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บทคัดยอ. สภาพอากาศในแตละฤดูกาลในระบบนิเวศตางๆ มีผลตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของ
ไลเคน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยของภูมิอากาศในระบบนิเวศในฤดูกาลตางๆ ที่มีผล
ตอการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนในเขตรอน 5 ชนิด ไดแก Cladonia submultiformis, Parmotrema 
tinctorum, Relicina abstrusa, Relicinopsis intertexta และ Usnea undulata ซึ่งแพรกระจายอยูใน 
ปาดิบชื้น ปาดิบแลง ปาดิบเขาต่ำ ปารุนสอง และปาเต็งรัง ในอุทยานแหงชาติเขาใหญ โดยนำไลเคน 
มาวัดการสังเคราะหดวยแสงในสภาพควบคุมในหองปฏิบัติการในฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน และปลาย 
ฤดูฝนใน พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 พบวา อัตราการสังเคราะหดวยแสงเฉลี่ยสูงสุดวัดไดจาก  
U. undulata รองลงมาคือ C. submultiformis, R. abstrusa, P. tinctorum และ Rs. intertexta มีคา 14.5, 
12.6, 10.9, 9.5 และ 7 nmol CO

2
 g-1s-1 adw ตามลำดับ ระบบนิเวศที่ไลเคนมีอัตราการสังเคราะห 

ดวยแสงสงูสดุ คือ ปารุนสอง วดัไดจาก U. undulata มคีา 19.3 nmol CO
2
 g-1s-1 adw และตำ่ทีส่ดุวดัไดใน

ปาดิบชื้นจาก Rs. intertexta ไลเคนสวนใหญมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงแตกตางกันระหวางฤดูกาล
มากกวาระบบนิเวศ การศึกษาครั้งนี้ทำใหเขาใจความสามารถและประสิทธิภาพในการสรางสารอินทรีย

ของไลเคนในระบบนิเวศและฤดูกาลตางๆ ซึ่งเปนขอมูลพื้นฐานที่นำไปสูการอนุรักษและใชประโยชน 
ไลเคนในเขตรอนอนาคต 

 

ABSTRACT. Variations of climatic factor in different seasons and ecosystems influence photosynthesis 
of lichens. The objective of this study was to observe the influences of climatic factor among 

different seasons and ecosystems on photosynthesis of lichens in the tropic. The lichens Cladonia 
submultiformis, Parmotrema tinctorum, Relicina abstrusa, Relicinopsis intertexta and Usnea 
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undulata were used as experimental plants. They distributed in tropical rain forest (TRF), dry 
evergreen forest (DEF), lower montane forest (LMF), secondary forest (SF) and dry dipterocarp 
forest (DDF) at Khao Yai national park. Photosynthesis of these lichens were measured under 
the control condition in the laboratory in the cool, hot, rainy and late rainy seasons in 2011 and 
2012. The results showed that the highest net photosynthesis (NP) was averaged from U. 
undulata and subsequently lower in C. submultiformis, R. abstrusa, P. tinctorum and Rs. intertexta 
accounting for 14.5, 12.6, 10.9, 9.5 and 7 nmol CO

2
 g-1s-1 adw respectively. Usnea undulata  

from SF had the highest NP measured 19.3 nmol CO
2
 g-1s-1 adw while the lowest was observed 

in TRF from Rs. intertexta. Variations of NP among seasons were greater than those among 
ecosystems in most lichens. Thus, these studies enhanced our understanding on the influences 
of climatic factors on production of organic matter among lichens, which are baseline data for 
conservation and sustainable utilization of lichens in the tropic in the future.  

