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Optimum photosynthetic condition of the lichen Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale  
from dry evergreen forest in Khao Yai National Park 

 

-
��
D�� �*/�EF�*1 "��#� 	��$%��1 �%� ��$&���� "�'����#"1 

Chaiwat Boonpeng*1, Bungon Wannalux1 and Kansri Boonpragob1 
 

�+�
��,� 
�%��9��������:��;<�� (wax) �%������%@#";
	AB�99#� (cuticle) F9������
��	���@�9�	BF9��%%�� 

���"	9�������"#%
G<��H���9��@�#�AB��"�	���@�9�%������@�#��%%����B� ���AIA�%@9����"#9�A##��GA�:#�      
�%��9�AB��"#
�J
�%�I�K���L�	��	A%B#� �	�����%��
$���������������������9:#��%��9���%��9
A ����<�
�F9
�����9����	��M����������@�#�A%#����L�	���������������H�F�B �%��9 Parmotrema tinctorum G<���"�������K��
���	��F9�N��:��B#9F9�����������#�����������������AB	�����I���A ;%����<�
��"	�����"�� �%��9�9
A9��F9
�L���@�9L��F�B��� 50 µmol m-2s-1  9�9 125 9��� KH���T9��#����H�F�B�%��9UVW9��	��X���� �%���#�������
����������AB	�����I���A 10 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 L��F�B�	���:B����#
����	��� 350 µmol m-2s-1 ��
��$9�H�F9
��%%������#������@# 100±20 % :#�9�H��9����B� #�����������������AB	����%A%���@�#9�H�F9��%%�������@#9B#�
��
9�#A�  
�������
/: �%��9, Parmotrema tinctorum, #�����������������AB	����, 9�H�F9��%%�� 

 

ABSTRACT 
Lichens have neither wax nor cuticle to keep moisture in thalli. They are metabolically active 

when thalli got moist and become inactive when thalli dry out. Carbon dioxide assimilation of lichen is 
strongly influenced by surrounding environment as well as physiological characteristic of different 
species. The objectives of this study were to investigate the optimum condition to achieve maximum 
photosynthetic activity of the lichen Parmotrema tinctorum, which is widely distributes in every tropical 
forest in Thailand.  The results showed that this lichen required wet incubation period of 125 minutes 
under 50 µmol m-2s-1 illumination to be fully active.  Maximum photosynthetic rate of 10 µmol CO2 g

-1 air 
dwt s-1 was achieved under light saturation of 350 µmol m-2s-1 with thallus water content 100±20 % dry 
weight. Photosynthetic rate was depressed by too high or too low in thallus water content.  
Keywords: lichen, Parmotrema tinctorum, photosynthesis rate, thallus water content  
*Corresponding author: chaiwat_u@hotmail.com 
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������   
�%��9��T9�
������	
��	�#
�#���� (epiphyte) �����������M���
�9�H��	BF9��%%���@#��T9�	� poikilohydric 

