
แสงสวาง
คลอโรฟลล

การสังเคราะหดวยแสง

การสังเคราะหดวยแสง  (Phytosynthesis)  หมายถึง  การที่พืชสีเขียวสรางคารโบไฮเดรตจากนํ้ า
และแกสคารบอนไดออกไซด  โดยใชพลังงานจากแสง  และคลอโรฟลลเปนตัวรับพลังงานจากแสง
ในการนี้เกิดนํ้ าและแกสออกซิเจนดวย

สมการการสังเคราะหดวยแสงของพืช

6CO2 +  12  H2O      C6H12O6 + 6H2O  + 6O2

การคนควาเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง
ประมาณ  ค.ศ.1648  มีการพิมพผลงานของ  ฌอง  แบบติสท  แวน  เฮลมองต (Jean  Baptist Van

Helmont)  นักวิทยาศาสตรชาวเบลเยี่ยม

                     ดินหนัก                199   ปอนด   14
ออนซ



เฮลมองตสรุปวา    น้ํ าหนักของพืชที่เพิ่มขึ้นนั้นมาจาก  “น้ํ า”
ป  ค.ศ.1772  โจเซฟ  พริสตลีย  (Josepth  Prisley)

ทํ าการทดลอง

ตั้งสมมติฐาน
อากาศที่หนูใชในการหายใจ   กับอากาศที่ชวยในการลุกไหมของเทียนไข  เปนชนิดเดียวกัน

หรือ อากาศที่หนูหายใจออกมา  กับอากาศที่เกิดจากการลุกไหมของเทียนไข  เปนชนิดเดียวกัน



บังเอิญ  Pristley   นํ าพืชสีเขียวไปใสไวในครอบแกวที่เทียนไขดับแลว

สมัยน้ัน  เรียก  อากาศที่ชวยในการหายใจกับอากาศที่ชวยในการลุกไหมของอากาศวา “อากาศดี”
           อากาศที่ชวยในการหายใจออกมา กับอากาศที่ชวยในการลุกไหมของเทียนไขวา
           “อากาศเสีย”

Pristley   สรุปวา    “พืชสีเขียวสามารถเปลี่ยนอากาศเสียใหเปนอากาศดีได”

พืชสีเขียว

อากาศเสีย อากาศดี

ประมาณป ค.ศ. 1779  นายแจน  อินเก็น  ฮูซ  (Jan Ingen Housz)  บอกวา  การทดลองของ
Pristley
จะเปนจริงก็ตอเมื่อพืชไดรับ “แสง”

       แสง

อากาศเสีย อากาศดี
พืชสีเขียว



ขณะนั้นทางเคมีพบวา  “อากาศเสีย”  คือ  “กาซคารบอนไดออกไซด”
“อากาศดี”      คือ  “กาซออกซิเจน”

                       แสง

        กาซคารบอนไดออกไซด      กาซออกซิเจน
                    พืชสีเขียว

ในป ค.ศ.1786  นายอินเก็น  ฮูช  ยังพบวาพืชเก็บคารบอนไดออกไซดไวในรูปของสารอินทรีย

      แสง          กาซออกซิเจน

        กาซคารบอนไดออกไซด พืชสีเขียว          สารอินทรีย

ในป ค.ศ.1804  นายนิโคลาส  ธีโอดอร  เดอรโซซรู  (Nicolas Theodore de Seoussure)
พบวานํ้ าหนักของพืชที่เพิ่มขึ้นมาจาก “น้ํ า”

      แสง
       กาซคารบอนไดออกไซด                กาซออกซิเจน

       น้ํ า   พืชสีเขียว            สารอินทรีย

ตอมาพบวา  “สารอินทรีย”  คือ  “คารโบไฮเดรต” น่ันเอง

      แสง
       กาซคารบอนไดออกไซด                กาซออกซิเจน

       น้ํ า   พืชสีเขียว            คารโบไฮเดรต

ในป ค.ศ.1930  นายแวน  นีล  (Van  Neil)  พบวา  แบคทีเรียบางชนิดสังเคราะหดวยแสง
โดยใช  “ไฮโดรเจนซัลไฟด”  แทน  “น้ํ า”

