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摘　 要:为在分子水平阐明外源乙烯利、1-MCP 和 ABA 处理对海沃德猕猴桃内源 ABA 合成代谢的影响,
并揭示 ABA 调控果实后熟机理。 本研究以海沃德猕猴桃果实为试验材料,利用外源乙烯利、1-MCP 和

ABA 处理猕猴桃果实,分别运用高相液相色谱(HPLC)和 RT-qPCR 分析 20℃贮存条件下对猕猴桃内源

ABA 合成、信号通路相关基因 XanDH、PYR / PYL、PP2C、ABF 的表达量影响。 结果表明,乙烯利处理下

PP2C 和 ABF 基因表达量在 DAH17~DAH58 都显著低于对照组,XanDH 和 PYR / PYL 在 DAH17 均显著

高于对照组,而后迅速回落。 在 ABA 处理下 XanDH 基因表达量呈先下降后上升再下降的趋势,在

DAH17 表达量最高。 PP2C 和 PYR / PYL 在 DAH17 经历高峰后逐渐回落至低水平,与对照组差异显著。
ABF 在采后前期有较高的表达量,经历峰值后急速回落,在后熟中后期表达水平较低。 1-MCP 处理下,
在整个后熟阶段,XanDH 的表达量均显著高于对照组,在 DAH17 达到最大值,随后逐渐降落。 与对照

组相比,PP2C 基因表达量持续上升,ABF 基因持续下调;PYR / PYL 在 DAH17 表达量最高而后下调,但
仍显著高于对照组。 表明乙烯利、1-MCP、ABA 处理对海沃德猕猴桃内源 ABA 合成、信号传导有较大影

响,本试验结果为进一步探究外源乙烯利、1-MCP 和 ABA 对猕猴桃果实采后衰老的调控作用及机理提

供了一定的理论依据。
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　 　 乙烯是果实成熟软化过程中重要的信号分子,在
果实的成熟软化过程中发挥着重要的调控作用[1]。
猕猴桃(Actinidia chinensis var. deticiasa)果实作为呼吸

跃变型浆果,不耐贮藏,其对乙烯极为敏感,少量外源

乙烯处理就可以促进猕猴桃果实的软化[2]。 研究表

明,控制乙烯的生物合成,可延缓果实后熟阶段的进

程,从而达到保鲜的目的[3]。
猕猴桃果实的后熟软化过程分为前期的软化启动

阶段和后期的快速软化阶段,乙烯在其中的主要作用

是加快快速软化阶段的果实软化进程,而与软化启动

阶段无明显关系[4]。 与乙烯相比,脱落酸 ( abscisic
acid,ABA)在猕猴桃果实后熟软化过程中的作用更明

显[5]。 ABA 是影响果实成熟软化进程的重要内源激

素,在模式植物番茄上的研究表明,施加外源 ABA 诱

导,可以使乙烯合成途径中关键酶 1-氨基环丙烷-1-
羧酸合酶(1-aminocyclopropane-1-carboxylate synthase,
ACS) 和 1 - 氨 基 环 丙 烷 - 1 - 羧 酸 氧 化 酶 ( 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate oxidase,ACO)的表达

量提高且表达时间提前,通过 ABA 抑制剂氟啶草酮抑

制 ABA 的生物合成,使 ACS 酶和 ACO 酶的基因表达

量下降,表明 ABA 在调控番茄成熟软化以及乙烯的生

物合成中发挥着非常重要的作用[6]。 此外,ABA 处理

可以加速番木瓜果实成熟软化进程,具体表现为果实

硬度起速下降和乙烯释放高峰提前,而 ABA 抑制剂氟

啶草酮处理组可以抑制乙烯产生,减慢成熟软化进

程[7]。 研究表明,ABA 与乙烯的大量合成密切相关,
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在跃变型果实后熟软化进程中,ABA 起到了重要的调

控作用[8]。
黄质醛脱氢酶(xanthoxin dehydrogenase, XanDH)

隶属于短链脱氢酶 /还原酶家族,催化黄质醛转化为脱

落醛( abscisyl aldehyde,ABAld),是 ABA 合成过程中

非常重要的一步[9]。 2009 年,Ma 等[10] 和 Park 等[11]

分别鉴定到拟南芥中一类被命名为 PYR / PYL / RCAR
的蛋白,可能为 ABA 受体。 通过酵母双杂试验发现

ABA 可以结合抗副球菌素蛋白(pyrabatin riesistance,
PYR)并抑制蛋白磷酸酶 2C(protein phosphatase 2C,
PP2C)的合成,且证实了 PYR 可正向调节 ABA 信号

