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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่องที ่16 การเพ่ิมความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

(3 ชั่วโมง) 
วิชาชีววิทยา 3 (ว32242) 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1,3-7 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2569 

 
 
 

จัดทำโดย 
นางวรินรำไพ  แถวกระโทก 

ครู 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงเรียนนางรองพิทยาคม 
สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาบุรีรัมย์
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แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที ่16 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  วิชาชีววิทยา 3 (ว32242)   

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2569 
บทที่ 11 การสังเคราะห์ด้วยแสง   เร่ืองที่ 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

   จำนวน  3  ช่ัวโมง  คะแนนรายจุดประสงค์  3  คะแนน 
สัปดาห์ท่ี 16 วันท่ี 9 เดือน กันยายน พ.ศ. 2569 

................................................................................................................................................................ 
สาระชีววิทยา  

เข้าใจส่วนประกอบของพืชการแลกเปล่ียนแก๊สและการคายน้ำของพืช การลำเลียงของพืช                    
การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช                           
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

ผลการเรียนรู้ 
16. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และพืช 
CAM วิเคราะห์ อธิบายและเปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนในพืช C3 พืช C4 และพืช CAM  
 
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
แนวทางการวัดและประเมินผล

การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ 
ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ด้านทักษะ 
ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

1. การสังเกต 
2. การจัดกระทำและส่ือ

ความหมายข้อมูล 
3. การลงความเห็นจาก

ข้อมูล 
4. การตั้งสมมติฐาน 
5. การกำหนดและควบคุม

ตัวแปร 
6. การทดลอง 
7. การตีความหมายข้อมูล

และลงข้อสรุป 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 

1. การส่ือสารสารสนเทศ

1. นำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้
คำถามเกี่ยวกับปัจจัย
ต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช และร่วมกันอภิปราย
เพื่อนำไปสู่เรื่องความเข้ม
ของแสง 

2. ให้นักเรียนทำกิจกรรม
เพื่อวัดอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืชท่ีความเข้มของแสง
แตกต่างกัน 

3. ให้นักเรียนนำเสนอ 
อภิปรายร่วมกันและ
สรุปผลการทำกิจกรรมวัด
อัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืชท่ีความเข้ม
ของแสงแตกต่างกัน 

4. ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล 

ด้านความรู้ 
ปัจจัยความเข้มของแสง ความ
เข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 
และอุณหภูมิ ท่ีมีผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  จาก
การทำกิจกรรม การอภิปราย
ร่วมกัน และการทำแบบทดสอบ 
ด้านทักษะ 

1. ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ความ
ร่วมมือการทำงานเป็นทีม 
และภาวะผู้นำ จากการ
ทำการทดลองและ
อภิปรายร่วมกัน 

2. การส่ือสารสารสนเทศ
และการรู้เท่าทันส่ือ จาก
การสืบค้นข้อมูล และการ
นำเสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
แนวทางการวัดและประเมินผล

การเรียนรู้ 
และการรู้เท่าทันส่ือ 

2. ความร่วมมือ การทำงาน
เป็นทีมและภาวะผู้นำ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. ความซื่อสัตย์ 
2. ความมุ่งมั่นอดทน 
3. ความรอบคอบ 
4. ความเช่ือมั่นต่อหลักฐาน

เชิงประจักษ์ 

และอภิปรายร่วมกัน
เกี่ยวกับปัจจัยอื่นๆ ท่ี
เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช เช่น ความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
อุณหภูมิ ปริมาณน้ำในดิน 
ธาตุอาหาร และอายุใบ 

5. ร่วมกันสรุปปัจจัยท่ีมีผล
ต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช 

 

จิตวิทยาศาสตร์ด้านต่างๆ จากการ
สังเกตพฤติกรรมในการอภิปราย
ร่วมกัน และการทำการทดลอง 
 

กำหนดการเรียนรู้ 
 

สัปดาห์ท่ี หน่วย/เร่ือง จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ชั่วโมง) 

คะแนน 

ก่อน กลาง หลัง ปลาย รวม 

 บทที่ 11 การสังเคราะห์ด้วยแสง       
15 11.4  การเพิ่ม

ความเข้มข้นของ
แก๊ส
คาร์บอนไดออกไ
ซด์ 

16. สืบค้นข้อมูล และอธิบาย
กลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช 
C4 และพืช CAM วิเคราะห์ 
อธิบายและเปรียบเทียบกลไกการ
ตรึงคาร์บอนในพืช C3 พืช C4 
และพืช CAM 

3 - - 3 3 6 

 
 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills) 

1. ทักษะการสังเกต (Observing) 
2. ทักษะการวัด (Measuring) 
3. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) 
4. ทักษะการจำแนกประเภท (Classifying) 
5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา 
6. (Relationship of Space and Time) 
7. ทักษะการใช้จำนวน (Using Number) 
8. ทักษะการจัดกระทำและส่ือความหมายข้อมูล 
9. (Organizing and Communicating Data) 
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10. ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) 
11. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) 
12. ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining operationally) 
13. ทักษะการกำหนดและควบคุมตัวแปร (Controlling Variables) 
14. ทักษะการทดลอง (Experimenting) 
15. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

ทักษะที่จำเป็นแห่งศตวรรษที่ 21 
1. ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
2. ด้านความร่วมมือ การทำงานเป็นทีมและภาวะผู้นำ 
3. ด้านการทำงาน การเรียนรู้ และการพึ่งตนเอง 
4. ด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรม ต่างกระบวนทัศน ์
5. ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
6. ด้านการส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ 
7. ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
8. ด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 

เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitudes) 
1. การใช้วิจารณญาณ (Critical-Mindedness) 
2. ความรอบคอบ (Suspended Judgement) 
3. ความเช่ือมั่นต่อหลักฐาน (Respect for Evidence) 
4. ความซื่อสัตย์ (Honesty) 
5. วัตถุวิสัย (Objectivity) 
6. การยอมรับความเห็นต่าง (Willingness to Change Opinions) 
7. ความใจกว้าง (Open-Mindedness) 
8. ความอยากรู้อยากเห็น (Questioning Attitude) 
9. ความมุ่งมั่นอดทน (Tolerance of Uncertainty) 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
ใฝ่เรียนรู้ 
 มีวินัย 
 ซื่อสัตย์สุจริต 

 อยู่อย่างพอเพียง 
 มุ่งมั่นในการทำงาน 
 รักความเป็นไทย 
 มีจิตสาธารณะ 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 
1. นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน  เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย  จำนวน  10  ข้อ  โดยการใช้

โทรศัพท์สแกนคิวอาร์โคตและลงมือทำ  ส่ง  ตรวจคะแนนทันที 
2. นำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำถามเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และ

ร่วมกันอภิปรายเพื่อนำไปสู่เรื่องความเข้มของแสง 
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ขั้นสร้างความสนใจ 
1. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีนักเรียนเคยเรียนรู้มาแล้วโดยครูต้ัง

ประเด็นคำถามดังนี้ 
- สารประกอบคาร์บอนที่เสถียรตัวแรกในวัฏจักรคัลวินคืออะไร 

ตอบ PGA  
- สารประกอบดังกล่าวมีคาร์บอนกี่อะตอม 

ตอบ  3 อะตอม 
- นักวิทยาศาสตร์เรียกพืชท่ีตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในวัฏจักรคัลวินได้สารประกอบท่ีเสถียรชนิด

แรกเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอมนี้ว่าอะไร 
ตอบ  พืช  C4  

- นักเรียนคิดว่าพืชทุกชนิดมีกลไกในการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหมือนกันหรือไม่ 
2. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน เพื่อเช่ือมโยงไปสู่

การเรียนรู้เรื่องกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4  
3. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4               

ท่ีนักเรียนได้เคยเรียนรู้มาแล้วโดยครูต้ังประเด็นคำถามดังนี้ 
- พืช C4 มีกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างจากพืช C3 ในลักษณะ