      แสง
       กาซคารบอนไดออกไซด                คารโบไฮเดรต
       ไฮโดรเจนซัลไฟด   แบคทีเรีย            น้ํ า

           ซัลเฟอร
Van  Neil  ต้ังสมมติฐานวา  “O2  ที่เกิดขึ้นมาจาก  H2O”



2

       แสง
  พืชสีเขียว

2
  แสงสวาง
  พืชสีเขียว

การทดลองเพื่อสนับสนุนสมมติฐาน

การทดลองสรุปไดวา
“O2  ที่เกิดขึ้นมาจาก  H2O”

6CO2 +  6H2O18
                C6H12O6 + 618

จากสมการ  H2O  มี  O  เพียง  6  อะตอม
แต  O2  ที่เกิดขึ้น  มี  O  12  อะตอม
       O   อิสระที่เกิดขึ้นมาจากไหนอีก  6  อะตอม
มีการทดลองและพบวา  ในการสังเคราะหดวยแสงของพืชเกิด  “H2O”  ขึ้นดวย

6CO2 +  12  H2O18
    6  C6H12O6 + 6H2O  +6O18



  -

ในป ค.ศ.2475  โรบิน  ฮิลล  (Robin  Hill)  ไดทํ าการทดลองผานแสงเขาไปในของผสม
ซึ่งมีเกลือเฟอริก และคลอโรพลาสตที่สกัดออกมาจากพืชพวกผักโขม  ปรากฏวา เกลือเฟอริกเปลี่ยน
เปนเกลือเฟอรัส และมีแกสออกซิเจนเกิดขึ้น  แตถาในของผสมไมมีเกลือเฟอริกก็จะไมเกิดแกสออกซิเจน

แผนภาพการทดลองของฮิลล
ก.   เติมเกลือเฟอริก ข.   ไมไดเติมเกลือเฟอริก

เกลือเฟอริกเปลี่ยนเปนเกลือเฟอรัสไดก็เพราะไดรับอิเล็กตรอนจากนํ้ า  ซึ่งแตกตัวไดเมื่อมี
คลอโรพลาสต และแสง  ขณะเดียวกันก็ใหแกสออกซิเจนดวย  แสดงวาเกลือเฟอริกทํ าหนาที่เปนตัว
ออกซิไดส   (สารที่รับอิเล็กตรอน)    ซึ่งจากการคนควาตอมาพบวาในพืชมีสารที่ทํ าหนาที่เปนตัว
ออกซิไดซหลายชนิด  เชน  นิโคตินาไมดอะดีนีนไดนิวคลีโอไทดฟอสเฟต (nicotinamide adenine
dunucleotide phosphate)  เขียนยอ ๆ วา  NADP+    ซี่งอยูในรูปออกซิแดนท  (Oxidant)  แตเมื่อรับ
ไฮโดรเจนจะแปรสภาพไปอยูในรูปรีดักแดนท (reductant)   คือ  NADP+H+    ดังสมการ

NADP+  + 2H+ + 2 e NADPH + H+



  -         แสง
       คลอโรพลาสต

จากการทดลองของฮิลล  สรุปไดวาเมื่อคลอโรพลาสตไดรับพลังงานจากแสง  และมีสารรับ
อิเล็กตรอนอยูดวย   น้ํ าก็จะแตกตัวใหออกซิเจนไดโดยไมจํ าเปนตองมีคารบอนไดออกไซด  เรียก
Hill’s  reaction  หรือ  Photolysis

