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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.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซึ่งเปนอนุพันธของกรดจัสโมนิก ตอการผลิตเอทิลีน ระดับ

ของกรดจัสโมนิก (JA) และเมทิลจัสโมเนท (MeJA) ในผลแอปเปล  [Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh.) ที่
ผานการปลูกเช้ือ  โดยจุมผลแอปเปลในสารละลาย PDJ ที่ความเขมขน 0 (น้ํากล่ัน) และ 0.4 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที  กอนทํา
การปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผิวของผลแอปเปล  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ)  จากนั้น
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนระยะเวลา 10 วัน  พบวาผล  แอปเปลที่ผานการ
ปลูกเช้ือมีการผลิตเอทิลีน ปริมาณ JA และ MeJA สูงกวาผลแอปเปลที่ไมผานการปลูกเช้ือ ในขณะที่การใชสารละลาย  PDJ  
ทําใหผลแอปเปลที่ปลูกเช้ือ มีการผลิตเอทิลีนและปริมาณ JA สูงที่สุดโดยเฉพาะวันที่ 3 ของการเก็บรักษา แต PDJ มีผลทําให
ปริมาณ MeJA ตํ่ากวาผลแอปเปลที่จุมในน้ํากล่ันและชุดควบคุม  นอกจากนี้การจุมผลในสารละลาย PDJ ยังไมมีผลในการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides ได  จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใช PDJ มีผลกระตุนการผลิตเอทิลีน  
และการเจริญของเชื้อรา ซึ่งอาจเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงระดับของจัสโมเนทในผลไม   
คําสําคัญ: Colletotrichum gloeosporioides  เอทิลีน  จัสโมเนท  Malus sylvestris (L.) 
 

คํานํา 
โรคที่เกิดจากเชื้อราเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียวของผลไม โรคเนาที่สําคัญ เชน โรค

แอนแทรกโนส ซึ่งมีสาเหตุจากเช้ือรา Colletotrichum sp. โดยเช้ือราจะแฝงตัวอยูในผลไมต้ังแตระยะท่ีผลไมกําลังเจริญเติบโต
ในแปลงเพาะปลูก และความรุนแรงของโรคจะเพิ่มขึ้นในระยะท่ีผลไมเขาสูกระบวนการสุก ดังนั้นการควบคุมและปองกันโรค
ของผลไมภายหลังการเก็บเก่ียว จึงมีความสําคัญตอการลดการสูญเสียของผลไมดังกลาว  

พืชมีกลไกทั้งทางชีวภาพและชีวเคมีในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือรา โดยการชักนําใหผลิตผลสรางสาร
ตอตานเชื้อรา เชน สารกลุม phenolic compound มีคุณสมบัติยับย้ังหรือเปนพิษตอเช้ือโรค นอกจากสารตอตานเชื้อรา
ดังกลาวแลวพืชยังมีกลไกการตอบสนองท่ีอาจสงผลกับการเจริญเติบโตของพืช เชน การเปล่ียนแปลงของฮอรโมนพืชบางชนิด 
ไดแก เอทิลีน และ จัสโมเนท  
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กรดจัสโมนิก (jasmonic acid: JA) เปนสารอินทรียที่พบในพืชหลายชนิด สังเคราะหมาจากกรดไขมันคือ กรดลิโน-เล
นิก มีผลในดานการยับย้ังการเจริญเติบโตและกระตุนการชราและการหลุดรวงของใบ การสุกและการสรางเม็ดสีในผล (ลิล่ี และ
คณะ, 2549) นอกจากนี้มีรายงานวาสารเมทิลจัสโมเนท (methyl jasmonate: MeJA) ซึ่งเปนเมทิลเอสเทอรของ JA มีบทบาท
ในที่เก่ียวของกับการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อรา สําหรับผลตอพืชนั้นมีรายงานวา MeJA ไปกระตุนความตานทาน
โรคในผลเชอร่ีระหวางเก็บรักษา (Yao and Tian, 2005) 

จัสโมเนท เปนฮอรโมนพืชที่คลายกับ เอทิลีน โดยมีรายงานวามีบทบาทในพืช ที่เก่ียวของกัน ซึ่ง (Kondo et al., 
2007) รายงานวา การใหสารในกลุม jasmonic acid (JA) สามารถชักนําใหมีการผลิตเอทิลีนในผลแพรเพิ่มขึ้นไดในชวงที่ผล
อยูในระยะ pre-climacteric แต JA มีผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนในชวงที่ผลอยูในระยะ climacteric และ post-
climacteric อยางไรก็ตามรายงานที่เก่ียวของกับความสัมพันธของจัสโมเนตและเอทิลีน ในการตอบสนองการเขาทําลายของ
เช้ือจุลินทรียยังไมเปนที่แพรหลายเทาที่ควร  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง JA และเอทิลีน ในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อ
รา โดยใชสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซึ่งเปนอนุพันธของ JA ใชในการกระตุนการสรางสีแดงในเปลือกแอปเปล 
(Koshiyama et al., 2006)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บผลแอปเปล  [Malus sylvestris (L.) Mill. Var. domestica (Borkh.) ในระยะ climacteric จากสวนของ Chiba 
University จังหวัด Numata ประเทศญี่ปุน คัดเลือกผลที่สมํ่าเสมอและไมมีตําหนิหรือบาดแผล จุมในสารละลาย PDJ ที่ความ
เขมขน 0 (น้ํากล่ัน) และ 0.4 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที  กอนทําการปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนผิวของผล
แอปเปล  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมปลูกเช้ือ)  จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ   
รอยละ 95 เปนระยะเวลา 10 วัน  สุมตัวอยางผลแอปเปลจากแตละชุดทดลองๆ 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 วัดเสนผานศูนยกลางของ
เนื้อเย่ือที่เช้ือเขาทําลาย (lesion diameter) 

