
 1 การสังเคราะห์ด้วยแสง 
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สังเครำะห์ด้วยแสง

 

1. บทน า 

การจัดกลุ่มของส่ิงมีชีวิต 

 
Kingdom 

− Virus   ไวรัสและไวรอยด์ 

− Monera   Bacteria และ สำหร่ำยสเีขียวแกมน  ำเงิน (Cyanobacteria) 

− Protista   Protozoa, สำหร่ำยต่ำง ๆ และรำเมือก 

− Fungi   เห็ด, รำ, yeast 

− Plant   พืชชนิดต่ำง ๆ 

− Animal   สัตว์ชนิดต่ำง ๆ 
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การจัดจ าแนกหมวดหมู่ของ Kingdom plant 

1. พชืไม่มีท่อล าเลียง (Non-vascular plants) : Gametophyte เ ดน่ 

− Phylum Hepatophyta  ลเิ วอ ร์เว ิร์ต (liverwort) 

− Phylum Anthocerophyta  ฮ อ ร์นเ วิร์ต (hornwort) 

− Phylum Bryophyta   Moss, Sphagnum moss (ข้าวตอ กฤๅษี) 

2. พชืที่มีท่อล าเลียง (Vascular plant) : Sporophyte เ ดน่ 

2.1 พชืไม่มีเมล็ด (Seedless vascular plants) 

− Phylum Lycophyta   ตีนตุ๊กแก, สร้อยสุก รม, ห างสงิห ์ 

− Phylum Pterophyta  ห วา ยตะนอย, ห ญา้ถอ ดปล้อง, เ ฟิร์นต่างๆ 

2.2 พชืมีเมล็ด (Seed vascular plants) 

➢ พชืเมล็ดเปลือย (Gymnosperm) = ไมม่ีผนังรังไข่ (ovary wall) หุ้มเมล็ด 

− Phylum Coniferophyta  สน 2 ใบ, สน 3 ใบ, สนฉัตร, สนห างสงิห ์ 

− Phylum Cycadophyta  ปรง, ปรงป่า, มะพร้าวเ ต่า , ปรงญ่ีปุ่น 

− Phylum Ginkophyta  แป ๊ะกว๊ย (Ginkgo biloba) 

− Phylum Gnetophyta  มะเ มื่อย 

➢ พชืเมล็ดไม่เปลือย (Angiosperms) = มีผนังรังไข่ (ovary wall) หุ้มเมล็ด 

− Phylum Anthophyta (พืชดอก) = จอ ก, แหน, แห นเ ป็ด , ไข่น ้า (ผ้า ), สนทะ เ ล, สนปฎิพัทธ,์ 

สาห ร่ายข้าวเ ห นียว, สาห ร่ายห างกระรอก 

o Class Dicotyledonae พืชใบเลี ยงคู่ 

o Class Monocotyledonae พืชใบเลี ยงเ ดี่ยว 

 

เพิ่มเติม...ท่อล าเลียง (Vascular bundle) ประกอบดว้ย 

− ท่อล ำเลยีงน  ำ (Xylem) 

− ท่อล ำเลยีงอำหำร (Phloem) 
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Kingdom plant 

− เ ป็น Eukaryotic cell 

− เ ป็น Multicellular organism, มีเนื อเ ย่ือ  และมีระยะ Embryo 

− มวีงชีวิตแบบสลับ (Alternative of generation/Metagenesis) แบ่งเป็น 2 ระยะ 

o Sporophyte  ระยะที่ด ำรงชีวิต จ ำนวนชุดโครโมโซม diploid (2n)  

o Gametophyte  ระยะที่ด ำรงชีวิต จ ำนวนชุดโครโมโซม haploid (n)  

วงจรชวิีตแบบสลับของพชืดอก 
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กระบวนการสร้างอาหารของส่ิงมีชีวิต แบ่งไดเ้ป็น 

➢ Autotroph คอื สิ่งมีชีวิตที่สำมำรถสร้ำงอำหำร (สำรอินทรย์ี) เองได้ 

− กำรสังเครำะห์ด้วยแสง (Photoautotroph)....................................................................................... 

− กำรสังเครำะห์เคมี (Chemoautotroph)........................................................................................... 

➢ Heterotroph/Consumer คือ สิ่งมีชีวิตที่สร้ำงอำหำรเองไมไ่ด้ ต้องได้รับสำรอินทรย์ีจำกส่ิงมีชีวิตอื่น 

− Photoheterotroph.......................................................................................................................... 

− Chemoheterotroph........................................................................................................................ 

 

*****แหล่งก าเนิดพลังงานท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิต คือ..........................................***** 
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การค้นคว้าเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

พื้นฐาน  

การสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) เป็นปฏกิริยิำ ดูดพลังงาน (Endergonic reaction) 

− สำรตั งต้น (Substrate/Reactant) คือ.............................................................. 

− สำรผลติภัณฑ์ (Product) คือ......................................................................... 

− เป็นกำรเปลี่ยน.........................................เป็น.............................................. 

สมการ  
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❖ Jean Baptiste Van Helmont นักวิทยำศำสตร์ชำวเบลเยยีม 

 
การทดลอง 

− ปลูกต้นหลวิหนัก 5 ปอนดใ์นถังใบใหญท่ี่บรรจุดนิซึ่งท ำให้แห้งสนิทหนัก 200 ปอนด ์

− ปิดฝำถังระหว่ำงท ำกำรทดลองได้รดน  ำต้นหลวิที่ปลูกไว้ทุกๆ วันด้วยน  ำฝนเป็นระยะเวลำ 5 ปี  

− ต้นหลวิเจริญเติบโตขึ นมำก เมื่อน ำต้นหลวิที่ไม่มีดินติดอยู่ที่รำกไปช่ังน  ำหนัก ปรำกฏว่ำต้นหลิวหนัก 

169 ปอนด ์3 ออนซ์ (ตัวเลขนี ไมไ่ด้รวมน  ำหนักใบซึ่งร่วงไปแตล่ะปี) และเมื่อน ำดินในถังไปท ำให้แห้ง

แล้วน ำไปช่ังปรำกฏว่ำมีน  ำหนักน้อยกว่ำดนิที่ใช้กอ่นท ำกำรทดลองเพียง 2 ออนซ์เท่ำนั น 

สรุปผลการทดลอง   

− น  ำหนักของตน้หลวิที่เพ่ิมขึ น มำจำก น  า รวมทั ง แรธ่ำตุต่ำงๆ ในดนิ (โดยที่ยังไมท่รำบว่ำพืชต้องใช้ 

CO2 ในกำสังเครำะห์ด้วยแสง)  

− ดังนั น น  า เป็นสำรตั งต้นพืชใช้ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 
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❖ โจเซฟ พริสต์ลีย์ (Joseph Priestley) นักวิทยำศำสตร์ชำวอังกฤษ  

การทดลองที่ 1 

 
a. 

 
b. 

a) จุดเทียนไขไว้ในครอบแก้ว สักครูเ่ทียนไขดับ และเมื่อน ำหนูที่มีชีวิตไปไว้ในครอบแก้วเดมิที่เทยีนไข

ดับปรำกฏว่ำหนูตำยเกอืบทันที 

b) ใส่หนูเข้ำไปในครอบแก้ว ต่อมำหนูตำย และเมือ่จุดเทียนไขในครอบแก้วเดมิที่หนูตำยอยู่แลว้ 

ปรำกฏว่ำเทียนไขดับเกือบทันที 

สรุป อำกำศที่หนูหำยใจออกมำและทีท่ ำให้เทยีนไขดับ เรียกว่ำ "อากาศเสีย" (ภำยหลังทรำบ คือ CO2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

การทดลองที่ 2 

 
c. 

c) น ำพืชสเีขียวใสใ่นครอบแก้วที่เคยจุดเทียนไข ทิ งไว้ 10 วัน พบว่ำ จุดเทียนไขขึ นมำใหม่ไดร้ะยะหน่ึง 

แตเ่มื่อเวลำผ่ำนไป ต้นไมก้็ตำย 

อ  

d. 

d) น ำหนูใส่ไว้ในครอบแก้วเดยีวกันกับพืชสเีขียว ปรำกฏว่ำ พืชและหนูสำมำรถมีชีวิตอยู่ได้ 

สรุป  

− พืชสำมำรถเปลี่ยน “อากาศเสีย” ให้เป็น “อากาศดี” ได้ (เปลี่ยน CO2 เป็น O2) 

− พืชใช้ CO2 เป็นสำรตั งต้น (Substrate) และได้ O2 เป็นผลิตภัณฑ์ (Product) 
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❖ แจน อนิเก็น ฮูซ (Jan Ingen Housz) นำยแพทย์ชำวดัตช ์( ฮอลันดำ ) 

− สนับกำรทดลองของ Joseph Priestley  

− พืชจะเปลี่ยน "อากาศเสีย : CO2" เป็น "อากาศดี : O2"  ได้เมื่อพืชได้รับ แสง 

− นอกจำกนั นยังพบว่ำ พืชจะเก็บสะสม CO2 ไว้ในรูปของสำรอินทรย์ี ได้ดว้ย 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

❖ นิโคลาส ธีโอดอร์ เดอ โซซูร์ (Nicolas Theodore de Saussure) 

− ศึกษำเช่นเดยีวกับ Jan Ingen Housz  

− อธิบำยเพ่ิมเติม คือ น  ำหนักที่เพิ่มขึ นมำกจำก CO2 และ H2O 

แผ นภาพการศึกษาขอ ง Nicolas Theodore de Saussure 
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❖ เองเกลมัน (Wilhelm Engelmann) 