H2O     2H+  + 2e + 1/2 O2

ป ค.ศ.2494  แดเนียล  อารนอน  (Daniel  Arnon)   และคณะ  ไดทํ าการทดลองโดย

แผนภาพการทดลองของอารนอนเมื่อใหแสงแตไมให  CO2

ก.   เติม  ADP  Pi   และ   NADP+

ข.   เติมเฉพาะ  ADP   และ  Pi

แผนภาพการทดลองของอารนอนเมื่อใหแกส  CO2

ATP  NADPH + H+  แตไมใหแสง



คลอโรพลาสต

สมการ

CO2 + ATP + NADPH + H+              น้ํ าตาล + ADP +Pi + NADP+

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง    ประกอบดวย  2  ขั้นตอน
1.   ปฏิกิริยาใชแสง  (Light  reaction  หรือ  Photochemical  reaction)   เปนปฏิกิริยาที่พืชรับพลัง

งาน
แสงมาใชสรางสารอินทรียพลังงานสูง  2  ชนิด  คือ ATP  และ  NADPH + H+  โดยใช  H2O  เขารวม
ปฏิกิริยา
และได  O2  เปนผลิตผลพลอยได

2.   ปฏิกิริยาไมใชแสง  (Dark reaction  หรือ  Enzyme reaction)   เปนปฏิกิริยาที่พืชสรางนํ้ าตาล
จาก
CO2  กับ   H  ของ  H2O  ที่อยูในรูป  NADPH + H+  โดยอาศัยพลังงานจาก  ATP   เขารวม

แสง

    H2O  O2

    CO2  C2H12O6

ADP + Pi NADP+

แผนภาพแสดงปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสงของพืช

   ปฏิกิริยาที่ตองใชแสง

    ปฏิกิริยาที่ตองใชแสง



แผนภาพแสดงปฏิกิริยาท่ีตองใชแสงและปฏิกิริยาท่ีไมตองใชแสง

แหลงท่ีเกิดการสังเคราะหดวยแสง    คือ   คลอโรพลาสต  (Choloplast)

ภาพถายคลอโรพลาสตจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน



ภาพวาดแสดงโครงสรางภายในสวนตาง ๆ ของคลอโรพลาสต

รงควัตถุท่ีใชในการสังเคราะหดวยแสง
ตาราง   รงควัตถุท่ีใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงท่ีมีอยูในสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ

คลอโรฟลล
a   b   c   d แคโรทีนอยด ไพโคบิลิน

แบคทีริโอคลอโรฟลล
a   b   c   d

พืชมีดอก
เฟรน
สาหรายสีเขียว
สาหรายสีน้ํ าตาล
สาหรายสีแดง
สาหรายสีเขียวแถบนํ้ าเงิน
แบคทีเรียสังเคราะหแสงได

+   +   -   -
+   +   -   -
+   +   -   -
+   -   +   -
+   -   -   +
+   -   -   -
-   -   -   -

+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
+
+
-

-   -   -   -
-   -   -   -
-   -   -   -
-   -   -   -
+   -   -   -
-   -   -   -

+   -   +   +

-   หมายถึง   ไมมี
+  หมายถึง    มี



1.   ปฏิกิริยาท่ีตองใชแสง   (Light reaction)  ที่  granum, thylakoid, stroma  thylakoid   จะมีรงค
วัตถุ
ที่ใชในการสังเคราะหดวยแสงอยู  ซึ่งแบงไดเปน  2  ระบบ

       1.   ระบบแสง  I (Photosystem I   หรือ  PSI)  หรือ  P.700   ทํ าหนาที่รับพลังงานแสง  ซึ่ง
 ประกอบดวยรงควัตถุชนิดสํ าคัญ คือ   คลอโรฟลล เอ  ชนิดพิเศษรับแสงที่มีความยาวคลื่น  683  และ
700
นาโนเมตรไดดี   พบในพืชและสาหรายทุกกลุม

       2.   ระบบแสง II (Photosystem II  หรือ  PSII)   หรือ  P.680  ทํ าหนาที่รับพลังงานแสง  ซึ่ง
ประกอบดวยรงควัตถุดังนี้  คือ

