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Sebze yetistiriciligi ve muhafazasinda bilinen
biiytimeyi diizenleyicilerin yani sira hasat 6ncesi ve
sonrasi kaliteyi korumak ve uzun siireli muhafaza
edebilmek icin fizyolojik etkileri nedeniyle jasmonik
asitin (JA) metil esteri olan metil jasmonatin da
(MeJA) kullanildigr  bilinmektedir. MeJA, bitki
biinyesinde mevcut olup bitkinin farkli dokularinda
farkli miktarlarda bulunmaktadir. MeJA i¢sel hormon
olarak bilinmekle birlikte digsal uygulama olarak hem
gaz hem de soliisyon formunda kullanilabilmektedir.
MeJA'1n, sebze yetistiricili§inde tohum cimlenmesini
ve kok gelisimini engelledigi, uzun giin bitkilerinde
ciceklenmeyi geciktirdigi, bitki bilinyesinde klorofil
par¢alanmasini  hizlandirdigi, proteinaz enzim
aktivitesini engelledigi, aromatik bilesenleri ve
antosiyaninleri artirdigy, hastalik ve zararl gelisimini
engelledigi yapilan arastirmalar ile ortaya
cikarilmistir. Sebzelerde hasat sonrasinda fungal
patojenler sebebiyle 0Onemli kalite kayiplar
olusmaktadir. Fungal patojenler ile miicadelede
yaygin olarak sentetik kimyasal fungusitler
kullanilmaktadir. Ancak patojenlerin bu fungusitlere
karsi diren¢ kazanmasi ve kalintiya sebep olmasi ile
alternatif ¢6zilim arayislarina gidilmistir. Bu sebeple
MeJA Kkullaniminin hastalik Kontroliinde bitkilerin
dogal savunma mekanizmasini artiracagi
diistiniilmektedir. MeJA'nin digsal uygulama olarak
kullanilmasiyla  bitki  hiicrelerinde  sekonder
metabolitlerin  tesvik edilmesi, gen savunma
mekanizmasinin olusturulmas1  ve  yerlesik
patojenlere karsi direng artirilmasi yontinde tespitler
bulunmaktadir. MeJA'nin hasat sonrasi etkinliginin
ortaya cikarilmasindan sonra, sebzelerin
muhafazasinda kararma ve {islime zararinin
azaltmasi, agirlik ve renk kaybinin engellemesi,

aromatik oOzelliklerin korunmasi, koklenme ile
filizlenmenin engellenmesi ve mikrobiyal aktivitenin
azaltilmasi sayesinde kimyasal ve gorsel Kkalite
korunumu amach kullaniminin da yayginlasabilecegi
diistiniilmektedir. Bu calisma ile MeJA'nin sebzelerde
hasat oncesi ve sonrasinda olusturdugu etkileri
konusunda yapilan arastirma sonuglari derlenmistir.
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Effects of methyl jasmonate on pre and postharvest
physiology of vegetables

Abstract

Methyl jasmonate (MeJA) methyl ester of jasmonic
acid (JA) is known to be used maintain quality and
long term storage due to physiological effects before
and after harvest on vegetables. MeJA is available
within the plant and found in different amounts in
different tissues of the plant. Although Me]JA is known
as endogenous hormone, it can be used as exogenous
treatment in the form of both solution and gas. MeJA
is reported to prevents seed germination and root
development, delays flowering in long day plants,
accelerates the chlorophyll degradation, inhibits
proteinase enzyme activity, increases aromatic
compounds and anthocyanins, prevents disease and
pest development in vegetable species. Significant
quality losses occur due to fungal pathogens in
vegetables after harvest. Synthetic chemical
fungicides are used commonly against fungal
pathogens. However, due to residue and pathogen
resistance against fungicides so alternative solutions
are required. Therefore Me]A are thought to increase
the natural defense mechanisms of plants for control
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disease. By means of exogenous treatment of Me]A,
secondary metabolites are induced in plant cell,
generating gene defense mechanism and enhance
resistance  against to  settled pathogens.
Determination of postharvest efficacy of MeJA, in
reduction of browning and chilling injury, inhibiting
weight loss, discolorage, sprouting and rooting and
maintainance of aromatic compounds during
vegetable storage, it is believed that MeJA treatment
will be widespread to maintain chemical and visual
quality. In this study, researches about the effects of
methyl jasmonate on pre and postharvest physiology
of vegetables were reviewed.
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Giris

Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonat
(MeJA) (Sekil 1) en fazla yasemin (Jasminum
grandiflorum) ve Rosemarinus officinalis bitkilerinin
ucucu  yaglarinda  bulunan  bilesik  olarak
tanimlanmistir. Bu o6zelligiyle gliniimiizde parfiim
endistrisinin baglica girdilerinden birisidir.