− กำรสังเครำะห์แสงเกิดขึ นที่โครงสร้ำงภำยในเซลลพื์ช ที่เรียกว่ำ Chloroplast    

− กำรทดลองใช้แบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจน (Aerobic bacteria) ในกำรเจริญเติบโตเป็นตัวทดสอบ  

− เลี ยง Aerobic bacteria ร่วมกับสำหร่ำยสไปโรไจร่ำ (Spirogyra) ที่สำมำรถสังเครำะห์แสงได้ 

− วัดปรมิำณออกซิเจนที่เกิดจำกกำรสังเครำะหแ์สงของสำหร่ำยโดยใช้แสงสต่ีำงๆ ที่เป็นองค์ประกอบใน 

แสงขาว (Visible light) : สีรุ้ง 

สรุป 

แสงที่พืชใช้ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสง และปล่อยออกซิเจนออกมำน้อย คือ แสงสีเขียว 
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❖ แวน นีล (Van Niel) 

 
− เสนอสมกำรเคมีของกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง โดยทดลองกับ Sulfur bacteria 

− พบว่ำแบคทีเรยีบำงชนิด (Green sulfur bacteria/Purple sulfur bacteria) สำมำรถสังเครำะห์ด้วยแสง

ได้โดยไม่ใช้น  า (H2O) แตใ่ช้ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ( H2S ) แทนได้  

− ผลที่ไดจ้ำกกำรสังเครำะห์ด้วยแสงไดซ้ัลเฟอร์ (S) ออกมำแทน O2 แสดงว่ำซัลเฟอร์ที่ได้เกิดจำกำร

สลำยตัวของไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 

 
 

− ดังนั นกำรสังเครำะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) จึงไม่จ ำเป็นต้องเกิด O2 เสมอไป  

− สมกำร 

 
 

❖ แซม รูเบน (Sam Ruben) และมาร์ติน คาเมน (Martin Kamen) 

− เป็นกำรทดลองตอ่จำก Van Niel เพ่ือพิสูจน์ว่ำ O2 เป็นผลิตภัณฑ์ที่มาจาก H2O 

− ทดลองโดยติดฉลำกออกซิเจนที่เป็นกัมมันตรังสไีอโซโทป-18 (18O)  

− 18O ไม่พบเป็นองค์ประกอบในสำรอินทรย์ี 

 
 

 

 

สมการการแตกตัวของน  า (H2O) 
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❖ โรบิน ฮิลล์ (Robin Hill) : ค้นพบกำรแตกตัวของน  ำ (H2O) แล้วเกิด O2 

− เพ่ือพิสูจน์ว่ำ น  าจะแตกตัวแล้วเกดิ O2 ได้นั น จะต้องมีตัวรับอิเล็กตรอน 

− ทดลองโดยกำร สกัด chloroplast จำกผักโขมและผสมกับน  ำ แล้วแบ่งใสห่ลอดทดลอง 2 หลอด 

o หลอดที่ 1 เติมเกลือ Ferric (Fe3+)  เกิดเกลือ Ferrus (Fe2+) และ O2 

o หลอดที่ 2 ไม่เติมเกลือ Ferric (Fe3+)  ไมเ่กิด O2 

 
 

− เกลือ Ferric (Fe3+) เปลี่ยนเป็น เกลือ Ferrus (Fe2+) เพรำะรับอิเล็กตรอนจำกน  ำซึ่งแตกตัวได้ ซึ่งเกิด

เมื่อมีคลอโรพลำสต์กับแสง  

− เกลือ Ferric (Fe3+) ท ำหน้ำที่เป็นตัวออกซิไดส์ (สำรที่รับอิเล็กตรอน)  

− ในพืชจะใช้ Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate : NADP+  

 

− จำกกำรทดลองสรุปได้ว่ำ เมื่อ Chloroplast ได้รับพลังงานแสง และมีสารรับอิเล็กตรอนอยู่ด้วย  

น  าจะแตกตัวให้ O2 ได้ (ไมจ่้าเ ป็นต้องมี  CO2)  

*****ถ้าไม่มีตัวรับ e- น  าจะไม่สามารถแตกตัวได้***** 

สมการ 

 

 

สมการ 
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❖ แดเนียล อาร์นอน (Daniel Arnon)  

− ท ำกำรทดลองเพ่ือตดิตำมขั นตอนกำรเกิดปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 

− ใช้ Chloroplast ที่สกัดจำกผักโขม ผสมกับน  ำ (H2O) 

การทดลอ งที่ 1 

 
สรุป 

− กำรสังเครำะห์แสงของพืชจะให้ O2 และ NADPH+H+ ต้องมีสำรตั งต้นเป็น........................................... 

− กำรเกิด ATP ต้องมีสำรตั งต้นเป็น....................................................................................................... 
 

การทดลอ งที่ 2 

 
− กำรสังเครำะห์น  ำตำล ต้องอำศัย................................................................................................... 
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ตารางการทดลอง 

การทดลอง 

สารที่ใช้ 
1 2 3 4 5 6 

ADP + + + + + ATP 

Pi + + + + + + 

NADP+ - - + + + NADPH 

Chloroplast + + + + + + 

CO2 - - - - + + 

H2O + + + + + + 

แสง - + - + + - 

ผลลัพธ์ 
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สรุป กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) 

− เป็นกระบวนกำรที่เกิดขึ นใน Organelle คือ......................................................................................... 

− แบ่งเป็น 2 ปฏิกิริยำ 

o ปฏิกิริยาแสง/ใช้แสง (Light reaction) 

▪ สำรตั งต้น...................................................................................... 

▪ สำรผลติภัณฑ์............................................................................... 

o ปฏิกิริยาตรึง CO2 (CO2 fixation) / ปฏิกิริยาตรึงคาร์บอน (C fixation) / Dark reaction 

▪ สำรตั งต้น...................................................................................... 

▪ สำรผลติภัณฑ์............................................................................... 

 

 



 17 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

2. โครงสร้างภายในของใบ และ Chloroplast  
 

โครงสร้างภายในของใบ 
1) Epidermis = Upper epidermis + Lower epidermis 

− อยู่ชั นนอกสุด ซึ่งเรียงตัวเป็นชั นเดยีว ไมม่ี chloroplast ยกเว้น เซลล์คุม (guard cell) 

− มี cuticle มำเคลอืบเพ่ือปอ้งกันกำรคำยน  ำ โดยเฉพำะดำ้นหลังใบ (Upper epidermis) 

2) Mesophyll (เนื้อใบ) เป็นเนื อเย่ือประเภท..........................................เรียกว่ำ.................................... 

− Palisade mesophyll  (palisade = รั วบ้ำน) เป็นที่เกดิการสังเคราะห์ดว้ยแสงมากและด ี

− Spongy mesophyll (spongy = ฟองน  ำ)  เป็นที่อยูก่ันอย่ำงหลวมๆ เหมำะแก่กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ 

− กำรเรียงตัวของ mesophyll ในพืชแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน 

o พืช C3 จะมีกำรเรียงตัวของ palisade อยู่ด้ำนหลังใบ และ spongy อยู่ด้ำนท้องใบ 

o พืช C4 จะเรียงตัวกันแน่น ไมส่ำมำรถแยกได้ว่ำส่วนใดเป็น palisade หรือ spongy 

3) Bundle sheath cell (เป็นกลุ่มเซลลท์ี่อยู่รอบท่อล ำเลยีง)  

− พืช C3   พบหรอืไม่พบก็ได้ แตถ่้ำพบจะไม่มีการสะสม Chloroplast 

− พืช C4   พบ และมีกำรสะสม Chloroplast (Kranz type) 

4) ตัวอย่างพชื 

− พืช C3  พืชทั่วๆ ไป เช่น ข้ำว, ข้ำวบำรเ์ลย์, ข้ำวสำลี, ขำ้วโอ๊ต 

− พืช C4  อ้อย, ข้ำวฟ่ำง, ข้ำวโพด, หญำ้คำ, หญำ้ขน, หญำ้แห้วหมู, หญำ้แพรก,  

หญำ้ขจรจบ, ลูกเดอืย, ผักโขมจีน, บำนไมรู้่โรย 

5) Vascular bundle (ท่อล าเลียง) จะอยู่บริเวณเสน้ใบ (vein) 

− จะมี phloem ใช้ในกำรล ำเลยีงอำหำร และ xylem ใช้ในกำรล ำเลยีงน  ำและแรธ่ำตุ 

− Xylem อยู่ด้ำนหลังใบ และ Phloem อยู่ด้ำนท้องใบ 

− พืชใบเลี ยงเดี่ยว  จะขนำนกันทั งหมด 

− พืชใบเลี ยงคู่  จะมีกำรกระจำยตัวไม่ขนำนกัน 
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Kranz anatomy 
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โครงสร้าง Chloroplast 

− เป็นออร์แกเนลล์ที่มีเย่ือหุ้ม  2 ชั น 

− พบในเซลลพื์ชและสำหร่ำยทั่วไป ยกเว้น พวก Monera และสัตว์  

− มี DNA และ RNA เป็นของตัวเอง ท ำให้เพ่ิมจ ำนวน และมี Ribosome (70s) สังเครำะห์โปรตีนได้ 
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3. รงควัตถ ุ(Pigment) ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

