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Öz 

Sebze yetiştiriciliği ve muhafazasında bilinen 

büyümeyi düzenleyicilerin yanı sıra hasat öncesi ve 

sonrası kaliteyi korumak ve uzun süreli muhafaza 

edebilmek için fizyolojik etkileri nedeniyle jasmonik 

asitin (JA) metil esteri olan metil jasmonatın da 

(MeJA) kullanıldığı bilinmektedir. MeJA, bitki 

bünyesinde mevcut olup bitkinin farklı dokularında 

farklı miktarlarda bulunmaktadır. MeJA içsel hormon 

olarak bilinmekle birlikte dışsal uygulama olarak hem 

gaz hem de solüsyon formunda kullanılabilmektedir. 

MeJA’ın, sebze yetiştiriciliğinde tohum çimlenmesini 

ve kök gelişimini engellediği, uzun gün bitkilerinde 

çiçeklenmeyi geciktirdiği, bitki bünyesinde klorofil 

parçalanmasını hızlandırdığı, proteinaz enzim 

aktivitesini engellediği, aromatik bileşenleri ve 

antosiyaninleri artırdığı, hastalık ve zararlı gelişimini 

engellediği yapılan araştırmalar ile ortaya 

çıkarılmıştır. Sebzelerde hasat sonrasında fungal 

patojenler sebebiyle önemli kalite kayıpları 

oluşmaktadır. Fungal patojenler ile mücadelede 

yaygın olarak sentetik kimyasal fungusitler 

kullanılmaktadır. Ancak patojenlerin bu fungusitlere 

karşı direnç kazanması ve kalıntıya sebep olması ile 

alternatif çözüm arayışlarına gidilmiştir. Bu sebeple 

MeJA kullanımının hastalık kontrolünde bitkilerin 

doğal savunma mekanizmasını artıracağı 

düşünülmektedir. MeJA’nın dışsal uygulama olarak 

kullanılmasıyla bitki hücrelerinde sekonder 

metabolitlerin teşvik edilmesi, gen savunma 

mekanizmasının oluşturulması ve yerleşik 

patojenlere karşı direnç artırılması yönünde tespitler 

bulunmaktadır. MeJA’nın hasat sonrası etkinliğinin 

ortaya çıkarılmasından sonra, sebzelerin 

muhafazasında kararma ve üşüme zararının 

azaltması, ağırlık ve renk kaybının engellemesi, 

aromatik özelliklerin korunması, köklenme ile 

filizlenmenin engellenmesi ve mikrobiyal aktivitenin 

azaltılması sayesinde kimyasal ve görsel kalite 

korunumu amaçlı kullanımının da yaygınlaşabileceği 

düşünülmektedir. Bu çalışma ile MeJA’nın sebzelerde 

hasat öncesi ve sonrasında oluşturduğu etkileri 

konusunda yapılan araştırma sonuçları derlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Metil jasmonat, sebzecilik, 

muhafaza, kalite 

 

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 MeJA 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 MeJA are thought to increase 

the natural defense mechanisms of plants for control 
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disease. By means of exogenous treatment of MeJA, 

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. 

Key words: Methyl jasmonate, vegetable, storage, 

quality 

 

Giriş 

Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonat 

(MeJA) (Şekil 1) en fazla yasemin (Jasminum 

grandiflorum) ve Rosemarinus officinalis bitkilerinin 

uçucu yağlarında bulunan bileşik olarak 

tanımlanmıştır. Bu özelliğiyle günümüzde parfüm 

endüstrisinin başlıca girdilerinden birisidir. 

a b 

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

 

MeJA molekülleri, stoma vasıtasıyla bitkilerde iletim 

sistemine girer ve proteinaz inhibitör genlerini aktive 

eder. Bunun yanı sıra MeJA sitoplazmadan yaprak 

hücrelerine yayılır ve burada hüçre içi esterazlar 

sayesinde jasmonik asite hidrolize olur (Edward ve 

ark., 1990). 