ใด 
- พืชบางชนิด เช่น กระบองเพชร เป็นพืชทนแล้งเจริญได้ดีท่ีแห้งแล้งและอุณหภูมิสูงนักเรียนคิดว่า

พืชเหล่านี้มีกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหมือนกับพืช C3 และพืช C4 
หรือไม่เพราะเหตุใด 

4. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่
การเรียนรู้เรื่องกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช CAM 

5. ครูสุ่มนักเรียน 2-3 คนให้นักเรียนตอบคำถามโดยครูต้ังประเด็นคำถามดังนี้ 
- ถ้านักเรียนต้องการปลูกพืช นักเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่าพืชใช้ปัจจัยใดบ้างในการเจริญเติบโต 
- เมื่อพืชได้รับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์พืชดูดกลืนพลังงานแสงไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสงได้อย่างไร 
6. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่

การเรียนรู้เรื่องแสงและความเข้มของแสง 
7. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับแสงและความเข้มของแสงท่ีนักเรียนเคยเรียนรู้มาแล้วโดยครูต้ังประเด็น

คำถามดังนี้ 
- พืชสามารถดูดกลืนแสงท่ีส่องมายังโลกไว้ร้อยละเท่าใด 
- พืชและแต่ละชนิดต้องการแสงเพื่อนำไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงปริมาณท่ีแตกต่าง

กันหรือไม่ลักษณะใด 
- นอกจากความเข้มของแสงท่ีเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชแล้ว

นักเรียนคิดว่ายังมีปัจจัยอื่นอีกหรือไม่ท่ีพืชต้องการใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
8. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่

การเรียนรู้เรื่องแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
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9. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ท่ีนักเรียนเคยเรียนรู้มาแล้ว
โดยครูต้ังประเด็นคำถามดังนี้ 
- อุณหภูมิมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ในลักษณะใด 
- กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต้องอาศัยเอนไซม์ในการทำปฏิกิริยานักเรียนคิดว่า

อุณหภูมิมีผลต่อเอนไซม์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือไม่ลักษณะใด 
10. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่

การเรียนรู้เรื่องอุณหภูม ิ
11. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับปัจจัยบางประการ ท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีนักเรียน

เรียนรู้มาแล้วโดยครูต้ังประเด็นคำถามดังนี้ 
- ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชมีอะไรบ้าง 
- นอกจากปัจจัยต่างๆท่ีกล่าวมาแล้วนักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดอีกบ้างท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์

ด้วยแสงของพืช 
12. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่

การเรียนรู้เรื่องอายุใบปริมาณน้ำท่ีพืชได้รับและสารอาหาร 
13. ครูนำนักเรียนไปศึกษานอกสถานท่ีโดยให้นักเรียนศึกษาใบพืชท่ีอยู่กลางแจ้งและท่ีอยู่ในร่มโดยครูให้

นักเรียนสังเกตลักษณะผิวใบขนาดใบความหนาของใบและการจัดเรียง ตัวของใบแล้วให้นักเรียนจด
บันทึกและนำผลท่ีได้มาอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียนโดยครูต้ังประเด็นคำถามดังนี้ 
- ใบพืชท่ีอยู่กลางแจ้งและท่ีอยู่ในร่มมีความแตกต่างกันหรือไม่ลักษณะใด 

14. นักเรียนร่วมกนัอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคนเพื่อเช่ือมโยงไปสู่
การเรียนรู้เรื่องการปรับตัวของพืชเพื่อรับแสง 
 

ขั้นสำรวจและค้นหา 
1. นักเรียนศึกษากลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 จากใบความรู้หรือใน

หนังสือเรียนโดยครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์เรียกท่ีเรียกพืชท่ีตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในวัฏจักรคัลวินได้สารประกอบท่ีเสถียรชนิดแรกเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอมนี้
ว่าพืช C3 ต่อมานักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองและพบว่ามีพืชบางชนิดสามารถสร้างสารประกอบคาร์บอน
ท่ีเสถียรชนิดแรกที่เป็นสารท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอมซึ่งพบว่าพืชกลุ่มนี้มีกลไกการสร้างท่ี
นอกเหนือไปจากวัฏจักรคัลวินนักวิทยาศาสตร์เรียกพืชกลุ่มนี้ว่าพืช C4 

2. ครูสุ่มนักเรียน 2-3 คนให้นักเรียนตอบคำถามเพื่อนำเข้าสู่หัวข้อโครงสร้างของใบพืช C3 และใบพืช 
C4 ดังนี ้
- นักเรียนคิดว่าพืชทุกชนิดมีกลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหมือนกัน

หรือไม่ลักษณะใด 
- พืช C4 มีโครงสร้างท่ีใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงเหมือนหรือแตกต่างจากพืช C3 หรือไม่ลักษณะ

ใด 
3. ครูให้นักเรียนศึกษารูปโครงสร้างภายในใบพืช C3 และพืช C4 ตัดตามขวางในหนังสือจากในหนังสือ

เรียนจากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าโครงสร้างภายในใบพืช C3 เซลล์ภายในเซลล์มี
มีโซฟิลล์แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ palisade mesophyll และสปองจีมีโซฟิลล์ เซลล์ท้ังสองชนิดมีคลอโรพ
ลาสต์อยู่อย่างหนาแน่นในใบพืช C3 อาจมีหรือไม่มีเยื่อหุ้มท่อลำเลียง บันเดิลชีท ล้อมรอบกลุ่มท่อ
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ลำเลียงก็ได้ภายในเซลล์ของเย่ือหุ้มท่อลำเลียงไม่พบคลอโรพลาสต์สำหรับโครงสร้างภายในใบพืช C4 
พบว่าเซลล์ในมีโซฟิลล์ไม่มีการแบ่งเป็นแพลิเซดมีโซฟิลล์และสปองจีมีโซฟิลล์ อย่างชัดเจนบริเวณ
รอบๆกลุ่มท่อลำเลียงของใบพืช C4 มีเยื่อหุ้มท่อลำเลียงล้อมรอบซึ่งภายในเย่ือหุ้มท่อลำเลียงรวมทั้งใน
มีโซฟิลล์พบคลอโรพลาสต์ชัดเจน 

4. ครูให้นักเรียนศึกษาแผนภาพวัฏจักรคาร์บอนของพืช C4 ในหนังสือเรียนเพื่อประกอบการอธิบายถึง
กลไกการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึ้นในพืช C3 และพืช C4 โดยกลไกการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 เกิดขึ้น 2 ครั้ง ครั้งท่ี 1 เกิดข้ึนท่ีสโตร์มาของเซลล์มีโซฟิลล์ เป็นการ
ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของสารประกอบอนินทรีย์ของไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน   
(HCO3

-) โดยสารประกอบ PEP ซึ่งมีคาร์บอน 3 อะตอมโดยมีเอนไซม์ PEP คาร์บอกซิลิก ซึ่งเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาได้เป็น OAA ซึ่งมีคาร์บอน 4 อะตอม สารชนิดนี้เป็นสารประกอบท่ีเสถียรชนิดแรกท่ีได้
จากการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกพืชท่ีมีกระบวนการตรงึแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ลักษณะนี้
ว่าพืช C4 ส่วนพืช C3 สารประกอบท่ีเสถียรตัวแรกท่ีได้จากการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์คือ PGA 
ซึ่งเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม จึงเรียกว่าพืช C3 สำหรับ OAA จะถูกเปล่ียนเป็นมาเลตหรือกรด
มาลิก ซึ่งเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอม สารนี้จะถูกลำเลียงผ่านช่องพลาสโมเดสมาตา เข้าสู่เซลล์เยื่อ
หุ้มท่อลำเลียงครั้งท่ี 2 เกิดขึ้นในเซลล์เย่ือหุ้มท่อลำเลียง โดยมาเลตหรือกรดมาลิก เมื่อถูกลำเลียงจาก
เซลล์มีโซฟิลล์เข้าสู่เซลล์เย่ือหุ้มท่อลำเลียงจะถูกสลายให้กรดไพรูวิก ซึ่งมีคาร์บอน 3 อะตอมและ
ปล่อยคาร์บอนที่เหลืออีก 1 อะตอม ในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นี้
จะเข้าสู่วัฏจักรคัลวินโดยเข้าไปทำปฏิกิริยากับ RuBP ในคลอโรพลาสต์ของเซลล์เย่ือหุ้มท่อลำเลียง
ส่วนกรดไพรูวิกถูกลำเลียงผ่านช่องพลาสโมเดสมาตากลับเข้าไปยังเซลล์มีโซฟิลล์ตามเดิมแล้ว
เปล่ียนเป็น PEP โดยอาศัยพลังงานจาก ATP เพื่อกลับไปใช้ในการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่อไป  

5. แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรมสืบค้นข้อมูลกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 ตามข้ันตอนต่อไปนี ้
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยการสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อยเช่นโครงสร้างของใบพืช C3 และใบพืช C4 วัฏจักรคาร์บอน
ของพืช C4  

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบโดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้จากหนังสือวารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรมวิทยาศาสตร์
สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต 

- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจท่ีตรงกัน 

- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยกันจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 

6. นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากการจัดกิจกรรม 
7. นักเรียนศึกษากลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช CAM จากใบความรู้หรือ

ในหนังสือเรียน โดยครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า พืชโดยท่ัวไปจะเกิดการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในขณะท่ีมีแสง แต่พืช CAM ช่วงเวลากลางวันท่ีมีแสงปากใบจะปิดเพื่อลดการ
คายน้ำ ทำให้ไม่สามารถตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ จึงมีการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเวลา
กลางคืนแทน โดยปากใบจะเปิดเพื่อตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และนำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไป
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สร้าง OAA และเปล่ียนเป็นกรดมาลิกนำไปเก็บสะสมไว้ในแวคิวโอลในเซลล์ของใบพืช เมื่อถึงช่วงเวลา
กลางวันปากใบจะปิด กรดมาลิกจะเปล่ียนเป็นกรดไพรูวิกและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเข้าสู่วัฏ
จักรคัลวิน ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถแพร่ออกทางปากใบได้เนื่องจากบาปปากใบปิด ทำ
ให้ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์สูงขึ้น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จึงรวมกับ RuBP 
เข้าสู่วัฏจักรคัลวิน เพื่อสร้างน้ำตาล น้ำตาลท่ีได้ถูกเปล่ียนเป็นแป้งและเก็บสะสมไว้ใช้ในกิจกรรมต่างๆ
ต่อไป เรียกพืชท่ีมีการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในลักษณะนี้ว่าพืช CAM 

8. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืช CAM ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น พืช CAM และกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืช CAM  

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบ โดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือวารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรม
วิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต 

- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจท่ีตรงกัน 

- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยกันจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช CAM  

9. นักเรียนและครูช่วยกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 
10. นักเรียนศึกษาแสงและความเข้มของแสงจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูอธิบายให้นักเรียน

เข้าใจว่า พืชดูดกลืนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ได้ประมาณร้อยละ 40 แต่พลังงานแสงร้อยละ 40 นี้
จะถูกนำไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้น้อยมาก ซึ่งในช่วงเวลาต่างๆในรอบ 1 วัน
แสงอาทิตย์ท่ีส่องมายังพื้นผิวโลกมีความเข้มของแสงท่ีแตกต่างกัน ทำให้พลังงานแสงท่ีพืชนำไปใช้มี
ความเข้มของแสงท่ีแตกต่างกันด้วย 

11. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรม การทดลองการวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืชท่ีมีความเข้มแสงแตกต่างกัน ตามขั้นตอนวิทยาศาสตร์ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดปัญหา 
- ความเข้มแสงมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือไม่ลักษณะใด 
ขั้นตอนท่ี 2 กำหนดสมมติฐาน 
- ความเข้มของแสงมากน่าจะทำให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกิดขึ้นได้มาก 
ขั้นตอนท่ี 3 ทดสอบสมมติฐาน 
- ช่ังโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 0.4 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ี

มีน้ำ 450 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
- นำสาหร่ายหางกระรอกท่ีเตรียมมาใส่ ลงในขวดรูปชมพู่ ปิดขวดด้วยจุกยางซึ่งมีหลอดนำแก๊ส

เสียบอยู่ 2 หลอด 
- นำสายยางมาต่อเข้ากับหลอดนำแก๊สท้ัง 2 หลอด โดยให้ปลายของสายยางสายหนึ่งต่อเข้ากับ

หลอดรูเล็กซึ่งภายในบรรจุน้ำสีผสมผงซักฟอก 
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- นำไม้บรรทัดมาติดเข้ากับด้านล่างของกระดาษขาว แล้วนำไปวางทับไว้หลังหลอดรูเล็กเพื่อใช้
สำหรับวัดระยะการเคล่ือนท่ีของหยดน้ำสี 

- วางขวดรูปชมพู่ท่ีใส่สารและสาหร่ายหางกระรอกลงในบีกเกอร์ขนาด 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร
ท่ีใส่น้ำจนเกือบเต็ม 

- นำโคมไฟพร้อมหลอดไฟฟ้าขนาด 100 วัตต์มาวางให้อยู่ห่างจากสาหร่ายหางกระรอกประมาณ 
40 cm เปิดไฟแล้วตั้งท้ิงไว้ 3 ถึง 10 นาที จากนั้นนำท่ีหนีบมาหนีบใส่ ยางอีกทอดหนึ่งท่ีเหลือ
เพื่อไม่ให้อากาศเข้าหรือออกจากขวดรูปชมพู่ 

- สังเกตและบันทึกการเคล่ือนท่ีของหยดน้ำสีในหลอดรูเล็ก โดยบันทึกทุกๆ 1 นาทีเป็นเวลา 5 
นาที หรือจนกระท่ังหยดน้ำสีเคล่ือนท่ีบนกระดาษขาว แล้วนำระยะทางท่ีได้มาคำนวณหาอัตรา
การเคล่ือนท่ีของหยดน้ำสีในเวลา 1 นาที 

- เริ่มทำต้ังแต่ขั้นตอนท่ี 5-7 อีกครั้ง แต่ให้เล่ือนโคมไฟให้อยู่ห่างจากสาหร่ายหางกระรอกในระยะ 
30 20 และ 10 เซนติเมตรตามลำดับ และทุกครั้งท่ีจะเริ่มการทดลองใหม่ให้เอาท่ีหนีบท่ีสายยาง
ออกเพื่อปรับระดับหยดน้ำสีในหลอดรูเล็ก  

- นำอัตราการเคล่ือนท่ีของหยดน้ำสีท่ีได้ขณะต้ังโคมไฟห่างจากสาหร่ายหางกระรอกในระยะต่างๆ
มาเขียนกราฟแสดงอัตราการเคล่ือนท่ีของหยดน้ำสีซึ่งถือเป็นอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

ขั้นตอนท่ี 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง  
- แปลความหมายข้อมูลท่ีได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง 
- นำข้อมูลท่ีได้มาพิจารณาเพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามท่ีนักเรียนต้ังสมมุติฐานหรือไม่ 
ขั้นตอนท่ี 5 สรุปผลการทดลอง 
- นักเรียนร่วมกนัสรุปผลการทดลองแล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลอง 

12. นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 
13. นักเรียนศึกษาแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูให้นักเรียนศึกษารูป

ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 2 ชนิดในหนังสือเรียน 
เพื่อใช้ประกอบการอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า อ้อยซึ่งเป็นพืช C4 มีจุดอิ่มตัวของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ำกว่าข้าวซึ่งเป็นพืช C3 อัตราการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิของพืช C4 
จะสูงกว่าพืช C3 ในช่วงท่ีมีความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่ำเท่านั้น แต่เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงขึ้น อ้อยจะถึงจุดอิ่มตัวของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้เร็ว
กว่าข้าว ดังนั้นอัตราการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิของพืช C3 จึงสูงกว่าพืช C4 

14. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบ โดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือวารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรม
วิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต  

- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจท่ีตรงกัน  
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- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยกันจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 

15. นักเรียนร่วมกนัตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 
16. นักเรียนศึกษาอุณหภูมิจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูให้นักเรียนศึกษารูปผลของการผล

ของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของยางพาราในหนังสือเรียน เพื่อใช้ประกอบการอธิบายให้
นักเรียนเข้าใจว่า อุณหภูมิมีความสำคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช โดยจะสังเกตได้
จากกราฟจะเห็นว่า ท่ีอุณหภูมิประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส ใบของยางพารามีอัตราการสังเคราะห์
ด้วยแสงสูงสุดเนื่องจากเป็นช่วงท่ีมีอัตราการหายใจเชิงแสงเพิ่มขึ้น ทำให้การตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจึงลดลงด้วย ดังนั้นช่วงอุณหภูมิประมาณ 26-
28 องศาเซลเซียส จึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของยางพารา 

17. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรมสืบค้นข้อมูลปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงและอุณหภูมิ 

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยการสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบโดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือวารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรม
วิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต  

- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจท่ีตรงกัน 

- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยกันจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 

18. นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 
19. นักเรียนศึกษาอายุใบ ปริมาณน้ำท่ีพืชได้รับ และสารอาหารจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียนโดยครู

อธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจะสูงขึ้นเมื่อ 1) พืชมีอายุใบไม่แก่หรือ
อ่อนเกินไปเพราะมีผลต่อการพัฒนาคลอโรพลาสต์ 2) ปริมาณน้ำในดินไม่มากหรือน้อยเกินไป เพราะ
ถ้าน้ำในดินน้อยเกินไปปากใบจะปิด แต่ถ้าน้ำในดินมากเกินไปพืชจะพืชก็จะขาดแก๊สออกซิเจน ทำให้
ดูดซึมสารอาหารได้น้อยลง 3) สารอาหารท่ีมีธาตุอาหารหลายชนิด เช่น แมกนีเซียม ไนโตรเจนและ
เหล็ก ซึ่งจำเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ท่ีจะนำไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

20. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรมสืบค้นข้อมูลปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสง อายุใบ ปริมาณน้ำท่ีพืชได้รับ และสารอาหาร 

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบโดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรม
วิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต 
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- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจท่ีตรงกัน 

- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยการจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 

21. นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 
22. นักเรียนศึกษาการปรับตัวของพืชเพื่อรับแสงจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูอธิบายให้

นักเรียนเข้าใจว่า การท่ีพืชแต่ละชนิดเจริญเติบโตได้ดีในท่ีท่ีมีความเข้มของแสงแตกต่างกัน แสดงว่า
พืชมีการปรับโครงสร้างของใบเพื่อให้เอื้อต่อการรับแสง การปรับโครงสร้างของใบพืชมีลักษณะ
แตกต่างกัน คือ 1) การปรับโครงสร้างของใบเพื่อรับแสง 2) การปรับทิศทางของใบเพื่อรับแสง 3) การ
ปรับตัวโดยการจัดเรียงใบเพื่อแข่งขันในการรับแสงของพืชท่ีขึ้นในบริเวณเดียวกัน 

23. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มกลุ่มละ 5-6 คนปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลการปรับตัวของพืชเพื่อรับแสงตาม
ขั้นตอนต่อไปนี ้
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามท่ี

สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การปรับโครงสร้างของใบเพื่อรับแสงการปรับทิศทาง
ของใบเพื่อรับแสง การปรับตัวโดยการจัดเรียงใบเพื่อแข่งขัน ในการรับแสงของพืชท่ีขึ้นบริเวณ
เดียวกัน 

- สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยท่ีตนเองรับผิดชอบ โดยการ
สืบค้นจากใบความรู้ท่ีครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือวารสารวิทยาศาสตร์สารานุกรม
วิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต 

- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลท่ีสืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆสมาชิกในกลุ่มฟังรวมทั้งร่วมกันอภิปราย
ซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความเข้าใจตรงกัน 

- สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ท่ีได้ท้ังหมดเป็นผลงานของกลุ่มและช่วยกันจัดทำรายงาน
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการปรับตัวของพืชเพื่อรับแสง 

24. นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม 

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
1. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
2. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- จากการเปรียบเทียบโครงสร้างภายในใบของพืชส่ิงท่ีแตกต่างกันระหว่างพืช C3 และพืช C4 คือ
อะไร 
ตอบ  ลักษณะของเซลล์เย่ือหุ้มท่อลำเลียง บันเดิลชีท 

- การตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 เกิดขึ้นในส่วนประกอบใดของพืช 
ตอบ  ครั้งท่ี 1 เกิดขึ้นในสโตร์มา  ครั้งท่ี 2 เกิดข้ึนในเซลล์เย่ือหุ้มท่อลำเลียง  

- การท่ีพืชมีความสามารถในการตรึงสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอนได้ 2 ครั้งมีผลต่อพืชใน
ลักษณะใด 
ตอบ  ทำให้พืช C4 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อสร้างอาหารไปใช้ใน
การเจริญเติบโตของพืช 

- ยกตัวอย่างพืช C3 และพืช C4 ท่ีนักเรียนพบเห็นในชีวิตประจำวัน 
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ตอบ  พืช C3 เช่น ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ถั่ว และพืชท่ัวไปเกือบทุกชนิด พืช C4 เช่น อ้อย ข้าวโพด 
ข้าวฟ่าง หญ้าแพรก บานไม่รู้โรย และพืชเขตร้อนประมาณ 1,500 ชนิด 

3. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าพืช C4 มีกลไกการเพิ่มความ
เข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 2 ครั้ง ซึ่งต้องใช้ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาแสงปริมาณมากพืช 
C4 จึงมีประสิทธิภาพการใช้แสงสูงกว่าพืช C3 และการท่ีพืช C4 มีกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ได้มากนี้เป็นการลดการแข่งขันกับแก๊สออกซิเจนในการทำปฏิกิริยากับ RuBP จึง
พบว่าการหายใจเชิงแสงของพืช C4 เกิดขึ้นได้น้อยมากจนอาจวัดไม่ได้ในสภาพปกติ 

4. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
5. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- เปรียบเทียบการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพชื C3 และพืช C4 และพืช CAM ตามหัวข้อ
ต่อไปนี้ 

• จำนวนครั้งของการตรึงสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอน 
• เวลาท่ีเกิดการตรึงสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอนโดยสาร PEP  
• การเกิดวัฏจักรคัลวิน 
• สารท่ีใช้ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
• แหล่งท่ีใช้ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ข้อเปรียบเทียบ 
➢ จำนวนครั้งของการตรึงสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอน พืช C3 1 ครั้ง  พืช C4  2 ครั้ง  พืช CAM 

2 ครั้ง 
➢ เวลาการตรึงสารประกอบอนินทรีย์ของคาร์บอนโดยสาร PEP พืช C3 ไม่มี  พืช C4 ตอนกลางวัน    

พืช CAM ตอนกลางคืน 
➢ การเกิดวัฏจักรคัลวินพืช C3 เกิดพืช C4 เกิดพืช CAM เกิด 
➢ สารท่ีใช้ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์พืช C3 RuBP  พืช C4 ครั้งท่ี 1 PEP ครั้งท่ี 2 RuBP พืช CAM 

ครั้งท่ี 1 PEP ครั้งท่ี 2 RuBP  
➢ แหล่งท่ีใช้ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์พืช C3 เซลล์ท่ีมีคลอโรพลาสต์  พืช C4 เซลล์เย่ือหุ้มท่อ

ลำเลียงบันเดิลชีทเซลล์  พืช CAM เซลล์ท่ีมีคลอโรพลาสต์ 
- ยก ตัวอย่างพืช C3 พืช C4 และพืช CAM ท่ีนักเรียนรู้จักมาอย่างละ 2 ชนิด 