 
คำสำคัญ: ฤดูกาล, ระบบนิเวศ, กระบวนการสังเคราะหดวยแสง, ภูมิอากาศ 
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บทนำ 

ไลเคนเปน poikilohydric คือความชื้นใน
แทลลัสผันแปรตามความชื้นของสภาพแวดลอม 
เนื่องจากไลเคนไมมีไข (wax) และผิวเคลือบ 
คิวทิน (cuticle) ที่ชวยปองกันการสูญเสียน้ำ 
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนจึง 
ผันแปรตามสภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งน้ำและแสง (Harris, 1971; Palmqvist, 
2000; Lange et al., 2001; Nash III, 2008) ปจจัย

เหลานี้แตกตางกันระหวางฤดูกาลและระบบนิเวศ 

ซึ่งสงผลตอกระบวนการดำรงชีวิตและการแพร
กระจายของไลเคนในระบบนิเวศตางๆ  

Kershaw (1977) รายงานวา ความสามารถ

ในการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนแตละชนิด
สัมพันธกับฤดูกาล โดยไลเคนในเขตอบอุนสวนใหญ
มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงในฤดูหนาว 
เนื่องจากพืชผลัดใบ ไลเคนจึงไดรับแสงเพิ่มขึ้น 
ซึ่งแตกตางจาก Kershaw & Webber (1984) ซึ่ง

รายงานวาไลเคน Peltigera praetextata มีการ

สังเคราะหดวยแสงสูงสุดในฤดูรอน เนื่องจากการ
เพิ่มขึ้นของโครงสรางที่ใชในการสังเคราะหดวย
แสง (photosynthetic units, PSU) ไลเคนในเขต
หนาวเชน Usnea antarctica มีการสังเคราะหดวย
แสงสูงสุดในฤดูใบไมผลิและใบไมรวงเนื่องจาก 
ไดรับแสงเพิ่มขึ้นจากเรือนยอดที่โปรงรวมทั้งไดรับ
ความชื้นเปนเวลานาน ซึ่งปจจัยดังกลาวเปน 
สิ่ งที่ จำเปนในการเพิ่มการดูดกลืนคารบอน 
ในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (Schroeter  

et al., 1995)  
การศึกษาความแตกตางของภูมิอากาศใน

ฤดูกาลตางๆ ที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของ
ไลเคนในระบบนิเวศตางๆ มีนอยมาก โดยเฉพาะ
ในทวีปเอเชียยังไมพบขอมูล  

 
วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลและระบบนิเวศ
ตางๆ ที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของไลเคน
ในเขตรอน 
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วิธีการศึกษา 

ไลเคน และพื้นที่ศึกษา 

ไลเคนที่ ใชในการศึกษา 5 ชนิด ไดแก 
Cladonia submultiformis, Parmotrema tinctorum, 
Relicina abstrusa, Relicinopsis intertexta และ 
Usnea undulata ซึ่งพบแพรกระจายมากใน 
อุทยานแหงชาติเขาใหญ โดยเก็บจากระบบนิเวศ 
5 แหง ดังตารางที่ 1 การเก็บตัวอยางทำใน  
พ.ศ. 2554 และ 2555 ใน ฤดูหนาว (กุมภาพันธ) 
ฤดูรอน (เมษายน) ฤดูฝน (สิงหาคม) และปลาย
ฤดูฝน (ตุลาคม) รวม 8 ครั้ง โดยในแตละฤดูกาล 
มีอุณหภูมิแตกตางกันระหวาง 18-26 องศาเซลเซียส 
(มงคล แผงเพ็ชร และ กัณฑรีย บุญประกอบ, 2555) 
นำไลเคนชนิดละ 5 แทลลัส ในแตละปา แตละฤดู 
มายังหองปฏิบัติการท่ีมหาวิทยาลัยรามคำแหง 
เพื่อทดสอบอัตราการสังเคราะหดวยแสง  

การวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสง 

ใชเครื่อง Infrared Gas Analyzer (IRGA)  
LI 6400 (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)  

ในการวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสง โดยใช 
conifer chamber สำหรับบรรจุแทลลัสไลเคน  
และใชอากาศระบบเปด ท่ีมีอัตราการไหลของอากาศ 
100 ml min-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ปริมาณ CO