MeJA, JA biyosentezi, sekonder metabolizma, 

savunma proteinleri, hücre duvarı oluşumunu 

düzenleyen genleri içermekte (Cheong ve ark., 2003), 

patojene karşı PR (pathogen related) proteinlerini 

çoğaltarak doğal direnç mekanizmasını artırıp 

mikrobiyal bozulmayı engellemektedir (Ding ve ark., 

2001). MeJA, çok sayıda yüksek yapılı bitkide doğal 

olarak bulunmaktadır. Bu bileşik, bitkinin fizyolojik 

ve biyokimyasal işlemlerinde elisitör olarak görev 

yapmakta ve sinyal ajanı olarak kabul edilmektedir 

(Creel-man and Mullet, 1997). MeJA konusundaki 

birçok çalışmada, hasat sonrası uygulama olarak 

depolama süresince bahçe bitkileri ürünlerinde 

yaralanmaya bağlı olarak artan stresi azalttığı 

belirtilmiş olup bu stresin, üşüme zararı, hastalık, 

mekanik zarar ve tuz stresi gibi durumlarda ortaya 

çıktığı belirtilmiştir (Peňa-Cortès ve ark., 2005; 

Sayyari ve ark., 2011). 

Yapılan araştırmalarda MeJA direkt bitkilere 

uygulandığında; gelişimi engelleme, hassasiyeti 

artırma, özel yaprak proteinlerini teşvik etme gibi 

farklı etkilerde bulunmaktadır (Ueda and Kato, 1980; 

Yamane ve ark., 1981; Curtis, 1984). 

MeJA, yaralanma durumunda ptoteinaz inhibitörü 

proteinlerin oluşumunu teşvik eder (Örneğin 

domateslerde I ve II inhibitörleri). MeJA ve türevleri 

yaralanma ve patojen ataklarında hücreler arası 

sinyal taşınımı ve iletilmesinde anahtar rol oynar 

(Edward ve ark., 1990). 

MeJA uygulamaları sıvı ve gaz şeklinde olmak üzere 2 

şekilde yapılmaktadır. Sıvı olarak daldırma ve 

püskürtme şeklinde, gaz formunda ise istenilen 

konsantrasyonda 3-6 saat süre ürünün MeJA ile 

muamele edilmesinden olumlu sonuçlar alınabileceği 

ifade edilmektedir (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2001). 

1. MeJA’ın Sebze Türlerinde Hasat Öncesi Etkileri 

MeJA’ın sebzelerde kök ve gövde gelişimini (Staswick 

ve ark., 1992), klorofil parçalanmasını, karotenoid 

oluşumunu engellediği (Saniewski ve ark., 1983), 

solunum aktivitesini azalttığı (Popova ve ark., 1998) 

ve bitkinin hassasiyetini artırdığı şeklinde etkileri 

bulunmaktadır (Yeh ve ark., 1995). 
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MeJA uygulamaları ile ilgili araştırmalar çoğunlukla 

domates, turp ve lahana türleri üzerinde 

yoğunlaşmıştır. Bu konuda yapılan araştırmalarda, 

MeJA uygulamasının domates yapraklarında sinyal 

sonrası savunma mekanizmasını güçlendiren kafeik 

asit ve putresin’in birleşiminden oluşan 

kafeoilputresin miktarını artırdığı (Chen at al., 2006), 

soya fasulyesi ve turp fidelerinde antosiyanin 

sentezini artırdığı (Franceschi ve ark., 1991; Feys ve 

ark., 1994) belirtilmiştir. Sun ve ark. (2012) 

tarafından yapılan çalışmada ise, Çin lahanasında 

hasattan 6 gün önce 100 µM dozunda MeJA 

uygulamasının 6 gün sonra glukozinalat, toplam fenol 

ve antioksidan kapasitesini artırdığı saptanmıştır. 

Mısır, domates, turp ve soğan fidelerinde gaz halinde 

50 µL dozunda MeJA uygulamasının turp hipokotilleri 

hariç diğerlerinde antosiyanin birikimini artırdığı 

belirlenmiştir. Bu durumun sebze türlerinin farklı 

serbest aminleri içermesinden kaynaklanabileceği 

belirtilmiştir. Aynı şekilde MeJA uygulamasının 

hipokotildeki hücre çoğalması ve büyümesi için 

gerekli olan poliaminlerden biri olan putresine 

bakıldığında, miktarı türlere göre değişiklik 

göstermiştir. Domates yapraklarında MeJA, putresin 

seviyesini artırmış, soğan ve turp yapraklarında ise 

etkili olmamış ancak az miktarda hücre büyümesini 

sağlayan diğer aminlerden spermine rastlanmıştır. 

