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*********************************************************************************** 

ข้อที่ 1. สาร Dicyclohexylcarbodiimide (DCCD) เมื่อจับกับ ATP synthase จะมีผลยับยั้งการท างานของเอนไซม์นี้ และท าใหไ้มส่ามารถผลิต ATP 
ได้ ถ้าหากน า Potentiometer มาวัดค่า pH ภายในช่องว่างของไทลาคอยด์ จะมผีลคล้ายกับข้อใด  
      1. ปฏิกิรยิา CH3COOH(aq) + LiOH(aq)         CH3COOLi(aq) + H2O(l)  
      2. ค่า pH ที่เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย ในสภาวะที่เอนไซม์ ATP synthase ถูกท าลาย  
      3. ค่า pH ที่สโตรมาของคลอโรพลาสต์ ในสภาวะที่ proton pump ที่เยื่อหุ้มไทลาคอยด์ถูกท าลาย  
 ข้อใดกล่าวถูกต้อง  
  ก. 1, 2      ข. 2, 3     ค. 1, 3        ง. 1, 2, 3       จ. ไม่มีค าตอบ 
 
เฉลย    ข้อ จ. ไม่มีค าตอบ 
ค าอธิบาย  
      จากโจทย์ สาร DCCD ขัดขวางการท างานของ ATP synthase ท าให้ ATP synthase ไมส่มารถท างานได้ตามปกติ ฉะนั้น โปรตอน ที่อยู่บริเวณ
ช่องว่างของไทลาคอยด์ หรือ Thylakoid lumen  ไม่สามารถเกิดกระบวนการ simple diffusion กลับมายัง Stroma ได้ ท าให้บริเวณ Thylakoid 
lumen  มีความเข้มข้นของโปรตอนสูง เมื่อน า Potentiometer มาวัดค่า pH จะพบว่ามีค่าที่ต่ า คือมีความเป็นกรดสูงนั่นเอง และเมื่อพิจารณาจาก
ตัวเลือกทั้ง 3 จะได้ว่า 
      1. ปฏิกิรยิา CH3COOH(aq) + LiOH(aq)         CH3COOLi(aq) + H2O(l)   
       เพราะปฏิกิริยานี้เกิดจากการท าปฏิกิริยาของกรดอ่อนและเบสแก่ เกิดผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของเบสแก่ มีค่า pH ค่อนข้างสูง 
      2. ค่า pH ที่เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย ในสภาวะที่เอนไซม์ ATP synthase ถูกท าลาย  
      เพราะ ATP synthase ถูกท าลาย แต่ Proton pump บนเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ยังท างานได้ปกติ ฉะนั้น Proton pump จะท าหน้าที่ ปั๊ม
โปรตอนจาก Matrix ไปสู่ Intermembrane space ได้ โปรตอนจึงเพิ่มมากขึ้นใน Intermembrane space แต่ไม่สามารถออกไปทาง ATP 
synthase ได้ ส่งผลให้บริเวณ Intermembrane space มีโปรตอนอยู่จ านวนมาก จึงมีความเป็นกรดสูง และค่า pH ต่ า  
      3. ค่า pH ที่สโตรมาของคลอโรพลาสต์ ในสภาวะที่ proton pump ที่เยื่อหุ้มไทลาคอยด์ถูกท าลาย  
       เพราะ การที่ Proton pump ถูกท าลายท าให้ไม่สามารถเกิดการปั๊มโปรตอนให้เคลื่อนที่จากสโตรมาไปยังช่องว่างของไทลาคอยด์ได้ โปรตอน
จึงถูกขังอยู่บริเวณสโตรมาจ านวนมาก ความเข้มข้นของโปรตอนสูง ความเป็นกรดสูง ค่า pH ต่ า 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างปฏิกิริยา oxidative กับ Photophosphorylation   

ที่มา : Campbell Biology 9th edition,  p.196, Reece et. al 
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ข้อที่ 2. ข้อใดกล่าวถูกต้อง  
  
 พืชเขตร้อน(C4) เป็นพืชที่มีการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศจ านวน   2 ครั้ง   มีลักษณะเด่นคือ  ในเซลล์มโีซฟิลล์จะมีคลอโรพลาสต์   
                ก. 
โดย สามารถระบไุด ้ว่าเป็น palisade mesophyll หรือ spongy mesophyll ที่ส าคญัการตรึงคารบ์อนไดออกไซด์จากอากาศยังเกดิขึ้นที่ เซลล์มโีซ 
             ข.               ค. 
ฟิลล์เท่านั้น นอกจากน้ีแล้วการทีม่ีใบท่ีมีลักษณะพิเศษ จะเรียกใบแบบนี้ว่า Sunken stomata โดยพชืที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้ เช่น กุหลาบ ข้าวเหนียวด า  
            ง. 
และ กล้วยไม้  
        จ. 
 
