ile
muamele edilen Grup IV’de oldugu gozlenmistir.
Kontrol grubunda ortalama 10,90 cm, Tartrazin
uygulama gruplarinda ise sirasiyla 8,22 cm, 6,29 cm ve
3,39 cm kok uzunlugu OSlgiilmiistiir. Kok uzunlugunun
Tartrazin dozundaki artisga baglh olarak azaldigi, bu
azalisgin  da  istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).  Aguilik artigimin - Tartrazin
uygulama dozunun artmasi ile azaldigi gozlenmis ve
kontrol grubunda ortalama 8,14 gr agirlik kazanimi,
Grup IV’de ise ortalama 0,92 gr agirlik kazanimi elde
edilmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin uygulamasi
tohum agirlik artisini kontrol grubuna gore 8,8 kat
azaltmustir.
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Sekil 1. Tartrazinin kok uzunluguna etkileri

Literatiirde Tartrazin’in bitkilerde ¢imlenme yiizdesi,
kok uzunlugu ve agirlik artisi lizerine etkilerinin
incelendigi kapsamli bir ¢aligjma bulunmamasina
ragmen, diger kimyasal ajanlar ve agir metal iyonlari ile
gerceklestirilen  benzer  tarzda  bazi  galigmalar
bulunmaktadir. El-Barghatti ve Asoyri [19] tarafindan
gergeklestirilen bir g¢aligmada, 1000 mg L fenol
uygulamasinin A. cepa L. tohum ¢imlenmesini kontrol
grubuna kiyasla 18.38 kat azalttig1, Muscolo ve ark. [20]
tarafindan yapilan benzer bir c¢aligmada ise Fagus
sylvatica L. (Avrupa kaymi) ve Pinus nigra subsp.
laricio Maire. (Karagam) Orneklerinde  fenolik
maddelerin ¢imlenme oranini azalttigi, bu azalisinda
solunum enzimlerinin inhibisyonu ile iliskili oldugunu
rapor edilmistir. Aliiminyum uygulamasinin bitkilerde
kok hiicre boliinmesini; ¢inko, bakir ve kursun
uygulamasinin ise kok hiicre uzamasimi azalttigi rapor
edilmistir [21-23]. Disiik konsantrasyonlarda Pb
uygulamasinin Zea mays L. ve A. cepa L.’daki kok
gelisimini  azalttigt  [24,25], kursun ve civa
uygulamasinin Cicer arietinum L.’da doza bagh olarak
kok biiylimesini engelledigi belirlenmistir [26]. Carlson
ve Donald [27] tarafindan gerceklestirilen bir diger
caligmada ise Glifosfat uygulamasinin Cirsium arvense
L. ’de doza bagli olarak kok biiyiimesini azalttig
saptanmustir. Cavusoglu ve ark. [28], ¢inko ve
kadmiyumun P. vulgaris L. tohumlarinin agirlik artigt
lizerine etkilerini arastirmis, sonugta  ¢inko
uygulamasinin tohum agirligini kontrol grubuna gore 4.7
kat, kadmiyum uygulamasinin ise 8.9 kat azalttig1
belirlenmistir. Tartrazinin A. cepa L.’daki ¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisinda neden oldugu
azalma, gelisme ve biiylime ile ilgili metabolik yollarda
gorevli enzimlerin Tartrazin tarafindan inhibe edilmesi
ile agiklanabilir [29,30].

Tablo 1. Tartrazinin tohum ¢imlenmesi, agihk artigt ve kok
uzunluguna etkileri

Cimlendirilen Cimlenme  Agirhk Kok
Gruplar fohum savist ylizdesi artist uzunlugu
v (%) () (cm)
Grup | 30 97 +8,14% 10,90+1,512
Grup Il 30 80 +5,03° 8,22+1,47°
Grup Il 30 67 +2,58¢ 6,29+1,29°¢
Grup IV 30 43 +0,92¢ 3,39+1,314

* Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n= 10).
Aynu siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0.05).
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A.cepa L. kok ucu hiicrelerinde Tartrazin’in tesvik ettigi
MN sikligt ve MI oranlart Sekil 2’de gosterilmistir.
Kontrol grubunda (Grup I) ¢cok az sayida MN olusumuna
rastlanirken, en fazla MN olusumu Tartrazin’in 200 ppm
dozu ile muamele edilen Grup IV’de gozlenmistir.
Kontrol grubunda ortalama 0,5 oraninda MN olusumu
tespit edilirken, Tartrazin uygulanan Grup II’de ortalama
8,30, Grup III’de ortalama 13,40 ve Grup IV’de ise
ortalama 31,60 oraninda MN olugsumu belirlenmistir. S6z
konusu gruplarda gozlenen MN sayilarindaki farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu da tespit edilmistir
(p<0,05).