Mısır dokularında ise yüksek oranda aromatik amin 

olan feniletilamin (PEA) saptanmıştır (Horbowicz ve 

ark., 2014).  

Turp fidelerinde yapılan araştırmada, turp tohumları 

100 µM dozunda MeJA ile muamele edilmiş bir kısmı 

ışıkta diğer kısmı karanlıkta bırakılarak 12 gün sonra 

fide gelişimi incelenmiştir. Araştırmanın sonucunda, 

filizlerin MeJA ve ışığa maruz bırakılması ile 

antosiyanin içeriğinin ve ekimden 3 gün sonraki tüm 

genlerin taşınımının olumlu yönde etkilendiği 

bildirilmiştir  (Park ve ark., 2013). 

MeJA uygulaması bazı sebze türlerinde glukozinalat 

biyosentezini artırmaktadır. Brokolide yapılan 

araştırmalarda mevcut neoglucobrassin ve 

gluconasturtini (Kim ve Juvik, 2011), lahanalarda ise 

glucoiberin, progoitrin, sinigrin, ve gluconapin 

glukozinatlarını artırdığı belirlenmiştir (Fritz ve ark., 

2010). Aynı araştırıcılar bu etkinin çeşitlere bağlı 

olarak değiştiğini saptamışlardır.  

MeJA uygulamaları, bazı fungusların çimlenme 

aşamalarında gelişmelerini etkileyerek hastalığın 

yayılmasının kontrol altına alınmasında etkili 

olmaktadır. Örneğin domateslerde yapılan 

araştırmada erken dönemde antraknoz hastalığının 

spor çimlenmesini %38, spor üretimini ise %33 

oranında baskıladığı, buna karşılık yaralı dokularda 

baskılamada etkili olmadığı ortaya konulmuştur 

(Conrath ve ark., 2002).  

2. MeJA’ın Sebze Türlerinde Hasat Sonrası Etkileri 

MeJA uygulamalarının etkisinin tür, çeşit ve uygulama 

dozuna bağlı olarak değişebileceği, aynı zamanda 

hasat sonrası solunumu ve olgunlaştırma hormonu 

olarak adlandırılan etilen sentezini azalttığı 

bildirilmektedir (Sun ve ark., 2013; Wang ve ark., 

2014; Zapata ve ark., 2014; Ozturk ve ark., 2014; 

Ozturk ve ark., 2015).  

MeJA uygulaması, domatesin depolanması sırasında 

meyve kalitesinin korunmasını sağlamakta ve 

antioksidan oluşumunu hızlandırmaktadır (Zhu ve 

Tian, 2012). Bu konuda yapılan bir araştırmada 

MeJA’nın domateslerde Botrytis cinerea’ya karşı 

meyve direncini güçlendirdiği sonucu ortaya 

konulmuştur (Yu ve ark., 2009). Yine MeJA’nın, 

domateste serbest oksijen radikalleri üretimini 

düzenlediği ve katalaz gen ifadesinin artışını sağladığı 

ve direnç mekanizmasını artırdığı bildirilmiştir 

(Zapata ve ark., 2014). Brokolide 1 mM dozunda MeJA 

uygulamasının hasat sonrası etilen biyosentezini 

artırdığı, buna bağlı olarak meyvenin duyarlılığını 

artırdığı bildirilmiştir (Watanabe ve ark., 2000). Biber 

ve kerevizde MeJA’ın mikrobiyal aktiviteyi (Buta ve 

Moline 1998), kabaklarda ve biberlerde ise üşüme 

zararını azalttığı (Wang ve Buta, 1994; Meir ve ark., 

1996) yapılan araştırmalar ile ortaya konulmuştur. 