− สำรส/ีรงควัตถุ (Pigment) เป็นตัวดูดกลนืพลังงำนแสงในช่วง แสงขาว (visible light) เพ่ือน ำไปใช้ใน

กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง (ปัจจัยส้าค ัญที่ช่วยในกระบ วนการ สังเ คราะห ์ด้วยแสง )  

− แสงขำว (visible light) จัดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่อยู่ในช่วงควำมยำวคลื่น 400-700 nm  

− รงควัตถุพบที่ 

o Eukaryote  จะอยู่ใน chloroplast โดยฝังตัวอยู่ในกลุ่มโปรตีนบนเยื่อ Thylakoid membrane 

o Prokaryote  จะอยู่บน Mesosome/Photosynthetic lamella ซึ่งเปลี่ยนแปลงมำจำก 

เย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane) 

 

Visible light 
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ประเภทของรงควัตถุ (Pigment) 

➢ คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 

− มบีทบำทมากทีสุ่ดในกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง และดูดพลังงำนแสงเ ขียว ได้น้อย  (สะท ้อนแสงเขียว) 

− มี 4 ชนิด คือ a, b, c, d 

− มี Mg และ N เป็นองคป์ระกอบส ำคัญ 

➢ แคโรทีนอยด์ (Carotenoid)  

− เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และช่วยป้องกันอันตรำยที่เกิดจำกแสงได้ 

− ม ี2 ชนิด  

▪ Carotene  มสีสีม้แดง 

▪ Xanthophyll  มสีีเหลอืงน  ำตำล 

➢ ไฟโคบิลนิ (Phycobilin) มี 2 ชนิด 

− Phycoerythrin  มีสีแดงแกมน  ำตำล 

− Phycocyanin   มีสีเขียวแกมน  ำเงิน 

➢ แบคเทอรโีอคลอโรฟิลล์ (Bacteriochlorophyll) 

− มี 4 ชนิด คือ a, b, c, d 

− พบใน purple sulphur bacteria และ green sulphur bacteria 

− ดูดพลังงานในช่วงค ลื่นอ ินฟราเ รดและอ ัลตราไวโอเ ลต 
 

ส่ิงมีชีวิต 
คลอโรฟิลล์ 

a      b      c      d 
Carotenoid Phycobilin 

แบคทีรีโอคลอโรฟิลล์ 

a      b      c      d 

พืชดอก และพืชต่ำง ๆ +      +      -       - + - -      -      -       - 

เฟิน +      +      -       - + - -      -      -       - 

สำหร่ำยสีเขียว +      +      -       - + - -      -      -       - 

สำหร่ำยสีน  ำตำล, Diatom, 

Dinoflagellate 

+      -      +       - + - -      -      -       - 

สำหร่ำยสีแดง +      -      -       + + + +      -      -       - 

สำหร่ำยสีเขียวแกมน  ำเงิน +      -      -       + + + -      -      -       - 

แบคทีเรียท่ีสังเครำะหแ์สงได้ -      -      -       - + -    +      -      +/-     +/- 
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เพิ่มเติม...Anthocyanin เป็นรงควัตถุสีม่วง ไมม่ีคว ามส้าคัญ ในกระบ วนการสังเ คราะห ์ด้ วยแสง 
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การดูดกลืนพลังงานแสงของรงควัตถุต่าง ๆ 

➢ กรำฟแสดงกำรดูดกลืนควำมยำวคลื่นแสงที่แตกต่ำงกันของรงควัตถุต่ำง ๆ 

 
Absorption spectrum 

− Chlorophyll a  ดูดกลืนพลังงำนแสงได้ดีในชว่ง………………………………………….………… 

− Chlorophyll b   ดูดกลืนพลังงำนแสงได้ดีในชว่ง………………………………..………………….. 

− Carotenoid   ดูดกลืนพลังงำนแสงได้ดีในชว่ง…………………………………………………….. 
 

➢ กรำฟแสดงกำรดูดกลืนควำมยำวคลื่นแสงของรงควัตถุทั งหมดที่อยูใ่น Chloroplast 

 
Action spectrum 
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➢ กำรทดลองควำมสำมำรถในกำรดูดกลนืแสงของ chlorophyll 
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ต าแหน่งของรงควัตถุ/สารสี (Pigment) 

− รงควัตถุ (pigment) ต่ำง ๆ จะฝังตัวอยู่ในกลุ่มโปรตีนบนเยื่อ Thylakoid membrane ใน chloroplast  

− โดยจะอยู่รวมกันเป็นกลุ่มย่อย (quantosome) ในแตล่ะหน่วยจะมี pigment ประมำณ 400-600 โมเลกุล 

− กำรอยู่รวมกลุ่มกันของรงควัตถุต่ำง ๆ เรียกว่ำ ระบบแสง (Photosystem : PS) 

− ระบบแสง (PS) จะมีศูนย์กลำงปฏิกริิยำ (reaction center) คือ Chlorophyll a โมเลกุลคู่พิเศษ 

− ระบบแสง (photosystem : PS) แบ่งเป็น 2 ชนิด 

o PS I (P700) เป็นระบบแสงที่มี chlorophyll a ที่รับพลังงำนแสงขั นต่ ำสุดที่ควำมยำวคลื่น 700 nm 

o PS II (P680) เป็นระบบแสงที่มี chlorophyll a ที่รับพลังงำนแสงขั นต่ ำสุดที่ควำมยำวคลื่น 680 nm 

− กลุม่รงควัตถุต่ำง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบในระบบแสง (PS) มหีน้ำที่รับและส่งพลังงำนแสง แล้วส่งไปยัง 

reaction center เรียกว่ำ แอนเทนา (Antenna)  

 

***ถ้าไม่มี Chlorophyll a (Reaction center) จะส่งผลให้......................................................*** 
 

 
เรยีงล าดับโครงสร้าง (จากใหญ่→เล็ก) 
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หน้าท่ีของระบบแสง (Photosystem : PS) 

− รงควัตถ ุ(pigment) ในระบบแสง ประกอบดว้ยอะตอม ซึ่งม ีe- เคลื่อนที่อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส 

− เมื่อ e- ดูดพลังงำนแสง จะท ำให้ e- ทีอ่ยู่ในสถานะพื น (ground state) เปลี่ยนสถำนะให้อยู่ใน 

สถานะกระตุ้น (excited state) ซึ่งจะมีพลังงำนมำกขึ น โดยกำรกระตุน้นี เรียกว่ำ Photooxidation  

− e- ทีไ่ด้รับพลังงำนอยู่ในสถำนะกระตุน้ จะไมเ่สถียร จึงต้องลดพลังงำนกลับมำยังสถำนะพื น พร้อมกับ

ปลอ่ยพลังงำนออกมำ 

− พลังงำนทีป่ลอ่ยออกมำ จะถูกถ่ำยทอดต่อจนกระทั่งน ำไปรวมที่ Chlorophyll a (reaction center) 

− เมื่อ Chlorophyll a ได้รับพลังงำนที่เหมำะสม จะท าให้ e- มีพลังงานสูง และหลุดออกจากโมเลกุล  

− e- พลังงานสูงที่หลุดออกจำก Chlorophyll a จะถูกถำ่ยทอดไปยังตัวรับต่ำง ๆ พร้อมปล่อยพลังงาน

ออกมา แล้วเก็บไว้ในรูปพลังงานเคมี (สารอินทรย์ี) 

 
ล าดับเหตุการณ์ 

 

 

 

 

เพิ่มเติม... 

− Antenna ทั่วไป สำมำรถรับและส่งพลังงานได้  

− Reaction center : Chlorophyll a รับและส่งพลังงาน พร้อม e- 
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4. กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

แบ่งเป็น 2 ขั นตอน คือ  

 
➢ ปฏิกิริยาแสง (Light reaction)  

− ใช้.................................................................................................... 

− เพ่ือสร้ำง......................................................................................... 

− เกิดที่............................................................................................... 

➢ ปฏิกิริยาตรึง CO2 (CO2 fixation/Dark reaction)  

− ใช้................................................................................................... 

− เพ่ือสร้ำง........................................................................................ 

− เกิดที่.............................................................................................. 

เพ่ิมเติม... 

