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บทคัดยอ 
การทดลองนี้ทําการศึกษาผลของ 2, 4-dichlorophenoxy-propionic acid (2, 4-DP) ซ่ึงเปนสารสังเคราะหในกลุม

ของฮอรโมนออกซิน และ n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซ่ึงเปนสารสังเคราะหในกลุมของฮอรโมนจัสโมนิกเอสิก
ตอการสรางเอทิลีน, กิจกรรมของเอนไซม 1-aminocyclopropane-1-carboxylate synthas (ACS), 1-aminocyclopropane-
1-carboxylate oxidase (ACO), ปริมาณของ 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) และ 1-
malonylaminocyclopropane -1-carboxylate acid (MACC) รวมท้ังการแสดงออกของกลุมยีนท่ีผลิตเอทิลีนในผลแอปเปล
พันธุ Tsugaru [Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh). Mansf.] โดยนําผลแอปเปลสองวัยคือ ผลท่ีทําการเก็บ
เกี่ยวในระยะ 103 วันหลังดอกบาน (กอนการสุกแก) แลวจุมใน 2, 4-DP ความเขมขน 45 ppm และ PDJ ความเขมขน 100 
ppm และผลที่เก็บเกี่ยวในระยะ 115 วันหลังดอกบาน (ระยะสุกแก) และจุมใน PDJ ความเขมขน 100 ppm มาผ่ึงใหแหง 
หลังจากนั้นเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 6, 24, 48 และ 96 ชั่วโมง มาจุมผลแอปเปลท่ีเก็บเกี่ยวใน
ระยะกอนการสุกแกใน 2, 4-DP พบวามีการชักนําการแสดงออกของยีน ACS4 เพิ่มมากข้ึนสัมพันธกับคากิจกรรมของ
เอนไซม ACS สงผลกับการเพิ่มข้ึนของการผลิตเอทิลีนของผลแอปเปล สวนการจุมผลแอปเปลกอนการสุกแกใน PDJ 
สงผลตอการผลิตเอทิลีนท่ีสะสมเพิ่มข้ึนของผลแอปเปล รวมถึงกิจกรรมของเอนไซม ACO และปริมาณของ ACC, 
MACC และการแสดงออกของยีน ACSI, ACS4 และ ACO1เพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ในทางตรงกันขามมี
การแสดงออกของยีน ACSI, ACS4 และ ACO1ในชุดควบคุมสูงกวา ผลแอปเปลท่ีระยะสุกแกท่ีจุม PDJ แสดงใหเห็นวา 
PDJ สามารถกระตุนใหผลแอปเปลในชวงระยะกอนการเก็บเกี่ยวผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน แตกลับลดการผลิตเอทิลีนไดใน
ระยะสุกแก การจุมผลแอปเปลใน 2, 4-DP และ PDJ สามารถชักนําผลแอปเปลในระยะกอนการสุกแกผลิตเอทิลีนเพิ่ม
สูงข้ึน โดยเฉพาะจากการแสดงออกของยีน ACS4 ในขณะท่ีผลแอปเปลในระยะสุกแก การให PDJ ทําใหการผลิตเอทิลีน
ลดลง โดยมีการลดลงหรือถูกยับยั้งการแสดงออกของยีน ACSI, ACS4 และ ACO1 รวมถึงกิจกรรมของเอนไซม ACS, 
ACO และการลดลงของปริมาณของ ACC และ MACC 
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Abstract 
In the present study, the effect of 2, 4-dichlorophenoxy-propionic acid (2, 4-DP) and n-propyl 

dihydrojasmonate (PDJ) on the ethylene biosynthetic pathway of ‘Tsugaru’ apple fruit was investigated after 
harvesting. In addition, the changes of 1-aminocyclopropane-1-carboxylate synthase (ACS) and 1-aminocyclopropane-
1-carboxylate oxidase (ACO) activities, 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) and 1-malonylamino 
cyclopropane-1-carboxylate acid (MACC) contents and expression of the ASC and ACO gene families were also 
studies. Preclimacteric fruit at 103 days after full bloom (DAFB) was dipped in 45 ppm of 2, 4-DP and 100 ppm of 
PDJ while climacteric fruit (115 DAFB) was dipped only in 100 ppm of PDJ, and then stored at 25ºC for 96 hours. 2, 
4-DPtreatment induced higher ACS4 transcript and also higher ACS activity which resulting in an increase of the 
ethylene production. ACO activity, ACC and MACC contents, ASC1, ASC4 and ACO1 expression and ethylene 
accumulation was dramatically raised up in preclimacteric apple dipped in PDJ, compared to untreated fruit. On the 
other hand, climacteric fruit without treatment showed higher levels of ASC1, ASC4 and ACO1 mRNA compared to 
PDJ treated fruit. As results, preclimacteric apple could be effectively stimulated by 2, 4-DP and PDJ to increase the 
ethylene production, in particular via ACS4 expression and was apparently transformed into the climacteric stage. 
However, use of PDJ application to climacteric apple reduced ethylene biosynthesisby repressing ASC1, ASC4 and 
ACO1 expression and ACS activity, resulting in low ACC and MACC content in the fruit. 
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