Hasat sonrası 1, 5 -10 µM dozlarında 10 dakika süre 

ile MeJA uygulanarak 20°C sıcaklık ve %85-90 oransal 

nemde (ON) 10 gün süre ile streç filme kaplanarak 

depolanan patlıcanlarda, kontrole kıyasla 5 µm MeJA 

dozunun etilen üretimini baskı altına aldığı ve 

meyvenin duyarlılığını azalttığı saptanmıştır (Fan ve 

ark., 2016). Tüm MeJA uygulamaları çanak yaprak 

kararması ve ağırlık kaybını azaltmış, soyulmuş 

patlıcanlarda da antosiyanin ve sertlik kaybını 

yavaşlattığı, toplam fenol içeriği ve kararmaya sebep 

olan polifenol oksidaz (PFO) enzim aktivitesinin 

çanak yaprak ve meyve etinde azaldığı belirtilmiştir. 

Bunun yanında MeJA’ın domateste olduğu gibi 

patlıcanda da peroksidaz ve katalaz aktivitesi ve gen 

ifadelerini teşvik ettiği ortaya konulmuştur. Bu 

sonuca göre araştırıcılar, hasat sonrası patlıcanda  
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MeJA kullanımının kaliteyi koruduğunu ve hasat 

sonrası ömrü artırdığını ifade etmişlerdir. Öte yandan 

araştırıcılar bu çalışmada, en etkili dozun da 1 µM 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Karnabaharda hasat öncesi MeJA uygulamasının 

hasat sonrası kalitesine ve antikanser 

biyoaktivitesine etkisini belirlemek amacıyla yapılan 

çalışmada, 500 µM dozunda MeJA hasattan 4 gün önce 

uygulanmış ve hasat sonrası karnabaharlar 4°C’de 10, 

20 ve 30 gün süre ile depolanmıştır. MeJA, kontrola 

göre glukozinatlardan glucoraphanin miktarını 1.5, 

glucobrassicin miktarını 2.4 ve neoglucobrassicini 

miktarını da 4.6 kat artırmıştır. Ayrıca, araştırmada 

MeJA’ın antikanser biyoaktivitesi üzerine etkisi de 

incelenmiş ve bu aktivitede etken olan quinone 

reduktaz aktivitesini yükselttiği saptanmıştır. 

Depolama koşulları yönünden 4°C’de 10 gün süre ile 

depolamanın görsel renk ve hasat sonrası kalitesini 

en iyi şekilde koruduğu belirlenmiştir (Mo Ku ve ark., 

2013). 

MeJA uygulamasının havuçlardaki etkisi de 

belirlenmiştir. Bu amaçla 250 µlL-1 dozunda MeJA 

uygulamasının farklı işleme şekillerde işlenmiş (1/4 

oranında kesme, dilimleme ve küçük parçalara 

ayırma) havuçlarda fenolik bileşikler üzerindeki 

etkisi incelenmiştir. 4 litrelik cam kavanozlarda 

15°C’de 12 gün süre ile muhafaza edilen havuçlarda 

en yüksek değerler, fenolik asitlerden klorogenik asit 

461 mgkg-1 ve 2 mgkg-1 ile izokumarin miktarına 

parçalanan havuçlarda, 6.5 mgkg-1 ile ferulik asit ve 

180 mgkg-1 ile kuinik asit miktarına ¼ oranında 

kesme işlemi yapılan havuçlarda saptanmıştır. En 

düşük değerlere ise işlem görmediği için stres 

faktörünün düşük olduğu ve strese bağlı artan fenolik 

bileşiklerin düşük olması sebebiyle denemeye bütün 

olarak alınan kontrol grubu havuçlardan alınmıştır 

(Heredia ve ark., 2009).  

JA (0, 0.1, 0.5 ve 1 nM) çözeltisinin rendelenmiş 

havuçların kalitesi üzerine etkilerinin araştırıldığı bir 

çalışmada, 4oC’de 10 gün süre ile depolanan 

havuçlarda 2 gün aralıklarla yapılan organoleptik 

özellikler (aroma, tekstür ve acılık), pH ve suda 

çözünür kuru madde (SÇKM) miktarlarındaki 

değişimler, JA’nın tüm dozlarda kalite kayıplarını 

geciktirebileceği ortaya konulmuştur (Ergün ve 

Kösetürkmen, 2008). 