• Coenzyme คือ  กลุ่มสำรอินทรย์ีที่เป็น Cofactor ของเอนไซม ์ที่มีวิตำมิน B เป็นองค์ประกอบ  

• หน้ำที่ส ำคัญคอื เป็นตัวรับและถ่ายทอด H atom พร้อมกับ e-   

• NADP+ (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate) มวีิตามิน. .. .. .. .. .. ..เ ป็นองค ์ประกอ บ 

NADP+ (oxidize form) + 2H+ + 2e-  NADPH+H+ (reduce form)  
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ปฏกิริิยาแสง (Light reaction) 

➢ เกิดขึ นที่ chloroplast บนผวิ Thylakoid membrane และเกิดในเวลำกลำงวัน (ช่วงที่มีแสง) 

➢ เป็นปฏิกริิยำที่เปลี่ยนแปลงพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี ในรูป ATP และ NADPH+H+ 

➢ กำรเกิดพลังงำนเคมีต้องอำศัย การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transfer) ซึ่งเกิดได้ 2 ลักษณะ 

o การถ่ายทอ ดอิเล็กตรอ นแบ บไม่เป ็นวัฏจ ักร  (Non-cyclic electron transfer) 

o การถ่ายทอ ดอิเล็กตรอ นแบ บเ ป็นวัฏจักร (Cyclic electron transfer) 

 
 

❖ การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักร (Non-cyclic electron transfer) 

− อำศัยกำรท ำงำนร่วมกันทั ง PS I (P700) และ PS II (P680) 

− เมื่อ PS I และ PS II ดูดพลังงำนแสง แล้วส่งผ่ำนพลังงำนไปยัง chlorophyll a จนกระทั่ง e- ไมเ่สถียร 

เปลี่ยนจำก ground state เป็น excite state สง่ผลท ำให้ chlorophyll a สูญเสีย e- ออกไป 

− เมื่อ chlorophyll a สูญเสยี e- ท ำให ้

ระบบแสง PS II 

o น้ า (H2O) มีกำรแตกตัวเพ่ือให้ e- มำแทนที่ใน PS II โดยอำศัยพลังงำนแสง  

เรียกว่ำ..................................................หรือ........................................................ 

o ปฏิกิริยำ Photolysis ถูกกระตุน้โดยธำตุ Mn และ Cl เข้ำมำช่วย 

o โปรตอน (H+) ที่ได้จำกกำรแตกตัวของน  ำจะสะสมใน Thylakoid space/Lumen  

o สว่น O2 จะปลอ่ยออกมำทำงปำกใบ เพ่ือให้ส่ิงมีชีวิตอื่น ใช้ในกำรหำยใจต่อไป 

สมการแตกตัวขอ งน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

ระบบแสง PS I 

o e- ที่หลุดจำก PSI จะถูกทดแทนดว้ย e- ที่มำจำก PSII 

o กำรถ่ำยทอด e- (Electron Transport Chain : ETC) จำกแสง PSII ไป PSI จะมีกำรสง่ต่อกันอีกหลำยตัว 

โดยมีล ำดับ 

o  

 

 

 

o e- ที่หลุดจำก PSI จะถูกถำ่ยทอดไปยัง Ferredoxin : Fd (โปรตีนที่มี Fe เป็นองค์ประกอบ)  

o จำกนั นจะมี Coenzyme คือ...........................................มำรับ e- (พลังงานสูง) ตัวสุดท้าย  

สมการการรับ e- ขอ ง Coenzyme 

 

 

 
 

 

 

Cytochrome =โปรตีนซึ่งมธีำตุเหล็ก (Fe) เปน็องค์ประกอบ ท ำหน้ำที่ตัวรับและจ่ายอิเล็กตรอนเท่านั น 
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ค าถามส่งท้ายนะจ๊ะ... 

ถ้ำพืชไมม่ีกำรถ่ำยทอด e- ในระบบแสง จะมีกำรแตกตัวของน  ำหรือไม ่เพรำะเหตุใด 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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❖ การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร (cyclic electron transfer) 

 
 

− อำศัยกำรท ำงำนเฉพำะ PS I (P700)  

− เมื่อ PS I ดูดพลังงำนแสง แล้วส่งผ่ำนพลังงำนไปยัง chlorophyll a จนกระทั่ง e- ไมเ่สถียร เปลี่ยน

จำก ground state เป็น excite state สง่ผลท ำให้ chlorophyll a สูญเสยี e- ออกไป 

− e- จึงถูกสง่ไปยัง primary accepter, Ferredoxin : Fd และย้อนกลับมำยัง cytochrome complex  

(ไมถ่่ำยทอดให้ coenzyme)  

− ซึ่งพลังงำนที่ปลดปล่อยออกมำระหว่ำงกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน จะน ำไปใช้ในกำรปั้ม H+ จำก 

Stroma เข้ำสู่ thylakoid space/lumen และใช้หลักกำรสร้ำง ATP เช่นเดยีวกับ Non-cyclic electron 

transfer 

 

***เหตุที่ต้องมี cyclic electron transfer เพราะ........................................................... 

........................................................................................................................*** 
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*****กระบวนการสร้าง ATP***** 

− ขณะที่น  ำ (H2O) แตกตัวที่ PS II สง่ผลให้ H+ ทีไ่ด้ สะสมใน Thylakoid space/Lumen เ พ่ิมม ากขึ น  

− ซึ่งในขณะเดยีวกัน e- ที่เกิดกำรถ่ำยทอดจำก PS II และ PS I จะค่อยๆ ถูกปลดปลอ่ยพลังงำนออกมำ  

และพลังงำนที่ได ้จะน ำไปใช้ในกำรปั้ม H+ จาก Stroma เข้าสู่ Thylakoid space/Lumen 

− เมื่อมีกำรสะสม H+ ใน Thylakoid space/Lumen เ พ่ิมขึ น ท ำให้ค่ำ pH เป็น กรดมากขึ้น (pH ต่ า) 

ท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของ H+ ระหว่ำง Stroma กับ Thylakoid space/Lumen  

− ควำมแตกต่ำงนี  จะสง่ผลให้เกิดการแพร่ของ H+ ผ่ำนเอนไซม ์ATP synthase ออกสู่ stroma ซึ่งเป็น

กำรกระตุน้กำรท ำงำนของเอนไซม์ ATP synthase ให้มีกำรสร้าง ATP ในบริเวณ Stroma 

− กำรสร้ำง ATP นี  เรียกว่ำ.................................................................................................................... 

− ซึ่งอำศัยหลักกำรของ ควำมแตกต่ำงของ H+ ของ 2 บรเิวณ เรียกว่ำ................................................... 
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ตารางเปรียบเทียบการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

ตัวเปรียบเทียบ Non-cyclic electron flow  Cyclic electron flow 

ท่ีมำของ e-   

ระบบแสง   

Photolysis   

ATP   

NADPH   

O2   

จ ำนวนแสง   

ตัวรับ e- ตัวสุดท้ำย   
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การเปรียบเทียบ การหายใจระดับเซลล์กับการสังเคราะห์ด้วยแสง 

การหายใจระดับเซลล์ (cellular respiration) 

Concept การห ายใจระดับเ ซลล์ 
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การถ่ายทอดอเิล็กตรอน (Electron transport chain : ETC) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เปรยีบเทยีบ Photosynthesis Cellular respiration (ใช้ O2) 

ตัวรับ e- ตัวสุดท้ำย   
ETC   

กระบวนกำรสร้ำง ATP   
Organelle ที่เกิด   
chemiosmosis   
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ปฏกิริิยาตรึง CO2 (CO2 fixation) 

− เกิดขึ นที่ chloroplast บรเิวณ Stroma ซึ่งเกิดในเวลำกลำงวัน เช่นเดยีวกับ Light reaction 

− เป็นกระบวนที่ใช้พลังงำนจำกแสง และอำศัยแสงเป็นตัวกระตุ้นกำรท ำงำนของเอนไซมต่์ำงๆ 

− เป็นกระบวนกำรที่ 

o ใช้ พลังงานเคมี ในรูป ATP และ NADPH+H+ จำก Light reaction  

o เพ่ือ ตรงึ CO2 เอำไปสร้ำง สารอินทรย์ี (น้ าตาล) 

*****ถำ้ขำด ATP และ NADPH+H+ จะเกดิ CO2 fixation ไมไ่ด้***** 
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ประกอบด้วยปฏิกิริยา 3 ขั นตอน 

1) Phase I Carbon fixation (ไม่ ใช้พ ลังงานใ นรูป ATP) 

− เป็นกำรใช้สำรอินทรีย์ คือ Ribulose-1,5-Bisphosphate : RuBP (5C) ท ำปฏิกิริยำกับ CO2 (1C) 

โดยมีเอมไซม ์Ribulose-1,5-Bisphosphate carboxylase oxygenase : Rubisco เร่งปฏิกริิยำ 

− เมื่อสำร 5C + 1C ได้สำร 6C  ที่ไมเ่สถียร จึงแตกตัวเป็นสำร 3C ซึ่งเป็น สารเสถียรตัวแรก ในวัฎจักร 

เรียกว่ำ Phosphoglycerate : PGA (3C) 

2) Phase II Reduction  

− PGA เติมหมู่ phosphate จาก ATP แล้วเปลีย่นเป็น 1, 3-bisphosphoglycerate (3C) 

− จำกนั นมีกำรรับอิเล็กตรอน (ถูกรดีิวซ์) จาก NADPH+H+ แล้วเปลี่ยนเป็น น้ าตาลตัวแรก  

เรียกว่ำ Glyceraldehyde-3-phosphate : G3P (3C) / Phosphoglyceraldehyde : PGAL (3C) 

3) Phase III Regeneration  

− เป็นขั นตอนกำรสร้ำง RuBP ขึ นมำใหม่ เพ่ือหมุนเวียนไปรับ CO2 โดย 

− PGAL ที่ได้จำก Phase II Reduction มีทั งหมด 6 โมเลกุล ซึ่ง 5 โมเลกุล จะน ำกลับไปสร้ำง RuBP  

สว่นอีก 1 โมเลกุล จะออกจำกวัฎจักร เพ่ือไป สร้างน้ าตาล (glucose) และสารอินทรย์ีอ่ืนๆ 

 
*****Rubisco เป็นเอนไซม์ (โปรตีน) ท่ีพบมากท่ีสุดในพืชและในโลก***** 
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เพ่ิมเติม... 