H MN sikhg
Ml (%)

40

20

Grup Il
P Grup i

Grup IV

Sekil 2. Tartrazinin MI yiizdesi ve MN olusumu iizerine etkisi (MN
1000, MI ise 10000 hiicre sayilarak hesaplandi)

Sonug olarak, uygulanan Tartrazin’in artan dozu ile MN
sikligi arasinda dogru bir oranti oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde Roychoudhury ve Giri [31] tarafindan
gerceklestirilen bir ¢aligmada, Tartrazin ve Eritrozin gibi
gida katki maddelerinin A. cepa L. iizerine genotoksik ve
sitotoksik etkileri arastirilmig, sonugta poliploidi hiicre
sayisi ve MN sikliginda artig belirlenmistir. Fernandes ve
ark. [32] tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada
ise farkli dozlarda Trifluralin uygulamasmin A. cepa
L.’da MN sikligim arttirdig1 tespit edilmistir. MI hiicre
proliferasyonuna isaret eden ve  sitotoksisitenin
degerlendirilmesinde kullanilan hassas bir parametredir.
Tartrazin uygulamasinin MI yiizdesini 6nemli oranda
azalttigl belirlenmistir. Tartrazin uygulanan Grup II’de
%7,39, Grup II’de %6,18 ve Grup IV’de ise %S5,16
oraninda MI tespit edilmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin
uygulamasinin, kontrol grubuna oranla MI yiizdesini 1,7
kat azaldigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, Tartrazin
dozundaki artig ile MI yiizdesi arasinda ters bir orantinin
oldugu gozlenmistir. Calisma bulgulart literatiirdeki bazi
caligmalar tarafindan da desteklenmektedir. Gomes ve
ark. [33] Sunset, Tartrazin Sarist ve Bordo Kirmizist gida
boyalarmin A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde MI oranimi
azaltigim1 rapor etmiglerdir. Donbak ve ark. [34]
tarafindan gerceklestirilen, benzer tarzdaki bir diger

Tablo 2. Tartrazin tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

calismada ise gidalarda antioksidan olarak kullanilan
sodyum metabisiilfit uygulamasinin A. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde MI oranini diisiirdiigii rapor edilmistir.

Tartrazin uygulamasinin A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde
tegvik ettigi kromozomal hasarlar Sekil 3 ve Tablo 2°de
gosterilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda,
Tartrazin uygulamasimnin kromatinin esit olmayan
dagilimi, fragment, yapiskan kromozom, koprii ve C-
mitoz seklinde kromozomal hasarlara neden oldugu
belirlenmistir. Tartrazinin kromozomlar {izerine en
biiyiik etkisi fragment olusumu seklinde gergeklesmistir.
Kontrol grubunda (Grup I) birka¢ yapiskan kromozom
ve koprii disinda herhangi bir kromozomal hasara
rastlanmamustir. Tartrazin uygulanan gruplarda ise artan
Tartrazin dozuna bagli olarak, farkli oranda pek cok
kromozomal hasar tespit edilmistir. Ayrica Tartrazin
uygulanan gruplarda gozlenen kromozomal hasar
sayilarindaki artisin, kontrol grubuna oranla istatistiksel
olarak anlaml olduguda belirlenmistir (p<0,05). Indigo
Karmin, Turuncu G, Tartrazin gibi boyar maddelerin
toksik etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada A. cepa L.
kok ucu hiicrelerinde doza bagli olarak, kromozomal
hasarlarin arttig1 rapor edilmistir [35]. Renciizogullar1
[36] tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada gida
koruyucu maddesi sodyum metabisiilfit ile muamele
edilen A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde C-mitoz, anormal
anafaz ve telofaz, yapiskan kromozom gibi hasarlar
rapor edilmistir.

