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摘要    粉叶马尾藻(Sargassum glaucescens)是台湾地区潮间带的重要大型藻类, 其对紫外线增强的

生理响应特征尚不清楚。本研究关注粉叶马尾藻在急性紫外线辐射(Ultraviolet radiation B, UVB)下的

生理指标变化, 探索了粉叶马尾藻在急性 UVB辐照下抗氧化系统的瞬时反应过程。结果表明: 低强

度组[0.5W/(m2·s)]藻体在 24h内未出现显著氧化损伤和蛋白质含量变化, 但是细胞活力在辐照 12h后

显著降低, 藻体超氧化物歧化酶(SOD)酶活性随辐照时间延长而降低, 过氧化氢酶(CAT)酶活性呈现

升高后下降的趋势, 抗坏血酸过氧化物酶(APX)酶活性没有出现显著降低; 高强度组[2W/(m2·s)]藻

体在辐照 3h后藻体出现明显氧化损伤, 6h后细胞活力和蛋白质含量显著降低, 藻体 SOD酶活性随辐

照时间延长而降低, CAT和APX酶活性呈现升高后降低的趋势, 辐射 12h后即显著降低。低强度UVB

辐射对粉叶马尾藻的影响相对较小, 表明粉叶马尾藻对 UVB 辐射具有一定耐受性; 而高强度 UVB

辐射的影响较为显著, 意味着 UVB辐射的持续增强将超出粉叶马尾藻的耐受限度, 进而造成不利影

响。本研究结果初步揭示了粉叶马尾藻对于急性 UVB 辐射的增强的生理响应特征, 为进一步研究

UVB辐射增强的生态学效应提供参考依据。 
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平流层臭氧层的发生是 20 亿年前生命诞生的关

键 , 臭氧层吸收了紫外线 , 削弱了紫外线辐射

(Ultraviolet radiation B, UVB)对生命的损伤。然而剩

余抵达地表的 UVB对生物体仍然有伤害, UVB引起

的损害的前提是生物分子的吸收 , 植物中潜在的紫

外吸收团主要包括核酸和蛋白质 (Ruhland et al, 

2007)。UVB 通过改变和破坏这些吸收团, 进一步影

响个体、种群和生态系统的结构和功能(Vass et al, 

2005)。由于含氯氟烃的物质的大量使用, 过去的几十

年中臭氧层被严重破坏 , UVB 呈现出明显的增强

(Weatherhead et al, 2006)。虽然蒙特利尔协议通过了

减少含氯氟烃产品制造和使用的条例(UNEP et al, 

2010), Manney 等(2011)也观测到了北极臭氧层气溶

胶呈现缓慢恢复现象 , 但大气化学和温度变化导致

的促进臭氧消耗的其他化学物质的释放 , 仍然是一

个不能确定的因素, 因此不足以支撑未来 UVB 会减

弱的论点。氯氟烃类物质的稳定性高, 在大气中运动

缓慢, 可能 40—50 年才能达到的平流层, 因此这种

效果仍将持续存在几十年(Weatherhead et al, 2006)。

增强的 UVB 将继续对未来数十年的海洋生物产生影

响, 因此研究 UVB 辐射增强对于陆地和水生脆弱群

体的影响仍具有重要意义(Häder et al, 2007)。 

马尾藻科植物是地球热带和亚热带地区的植物

区系海洋重要组成部分(de Széchy et al, 2000), 由于
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深受海参鲍鱼喜爱, 因此常被用于养殖饵料, 此外由

于其具有丰富的多糖多酚 , 也常做临床药物提取的

原材料(Kalidass et al, 2010)。UVB辐射增强使马尾藻

科植物正面临着前所未有的生存挑战, UVB 对生物

的严重损伤作用能够产生明显的环境生态学效应

(Rodil et al, 2015)。生活于水淹干露交替作用下的潮

间带大型海藻是海洋生态系统中对 UVB 辐射增强最

直接的响应者, 当前针对大型海藻对于急性 UVB 辐

射增强的研究还比较少 , 因此马尾藻科植物的研究

能够为准确估计大型海藻在全球变化中的作用和揭

示大型海藻的生活史对策提供理论依据(李丽霞等 , 

2009)。 

同所有的好氧生物一样 , 植物受益于氧也同样

受制于着维持内部氧化环境条件的生理和发育需求

的挑战(Surget et al, 2015)。植物对外界环境条件的控

制有限, 因此活性氧(ROS)作为一种强大和灵活的信

号调节机制来匹配环境的变化(Kim et al, 2010)。植物

拥有大量的 ROS 生成和清除途径, 这些途径被紧密

地嵌入到植物的生长和发育过程中, 其中针对 ROS

途径研究最多的是其清除途径。因为 ROS 清除途径

中存在着大量的抗氧化物质 , 它们能有效的降低有

害的 ROS, 并将细胞维在正常的理化环境当中。鉴于

这个原因 , 它们已经成为控制植物发展和对环境作

出反应的调控的重要参照依据(Noctor et al, 2017)。大

型海藻同水生维管束植物相似 , 具有复杂的抗氧化

机制, 其中包括抗氧化酶(超氧化物歧化酶、过氧化物

酶、谷胱甘肽还原酶、过氧化氢酶等)和抗氧化吸收

物质(多酚、类胡萝卜素、磷脂、类菌胞素氨基酸等) 