10-3, 10-4 ve 10-5 M dozunda MeJA uygulamasının 

sarımsakta filizlenme ve köklenmeye etkilerinin 

araştırıldığı çalışmada daldırma şeklinde MeJA 

uygulaması sonrasında sarımsaklar 10 °C sıcaklıkta 5 

hafta süre ile depolanmıştır. Depolama sonucunda 

MeJA’ın 10-5 M dozu kök gelişimini etkilemezken, 10-

3 M dozu %70 oranında, 10-4 M dozu ise %35 

oranında köklenmeyi azaltmıştır. Filizlenme oranı ise 

MeJA’nın kuru kabuktan meristematik dokulara 

ulaşamaması nedeniyle belirlenememiştir (Cantwell 

ve ark., 2003). 

MeJA’nın farklı dozlardaki çözeltilerinde (0, 10-5, 10-

4, 10-3 ve 2x10-3 M) 3 dakika süre ile daldırma 

şeklinde bekletilen fındık turpları (Cherry belle 

çeşidi) 0°C ve 15°C sıcaklıkta 7 gün süre ile 

depolandığında, yüksek konsantrasyonda MeJA 

dozlarının turplarda köklenme ve filizlenmeyi 

engellendiği, ayrıca yüzey terlemesini engelleyerek 

su kaybını azalttığı belirlenmiştir. Diğer yandan, MeJA 

uygulamasının kontrol grubuna kıyasla organik 

asitlerden malik, sitrik ve süksinik asit ile fruktoz, 

glukoz ve sakkarozdan oluşan karbonhidratların bitki 

bünyesinde daha iyi tutulmasını sağladığı da 

bildirilmiştir (Wang, 1998). 

Domates meyvelerine (Charleston çeşidi) hasat 

sonrası MeJA’nın 220 µLL-1 dozu uygulandıktan 

sonra, 27 gün süre ile 10°C ve 20°C sıcaklıkta 

depolanmıştır. Depolama sonunda, MeJA uygulanarak 

10°C’de depolanan örneklerin L* (parlaklık), renk 

değerleri (a* ve b*) ve sertliklerini daha iyi koruduğu, 

her iki sıcaklıkta da etilen üretimini ve CO2’yi azalttığı 

bildirilmiştir (Baltazar ve ark., 2007). 

Börülce meyvelerinde MeJA’ın düşük sıcaklıkta 

muhafaza sırasında kalite üzerine etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada MeJA’ın 0.5, 1, 2, 4 ve 8 µM 

dozlarında 10 dakika süre tutulan börülce meyveleri 

4°C sıcaklık ve %90-95 ON’de 10 gün süre ile 

depolanmıştır. Araştırma sonunda, 1 µM MeJA 

dozunun üşüme zararını azalttığı, duyusal kaliteyi 

artırdığı, ağırlık kaybı, SÇKM, klorofil ve askorbik asit 

miktarındaki azalmayı yavaşlattığı belirlenmiştir 

(Fan ve ark., 2016). 

Sonuç 

Bitki bünyesinde bulunan doğal uçucu bileşiklerin 

geniş spektrumlu mikroorganizmalara karşı etkili 

olduğu bu çalışmada verilen araştırma sonuçları ile 

tekrar gündeme getirilmiştir. Doğal uçucu 

bileşenlerden biri olan MeJA, dışsal olarak hem hasat 

öncesi hem de hasat sonrası kullanımda kalite 

özelliklerinin artırılmasında kullanılabilmektedir. 

MeJA kullanımının ucuz, bulunması kolay, 

uygulanması pratik olduğundan uygulamada bir şansı 

olabilir. Günümüzde meyve ve sebzelerin yıkama ve 

dezenfeksiyonunda yaygın olarak kullanılan klorin 

bazlı kimyasalların kullanımının Avrupa Birliği 

tarafından yasaklanması ve bunun yerine uçucu 
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bileşenlerin kullanılmasının öngörülmesi de, kalıntı 

bırakmadığı bilinen uçucu bileşenlerden olan 

MeJA’nın alternatif bir dezenfektan olarak 

uygulamada kullanılabilme şansı bulunmaktadır. 

MeJA’nın birçok sebze türünde etkinliğinin 

belirlenmesine rağmen, henüz bu konudaki 

çalışmalar yeterli düzeyde bulunmamaktadır. 

Gelecekte ekonomik boyutuna da dikkate alan detaylı 

çalışmaların yapılması önerilmektedir. 
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