87 vis e
Ay '\__\'u'.ﬂ"v' ol i
Sekil 3. Tartrazin tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (a
MN, b: yapigskan kromozom, c: C-mitoz, d: koprii, e: kromatinin esit
olmayan dagilimu, f: fragment)

{

Gruplar FRG YK K KED CM

Grup | 0,00+0,001 0,20+0,424 0,10+0,324 0,000,004 0,00+0,009
Grup Il 8,40+2,84¢ 7,2042,44¢ 6,20+1,99¢ 3,30+1,49¢ 2,00+0,82°¢
Grup I 19,10+3,76° 16,80+3,52P 12,70+3,06P 7,20£2,15° 4,50+1,355
Grup IV 31,60+4,582 26,10+3,572 21,10+3,182 15,90+3,182 9,90+2,85%

* Grup |: kontrol, Grup IlI: 50 ppm Tartrazin, Grup Ill: 100 ppm Tartrazin, Grup IV: 200 ppm Tartrazin. FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom,
K: koprii, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, CM: c-mitoz. Kromozomal hasarlar her bir gruptaki, her bir kék ucundan 100 hiicre, toplamda ise
1000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). Ay siitiin icerisinde farkl harfler ile
gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Tartrazinin  A. cepa L. kok wucu meristematik
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar Sekil 4’de
gosterilmistir.  Mikroskobik  gozlemler sonucunda,
Tartrazin  uygulamasinin  kdk ucu  meristematik
hiicrelerinde yassilasmig  hiicre ¢ekirdegi, korteks
hiicrelerinde  bazi  maddelerin  birikimi,  hiicre
deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, nekroz ve
korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma seklinde anatomik
hasarlara neden oldugu belirlenmistir. Bu hasarlarin
hiicrelerin tartrazinin toksik etkisine karst koruyucu ya
da tolerans gelistirici mekanizmalar1 sonucunda olustugu
sOylenebilir. Literatiirde Tartrazin’in A. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde tegvik ettigi anatomik degisimler ile ilgili
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmasa da, diger kimyasal
ajanlarin sebep oldugu anatomik degisimler ile ilgili bazi
calismalar mevcuttur. Ornegin; Cavusoglu ve ark. [37]
tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, Glyphosate
uygulamasinin  A. cepa L. kok ucu meristematik
hiicrelerinde; belirgin olmayan vaskiiler doku, belirgin
olmayan epidermis tabakasi, hiicre deformasyonu,
anormal hiicre ¢ekirdegi ve biniikleuslu hiicre olusumuna
neden oldugu tespit edilmistir. Demirtas ve ark. [38]
tarafindan gergeklestirilen, benzer tarzdaki bir bagka
¢alismada ise Dinikanazol fungisitinin A. cepa L.'nin kok
ucu hiicrelerine olast anatomik etkileri arastirilmis,
sonugta kok ug¢ hiicrelerinde hiicre deformasyonu,
spesifik olmayan vaskiiler doku, hiicre ¢ekirdegini
diizlestiren ve nekroz gibi anatomik hasarlar tespit
edilmistir.

Sekil 4. Tartrazinin kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik
hasarlar (a: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, b: korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi, c: hiicre deformasyonu, d: belirgin olmayan iletim
doku, e: nekroz, f: korteks hiicre geperlerinde kalinlagma)

Gilnlik  yasantimizda sik¢a  kullandigimiz  gida
maddelerin yapisinda yer alan Tartrazin’in belli bir
konsantrasyona ulastiginda toksik etkilere sebep
olabilecegi, A. cepa L. test materyali kullanilarak tespit
edilmistir. Sonug olarak Tartrazin gida boya maddesinin
A. cepa L.da fizyolojik, sitogenetik ve anatomik

hasarlara neden oldugu, s6z konusu hasarlarin ise
uygulanan Tartrazin dozuna bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, s6z konusu gida
katki maddesinin  kullanilmasinin ~ zaruri  oldugu
tiriinlerde, kullanilmadan O6nce mutlaka uygun doz
seviyesinin ayarlanmasi ve toksik etkiler olusturabilecek
doz seviyelerinden kacinilmasi gerekmektedir.
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