2
 ที่ 390 ppm และสภาวะอื่นๆ ที่

เหมาะสมตอการสังเคราะหดวยแสงของไลเคน 
แตละชนิด เชน ปริมาณน้ำในแทลลัส ระยะเวลา
การบมไลเคนแตละชนิดตามวิธีของวันวิสาข  
เพาะเจริญ และ กัณฑรีย บุญประกอบ (2554) และ 
ชัยวัฒน บุญเพ็ง และคณะ (2554) ดังตารางที่ 2 
โดยแสดงคาอัตราการสังเคราะหดวยแสงเปน nmol 
CO

2
 g-1s-1 air-dried weight (adw) เนื่องจาก 

ผิวแทลลัสท่ีไมเรียบเหมือนใบพืชซึ่งไมเหมาะสม
ในการแสดงคาในหนวยพื้นที่ รวมทั้งไลเคน 
ไมเกบ็นำ้ไวในแทลลสั ดังทีก่ลาวมาแลวในตอนตน 
นอกจากนี้อัตราการสังเคราะหดวยแสงของไลเคน
ต่ำกวาพืชมาก จึงแสดงคาเปน nmol CO

2
  

อัตราการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนแตละ
ชนิดในแตละฤดูในระบบนิเวศตางๆ ประมวลได
จากคาเฉลี่ยของ 2 ปจากไลเคนฤดูละ 5 แทลลัส
ในแตละปา รวมเปน 10 แทลลัส  

 

ตารางที่ 1 ระบบนิเวศที่ทำการเก็บตัวอยางไลเคนแตละชนิดในอุทยานแหงชาติเขาใหญ  

ไลเคน 
ระบบนิเวศ 

ปาดิบช้ืน ปาดิบแลง ปาดิบเขาต่ำ ปารุนสอง ปาเต็งรัง 

Cladonia submultiformis   * *  

Parmotrema tinctorum * * * * * 

Relicina abstrusa * *    

Relinopsis intertexta *     

Usnea undulata   * *  

หมายเหตุ * คือ ระบบนิเวศที่ทำการเก็บตัวอยางไลเคนแตละชนิด 
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ตารางที่ 2 สภาวะที่เหมาะสมที่กอใหเกิดการสังเคราะหดวยแสงสูงสุดของไลเคนแตละชนิด 

ไลเคน 
ระยะเวลาในการ 

บมตัวอยางไลเคน (นาที) 
ปริมาณน้ำ 

ในแทลลัส (%) 
ความเขมแสง  
 (μmol m-2s-1) 

Cladonia submultiformis**  105 ± 10  65 ± 10 550 
350 
500 

Parmotrema tinctorum***  120 ± 20  100 ± 20 
Relicina abstrusa**  120 ± 20  38 ± 10 
Relicinopsis intertexta**  60 ± 10  88 ± 10 500 
Usnea undulata*  120 ± 10  100 ± 10 500 

หมายเหตุ. *  จาก วันวิสาข เพาะเจริญ และ กัณฑรีย บุญประกอบ (2554) 
 ** จาก วันวิสาข เพาะเจริญ และ กัณฑรีย บุญประกอบ (2555)   
 *** จาก ชัยวัฒน บุญเพ็ง และคณะ (2554) 

การวิเคราะหสถิติ 

การวิเคราะหความแตกตางของอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงของไลเคนแตละชนิดในฤดูกาล
และระบบนิเวศตางๆ ใชตัวอยาง 10 ซ้ำ ในไลเคน
แตละชนิด โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบจำแนกทางเดียว (One-way ANOVA) โดย
โปรแกรม Sigma plot version 11 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา  

การสังเคราะหดวยแสงของไลเคนจากระบบ
นิเวศตางๆ ในฤดูกาลตางๆ 

ไลเคนทั้ง 5 ชนิดจากระบบนิเวศ 5 แหง  

ในอุทยานแหงชาติเขาใหญ มีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงในฤดูกาลตาง ๆ ตั้งแต 4.0-23.5 nmol 
CO

2
 g-1s-1 adw โดยอัตราต่ำสุดวัดไดจากไลเคน 

Rs. intertexta จากปาดิบช้ืนในฤดูหนาว สวนสูงสุด
วัดไดจาก U. undulata จากปารุนสองในฤดูรอน  

