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Abstract 
The effects of the application of the jasmonic acid derivative, n-propyl dihydrojasmonate (PDJ), on 

ethylene production, endogenous jasmonic acid (JA) and methyl jasmonate (MeJA) were examined in apple fruit 
[Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh.) infected by a pathogen (Colletotrichum gloeosporioides).  The 
fruit were dipped into 0 (distilled water), 0.4 mM PDJ solution for 5 min before inoculation with the pathogen and 
stored at 25 C, 95% RH for 10 days.  The inoculation induced an increase in ethylene production, endogenous 
JA and MeJA.  Meanwhile, PDJ application induced ethylene production and endogenous JA to the highest level 
on day 3 after storage but reduced endogenous MeJA caused by the pathogen infection.  The lesion diameter 
with C. gloeosporioides was increased by PDJ application.  These results suggest that PDJ application may 
influence the production of ethylene which was mediated by the levels of jasmonates in pathogen-infected fruit.  
Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, ethylene, jasmonates, Malus sylvestris (L.)   
  

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซึ่งเปนอนุพันธของกรดจัสโมนิก ตอการผลิตเอทิลีน ระดับ

ของกรดจัสโมนิก (JA) และเมทิลจัสโมเนท (MeJA) ในผลแอปเปล  [Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh.) ที่
ผานการปลูกเช้ือ  โดยจุมผลแอปเปลในสารละลาย PDJ ที่ความเขมขน 0 (น้ํากล่ัน) และ 0.4 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที  กอนทํา
การปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผิวของผลแอปเปล  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ)  จากนั้น
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนระยะเวลา 10 วัน  พบวาผล  แอปเปลที่ผานการ
ปลูกเช้ือมีการผลิตเอทิลีน ปริมาณ JA และ MeJA สูงกวาผลแอปเปลที่ไมผานการปลูกเช้ือ ในขณะที่การใชสารละลาย  PDJ  
ทําใหผลแอปเปลที่ปลูกเช้ือ มีการผลิตเอทิลีนและปริมาณ JA สูงที่สุดโดยเฉพาะวันที่ 3 ของการเก็บรักษา แต PDJ มีผลทําให
ปริมาณ MeJA ตํ่ากวาผลแอปเปลที่จุมในน้ํากล่ันและชุดควบคุม  นอกจากนี้การจุมผลในสารละลาย PDJ ยังไมมีผลในการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides ได  จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใช PDJ มีผลกระตุนการผลิตเอทิลีน  
และการเจริญของเชื้อรา ซึ่งอาจเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงระดับของจัสโมเนทในผลไม   
คําสําคัญ: Colletotrichum gloeosporioides  เอทิลีน  จัสโมเนท  Malus sylvestris (L.) 
 

คํานํา 
โรคที่เกิดจากเชื้อราเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียวของผลไม โรคเนาที่สําคัญ เชน โรค

แอนแทรกโนส ซึ่งมีสาเหตุจากเช้ือรา Colletotrichum sp. โดยเช้ือราจะแฝงตัวอยูในผลไมต้ังแตระยะท่ีผลไมกําลังเจริญเติบโต
ในแปลงเพาะปลูก และความรุนแรงของโรคจะเพิ่มขึ้นในระยะท่ีผลไมเขาสูกระบวนการสุก ดังนั้นการควบคุมและปองกันโรค
ของผลไมภายหลังการเก็บเก่ียว จึงมีความสําคัญตอการลดการสูญเสียของผลไมดังกลาว  

พืชมีกลไกทั้งทางชีวภาพและชีวเคมีในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือรา โดยการชักนําใหผลิตผลสรางสาร
ตอตานเชื้อรา เชน สารกลุม phenolic compound มีคุณสมบัติยับย้ังหรือเปนพิษตอเช้ือโรค นอกจากสารตอตานเชื้อรา
ดังกลาวแลวพืชยังมีกลไกการตอบสนองท่ีอาจสงผลกับการเจริญเติบโตของพืช เชน การเปล่ียนแปลงของฮอรโมนพืชบางชนิด 
ไดแก เอทิลีน และ จัสโมเนท  
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กรดจัสโมนิก (jasmonic acid: JA) เปนสารอินทรียที่พบในพืชหลายชนิด สังเคราะหมาจากกรดไขมันคือ กรดลิโน-เล
นิก มีผลในดานการยับย้ังการเจริญเติบโตและกระตุนการชราและการหลุดรวงของใบ การสุกและการสรางเม็ดสีในผล (ลิล่ี และ
คณะ, 2549) นอกจากนี้มีรายงานวาสารเมทิลจัสโมเนท (methyl jasmonate: MeJA) ซึ่งเปนเมทิลเอสเทอรของ JA มีบทบาท
ในที่เก่ียวของกับการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อรา สําหรับผลตอพืชนั้นมีรายงานวา MeJA ไปกระตุนความตานทาน
โรคในผลเชอร่ีระหวางเก็บรักษา (Yao and Tian, 2005) 