             -   คลอโรฟลล  เอ ชนิดรับแสงที่ความยาวคลื่นสั้นกวา  680  นาโนเมตร  พบในพืชและ
สาหรายทุกกลุม

             -   คลอโรฟลล  บี  พบเฉพาะในพืชและสาหรายสีเขียว
             -   คลอโรฟลล  ซี  พบเฉพาะในสาหรายสีน้ํ าตาล และสีน้ํ าตาลแกมเหลือง
             -   คลอโรฟลล  ดี  พบเฉพาะสาหรายสีแดง
             -   แคโรทีนอยด  (carotenolds)  พบในพืชและสาหรายทุกกลุม
             -   ไฟโคบิลิน  (phycobillin)  พบในสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน  และสาหรายสีแดง
เมื่อรงควัตถุในระบบแสง  I   และระบบแสง  II  ไดรับพลังงานแสงอิเล็กตรอนในโมเลกุล

ของคลอโรฟลล  จะมีคาพลังงานศักยสูงขึ้น  และหลุดออกมากจากโมเลกุลของคลอโรฟลล  เกิดการ
ถายทอดอิเล็กตรอนขึ้น  2  แบบ  คือ

1.   การถายทอดอิเล็กตรอนแบบเปนวัฏจักร  (Cyclic  electron  transfer)
การถายทอดอิเล็กตรอนแบบนี้เกิดขึ้นโดยมีอิเล็กตรอน (e)  ที่หลุดจากคลอโรฟลล  18  P  700

ของรงควัตถุระบบ  I  แลวจะมีสารตัวกลางมารับและสงทอดอิเล็กตรอนไปตามลํ าดับขั้น  จนกระทั่ง
ทายที่สุดอิเล็กตรอนจะยอนกลับมาที่คลอโรฟลล  เอ  P 700   ของรงควัตถุระบบ  I  ตามเดิม  และในขณะ
เกิดการถายทอดอิเลก็ตรอนนั้น  พลังงานที่อิเล็กตรอนถายทอดออกมาจะนํ าไปสรางสารอินทรียพลังงาน
สูงในรูป  ATP  ได  2 ATP  ตออิเล็กตรอน  1  คู



-

แผนภาพแสดงการถายทอดอิเล็กตรอนแบบเปนวัฏจักร  (Cyclic  electron  transfer)

ผลลัพธของการถายทอดอิเล็กตรอนแบบเปนวัฏจักร  คือ  ได  ATP

2.   การถายทอดอิเล็กตรอนแบบไมเปนวัฏจักร  (Noncyclic  electron  transfer)
การถายทอดอิเล็กตรอนแบบนี้เกิดขึ้นโดยเมื่ออิเล็กตรอนของคลอโรฟลล  เอ  P 700  หลุดออก

ไปแลว สาร  NADP+   จะรับอิเล็กตรอนไป    คลอโรฟลล  เอ  P 700  ของรงควัตถุระบบแสง  I  จึงขาด  e
ไป  2e   แตจะไดอิเล็กตรอนทดแทนมาจากคลอโรฟลล  ของรงควัตถุระบบแสง  II   และรงควัตถุระบบ
แสง  II   จะไดอิเล็กตรอนทดแทนมาจากนํ้ า



แผนภาพการถายทอดอิเล็กตรอนแบ

ผลลัพธของการถายทอดอิเล็กตรอนแบ

ATP,  NADPH  + H+

ตารางสรุปขอแตกตางของการถายทอดอิเล็กตร

การถายทอดอิเล็กตรอนแบบเปนวัฏจักร
(Cyclic  electron  transfer)

1.   เกี่ยวของเฉพาะ  PSI
2.   e   กลับสูที่เดิม  (PSI)
3.   2 ATP
4.   ไมมี   Photolysis
5.   ไมมี  O2  เกิดขึ้น
6.   ไมเกิด  NADPH + H+

ATP

สรุป ผลลัพธของ   light  reaction  เกิด   
บไมเปนวัฏจักร  (Noncyclic electron transfer)