❖ Calvin cycle สมบูรณ์ 1 รอบ จะได ้

o PGAL (3C)……………....….โมเลกุล ซ่ึงน าไปสร้างน้ าตาล.......................โมเลกุล 

o ต้องใช้.................................ATP และ..................................NADPH+H+ 

❖ การสร้าง Glucose (6C) 1 โมเลกุล ต้องเกิด Calvin cycle ...............................รอบ 

❖ เติมในช่องว่าง ด้วยนะครับบบบบบ 
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❖ การหายใจแสง (Photorespiration) : ไ ม่เกี่ยวกับ การห ายใจระดับเ ซลล ์ (Cellular respiration) 

− เป็นปฏิกริิยำ ดูดพลังงาน (Endergonic reaction) 

− เป็นกระบวนกำรที่พืชใช้เอนไซม ์Rubisco และ RuBP ตรงึ O2 แทน CO2 

− สง่ผลให้กำรตรึง CO2 น้อยลง เน่ืองจำกเกิดกำรแก่งแยง่กับ O2 ท ำให้กำรเจริญเติบโตช้ำลง 

− ข้อดี ช่วยลดอันตรำยจำกสำรพลังงำนสูงที่มำจำกแสงมำกเกินไปได้ 

− เกิดได้ดีที่ อุณหภูมิสูงๆ และมักเกิดกับพชื C3 
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ตารางเปรียบเทียบระหว่าง Cellular respiration และ Photorespiration 

ข้อเปรียบเทียบ Cellular respiration Photorespiration 

ชว่งเวลำในกำรเกิด   

กำรปลดปล่อย CO2   

กำรใชเ้อนไซม์ Rubisco   

ได้สำรพลังงำนสูง (ATP)   

บริเวณท่ีเกิด   
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5. การตรึง CO2 ของพืช  
 

➢ C3 – plant 

− เป็นพืชที่ตรงึ CO2 จากอากาศ แล้วไดส้ารเสถียรตัวแรก เป็น สำรที่มี  3C (PGA) 

− เป็นพืชทั่ว ๆ ไป เช่น ข้าว, ข้าวบา ร์เรย์, ข้าวโอต๊, ข้าวสาลี 

− มีกำรตรึง CO2 เพยีง 1 ครั้ง คือ Calvin cycle โดยใช้...................................................................... 

และเอนไซม.์..................................................................................................ตรึง CO2 จำกอำกำศ 

− ผลติภัณฑ์ตัวแรกที่เสถยีรคือ ........................................................................................................ 

− น  ำตำลตัวแรกที่ไดค้ือ......................................แล้วถูกน ำไปสร้ำงเป็น............................................. 

− เกิดขึ นที่ Mesophyll และทุกเซลล์ที่มี Chloroplast ของใบ 
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➢ C4 – plant  

− เป็นพืชที่ตรงึ CO2 จากอากาศ แล้วไดส้ารเสถียรตัวแรก เป็นสำรที่มี  4C (Oxaloacetate : OAA) 

− เป็นพืชในเขตร้อน เช่น อ ้อย, ข้าวฟ่าง, ข้าวโพด, ห ญา้แ พรก, ห ญา้แ ห ้วห มู , ผักโขมจีน, บา นไมรู้่โรย, 

ห ญา้ขน, ห ญา้ค า , ห ญา้ขจรจบ , ลูกเ ดอื ย,  

− มีกำรตรึง CO2 2 ครั้ง คือ Hatch-Slack cycle กับ Calvin cycle 

❖ ครั งที่ 1  Hatch-Slack cycle (ตรึง CO2 จากอ ากาศ) 

o เกิดขึ นที่ Mesophyll ของใบ 

o ใช้ Phosphoenol pyruvic acid : PEP (3C) ตรึง CO2 จำกบรรยำกำศ  

o โดยใช้เอนไซม์............................................................................................แล้ว

เปลี่ยนเป็น................................................................ซึ่งเป็น ผลิตภัณฑ์ตัวแรกที่เสถียร 

o จำกนั นเปลี่ยนเป็น...........................................................................แล้วล ำเลยีงผ่ำนรู 

plasmodesmata เข้ำสู่ Bundle sheath cell 

❖ ครั งที่ 2 Calvin cycle (ตรึง CO2 ต่อจา ก hatch slack cycle) 

o เกิดขึ นที่ Bundle sheath cell ของใบ 

o Malate (4C) ที่ได้จำก hatch slack cycle จะปลอ่ย CO2 แล้วเปลี่ยนเป็น pyruvate (3C) 

และ PEP (3C) ตำมล ำดับ โดยใช้ ATP 

o สว่น CO2 จะเข้ำสู่ Calvin cycle ซึ่งในกำรตรึงจะเหมือนกับพชื C3 
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➢ CAM plant (Crassulacean Acid Metabolism : พืชอวบน้ า) 

− เป็นพืชที่เจริญในที่แห้งแลง้หรือทะเลทรำย เช่น กระบองเพชร, กล้วยไม้, ศรนารายณ์, สัปปะ

รด ว่านห่างจระเข้, ลิ นมังกร, พชืทะเลทราย, พชืป่าชายเลน, กุหลาบหิน, คว่ าตายใบเป็น 

− มีวิวัฒนำกำรที่จะลดกำรสูญเสียน  ำ โดยลดรูปใบให้เล็กลง  

− กำรปิด-เปิด ปำกใบ (สลับกับ พืช C3 และ C4 ) 

o เปิด ในเวลำกลำงคืน  

o ปิด ในเวลำกลำงวัน  

− มีกำรตรึง CO2 2 ครั้ง คือ Hatch-Slack cycle กับ Calvin cycle (เหมือนพืช C4) โดย 

o Hatch-Slack cycle เกิดในเวลำ......................................... 

o Calvin cycle  เกิดในเวลำ......................................... 

− หลังจำกเกิดสำร OAA จะเปลี่ยนเ ป็น Malic acid แล้วล้าเลยีงมา เ ก็บสะสมไว้ใน Vacuole 

− เมื่อถึงเวลำกลำงวัน Malic acid จะล ำเลียงสู ่chloroplast และถูกตรึง CO2 เข้ำ Calvin cycle 

ตำมปกติ 

− เกิดขึ นที่ Mesophyll และทุกเซลล์ที่มี Chloroplast ของใบ 
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ตารางเปรียบเทยีบของพชื C3, C4 และ CAM 

ข้อเปรยีบเทียบ พชื C3 พชื C4 พชื CAM 

Bundle sheath cell (kranz-type)    

Chloroplast ที่สะสมใน bundle 

sheath cell 

   

จ ำนวนครั งของกำรตรึง CO2 และ

บรเิวณที่ตรึง CO2 

 

 

 

 

 

  

บรเิวณที่เกิด Calvin cycle    

สำรที่ใช้ในกำรตรึง CO2 จำก

บรรยำกำศ 

   

วัฎจักรที่ใช้ตรึง CO2 จำกอำกำศ    

ช่วงเวลำในกำรตรึง CO2 ใน

บรรยำกำศ 

   

ผลติภัณฑ์เสถียรตัวแรก    

ประสิทธิภำพในกำรสังเครำะห์ด้วย

แสง 

   

Photorespiration    

ปรมิำณน  ำที่ใช้ในกำรเจริญเติบโต

เทียบกับน  ำหนักแห้งของพืช 1 กรัม 

   

 

เพ่ิมเติม... 

Kranz type คือ โครงสร้ำงกำยวิภำคที่ใบ ซึ่งพบ bundle sheath ที่มีกำรสะสมของ chloroplast 

และสำมำรถท ำหน้ำที่ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสงเหมือนชั น mesophyll ได้ เช่น พืช C4 
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6. ปัจจัยบางประการที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 

− ความยาวคลื่นแสง = แสงสีเขียว (500-600 nm) พืชน ำไปใช้ไดน้้อย 

− H2O ในดิน = ถ้ำมน้ีอยพืชจะหลั่งสำร Abscisic acid (ABA) ท ำให้ปำกใบปิด ปรมิำณ CO2 จึงน้อยลง 

− O2 = ท ำให้เกิด photorespiration โดยเฉพำะพชื C3  

− Mineral  

o ขำด N + Mg  ท ำให้ขำด Chlorophyll ใบเหลอืงซีด (chlorosis) 

o Mn + Cl  ช่วยในกระบวนกำร photolysis 

o Cu  เป็นองค์ประกอบของ plastocyanin (Pc) ซึ่งท ำหน้ำที่รับและจำ่ย e- 

o Fe   เป็นองค์ประกอบใน Cytochrome และ Ferredoxin ซึ่งท ำหน้ำที่รับและจำ่ย e-  

และช่วยกระตุน้กำรสร้ำง chlorophyll 

− อายุใบ = ใบแก่หรืออ่อนกอ่นใบสังเครำะห์ไดไ้มด่ี 

− อุณหภูมิ (พืชแตล่ะชนิดมีอุณ ห ภูมิที่เห มาะสมต่อการสังเ คราะห ์ด้วยแสงแตกต่างกัน ) 

o มีผลต่อกำรท ำงำนของ enzyme ท ำให้เกิด Denaturation  

o ท ำกำรเกิด photorespiration โดยเฉพำะในพืช C3 

 

   
 

 

 

 



 47 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

− ความเข้มแสง  

o light saturation point (จุดอิ่มตัวแสง) = จุดที่เพ่ิมควำมเข้มแสงแล้วอัตรำกำรตรึง CO2 สุทธเิท่ำเดมิ 

o light compensation point = จุดที่ควำมเข้มแสง ท ำให้อัตรำกำรปล่อย CO2 จำกกำรหำยใจ  

เท่ากับ อัตรำกำรตรงึ CO2 จำกกระบวนสังเครำะห์ด้วยแสง (จุดตัดแกน X)  
 

Photosynthesis = Cellular respiration 
 

 
 



 48 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

 
 

ทดสอบความเข้าใจ... 

