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  �"��3��43 poikilohydric �����
��#3�:�;3��""�����<�3����	���=�3;3%������� �>�	�����������
��'���%	3�������������?@	����A'��"��3���	�����������3AB�3'�C���%�3
?A'��"��3 Usnea undulata  
��43�"��3���%;3�A��@'3;3��������� ;�@��43��;3����D%��#�"�;3�������@� 	��E��������A'�����B���
;3�����3���='���>�	������������:����%�������������?@	����;3�"��3 U. undulata ;3?@�3 1) �����	"�;3���
GHI3��	��J����>���"����""���?@��%3�:� 2) ��
��#3�:�;3��""��������������'�������������?@	�����C���? 3) ���
'
����	?@	���� ����?"'��:�D?������J%�"��3M��'����3�������
�A�;�&� %	��>���"���"��3�?@��%3�:�
���%	3�������������?@	����GHI3��	AB�3��3�� �"��������������?@	�����C���?��
?AB�3�	"� 120 3��� >���"��
�?@��%3�:���
��#3�:�;3��""�� 100% A'�3�:��3����@��"�����	���A@���� 500 µmol m-2s-1 �:�;�@��
?���
����������?@	�����C���? <"A'�����B���;3�����3���:�;�@���	���A@�;MA'�"���#�3
�	������	
���A'��"��3
���AB�3 SB��M�3:����C����'3�������"����;�@���D��3�'���������=3 
�E��E���+: �������������?@	����, Usnea undulata, ���'
����	?@	����, 3�:�;3��""�� 

 

ABSTRACT 
Lichens are poikilohydric, which depend on moisture from the atmosphere for living. Optimum 

condition for photosynthetic activity of lichen differs among species and most importantly, it is not known for 
lichens in the tropic. The lichen Usnea undulata Stirt is found in tropical forest in Thailand has been used for 
traditional medicine and commercial purposes. The objectives of this study are to find the optimum condition 
for photosynthesis of U. undulata in relation to 1) wetting period of thallus to be fully active 2) optimum water 
content and 3) light saturation level. The experiment was performed by using U. undulata collected from 
Khao Yai national park. It was found that maximum photosynthesis rate of U. undulata was achieved after 
wetting thallus for 120 minutes, optimum water content of thallus was 100% of dry weight. Light saturation 
was measured at 500 µmol m-2s-1 with trend of increase. This study enhances our understanding of lichen 
physiological ecology and can be used for conservation and sustainable utilization of lichens. 
Keywords: poikilohydric, photosynthesis, Usnea undulata, light saturation, thallus water  
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D��E� 

 �"��3��43 poikilohydric �='��������E�����3�:��	@>��;3��""���?@ ��
��#3�:�;3�"��3���<�3���

�	���=�3;3%������� (Lange and Green, 1996 : Lange, 1980) �"��3���	�������E;3����3��'�>�	�

��@��?@��	3�3 (Gilbert, 2000) ;3�>�	���������3�:��"��3M���
?�������	�"����%	3�������%'"
SB�GHI3�"�%

�?@'���������=�'�?@��%3�:� (Groulx and Leehowiez, 1983) ��
��#3�:�;3��""�������������"��uMM��'=�3��'
�v
"

��'���%	3�������������?@	���� SB����43���%	3����"��;3���?:�����	
�A'��"��3 D?��"��3���"��3
?��

�	���@'�����uMM���>��	?"@'�������������'�������������?@	����������3 �"��3 Usnea undulata Stirt

��=' w'�"� ��"���#���43��@3��� ��='G�C�
D�� %;3�x���='��@'3A'���� �"��3�3
?3��<"
�������
�>C�
 �='  

usnic acid ������	���:���&;3���<"
���;3����D%��#�"��������@� ���3������#��%��
��'�@�3M�"
3����� 

(Bjerke et al., 2004) ������>�;3���3:���;�@���D��3��?@'����� ����uMM�����M:���43��'���?:�����	
�A'��"

��3�3
?3�����������M��� ����B���;3�����3���@'�����'%�:�E��	��>�	�A'�3�:� �"���� ������������'���

����������?@	����A'� U. undulata �=''��� D?��������
y�3	���"��3�3
?3���@'�������������	���A@���'3A@��

