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 P R E - E X A M I N AT I O N

ตอนที่ 1 พิจารณา ถูก หรือ ผิด (4 ข้อ)
ตอนที่ 2 เลือกค าตอบที่เหมาะสมเพียงข้อเดียว (1 ข้อ)

ท าลงในกระดาษค าตอบที่แจกให้เท่านั้น
เวลา 5 นาที



ตอนที่ 1 พิจารณา ถูก(T) หรือ ผิด(F)
F 1. หากมีสารยับยั้งปฏิกิริยาของฮิลส์ กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร

จะไม่สามารถท างานได้
F 2. วัฏจักรคัลวิน เป็นกระบวนการสลายสารเพื่อให้ได้น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว
T 3. ข้าวโพด และอ้อย เป็นพืชที่มีการตรึงแก๊ส CO2 จากอากาศเพียงครั้งเดียว
T 4. หากอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นแบบ exponential พืชจ าพวกข้าว จะเกิดกระบวนการ 

photorespiration

ตอนที่ 2 เลือกค าตอบที่เหมาะสมเพียงขอ้เดียว
5. ข้อใดคือเอนไซม์ที่พบในสิ่งมีชวีิตที่สังเคราะห์ด้วยแสงทุกชนิด มีปริมาณมากและ
ควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาใน Calvin cycle

ก. PEP carboxylase ง. Alpha amylase
ข. ACC oxidase จ. ไม่มีค าตอบ
ค. Rubisco
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

1. Introduction

2. Photosynthesis

2.1 Non-cyclic & cyclic e- transfer

2.2 Calvin – Benson cycle

3. C3, C4, CAM plants and  adaptation

4. Photosynthetic factors

O U T L I N E
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 V.  H E L M O N T



 J .  P R I E S T L E Y



 D . A R N O N

Reactant Lab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5

1.ADP    

Give
ATP, NADPH

2.Pi    

3.NADP+ - -  

4.CO2 - - -  

5.Light -    -

Product - ATP
ATP

NADPH
O2

(CH2O)n
O2

(CH2O)n







 PROCESS OF PHOTOSYNTHESIS

Non-Cyclic e- transfer

Cyclic e- transfer

Calvin-Benson
cycle



 O V E R V I E W

Solomon, Berge and Martin. BIOLOGY (9th edition). Stamford (USA): Cengage Learning, 2011.



 PHOTOSYSTEM HARVESTS LIGHT

Thylakoid 

membrane

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



 S T R U C T U R E  O F  P S I I

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



 PHOTOSYNTHETIC REACTIONS

Light
reaction



 L I G H T  R E A C T I O N  

Light

Photosystem I , II

Antenna
(Light harvesting

proteins complex)

Pigments

Reaction center Chlorophyll a (Special )

Electrons transferred to

electron accepter 

PS II = Pq, Cyt, Pc, Fd

Electron accepter 
PS I = Fd, Cyt, Pc

Location : Thylakoid membrane



 L I G H T  R E A C T I O N



 NON-CYCLIC ELECTRON TRANSFER

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



Solomon, Berge and Martin. BIOLOGY (9th edition). Stamford (USA): Cengage Learning, 2011.



At Thylakoid membrane

Solomon, Berge and Martin. BIOLOGY (9th edition). Stamford (USA): Cengage Learning, 2011.



At Thylakoid membrane

Solomon, Berge and Martin. BIOLOGY (9th edition). Stamford (USA): Cengage Learning, 2011.



CONCLUSION : NON-CYCLIC 

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



 L I G H T  R E A C T I O N



 CYCLIC ELECTRON TRANSFER

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



 L I G H T  R E A C T I O N



 C O N C L U S I O N

PROCESS NON-CYCLIC CYCLIC

1. Photosystem PSI & PSII PSI

2. Photolysis 
(Hill’s reaction)  

3. Reduction of NADP+  

4. Photophosphorylation
(ATP synthesis)  

5. Product NADPH, ATP ATP



 C O 2 F I X AT I O N



 C O 2 F I X AT I O N

Andrew Alm Benson Melvin Ellis Calvin 



 O V E R V I E W

Calvin – Benson cycle

Consist of

Step 1  

Carboxylation 

Step 2

Reduction

Step 3

Regeneration

PGA
Phosphoglycerate (3C)

PGAL
phosphoglyceraldehyde 

; glyceraldehydes-3-

phosphate ; G3P

RuBP
Ribulose-1,5-bisphosphate

Location :

STROMA



Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.