��
��$9�H�F9��%%��;�9�������L���	A%B#� �%���;%��#���"	9�������"#%
G<� (Lange and Green, 1996) 
G<����T9����;%A��%�;%������#���AH�����	
� :B#A��@#��@�#9�H���A��K����%%�� �%��9�:B��I��L�	������	�H�F�B�9��#
�	����B��%B� G<����T9��$��"��
����H���'�H�F�B�%��9�����M���"��	#����#�I�F9"�
�	$������L�	��	A%B#���9������9
��B��%B� �B#9K�A ��X9K�A �AB (Palmqvist, 2000) :B#�����@# ��
"x��B� (Nash, 2008) ��@�#��%%���AB��"9�H����"	9���
����"#%
G<���
��UVW9��	 xA�F9�L�����������%��9K���
�����"	9�������������AB	���� K9���������#�������
����������AB	�����I���A (Pmax) ��@�#UVW9��	��X����G<��F�B�	%�������9 ������� 10 M<� ��
9�	��120 9��� (Palmqvist, 
2000) ��
��$9�H�F9��%%����������@#9B#���
9���H�F�B#�����������������AB	����%A%� (Lange and Tenhunen, 
1981; Kershaw, 1985; Lange et al., 1993; Nash, 2008) 9#�K��9���	���:B����#
����	����H�F�B#�������
����������AB	���������F9�L�� Pmax ���������9����9
A:#��%��9AB	� :B#�I%�@�9|�9��%��9��KH���T9��#���
K�A�����������J������
��@�#���#9����
��%�F�B���x��9�#���������@9 G<��������<�
���9��9�9F9�:�#"#��9 �%�
�:��9�	 (Kappen et al., 1998; Lange et al., 2007, 1998; Green et al., 1993, 1997; Lange and Tenhunen 
1981; Rundel et al., 1979; Kershaw, 1985; Nash, 2008) ���:B#�I%:#��%��9F9�:��B#9�����9B#� (Zotz et al., 
2003; Lange, et al., 2000) G<��#�A�AB	��%���%�������	L��:#��%��9 �%�������L��F9���9H������9�F�B
���x��9��AB#����� (�9�	�	
K���%��9, 2004; Nash, 2008) ����<�
�F9�����9��K<��B#�����#"�H�M��	�� 
�L���	A%B#�������������#�������������AB	����:#��%��9F9�:��B#9:#������������T9#������? xA�F�B�%��9 
Parmotrema tinctorum G<���"�������K�����	��F9�����""9
�	�F9�:��B#9��T9��	#�����<�
� G<���%��9�9
A9����
����L��F9���9H������9�F�B���x��9��AB�%���%�� (Boonpeng, et al.,  2009; Ohmura, et al., 2009) xA���
�����
|�9	���%��9F9�:��B#9������#"�9#�:#��������������AB	������#�L�	��	A%B#�����K���%��9F9�:�
#"#��9 �%���	��M�������� �@#��@�#�<�
� 1) �����	%�����H�F�B���"	9�������������AB	����UVW9��	��X����
L���%����%%����B��AB��"9�H� 2) ��
��$9�H�F9��%%������������ �%��	���:B����#
����	����H�F�B�%��9�9
A9����
#�����������������AB	�����I���A  