ตอบ  พืช C3 เช่น ข้าว กล้วย พืช C4 เช่น ข้าวโพด อ้อย พืช CAM เช่น กระบองเพชร กุหลาบ
หิน  

6. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในถิ่นที่
อยู่ท่ีมีสภาพอากาศแห้งแล้งในช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิจะสูงและความช้ืนต่ำแต่ในช่วงเวลากลางคืน
อุณหภูมิจะต่ำและความช้ืนสูงพืชเหล่านี้จะต้องมีการปรับตัวเพื่อลดอัตราการสูญเสียน้ำโดยจะมีการ
ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้งคล้ายกับพืช C4 แตกต่างเวลากัน 

7. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
8. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- การท่ีโคมไฟอยู่ห่างจากสาหร่ายหางกระรอกในระยะต่างๆนั้นมีผลต่อความเข้มของแสงท่ีสาหร่าย
หางกระรอกได้รับในลักษณะใด 
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ตอบ  ถ้าระยะห่างระหว่างโคมไฟกับสาหร่ายหางกระรอกห่างกนัมากความเข้มของแสงจะน้อยลง 
- ความเข้มของแสงมีความสัมพันธ์กับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือไม่ลักษณะใด 

ตอบ  มีกล่าวคือถ้าเพิ่มความเข้มของแสงให้มากขึ้นอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มขึ้นแต่จะ
เพิ่มขึ้น จนถึงระดับหนึ่งเท่านั้นจากนั้นแม้ว่าจะเพิม่ความเข้มของแสงให้มากขึ้นเท่าใดก็ไม่
สามารถเพิ่มอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

- การนำขวดท่ีใส่สาหร่ายหางกระรอกแช่ลงในบีกเกอร์บรรจุน้ำเพื่อจุดประสงค์ใด 
ตอบ  เพื่อควบคุมอุณหภูมิของการทดลองให้คงท่ี 

9. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าความเข้มของแสงมีผลต่อ
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงถ้าความเข้มของแสงมากพืชจะมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงมากขึ้นด้วย 

10. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
11. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- พืช C3 หรือพืช C4 พืชชนิดใดมีอัตราการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิสูงกว่ากัน 
ตอบ  พืช C3 มีอัตราการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิสูงกว่าพืช C4  

- นักเรียนคิดว่าพืช C3 หรือพืช C4 ท่ีสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้ในบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นจำนวนมากเพราะเหตุใด 
ตอบ พืช C3 เพราะมีจุดอิ่มตัวของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าพืช C4 และถ้าบริเวณนั้นมี
ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงถึงจุดอิ่มตัวของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อัตราการ
ตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิของพืช C3 จะสูงกว่าพืช C4 ดังนั้นพืช C3 จึงได้เปรียบกว่าพืช 
C3 ในสภาพท่ีมีความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงพืช C3 จึงมีโอกาสมีชีวิตรอดได้
มากกว่าพีช C4  

12. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าพืช C3 มีอัตราการตรึงแก๊สแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์สุทธิสูงกว่าพืช C4 

13. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
14. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- ถ้าอุณหภูมิสูงหรือต่ำเกินไปจะมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชหรือไม่ลักษณะใด 
ตอบ  มีผลกล่าวคือกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงต้องอาศัยเอนไซม์ รูบิสโก ในการทำปฏิกิริยา
ถ้าอุณหภูมิสูงเกินไปจะมีผลทำให้เอนไซม์เกิดการแปลงสภาพและทำงานผิดปกติแต่ถ้าอุณหภูมิ
ต่ำเกินไปก็อาจทำให้เอนไซม์ทำงานได้ไม่ดีซึ่งจะส่งผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ได้ 

- พืชท่ีเจริญในเขตศูนย์สูตร พืชท่ีเจริญในเขตหนาวและพืชท่ีเจริญในเขตทะเลทรายมีอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงแตกต่างกันหรือไม่ลักษณะใด 
ตอบ  แตกต่างกันพืชท่ีเจริญในเขตศูนย์สูตรมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
ประมาณ 26-28 องศาเซลเซียสซึ่งสูงกว่าพืชเขตหนาวที่มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีท่ี
อุณหภูมิใกล้ 0 องศาเซลเซียสส่วนพืชทะเลทรายสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

- พืช C3 และพืช C4 ซึ่งอยู่ในเขตศูนย์สูตรอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
แตกต่างกันหรือไม่ลักษณะใด 
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ตอบ  แตกต่างกันพืช C3 มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่ำกว่าพืช C4 
เพราะพืช C3 เมื่ออุณหภูมิสูงจะเกิดการหายใจเชิงแสงได้ดีเนื่องจากการทำงานของเอนไซม์ 
rubisco จึงทำให้อัตราการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่ำลง 

15. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่ากระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงต้องอาศัยเอนไซม์ในการทำปฏิกิริยาซึ่งหากอุณหภูมิสูงหรือต่ำเกินไปอาจมีผลทำให้เอนไซม์เกิด
การแปลงสภาพและทำงานผิดปกติได้ซึ่งจะมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

16. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
17. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- อายุใบของพืชท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงควรมีลักษณะอย่างไร 
ตอบ  ควรมีอายุใบท่ีไม่อ่อนหรือแก่เกินไปเพราะใบพืชท่ีอ่อนเกินไปคลอโรพลาสต์ยังเจริญไม่
เต็มท่ีจึงมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงต่ำในขณะท่ีใบพืชแก่เกินไปส่วนของปลานุ่มและ
คลอโรฟิลล์มีการสลายตัวการสลายตัวของการอุ้มและคลอโรฟิลล์นี้ทำให้กระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืชลดลง 

- ปริมาณน้ำในดินเกี่ยวข้องกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในลักษณะใด 
ตอบ  ถ้าน้ำในดินน้อยเกินไปปากใบจะปิดทำให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แพร่เข้าสู่ปากไปได้ยาก
ส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชลดลง และถ้าน้ำในดินมากเกินไปรากของพืชจะขาด
แก๊สออกซิเจนทำให้พืชดูดซึมสารอาหารในดินได้น้อยลง 

- ถ้าพืชขาดสารอาหารจะมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในลักษณะใด 
ตอบ  พืชจะขาดสารอาหารซึ่งมีธาตุอาหารท่ีจำเป็นสำหรับการสร้างคลอโรฟิลล์ท่ีเป็นสารสี
สำหรับใช้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

18. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชจะสูงขึ้นก็ต่อเมื่อ 1) อายุใบไม่แก่หรืออ่อนเกินไป 2) ปริมาณน้ำในดินไม่มากหรือน้อยเกินไป 
3) ได้รับสารอาหารท่ีจำเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ 

19. นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าช้ันเรียน 
20. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้ 