传导。 PP2C 是一种单体蛋白磷酸酶,植物中 PP2C 功

能具有多样性[12]。 在高等植物中,PP2C 广泛参与

ABA 调控的各种信号途径,包括 ABA 诱导的种子萌

发[13]、体眠[14]、离子通道调控[15]、逆境胁迫[16]等。 在

拟南芥中, PP2C 对 ABA 信号途径起负调控的作

用[17]。 ABA 应 答 元 件 结 合 蛋 白 ( ABA responsive
element binding protein, ABRE ) 结 合 因 子 ( ABRE
binding factors, ABF) 转录子属于碱性亮氨酸拉链

(basic leucine zipper, bZip) 转录因子的 A 亚族,在

ABA 信号转导过程中,ABF 可被蔗糖非酵解型蛋白激

酶 ( sucrose non-fermenting 1-related protein kinase,
SnRK)磷酸化,进而开启 ABRE 的转录,通过与 ABRE
元件相互作用转录激活逆境响应基因的表达,在植物

的抗逆生理过程中发挥重要作用[18]。 目前,外源乙烯

利和外源 ABA 对猕猴桃后熟期内源 ABA 及果实后熟

软化影响的研究已有报道[19-20],但外源乙烯利、1-甲
基环丙烯(1-methylcyclopropene,1-MCP)和外源 ABA
处理对猕猴桃后熟衰老的分子调控机理的研究尚未见

报道。 因此,本研究利用乙烯利、1-MCP 和 ABA 处理

猕猴桃果实,分析乙烯利、1-MCP 和 ABA 处理对猕猴

桃果实内源 ABA 合成关键基因 XanDH 及信号转导相

关基因 PYR / PYL、ABF 和 PP2C 在非生物胁迫下基因

表达量的影响,以期为进一步探究外源乙烯利、1-MCP
以及 ABA 对猕猴桃后熟衰老的分子调控作用及机理

的研究提供新的思路,同时为开发更高效的猕猴桃贮

藏保鲜方法提供一定的理论依据。

1　 材料与方法

1． 1　 试验材料

猕猴桃品种为海沃德,成熟后于 2016 年 11 月 2
日采摘自陕西周至县虎峰村佰瑞猕猴桃基地,采收当

天运回陕西师范大学食品生物技术实验室,挑选大小

均匀、无病虫害和机械损伤、成熟度相对一致的果实,
20℃贮藏备用。 所用试剂包括三氯甲烷(分析纯)、异
戊醇(分析纯)、异丙醇(分析纯)、无水乙醇(分析纯)
等,均购自北京威特化工有限公司;水饱和酚(分析

纯)购自北京索莱宝科技有限公司。
1． 2　 方法

1． 2． 1　 乙烯利和 ABA 处理 　 参照陈金印等[19] 的方

法,猕猴桃采后第 2 天,挑选大小均匀、无病虫害和机

械损伤、成熟度相对一致的果实,分别用浓度为 50
mg·kg-1的乙烯利和 50 mg·kg-1的 ABA 溶液浸泡果实

2 min,每处理设 3 次生物学重复,每组平行 20 个猕猴

桃(约 1． 5~1． 8 kg),然后将果实在实验室自然通风晾

干,再用 0． 04 mm 厚的 PE 袋包装标记,20℃ 贮藏备

用。
1． 2． 2　 1-MCP 处理　 猕猴桃采后第 2 天,挑选大小

均匀、无病虫害和机械损伤、成熟度相对一致的果实,
将猕猴桃预冷后取出,每处理设 3 次重复,每组平行

20 个猕猴桃(约 1． 5~1． 8 kg)分别放入 3 个带盖塑料

桶中,保持桶内 1-MCP 浓度为 1 μL·L-1,室温密封 12
h 后,通风并用 0． 04 mm 厚的 PE 袋包装标记,20℃贮

藏。 以未经处理的猕猴桃果实为对照。
1． 2． 3　 果实硬度的测定　 参照陈金印[21] 的方法,每
隔 7 d 选取 6 个大小、成熟度相对一致的果实,采用