   
�(ST���+���� 

��X"�%��9 Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale K���N�A
"�%B� $ #����9�������
�:�F�'� ���%��
K�A 14o 
24' N �%� 101o 22' E �I�K����A�"9�H����%�����$ 700 ���� F9�A@#9��9���9 2553 xA��%@#���X"������%��9
������L����"I�$� ��
"x�"9�B9��B �%�:9�A��%%��F�%B�������9 ������A 15 ��%%�� �"���%��9##���T9 3 ��	9
������9 F9���%���	99H������L�	��@�9|�9�����������H����"�������������AB	���� AB	����@�#� Infra-red Gas 
Analyzer (IRGA, LI-6400) xA�F�B conifer chamber ���#���������%:#�#���� (flow rate) 100 µmol s-1 xA��H�F9
�B#���
"��
�������	"���#�$�LI�
 25±2 oC ���	���:B�:B9:#� CO2 xA��#" (ambient CO2) �����$ 395 µmol 
mol-1  
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1. ������������,
���).����
-VW�+TX+��)	�
T����
������	���������Y��*� 9H���	#�����%��9����9�H��9����B�
�%�	�A#�����������������AB	����F9�L�	���B� ��#��K�����	#����F99�H���#�A9�9 1 9��� G�"F�B��A � AB	�;B�
:�	"�� ��@�#�H�K�A9�H���	9��
9 9H���	�A#�����������������AB	����F9�L�	������ L��F�B��� 400 µmol m-2s-1  F�B
�	%� 5 9�����#��%%�� ��	#�������	�A�%B	9H���"���	BF9�%�#����K�F��%�F�B��� 50 µmol m-2s-1 �%#A�	%���@�#
��9���	9H�F�B��
A�������������AB	���� �H�F9%��
$��A��	��9��#������ 25 9��� K9�������#�����������������AB	�
�������������  
2. &�(
�Z�W��)��+��
�+TX�	
���
+TX+��)	������
T����
������	���������Y��*� ���&�(
�Z�W��)�
�+��
�+TX
T[�.,����	��)% ��T9���	�A#�������AIA�%@9��@#������G����"#9�A##��GA�:#��%��9��@�#��%%����
�	���@�9������9 �����������9�H�M<���B� xA��H����	�AF9�������� 400 µmol m-2s-1 �%�F9����@A 9H���	#�����%��9����
9�H��9����B��%�	�A#�����������������AB	����F9�L�	���B� ��#��K�����	#����F99�H���#�A 1 9��� "��F9�%�#�
���K�F� F9��$����	�A#�������AIA�%@9 CO2 ��@#�������������AB	���� "��L��F�B��� 50 µmol m-2s-1 ��	9���
	�A������ CO2 ��@#������FK "��F9����@A 9�9 2 ���	x�� ��A9�H�F�B������� � 15 9������	������"����	#���� ��@�#
��"�	%� 120 9���9H���	#����K���F99�H���#�A 1 9��� �"�A��-���"� � ��@�#F�B9�H���	9��
9�%�A##�K����%%�� 
(Lange et al., 1993) 9H���%%��������9�H��9���%�	�A#�����������������AB	���� �%B	�H��������9�H��9��#������� �H�G�H�
���99�� ��� 25 9��� K9���������%%����B�  
3. ���
���
���+TX�(X
.
� 9H���	#�����%��9K���F99�H���#�A 1 9��� "��F9�%�#����K�F���B#�F�B�����9���	9H� 
50 µmol m-2s-1 9�9 2 ���	x�� K��9��99H���	#�������;��9���"���%B	K���F99�H���#�A 1 9��� G�"F�B��A � AB	�;B�:�	
"�� 9H���	�A#�����������������AB	����L��F�B�	���:B���� 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 �%� 
450 µmol m-2s-1     
 

[����+���� 
1. ������������,
���).����
-VW�+TX+��)	�
T����
������	���������Y��*�  ��%%��:#� Parmotrema 
tinctorum F9�L�	���B��%������ ��#�����������������AB	�������J
 (Net photosynthesis : NP) ����� -0.24 M<� 
6.99 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 xA�F9�L�	������%%����B� NP ����� -0.24 µmol CO2 g
-1 air dwt s-1 ��A�	���%��9

������%A�%�#� CO2 ��@#������FK (respiration) ��#K��9��9 NP K<���
��:<�9K9��������� 0 µmol CO2 g
-1 air dwt. 

��T9�L�	����#�����������������AB	����������"���FK��@#L�	��A���������FK (compensation respiration) 
�%��K��9��9K<���
��:<�9#������#�9@�#���@�#�����	%����"����	9�9:<�9 	�A�AB 2.04 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 F9�	%� 5 
9��� ��@�#�����	%�;��9�� 75 9��� #���� NP ������I�#��������� F�%B�������"����I���A�%�������I���A�@# 6.99 µmol 
CO2 g

-1 air dwt s-1 F9�	%� 125 9���  �%��K��9��9 NP ������������@##�K%A%�-��
��:<�9 F9#����F�%B�������"K�A�I���A 
��A�M<��%	���:#�L�	���A�% (dynamic equilibrium)  "��"#�M<��%#x�Um%%����x��%��%�H���9��X���� A����A�F9
L����� 1a  
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��E+TX 1 #��������%���%���9 CO2 :#��%��9 Parmotrema tinctorum F9���"	9�������������AB	�������J
 