- ใบพืชชนิดเดียวกันท่ีอยู่ในท่ีกลางแจ้งกับท่ีอยู่ในท่ีร่มมีการปรับตัวและปรับโครงสร้างเพื่อรับแสง
แตกต่างกันหรือไม่ลักษณะใด 
ตอบ  แตกต่างกันใบพืชท่ีอยู่กลางแจ้งจะได้รับแสงท่ีมีความเข้มข้นของแสงสูงกว่าใบพืชท่ีอยู่ในท่ี
ร่มดังนั้นใบพืชท่ีอยู่ท่ีกลางแจ้งลักษณะผิวใบจะมีความหนาและมันเพื่อป้องกันการสูญเสียน้ำและ
มีการจัดเรียงตัวของใบซึ่งมีทิศทางหลีกเล่ียงการรับแสงโดยตรงเพราะแสงอาจส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการเมตาบอลิซึมในเซลล์พืชได้รวมถึงมีการปรับโครงสร้าง ของใบในช้ัน palisade 
mesophyll ให้มีรูปร่างยาวและเรียงตัวในแนวตั้งฉากกับเนื้อเยื่อช้ันผิวเอพิเดอร์มิสทำให้มีพื้นท่ี
ผิวอิสระแสงจึงสามารถหักหักเหผ่านพื้นท่ีผิวอิสระนี้ไปยงัเซลล์อื่นๆได้ทำให้เกิดการสะท้อนของ
แสงไปได้หลายทิศทางเป็นการช่วยเพิ่มโอกาสในการดูดซับแสงโดยสารสีในเซลล์ของใบพืชส่วนใบ
พืชท่ีอยู่ในร่มได้รับแสงน้อยลักษณะผิวใบจะบางและไม่เป็นมันและการจัดเรียงตัวของใบมีทิศทาง
ท่ีกางใบออกเพื่อให้ได้รับแสงไว้ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงรวมถึงมีการปรับโครงสร้าง
ของใบในช้ัน palisade mesophyll ให้มีรูปร่างไม่แน่นอน 
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- ถ้านักเรียนนำต้นไม้ท่ีปลูกในกระถางไปวางไว้ในหอ้งรับแขกนักเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่าลักษณะ
ของใบไม้หันไปนิด ทางใดเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
ตอบ  โดยท่ัวไปห้องรับแขกจะมีปริมาณแสงน้อยกว่าห้องอื่นดังนัน้จะเห็นได้ว่าต้นไม้จะพยายาม
หันไปไปในทิศทางท่ีมีแสงซึ่งอยู่ภายนอกห้องเพื่อให้ได้รับแสงอย่างเพียงพอเหตุท่ีเป็นเช่นนี้เพราะ
ต้นไม้ต้องการแสงเพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

- การจัดเรียงตัวของใบพืชมีประโยชน์ต่อพืชในเรื่องใด 
ตอบ  ทำให้พืชสามารถรับแสงได้ท่ัวถึงทุกใบ 

21. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยให้ได้ข้อสรุปว่าพืชจำเป็นต้องมีการปรับตัว
ของใบเพื่อให้เลือดต่อการรับแสงการปรับตัวของใบพืชเช่น 1) การปรับโครงสร้างของใบเพื่อรับแสง 
2) การปรับทิศทางของใบเพื่อรับแสง 3) การปรับตัวโดยการจัดเรียงใบเพื่อแข่งขันในการรับแสงของ
พืชท่ีขึ้นในบริเวณเดียวกัน 

 
ขั้นขยายความรู้ 

1. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการลำเลียงน้ำของพืช จากหนังสือเรียน ชุดกิจกรรม 
วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชนและอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำความรู้ท่ี
ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานหรือป้ายนิเทศให้เพื่อนๆ ได้เรียนรู้และแลกเปล่ียนความรู้กัน  

2. นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการลำเลียงน้ำของพืชจากหนังสือเรียน
ภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนๆ ในห้องฟังรวมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล
เขียนลงในสมุด  

ขั้นประเมินผล 
1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อท่ีเรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรมมีจุดใดบ้างท่ียังไม่เข้าใจ

หรือยังมีข้อสงสัยถ้ามีช่วยให้ครูอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ  
2. นักเรียนร่วมกนัประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใดและได้มีการแก้ไขอย่างไร

บ้าง  
3. นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ท่ีได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำ

ความรู้ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ 
4. ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถามเช่น  

- อธิบายโครงสร้างของพืช C3 และพืช C4 
- สรุปการเกิดวัฏจักรคาร์บอนของพืช C4  
- เปรียบเทียบโครงสร้างและกลไกในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 และพืช C4 
- การหายใจเชิงแสงคืออะไรมีผลต่อการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชในลักษณะใด 
- การหายใจเชิงแสงมีประโยชน์ต่อพืชในเรื่องใด 
- ถ้าพืชเกิดการหายใจเชิงแสงมากจะเกิดผลต่อพืชในลักษณะใด 
- พืชดูดกลืนแสงจากดวงอาทิตย์เพื่อนำไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ คิดเป็นร้อยละเท่าใด 
- พืชแต่ละชนิดต้องการความเข้มแสงแตกต่างกันหรือไม่ลักษณะใด 
- ยกตัวอย่างพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในท่ีร่มและพืชท่ีเจริญเติบโตในท่ีกลางแจ้งตามประสบการณ์ท่ี

นักเรียนเคยพบเห็นมา 
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- จุดชดเชยของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และจุดอิ่มตัวของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์คืออะไร 
- จุดชดเชยของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชแต่ละชนิดเท่ากันหรือไม่เพราะเหตุใด 
- ยางพาราเป็นพืชท่ีเจริญในเขตศูนย์สูตรท่ีมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง

เหมือนพืชในเขตหนาวและพืชในเขตทะเลทรายหรือไม่ลักษณะใด 
- อุณหภูมิมีผลมีความสำคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงอย่างไร 
- อายุใบและปริมาณน้ำในดินมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในลักษณะใด 
- ในสารอาหารของพืชมีธาตุอาหารอยู่หลายชนิดธาตุอาหารท่ีจำเป็นต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วย

แสงของพืชมีอะไรบ้าง 
- การจัดเรียงตัวของเซลล์ในช้ัน palisade mesophyll และสปองจ้ีมีโซฟิลล์ช่วยในการรับแสงได้

อย่างไร 
- ถั่วและฝ้ายซึ่งเป็นพืชล้มลุกมีการปรับทิศทางของใบเพื่อลดการรับแสงท่ีมากเกินไปได้โดยวิธีใด 

5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนผังความคิดหรือผังมโนทัศน์  
6. นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน  เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย  จำนวน  10  ข้อ  โดยการใช้

โทรศัพท์สแกนคิวอาร์โคตและลงมือทำ  ส่ง  ตรวจคะแนนทันที 
 

วัสดุ-อุปกรณ์/สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 
1. แบบทดสอบก่อนเรียน เรื่องท่ี 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
2. การทดลอง เรื่องท่ี 16 การศึกษาการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ บันทึกรายงานผล

การทดลอง   
3. ใบความรู้ เรื่องท่ี 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  
4. ใบงาน เรื่องท่ี 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์   
5. ข้อสอบ O – Net ข้อสอบสอบเข้าเรียนต่ออื่น ๆ    
6. แบบฝึก เรื่องท่ี 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
7. แบบทดสอบหลังเรียน เรื่องท่ี 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
8. แบบประเมินความพึงพอใจ   

การวัดและประเมินผล 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัดผล เคร่ืองมือการวัดผล เกณฑ์การผ่าน 

1. ด้านความรู้ความ
เข้าใจ 

1. ศึกษา                
2. ทำใบงาน 
3. ทำแบบฝึก 
3. ทำแบบทดสอบหลัง
เรียน 

1. แบบรายงาน
การศึกษา 
2. ใบงาน 
3. แบบฝึก 
3. แบบทดสอบหลังเรียน   

1. ผ่าน 80% 
 
2. ผ่าน 80% 
3. ผ่าน 80% 
4. ผ่าน 80% 

2. ด้านทักษะ
กระบวนการ 

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

1. แบบประเมินผลการ
ปฏิบัติกิจกรรมการ
ทดลองของนักเรียน 

1. ปฏิบัติกิจกรรมตาม
แบบประเมิน ผ่านระดับ-
3 
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สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัดผล เคร่ืองมือการวัดผล เกณฑ์การผ่าน 

2. ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 
21 
 
 
3. สร้างนวัตกรรมหรือ
ช้ินงาน 

2. แบบประเมินทักษะ
แห่งศตวรรษท่ี 21 
 
 
3. แบบประเมินผังมโน
ทัศน์ ( Maid Map 
Rubric ) 

2. มีทักษะตามแบบ
ประเมินทักษะแห่ง
ศตวรรษท่ี 21 ผ่านระดับ 
ดี 
3. ประเมินชิ้นงาน ผ่าน
ระดับพอใช้ 

3. ด้านคุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ 

1. สังเกตคุณลักษณะ
ของนักเรียนตามแบบ
ประเมินคุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ 

1. แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

1. มีคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ ผ่านระดับ 2 
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บันทึกหลังสอน 
1. การมาเรียนของนักเรียน 

