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OZET

Bu calismada, bitkisel bir hormon oldugu iddia edilen jasmonatlar hakkinda
genel aciklamalar yapilmistir. Son yillarda yaptlan ¢cahigmalar sonucunda, jasmonatlarin,
bitkilerde boyuna gelisme, kdklerde blylime, doku kiiltirirde gelisme, embiryogenesis,
tohum ve polen ¢imlenmesi, ¢icek gbéz( olusumu, karotenoid biyosentezi, klorofil
olusumu ve fotosentez aktivitesi Uizerinde engelleyici, doku kilturinde organ farklilasmasi,
adventif kdk olugsumu, tohumlarda dinlenmenin ihtiyacinin giderilmesi, polen ¢imienmesi,
meyve olgunlagmasi, perikarp ve yaprak yaglanmasi, absisyon,stomalarin kapanmasi,
klorofil bozulmasi, solunum, etilen ve protein sentezi izerinde ise tesvik edici etkilerinin
oldugu kaydedilmistir.

Ayrica jasmonatiarin dedisik stres ve zararli saldirilarin kargi bitkinin dayanimi
artdigi bildirilmistir.

ARE JASMONTES (jasmonic acid and metyl jasmonate) A NEW CLASS
‘ OF PLANT HORMONES

ABSTRAT

In this study, general explanations about jasmonates reported to be plant
hormone were given. In the result of studies made in recently years, it was reported
to be plant hormone were given. In the result of studies made in recently years, it
reported that jasmonates have inhibitory effects on longitudinal growth, root length
growth, tissue culture growth, embryogenesis, seed and pollen germination, flower
bud formation, carotenoid biosynthesis, chiorophyll formation, photosynthetic activities,
and promotive effects on differentiation in plant tissue culture, adventitious root formation,
breaking seed dormancy, pollen germination, fruit ripening, pericarp and leaf senescene,
abscission, stomatal closure, chlorophyll degradation, respiration ethylene biosynthesis
and protein biosynthesis.

In addition, it was reported that jasmonates make plants more resistant to
environmental stress and pathogen attacks.
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GIRIS

Bitkiler aleminde hormonlarin kesfi, bitki fizyolojisindeki en 6nemli gelismelerden
biri olmustur. Cinkd bu sayede bitki binyesinde gergeklesen birgok fizyclojik olayin
‘sebepleri daha iyi ahlagllmlg, blylme ve blyime ile ilgili bir¢ok faaliyetin kontrol
altina alinmasi| mimkin olmustur.

Bitkisel hormonlar, bitki binyesinde olusan, olustuklari yerden bitkinin baska
kisimlarina taginabilen, tasindiklari yerde degisik yasam olaylarini yéneten ve cok
kiclk konsantrasyonlarda bile bu etkilerini gésterebilen organik maddeler olarak
tanimlanmiglardir.

Bugline kadar yaptlan ¢alismalar sonucunda, bitkilerde blylmeyi uyarici ve
engelleyici oldugu bildirilen birgok bilesik kesfedilmistir.Bunlar icerisinde hormon
olarak nitelendirilenler su sekilde siniflandiriimiglardir.

1- BuyUmeyi uyaricilar |
- Oksinler

- Sitokininler

- Gibberalinler

2- Blydmeyi engelleyiciler

- Etilen

- Absisik asit

Bu hormonlarin yaninda son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda, simdiye
‘kadar incelenen bitiin bitkilerde tespit edilen ve Jasmonatlar olarak adlandirilan
baska bir bilesik gurubunun da bitkisel hormonlardan otdugu bilim adamlart arasinda
genis anlamda kabul gérmis durumdadir (BERGMANN, 1999; MAAS, 1998; FAN
ve ark., 1998a; Irving ve ark., 1999; FAN ve MATTHEIS, 1999). Bu bilesiklerin, bitki
geligsimde, hem tegvik edici hemde engelleyici dzelliklerinin, diger hormonlar Gzerine
sinerjistik ve antogonistik etkilerinin oldugu kaydedilmistir (BERGMANN, 1999). Oxilipinler
sinifindan olan jasmonatlar (FAN ve 1998b), Jasmonic asit ve onun metil esterlerini
icine alir. Ik olarak yasemin (jasmine) bitkisinden elde edilmistir. Bu bitkiden elde
edilen metil esteri parfim sanayisinde kullanilan dnemii bir Grindtr (MAAS, 1998).
Jasmonik asidin (C _H. O ) lipoxig2enase enzimi araciligt ile (SEMBDNER ve PARTHIER.
1993) bitkilerde dnemli bir yag asidi olan linolenic asitten sentezlendigi tesbit edilmistir