�C� �"��@'����3�:���� �3=�'�M��;3v������
��
%D�'�C�;3���D�����"���""�����<��'�������?@�3�:�;�@3�:������

''���M����""����J	   	��E��������A'�����B��������3���=' ������>�	������������:����%�������������?@	�

���A'��"��3 U. undulata ;3?@�3 1) �����	"����;�@;3���GHI3��	��J����>���"����""���?@��%3�:� �"���� 

��
��#3�:�;3��""����������������:�;�@���������������?@	�����C���? 2) ��?�%���'
����	A'��������������

?@	����   
 

�%#��'�����*O	��� 

 �"��3 Usnea undulata Stirt "���#���43��@3��� ��='G�C�
D�� ��J%M���x����3�'�A'��x�?
%�=�3 # 

'����3�������
�A�;�&� "��
MC?��� 14º25.272| N 101º22.400| E �C�M����?�%3�:����" 700-800 ���� ��J%

��	'����;3	�3��� 25-26 ��3���3 2553 �"@	3:�������@'���
%��
�������3�	�	
M���"��3���	
���"������:���� 

���������3�� D?���	'�����"��3EC���J%;3�>���@�>��;�@'�#�>C�
�@'����%'������� 25±2 ºC ��'3���

�?"'� 1 	�3 

����)�	�)����&��������?P
������������������������  �"='���""����	3�����%C�#� �	����	

�����# 5-8 �S3�
���� �:��	����'�?D?��:�M�?w�x3<�''� ����3�:��3����@�A'���""�� ;�@3�:���""��D?����

M���3�:� 1 3��� ��='��??@	�3�:�%�
���v
� M��3��3��%�?��""��%3<@���'�?�=�'�:�M�?3�:���	3��
3''� ����3�:��3��

����� ��	'��������'���	�? �:����%���	@;3�"�'�;�>��;�@�	���A@���� (Photosynthetically active Photon 

Flux Density: PPFD) 20 µmol m-2s-1 �=�'��3���	3:�;�@�"��3��
?�������������?@	�����"'?�	"��"���?3�:�

'�������:����' 
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��������)���������������������� ����������" ;�@���=�'� Infrared Gas Analyzer (IRGA)     

LI 6400 (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA) D?�;�@ conifer chamber �:����%%��M���""���"��3 ���	�?;�@

��%%��i? ����������"A'�'���� (flow rate) 100 ml min -1   ;3�@'���
%��
����	%���'�#�>C�
 25±2 ºC ���

��������	'�����"����	�?����'%�3'�A'��������������?@	����A'��"��3��'�uMM������ � ;�@	
v������y�3

A'� Lange (2002) D?�;�@��	'�����"��3 5 ��""��;3���"�����?"'� �?@���  

1) �����	"�;3���GHI3��	A'����%	3�������������?@	����>���"����""���?@��%3�:� �:�D?����	�?

�������������?@	����>��;�@�	���A@���� 400 µmol m-2s-1 ��=�'��""����@� �"���=�'��""����
��

�?@3�:� D?�	�?��� 20 3��� �"����""������� M3�������'�����������������?@	���������  

2) ����'%�3'���'�	���A@���������?�%���� � �:�D?�3:���""�����GHI3��	��J�����"@	�� ��
��#3�:�

������� (100% A'�3�:��3����@�) ��	�?'�����������������?@	��������	���A@� 0, 50, 100, 

150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 µmol m-2s-1    

3) �������
��#3�:�����������;3��""�� (optimum thallus water content) ����:�;�@�"��3��'����

�������������?@	�����C���? �:�D?� ���	�?'�����������������?@	����A'���""����@�  �"��?@ 

��%3�:���J���� >���"�����%���"��3�	@;3�"�'�;�>��;�@�	���A@���� 20 µmol m-2s-1  ��?3�:���� 10 

3��� ��43�	"� 2 ���	D�� �"@	3:���""��M���3�:� 1 3��� ��%�?��""��%3<@���'�?�=�'�:�M�?3�:���	3 

��
3''� ����3�:��3��������"�	�?'�����������������?@	����>��;�@�	���A@���� 400 µmol m-2s-1  