ไลเคนที่มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงเฉลี่ย

สูงสุดไดแก ไลเคน U. undulata รองลงมาคือ  
C. submultiformis, R. abstrusa, P. tinctorum 
และ Rs. intertexta ตามลำดับ วัดได 14.5, 12.6, 

10.9, 9.5 และ 7 nmol CO
2
 g-1s-1 adw ตามลำดับ 

(ภาพที่ 1) เห็นไดวาไลเคนที่มีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงสูงเปนไลเคนที่มีแทลลัสเปนเสนสายแบบ 
ฟรูติโคส (fruticose) และแบบแผนใบ (foliose) 
ขนาดเล็ก เนื่องจากมีพื้นที่ผิวที่สัมผัสอากาศมาก 
จึงไดรับคารบอนไดออกไซดและแสงไดดี 

ไลเคน U. undulata ซ่ึงเก็บจากปารุนสองและ
ปาดิบเขาต่ำ มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงเฉลี่ย
ในปารุนสองสูงกวาปาดิบเขาต่ำในทุกฤดูกาล  
วัดได 19.3 และ 9.6 nmol CO

2
 g-1s-1 adw โดยคา

สูงสุดวัดไดจากไลเคนในปารุนสองในฤดูรอนมีคา 
23.5 nmol CO

2
 g-1s-1 adw สวนไลเคนในปาดิบ

เขาต่ำมีคานี้สูงสุดในปลายฤดูฝนวัดได 10.5 nmol  
CO

2
 g-1s-1 adw ซึ่งเปนคาต่ำกวาครึ่งหนึ่งของคา 

ท่ีวัดไดสูงสุดจากปารุนสอง สวนอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงต่ำสุดในแตละปาวัดไดในปลายฤดูฝน 
ในปารุนสองและฤดูหนาวในปาดิบเขาต่ำ  

ไลเคน C. submultiformis มอีตัราการสงัเคราะห
ดวยแสงสงูสดุในปารุนสองซึง่มากกวาปาดิบเขาตำ่ 
วัดได 14.4 และ 10.8 nmol CO

2
 g-1s-1 adw ตาม

ลำดับ โดยปารุนสองมีอัตราการสังเคราะหดวยแสง

เฉลี่ยสูงกวาปาดิบเขาต่ำทุกฤดูกาล และคาสูงสุด
วัดไดในฤดูฝนจากทั้งสองปา สวนคาต่ำสุดวัดได

ในปารุนสองในฤดูหนาวและปาดิบเขาต่ำในปลาย
ฤดูฝน 
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ภาพที่ 1 อัตราการสังเคราะหดวยแสงในระบบนิเวศและฤดูกาลตางๆ ของไลเคน ก. Cladonia submultiformis;  
ข. Parmotrema tinctorum; ค. Relicina abstrusa; ง. Relicinopsis intertexta; จ. Usnea undulata (TRF คือ 
Tropical rain forest หรือปาดิบชื้น, DEF คือ Dry evergreen forest หรือปาดิบแลง, LMF คือ Lower montane 
forest หรือปาดิบเขาต่ำ, SF คือ Secondary forest หรือปารุนสอง และ DDF คือ Dry dipterocarp forest  
หรือปาเต็งรัง) 
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ไลเคน R. abstrusa มีอัตราการสังเคราะห 
ดวยแสงเฉลี่ยสูงเปนอันดับที่สาม โดยไลเคนจาก
ปาดิบช้ืนมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงกวาปาดิบ
แลง และทั้งสองระบบนิเวศมีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงเฉลี่ยสูงสุดในฤดูฝน  

ไลเคนที่มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูง
เปนอันดับสี่คือ P. tinctorum ไลเคนชนิดนี้เติบโต
ในทุกระบบนิเวศ โดยปาดิบแลงมีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงสูงสุดและต่ำสุดในปาดิบเขาต่ำ ซึ่งฤดูรอน
เปนฤดูที่มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงสุดในทุก
ระบบนิเวศ 

