
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 และ CAM



โครงสร้างของใบที่จ าเป็นต่อการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์



วัฏจักรคาร์บอนของพืช C4

พืช C4 มีกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงท่ีประกอบด้วย ปฏิกิริยา
แสง และการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ โดยปฏิกิริยาแสงในพืช C3 และ 
C4 จะไมแ่ตกตา่งกนั โดยกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช
C4 มีการตรึงสารประกอบอนินทีย์ของคาร์บอน 2 ครัง้



ครัง้ท่ี 1 

• เกิดขึน้ท่ีมีโซฟิลล์
• เป็นการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของสารประกอบอนินทรีย์ของไฮโรเจน

คาร์บอเนตไอออน(HCO-
3) 

• โดยฟอสโฟอีนอลไพรูเวต หรือกรดฟอสโฟอีนอลไพรูวิก
(phosphoenolpyruvic acid : PEP ) ซึง่เป็นสารท่ีมี
คาร์บอน 3 อะตอม ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้เป็น  ออกซาโลแอซเิตต
(oxaloacetate) หรือกรดออกซาโลแอซติิก (oxaloacetic acid 
:OAA ) ซึง่เป็นสารท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอม ซึง่เป็นสารประกอบคงตวัชนิด
แรกท่ีได้จากปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ จงึเรียกพืชท่ีมีกระบวนการเช่นนี ้
ว่า พืช C4 จากนัน้ OAA จะถกูเปล่ียนเป็น มาเลต(malate) หรือกรดมา
ลิก (malic acid) แล้วล าเลียงผ่านพลาสโมเดสมาตาเข้าสู่เซลล์บนัเดิลชีท





ครัง้ที่2

• เกิดขึน้ในบนัเดิลชีท โดยมาเลตที่ถกูล าเลียงจากเซลล์มีโซฟิลล์เข้ามาสู่
เซลล์บนัเดิลชีทจะถกูสลายได้เป็น ไพรูเวตและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ซึง่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าสูว่ฏัจกัรคลัวินใน        คลอโรพลาสต์
ของเซลล์บนัเดิลชีทนี ้สว่นไพรูเวตจะถกูสง่ผ่านพลาสโมเดสมาตาไปยงั
เซลล์มีโซฟิลล์ตามเดิมเพ่ือเปลี่ยนเป็น PEP โดยใช้พลงังานจาก ATP





• พืชบางชนิดเจริญได้ในที่แห้งแล้งซึง่ในเวลากลางวนัสภาพแวดล้อมจะ
มีความชืน้ต ่าและอณุหภมูิสงูท าให้พืชสญูเสียน า้ทางปากใบมาก พืชท่ี
เจริญในพืน้ที่แห้งแล้งแล้วจงึมีวิวฒันาการท่ีจะลดการสญูเสียน า้ โดย
การลดรูปของใบให้มีขนาดเลก็ลง และปากใบปิดในเวลากลางวนั หรือ
มีล าต้นอวบน า้เพื่อจะสงวนรักษาน า้ไว้ใช้ในกระบวนตา่ง ๆ

วัฏจักรคาร์บอนของพืช CAM



• ในเวลากลางคืนอากาศมีอณุหภมิูต ่าและความชืน้สงูปากใบพืชดงักลา่ว
ข้างต้นจงึเปิด แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้าทางปากใบไปยงัเซลล์มีโซ
ฟิลล์ สารประกอบ PEP จะตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไว้แล้ว
เปลี่ยนเป็นสาร OAA ซึง่ OAA นีจ้ะเปลี่ยนเป็นสารท่ีมี
คาร์บอน 4 อะตอม ช่ือ   กรดมาลกิ(malic acid) แล้วเคลื่อนย้าย
มาสะสมไว้ในแวคิวโอล ในเวลากลางวนัเม่ือเร่ิมมีแสงปากใบจะปิด
เพื่อลดการสญูเสียน า้      กรดมาลิกจะถกูล าเลียงจากแวคิวโอลเข้าสู่
คลอโรพลาสต์ พืชจะมีกระบวนการปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์จากกรด
มาลิกท่ีสะสมไว้ และคาร์บอนไดออกไซด์จะถกูตรึงเข้าสูว่ฏัจกัรคลัวิ
นตามปกติ





• กระบวนการท่ีพบได้ในครัง้แรกในพชืตระกูลครัสซูลาซี

(Crussulaceae) เช่นกระบองเพชร จงึเรียกว่าพืชซีเอเอม็ แตใ่น
ปัจจบุนัพบว่าสามารถพบได้ในพืชวงศ์อื่นอีก เช่น กล้วยไม้
สบัปะรด ว่านหางจระเข้ และศรนารายณ์ เป็นต้น



โดยทัว่ไปพืชซีเอเอ็มจะสญูเสีย
น า้ 50 – 100 กรัม ต่อการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์หนึง่
กรัม ในขณะท่ีพืช
C4 และ C3 จะต้องเสียน า้มาก
ถึง 250 – 300 กรัม และ        
400 – 500 กรัม ตามล าดบั 
ดงันัน้พืชซีเอเอ็มจงึสามารถมีชีวิต
รอดอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีน า้น้อย
หรือขาดแคลนน า้ได้ดีกว่า
พืช C4 หรือพืช C3