COOCH,

Sekil 1 Jasmonik asit (a) ve metil esteri Metil Jasmonat (b)

MeJA molekiilleri, stoma vasitasiyla bitkilerde iletim
sistemine girer ve proteinaz inhibitdr genlerini aktive
eder. Bunun yani sira Me]A sitoplazmadan yaprak
hiicrelerine yayilir ve burada hiigre ici esterazlar
sayesinde jasmonik asite hidrolize olur (Edward ve
ark., 1990).

MeJA, JA Dbiyosentezi, sekonder metabolizma,
savunma proteinleri, hiicre duvar1 olusumunu
diizenleyen genleri icermekte (Cheong ve ark., 2003),
patojene karsi PR (pathogen related) proteinlerini
¢ogaltarak dogal diren¢ mekanizmasini artirip
mikrobiyal bozulmay1 engellemektedir (Ding ve ark.,
2001). Me]JA, ¢ok sayida yiiksek yapili bitkide dogal
olarak bulunmaktadir. Bu bilesik, bitkinin fizyolojik
ve biyokimyasal islemlerinde elisitér olarak gorev
yapmakta ve sinyal ajani olarak kabul edilmektedir
(Creel-man and Mullet, 1997). MeJA konusundaki
bir¢ok c¢alismada, hasat sonrasi uygulama olarak
depolama siiresince bahge bitkileri {iriinlerinde
yaralanmaya bagli olarak artan stresi azalttif
belirtilmis olup bu stresin, lisiime zarari, hastalik,
mekanik zarar ve tuz stresi gibi durumlarda ortaya
ciktigr belirtilmistir (Pena-Cortes ve ark., 2005;
Sayyari ve ark., 2011).

Yapilan arastirmalarda MeJA direkt bitkilere
uygulandiginda; gelisimi engelleme, hassasiyeti
artirma, 6zel yaprak proteinlerini tesvik etme gibi
farkl etkilerde bulunmaktadir (Ueda and Kato, 1980;
Yamane ve ark., 1981; Curtis, 1984).

MeJ4A, yaralanma durumunda ptoteinaz inhibitori
proteinlerin olusumunu tesvik eder (Ornegin
domateslerde I ve II inhibitorleri). Me]A ve tiirevleri
yaralanma ve patojen ataklarinda hiicreler arasi
sinyal tasinimi ve iletilmesinde anahtar rol oynar
(Edward ve ark., 1990).

Me]A uygulamalari sivi ve gaz seklinde olmak iizere 2
sekilde yapilmaktadir. Sivi olarak daldirma ve
puskiirtme seklinde, gaz formunda ise istenilen
konsantrasyonda 3-6 saat siire iiriiniin MeJA ile
muamele edilmesinden olumlu sonuglar alinabilecegi
ifade edilmektedir (Gonzalez-Aguilar ve ark.,, 2001).

1. MeJA'1n Sebze Tiirlerinde Hasat Oncesi Etkileri

MeJA'1n sebzelerde kok ve govde gelisimini (Staswick
ve ark. 1992), klorofil parcalanmasini, karotenoid
olusumunu engelledigi (Saniewski ve ark., 1983),
solunum aktivitesini azalttig1 (Popova ve ark., 1998)
ve bitkinin hassasiyetini artirdig1 seklinde etkileri
bulunmaktadir (Yeh ve ark., 1995).
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Me]A uygulamalar ile ilgili arastirmalar ¢ogunlukla
domates, turp ve lahana tiirleri {izerinde
yogunlasmistir. Bu konuda yapilan arastirmalarda,
MeJA uygulamasinin domates yapraklarinda sinyal
sonrasl savunma mekanizmasini giiclendiren kafeik
asit ve putresin’in  birlesiminden  olusan
kafeoilputresin miktarini artirdigi (Chen at al., 2006),
soya fasulyesi ve turp fidelerinde antosiyanin
sentezini artirdig1 (Franceschi ve ark. 1991; Feys ve
ark, 1994) belirtilmistir. Sun ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, Cin lahanasinda
hasattan 6 giin 6nce 100 puM dozunda MeJA
uygulamasinin 6 giin sonra glukozinalat, toplam fenol
ve antioksidan kapasitesini artirdigi saptanmistir.