(Ruprez et al, 2002)。以往的研究表明, 紫外线辐射对

大型海藻抗氧化防御具有提升作用 (Aguilera et al, 

2002), 但是也有研究证明长期的紫外辐射能够降低

大型海藻的抗氧化防御作用(李丽霞, 2009)。 

粉叶马尾藻(Sargassum glaucescens)隶属于褐藻

门、圆子纲、墨角藻目、马尾藻科(曾呈奎, 2000), 是

我国台湾地区潮间带的重要大型海藻 , 具有重要的

生态学和经济学价值, 但是迄今为止, 尚无研究关注

其对紫外线增强的生理响应特征。本研究关注粉叶马

尾藻在急性 UVB 辐射下的生理指标变化, 探索了粉

叶马尾藻抗氧化系统的瞬时反应过程。初步揭示了粉

叶马尾藻对于急性UVB辐射的增强的生理响应特征, 

研究结果能够为进一步研究 UVB 辐射增强的生态学

效应提供参考。 

1  材料和方法 

1.1  样品的采集及急性 UVB辐照体系的设定 

本实验所采用的粉叶马尾藻采集于台湾屏东枫

港(22°18′N,120°68′E)。挑选健康藻体, 除去表面附着

物 , 试验前在台湾中山大学海科院室内水族箱中暂

养 1 周, 暂养期水温(20±0.5)ºC, 盐度 30, 光照强度

100μmol/(m2·s), 光周期为 12L:12D, 每次试验均选取

相同部位的藻体进行实验。 

UVB辐照体系采用 Philips UVB灯管, 外包以醋

酸纤维脂滤膜。UVB 辐照体系参考全球紫外线辐照

强度 Häder等(2007)和 Shiu等(2005)的实验强度设定, 

采用 UVB 急性毒理进行实验 , 设置强度为

0.5W/(m2·s)(低强度组)和 2W/(m2·s)(高强度组), 辐照

时间设定为 0、1、2、3、6、12 和 24h, 实验根据丙

二醛(MDA)含量判断其脂膜受氧化损伤程度, 根据

2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride (TTC)活力测定结

果判断其存活情况。 

1.2  粉叶马尾藻损伤情况测定 

脂质过氧化作用以脂质过氧化(TBARS)含量作

为检测指标。其测定根据 Heath 等(1986)方法进行改

进。取藻体 0.050g冷冻干燥样品, 以 0.5mL 5%三氯

乙酸(TCA)将样品均质化, 在 4°C 1200×g离心 10min, 

收集上清液。取上清液 0.25mL与 1mL硫代巴比妥酸

(5%溶于 20% TCA中)于 95°C水溶 30min, 取出上清

液置于室温 20min, 使用分光光度计(U-8000)测定波

长 532和 600nm之吸光值, 每组 3次重复。空白试验

以 0.25mL三氯乙酸取代藻体萃取液。 

1.3  粉叶马尾藻活力情况测定 

TTC活力测定依据 Glazener等(1991)改进, 选取

新鲜藻体叶片称重记录 , 用蒸馏水清除其表面的杂

质并置于 10mL试管中, 加入 6mL 0.8%的 TTC溶液, 

真空减压法 30秒, 重复 3次, 然后室温黑暗处理 18h, 

取出后清洗三次, 加入 5mL 95%的乙醇 100°C 水浴

20min 2次, 收集两次水浴后的溶液 10mL, 测定其在

530nm波长的吸光度。每组实验重复三次, 空白试验

以等重藻体直接进行酒精水浴处理。 

1.4  CAT酶活性测定 

CAT 酶活性分析采用 Nakano 等(1981)的方法

改进 , 取冷冻干燥藻体 0.0125g, 于液氮下研磨成

粉 , 加入 1mL 萃取缓冲液 , 进行萃取 , 在 4°C 以

12000×g 离心 20min, 所得上清液为酶的萃取液。

取 100μL 萃取液 , 利用 Bradford(1976)方法测定蛋
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白质含量。  