�"@	����3�:��3��'������� �"��M��3��3%����	'�����	@;3�"�'�;����3�?
���������?3�:�'��  	�?'�������

����������?@	������� 20 3��� M3��""����@��'�D?����v������
   

 

R��������� 

1. �������������TUV�)��������D����������������������������������������D�WE� 

 ;3�>���@�����%'"
SB�A'��"��3 U. undulata �@�"� ������������;MSB��	�?�?@ -0.59 µmol CO2   

g-1air dwt  (>���� 1 ) ��=�'��
��;�@3�:����%	3�������������?@	������
���@3AB�3��3�� D?�	�?�?@EB� 6.74 µmol CO2 

g-1air dwt  ;3�	"� 20 3��� �"���=�'�	"�<��3�� 120 3��� �"��3��'�����������������?@	�����C���? 	�?�?@  

7.67 µmol CO2 g
-1air dwt  �"��M��3��3'�����������������?@	������
������� EB���@	��M��
��3�:�'�������

����������?@	�����J����
��AB�3  
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��?�	
 1 �����	"�;3���GHI3��	A'�'�����������������?@	����A'��"��3  U. undulata  >���"����""��

�?@��%3�:� M3EB�>�	���'�����������������?@	����(Net photosynthesis : NP) �C���?�"������ >��;�@�	���A@�

��� 400 µmol m-2s-1  (��
��;�@3�:���� �	"� 0)  

2. ����*
)��������� (light saturation level) 

 U. undulata �������
��#3�:�;3��""��'������=' 100 % A'�3�:��3����@� �"��"��3GHI3��	��J����

>���"���?@��%3�:� ������;M;3�>������������	�?�?@  -0.55 µmol CO2 g
-1air dwt  ��=�'��
��;�@������ 50 µmol m-2s-1  

�"��3��'�����������������?@	�����C�EB�  2.53 µmol CO2 g
-1air dwt  �"���=�';�@����
��AB�3 '�������

����������?@	�����
��AB�3'������'�3=�'�M3������	���A@��C�EB�   500  µmol m-2s-1  '�����������������?@	�

���������?@ 6.85 µmol CO2 g
-1air dwt �"���������3	D3@����M��
��AB�3 (>���� 2) 

 

PPFD (µmol m
-2
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-1
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��?�	
 2 ����'%�3'�A'�'�����������������?@	������'�	���A@����A'��"��3  U. undulata  ��=�'��""��

��3�:� 100 % A'�3�:��3����@�  
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3. #�*�'�WE����������	
�����)&����������������������^��%� (optimum water content for 

maximum photosynthesis) 

 ��=�'��������43�uMM��M:���?�"������ ��
��#3�:�;3��""����������='3@'���
3��M���%�����������������

?@	����A'��"��3 ��
��#3�:�;3��""�����  5 % A'�3�:��3����@��:�;�@ U. undulata  ��'�����������������?@	�

���������%������;M (moisture compensation point: MCP)  3�:�;3��""�� 100 % A'�3�:��3����@��:�;�@�"

��33�����������������?@	�����C���? �=' 8.86 µmol CO2 g
-1air dwt �>�	������3�:������
3�� (suprasaturation) 

���3��� 130- 178 % A'�3�:��3����@� �:�;�@'�����������������?@	����"?"� (>���� 3) ��	3������;M�����

"?"���=�'��
��#3�:�;3��""���
��AB�3 A#������
��#3�:�;3��""����� 136 % ����� -1.51 µmol CO2 g
-1air dwt 

Thallus water content (% dry weight)
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��?�	
 3 ����'%�3'�A'�'�����������������?@	������'��
��#3�:�;3��""��A'� U. undulata >��;�@�	��

�A@���� 400 µmol m-2s-1 �"�������;M;3����=? 