▪ ควำมเข้มแสงที่ต่ ากวา่ Light compensation point ท ำให้พืช…………………………………………………………… 

▪ ควำมเข้มแสงที่เท่ากับ Light compensation point ท ำให้พืช…………………………………………………………… 

▪ ควำมเข้มแสงที่สูงกว่า Light compensation point ท ำให้พืช…………………………………………………………… 

 

ผลจากคว ามเ ข้มแสงในพืช C3 และ C4 
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− CO2  

o CO2 saturation point = จุดที่เพ่ิม CO2 แล้วอัตรำกำรตรึง CO2 สุทธเิท่ำเดมิ 

o CO2 compensation point = จุดที ่CO2 ท ำให้อัตรำกำรปล่อย CO2 จำกกำรหำยใจ เท่ากับ อัตรำ

กำรตรงึ CO2 จำกกระบวนสังเครำะห์ด้วยแสง (จุดตัดแกน X) ซึ่งเป็นจุดที่พืชมีอัตรำกำรตรึง CO2 

สุทธเิท่ำกับศูนย์ 

 
 

 

ความเข้มแสง ปริมาณ CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

ทดสอบความเข้าใจอีกนิด... 

ภาพท่ี 1 

1) อุณหภูมิประมำณเท่ำไหร่ ที่ท ำให้พืชนี ไมม่ีกำรเจริญเติบโต แตยั่งมีชีวิตต่อไปได้………………………………… 

 
ภาพท่ี 2 

2) ควำมเข้มแสงท่ีต ำแหน่งใด ที่ท ำให้พชื A ไม่มกีำรเจริญเติบโต แตยั่งมีชีวิตต่อไปได้……………………… 

3) ควำมเข้มแสงท่ีต ำแหน่งใด ที่ท ำให้พชื B ไม่มกีำรเจริญเติบโต แตยั่งมีชีวิตต่อไปได้……………………… 

4) ควำมเข้มแสงท่ีต ำแหน่งใด ที่ท ำให้พชื A และ B มกีำรสังเครำะห์แสงเท่ำกัน……………………………… 
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แบบฝึกหัด เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง 

ตอนท่ี 1 

1. พืช C4 มีกำรตรึง CO2 จำกบรรยำกำศ 2 ครั ง ครั งแรกที่ mesophyll และครั งที่สองที่ bundle sheath 

(True/False) 

2. นอกจำกแสง, ปรมิำณ CO2 และอุณหภูมิแลว้ อำยุใบ, ปรมิำณน  ำที่ไดรั้บ และธำตุอำหำร ล้วนสง่ผล

ต่ออัตรำกำรสังเครำะห์แสงของพืชทั งสิ น (True/False) 

3. พืช C4 เป็นพืชไมอ่ิ่มแสง เพ่ิมควำมเข้มแสงไปเร่ือยๆ ก็ไม่มปีัญหำ (True/False) 

4. พืช C3 ไมม่ี bundle sheath cell (True/False) 

5. ถ้ำในบีกเกอร์มแีตน่  ำกับ chloroplast ที่สกัดจำกพืชดอก เพียงแค่เตมิสำร 3 ชนิดคือ ATP, NADPH, 

และ CO2 เท่ำนั น ก็ท ำใหเ้กิดน  ำตำลได้ (True/False) 

6. ล ำดับกำรล ำเลยีง e- สำมำรถเขียนไดเ้ป็น (True/False) 

H2O → PSII → PSI → NADPH → PGAL 

7. PGA เป็นน  ำตำลคำรบ์อน 3 อะตอมตัวแรกที่ไดใ้น Calvin cycle (True/False) 

8. Chlorophyll เป็นรงควัตถุที่พบในสิ่งมีชีวิตที่สังเครำะห์แสงไดทุ้กชนิด (True/False) 

9. Photosynthesis เป็นกระบวนกำรที่พบในผู้ผลติทุกชนิด (True/False) 

10. Calvin  cycle เหมือน Kreb cycle ตรงที่เกิด phosphorylation (True/False) 

11. Photosynthesis กับ Photorespiration ต่ำงก็เป็นปฏิกิริยำดูดพลังงำน (True/False) 

12. Carotenoids มีบำทบำทส ำคัญ เพรำะนอกจำกจะส่งผำ่นพลังงำนแล้ว ยังช่วยป้องกันอนุมูลอิสระที่เกิด

จำกแสงด้วย (True/False) 

13. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่สังเครำะห์ด้วยแสงจะเพ่ิม O2 ในบรรยำกำศ (True/False) 

14. Phycobilin พบเฉพำะในสำหร่ำยสแีดงและสเีขียวแกมน  ำเงิน (True/False) 

15. ถ้ำให้น  ำที่มีอะตอมออกซิเจนกัมมันตรังสี (H2
18O) จะพบอะตอมนี อีกทีในรูปสำรอินทรย์ีเมื่อพืชได้รับ

แสง (True/False) 
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ตอนท่ี 2 

1. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 ก. เฉพำะพชืเท่ำนั นที่สำมำรถเกิดกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงได้ 

 ข. ปำกใบท ำหน้ำที่ให้ CO2 ผ่ำนเข้ำสู่ใบ และปลอ่ย O2 ออกสู่อำกำศ 

 ค. ใบพืชมีสีเขียวเน่ืองจำกมีรงควัตถุดูดกลนืแสงสเีขียว 

 ง. ออกซิเจนที่เป็นองค์ประกอบของน  ำตำลกลูโคสได้มำจำกโมเลกุลน  ำ 

1) ก ข ค   2) ข ค ง  3) ก ค ง  4) ก ข ง 

 

2. ข้อใดไม่เป็นจรงิเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 ก. ผลติออกซิเจน กลูโคส และน  ำ 

 ข. กำรล ำเลยีงอิเล็กตรอนจำกน  ำไปให้โมเลกุลคลอโรฟิลล์ 

 ค. กำรตรึงคำรบ์อนไดออกไซด์เกิดขึ นในตอนกลำงวัน 

 ง. เกิดที่ใบพืชเน่ืองจำกใบมีโครงสร้ำงที่เหมำะสมต่อกำรรับแสงและแลกเปลี่ยนก๊ำซ 

1) ก ข   2) ค ง   3) ก ค   4) ข ง 

 

3. น าคลอโรพลาสต์จากพชืใส่ในหลอดทดลองให้แสงและปัจจัยควบคุมที่เหมาะสม แลว้เติม 

ADP, Pi และ NADP+ ผลที่เกิดขึ้นคือข้อใด 

  ก. น  ำตำลกลูโคส  ข. ATP 

  ค. NADPH   ง. O2 

1) ก ง   2) ก ข ง  3) ข ค ง  4) ก ข ค ง 

 

4. สิ่งมีชีวิตในข้อใดที่กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ไม่ได้เกดิขึ้นที่คลอโรพลาสต์ 

1) สำหร่ำยสนี  ำตำล    2) สำหร่ำยสแีดง 

3) ไซยำโนแบคทีเรยี    4) ไดอะตอม 
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5. จากปฏิกิริยา 6CO2 + 6H2S → C6H12O6 + 6H2O + 6S  ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับปฏิกริยิานี้ 

  ก. Autotroph   ข. พืชชั นต่ ำ 

  ค. แวน นีล   ง. แบคทีเรยี 

  จ. กำรสังเครำะห์ด้วยแสง ฉ. โจเซฟ พริสต์ลย์ี 

  ช. กำรหำยใจ 

  1) ก ข ค ง  2) ก ค ง จ  3) ข จ ฉ ช  4) ค ง ฉ ช 

 

6. เมื่อผ่านแสงเข้าไปในของผสมที่มีคลอโรพลาสต์ ถ้าจะให้น้ าในของผสมนั้นแตกตัวเป็น

ออกซิเจนจะต้องใส่สารใด 

  ก. CO2   ข. เกลือเฟอรัส 

  ค. NADP+  ง. สำรรับอิเล็กตรอน 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ค ง 

 

7. ข้อใดเป็นข้อสรุปจากกราฟแสดงอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ช่วงคลื่นแสงต่างๆ ได้ถูกต้อง 
 

  
1) คลอโรฟิลลด์ูดแสงสีเขียวไดม้ำกกว่ำแสงสแีดง 

2) พืชใช้แสงทุกสีที่ตำมองเห็นได้ในกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 

3) แสงทุกสใีช้ไดด้เีท่ำๆ กันในกระบวนกำนสังเครำะห์ด้วยแสง 

4) แสงสีเขียวจะท ำให้กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงมีประสทิธิภำพสูงสุด 

 

8. ถ้าเอาแสงไฟส่องสารละลายคลอโรฟลิล์ แสงความยาวคลื่น (nm) ในข้อใดจะส่องออกมา 

มากที่สุด 

1) 400-500    2) 500-600  3) 600-700  4) 400-500 และ 600-700 
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9. กราฟใดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงกับอุณหภูมิได้ถูกต้อง 

 
 

10. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับคลอโรฟลิล์ 

  ก. คลอโรฟิลลเ์อ พบในพืชและสำหร่ำยทุกชนิด 

  ข. คลอโรฟิลลเ์อ และบี พบในพืชและสำหร่ำยทุกชนิด 

  ค. คลอโรฟิลลพ์บที่บริเวณเย่ือหุ้มชั นในของคลอโรพลำสต์ 

  ง. คลอโรฟิลล์พบที่บริเวณเย่ือไทลำคอยด์ 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ง   4) ข ง 