 Q U I Z

ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้องส าหรับวัฏจักรคัลวิน

ก. ผลผลิตท่ีได้ คือ ATP และ NADPH
ข. น้ าจะแตกตัวกลายเป็นโปรตอน อิเล็กตรอน 

และแก๊สออกซิเจน 
ค. เกิดบริเวณเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์
ง. เกิดการสร้างน้ าตาลในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

Quota KKU’ 52





 D I F F E R E N C E  O F  C 3 &  C 4

C3 C4

Hint: ดูการปรากฏของคลอโรพลาสต์ที่เซลล์รอบท่อล าเลียง (Bundle sheath cell)



 C 3 P L A N T

CO2 fixation by Calvin cycle : 1 #

Location : Stroma in Chloroplast

Enzyme : Rubisco (5C)

First product : PGA (3C)

Problem : Photorespiration



 C 4 P L A N T

CO2 fixation by Calvin cycle : 2 #

1st (Air) at Mesophyll

2nd (without Air) at Bundle sheath 
Location : Stroma in Chloroplast

Enzyme : 1st = PEP carboxylase

2nd = Rubisco

First product : OAA (4C)

Problem : NO



PROCESS : Hatch-Slack Pathway

LEAF CHARACTER : Kranz anatomy

Reece et. al. CAMPBELL BIOLOGY (9th edition). San Francisco (USA) : Pearson Benjamin Cummings, 2011.





CO2 fixation by Calvin cycle : 2 #

1st (Air) at Mesophyll - Night

2nd (No Air) at Mesophyll - Day

Location : Stroma in Chloroplast

Enzyme : 1st = PEP carboxylase

2nd = Rubisco

First product : OAA (4C)

Problem : NO

C A M  P L A N T







 Q U I Z

ข้อใดกล่าวถูกต้อง

พืชเขตร้อน(C4) เป็นพืชที่มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศจ านวน  2 ครั้ง
ก.

มีลักษณะเด่นคือ ในเซลล์มีโซฟิลลจ์ะมีคลอโรพลาสต์ โดย สามารถระบุได้ ว่าเป็น palisade 
ข.

mesophyll หรือ spongy mesophyll ที่ส าคัญการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ จากอากาศยัง
เกิดขึ้นที่เซลล์มีโซฟิลลเ์ท่านั้น นอกจากนี้แล้วการที่มีใบที่มีลักษณะพิเศษ จะเรียกใบแบบนี้ว่า 

ค.
Sunken stomata โดยพืชที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้ เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง และ กล้วยไม้

ง.       จ.



 Q U I Z

…T….1. เซลล์รอบท่อล าเลียงมีลักษณะพิเศษที่เรียกว่า Kranz leaf 
…F….2. เกิด Phosphorylation ที่เซลล์มีโซฟิลล์เท่านั้น กระบวนการที่ท าให้ได้พลังงาน จะเกิดในทุกเซลล์ที่มคีลอโรพลาสต์

แต่ในมีโซฟิลลเ์กิดได้เยอะสุด

…F….3. หากเซลล์รอบท่อล าเลียงถูกท าลาย จะไม่สามารถเกิด Photolysis ได้ ยังมีบริเวณอื่นที่มี light reaction ได้ 

ท าให้เกิด photolysis ได้

…T….4. ไม่ค่อยพบการเกิด Photorespiration (พบน้อยมาก จนถือว่าไม่เกิด) 
…F….5.  มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ 2 ครั้ง (จากอากาศแค่ 1 ครั้ง)

T = ถูก
F = ผิด





 P H O T O S Y N T H E T I C  FA C T O R S   

Factors

Wavelength

Light intensity

CO2

O2

Temperature

Leaf senility

Mineral

Water
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