บไมเปนวัฎจักร

 , O 2

อนแบบเปนวัฏจักรและแบบไมเปนวัฏจักร

การถายทอดอิเล็กตรอนแบบไมเปนวัฏจักร
(Noncyclic  electron  transfer)

1.   PSI,  PSII
2.   e   ไมกลับสูที่เดิม
3.   2 ATP
4.   มี   Photolysis
5.   เกิด  O2  ขึ้น
6.   เกิด  NADPH + H+

ATP,  NADPH + H+ , O2

ATP,  NADPH  + H+ , O2



2.   ปฏิกิริยาท่ีไมตองใชแสง  (Dark  reaction)
เกิดที่  stroma   ของคลอโรพลาสต   โดย  CO2  จะรวมตัวกับ  NADPH + H+    และ  ATP  เกิด

น้ํ าตาลขึ้น   ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนวัฏจักร  เรียก  วัฏจักรของคัลวิน  (Calvin  cycle)  ดังนี้

วัฏจักรของคัลวิน

ปฏิกิริยาขั้นที่  1   Carboxylation

6 RuBP + 6 CO2   12 PGA

ปฏิกิริยาขั้นที่  2    Reduction

12PGA + 12ATP + 12NADPH+ H+   12PGAL + 12SADP + 12Pi + 12NADP+

ปฏิกิริยาขั้นที่  3    Regeneration

       6 ATP    6 ADP + 4 Pi
10 PGAL 6 RuBP
   2 PGAL กลูโคส,  สารอินทรียอ่ืน ๆ



การตรึง  CO2   ของพืช   C3   และพืช   C4

พืช  C3   (C3  - plant)
สารประกอบตัวแรกที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาตรึง  CO2  คือ  PGA (phosphoglyceric acid)  เปนสาร

ที่มี  C   3  อะตอม   จึงเรียกพืช  C3    และวัฏจักรที่เกิดขึ้นเปนวัฏจักร  C3    คือวัฏจักรคัลวิน    กลุมพืช
C3   ไดแก  ขาวเจา   ขาวสาลี   ขาวบารเลย   ถั่ว  และพืชโดยทั่ว ๆ ไป

พืช   C4   (C4  - plant)
สารประกอบตัวแรกที่เกิดจากปฏิกิริยาตรึง  CO2  คือ  OAA (Oxaloacetic acid) ซึ่งเปนสารที่มี  C

4  อะตอม   จึงเรียกพืช  C4  และวัฏจักรที่เกิดขึ้นเปนวัฏจักร  C4  ประกอบดวย   Hatch Slack pathway
และวัฏจักรคัลวิน   กลุมพืช  C4  ไดแก    ออย   ขาวฟาง   ขาวโพด    บานไมรูโรย

โครงสรางสวนหนึ่งของใบ  แสดงเซลลบันเดิลชีทเซลลของพืช  C3 (ก) และพืช C4 (ข)

ก.   พืช  C3  บันเดิลชีทเซลล  (bundle  sheath  cell)  ไมมีคลอโรพลาสต
ข.   พืช  C4  บันเดิลชีทเซลล  มีคลอโรพลาสต

พืช   C3  ตรึง  CO2   1  แหง  ที่  mesophy II            Palisade  cell                 โดยวัฏจักรคัลวิน
            Spongy  cell

พืช  C4  ตรึง  CO2    2  แหง  ที่   -   mesophy II  โดย   Hatch & Slack pathway
-   bundle sheath cell    โดยวัฏจักรคัลวิน



แผนภาพการตรึง  CO2  ของพืช  C4

ตารางเปรียบเทียบการสังเคราะหดวยแสงของพืช  C3  และพืช  C4

พืช  C3 พืช  C4

1.   มีการตรึง  CO2   1  แหง  ที่  mesophy II  โดย
       RuBP  ในวัฏจักรคัลวิน

2.   bundle  sheath  cell  ไมมีคลอโรพลาสต
3.   สารตัวแรกที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาคือ  PGA
       (C  3  อะตอม)
4.   เปนพืชที่อ่ิมแสง