GY-3 型水果硬度计(浙江托普仪器有限公司)在每个

果实赤道部位三分点处测量其硬度。
1． 2． 4　 果实乙烯释放量测定　 将 8 个猕猴桃果实(约
650 g)置于 300 mm 型干燥器(上海积坤化工科技有

限公司)中,用凡士林涂抹容器边缘,确保密封性良

好,静置 2~5 h。 采用注射器从容器橡胶管内缓慢抽

取 1． 0 mL 气体,待 Agilent 6890N 气相色谱仪[安捷伦

科技(中国)有限公司]的基线平稳后迅速将气体注入

色谱柱进样测定。 测定条件为进样口温度 100℃,火
焰离子化检测器( flame ionization detector,FID)温度

150℃,氮气流速 20 mL·min-1,氢气流速 30 mL·min-1,
空气流速 300 mL·min-1。 记录乙烯出峰时间、峰宽、峰
高、峰面积,计算乙烯释放量[22]。 在乙烯释放初期与

后期每隔 7 d 测一次,乙烯释放高峰前后每隔 2 d测一

次。
1． 2． 5　 果实内源 ABA 含量测定 　 选取经乙烯利、
ABA、1-MCP 处理后第 1(DAH1)、第 7(DAH7)、第 17
(DAH17)、第 40(DAH40)、第 58 天(DAH58)5 个时期

的果实样品,液氮速冻,-80℃保存备用。 内源 ABA 提

取工艺参照赵家昱等[23]的方法,在色谱条件上略做改

进。 采用 Waters 1525 高效液相色谱仪(美国 Waters
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公司)测定 ABA 含量,采用 Agilent C18(250 mm×4． 6
mm×5 μm)色谱柱(安捷伦科技有限公司),检测波长

为 254 nm,流动相为甲醇 ∶水 ∶乙酸为45 ∶ 50 ∶ 5,柱温

30℃,流速 1 mL·min-1,进样体积 20 μL。
1． 2． 6　 猕猴桃果实总 RNA 的提取及反转录 　 参照

Jaakola 等[24] 的方法,配制缓冲液并提取 RNA,采用

Nanodrop ND-2000 型微量核酸蛋白定量测定仪[赛默

飞世尔科技(中国)有限公司]测定其浓度和纯度,结
果显示 RNA 浓度介于 100 ~ 200 ng·μL-1 之间,A260 /
A230值大于 2． 0,A260 / A280 值约 2． 0,表明提取质量较

好,可用于后续研究。 根据反转录试剂盒[天根生化

科技(北京)有限公司]说明书合成 cDNA 第一链,于-
20℃保存备用。
1． 2． 7　 实时荧光定量 PCR　 对 ABA 生物合成基因

XantDH,ABA 信号转导相关基因 PYR / PYL、 PP2C、
ABF,采用 PikoReal 96 型实时定量 PCR 仪[赛默飞世

尔科技(中国)有限公司]进行实时荧光定量 PCR 分

析,反应程序:95℃预变性 1 min;95℃变性 2 s,60℃延

伸 20 s,45 个循环。 内参基因为 18SrRNA,所用引物序

列详见表 1,均由天根生化科技(北京)有限公司合成。
反应体系见表 2,采用 2-△△Ct法[25] 计算相对基因的表

达量。

表 1　 引物序列

Table 1　 Primers sequences

基因名称
Gene name

引物序列(5′-3′)
Primer sequence (5′-3′)

18SrRNA F:AACGAGACCTCAGCCTGCT

18SrRNA R:CCCAGAACATCTAAGGGCA

PP2C F:AGCGATGGTTTGTTCGACTT

PP2C R:TTTGGTTACAAGCTGCTCCA

ABF F:ACGTGGATGAGCTTGAGGAT

ABF R:CACCACCACTCAATTGTTGC

PYR / PYL F:CTGTTTCATTTCGGGTTGGT

PYR / PYL R:TGGACCCCACAATATCGTTT

XantDH F:GTGTGCTAGCCATCAACGTG

XantDH R:ACCGATGACGGAGACTATGC

1． 3　 数据分析

采用 Microsoft Excel 2013 和 Origin 8． 5 对数据进

行统计分析并绘图。

表 2　 RT-qPCR 反应体系

Table 2　 RT-qPCR reaction system

体系
System

体积
Volume / μL

DNA 模板
DNA template 1． 0

上游引物

Forward primer (10 μmol·L-1)
0． 6

下游引物

Reverse primer (10 μmol·L-1)
0． 6

SYBR Green 荧光染料混合物
SYBR Green mixture 5． 0

去除 RNA 酶的双蒸水
RNase-Free ddH2O

2． 8

2　 结果与分析

2． 1　 不同处理对果实硬度的影响

注:不同小写字母表表示在 0． 05 水平差异显著。 下同。
Note:Different lowercase letters mean significant
difference at 0． 05 level.The same as following.

