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����9�D����!�a�:bD����!��D��:�E��"����
������(�,������	���8��>	�<

;���������3$-�>��3����5
��=�:�>M$54����S:��(C�0$ �	
&�tU�u������1����G��

C=2�3>��?
���-���(�]�	F$4��>�	�;���������3�#�$4��R*O�,��>M$54�$-�>q'��������g$4��G&p'��,���	<

�:������$F���2:��5W���C�C��������
�	3����y��	������U����	<�#+��3�:���:M-��#I����#�$4��	$�C�(����G��

C=*3�-���@A���(���f���3��>���A���������I��4�Ua��>����������4a����L�($��4��
����	<��:�����>���

�:�� ��� V�4�rpm�a'''����� A��&'������ +��g�	$��4� �8�)�� G� (�:�� R��9�� ,�>�	��,������#�M��� >	�<�

;���������3>M$54�$-�>�������g$4��G�	F$4�����f��sK��#�M�������]���$-:	$/�4����
$4�	$���,�����U��R��

uv-1601-pc�]���R�^�����>�3Upkk���qpkak��a`'��,�����	$���������>	�<�G�M�
���,��Y�	3�	���8����3

�{%O	�mg.g
-1

fw�R��	-�,�����g$4���������B4�9��	�,�>�3G��

Chla = 12/25*A663/2 – 2/798*A646/8                                                                                                                       

�Chlb = 21/21*A646/8 – 5/01*A663/2                                                                                                                    

ChlT=Chla+Chlb Z0
:��=�T�-�$��M<�[ =1000*A470–1/82*chla–85/02*  

chlb/198 � 

F3����%G����8�H��G�(@���,I�>�3�w	^�{C�)�����3�(-��f
�*��=�>ZCRD[������1��G��A��J��3��	/
�����


��$-	<a��������G�>�	���V�����:�M�C��I�,���TJ�O�c��$��(�=��%��8�ZANOVA�[#I�:�����:���%��8��>�	��:����3

� #��,I� ,�LSD���� ���g$4�GI� M�C��I��M-�� �	��Y�=� ��� >���&kSPSS�� #�5��^�� ��� :95%��:��-	<�A��J

��M-���	��,�����g$4������3�������T%=��
 ���4����G��

��

I��
���

�������������J����4���� ��!����( 

�K���3>�<�	�l� ����l�;�	�<����������g���P���(��A�����������&'9����,:���W�6���MS��5$-	<���	)�G

��:�O�'��K���J���3�����,�������G�)�4�,���3�����,��TJ�O�>������>�	���K��(�,�������g$4��(��,�G����<�0���

�)�4��=���3�6�9����MS��A����������R	$5=�6��	�����:�#����3�#:���:�����U������X)�:��$g3�ZT/���>�3&�

:�UG[��
��

��

&. Lichtenther               U. Shimadzu               �. Excel 
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����������L�
�D��N������(��X����6�9�����;�	�<����<��������=MS���=����%���1O���ml�a��6��	��:

���W�:����D��*��=&���
$4��,�����g$4��#:���:�3�:�	/���>�3��3�#:���0�5m����-	<�A��J�(�����3����<G��

�����5�6����
�7��������Q%������/�
�4������� ��!����������

2�3���������5�6����
�7������4#���
�����������������(��c��$��������I��4����:�	
�#,:�M�C��I�e�fH

�����Y�H���3��������
�	�Dd
��9
�9LuxU�''����	W�$-�:&k(��5�:�����4[�,������(/���
�:U&����,:��

�R:��&��4�����I�G��

.�"L2�3�����"������4#���
���������/�
����DO�P�I��
������RS� ��!����������*2������

Dw(g) mean ± SE��Fw(g) mean ± SE ��N��Treatment 

K3KKF��TK3K12 ��K322��T*3C, F������92300Lux����	W�$-�:&k(��5�:�����4�[��
�K3KK2��TK3KU1��K3K,��T*3*C���F���4#���
9�����W�T��-����T��=���^����E��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����/�23(A�������
�7������4#���
���������/�
����	
����3���/�
���V���������/�
�;�����L�%�WX
6�����"�����#
����

4�Y%��"���Z����R�������8�H��G�.�"L�����L�
�������<��9K3K)p>[���

(B�������/�
����	
������5�6�7������4#���
������3���/�
���F���L�
��������/�
�;�����L�%�WX
6�����"�����#
����

4�Y%��"���Z����R�������8�H��G�.�"L������������9K3K)p>[���
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�D#�C�3����RS�4#���
���������/�
���������"��*2����������������9Lux�*CKK������S�
���2U0����
4�������E�4#���
��9��"���S�D�������D%�����[��������W��\�E�����

#�5 �(�� ��3���� � �� ���@���	
�����Y�H� :� 	
� #,:� M��� :� ���� #�M��� 0���3���� y��	��;�	�<� ���<�>

�4�������>����6��	��GR�����>	
�#,:�0�
������=�UG�`��R�����(/�H�#,:�0�
�����:��	<'G'q&������	<

����	=�TJ�O(C�O����4��{�
	
����Y�H�:�	
�#,:�0�
�����(/���
�6��	������=UGU���:'G'k���	<�4���:

������ Y�H� #,:� ��� ������ 0�
����� 2*$H�� >���I� ��9C� ����3��� X)�:� >�(5��� >���� 6��	���4�����

Z'G'rp>[�G(���N�������>	$.��6��	��:�����R�f9��V�����@��M-�����	15��>����6��	���1�$����3��G��

*3����
�������pH������5�6����
�7������(��$=�-�	�Dd
�0���
�>�	�pH�,��������������8��	�`���	$%<pH�

�T�����=��	$%<���>��4�Z�G_��a��aG_�[��	$%<���>,��ZkG_��`G_��qG_�[: pH �(}5HZ_G`[ ������g$4������G

��	$%<�	3������	/
�����
a��4�����������G�M�C��I,��TJ�O�c��$�	���8����������Y�H�:�	
�#,:�E�$F��pH�

�R:�����U��4�����I�G��

�.�"L*�3��/�
����	
 pH�����"���������RS� ��!����������*2������

Dw(g) mean ± SE��Fw(g) mean ± SE��N��Treatment 

'G''U���'G'`_��'G'� � UG&a��a��_p���

'G''����'G'`_U��'G'k���UG&k��a��a��

'G''k���'G'`__��'GU���UG&`��a��_pa��

'G''U���'G'``��'G'`���UGU&��a��`p_��

'G''����'G'`_`��'G&���UG&���a��_pk��

'G''����'G'`__��'G'����UG&q��a��_p`��

'G''U���'G'`_��'G'����UG&k��a��_pq��

#�5 �� R:��� ��� � U�(�� ��3����� ���'G'_���C:�� �	<������� �3�	$%<� (���
� ����3� >pH������ ���g$4�� ����

�� ��>	�<�5$���� G�
������������	
�#,:�0�pH�>�3�G_� �a��aG_� �_G`� �kG_� �`G_� �qG_����{�
	
UG&a��

UG&k� �UG&`� �UGU&� �UG&�� �UG&q� �UG&k�#I�Y�H� #,:� 0�
����� :� �	<��3�����{�
	
'G'`_� �'G'`_U��

'G'`__��'G'``��'G'`_`��'G`__��'G'`_��4��G#�5 �(����3����� ��(���
�����������pH�� �3�A��J

:��4���$-	<����pH=5.7�@���	
�������4���$����������8��0�R:���������
����>�3�������N����V�����:�M�C��I

(5���A:�g
��>���(������������Z'G'rp>[G��
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�4���� ���������� ��!���������(��

23��"�H�
����4#���
���������/�
���� �����������������(��c��$�����4������I���M�C��I�e�fH;���������3�>

;�	�<����<���������
�	�Dd
��9
ZLuxU�''�����	W�$-�:&k�(��5�:�����4�[�(/���
�:�ZT��=���^������=�2:	��

������W�T��-���[��R:��������4�����IG��

.�"LC�3�������/�
����DO�P�I��
�9Lux�*CKK������S�
���2U4��������0���E�4#���
��9�����[����D�������D%

�"���S�E ���"�H�
�7�8�%������������RS� ��!�����������������7������������*2������

 ��������>�%�.�[���������
�321nm (mean± SE) 

mg.g-1 fw)   E��

 ��������>�%�.�[���������
�403nm (mean± SE)    

mg.g-1 fw)   E 

 ���������>�%�.�[����8%�N��
 SE)�517nm (mean ± 

mg.g-1 fw)E��
N Treatment��

K3CUT]32]2��K3UUTC3CCF��K3KKCTK32],��F�������

K3*1TC3,,*��K3*BTK3]1B��K3KK2TK32]2��F��4#���
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