 

�*"��'� 

 �������"��3��������E�����3�:��	@>��;3��""�� �"��@'�B���3�:�M��%������� �:�;�@���%	3���

����������?@	����A'��"��3��A@'M:���?����������M��=�����'":��"��� ���%	3�������%'"
SB�A'��"��3     

U. undulata ���C��%%����"@���"B���%�"��3�3
?'=�3 ������	�����������3�����?�%M�">�� �"��3�3
?3��;�@�	"�

;3���GHI3��	��J	���>���"����""����@��?@��%3�:� �=''�����������������?@	�����C�EB� 8.86 µmol CO2 g
-1air 

dwt  ��3������?@��%3�:� D?����%��	��	"�������;M'������3���>���"���?@��%3�:� (resaturation respiration 

period) ?�������3A'� Lange and Green (1996) ����3��'�M�3=�'�M���"��3���;�@;3����?"'�;3�����3����43

��	'�����?��� �='	�?�������������?@	����>���"��M����J%��M���>�v������
���� 1 	�3 �:�;�@�"��3���

����A@��C�>�	�����	"B� (deep dormancy) SB��M������?"'�����C�A3�3��3 %	�������J%�������	'�����"��3�	@

3'��E�3���'�C�'������43�	"�3�3 �:�;�@�@'�;�@�	"�;3���G�I3��	A'����%	3�������������?@	����3�3EB� 3-4 

���	D�� (	�3	
��A� �"� ��#$����, A@'�C"������
���<����) SB���'?�"@'���%�����3A'� Link and Nash III 
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(1984) SB��%	�������J%��	'���� Parmelia praesignis 3�3 5 ���?�����'3����?"'� �:�;�@�@'�;�@�	"�;3���

GHI3��	A'����%	3�������������?@	����3�3EB� 2 ���	D��  

>���"���"��3�?@��%3�:��"����%	3�������������?@	����GHI3��	�"@	 ��
��#3�:�;3��""�������� 

(suprasaturation) ��='3@'���
3�� �:�;�@'�����������������?@	����"?"� (Lange, 1980) ;3�>�	����3�:����

��
3��������A'�����%'3�?''��S?������ carboxylation site A'��������EC�A�?A	��?@	�3�:� (Lange et al., 

1993; Lange et al., 1998;  Lange et al., 2001; Lange, 2002, Green and Snelgar, 1982) �	����� Lange et 

al. (2001) SB�������3	�����3A'�3�:����%����� 1 µm �
�������%��������%'3�?''��S?�������������������A'�  

Pseudocyphyllaria amphisticta Kremp. ��	3;3�>�	����3�:�3@'���
3���������������?@	����EC�M:���??@	�

���A�?3�:�SB����43	��E�?
%���M:���43�:����%���%	3���3��  

��=�'���%	3�������������?@	����GHI3��	��J�����"���
��#3�:�;3��""��������� '�����������������

?@	����A'� U. undulata �
��AB�3����	���A@���� M3��������	���A@�����C�EB� 500 umol m-2s-1 SB���C���?

������������E��@���?@;3�@'���
%��
��� �"��3�3
?3���J������EB��>�	�'
����	?@	���� �"���?��3	D3@����'����

�������������?@	����M��
��AB�3'�� ����3���	���A@������?�%3������������# 1/3 A'��	���A@�����C���? (full 

sun) ;3v������
 SB����=�'�����%����%��%�"��3 Parmotrema tinctorum SB����43�"��3	��<�3;%��'�������

����������?@	�����C���?����	���A@����'
����	���� 350 umol m-2s-1 (���	��3�, A�'�C"������
���<����) A@'�C"

3���:�;�@�A@�;M�?@	�� U. undulata SB����D�����@���%%��@3���SB�������	3A'���""�����<��'���� �:�;�@3�:������

''���M����""���?@��J	 �"��33��MB��@'������������������?@	����;�@��������? ;3�	"���@���C���=�'��""��?C?S�%

�'3�:�M��%��������	@�"'?�=3 ��'33�:�M������''�����?M����""����=�'�?@��%���'��
��� '�#�>C�
�C�AB�3

�"��	���=�3;3%�������"?"� ���'�C�'�������v������
A'� U. undulata MB���43���D"���?@��%�������	�����'�C�

'����A'��"��3	��<�3;% ����3���=�'��%���'��
���;�@��J����;3�	"���@� D?��"��3�3
?3����@����� usnic acid 

SB����43���v������
��������E?C?S�%��� UV �?@ (Bjerke et al., 2004) ��43�����'���3'�3����M�������3��  
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