จัสโมเนท เปนฮอรโมนพืชที่คลายกับ เอทิลีน โดยมีรายงานวามีบทบาทในพืช ที่เก่ียวของกัน ซึ่ง (Kondo et al., 
2007) รายงานวา การใหสารในกลุม jasmonic acid (JA) สามารถชักนําใหมีการผลิตเอทิลีนในผลแพรเพิ่มขึ้นไดในชวงที่ผล
อยูในระยะ pre-climacteric แต JA มีผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนในชวงที่ผลอยูในระยะ climacteric และ post-
climacteric อยางไรก็ตามรายงานที่เก่ียวของกับความสัมพันธของจัสโมเนตและเอทิลีน ในการตอบสนองการเขาทําลายของ
เช้ือจุลินทรียยังไมเปนที่แพรหลายเทาที่ควร  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง JA และเอทิลีน ในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อ
รา โดยใชสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซึ่งเปนอนุพันธของ JA ใชในการกระตุนการสรางสีแดงในเปลือกแอปเปล 
(Koshiyama et al., 2006)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บผลแอปเปล  [Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh.) ในระยะ climacteric จากสวนของ Chiba 
University จังหวัด Numata ประเทศญี่ปุน คัดเลือกผลที่สมํ่าเสมอและไมมีตําหนิหรือบาดแผล จุมในสารละลาย PDJ ที่ความ
เขมขน 0 (น้ํากล่ัน) และ 0.4 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที  กอนทําการปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผิวของผล
แอปเปล  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ)  จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ   
รอยละ 95 เปนระยะเวลา 10 วัน  สุมตัวอยางผลแอปเปลจากแตละชุดทดลองๆ ละ 3 ซ้ํา มาตรวจวัดการผลิตเอทิลีน โดยใช 
gas chromatography [(model GC 2014, Shimadzu, Japan); 2.2 mm i.d.  2.0 m column (Porapak Q; Waters, 
Milford, USA)]  ปริมาณ JA และ MeJA โดยใช GC-mass spectroscopy [QP 5000; Shimadzu, Kyoto, Japan; 25 m  
0.25 mm i.d. column (CP-Sil 5 CB; Chrompack, Middelburg, The Netherlands)] และ วัดเสนผานศูนยกลางของ
เนื้อเย่ือที่เช้ือเขาทําลาย (lesion diameter) 

 
ผล 

 ผลแอปเปลในชุดควบคุมมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังการเก็บเก่ียว โดยมีปริมาณสูงที่สุดในวันที่ 1 ของ
การเก็บรักษาและลดลงในชวงทายของการเก็บรักษา (Figure 1) ในขณะท่ีผลแอปเปลที่ผานการปลูกเช้ือมีการผลิตเอทิลีนสูง
กวาชุดควบคุม โดยเฉพาะในผลแอปเปลที่ผานการจุมในสารละลาย PDJ มีการผลิตเอทีลินสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Ethylene production in apple after pathogen inoculation and PDJ treatment.  Vertical bars represent      
SE (n=3).   
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กรดจัสโมนิก (JA) ของผลแอปเปลในชุดควบคุมมีปริมาณเพิ่มขึ้นในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา และลดลงจนมีปริมาณ
ใกลเคียงกับในผลแอปเปลกอนเก็บรักษา (Figure 2A) เม่ือปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ในผลแอปเปล ทําใหปริมาณ JA 
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา ในขณะเดียวกันการแชสาร PDJ กอนปลูกเช้ือทําใหแอปเปลมีระดับของ JA 
สูงที่สุด โดยเฉพาะในวันที่ 3 และมีปริมาณลดลงในชวงทายของการเก็บรักษา 