��

����/�*�3��7�8�% ��������>�%�.�[������������C*2�(A)���FKC(B)� ��!�����������������7�����������
%�����


��^
��������/9Lux�*CKK�����S�
����2U�4��������0���E�4#���
��9�"���S�D�������D%�����[���E�RS����*2�

����3���/�
���F�����"�����#
������I��
�����"%G�����R�������8�H��G�.��"L�����L�
���4�Y%���������9K3K)p>E��

#�5 ��R:������������c��$��,���=��;�����C�
�0�
���������I�(�	��#I����6B
	��>�3�������:��������,����

]���R�^��>�3a'���:�U&�;���:�	$�������]���R�^����M�	)�����_&`��{�
	
����>����6��	�����	$�����

�G��a��_G&_&��'G&_`���(/���
�6��	�����:�����'G_q����G``U��'G&_&��0�
�����2*$H���=��4������

���9�������6��	��:��0����������;�����C�
�e�fH��R�^������,�����]����>�3a'���:�U&�����	$�����

(5���>���I���9C���4�����Z'G'rp>G[��
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)CC�

��

variable ANOVA 

Red pigment concentration 

 at 517nm  

Sum of 

 Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 'G''' & 'G''' UGiqi K32++ 

Within Groups 'G''' � 'G'''   

Total 'G''' `    

��

�����

��

��

��

��

��

��

����/�C�3%��7�8 ���������>�%�.�[����8%�N)2,���
%���� ��!�����������������7����������
��^
�������/�

9Lux�*CKK������S�
���2U4��������0���E�4#���
��9�"���S�D�������D%�����[���E�RS����*2����3���/�
���F�����

��I��
�����"�����#
��4�Y%����%G�_�^H�����"%G������������<�9K3K)p>E3��

U�G��
�������pH� ���"�H�
�������������������(��$=�-�	�Dd
�0���
�>�	�pH�,�����<�(
���A�B�=	
���C�
�	�`�

��	$%<pH�Z�G_��a��aG_��_G`���kG_��`G_��qG_�[������g$4��G�����
�	3���4��������	/
�����G�TJ�O�c��$�

;���M�C��I�,��������8�����;�	�<����<�>�3E�$F��	�� pH�R:�����a��4�����I�G 

.�"LF��3���/�
����DO�P�I��
�pH� ���"�H�
�7�8�%������������RS� ��!�����������������7�������������*2������

 ���������.�[�������
>�%��

�321nm (mean ± 

SE) 

mg.g-1 fw)   E��

 ���������>�%�.�[�������403nm 

(mean ± SE)   

mg.g-1 fw)   E��

 ���������>�%�.�[����8%�N SE)�
517nm(mean ±  

mg.g-1 fw)E��
N Treatment��

K3*CT*3UBC K3C*T23F,F��K3KK*TK32F1��C��3/5 

K32CTC3KC��K3F2T231F]��K3KK*TK32FB��C��4��

K3KUTC3C]U K3F*T231]]��K3KK2TK32]K��C 4/5��

K3K1TC3C,, K3*CT*3K*��K3KK2TK32]*��C 5/7��

K3F*TC3F1 K3*T23FU��K3KK*TK32FB��C 6/5��

K3C,TC3C]1 K3*2T23F]1��K3KK2TK32]K��C 7/5��

K3*TC3CU] K3K1T23C,1��K3KK2TK32F1��C 8/5��
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6����������������<�9K3K)p>E�3��
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� ���;�	�<� ���<�>

�	$%<��3>�pH�����(4�	��A��J�(���	�<�G#I����:�����=�������C�
�����;���������]���R�^������,a'��

� 	$�����pH��3	$%<�>��� ��C�
� ��� :�>��4�;��������� ]��� R�^� ��� ��,�U&�� 	$�����pH��3	$%<�>���>,��

7-��������	
�I�>�3M�C��I��������(5���A:�g
�T=���>����(���#�������>�����3��Z'G'rp>[G��
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�����
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.�"L�)� 3� ���� ��/�
� ��� DO�P�I��
�92300Lux�� ����S�
�� �2U4��������0��� E� 4#���
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