ไลเคน Rs. intertexta มีอัตราการสังเคราะห
ดวยแสงเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับไลเคน
อีก 4 ชนิด ทั้งนี้ไลเคนชนิดนี้มีการแพรกระจายอยู
ท่ีเรือนยอดในปาดิบช้ืนเพียงแหงเดียว โดยคาสูงสุด
พบในฤดูฝน วัดได 9.2 nmol CO

2
 g-1s-1 adw 

ฤดูกาลที่ไลเคนมีอัตราการสังเคราะหดวยแสง
สูงสุด 

ฤดูฝนเปนฤดูที่ไลเคนสวนใหญจากทุกระบบ
นิเวศมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงสุด โดยวัด
ไดจาก C. submultiformis, R. abstrusa และ  
Rs. intertexta มีคา 15.2, 14.1 และ 9.2 nmol  
CO

2
 g-1s-1 adw ทั้งนี้อาจเนื่องจากไดรับปริมาณ

น้ำฝนเฉลี่ย 411 มิลลิเมตร (กรมอุตุุนิยมวิทยา 

กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2555) และสารอาหารที่ละลายมากับน้ำฝนมี 
ปริมาณมากกวาฤดูอื่น (Nash III, 2008) และ 
ไลเคนทั้งสามชนิดตอบสนองตอปจจัยนี้ไดดีกวา  

ฤดูกาลที่ไลเคนมีอัตราการสังเคราะหดวยแสง
ต่ำสุด 

ไลเคนทุกชนิดจากทุกระบบนิเวศมีอัตราการ
สงัเคราะหดวยแสงตำ่สดุในฤดหูนาวโดย U. undulata, 

C. submultiformis, P. tinctorum และ Rs. intertexta 

มีคา 12.9 10.3 5.9 และ 4 nmol CO
2
 g-1s-1 adw 

ตามลำดับ ยกเวน R. abstrusa ซึ่งวัดไดในปลาย
ฤดูฝนและฤดูรอนและมีคาเทากันคือ 9.2 nmol 
CO

2
 g-1s-1 adw แสดงวาไลเคนในเขตรอนสวนใหญ 

มีความออนไหวตออุณหภูมิต่ำ การลดลงของอตัรา
การสังเคราะหดวยแสงในฤดูหนาวของไลเคน 
ในเขตรอนคลายคลึงกับไลเคนในเขตอบอุนและ
เขตหนาว เชน Peltigera rufescens (Kershaw, 
1977), Cladonia stellaris และ C. rangiferina  
(MacFarlane et al., 1983), Lecanora mularis  
(Lange, 2003) และ Umbilicaria vallea (Larson, 
1980) เปนตน โดย MacFarlane et al. (1983) 
รายงานวา การสังเคราะหดวยแสงที่ลดลงใน 
ฤดูหนาว เนื่องจากอุณหภูมิต่ำทำใหการฟนกลับ
ของโครงสรางทีใ่ชในกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง 
(photosynthetic unit) ลดลง  

ความแปรปรวนของอัตราการสังเคราะหดวย
แสงของไลเคนในระบบนิเวศตางๆ 

การเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหดวยแสง
ของไลเคนในระบบนิเวศ 5 ชนิด สังเกตไดจาก  
P. tinctorum ซึ่งเปนไลเคนเพียงชนิดเดียวที่มีการ
แพรกระจายในระบบนิเวศทั้งหา โดยพบวาไลเคน
ชนิดนี้มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงเฉลี่ยในทุก
ฤดกูาลสูงสดุในปาดิบแลง และรองลงมาในปาดิบชืน้ 

ปาเต็งรัง ปารุนสอง และปาดิบเขาต่ำ วัดได 10.8, 
10.3, 9.4, 9.2 และ 7.7 nmol CO

2
 g-1s-1 adw  

ตามลำดับ 

ไลเคนมีการแพรกระจายในระบบนิเวศ 2 ชนิด 
ไดแก U. undulata และ C. submultiformis ซึ่ง 
เติบโตในปารุนสองและปาดิบเขาต่ำ ไลเคนทั้ง 

สองชนิดมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงเฉลี่ยในปา 
รุนสองสูงกวาปาดิบเขาต่ำ วัดได 19.3 และ 14.4 
nmol CO