 
ผล 

 ผลแอปเปลในชุดควบคุมมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังการเก็บเก่ียว โดยมีปริมาณสูงที่สุดในวันที่ 1 ของ
การเก็บรักษาและลดลงในชวงทายของการเก็บรักษา (Figure 1) ในขณะท่ีผลแอปเปลที่ผานการปลูกเช้ือมีการผลิตเอทิลีนสูง
กวาชุดควบคุม โดยเฉพาะในผลแอปเปลที่ผานการจุมในสารละลาย 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) ของผลแอปเปลในชุดควบคุมมีปริมาณเพิ่มขึ้นในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา และลดลงจนมีปริมาณ
ใกลเคียงกับในผลแอปเปลกอนเก็บรักษา (Figure 2A) เม่ือปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ในผลแอปเปล ทําใหปริมาณ JA 
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา ในขณะเดียวกันการแชสาร PDJ กอนปลูกเช้ือทําใหแอปเปลมีระดับของ JA 
สูงที่สุด โดยเฉพาะในวันที่ 3 และมีปริมาณลดลงในชวงทายของการเก็บรักษา 

ผลแอปเปลที่ผานการปลูกเช้ือมีปริมาณ MeJA ตํ่ากวาผลแอปเปลในชุดควบคุมที่ไมผานการปลูกเช้ือ ในวันที่ 3 
ของการเก็บรักษาและมีปริมาณเพิ่มขึ้นในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา (Figure 2B) แตพบวาการใช PDJ กอนปลูกเช้ือมีผลทําให 
MeJA มีปริมาณสูงกวาชุดทดลองอื่นๆ  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).  
 
เสนผานศูนยกลางของเนื้อเย่ือที่เช้ือเขาทําลาย (lesion diameter) ซึ่งแสดงถึงความรุนแรงของโรค มีขนาดเพิ่มขึ้น

ตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (Figure 3)  โดยในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา ไมพบความแตกตางของผลแอปเปลที่จุมสาร 
PDJ กอนปลูกเช้ือและผลแอปเปลที่ปลูกเช้ือเพียงอยางเดียว แตพบวาในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ผลแอปเปลที่จุม PDJ  
กอนปลูกเช้ือมี lesion diameter สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

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

(n=3).   
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วิจารณผล 
การเกิดโรคจากการเขาทําลายของเชื้อรา มีผลในการกระตุนการผลิต JA และ MeJA (Figure 2) ซึ่งใหผลเชนเดียวกับ

รายงานการศึกษาในพืชบางชนิด เชน ในผลมะเขือเทศพบวาปริมาณจัสโมเนทจะเพิ่มสูงขึ้น โดยการเพิ่มขึ้นของจัสโมเนทน้ีจะ
เกิดขึ้นในชวงตนของกลไกการตอบสนองของพืชเม่ือผลิตผลถูกทําลายโดยเช้ือจุลินทรีย (Yu et al., 2009) จากการทดลอง 
พบวาการเพิ่มขึ้นของเอทิลีนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (Figure 1) สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของ MeJA ในวันเดียวกัน แสดง
ใหเห็นวาเอทิลีนและจัสโมเนท มีผลเสริมกันในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย (Pozo et al., 2005) 

การให PDJ สามารถสงเสริมใหมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นในผลแอปเปลในระยะ climacteric ที่ถูกเช้ือเขาทําลาย 
(Figure 1) แตจากรายงานของ Kondo et al. (2007) ที่วา JA มีผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนในชวงที่ผลอยูในระยะ 
climacteric แสดงใหเห็นวาในสภาพที่ผลิตผลถูกกระตุนจากการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย JA จะมีผลในการเสริมการทํางาน
ของเอทิลีนของผลในระยะ climacteric นอกจากนี้การให PDJ ยังไมมีผลในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides 
(Figure 3) สอดคลองกับปริมาณ MeJA ภายในผลที่ลดตํ่าลงหลังจากให PDJ (Figure 2B) 

การให PDJ ทําใหปริมาณ JA ในผลเพิ่มสูงขึ้น (Figure 2A) ซึ่งอาจเนื่องมาจาก PDJ ไปเรงการทํางานของเอนไซม 
allene oxide synthase ใน octadecanoic pathway ในการสังเคราะห JA (Yoshikawa et al., 2007) จึงทําใหปริมาณ JA 
เพิ่มมากขึ้นในผลแอปเปลที่ให PDJ 

 
สรุป 

จัสโมเนทและเอทิลีนใหผลเสริมกันในการตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย การใหจัสโมเนทจากภายนอก 
(การให PDJ) ทําใหผลแอปเปลมีการผลิตเอทิลีนและ JA เพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันปริมาณ MeJA ลดลง จึงสงผลใหไมสามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อได จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใช PDJ มีผลกระตุนการผลิตเอทิลีน และการเจริญของเชื้อรา  
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