(MAAS, 1998; SEMBDNER ve PARTHIER, 1993)
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Jasmonatiarin Bitki Biyime ve Gelismesinde Rolll

Disardan uygulandi§i zaman jasmonatlarin, boyuna gelismeyi, kdklerde blyimeyi,
doku klltlriinde gelismeyi, embiryogenesisi, tohum ve polen ¢imlenmesini, cicek
gdzU olusumunu, karotenoid biyosentezini, klorofil olusumunu ve fotosentez aktivitesini
engelledigi kaydedilmistir (SEMBDNER ve PARTHIER, 1993). Jasmonik asidin misir
bitkisinde omsin tarafindan tesvik edilen blylmeyi engelledigi belirlenmistir (IRVING
ve ark., 1999). Tipki ABA gibi yagh tohumlarin olarak olgunlagmadan ¢imlenmesinde
engelleyici rol oynadigl, ¢cimlenmeden sonra ise bazi proteinler sentezini tesvik ettigi
ifade edilmistir. (BERGMANN, 1999). Domateslerde yapilan bir deneme Jasmonik
asidin meyve sayisini kontrole gére 6nemli derecede azalttigi buna meyve iriligini
arttigl belirlenmistir. Yine ayni denemede, disaridan uygulanan 10 mM Jasmonik
asidin kontrole gére fohum sayisini azalttiji ve meyve tutumunu da 10 gin geciktirdigi
kaydedilmstir (REDMAN ve ark., 200.).

Engelleyici etkileri yaninda bir gok olayda tesvik edici etkilerinin de oldugu
tespit edilmistir. Doku kdltlrinde farklilagmayi, adventif kdk olusumunu, tohumlarda
dinlenme ihtiyacinin giderilmesini, polen ¢imlenmesini, meyve olgunlasmasini, perikarp
ve yaprak yaslanmasini, absisyonu, stomalarin kapanmasini, klorofil bozulmasini,
solunumu, etilen ve protein sentezini tesvik ettigi kaydedilmistir (SEMBDNER ve
PARTHIER, 1993).

Jasmonatlarin meyve gelisimi Gzerine de dnemli etkiterinin oldugu bildirilmistir.
Metil jasmonatin meyve olgunlagsmasi, renkienme, yumusama ve nisasta kaybi gibi
olaylarda etilene benzer etkileri oldugu (FAN ve MATTHEIS, 1999), jasmonik asidin
elmada antosiyanin olusumunu artirdigi edilmistir (Fan ve ark., 1998a). Domates ve
elmada preklimakterik ddnemde disaridan uygulanan jasmonik asidin etilen biyosentezi
ve renklenmeyi artirdigl, etilen biyosentezi Gzerine olan etkisinin hem ACC oxidase
hem de ACC sentase enzim aktivitesini artirmak suretiyle oldugu bildirilmistir. Ayrica
yine hem domates hem de elmada prekimakteriyum 8ncesi i¢sel etilen sentezinden
once icsel jamonik asit miktarinda bir artis oldugu ve klimakterial meyve olgunlasmasinda
etilenle rol oynag: iddia edilmistir (FAN ve ark., 1998b). Saniewski ve ark. (1987.)
ise elmada klimakterik ylikseyisten énce uygulandigi zaman metil jasmonatin (%0.5-
1) icsel etilen Gretimini artirdigini, klimakterik ytikselisten sonra uygulandigi zaman
ise azalttigini idda etmislerdir. Fan ve ark. (1997)'da metil jasmonatin elmalarda
aromatik maddelerin Gretimini artirdigini kaydetmislerdir. Yine bu konuda elmaldrda
yapilan bir bagka galismada, metil jasmonatin meyvede yesil rengin kaybolmas!
uzerine etkili oldugu ve bu etkinin etilenden bagimsiz olarak gergeklestigi bildirilmistir
(FAN ve MATTHEIS, 1999). Cileklerde yapilan bir denemede, olgunlasmadan yesil
dénemde alinip seker ¢cdzeltisi icine konan meyvelerin in vitroda gelisimi Gzerine metil
jasmonatin
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etkisi incelenmis ve 50uM metil jasmonatin meyvelerde solunumu ve etilen Uretimini
artirdigl, kontrol meyvelerinde 9%33’l0k bir agirhk artisi olurken metil jasmonat
uygulananlarda bu artisin %55 ve renklenmenin kontrole gére daha iyi oldugu tespit
edilmistir (PEREZ ve ark., 1997).