(Net photosynthesis: NP) �%�������FK (Dark respiration: DR) F9�L�	����� �   a) #���� NP ��@�#��%%����B� 
�%��%��K�����"��F9�L��������%�����
��$9�H�F9��%%�������$ 130-150 % :#�9�H��9����B� K9M<�L�	������ 
NP �I���A�%������F9�	%� 125 9��� L��F�B��� 400 µmol m-2s-1 �%#A����A%#� b) ��
��$9�H�F9��%%�� 
(Thallus water content : WC) �����#
�J
�%��##��������%���%���9 CO2 F9�L���������� (400 µmol m-2s-1) �%����
�@A c) ����#"�9#�:#� NP ��"�	���:B�:#���� (Photosynthetically active Photon Flux Density : PPFD) ��@�#
��%%����9�H������$ 130-150 % :#�9�H��9����B� �%��9M<�K�A#
����	AB	������� PPFD 350 µmol m-2s-1 d) ��
��$
9�H�F9��%%�������;%��##�����������������AB	�����%�������FK L��F�BL�	����#
����	��� 400 µmol m-2s-1 xA�
��
��$9�H�F9��%%����� 100±20 % :#�9�H��9����B� �H�F�B�%��9��#�����������������AB	�����I���A   
 
2.  &�(
�Z�W��)��+��
�
T[�.,��
.������
������	��������������	��)% F9�L�	������B��9
� NP ����� -
0.22 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 ��#����@�#�AB��"9�H�K9#
����	��� 150 % :#�9�H��9����B� NP ����� 4.84 µmol CO2 g
-1 

air dwt s-1 ��#����@�#9�H������##���K����%%��K9��%@#9�H� 100 % :#�9�H��9����B� NP ������I���A 9.66 µmol 
CO2 g

-1 air dwt s-1 �%��K��9�H�F9��%%�������##���K9��B� NP %A%����9��9�%������ -0.17 µmol CO2 g
-1 air 
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dwt s-1 ��@#�������������FK��
A:<�9 ��@�#��%%����B�����K��9�H� ��	9������FK (Dark respiration : DR) ��
�I��""����������K�� NP �@# F9L�	������%%��#
����	AB	�9�H� (��
��$9�H�F9��%%�� 150 % :#�9�H��9����B�) DR ��
����%�#� CO2 F�%B�������"����%�#� CO2 �I���A�@# -3.73 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 xA� DR ���������I���A�@# -3.92 
µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 ��
A:<�9��@�#��%%����9�H� 100 % :#�9�H��9����B� �%��K��9��9K<������%A%�#������#�9@�#� 
�%����������%�#� CO2 ��T9 -0.32 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 ��@�#��%%����B�  9#�K��9�� #��������%���%���9 CO2 
������A (Gross photosynthesis : GP) ���I��""�����%���9��%��%B����" NP ��A�A��L����� 1b 
3. ���
���
���+TX�(X
.
� L��F�B�L�	�����@A�%�������%��9���FK�����#�����A��	����9��9 xA���#���������� 
CO2 ������" -4.23 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 K��9��9��@�#�AB��"��� ���"	9���AIA�%@9 CO2 K�����"	9���
����������AB	������
���B9:<�9 K9������� NP �����������" DR ������	���:B��������L�	�A���%��		�� K�A�A������ 
(light compensation point: LCP) G<������� 48 µmol m-2s-1 ��#���	���:B���������
�����:<�9�H�F�B NP ��
��:<�9���
��9 K9�����������	���:B���� 300 µmol m-2s-1 ��� NP ��
�������������%�#
����	����	���:B���� 350 µmol m-2s-1 
F9:$���� NP ����� 5.91 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 �L�	�9���@# K�A#
����	:#���� (light saturation point: LSP) ��@�#
��
���	���:B����F�B���:<�9 NP ��������������� A����A�A��L����� 1c  
4. ���
�

E
�S����&�(
�Z�W��)��+��
�.,��
.������
������	������������
.�����	��)% ��@�#��
��$
9�H�F9��%%����
��:<�9#�����������������AB	������
��:<�9AB	� K9M<���A�"����#A� 100±20 % :#�9�H��9����B� F�B
����I���A 10 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 ��#����@�#��
��$9�H���
�����:<�9#�����������������AB	����%A%�������" 5 
µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 �����A�"9�H�F9��%%�� 150 % 9�H��9����B� ��	9#����������FK��
��:<�9��@�#9�H�F9��%%��
��
��:<�9�%��I���A�@# -4 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 �����A�"9�H�F9��%%�� 100 % 9�H��9����B� ��#������������F�%B�����
��"����I���A��@�#��A�"9�H�F9��%%����
�����:<�9 ��A�A��L�� 1d 
 

��(&���[����+���� 
  ���"	9�������"#%
G<�:#��%��9 Parmotrema tinctorum K���N��:��B#9:<�9#�I���"��
��$9�H�F9
��%%���%��	���:B�:#�������9�A��	��"�%��9����"F9���#@�9 ������	�����������9"B�� :<�9#�I���"������"��	F�B�:B�
��"�L���	A%B#�F9���%����� xA�F9�L�������%%����B����"	9�������"#%
G<��B�%��%��9�:B��I���������	 ��
�����������FK������%X�9B#���@�#AH�����	
� xA�	�A�AB -0.2 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 ����9��9 (L����� 1a,b) 
�L�	����$�9����
A:<�9F9�	%��%��	�9��@�#�	���@�9F9"���������H�9�H������##���K����%%����@#"��A ��@�#9�H����
��T9��KK��KH���A ���"	9�������������AB	����UVW9��	xA�#�����������������AB	������
��:<�9��@�#� � L��F9 5 �%�
10 9��� �����M<� 30 �%� 60 % :#�#���������������������I���A G<����
A:<�9F9 75 9���L���%���AB��"9�H� G<��	�A�AB 
6.99 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 F99������ 125 ������"����<�
�:#� Palmqvist (2000) ��������9	�� NP :#��%��9 
Cetraria islandica G<����������� Trebouxia ��T9#�������#"���9�A��	��" P. tinctorum  �I�M<� 75-80% :#�
����I���A L��F9�����	%� 10 9����%��K���AB��"9�H� ��������
AK�� 1) �	���:B������9���	9H� (50 µmol m-2s-1) ��H�
��
9 2) ��� oversaturation :#�9�H�:$�	�A#�����������������AB	���� 3) �	������������	����9
A�%���%�����
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#�I�#����:#��%��9 (species specific) #�������X��� �����	%�F9���"��:#��%��9 P. tinctorum  9�� F�%B�����
��"�%��9 Peltigera aphthosa G<��������������:��	 Cocomyxa ��T9#�������#":#� photobiont G<��F�B�	%� 60 
9��� 
  L��F�B�L�	�����%��9 P. tinctorum UVW9��	��X�����%��L�	��	A%B#�#@�9������� ��
��$9�H�F9��%%�� 
80-120% :#�9�H��9����B��H�F�B NP ������I���A (L����� 1b,d) ��
��$9�H�F9��%%����������@#9B#���
9�������M
��"����#�����������������AB	���� (Lange and Tenhunen, 1981; Kershaw, 1985; Lange et al., 1993; Lange, 
1980; Nash, 2008) Lange and Green (1996) �"	�� ��
��$9�H�F9��%%�������
9�#A� (supraoptimum) ��@##�I�F9
�L����������	����
9#
����	 (suprasaturation) ��;%F�B NP %A%��AB������� 50-85% :#�����I���A ����F9�B#���
"��
���
�%�F9�L�	�J������
 (Lange and Tenhunen, 1981; Lange et al., 1993) �9@�#�K��9�H��:B���"��K�#�I���X�
��#�	������	����G%%� �%��H�F�B��B9F�����
A���"	����� CO2 ��������M����;��9����� carboxylation site  :#�
��������AB  :$��A��	��9���"	9������FK�
�ABMI���"������@�#��9�H���� �9@�#�K����
��$##�G
�K9F9#�������	��
�:B�:B9�I��	�� CO2 ��� (Brown, 1984; Kershaw, 1985; Nash, 2008) ����<�
�F9�����9���"	����
��$9�H�F9
��%%�� 150 % :#�9�H��9����B� #�I�F9L�	������
9�	��#
����	 (suprasaturation) xA��H�F�B NP %A%�M<� 50% :#�
����I���A (L����� 1b,d) 
  Lange et al (1993) �"	������#"�9#�:#� NP :#��%��9��#��
��$9�H�F9��%%����� suprasaturation 
F9J������
�"�AB 4 �I��"" �@# 1) NP ���%A%���� suprasaturation 2) %A%��%X�9B#� 3) %A%�#������� �%� 4) 
%A%��%B	�������������H��	�� 0 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 :<�9#�I���"�9
A:#��%��9 (species specific) �H����" P. 
tinctorum  ���F�BF9����<�
�9�������MK�A#�I�F9�%������ 2 xA����	���%��9��
A NP �I���A�AB��@�#����
��$9�H�F9��%%��
������� G<����������������9:<�9#�I���"�9
A:#��%��9�%�������������T9#�������#" (Lange et al., 1993; Lange 
et al., 1998; Green et al., 1993) ����<�
�F9�B#���
"��
�����9�������	%������%%������������ 150 9��� ����9��9����H�
F�B NP :#��%��9�I���
9 25 % :#�����I���A (L����� 1b,d) G<������K��F9�L��J������
�����	%�����%��9��
A NP 
��
9 25 % :#�����I���A9�9�����$ 3-6 ���	x�� (Nash, 2008) ��	�:#��������������AB	����:#��%��9F9�#"	�9 
���9B#���@�#����"��"�@����	��G<�������M��
A:<�9�%#A�	%��������� (Larcher, 1995) K<���T9�������H�F�B�%��9��
"x�
�B� 
 #�����������������AB	����:#� P. tinctorum F9�L���	A%B#����������� �����F�%B�������":#��%��9F9�:�
#"#��9 G<��	�A�AB 10-17 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 (Lange et al., 1993) ���������I��	���%��9F9�:����%����G<������� 
0.004-0.019 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 (Lange et al., 2007)  �%��������H��	�������@�#�����"����"��"�@�����#
%H��%������	���@# 15-68 µmol m-2s-1 ��@# ~50-220 µmol CO2 g