 

11. แสงสีแดงและสีน้ าเงิน ก่อให้เกดิอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงดีกว่าสีอ่ืนๆ เนื่องจากสาเหตุใด 

1) แสงสีแดงและแสงสีน  ำเงินสอ่งมำยังพื นโลกมำกกว่ำแสงสอีื่นๆ  

2) แคโรทีนอยดไ์มส่ำมำรถดูดกลนืแสงสแีดงและน  ำเงิน 

3) คลอโรฟิลลด์ูดกลืนแสงสีแดงและแสงสีน  ำเงินได้มำกกว่ำแสงสีอื่นๆ 

4) พลังงำนจำกแสงสีแดงและสีน  ำเงิน สำมำรถกระตุน้กำรท ำงำนของเอนไซม ์ATP synthase 
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12. ขนาดของโครงสร้างในข้อใดเรยีงล าดับจากขนาดใหญ่ที่สดุจนถึงเล็กที่สุด ได้ถูกต้องตามล าดับ 

  ก. Chloroplast    ข. Photosystem 

  ค. Thylakoid   ง. Granum 

1) ก>ข>ค>ง  2) ง>ก>ค>ข  3) ก>ง>ค>ข  4) ก>ค>ง>ข 

 

13. จากภาพถ้าวัดความเข้มแสงที่บริเวณฉากรบัแสง บริเวณใดจะมีความเข้มของแสงน้อยที่สุด 

 

1) A B   2) A C   3) B C   4) เฉพำะ B 

 

14. ข้อใดบรรยายเกี่ยวกับระบบแสง II (Photosystem II) ได้ถูกต้อง 

  ก. มีต ำแหน่งอยูใ่นเย่ือไทลำคอยด์ 

  ข. ท ำหน้ำที่สร้ำง ATP 

  ค. ท ำหน้ำที่สร้ำง NADPH+H+ 

  ง. ประกอบดว้ยโมเลกุลของคลอโรฟิลลเ์อและบี 

1) ก ข   2) ข ค   3) ค ง   4) ก ง 

 

15. ในกะหล่ าปลีสีม่วงสามารถสังเคราะห์แสงได้โดยใช้รงควัตถุใด 

  ก. คลอโรฟิลล์ 

  ข. แคโรทีนอยด์ 

  ค. แอนโทไซยำนนิ 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ก ข ค 
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16. ข้อใดถูกต้องเมื่อน าใบถั่วเขียวมาศึกษา 

 ก. มีคลอโรฟิลล ์ซี และด ีเป็นรงควัตถุเสริมในกำรรับพลังงำนแสง 

 ข. มีคลอโรฟิลลเ์อ และบี ที่บรเิวณไทลำคอยด ์

 ค. มีแคโรทีนและแซโทฟิลลท์ี่บรเิวณไทลำคอยด์ 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ก ข ค 

 

17. จากแผนภาพที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง สาร ก และ ข คือข้อใด 

 
 1) H2O, PGA    2. H2O, NADPH 

 3) CO2, PGA    4) CO2, NADPH 

 

18. รงควัตถุที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายสีแดงคือข้อใด 

ข้อ 
คลอโรฟิลล์ 

แคโรทีนอยด์ ไฟโคบิลนิ 
เอ บ ี ซ ี ด ี

1. + + - - - + 

2. + - - + + + 

3. - - + + + + 

4. - + + - - + 

  + มีรงควัตถุ,  - ไมม่ีรงควัตถุ 

 

19. สาหร่ายสีเขียวและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินมีรงควัตถุชนิดใดใช้ในกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสงเหมือนกัน 

1) คลอโรฟิลล ์เอ     2) คลอโรฟิลล ์เอ และแคโรทีนอยด์ 

3) คลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟิลล ์บี  4) คลอโรฟิลล ์เอ, บี และแคโรทีนอยด ์
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20. คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์จะพบที่ใด 

  ก. เย่ือหุ้มคลอโรพลำสต์ 

  ข. เย่ือไทลำคอยด์ 

  ค. สโตรมำ 

1) ก   2) ข   3) ก ข   4) ข ค 

 

21. ธาตุออกซิเจนในโมเลกุลของโปรตีนภายในเซลล์ในพชื ได้มาจากสารอะไร 

1) CO2 เท่ำนั น  2) O2 เท่ำนั น  3) H2O เท่ำนั น  4) CO2 และ H2O เท่ำนั น 

 

22. ระบบแสง I และ II จะต้องร่วมกันท างานเพื่อสร้างสารในข้อใด 

1) ATP   2) NADPH  3) NADH  4) FADH2 

 

23. ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง พลังงานแสงถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีไว้ในสารชนดิใด 

 ก. ATP 

 ข. NADPH 

 ค. NADPH และ FADH2 

1) ก   2) ก ข   3) ข ค   4) ก ข ค 

 

24. รงควัตถุชนิดใดที่พืชและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

เหมือนกัน 

 ก. คลอโรฟิลล ์เอ 

 ข. คลอโรฟิลล ์บี 

 ค. แคโรทีนอยด์ 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ก ข ค 

 

25. ในระยะแรกของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง พลังงานแสงถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีใน

สารประกอบใดบ้าง 

1) NADH, ATP    2) NADH, FADH2 

3) FADH2, NADPH    4) NADPH, ATP 
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26. สารพวกใดที่ได้จากปฏิกิริยาที่ใช้แสง แล้วน าไปใช้ในปฏิกริยิาที่ไม่ใช้แสง 

1) ATP, NADH+H+   2) O2, NADP+, ATP 

3) ATP, NADPH+H+  4) O2, NADPH+H+, ATP 

 

27. กระบวนการผลิต NADPH จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเกดิขึ้นตรงบรเิวณใด 

 
1) A   2) B   3) A B   4) A B C 

 

28. การเกดิฟอสโฟรเิลชันในปฏิกริยิาใช้แสง คล้ายกับที่เกิดขึ้นในระยะใดของการหายใจแบบใช้

ออกซิเจน 

  ก. ไกลโคไลซิส 

  ข. วัฏจักรเครปส์ 

  ค. กำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน 

1)  ก เท่ำนั น  2) ค เท่ำนั น  3) ก ค   4) ก ข ค 

 

29. ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง การแยกสลายโมเลกุลของน้ าเกดิขึ้นที่บริเวณใด 

1) เย่ือหุ้มชั นในของคลอโรพลำสต์   2) เย่ือไทลำคอยด์ 

3) ระบบแสง I     4) ระบบแสง II 

 

30. กลไกการสร้าง ATP ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงคล้ายคลึงกับกลไกการหายใจในข้อใด 

  ก. กำรสังเครำะห์ ATP กำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน 

  ข. กำรสร้ำง ATP ในเมทรกิซ์ 

  ค. กำรสร้ำง ATP ในไซโตพลำสซึม 

1) ก   2) ข   3) ก ข   4) ก ข ค 
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31. ปฏิกิริยาเคมีในข้อใดเกดิขึ้นเฉพาะในการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฎจักร 

  ก. ADP + Pi → ATP 

  ข. NADP+ + 2H+ +2e- → NADPH+H+ 

  ค. H2O → 2H++1/2O2 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ก ข ค 

32. ถ้าเจาะ thylakoid ท าให้สารภายในไหลออกมาปนกับ stroma จะมีผลโดยตรงกับกระบวนการ

ใด 

1)  กำรแยกน  ำ   2) กำรสร้ำง ATP 

3) กำรดูดพลังงำนแสงอำทิตย์ 4) กำรไหลของอิเล็กตรอนจำกระบบแสง II ไปยังระบบแสง I 

 

33. ข้อใดถูกต้องส าหรับปฏิกริยิาแสง (light reaction)  

1) กลุ่มโปรตีนส ำคัญในกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยำแสงมีเพียง 2 กลุ่ม คือระบบแสง I และ

แสง II 

2) คลอโรฟิลลท์ุกโมเลกุลในระบบแสง สำมำรถเป็นตัวให้อิเล็กตรอนในปฏิกิริยำแสง หำกได้รับควำม

ยำวคลื่นที่เหมำะสม 

3) ATP synthase ที่อยู่บริเวณเย่ือไทลำคอยเปน็ตัวเร่งปฏิกริิยำกำรสร้ำง ATP ในปฏิกิริยำแสง 

4) กำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักรท ำให้ได้ NADH 

 

34. ปฏิกิริยาและโครงสร้างของคลอโรพลาสต์ในข้อใด มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันถูกต้อง 

ข้อ ปฏิกิริยาของฮิลล์ การถ่ายทอดอิเล็กตรอน การตรึง CO2 ของพชื C3 

1. ไทลำคอยด ์ เย่ือหุ้มคลอโรพลำสต์ สโตรมำ ไทลำคอยด์ 

2. กรำนัม เย่ือหุ้มคลอโรพลำสต์ สโตรมำ ไทลำคอยด์ 

3. ไทลำคอยด ์ เย่ือไทลำคอยด์ สโตรมำ 

4. กรำนัม เย่ือหุ้มคลอโรพลำสต์ สโตรมำ 

 

35. กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงในข้อใดถูกต้องส าหรับพืช C3 