图 1　 不同处理对海沃德猕猴桃硬度的影响

Fig.1　 Effect of different treatment on hardness
variation of Hayward kiwifruit

由图 1 可知,随着后熟时间的延长,猕猴桃果实硬

度呈不断下降的趋势。 CK 在 DAH14 之前硬度下降明

显,由 12． 11 kg·cm-2降至 3． 1 kg·cm-2,之后缓慢下降。
与 CK 相比,ABA 和乙烯利处理均加快了果实的软化速

率,且乙烯利处理较 ABA 更能促进猕猴桃果实的后熟

和软化。 与 ABA 和乙烯利处理组相比,1-MCP 处理可

显著抑制猕猴桃果实软化速率,在 DAH30 时,1-MCP 处

理果实硬度为 2． 9 kg·cm-2,显著高于其他处理,表明 1-
MCP 处理能有效延缓猕猴桃果实的后熟软化。
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2． 2　 不同处理对猕猴桃乙烯释放量的影响

由图 2 可知,CK 在 DAH14 左右,乙烯释放开始跃

升,到 DAH17 达到高峰期,此后开始下降,到 DAH45
乙烯释放接近结束。 乙烯利处理组前期乙烯释放规律

与 CK 类似,同样在 DAH17 进入乙烯释放高峰,但高

峰期乙烯的释放量更高,同时在后期的释放量也高于

CK。 ABA 处理组的乙烯释放量高于乙烯利处理组;
ABA 处理组的乙烯释放在 DAH17 开始大幅跃升,在
DAH30 左右达到峰值,期间持续高峰释放,DAH30 后

乙烯释放量开始降低,在 DAH45 以后释放接近结束。
1-MCP 处理组在 DAH22 时乙烯释放进入高峰期,虽
然进入高峰期的时间与 CK 和乙烯利处理组较为接

近,但是乙烯释放量远低于其他 3 个处理,表明 1-MCP
对乙烯的合成具有明显的抑制作用。

图 2　 不同处理对海沃德猕猴桃乙烯释放量的影响

Fig.2　 Effect of different treatment on ethylene
production of Hayward kiwifruit

2． 3　 不同处理对猕猴桃内源 ABA 含量的影响

由图 3 可知,CK、乙烯利和外源 ABA 处理组猕猴

桃内源 ABA 含量均在 DAH7 时达到峰值,此后缓慢下

降并趋于稳定,外源 ABA 处理下猕猴桃内源 ABA 含

量下降速率较 CK 和乙烯利处理更缓慢。 1-MCP 处理

组猕猴桃内源 ABA 含量在 DAH17 时达到峰值,为
35． 96 ng·g-1 FW,且与 CK 差异显著,表明 1-MCP 处

理抑制了猕猴桃内源 ABA 的合成。
2． 4　 不同处理对猕猴桃 XanDH 表达量的影响

由图 4 可知,CK 组 XanDH 基因表达量在 DAH17
之后变化幅度较小,趋于稳定。 而乙烯利处理组的

XanDH 基因表达量在 DAH17 时达到最大值,随后急

速降低。 ABA 处理组 XanDH 基因表达量呈先下降后

上升再下降的趋势,在 DAH17 时表达量最高。 其原因

可能是外源 ABA 处理会导致内源 ABA 合成受到抑

图 3　 不同处理对海沃德猕猴桃内源

ABA 含量的影响

Fig.3　 Effect of different treatment on endogenous
ABA content Hayward kiwifruit

制,当外源 ABA 处理效应解除,此时 ABA 开始大量合

成。

图 4　 不同处理对海沃德猕猴桃 XanDH
基因表达量的影响

Fig.4　 Effect of different treatment on expression of
XanDH of Hayward kiwifruit

2． 5　 不同处理对猕猴桃 PP2C 表达量的影响

由图 5 可知,CK 组 PP2C 基因在不同采后时期表

达量差异较大,在 DAH17 达到高峰后逐渐降低。 乙烯

利处理组 PP2C 基因表达量在 DAH17 后均显著低于

CK。 ABA 处理组 PP2C 基因表达量在 DAH17 达到峰

值后逐渐回落至低水平,且在后熟中后期的表达量均

显著低于 CK,表明乙烯利和 ABA 处理抑制了 PP2C
基因的表达。 从 DAH17 起 1-MCP 处理下组 PP2C 表

达量较高,采后 7 d 起与 CK 间均差异显著。
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图 5　 不同处理对海沃德猕猴桃 PP2C
基因表达量的影响