-1 air dwt s-1 (Larcher, 1995) 
  ��A�"�	���:B��������� 48 µmol m-2s-1 �H�F�B�%��9 P. tinctorum ��#�����������������AB	���� ������"
������FK F9�L�	�9�����#
9���������AB��"K���������������AB	����MI�F�B����AxA�������FK �%��9��������
��
"x� ��������AH�����	
�#�I��AB   ��@�#������	���:B� 350 µmol m-2s-1  �H�F�B�%��9M<�K�A#
����	AB	����xA���#����
�������������AB	�����I���A  ��A�	���%��9�9
A9������B#�������KB�F9�����
"x� �%B���%<���"�@�F9��� (shade 
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plant) �%��#��� G<����
"x�F9�������� 150-300 µmol m-2s-1 ��	9�@��%���KB� (sun plants) ��
"x�F9�������� 600-
1,500 µmol m-2s-1 (Larcher, 1995)  �	���B#�������9B#�:#� P. tinctorum  ��T9:B#�AB�����" ��@#��T9��$��"��

����H�F�B�%��9�9
A9����
"x��ABF9������� � F9���x%���KB���@�#��"���F�B������#F9�	%���B���I� �9@�#�K���%��9�B#��������
����������AB	����F�B�AB��������AF9�	%���B�G<��������%�	 F9:$������%%������@�9K�����AIAG�"9�H�K��"��������	B
�%#A�@9 �����%%���I'����9�H�#�����	A��X	L���%���AB��"���K��A	�#��
��� �%�#�$�LI�
�I�:<�9 �	���:B����
�����$ 48-350 µmol m-2s-1  9����
A:<�9F9�	%������$ 6.00 � 9.00 9.F9���#�I�#�������J������
:#��%��9F9
#����9�������
�:�F�'� F9:$�����	���:B�����I���A	�A�AB 1,600-1,800 µmol m-2s-1 F9�	%� 12.00-13.00 
(Pangpet, in press )  G<����T9�	%�����%��9#�I�F9L�	������	�9@�#�K����%%����B�  
  #�$�LI�
��T9#����KK���9<��������	���H���' �9@�#�K��#�$�LI�
��;%��#����H���9:#��#9�G���%�
���"	9�������"#%
G<��%�����"	9��� (Lange, 1980; Brown, 1984; Kershaw; Nash, 2008) ����<�
�F9
�����9������AB�<�
�#
�J
�%:#�#�$�LI�
��##�����������������AB	����:#��%��9 �9@�#�K��#�$�LI�
��%����#"	�9F9
#����9�������
�:�F�'�#�I�F9��	��	���#����� (25 oC; Pangpet, in press) ��#����H���9:#����"	9�����
��"#%
G<�:#��
������	
�      
 

��*&[����+���� 
  �%��9 Parmotrema tinctorum �B#����9�H��%��	���:B���� 50 µmol m-2s-1 9�9 125 9��� F9���UVW9��	
��X���� �%���#�����������������AB	�����I���A ����	���:B���� 350 µmol m-2s-1 xA���9�H�F9��%%�� 100±20 % :#�
9�H��9����B� F9�L��J������
�%��9�9
A9��K<���
"x��ABA������AF9"�
�	$������	���:B����F9�	%���B���I��I�M<� 350 
µmol m-2s-1 F9:$������%%��������	���@�9 ;%��"9���H�F�B�����M9H�����������F�B��"��9#@�9 � �AB���9 ���
��%���9��%�:#�#�����������������AB	����:#��%��9��@�#�AB��"#
�J
�%K���%�

���#���� (bioindicator) 
�	��;�9���:#�#�����������������AB	����F9�AI��%���� � ����B���%I��%��99#����#�I�#����J������
 ��T9�B9 
9#�K��9��  #
�J
�%:#�#�$�LI�
�������#���"	9�������������AB	����:#��%��9�9
A���� � F9�N��:��B#9 
KH���T9�B#��H�����<�
���#��F9#9��� ����F9�B#���
"��
����%�F9�L��J������
 G<��������������<�
�����#9F9
��������� ��@�#9H����I��9	���F9���K�A��� ���#9����
� �%�F�B���x��9�����������	L���%��9#���������@9   
 

�(..(���
&����` 
  :#:#"�����$ ����
��9�	�	
K���%��9 L��	
����		
��� �$�	
��������� ���	
���%������H����, 
#����9�������
�:�F�'� ��	���%@#��9����F9�B#���
"��
����%�L���9�� ��99���AB��"����9�"�9�9K����9
�"�����$�;�9A
9;��9���	
���%������H�����%�x���������9��9AB�9	
��������� (��9����9A�	
���������
�������������) 
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�����������(� 
�9�	�	
K���%��9 L��	
����		
��� �$�	
��������� ���	
���%������H����. 2547. ���
	���	���-�(�

�������� Z �*+����	,�-�.(���)	/,. �
����������� 1 �H�9����99x�"���%��;9��������J������

�%��
���	A%B#�, ������� n. 

Boonpeng, C., Sangvichien, E. and Boonpragob, K. 2009. Efficiency of PS II in epiphytic lichen 
Parmotrema tinctorum after transplantation to air polluted area. 35th

 Congress on Science and 

Technology of Thailand, The science society of Thailand under the patronage of his majesty the 
king. 