เฉลย  ข้อ ค. เซลล์มีโซฟิลล์ 
ค าอธิบาย   
         พืช C4 เป็นพืชเขตร้อน มีการตรึง CO2 แบบ Hatch-Slack Pathway คือสามารถตรึง CO2  ได้ที่เซลล์รอบท่อล าเลียง หรือ Bundle sheath 
cell เพราะมี Chloroplast โดยเป็นการตรึง CO2 จากอากาศที่ Mesophyll cell และตรึง CO2 โดย Calvin-Benson cycle ที่ Bundle sheath 
cell และสามารถแก้ข้อความต่างๆ ให้ถูกต้องได้ดังนี้ 
         พืชเขตร้อน(C4) เป็นพืชที่มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศจ านวน 1 ครั้ง มีลักษณะเด่นคือ ในเซลล์มีโซฟลิลจ์ะมีคลอโรพลาสต์  โดย 
ไม่สามารถระบุได้ ว่าเป็น palisade mesophyll หรือ spongy mesophyll ที่ส าคัญการตรึงคารบ์อนไดออกไซด์จากอากาศยังเกิดขึ้นที ่ เซลล์มีโซ
ฟิลล์เท่านั้น นอกจากน้ีแล้วการทีม่ีใบท่ีมีลักษณะพิเศษ จะเรียกใบแบบน้ีว่า Kranz anatomy โดยพืชที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้ เช่น กุหลาบ ข้าวเหนียวด า 
และ กล้วยไม้  เป็นพืช CAM  
 
  
ข้อที่ 3.    สารเคมีชนิดหนึ่ง มีฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการแตกตัวของน้ า กระบวนการใดที่ยังสามารถเกิดตอ่ไปได้ (Quota KKU’ 52)  
      ก. การเกิดออกซิเจน  ข. การตรึงแก๊ส CO2              ค. การสร้าง ATP  ง. การรีดิวซ์ NADP+  
 
เฉลย  ข้อ ค. การสร้าง ATP 
ค าอธิบาย 
        ถ้าหากมีสารไปยับยั้งกระบวนการแตกตัวของน้ า หรือ Photolysis จะท าให้ไม่มีอิเล็กตรอนไปชดเชยที่ระบบแสง 2 ได้ ส่งผลใหก้ารถ่ายทอด
อิเล็กตรอนหยุดชะงักไป อิเล็กตรอนที่เดิมแล้วจะต้องถูกส่งต่อไปเปน็ทอดๆ และไปยังระบบแสง 1 และสดุท้าย NADP+ จะมารับ เกิดเป็น NADPH จึง
ไม่เกดิขึ้น สรุปคือหากไมไ่ดร้ับอิเลก็ตรอนจากน้ าแล้วกระบวนการต่อไปนี้จะไม่เกิดขึ้น 
 1.การเกิดออกซิเจน เพราะเมื่อน้ าแตกตัวจะให้ O2 , H

+ , และ e- 
 2.จะได้ ATP น้อยลง เพราะเมื่ออิเล็กตรอนไม่ถูกส่งทอด ท าให้ไม่เกดืกระบวนการ pump proton และไม่เกิดการแพร่ของโปรตอนผ่าน 
ATP synthase จึงไม่เกิดการสร้าง ATP ใน Non-cyclic electron transfer แต่ ATP จะถูกสร้างได้ในกระบวนการ Cyclic e- transfer 
 3.การรีดิวซ์ NADP+ หรือการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน หรือการรับอิเล็กตรอนของ NADP+ จะไม่เกิดขึ้นเพราะ ไม่ไดร้ับอิเล็กตรอนจากการสง่
ทอด จาดระบบแสง 2  
 4.ไม่เกิดการตรึง CO2 ด้วย Calvin-Benson cycle เพราะสารตั้งตน้มีไมเ่พียงพอ กล่าวคือ สารตั้งต้นในวัฏจักรดังกล่าวคือ ATP และ 
NADPH ซึ่ง NADPH นี้เองที่มุถูกสร้างขึ้น ถ้าหากไม่เกิดการแตกตัวของน้ า 
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ข้อที่ 4. ข้อใดกล่าวถูกต้อง (หากถูกต้องให้เขียน T หากผิดให้เขียน F) 