Misir, domates, turp ve sogan fidelerinde gaz halinde
50 pL. dozunda Me]A uygulamasinin turp hipokotilleri
hari¢ digerlerinde antosiyanin birikimini artirdigi
belirlenmistir. Bu durumun sebze tiirlerinin farkl
serbest aminleri icermesinden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Ayni sekilde MeJA wuygulamasinin
hipokotildeki hiicre ¢ogalmas1 ve biiylimesi igin
gerekli olan poliaminlerden biri olan putresine
bakildiginda, miktar1 tiirlere gore degisiklik
gostermistir. Domates yapraklarinda MeJA, putresin
seviyesini artirmis, sogan ve turp yapraklarinda ise
etkili olmamis ancak az miktarda hiicre bliylimesini
saglayan diger aminlerden spermine rastlanmistir.
Misir dokularinda ise yiiksek oranda aromatik amin
olan feniletilamin (PEA) saptanmistir (Horbowicz ve
ark.,, 2014).

Turp fidelerinde yapilan arastirmada, turp tohumlari
100 uM dozunda Me]A ile muamele edilmis bir kismi
151kta diger kismi karanlikta birakilarak 12 giin sonra
fide gelisimi incelenmistir. Arastirmanin sonucunda,
filizlerin MeJA ve 1s18a maruz birakilmas: ile
antosiyanin i¢eriginin ve ekimden 3 giin sonraki tiim
genlerin tasiniminin olumlu yonde etkilendigi
bildirilmistir (Park ve ark., 2013).

MeJA uygulamasi bazi sebze tiirlerinde glukozinalat
biyosentezini artirmaktadir. Brokolide yapilan
arastirmalarda  mevcut  neoglucobrassin  ve
gluconasturtini (Kim ve Juvik, 2011), lahanalarda ise
glucoiberin, progoitrin, sinigrin, ve gluconapin
glukozinatlarini artirdig1 belirlenmistir (Fritz ve ark,,
2010). Aynmi arastiricilar bu etkinin cesitlere bagh
olarak degistigini saptamislardir.

MeJA wuygulamalary, bazi funguslarin ¢imlenme
asamalarinda gelismelerini etkileyerek hastaligin
yayllmasinin kontrol altina alinmasinda etkili

olmaktadir.  Ornegin  domateslerde  yapilan
arastirmada erken dénemde antraknoz hastaliginin
spor c¢imlenmesini %38, spor Uretimini ise %33
oraninda baskiladigi, buna karsilik yarali dokularda
baskilamada etkili olmadigi ortaya konulmustur
(Conrath ve ark., 2002).

2. MeJA’1n Sebze Tiirlerinde Hasat Sonrasi Etkileri

Me]JA uygulamalarinin etkisinin tiir, cesit ve uygulama
dozuna bagh olarak degisebilecegi, aynm1 zamanda
hasat sonrasi solunumu ve olgunlastirma hormonu
olarak adlandirilan etilen sentezini azalttigl
bildirilmektedir (Sun ve ark., 2013; Wang ve ark,
2014; Zapata ve ark, 2014; Ozturk ve ark., 2014;
Ozturk ve ark., 2015).

Me]A uygulamasi, domatesin depolanmasi sirasinda
meyve kalitesinin korunmasini saglamakta ve
antioksidan olusumunu hizlandirmaktadir (Zhu ve
Tian, 2012). Bu konuda yapilan bir arastirmada
MeJA'nin domateslerde Botrytis cinerea’ya karsi
meyve direncini gliglendirdigi sonucu ortaya
konulmustur (Yu ve ark, 2009). Yine MeJA’nin,
domateste serbest oksijen radikalleri {retimini
diizenledigi ve katalaz gen ifadesinin artisini sagladigi
ve diren¢ mekanizmasii artirdigl bildirilmistir
(Zapata ve ark., 2014). Brokolide 1 mM dozunda MeJA
uygulamasinin hasat sonrasi etilen biyosentezini
artirdigl, buna bagh olarak meyvenin duyarhligini
artirdig bildirilmistir (Watanabe ve ark., 2000). Biber
ve kerevizde MeJA'1n mikrobiyal aktiviteyi (Buta ve
Moline 1998), kabaklarda ve biberlerde ise lisiime
zararini azalttigi (Wang ve Buta, 1994; Meir ve ark,
1996) yapilan arastirmalar ile ortaya konulmustur.