1.   มีการตรึง  CO2  2 แหง  แหงแรกที่  mesophy II
       โดย  PEP  ใน  Hatch & Slack pathway
       แหงที่ 2  ที่  bundle  sheath cell  โดย    RuBP
       ในวัฏจักรคัลวิน
2.   bundle  sheath  cell   มีคลอโรพลาสต
3.   สารตัวแรกที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาคือ  OAA
       (C  4  อะตอม)
4.   เปนพืชที่ไมอ่ิมแสง



แผนภาพสรุปกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

ปจจัยบางประการที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสง
1.   แสง
      1.1   ปริมาณแสงที่พืชใชในการสังเคราะหแสง   ประมาณ  0.5 – 3.5 %  เทานั้น



      1.2   คลื่นแสงที่ใชในการสังเคราะหดวยแสง

จากกราฟสรุปไดวา
1.   Absorption  spectrum   กับ   Action  spectrum    มีรูปรางคลายกันมาก  แสดงวาแสงที่จํ าเปน

ตอการสังเคราะหดวยแสง  คือ  แถบแสงที่พืชดูดเอาไว
2.   แสงสีเขียว  เปนแถบแสงที่ใหประสิทธิภาพในการสังเคราะหดวยแสงนอยที่สุด  พืชจึงดูดไว

นอยที่สุด  มันจะสะทอนออก   ทํ าใหเราเห็นใบไมมีสีเขียว
3.   แสงสีมวง   น้ํ าเงิน  และแสงสีแดง  เปนแถบแสงที่พืชดูดไวมากที่สุด  และรองลงมาตาม

ลํ าดับ  และพืชนํ าไปสังเคราะหดวยแสงมากที่สุด



      1.3   ความเขมของแสง

กราฟอิทธิพลของความเขมของแสงที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช 3 ชนิด

A = พืช  C4

B = พืช  C3

C = พืช  C4  ที่เจริญใตรมเงาในปาชื้น

เมื่อคอย ๆ เพิ่มความเขมของแสงขึ้น   อัตราการสังเคราะหดวยแสงจะคอย ๆ เพิ่มข้ึน  จนถึงจุด
หนึ่ง  ถึงแมเพิ่มความเขมของแสงใหมากขึ้น   อัตราการสังเคราะหดวยแสงก็ไมเพิ่มข้ึน  ไดแก  พืช  B, C
สวนพืช  A   เปนพวก  C4   ถึงแมเพิ่มความเขมของแสงใหมากขึ้น   อัตราการสังเคราะหดวยแสงก็จะเพิ่ม
มากขึ้น   เพราะพืช  C4   เปนพวกไมอ่ิมแสง

2.   CO2

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหดวยแสงกับความเขมของแสง
และความเขมขนของคารบอนไดออกไซด



จากกราฟ  ถาคอย ๆ เพิ่มความเขมขนของคารบอนไดออกไซดขึ้น   อัตราการสังเคราะหดวยแสง
จะคอย ๆ เพิ่มขึ้นตามความเขมของแสงนอย   ปานกลาง  และมากตามลํ าดับ  แตถาเพิ่มความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดใหมากขึ้นตอไป   อัตราการสังเคราะหดวยแสงก็จะไมเพิ่ม

3.   อุณหภูมิ

อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีตออัตราการสังเคราะหดวยแสง

ถาคอย ๆ เพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้น   อัตราการสังเคราะหดวยแสงจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น   ชวง  0-35OC
อุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง   30 – 35OC   ถาอุณหภูมิสูง  เอนไซมจะถูกทํ าลาย

4.   น้ํ า
พืชใชน้ํ าเพื่อใหเซลลเปยกชื้น   และกระตุนการทํ างานของเอนไซม   พืชใชน้ํ า  1%  เทานั้นใน

การสังเคราะหดวยแสง   โดยใชในปฏิกิริยา  Hydrolysis



ตัวอยางขอสอบ
การสังเคราะหดวยแสงของพืช

1.   จากแผนภาพ   A  และ  B  แทนกาซชนิดใด

A B
1.
2.
3.
4.