ผลแอปเปลที่ผานการปลูกเช้ือมีปริมาณ MeJA ตํ่ากวาผลแอปเปลในชุดควบคุมที่ไมผานการปลูกเช้ือ ในวันที่ 3 
ของการเก็บรักษาและมีปริมาณเพิ่มขึ้นในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา (Figure 2B) แตพบวาการใช PDJ กอนปลูกเช้ือมีผลทําให 
MeJA มีปริมาณสูงกวาชุดทดลองอื่นๆ  โดยมีปริมาณสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 2  Jasmonic acid (A) and methyl jasmonate (B) concentrations in apple after pathogen inoculation and      

PDJ treatment.  Vertical bars represent SE (n=3).  
 
เสนผานศูนยกลางของเนื้อเย่ือที่เช้ือเขาทําลาย (lesion diameter) ซึ่งแสดงถึงความรุนแรงของโรค มีขนาดเพิ่มขึ้น

ตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (Figure 3)  โดยในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา ไมพบความแตกตางของผลแอปเปลที่จุมสาร 
PDJ กอนปลูกเช้ือและผลแอปเปลที่ปลูกเช้ือเพียงอยางเดียว แตพบวาในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ผลแอปเปลที่จุม PDJ  
กอนปลูกเช้ือมี lesion diameter สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Lesion diameter in apple after pathogen inoculation and PDJ treatment.  Vertical bars represent SE      

(n=3).   
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วิจารณผล 
การเกิดโรคจากการเขาทําลายของเชื้อรา มีผลในการกระตุนการผลิต JA และ MeJA (Figure 2) ซึ่งใหผลเชนเดียวกับ

รายงานการศึกษาในพืชบางชนิด เชน ในผลมะเขือเทศพบวาปริมาณจัสโมเนทจะเพิ่มสูงขึ้น โดยการเพิ่มขึ้นของจัสโมเนทน้ีจะ
เกิดขึ้นในชวงตนของกลไกการตอบสนองของพืชเม่ือผลิตผลถูกทําลายโดยเช้ือจุลินทรีย (Yu et al., 2009) จากการทดลอง 
พบวาการเพิ่มขึ้นของเอทิลีนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (Figure 1) สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของ MeJA ในวันเดียวกัน แสดง
ใหเห็นวาเอทิลีนและจัสโมเนท มีผลเสริมกันในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย (Pozo et al., 2005) 

การให PDJ สามารถสงเสริมใหมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นในผลแอปเปลในระยะ climacteric ที่ถูกเช้ือเขาทําลาย 
(Figure 1) แตจากรายงานของ Kondo et al. (2007) ที่วา JA มีผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนในชวงที่ผลอยูในระยะ 
climacteric แสดงใหเห็นวาในสภาพที่ผลิตผลถูกกระตุนจากการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย JA จะมีผลในการเสริมการทํางาน
ของเอทิลีนของผลในระยะ climacteric นอกจากนี้การให PDJ ยังไมมีผลในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides 
(Figure 3) สอดคลองกับปริมาณ MeJA ภายในผลที่ลดตํ่าลงหลังจากให PDJ (Figure 2B) 

การให PDJ ทําใหปริมาณ JA ในผลเพิ่มสูงขึ้น (Figure 2A) ซึ่งอาจเนื่องมาจาก PDJ ไปเรงการทํางานของเอนไซม 
allene oxide synthase ใน octadecanoic pathway ในการสังเคราะห JA (Yoshikawa et al., 2007) จึงทําใหปริมาณ JA 
เพิ่มมากขึ้นในผลแอปเปลที่ให PDJ 

 
สรุป 

จัสโมเนทและเอทิลีนใหผลเสริมกันในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย การใหจัสโมเนทจากภายนอก 
(การให PDJ) ทําใหผลแอปเปลมีการผลิตเอทิลีนและ JA เพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันปริมาณ MeJA ลดลง จึงสงผลใหไมสามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อได จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใช PDJ มีผลกระตุนการผลิตเอทิลีน และการเจริญของเชื้อรา  
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