Hasat sonrasi 1, 5 -10 pM dozlarinda 10 dakika siire
ile MeJA uygulanarak 20°C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde (ON) 10 giin siire ile stre¢ filme kaplanarak
depolanan patlicanlarda, kontrole kiyasla 5 um MeJA
dozunun etilen iretimini baski altina aldig1 ve
meyvenin duyarlilifini azalttigi saptanmistir (Fan ve
ark, 2016). Tim MeJA uygulamalar1 ¢anak yaprak
kararmasi ve agirlik kaybini azaltmis, soyulmus
patlicanlarda da antosiyanin ve sertlik kaybini
yavaslattigl, toplam fenol igerigi ve kararmaya sebep
olan polifenol oksidaz (PFO) enzim aktivitesinin
canak yaprak ve meyve etinde azaldig1 belirtilmistir.
Bunun yaninda MeJA'in domateste oldugu gibi
patlicanda da peroksidaz ve katalaz aktivitesi ve gen
ifadelerini tesvik ettigi ortaya konulmustur. Bu
sonuca gore arastiricilar, hasat sonrasi patlicanda
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MeJA kullaniminin kaliteyi korudugunu ve hasat
sonrasi 6mrii artirdigini ifade etmislerdir. Ote yandan
arastiricilar bu calismada, en etkili dozun da 1 pM
oldugunu belirtmislerdir.

Karnabaharda hasat o6ncesi MeJA uygulamasinin
hasat sonrasl kalitesine ve antikanser
biyoaktivitesine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismada, 500 pM dozunda MeJA hasattan 4 giin 6nce
uygulanmis ve hasat sonrasi karnabaharlar 4°C’'de 10,
20 ve 30 giin stre ile depolanmistir. MeJA, kontrola
gore glukozinatlardan glucoraphanin miktarini 1.5,
glucobrassicin miktarin1 2.4 ve neoglucobrassicini
miktarini da 4.6 kat artirmistir. Ayrica, arastirmada
MeJA'in antikanser biyoaktivitesi lizerine etkisi de
incelenmis ve bu aktivitede etken olan quinone
reduktaz  aktivitesini yiikselttigi = saptanmistir.
Depolama kosullar1 yoniinden 4°C’de 10 giin stire ile
depolamanin gorsel renk ve hasat sonrasi kalitesini
en iyi sekilde korudugu belirlenmistir (Mo Ku ve ark.,
2013).

MeJA uygulamasinin  havuglardaki etkisi de
belirlenmistir. Bu amagla 250 plL-! dozunda Me]A
uygulamasinin farkl isleme sekillerde islenmis (1/4
oraninda kesme, dilimleme ve kiiciik pargalara
ayirma) havuglarda fenolik bilesikler {izerindeki
etkisi incelenmistir. 4 litrelik cam kavanozlarda
15°C’de 12 giin siire ile muhafaza edilen havuclarda
en yiiksek degerler, fenolik asitlerden klorogenik asit
461 mgkg! ve 2 mgkg! ile izokumarin miktarina
parcalanan havuglarda, 6.5 mgkg-! ile ferulik asit ve
180 mgkg-1 ile kuinik asit miktarina % oraninda
kesme islemi yapilan havuclarda saptanmistir. En
diisik degerlere ise islem gormedigi icin stres
faktoriiniin diisiik oldugu ve strese bagl artan fenolik
bilesiklerin diisiik olmasi sebebiyle denemeye biitiin
olarak alinan kontrol grubu havuglardan alinmistir
(Heredia ve ark., 2009).

JA (0, 0.1, 0.5 ve 1 nM) c¢ozeltisinin rendelenmis
havuglarin kalitesi tizerine etkilerinin arastirildig: bir
calismada, 4°C'de 10 giin siire ile depolanan
havuglarda 2 giin araliklarla yapilan organoleptik
ozellikler (aroma, tekstiir ve acilik), pH ve suda
¢ozlinlir kuru madde (SCKM) miktarlarindaki
degisimler, JA'nin tiim dozlarda kalite kayiplarini
geciktirebilecegi ortaya konulmustur (Erglin ve
Kosetiirkmen, 2008).