             CO2

             CO2   และ   O2

             O2

             CO2   และ   O2

              O2

              CO2   และ   O2

              O2

              O2

2.  ขอใดถูกตองเกี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสง

A B
ก.
ข.
ค.
ง.

เกิดขึ้นตอนกลางวัน
เกิดขึ้นที่กรานา
ใชเอนไซมและ  ATP
พบในพืช  C3   และ  C4

เกิดขึ้นตอนกลางคืนเกิดขึ้นที่
เกิดที่สโตรมา
ใชแต   ATP
พบในพืช  C3   และ  C4

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



3.   จากภาพ   ถาวัดความเขมของแสงที่บริเวณฉากรับแสง   บริเวณใดจะมีความเขมของแสงนอยท่ีสุด

1.    A   และ   B 2.    A   และ  C
3.    B   และ   C 4.    เฉพาะ   B

4.   จากรูป   ขอใดเปนจริงเกี่ยวกับปฏิกิริยาไมใชแสง

ก ข เซลล ค เซลล ง
1.
2.
3.
4.

น้ํ าตาล 3C
น้ํ าตาล 4C
น้ํ าตาล 3C
น้ํ าตาล 4C

CO2

น้ํ าตาล 5C
น้ํ าตาล 5C

CO2

       mesophyII
       bundle sheath
       bundle sheath
       mesophyII

       Bundle  sheath
       mesophyII
       mesophyII
       bundle sheath



5.   จากภาพใบพืชตัดตามขวาง  ขอใดเปนจริง

1.   เปนพืช  C3  ใบเลี้ยงเดี่ยว 2.   เปนพืช  C3  ใบเลี้ยงคู
3.   เปนพืช  C4  ใบเลี้ยงเดี่ยว 4.   เปนพืช  C4  ใบเลี้ยงคู

6.   จากแผนภาพ   สารใดบางที่ผานเขาหรือออกทาง  Stomasa  ในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

1.   เฉพาะ  A  กับ   C 2.   เฉพาะ  B  กับ  C
3.   เฉพาะ  B  กับ   D 4.   เฉพาะ  A, B  กับ   C

7.   ปฏิกิริยาเคมีในขอใดเกิดข้ึนเฉพาะในการถายทอดอิเล็กตรอนแบบไมเปนวัฏจักร
ก.   ADP  +  Pi ATP
ข.   NADP+  +  2H+  +  2e        NADPH  +  H+

ค.   H2O 2H+ +      O2

1.     ก    ข
3.     ก    ค
+1

2

2.    ข    ค
4.    ก    ข    ค



8.   ลํ าดับขั้นของการถายทอดอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงในขอใดถูกตอง

1.    H2O    PS II    PSI Calvin  cycle
2.    H2O    NADPH      Calvin  cycle
3.    PS II    PSI    NADPH      Calvin  cycle
4.    H2O    PS I    PS II     NADPH     Calvin  cycle

9.   สารพวกใดที่ไดจากปฏิกิริยาที่ใชแสงแลวนํ าไปใชในปฏิกิริยาที่ไมใชแสง

1.    ATP,  NADH  +  H+ 2.    O2 ,  NADP,  ATP
3.    ATP,  NADPH  +  H+ 4.    O2 ,  NADPH + H+ ,  ATP

10.   จากแผนภาพขางตน   สาร  A,  B,  C,  D,  E,  F  เปนสารประกอบอะไร
1.    H2O ,  RuBP,  PGA,  PGAL,  ATP,  NADH  +  H+

2.    H2O ,  RuBP,  PGA,  PGAL,  ATP,  NADH+

3.    CO2 ,  PGA, RUBP,  PGAL,  ATP,  NADH  +  H+

4.    CO2 ,  PGA, RUBP,   PGA,  ATP,  NADH+