 

…….1. เซลล์รอบท่อล าเลียงมลีักษณะพิเศษท่ีเรียกว่า Kranz leaf  
      …….2.  เกิด Phosphorylation ที่เซลลม์ีโซฟลิลเ์ท่านั้น 
      …….3. หากเซลล์รอบท่อล าเลยีงถูกท าลาย จะไมส่ามารถเกิด Photolysis ได ้
      …….4. ไม่พบการเกิด Photorespiration  
      …….5.  มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ 2 ครั้ง 
 
เฉลย และ ค าอธิบาย 
 จากภาพสังเกตจากการมีคลอโรพลาสต์บริเวณเซลล์รอบท่อล าเลียง จึงจัดเป็นพืช C4 

  1.  เซลล์รอบท่อล าเลียงมีลักษณะพิเศษท่ีเรียกว่า Kranz leaf  
   2.  เกิด Phosphorylation ที่เซลลม์ีโซฟลิลเ์ท่านั้น เพราะ การสร้าง ATP จะเกิดขึ้นใน Light reaction ซ่ึงสามารถเกิดได้ทุกเซลล ์
        ที่มีคลอโรพลาสต ์

    3.  หากเซลล์รอบท่อล าเลียงถูกท าลาย จะไม่สามารถเกิด Photolysis ได้ เหตุผลเช่นเดียวกับขอ้ 2. 
   4.  ไม่พบการเกิด Photorespiration กระบวนการ Photorespiration เกิดในพืช C3 
    5.  มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ 2 ครั้ง ตรึง CO2 ทั้งหมด 2 คร้ัง แต่ตรึงจากอากาศเพียง 1 คร้ัง 
 
ข้อที่ 5. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้องส าหรับวฏัจักรคลัวิน (Quota KKU’52) 

ก.ผลผลติที่ได้ คือ ATP และ NADPH   ข.น้ าจะแตกตัวกลายเป็นโปรตอน อิเล็กตรอน และแก๊สออกซเิจน  
ค.เกิดบรเิวณเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์  ง.เกิดการสร้างน้ าตาลในกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง 

 
เฉลย  ข้อ ง. เกิดการสร้างน้ าตาลในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ค าอธิบาย 
 ก.ผลผลติที่ได้ คือ ATP และ NADPH  เพราะ ได้จาก Light reaction และไปเป็นสารต้ังต้นในวัฏจักรคัลวิน 

ข.น้ าจะแตกตัวกลายเป็นโปรตอน อิเล็กตรอน และแก๊สออกซเิจน  เพราะเกิดใน Non-cyclic e- transfer ใน Light reaction 
ค.เกิดบรเิวณเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์  วัฏจักรคัลวินเกิดที่สโตรมาของคลอโรพลาสต์ 
ง.เกิดการสร้างน้ าตาลในกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง  เพราะผลิตภัณฑ์ที่ได้คือน้ าตาล 3 คาร์บอน (G3P ; PGAL) 

********************************************************************************* 
 

คนทีม่สีว่นไดส้ว่นเสยีกบัอนาคตของคณุไมใ่ชพ่อ่ แม ่ครอูาจารย ์เพือ่น หรอืคนรกั 

แตท่วา่อนาคตของคณุถกูสรา้งและบงัคบัใหม้นัดหีรอืไมด่ไีดโ้ดยตวัคณุเทา่นัน้ 

 

 

ขอใหโ้ชคดีจงเป็นของน้องทกุคน 

และขอบคุณส าหรบัโอกาสครั้งนี้ครบั 

P’Pond SCPL#2 :)) 

ข้อนีใ้นหอ้งพี่เฉลยวา่ถกู 

ต้องเป็นผิดนะครบั TT 

 