Fig.5　 Effect of different treatment on the expression of
PP2C Hayward kiwifruit

2． 6　 不同处理对猕猴桃 ABF 表达量的影响

由图 6 可知,CK 组的 ABF 表达量在采后各时期

存在差异,在 DAH17 达到峰值后逐渐回落。 乙烯利处

理下 ABF 在整个采后阶段基因表达量均显著低于

CK。 ABA 处理组的 ABF 在 DAH17 前表达量较高,经
历峰值后急速回落,在后期表达水平较低。 1-MCP 处

理组 ABF 基因表达量较高,且各时期与 CK 间均差异

显著。

图 6　 不同处理对海沃德猕猴桃 ABF
基因表达量的影响

Fig.6　 Effect of different treatment on the expression of
ABF of hayward kiwifruit

2． 7　 不同处理对猕猴桃 PYR / PYL 表达量的影响

由图 7 可知,CK 组 PYR / PYL 的表达量在 DAH17
达到高峰后迅速降低,DAH40 ~ DAH58,表达量较小。
乙烯利、ABA、1-MCP 处理组,PYR / PYL 在 DAH17 时

期均高于 CK,之后乙烯利和 ABA 处理组 PYR / PYL 的

表达量迅速降低。 1-MCP 处理组,PYR / PYL 表达量在

DAH17 达到高峰后逐渐回落,但表达量整体仍处于较

高水平与 CK 间差异显著。 乙烯利和 ABA 处理组,
PYR / PYL 表现出一致的表达趋势,在 DAH17 达到最

高峰后急速回落至低水平状态。

图 7　 不同处理对海沃德猕猴桃 PYR / PYL
基因表达量的影响

Fig.7　 Effect of different treatment on the expression of
PYR / RYL of Hayward kiwifruit

3　 讨论

前人研究表明,ABA 可以触发乙烯的生物合成,
而乙烯可能作为一种“枢纽”在整个果实软化过程中

发挥中央监管的作用[26]。 本研究发现,外源 ABA 处

理与对照相比果实的软化进程加快,且 ABA 处理在乙

烯释放量和乙烯释放时间跨度上显著高于对照组及乙

烯利、1-MCP 处理组,进一步验证了 ABA 可以诱导乙

烯产生的理论。 此外,本研究还发现外源 ABA 处理组

猕猴桃后熟期内源 ABA 含量降低速度较其他处理更

缓慢,且 1-MCP 处理会抑制猕猴桃内源 ABA 的合成

并推迟 ABA 合成高峰的到来。 但本研究对照组猕猴

桃乙烯在 DAH17 达到高峰,而 ABA 处理组 DAH17 乙

烯释放量显著低于对照,为对照的 25． 16%,直至

DAH30 乙烯释放量才达到高峰,释放量为对照组的

3． 53 倍。 这与陈金印等[19]和陈昆松等[20]的结果不完

全一致,推测可能是由猕猴桃产地、采收时期造成采后

生理差异所致,具体机理还有待进一步研究。
前人研究表明,XanDH 正向调控 ABA 合成,在

ABA 生物合成过程中发挥重要作用[27]。 本研究中,乙
烯利处理组 XanDH 在 DAH17 基因表达量显著高于对

照,表明外源乙烯利处理会促进 XanDH 表达,进而促
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进内源ABA的合成。 PP2C 对 ABA 信号途径起负调控

作用[28],本研究结果表明,与对照相比,乙烯利和 ABA
处理组中 PP2C 表达量均有不同程度降低,1-MCP 处

理组 PP2C 表达量上调,这与理论上 PP2C 表达量降

低,ABA 含量增加一致。 ABA 处理组 ABF 表达量在

DAH17 时显著高于对照,与理论上 ABF 正调控 ABA
含量相一致[29]。 乙烯利处理组 ABF 显著低于对照,
表明外源乙烯利处理对 ABF 可能有抑制作用。

