
 

 ใบความรู้ เร่ือง โฟโตเรสไพเรชัน 

โฟโตเรสไพเรชันหรือการหายใจแสงหมายถึงการใช้แก๊สออกซิเจนและคายแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในขณะท่ี

พืชสังเคราะห์ด้วยแสง โดยมีลักษณะท่ีแตกต่างจากการหายใจปกติ เพราะไม่ได้ใช้น้้าตาลกลูโคสเป็นสารต้ังต้นและ

ไม่มีกระบวนการไกลโคไลซีสและวัฏจักรเครปส์ แต่จะใช้สาร RuBP เป็นสารต้ังต้นท้าปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจน 

และผ่านวิถีไกลโคเลต (glycolate pathway) ปฏิกิริยาหายใจแสงแบ่งเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 

1. RuBP ท้าปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจนในคลอโรพลาสต์ได้กรดฟอสฟอไกลโคลิก (phospoglycolic acid)  

และ  PGA โดยการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ไรบูโลสบิสฟอสเฟสออกซิจีเนส (RuBP oxygenase) ซึ่งเป็นเอนไซม์

ตัวเดียวกับไรบูโลสบิสฟอสเฟสคาร์บอกซิเลส ต่อจากนั้นกรดฟอสฟอไกลโคลิก ถูกเร่งปฏิกิริยาด้วยเอนไซม์ฟอสฟา

เทส (phosphatase) ได้กรดไกลโคลิกและฟอสเฟต 

 

 

 

 

ในวัฏจักรคัลวิน RuBP จะท้าปฏิกิริยากับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ PGA 2 โมเลกุล โดยการเร่งของเอนไซม์ 
RuBP คาร์บอกซิเลส 

 
 
 

 2. กรดไกลโคลิกเคล่ือนย้ายจากคลอโรพลาสต์เข้าสู่ Peroxisome และถูกออกซิไดซ์โดย glycolate 
oxidase ได้ glyoxylic acid และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะถูกเรง่โดยเอนไซม์ catalase เป็นน้า้และแก๊ส
ออกซิเจนเป็นการลดความเป็นพิษของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลง 

 
 
 
 

RuBP +O2        RuBP  oxygenase           phosphoglycolic acid + PGA 

phospoglycolic acid       phosphatase       glycolic acid + phosphate 

RuBP + CO2        RuBP carboxylase           2PGA 

 

 Glycolic acid +O2       glycolate oxidase         glyoxylic acid + H2O2 

 H2O2                                                                 2H2O+O2 



 3.กรดไกลออกไซลิกรับกรดอะมิโนจากกรดอะมิโนเซรีนได้กรดอะมิโนไกลซีน โดยการเร่งปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ทรานอะมิเนส (transaminase) ใน Peroxisome  

 
 

 4. กรดอะมิโนไกลซีน ถูกล้าเลียงเข้าสู่ไมโทคอนเดรียแล้วรวมตัวกับกรดอะมิโนไกลซีนอีกโมเลกุลหนึ่งเป็น
กรดอะมิโนเซรีน โดยเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ไกลซีนดีคาร์บอกซิเลต(glycine  decarboxylase)และเอนไซม์ไฮดร
อกซีเมทิลทรานเฟอเรส(hydroxymethyl  transferase)และมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
แอมโมเนีย  กรดอะมิโนเซรีนท่ีเกิดขึ้นถูกน้าไปใช้ในการสร้างน้้าตาลและแป้งในคลอโรพลาสต์หรือถูกใช้ในกิจกรรม

อื่นๆ แก๊สแอมโมเนียถูกน้าไปสร้างกรดอะมิโนไกลซีนจากกรดไกล
ออกไซลิกใน Peroxisome ได้อีก ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถูก
ปลดปล่อยออกนอกไมโทคอนเดรียและออกนอกเซลล์ ซึ่งถือเป็น
การสูญเสียคาร์บอนของพืชด้วย 
 จะเห็นได้ว่าพืชท่ีมีการหายใจแสงซึ่งเป็นพวกพืช C3 RuBP 

ท้าปฏิกิริยาได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สออกซิเจน ดังนั้น ถ้า

พืช C3 ได้รับแสงมาก ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงในปฏิกิริยาท่ี

ต้องใช้แสงเกิดมากจึงเกิดแก๊สออกซิเจนมากด้วย ความเข้มข้นของ

แก๊สออกซิเจนสูงท้าให้ RuBP และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท้า

ปฏิกิริยากันน้อย เกิด PGA น้อยลง ท้าให้วัฏจักรคัลวินเกิดได้

น้อยลงด้วย ท้าให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง ดังนั้น

พืชท่ีมีการหายใจแสงประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงต้่ากว่าพืช

ท่ีไม่มีการหายใจแสง พืช C3 จึงมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วย

แสงต้่ากว่าพืช C4 เพราะพืช C3 มีการหายใจแสง ส่วนพืช C4 ไม่มี

การหายใจแสง หรือมีก็มีได้น้อยมาก  

 

glyoxylic acid + serine            transaminase        OH - pyruvate 

 