ข้อ การผลิต NADPH การตรึง CO2 

1. เกิดตอนกลำงวัน เกิดตอนกลำงคืนเท่ำนั น เพรำะไม่ต้องกำรแสงสว่ำง 

2. เกิดตอนกลำงวัน เกิดตอนกลำงวันเท่ำนั น 

3. เกิดตอนกลำงวัน เกิดในช่วงมีแสงหรือไมม่ีแสงก็ได ้ถ้ำม ีATP และ NADPH พอเพียง 

4. เกิดตอนกลำงวันและกลำงคืน เกิดทั งตอนกลำงวันและกลำงคืน 
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36. สารที่รวมตัวกับคาร์บอนไดออกไซด์ในวัฏจักรคัลวิน แล้วได้สาร PGA ที่มคีาร์บอน 3 อะตอม 

เป็นสารที่มีคาร์บอนก่ีอะตอม 

1) 2 อะตอม  2) 3 อะตอม  3) 4 อะตอม  4) 5 อะตอม 

 

37. กลุ่มพืชในข้อใดหลังตรงึ CO2 แล้วได้สารที่ท าปฏิกิริยากับ ATP และ NADPH แล้วได้ผลิตภัณฑ์

เป็น Phosphoglyceraldehyde 

1) ข้ำวหอมมะลิ ข้ำวสำล ี    2) ข้ำวบำร์เลย์ ข้ำวโพด 

3) ข้ำวฟ่ำง ข้ำวโพด    4) ข้ำวโอ๊ต ข้ำวฟ่ำง 

 

38. ข้าวในข้อใดมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุด 

 ก. ข้ำวฟ่ำง   ข. ข้ำวสำลี 

 ค. ข้ำวเจ้ำ   ง. ข้ำวบำร์เลย์ 

1) ก   2) ข   3) ก ค   4) ข ง 

 

39. โดยทั่วไปปฏิกิริยาวัฏจักรคัลวินไม่ต้องการแสงสว่างโดยตรง แต่ไม่สามารถเกดิขึ้นได้ในตอน

กลางคืนเนื่องจากสาเหตุข้อใด 

 ก. ขำดสำรบำงชนิดที่ผลติได้จำกปฏิกิริยำที่ต้องกำรแสงสว่ำง 

 ข. พืชไมม่ีกำรดูดและล ำเลยีงน  ำในตอนกลำงคืน 

 ค. ควำมเข้มข้นของ CO2 มีน้อยมำกในตอนกลำงคืน 

 ง. เอนไซมบ์ำงอย่ำงไม่สำมำรถท ำงำนไดเ้มื่อขำดแสงมำกระตุน้ 

1) ก   2) ข   3) ก ค   4) ข ง 

 

40. การตรึง CO2 ขณะที่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบข้าวโพด เกดิขึ้นที่ส่วนใดบ้าง 

  ก. มีโซฟิลล์   ข. บันเดลิชีท 

  ค. พำลเิสด   ง. เซลลค์ุม 

1) ก ข   2) ก ค   3) ก ง   4) ข ง 

 

41. การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ไม่พบในเซลล์พวกใด 

 ก. บันเดลิชีทของข้ำว ข. บันเดลิชีทของข้ำวโพด ค. เซลลค์ุมของใบขำ้ว 

1) ก   2) ก ค   3) ก ข   4) ก ข ค 
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42. การสังเคราะห์ด้วยแสงของข้าวโพดและทานตะวันแตกต่างกันในข้อใด 

  ก. ผลติภัณฑ์ตัวแรกจำกกำรตรึง CO2 จำกบรรยำกำศ 

  ข. สำรที่ใช้ในกำรตรึง CO2 

  ค. เซลลท์ี่มีกำรตรึง CO2 จำกบรรยำกำศ 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค   4) ก ข ค 

 

43. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับปฏิกริยิาไม่ใช่แสงของพชืตามภาพ 

 
 

44. ข้อใดไม่เป็นจรงิเกี่ยวกับพชื  C4 

 ก. มีอัตรำกำรสังเครำะห์ด้วยแสงสูงกว่ำพืช C3 

 ข. มีควำมเข้มข้นของ CO2 ในเซลลบ์ันเดลิชีทมำกกว่ำที่เซลลม์ีโซฟิลลข์องพืช C3 

 ค. มีกำรตรึง CO2 จำกอำกำศทั งที่บรเิวณมีโซฟิลลแ์ละบันเดิลชีท 

 ง. ใช้ RuBP caboxylase ตรึง CO2 จำกอำกำศ 

1) ก ข   2) ค ง   3) ก ข ค    4) ข ค ง 

 

 

45. พืชข้อใดที่มีสารประกอบที่มีคาร์บอน 3 อะตอม และคาร์บอน 5 อะตอม ท าหน้าที่ในการตรงึ 

CO2 

1) ข้ำว ข้ำวสำลี    2) ข้ำวสำลี อ้อย 

3) ข้ำวฟ่ำง อ้อย    4) ข้ำวฟ่ำง ข้ำวโอ๊ต 

 

ข้อ พืช สารอินทรย์ีที่ผลติได้ 

1. อ้อย น  ำตำล 3C 

2. ข้ำวโพด น  ำตำล 6C 

3. สัปปะรด น  ำตำล 4C 

4. ข้ำวฟ่ำง น  ำตำล 5C 
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46. จากภาพตัดขวางของใบพชืชนดิหนึ่ง การผลิตน้ าตาลที่มีคาร์บอน 3 อะตอม หลังจากตรงึ CO2 

แล้วเกดิขึ้นในเซลล์ข้อใด 

 
1) A   2) B   3) A B   4) A C 

 

47. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 ก. มีวัฏจักรคัลวินทั งในพืช C3 และ C4 

 ข. มีกลุ่มรงควัตถุอยู่ในไทลำคอยด์ 

 ค. น  ำตำลชนิดแรกที่เกิดจำกปฏิกิริยำไมใ่ช้แสงคือ PGA 

 ง. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่สังเครำะห์ด้วยแสงไดจ้ะเพ่ิม O2 ในบรรยำกำศ 

1) ก ข   2) ค ง   3) ข ค ง   4) ก ข ง 

 

48. ข้อใดไม่เป็นจรงิ เกี่ยวกับพชื C3 และพชื C4  

ข้อ ลักษณะ พืช C3 พืช C4 

ก. บันเดลิชีทเซลล์ ไมม่ ี มี 

ข. กำรตรึงคำรบ์อนไดออกไซด์จำกบรรยำกำศ ในมีโซฟิลล์ ในมีโซฟิลลแ์ละบันเดิลชีทเซลล์ 

ค. กำรตรึงคำรบ์อนไดออกไซด์ ใช้น  ำตำล 5C ใช้น  ำตำล 3C และ 5C 
 

1) ก ข   2) ข ค   3) ก ค    4) ก ข ค 

 

49. ใบกล้วยจะมีการสังเคราะห์ด้วยแสงเกดิขึ้นที่บริเวณใด 

  ก. เซลลเ์อพิเดอรม์ิส ข. เซลลบ์ันเดลิชีท  

ค. เซลลค์ุม  ง. เซลลม์ีโซฟิลล์ 

1) ค ง   2) ก ข ค  3) ก ข ง  4) ข ค ง 
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50. ข้อใดถูกส าหรับปฏิกริยิาแสง  

1) อิเล็กตรอนที่ถำ่ยทอดจำกระบบแสง I สูร่ะบบแสง II ผ่ำนตัวรับอิเล็กตรอนหลำยตัว จะมีพลังงำน

ลดลงเป็นล ำดับ 

2) เมื่อคลอโรฟิลล์ A โมเลกุลพิเศษที่เป็นศูนย์กลำงของปฏิกิริยำแสงสง่อิเล็กตรอนให้ตัวรับ

อิเล็กตรอนแล้วจะมีกำรสง่ต่อให้ตัวรับอิเล็กตรอนอื่นอีกหลำยตัว 

3) ในลูเมนของไทลำคอยดข์องกรำนำมกีำรสะสมโปรตอนมำกขึ นจนเกิดควำมแตกต่ำงของปริมำณ

โปรตอนในลูเมนและในสโตรมำท ำให้เกิดกำรสังเครำะห์ ATP ภำยในลูเมน 

4) ระหว่ำงปฏิกริิยำแสง สำรที่สะสมอยูบ่นเยื่อไทลำคอยดค์ือ คลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์แต่สำรที่

สะสมอยู่ในลูเมนของไทลำคอยด ์คือ อิเล็กตรอนที่ได้จำกกำรแตกตัวของน  ำ 

 
51. ข้อใดเป็นข้อสรุปที่ได้จากกราฟ 

 
1) อ้อยมคี่ำไลท์คอมเพนเซซันพอยท์สูงกว่ำมะม่วง 

2) มะม่วงมีจุดอิ่มตัวของแสงประมำณ 1,200 μmol ของโฟตอน m-2s-1 

3) อ้อยมจีุดอิ่มตัวของแสงประมำณ 100 μmol ของโฟตอน m-2s-1 

4) ควำมเข้มของแสงที่มำกกว่ำ 1,500 μmol ของโฟตอน m-2s-1 จะไมม่ีผลต่อกำรเพ่ิมอัตรำกำรตรึง 

CO2 สุทธขิองอ้อย 

 

52. สารชนดิหนึ่ง มีฤทธ์ิยับย้ังกระบวนการแตกตัวของน้ า กระบวนการใดที่สามารถเกดิต่อไปได้ 

1) กำรเกิด O2     2) กำรตรึง CO2 (calvin cycle) 

3) กำรสร้ำง ATP    4) กำรรับดวิซ์ของ NADP+ 