ม. 5/3  จำนวน  32 คน  มาเรียน 32 คน   ขาด 0 คน 
ม. 5/7  จำนวน  38 คน  มาเรียน 32 คน   ขาด 6 คน 

2. พฤติกรรมนักเรียนระหว่างเรียน 
นักเรียนสนใจและต้ังใจเรียน  สามารถอธิบายการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของ
พืช C3  C4  และ CAM  ได้อย่างดี 

3. การประเมินด้านทักษะกระบวนการ 
นักเรียนสามารถอธิบายกลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และพชื 
CAM วิเคราะห์ อธิบายและเปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนในพืช C3 พืช C4 และพืช CAM  คิด
เป็นร้อยละ >90% 

4. การประเมินด้านความรู้ 

 
คะแนนเต็ม  12  คะแนน  นักเรียนมีค่าเฉล่ีย  10.33 

5. การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
นักเรียนมีคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์อยู่ในระดับดีมาก 

6. ปัญหาอุปสรรค/และวิธีการแก้ปัญหา 
- 

7. ข้อเสนอแนะ 
- 
 
 

                                       ลงช่ือ    ผู้สอน 
                                    ( นางวรินรำไพ  แถวกระโทก ) 
                                        ตำแหน่ง  ครู  วิทยฐานะครูชำนาญการพิเศษ 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชีววิทยา 3 

นางวรินรำไพ   แถวกระโทก 

ใบความรู้ 

การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์
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ใบความรู้เรื่องที่ 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

พืชบางชนิดท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีแห้งแล้ง จะมีไปท่ีมีการลดรูปให้มีขนาดเล็กลงเพื่อลดการ
สูญเสียน้ำ ซึ่งเป็นวิวัฒนาการของพืชท่ีมีการปรับตัวทางกายภาพ ในทางเมแทบอลิซึมพืชก็มีการปรับตัว
ทางสภาพแวดล้อมท่ีร้อนหรือแห้งแล้งเพื่อคงประสิทธิภาพในการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไว้เช่นกัน 
โดยพบว่ามีพืชบางชนิดซึ่งอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีแล้ง หรือแห้งแล้ง แต่ไม่เกิดโฟโตเรสไพเรชันเกิดใน
อัตราท่ีน้อยมาก เนื่องจากพืชเหล่านี้มีกลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งทำ
ให้อัตราส่วนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต่อแก๊สออกซิเจนเพิ่มสูงขึ้น และส่งผลให้รูบิสโกสามารถตรึง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากกว่าแก๊สออกซิเจนมาก หรืออาจจะไม่มีการตรึงแก๊สออกซิเจนเกิดขึ้น 
กลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ พบได้ในพืช C4 และพืช CAM  
การตรึงคาร์บอนในพืช C4 

พืชบางชนิดมักพบในเขตร้อน เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง อ้อย หญ้าแพรก บานไม่รู้โรย จะตรึง
คาร์บอนได้สารประกอบคาร์บอนชนิดแรกท่ีเสถียรซึ่งมีคาร์บอน 4 อะตอม เรียกพืชกลุ่มนี้ว่า พืช C4 
โดยเมื่อศึกษาโครงสร้างภายในของใบพืช C3 และพืช C4 จะพบว่ามีลักษณะท่ีแตกต่างกัน 

 
จะเห็นว่าในใบพืช C3 มีเซลล์ในมีโซฟิลล์ 2 ชนิด คือ แพลิเซดมีโซฟิลล์และสปองจีมีโซฟิลล์  

พืช C3 อาจมีหรือไม่มีเซลล์บันเดิลชีทก็ได้ และมักพบคลอโรพลาสต์ในเซลล์บันเดิลชีท เมื่อสังเกตด้วย
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ ส่วนใบพืช C4 พบว่ามีโซฟิลล์ประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีลักษณะ
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คล้ายกัน เห็นคลอโรพลาสต์ในเซลล์บันเดิลชีทได้ชัดเจน ลักษณะโครงสร้างท่ีแตกต่างกันระหว่างพชื C3 
และพืช C4 นี้เกี่ยวข้องกับการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช 

พืช C4 มีการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีประกอบด้วยปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนเช่นเดียวกับ
พืช C3 โดยพบว่าปฏิกิริยาแสงในพืช C3 และพืช C4 นั้น ไม่แตกต่างกัน แต่การตรึงคาร์บอนของพืช C4 
มีกลไกแตกต่างจากพืช C3 โดยพืช C4 จะมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง โดยครั้งแรกจะเป็นการ
ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน (HCO3

-) ส่วนครั้งท่ี 2 จะเป็นการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งแต่ละครั้งจะเกิดขึ้นที่เซลล์ต่างชนิดกัน 

 
การตรึงคาร์บอน คร้ังที่ 1  



~ 3 ~ 
 

เกิดขึ้นที่ไซโทพลาซึมของเซลล์มีโซฟิลล์ โดยจะตรึงไฮโดรเจนคาร์บอเนต (HCO3
-) ด้วย PEP 

(phosphoenolpyruvate) ซึ่งเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม โดยมีเอนไซม์ PEP carboxylase เรง่
การเกิดปฏิกิริยาได้เป็น OAA (oxaloacetic acid) ซึ่งเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอม จากนั้น OAA จะ
ถูกเปล่ียนเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอม เช่น กรดมาลิก (malic acid) แล้วลำเลียงผ่าน พลาส
โมเดสมาตา ไปยังเซลล์บันเดิลชีทท่ีอยู่ติดกัน 

 
การตรึงคาร์บอน คร้ังที่ 2  

เกิดขึ้นที่เซลล์บันเดิลชีท โดยกรดมาลิกท่ีลำเลียงจากเซลล์มีโซฟิลล์มายังเซลล์บันเดิลชีทจะถูก
สลาย เป็นกรดไพรูวิกและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์นี้จะถูกนำเข้าสู่วัฏจักร
คัลวินในคลอโรพลาสต์ของเซลล์บันเดิลชีท ส่วนกรดไพรูวิกจะถูกลำเลียงกลับไปยังเซลล์มีโซฟิลล์แล้ว
เปล่ียนกลับเป็น PEP โดยใช้พลังงานจาก ATP  

กระบวนการดังกล่าวนี้ทำให้เซลล์บันเดิลชีทของพืช C4 มีปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูง
กว่าแก๊สออกซิเจนมาก ซึ่งในเซลล์บันเดิลชีทของพืช C4 จะมีรูบิสโก ในขณะท่ีเซลล์มีโซฟิลล์ไม่มี
เอนไซม์นี้ จึงทำให้รูบิสโกในพืช C4 มีโอกาสน้อยมากท่ีจะทำปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจน ทำให้เกิดโฟโต
เรสไพเรชันน้อยหรือไม่เกิดขึ้น จึงช่วยป้องกนัการสูญเสียคาร์บอนอะตอมท่ีเกิดจากโฟโตเรสไพเรชันได้  
การตรึงคาร์บอนในพืช CAM 

ในพืชกลุ่มพืชอวบน้ำท่ีพบในสภาพแวดล้อมท่ีแห้งแล้งหรือในทะเลทราย ช่วงเวลากลางวันจะมี
อุณหภูมิสูงและความช้ืนต่ำ ซึ่งเป็นภาวะท่ีพืชสูญเสียน้ำได้ง่าย พืชในกลุ่มนี้จะลดรูปของใบให้มีขนาด
เล็กลงเพื่อลดพื้นท่ีในการเปล่ียนน้ำจากการคายน้ำ รวมทั้งปิดดูปากใบในเวลากลางวันเพื่อลดการคาย
น้ำ ส่งผลให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถแพร่เข้ามาในเซลล์ได้ การท่ีพืชเหล่านี้ปิดปากใบในเวลา
กลางวันพืชจะมีกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 

การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชกลุ่มนี้ เกิดขึ้น 2 ครั้งเช่นเดียวกับพืช C4 แต่ต่างกันตรงท่ี
การเป็นคาร์บอน 2 ครั้งเกิดขึ้นที่เซลล์เดียวกัน แต่เกิดต่างช่วงเวลา 
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ในเวลากลางคืน 
ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำและความช้ืนสูง พืชกลุ่มนี้เปิดดูปากใบเพื่อตรึงคาร์บอนที่อยู่ในรูปของ

ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (HCO3
-) โดยใช้เอนไซม์ PEP carboxylase ในเซลล์มีโซฟิลล์โดยไฮโดรเจน

คาร์บอเนต (HCO3
-)  จะทำปฏิกิริยากับ PEP carboxylase ได้เป็น OAA ซึ่งจะถูกเปล่ียนมาเป็น กรด

มาลิก และเก็บสะสมไว้ในแวคิวโอล 
ในเวลากลางวัน 



~ 5 ~ 
 

รูปากใบจะปิดเพื่อลดการสูญเสียน้ำ พืชจะมีปฏิกิริยาแสง จะถูกลำเลียงออกจากแวคิวโอล 
สลายเป็นกรดไพรูวิกและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกนำเข้าสู่วัฏจักรคัล
วินในคลอโรพลาสต์ ซึ่งอยู่ในเซลล์เดียวกัน ส่วนกรดไพรูวิกจะถูกเปล่ียนกลับเป็น PEP อีกครั้ง 

 
การท่ีรูปากใบปิดและเกิดการสลายของกรดมาลิกในเวลากลางวัน จึงไม่มีการปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ออกนอกเซลล์ ทำให้ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์สูง โฟโต
เรสไพเรชันจึงเกิดขึ้นได้น้อยมาก กลไกดังกล่าวนีพ้บครั้งแรกในพืชวงศ์กุหลาบหิน จึงเรียกพืชกลุ่มนี้ว่า
พืช CAM แต่ในปัจจุบันพบพืชในวงศ์อื่นอีก เช่น กระบองเพชร กล้วยไม้ ศรนารายณ์ ล้ินมังกร ว่านหาง
จระเข้ เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่าพืชบางชนิด เช่น สับปะรด ซึ่งอยู่ในภาวะปกติจะตรึงคาร์บอนแบบ
พืช C3 แต่หากอยู่ในภาวะขาดน้ำสับปะรดสามารถตรึงคาร์บอนแบบพืช CAM ได้เช่นเดียวกัน  

พืช CAM มีประสิทธิภาพในการใช้น้ำได้ดีท่ีสุด เพราะพืช CAM จะปิดดูปากใบในเวลากลางวัน
เพื่อลดการสูญเสียน้ำ เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียน้ำต่อพืชของพืช 1 กรัมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ท่ีได้รับ พืช CAM จะสูญเสียน้ำเพียง 50 ถึง 100 กรัม ส่วนพืช C4 จะสูญเสียน้ำ 250 ถึง 300 กรัม 
และพืช C3 จะสูญเสียน้ำ 400 ถึง 500 กรัม จะเห็นได้ว่าพืช CAM สามารถอยู่รอดได้ในสภาพแวดล้อม
ท่ีแห้งแล้งได้ดี 



~ 6 ~ 
 

 
 



แบบทดสอบเร่ืองที่ 16 การเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกในการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และพืช 
CAM วิเคราะห์ อธิบายและเปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนในพืช C3 พืช C4 และพืช CAM 
คำช้ีแจง  ให้นักเรียนเลือกคำตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว 

1. พืชส่วนใหญ่เป็นพืชชนิดใด 
ก. พืช CAM  
ข. พืช OAA  
ค. พีช C4 
ง. พืช C3 

2. สารประกอบตัวแรกท่ีเสถียรของพืช C3 คือ 
ก. ATP  
ข. PGA 
ค.   H2O  
ง.  O2 

3. โครงสร้างของพืช C3 และ C4 แตกต่างกันอย่างไร 
ก. พืช C4 ช้ันมีโซฟิลล์แบ่งเป็น แพลิเซดมีโซฟิลล์และสปันจีโซฟิลล์ แต่พืช C3 ช้ันมีโซฟิลล์จะไม่แบ่ง

แยกกัน 
ข. พืช C3 ช้ันมีโซฟิลล์แบ่งเป็น แพลิเซดมีโซฟิลล์และสปันจีโซฟิลล์ แต่พืช C4 ช้ันมีโซฟิลล์จะไม่แบ่ง

แยกกัน 
ค. พืช C3 ช้ันมีโซฟิลล์ไม่แบ่งแยกกัน แต่พืช C4 ช้ันมีโซฟิลล์จะแบ่งแยกกันเป็นช้ันแพลิเซดมีโซฟิลล์

และสปันจีโซฟิลล์ 
ง. พืช C4 ช้ันมีโซฟิลล์ไม่แบ่งแยกกัน แต่พืช C3 ช้ันมีโซฟิลล์จะแบ่งแยกกันเป็นช้ันแพลิเซดมีโซฟิลล์

และสปันจีโซฟิลล์ 
4. ข้อใดไม่ใชพ่ืช  C4  

ก. มะม่วง  
ข. ข้าวโพด 
ค.   อ้อย  
ง.  หญ้า 

5. พืช C4 มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์กี่ครั้งบริเวณใดบ้าง 
ก.  1  ครั้ง ครั้งแรกเกิดบริเวณเซลล์บันเดิลชีท ครั้งท่ีสองในเซลล์มีโซฟิลล์    
ข.  2   ครั้ง ครั้งแรกเกิดบริเวณเซลล์บันเดิลชีท ครั้งท่ีสองในเซลล์มีโซฟิลล์    



ค.  1  ครั้ง ครั้งแรกเกิดบริเวณเซลล์มีโซฟิลล์  ครั้งท่ีสองในเซลล์บันเดิลชีท 
ง.  2  ครั้ง ครั้งแรกเกิดบริเวณเซลล์มีโซฟิลล์  ครั้งท่ีสองในเซลล์บันเดิลชีท    

6. พืชชนิดใดมีการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดี 
ก. พืช CAM  
ข. พืช OAA  
ค.  พีช C4  
ง.  พืช C3 

7. จากภาพข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 

 
ก. พืช C4 มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง 
ข. ในเซลล์มีโซฟิลล์ HCO3

- จะตรึง CO2 ได้เป็น OAA 
ค. .ในเซลล์บันเดิลชีท กรดไพรูวิกจะสลายเป็นกรดมาลิก โดยใช้ CO2 
ง. การตรึง CO2 ครั้งท่ีสองจะเกิดวัฏจักรคัลวิน 

8. พืช CAM พบบริเวณใด 
ก. ป่าดิบช้ืน   
ข. ไร ่
ค.   ทะเลทราย หรือท่ีแห้งแล้ง   
ง.  ภูเขา 

9. การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช CAM  เกิดในเวลาใด 
ก. กลางคืน    



ข. กลางวัน 
ค.   ตลอดท้ังวัน   
ง.  ช่วงท่ีมีแสงแดดจัด 

10. ช่วงเวลากลางวันพืช CAM  ปากใบจะเป็นอย่างไร 
ก. ปากใบเต่ง  
ข. ปากใบเปิด 
ค.   ไม่มีปากใบ   
ง.  ปากใบปิด 

11. พืชชนิดใดใช้น้ำในการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด 
ก. พืช CAM   
ข. พืช OAA  
ค.  พีช C4  
ง.  พืช C3 

12. จากภาพข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการตรึงคาร์บอนในพืช CAM 

 
ก. ในเวลากลางคืน HCO3

- ทำปฏิกิริยากับ PEP ได้เป็น OAA 
ข. ในเวลากลางคืน OAA เปล่ียนเปล่ียนกรดมาลิกสะสมไว้ในแวคิวโอล 
ค. ในเวลากลางวันกรดมาลิกจะถูกสลายเป็นกรดไพรวูิกโดย CO2 
ง. การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดขึ้นแค่ครั้งเดียว 

 
 
 
 
 



 
 


