
Sugar Kelp Photochemistry 
Reveals Optimal Cultivation 

Depth

!"#$%&'()*+,#"
-./*0("1&2())*+&3(#0)#"



!"#$%&'$($)*+,%*,+-$&$.-/0$1&+2$*3&*$
45-/6)$7"*3$&$.-/0$3&+8-)*$&'6$&'$

"00"+*,'5*4$1"+$&9,&%,/*,+-$+-)-&+%3:

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"



<.,

=.,

<>.,

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"

?=@.1*/

A>@.1*/

<>@.1*/

>BC=@.1*/



! !"#$%&'()*+,$,-./$+0-%102
! !$,20)'$3,-*+02%4)4'2#,/)%/)50(*)$%--"0

! 6%7+$)'$$0/"'$0-)8%$+)&0*$+

! 9'%/$'%/)'/)'4$%:0);'/$+,*+.(()4.4(0
! <+,$,-./$+0$%4)*%730/$-=)4+('>)4+(4?)@)

4A>)B"4,;'/$+%/
! <+,$,*2,$04$%:0)*%730/$-=):%,(';'/$+%/>)

10';'/$+%/

!"#$%&'()*

D%+&5-3#

4#)70

E+-&0

!"#$%$&"'##()

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"



+,&-./&).0#&1.(2&34&4$5(&2"#$%&5()*&4.&
*6.4.$77)38$4(







-3#6&@%(22"%(&A3B"31&C6%.8$4.#%$*6D&E-@ACF

! C<6D
! !"#$%$&"'(#)*+",&'(-$'".(/,(

#/0$%)&1
! 233('$+#0"'

! E20010F&2.%/7
! 4%),.(5#(),&/(#/6."%
! 7"$'5%"(#/6."%(+$''

!



!"#$%&5()*&$77)38$4(2&.0&46(&.%1(%&.G?

!"# $%&"'()*



!"#$%&'#()*+#,%)')-%*./+'01#0*2*&3#&4)5'#+56&0#
7*3,#0*+)50-*#&33)-&'/)8#(50/86#/'+#-)..*0-/&3#

60)9/86#+*&+)8:

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0



!"#$#%&'$"($)* !"#$#+,#$(*$)-(

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"



@3#8(04&!63G42
6$)M)"-+.!.

"
.L

$-
"3

7+
-"

#

6$)M)"-+.!.

"
.L

$-
"3

7+
-"

#



H,&I4&/6$4&1(*46&1.(2&2"#$%&5()*&#%./&>(24&
.0&$&5()*&G$%8:

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"



'()*&J$%8&K&L3()12

12%#%.;$0&)#3F.*&-,.E%P)0I.D%++G.1-$H0$I.;+)"#%".L2%,73%"

!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5# 67#),-+.807#29-$,.:)0+&3 ;%"(+'3)%"



!"#$%&'(#)%" *((+),-#)%"./-#0 12-30.42)5#





J"4"%(&P3%(743.02

! C,8)&,0-)$+0)/"$2%$%:0):'("0),B)$+0)50(*)4+'/70)8%$+)&0*$+G
! CDE(,5&%)",&($,$01')'





!"#$%&'$($)*+,%*,+-$&$.-/0$1&+2$*3&*$
45-/6)$7"*3$&$.-/0$3&+8-)*$&'6$

"00"+*,'5*5-)$1"+$&9,&%,/*,+-$+-)-&+%3:



I750./)(1#(8(042
456*))#"&2(%0$%)&4$7.*#0&2#+$#"

894&:#;%"$<#+$
!"#$%#&#'$()$*'+, $-$.,'/$*)$012344#55$

6,7+5&/89&+:#4&$;#<#,'7"$%'3=',>

2())*+&