10-3, 10-4 ve 10-5 M dozunda Me]JA uygulamasinin
sarimsakta filizlenme ve koklenmeye etkilerinin
arastirlldigr calismada daldirma seklinde MeJA
uygulamasi sonrasinda sarimsaklar 10 °C sicaklikta 5
hafta siire ile depolanmistir. Depolama sonucunda

MeJA’1n 10-5 M dozu kok gelisimini etkilemezken, 10-
3 M dozu %70 oraninda, 10-4 M dozu ise %35
oraninda koklenmeyi azaltmistir. Filizlenme orani ise
MeJA'nin kuru Kkabuktan meristematik dokulara
ulasamamasi nedeniyle belirlenememistir (Cantwell
ve ark., 2003).

MeJA’'nin farkli dozlardaki ¢ozeltilerinde (0, 10-5, 10-
4, 10-3 ve 2x10-3 M) 3 dakika siire ile daldirma
seklinde bekletilen findik turplar1 (Cherry belle
cesidi) 0°C ve 15°C sicaklikta 7 giin siire ile
depolandiginda, yiiksek konsantrasyonda Me]A
dozlarmin turplarda koklenme ve filizlenmeyi
engellendigi, ayrica yiizey terlemesini engelleyerek
su kaybini azalttig1 belirlenmistir. Diger yandan, Me]JA
uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla organik
asitlerden malik, sitrik ve siiksinik asit ile fruktoz,
glukoz ve sakkarozdan olusan karbonhidratlarin bitki
blinyesinde daha iyi tutulmasini sagladigi da
bildirilmistir (Wang, 1998).

Domates meyvelerine (Charleston ¢esidi) hasat
sonrasi MeJA'nin 220 pLL-1 dozu uygulandiktan
sonra, 27 giin siire ile 10°C ve 20°C sicaklikta
depolanmistir. Depolama sonunda, MeJA uygulanarak
10°C'de depolanan orneklerin L* (parlaklik), renk
degerleri (a* ve b*) ve sertliklerini daha iyi korudugu,
her iki sicaklikta da etilen liretimini ve CO2’yi azalttig1
bildirilmistir (Baltazar ve ark., 2007).

Boriilce meyvelerinde MeJA'ln diisiik sicaklikta
muhafaza sirasinda kalite iizerine etkisinin
arastirildig bir calismada MeJA'in 0.5, 1, 2, 4 ve 8 uyM
dozlarinda 10 dakika siire tutulan boriilce meyveleri
4°C sicaklik ve %90-95 ON’'de 10 giin siire ile
depolanmistir. Arastirma sonunda, 1 pM Me]A
dozunun iisime zarari azalttifl, duyusal kaliteyi
artirdigy, agirlik kaybi, SCKM, klorofil ve askorbik asit

miktarindaki azalmay1 yavaslattigi belirlenmistir
(Fan ve ark., 2016).
Sonu¢

Bitki biinyesinde bulunan dogal ugucu bilesiklerin
genis spektrumlu mikroorganizmalara karsi etkili
oldugu bu g¢alismada verilen arastirma sonuglari ile
tekrar giindeme  getirilmistir. Dogal ucucu
bilesenlerden biri olan Me]JA, dissal olarak hem hasat
oncesi hem de hasat sonrasi kullanimda kalite
ozelliklerinin artirllmasinda kullanilabilmektedir.
MeJA  kullaniminin  ucuz, bulunmasi kolay,
uygulanmasi pratik oldugundan uygulamada bir sansi
olabilir. Glinlimiizde meyve ve sebzelerin yikama ve
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan klorin
bazl1 kimyasallarin kullaniminin Avrupa Birligi
tarafindan yasaklanmasi ve bunun yerine ugucu
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bilesenlerin kullanilmasinin éngoériilmesi de, kalinti
birakmadigi bilinen wucgucu bilesenlerden olan
MeJA'nin  alternatif bir dezenfektan olarak
uygulamada kullanilabilme sans1 bulunmaktadir.
MeJA'nin  birgok sebze tiiriinde etkinliginin
belirlenmesine ragmen, heniiz bu konudaki
calismalar yeterli dlizeyde bulunmamaktadir.
Gelecekte ekonomik boyutuna da dikkate alan detayli
¢alismalarin yapilmasi énerilmektedir.
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