1-MCP 是乙烯受体抑制剂,能通过优先与乙烯受

体进行不可逆结合,从而阻断乙烯与受体的结合,进而

导致乙烯诱导的与成熟相关的一系列生理生化反应被

抑制,最终延迟果蔬成熟[30]。 本研究中,在 ABA 合成

及信号通路中,XanDH、PYR / PYL 基因表达量增幅最

大的是 1-MCP 处理。 Mou 等[26] 也发现 ABA+1-MCP
处理下在 ABA 合成、信号传导上的一些基因的表达量

高于单一 ABA 处理,并推测 1-MCP 除了阻断乙烯受

体与乙烯的正常结合的功能外,还对海沃德猕猴桃内

源 ABA 合成、信号传导有较大影响。 本研究初步探究

了 ABA 调控果实后熟机理,也为深入探究 1-MCP处理

影响猕猴桃后熟软化过程提供了重要的理论依据,但
1-MCP 是通过反馈抑制乙烯进而作用于 XanDH、ABF
和 PYR / PYL,还是直接作用于 XanDH、ABF 和 PYR /
PYL,以及 1-MCP 处理导致 XanDH、PP2C、PYR / PYL
基因表达量大幅升高对果实采后生理及品质的影响均

有待进一步研究。

4　 结论

本研究初步探究了 ABA 调控果实后熟机理,结果

表明外源乙烯利、 ABA、1-MCP 处理均会促进内源

ABA 相关合成基因的表达,且 1-MCP 处理组在 ABA
合成、信号传导上的一些基因的表达量均高于 ABA 处

理组。 表明 1-MCP 可能是通过影响猕猴桃内源 ABA
的代谢进而参与调控了猕猴桃后熟和衰老。 本试验结

果为进一步探究外源乙烯利、1-MCP 和 ABA 对猕猴桃

后熟衰老的调控作用及机理提供了新思路。
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Effects of Different Treatment on the Expression of Genes Involved
in Endogenous Abscisic Acid in Hayward Kiwifruit

DU Yinglin1 　 XU Yafen1 　 GAO Guitian1,2,∗ 　 CAO Fan1 　 LI Chaozheng1 　 ZHANG Xin1

( 1 School of Food Engineering and Nutritional Science, Shaanxi Normal University, Xi′an, Shaanxi　 710119;
2 Academy of Actinidia in Shaaxi Province Engineering Technology Research Center, Xi′an, Shaanxi　 710404)

Abstract:In order to investigate the effect of exogenous ethephon, ABA and 1-MCP on anabolism of endogenous ABA in
Hayward kiwifruit and to reveal regulates mechanism of ABA on fruit ripening, exogenous ethephon, ABA and 1-MCP
were applied on Hayward kiwifruits. HPLC and RT-qPCR were used to analyze the content change of ABA and the
expression of genes relating to ABAs biosynthesis which including XanDH,PYR / PYL,PP2C and ABF in kiwifruit which
stored at 20℃ . This research provided a deeper insight into the ripening and aging mechanism regulated by ABA in
kiwifruit. The results suggested that the samples treated with ethephon presented significantly lower expression of PP2C
and ABF than the control group (P<0． 01) from 17 days after harvest(DAH17) to DAH58, while the expression of
XanDH and PYR / PYL in experimental group were significantly higher than those in control group on DAH17 and then
decreased rapidly. In the group of ABA treatment, the expression of XanDH decreased first, then increased to the
highest level on DAH17, after then the expression gradually decreased; the expression of PP2C and PYR / PYL reached
the highest level on DAH17 and then decreased to a low level, which was significantly different from the control group;
ABF had a higher expression level in the early period after harvest, while the expression decreased rapidly after the peak
value, subsequently retained to a comparatively low expression in the late ripening phase. As for the samples exposed to
1-MCP, the expression of XanDH was significantly higher than that in control group throughout the experiment and a
comparatively moderate decreasing trend was observed after the maximum on DAH17. Furthermore, compared with the
control group, a steady increasing expression for PP2C and declining expression for ABF could be observed. Moreover,
when the samples were treated with 1-MCP, PYR / PYL exhibited a significant higher expression than the untreated ones,
even though PYR / PYL was down regulated after reaching the peak value on DAH17. As mentioned above, exogenous
ethephon, 1-MCP and ABA could greatly influence biosynthesis of ABA and signal transduction in Hayward kiwifruit,
which provide a novel access to clarifying the regulatory mechanism of the ripening and aging of Hayward kiwifrui by
utilizing these three exogenous application.
Keywords:ethephon, 1-MCP, ABA, kiwifruit, gene expression
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