Jasmonatlarin bitki gelismesindeki bir diger 6nemli roll bu bilesiklerin bitki
herhangi bir stres ile kargilasinca bitkinin savunma mekanizmasinin harekete geciren
bir uyarici olarak gorev yapmalaridir. Bitkiler herhangi bir stresle kargilastiklart zaman,
jasmonatlarin bazi belli proteinlerin (Jasmonate-induced proteins) sentezini tesvik
ettigi kaydedilmistir. Bu proteinler test edilen bUtin bitkilerde bulunmustur. Bunlarin
bir kismi hiicre ¢cekirdeginde bir kismi da vakuelde bulunmus, mitokontriumda bu
proteinlere rastlanmamistir (BERGAMAN, 1999). Jasmonik asidin saldirilarinda bitkinin
savunma mekanizmasini harekete gegiren bir sinyal molekuld oldugu genis anlamda
kabul gérmls durumdadir. Bu islemde ilk olarak linolenik asidin plazma zarindan
ayrilarak jsmonik aside dérustigl bununda savunma mekanizmasini harekete gecirdigi
bildirilmistir (Sembdner ve Parthier, 1993). Zararli saldirisina ugrayan bitki dokularinda
artan jasmonik asidin lokal ve sistemik olarak alkoloidler ve fenclik maddeler gibi
degisik savunma maddelerinin Uretimini tesvik ettigi kaydedilmistir (REDMAN ve ark.,
2000.) Ladinlere yaptlan bir calismada fungus bulastirilan bitkilerin slrgtnlerinde
icsel Jasmonik asidin artigi tespit edilmistir (MARJANA ve ark., 1999).

Zararhlarin saldirisina ugrayan bitkilerin savunma mekanizmada jasmonik
asidin rolt konusunda bazi arastiricilar, saldiriya ugrayan bitkinin asit salgilayarak
bu zararlinin parazitlerini uyardigini ve onlari Gzerine ¢ektigini bildirmislerdir. Kaliforniya
Universitesinde, domateslerle yapilan bir deneme sonucunda, jasmonik asit ptiskirtiilen
bitkilerde, zararli olarak kullanitan Beet armyworms'un parazitlerinde artis oldugu
ve bu bitkilerde zararin daha az oldugu kaydedilmistir (Thaler. 1999.). Bir baska
savunma sekli olarak, metil jasmonatin bitkilerde proteinase engelleyicilerini tesvik
ettigi ve bu gekilde bitkiyi yiyen zararlinin besinini kolay sindiremedigi ve istdhinin
azaldigi ifade edilmistir (PICKETT ve JUSZNIAK, 1998). Yine domateslerde yapilan
bir bagka denemede, tirtillar tarafindan yenen bitkilerle, jasmonik asit uygulanan
bitkilerin blinyesinde benzer degisikliklerin oldudu, ayni proteinlerin sentezlendigi,
tirtil bulagsmasindan énce jasmonik asit uygulanan bitkilerde larva gelisiminin
uygulanmayaniara gére %25-80 daha yavas oldugu kaydedilmigtir (STEWART, 1996).