2
 g-1s-1 adw ในปารุนสอง และ 9.6 และ 

10.8 nmol CO
2
 g-1s-1 adw ในปาดิบเขาต่ำ 

ไลเคนอีก 2 ชนิดท่ีมีการแพรกระจายในระบบ

นิเวศ 2 ชนิด คือ ปาดิบชื้นและปาดิบแลง ไดแก  
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P. tinctorum และ R. abstrusa ซึ่งมีอัตราการ
สงัเคราะหดวยแสงเฉลีย่ในปาท้ังสองเกอืบไมตางกนั 
โดย P. tinctorum จากปาดิบแลงสูงกวาปาดิบชื้น
เพียงเล็กนอยวัดได 10.8 และ 10.3 nmol CO

2
  

g-1s-1 adw สวน R. abstrusa จากปาดิบชื้นสูงกวา
ปาดิบแลงเล็กนอยวัดได 11 และ 10.8 nmol CO

2
 

g-1s-1 adw  
สำหรับ Rs. intertexta มีเพียงตัวอยางจาก

ปาดิบชื้นเพียงแหงเดียว 

ความแปรปรวนของอัตราการสังเคราะหดวย
แสงระหวางระบบนิเวศและฤดูกาล 

อัตราการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนท่ีศึกษา
มีความแตกตางกันระหวางฤดูกาลอยางมีนัยสำคัญ 
ที่ p < 0.01 โดยไลเคนสวนใหญมีความแตกตาง
ระหวางฤดูกาลมากกวาความแตกตางระหวางระบบ
นิเวศ ยกเวน U. undalata ที่มีความแตกตาง 
ระหวางระบบนิเวศมากกวา  

ความแปรปรวนระหวางฤดูกาล 

ความแตกตางระหวางฤดูของอัตราการ
สังเคราะหดวยแสงของไลเคนแตละชนิดในระบบ
นิเวศตางๆ ที่พิจารณาจากอัตราต่ำสุด-สูงสุด  
พบวา U. undulata มีคาต่ำสุด 12.9 nmol CO

2
  

g-1s-1 adw วัดไดในฤดูหนาว สวนคาสูงสุด 16.9 
nmol CO

2
 g-1s-1 adw วัดไดในฤดูรอน ซึ่งมีคา 

ต่ำสุดคิดเปนรอยละ 76 ของคาสูงสุด สวน C. 

submultiformis, R. abstrusa, P. tinctorum  
และ Rs. intertexta มีคาต่ำสุดคิดเปนรอยละ 68, 
65, 45 และ 43 ของคาสูงสุด ตามลำดับ 

ความแปรปรวนของระบบนิเวศ 

อัตราการสังเคราะหดวยแสงของไลเคนแตละ
ชนิดในทุกฤดูกาลจากระบบนิเวศตางๆ มีความ
ผันแปรของคาต่ำสุด-สูงสุด แตกตางกัน โดย  

R. abstrusa มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงต่ำสุด
จากปาดิบชืน้และสงูสดุในปาดิบแลงเกอืบไมตางกนั 
วัดได 10.8 และ 11 nmol CO

2
 g-1s-1 adw ซ่ึงอัตรา

การสังเคราะหดวยแสงต่ำสุดคิดเปนรอยละ 99 
ของคาสูงสุด สวน C. submultiformis, P. tinctorum 
และ U. undulata มีคาการสังเคราะหดวยแสง 
ต่ำสุดคิดเปนรอยละ 75, 71 และ 50 ของคาสูงสุด  
ตามลำดับ 

 

สรุป 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลสงผลตอความ
แปรปรวนของอัตราการสังเคราะหดวยแสงของ 
ไลเคนมากกวาความแปรปรวนระหวางระบบนิเวศ 
การศึกษาครั้งนี้ทำใหมีขอมูลพื้นฐานในการดำรง
ชีวิตของไลเคนแตละชนิดท่ีจะนำไปตอยอดการนำ
ไลเคนมาใชประโยชนอยางยั่งยืนตอไป 
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