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โฟโตเรสไพเรชัน (Photorespiration) 
 ดงัไดก้ล่าวมาแล้วว่า  ในพืชส่วนใหญ่มีการตรึง  CO2 โดยเอนไซม์รูบิสโกของวฏัจกัรคลัวิน  ซ่ึง
เป็นการรวม CO2  กบั RuBP ให้เป็นสารประกอบคาร์บอน  6  อะตอม  ท่ีไม่อยู่ตวั  และจะแตกตวัออกเป็น
สารประกอบคาร์บอน  3 อะตอม  2 โมเลกุล  คือ  3- ฟอสโพกลีเซอเรต  ซ่ึงเป็นสารอินทรียค์าร์บอนตวัแรก
ท่ีเกิดข้ึน  จึงเรียกพืชเหล่าน้ีว่าพืช  C3 ได้แก่  พืชพวกขา้ว  ขา้วสาลี  ถัว่เหลือง  พบว่าพืชเหล่าน้ีจะสร้าง
อาหารไดน้อ้ยลง ในวนัท่ีอากาศร้อนและแห้งแลง้เน่ืองจากพืชจะปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้ า  ท าให้ระดบั  
CO2  ในใบลดลง  จึงท าใหว้ฏัจกัรคลัวนิเกิดไดน้อ้ยลง  และเม่ือระดบั  CO2  ในใบลดลง  เอนไซมรู์บิสโกจะ
ท าปฏิกิริยากบั  O2 แทนท่ี CO2  ดงันั้นเม่ือความเขม้ขน้ของ O2 เขา้สู่วฏัจกัรคลัวินแทน CO2 แล้วเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดส้ารประกอบคาร์บอน  2  อะตอม คือ กรดฟอสโฟไกลโคลิก (Phosphoglycolic  acid) และ
สารประกอบคาร์บอน  3   อะตอม  คือ  PGA  
 O2 + RuBP         Phosphoglycolic  acid  (2C) + PGA (3 C) 
 
 PGA ยงัคงอยูใ่นวฏัจกัรคลัวนิ แต่กรดฟอสโฟไกลโคลิกจะออกจากคลอโรพลาสตไ์ปเขา้เพอร์ออก
ซิโซม  (Peroxisome) และไมโทคอนเดรีย จนสลายเป็น CO2 และมกัจะออกจากพืชไป  กระบวนการน้ี
เรียกว่า  โฟโตเรสไปเรชัน  เพราะ 1) เกิดในท่ีมีแสง  2) ใช้ ออกซิเจนไปคล้ายกับการหายใจ แบบใช้
ออกซิเจน  3) ยงัได้ CO2 และน ้ าคล้ายกับการหายใจแบบใช้ออกซิเจนแต่ท่ีต่างจากการหายใจแบบใช้
ออกซิเจนคือ  กระบวนการน้ีไม่มีการสร้าง  ATP และต่างจากการสังเคราะห์ด้วยแสงคือ  ไม่มีการสร้าง

โฟโตเรสไพเรชัน 

ตรึง  Co2  โดยใช ้ RuBP   

คาร์บอน  6  อะตอม คาร์บอน  3 อะตอม 

คาร์บอน  2  อะตอม ฟอสโฟกลีเซอเรต มีความร้อน 

แสงแดดจดั 

สภาพแวดลอ้ม 

rubisco 



อาหาร  โฟโตเรสไพเรชนัท าใหป้ระสิทธิภาพของการสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลง  เพราะมีการน าสารประกอบ
คาร์บอนท่ีตอ้งใชใ้นวฏัจกัรคลัวนิออกไป 
 โฟโตเรสไพเรชนั  หมายถึง  กระบวนการตรึง  O2 ในคลอโนพลาสตเ์ม่ือไดรั้บแสง  กระบวนการน้ี
จะเกิดข้ึนในสภาพท่ีใบพืชไดรั้บแสงมาก แต่มีปริมาณ  CO2 นอ้ย  ท าให ้ RuBP ตรึง O2    ไดม้ากข้ึน 
 ตามปกติ พืชมีกระบวนการตรึง CO2(กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง) O2  (โฟโตเรสไพเรชนั  ) 
เกิดข้ึนพร้อมกนัอยู่แล้ว  โดยมีสัดส่วนระหว่างการตรึง  CO2 : การตรึง  O2 = 3 : 1 สัดส่วนน้ีอาจ
เปล่ียนแปลงไดต้ามความเขม้ขน้ของ CO2 และ O2 ในเซลล ์
 ทั้งกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง  และโฟโตเรสไพเรชนั ต่างก็ใชเ้อนไซมรู์บิสโกเหมือนกนั  แต่
การสังเคราะห์ดว้ยแสงใชเ้อนไซมรู์บิสโกในการตรึง CO2 ส่วนโฟโตเรสไพเรชนัใชเ้อนไซมรู์บิสโกในการ
ตรึง O2  

 สภาพแวดลอ้มท่ีท าให้เกิดโฟโตเรสไพเรชนัไดดี้คือ  สภาพแวดลอ้มท่ีมีแสงแดดจดั  มีความร้อน
และแหง้แลง้ ซ่ึงท าใหป้ากใบปิด  แต่พืชบางชนิดมีการปรับตวัเพื่อใหโ้ฟโตเรสไพเรชนัเกิดนอ้ยท่ีสุด  แมใ้น
สภาพท่ีอากาศแหง้แลง้ และร้อนจดั  คือ การสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช  C4 และ ซีเอเอม็  (CAM)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

เปรียบเทียบโฟโตเรสไพเรชันกับการหายใจระดับเซลล์ 
 

 
 
 
 

ลักษณะ โฟโตเรสไพเรชัน 
การหายใจ  

รายละเอียด  

ระดับเซลล์   

1. การใช้ O2 ใช้ ใช้  O2 จะเข้าท าปฏิกิริยากับ RuBP  
    ในโฟโตเรสไพเรชัน ส่วน2 Oเป็นตัวรับ  
    อิเล็กตรอนตัวสุดท้ายในการหายใจ  
    ระดับเซลล์   
      

2. การสลาย เกิด เกิด  มีการสลายสารอินทรีย์และปลดปล่อย  
สารอินทรีย์    คาร์บอนออกมาในรูปของ CO2โดย  

    โฟโตเรสไพเรชันเป็นการสลาย RuBP  
    ส่วนการหายใจระดับเซลล์ (ในภาวะ  

    ที่มี2เพียงพอ) เป็นการสลายกลูโคส  

3. การใช้พลังงาน ใช้ ใช้  มีการใช้พลังงานจาก ATP ใน  
    กระบวนการหายใจระดับเซลล์ และมี 
    การใช้ ATP ในการกระตุ้นโมเลกุล 
    น้ าตาลในขั้นแรกของไกลโคไลซิส แต่ 
    เมื่อสิ้นสุดกระบวนการได้ ATP เกิดข้ึน 
    เป็นจ านวนมากจากการสลาย 
    สารอินทรีย์ ส่วนโฟโตเรสไพเรชัน 
    มีการใช้ ATP ในการสร้าง PGA 
      

4. ความต้องการแสง ใช้ ไม่ใช้  รูบิสโกต้องการแสงในการเกิดปฏิกิริยา 
เพ่ือด าเนินกิจกรรม    โฟโตเรสไพเรชันจึงเกิดในภาวะที่มีแสง 

    ในขณะที่การหายใจระดับเซลล์ไม่ 
    จ าเป็นต้องมีแสง 
      

 