Brown, D.H. 1985. Lichen physiology and cell biology. Plenum press, New York. 
Green, T.G.A., Budel, B., Heber, U., Meyer, A., Zellner, H. and Lange, O.L. 1993. Differences in 

photosynthetic performance between cyanobacterial and green algal components of lichen  
photosymbiodemes measured in the field. New Phytol. 125: 723-731. 

Green, T.G.A., Budel, B., Myer, A., Zellner, H. and Lange, O.L. 1997. Temperate rainforest lichens in New 
Zealand: light response of photosynthesis. New Zealand Journal of Botany. 35: 493-504. 

Kappen, L., Schroeter, B., Green, T.G.A. and Seppelt, R.D. 1998. Chlorophyll a fluorescence and CO2 
exchange of Umbilicaria aprina under extreme light stress in the cold. Oecologia. 113: 325-331. 

Kershaw, K.A. 1985. Physiological Ecology of lichen. Cambridge University Press, Cambridge. 
Lange, O. L. 1980. Moisture Content and CO2 Exchange of Lichens : I. Influence of temperature on 

moisture-dependent net photosynthesis and dark respiration in Ramalina maciformis. Oecologia. 
45: 82-87. 

Lange, O.L., Belnap, J. and Reichenberger, H. 1998. Photosynthesis of the cyanobacteial soil-crust 
lichen Collema tenax from arid lands in southern Utah, USA: role of water content on light and 
temperature responses of CO2 exchange. Functional Ecology. 12: 195-202. 

Lange, O.L., Budel, B., Beber, U., Meyer, A., Zellner, H. and Green, T.G.A. 1993. Temperate rain forest 
lichens in New Zealand: high thallus water content can severely limit photosynthetic CO2 
exchange. Oecologia. 95: 303-313. 

Lange, O.L., Budel, B., Meyer, A., Zellner, H. and Zotz, G. 2000. Lichen carbon gain under tropical 
conditions: water relations and CO2 exchange of three Leptogium species of a lower montane 
rain forest in Panama. Flora. 195: 172-190. 

Lange, O.L. and Green, T.G.A. 1996. High thallus water content severely limits photosynthetic carbon 
gain of central European epilithic lichens under natural conditions. Oecologia. 108: 13-20.  



���������	
��������
������������������� �������� 5 

 9 

Lange, O.L., Green, T.G.A., Meyer, A. and Zellner, H. 2007.  Water relations and carbon dioxide 
exchange of epiphytic lichens in the Namib fog desert. Flora. 202: 479-487.  

Lange, O.L. and Tenhunen, J.D. 1981. Moisture Content and CO2 Exchange of Lichens: II. Depression of 
net photosynthesis in Ramalina maciformis at high water content is caused by increased thallus 
carbon dioxide diffusion resistance. Oecologia. 51: 426-429. 

Larcher, W. 1995. Physiological plant ecology. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Germany. 
Pangpet, M. in press. Realized ecological niches of transplanted lichens in various ecosystems in the 

tropic. Master,s Thesis, Ramkhamhaeng University, Bangkok, Thailand. 
Nash III, T.H. 2008. Lichen Biology. Cambridge University Press. Cambridge. 
Ohmura, Y., Kawachi, M., Kasai, F., Sugiura, H., Ohtara, K., Kon, Y. and Hamada, N. 2009. Morphology 

and chemistry of Parmotrema tinctorum (Parmeliaceae, Lichenized Ascomycota) transplanted 
into sites with different air pollution levels. Bull. Natl. Mus. Nat. Sci. 35(2): 91-98. 

Palmqvist, K. 2000. Carbon economy in lichen. New Phytol. 148: 11-36. 
Rundel, P. W., Bratt, G.C. and Lange, O.L. 1979. Habitat ecology and physiological response of Sticta 

filix and Pseudocyphellaria delisei from Tasmania. Bryologist. 82: 171-180. 
Zotz, G., Schultz, S. and Rottenberger, S. 2003. Are tropical lowlands a marginal habitat for 

macrolichens? Evidence from a field study with Parmotrema endosulphureum in Panama. Flora. 
198: 71-77. 