‘ Jasmonatlarin hastalik ve zararlilar digindaki diger stres olaylarinda da énemli
rol oynadigl kaydedilmi§tir. Jasmonik asit ve onun metil esterleri ile muamele edilen
bitkilerin yaralanmaya 'kar§| tepkilere benzer tepkiler verdikleri ifade edilmigtir (PENA-
CORTES ve ark, 1993). Arpada yapilan bir denemede, 50 100Mm tuz uygulanmas
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dncesinde uygulanan Jasmonik asidin bitkilerin fotosentetik perfonmansini iyilestirdigi
ve tuza dayanimi artirdidi idda edilmistir (TSONEVVE ark., 1998). Yine osmotik strese
kargl savunma mekanizmasi ile ilgili oldugu bildirilen carbonik anhidrase aktivitesinin
Jasmonik asit ile arttig) kaydedilmistir. Osmotik strese moruz kalan arpada jasmonik
asidin baz! proteinlerin sentezine yol actigini ve bu proteinlerin ayni immunolojikal
dzellikte ve ayni molekil agirhgina sahip olduklariny bildirmiglerdir (Lehman ve ark.,
1995). Cilekte yapilan bir calismada, metil jasmonatin, su stresine karsi dayanimi
artirdigi belirlenmistir (WANG. 1999).

Bu bilesiklerin strese karg: bitkinin dayammm artirma dzelligini géz 6ntne
alarak bazi arastiricilar bunlari meyvelerin depo ve raf 6mrinu Grtirmak amaciyla
kullanmislar ve olumiu sonuglar aldiklarini kaydetmiglerdir. Dorby ve ark. (1999)
jasmonik asit ve metil jasmonatin, sogukta muhafaza edilen altintoplarda (March
Sedlees) Penicillium digitatum’un sebep oldugu ¢lrimeleri ve soguk zararini kontrole
g6re dnemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Yapilan bir-baska galisma sonucunda,
yine metil jasmonatin, sogukta muhafaza edilen biber ve kabaklarda da soduk zararini
azalltigi ayrica bu sebzelerin raf dmrind de iki kat artirdidt vurgulanmistir. 24 saat
boyunca metil jasmonat buharina tabi tutulan giceklerde, oda sicakliginda, Bolrytis
cinerea'nin sebep oldugu gri kiflin 14 gin boyunca' kontrol altinda tutabildigi, ayrica
metil Jasmonatin meyvelerde renklenmeyi artirdigi kaydedilmistir (Agricultral Research
Service ).

Herhangi bir strese kargi bitkinin dogal savunma mekaniz'masmln.harekete
gecmesinde bir sinyal molek(ll olan jasmonik asit Gretiminin digsardan uygulanan
aspirin ile engellendigi ve bu sekilde tipki hayvan ve insanlarda oldudu gibi aspirinin
stres altindaki bitkiyi rahatlattigr kaydedilmistir (Thaler, 1999; Hatway, 1998; Rense,
1998).

Bitki Yetistiriciliginde Jasmonat Kullaniminin Getirebilecegi Muhtemel Faydalar

Arastiricilar bitkilerde hastalik ve zararlilara karst bitkinin dogal savunma
sistemini harekete gecirilmesinin kimyasal kullanimina gére ¢evre kirliligi agisindan
daha faydali olacagint ileri surmuglerdir (STEWART, 1996). Burada jasmonatlarin
6énemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tir dogal bilesiklerle ileride zararl kontroll i¢in daha
faydali metotlar gelistirilebilir. Ozellikle cevreye zarar vermeden sirddirilebilir tarim
ve kimyasal madde icerigi diisiik organik besinlerin giderek dnemi kazandig! glinimiizde,
hastalik ve zararlilarla micadelede jasmonatlar gibi bilegiklerim kullanilmasi énemi
faydalar saglayacaktir.
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Jasmonik asidin domateste meyve sayisini ve meyvedeki tohum sayisini
azalttig! buna karsilik meyve iriligini artirdigi bildiriimistir (Redman ve ark., 2000.).
Bu durum bazi meyvelerde pazar de@erini artirmak agisindan, jasmonik asit kullaniminin
ileride faydal olabilecegini gbstermekiedir. Yine meyve gelisimi agisindan metil jasmonatin
pigment olusumu ve renklenmeyi tesvik ettigi elma ve domates, etilenden bagimsiz
olarak yesil rerigin kaybolmasinda etkili oldugu kaydedilmistir (FAN ve MATTHEIS,
1999). Bu 6zelliginden dolayi jasmonatlar pazara sirllecek meyvelerin renklendiriimesi
ve degerinin artirilmast veya meyvelerde olgunlasmayi tegvik etmek amaciyla etilene
alternatif olarak ileride kullantlabilir.

Yine meyve ve sebze muhafazasi alaninda da ileride oldukg¢a énemli faydalar
sagltayacagi gézikmektedir.
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