另外取上清液 100μL加入比色皿中, 再依次加入

0.8mL 萃取缓冲液混合均匀 , 最后加入 0.1mL 

(10mmol/L H2O2)启动反应。测量温度 30°C下, 波长

290nm, 于五分钟观察吸光度变化值(ΔA 240), 并得

到斜率(ΔA 240/5s)。每组实验重复三次, 空白试验则

以 0.1mL萃取缓冲液取代酶的萃取液进行反应。每一

单位酶的活性(U, unit)用每分钟消耗 1mol 的过氧化

氢表示。反应后产物之消光系数为 2.8mmol/(L·cm)。 

1.5  APX酶活性测定 

APX 酶活性分析采用 Nakano 等(1981)的方法改

进。取冷冻干燥藻体 0.0125g, 于液氮下研磨成粉, 加

入 1mL 0.1mol/L pH值为 6.8的磷酸萃取缓冲液, 缓

冲液包含 1% (w/v)交联聚维酮 (PVPP)和 0.5mL 

2.8mmol/(L·cm)现配维生素 C (ASC), 在 4°C 以

12000×g离心 20min, 所得上清液为酶的萃取液。 

取上清液 100μL 加入比色皿中 , 再依次加入

0.5mL 0.1mol/L pH值为 6.0的磷酸缓冲液, 缓冲液包

含 0.1mL (5mmol/L ASC)、0.2mL 0.5mol/L的乙二胺

四乙酸二钠 (Na2EDTA)混合均匀 , 最后加入 0.1mL 

(10mmol/L H2O2)启动反应 , 于 30°C 下监测波长

290nm于 5min观察吸光度变化值(ΔA 290), 并得到斜

率 (ΔA 290/5s)。每组实验重复 3 次空白试验则以

0.1mL萃取缓冲液取代酶的萃取液进行反应。每一单

位酶的活性(U, unit)用每分钟消耗 1mol的 ASC表示。

反应后产物之消光系数为 2.8mmol/(L·cm)。 

1.6  SOD酶活性测定 

Superoxide dismutase(SOD)酶活性分析采用

Beauchamp 等(1971)的方法修改而来。取冷冻干燥藻

体 0.0125g, 液氮下研磨成粉, 加入 1mL 0.1mol/L pH

值为 7 的磷酸萃取缓冲液进行萃取 , 在 4°C 以

12000×g离心 20min, 所得之上清液为酶的萃取液。 

 取上清液 0.1mL加入玻璃试管中, 加入 0.25mL

磷酸萃取缓冲液震荡 5 秒钟 , 再依次加入 0.25mL 

0.15mol/L pH 值为 7.8 的磷酸缓冲液、 0.075mL 

130mmol/L 的 L-甲硫氨酸、 0.075mL (1mmol/L 

Na2EDTA)、0.075mL 0.63mmol/L 的四唑氮蓝(NBT)

与 0.15mL 7.5μmol的维生素 B2 (riboflavin)混合均匀, 

并于室温下以日光灯管(FL40D, 广州市百明汇电光

源技术有限公司)给予(125±25)μmol/(m2·s)之光照强

度, 持续光照 10min。反应结束后, 置于黑暗终止反

应, 利用分光光度计(U-8000), 于 560nm 处检测吸光

度, 每组实验重复 3次, 空白试验以 0.1mL萃取缓冲

液取代酶的萃取缓冲液进行反应。每一单位酶的活性

(U, unit)为抑制 50%NBT表示。 

1.7  分析方法 

采用 SPSS 20 分析中的 ANOVA 分析中 LSD 检

验对实验结果进行检验并进行显著性分析 , 若

P<0.05则认定为差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  脂质氧化反应和活力测定结果 

粉叶马尾藻对 UVB 辐射的脂质过氧化反应结果

如图 1。粉叶马尾藻在 100μmol/(m2·s)光照培养下, 外

源增加 0.5W/(m2·s)的 UVB 辐照, 没有出现显著氧化

损伤; 外源增加 2W/(m2·s)的 UVB辐照后, 3h开始出

现氧化损伤, 此时 2与 0.5W/(m2·s)的辐照组之间差异

显著(P=0.023), 6h 后 MDA 含量较对照组显著升高

(P=0.03), 随着时间增长 , 差异显著性越高 , 说明粉

叶马尾藻在急性 UVB 辐照下, 脂质过氧化反应强烈, 

3h后藻体受到严重伤害。 

 

图 1  急性 UVB照射对细胞脂质过氧化丙二醛(MDA)含量

的影响 
Fig.1  Effects of acute UVB exposure on MDA 

注: PAR代表对照组, PAR+UVB(L)代表添加 0.5W/(m2·s) UVB的

低强度组, PAR+UVB(H)代表添加 2W/(m2·s) UVB的高强度组, 不

同字母代表组间差异显著 P<0.05, 全文同 

 
活力测定时选取了粉叶马尾藻叶片进行测定 , 

结果如图 2和图 3所示, 随着UVB辐射增强, 提取液

的吸光度逐渐降低, 2W/(m2·s)强度UVB辐射下, 6h时

出现极显著降低(P=0.003), 且为最低活力一半 ; 在

0.5W/(m2·s)强度下 , 12h 时出现极显著活力降低

(P=0.001), 24h 后两个强度下的藻体活力都达到最

低。随着 UVB增强, 粉叶马尾藻的活力逐渐降低, 叶

片颜色逐渐变淡。 



824 海   洋   与   湖   沼 49卷 

 

 

图 2  急性 UVB照射对细胞活力(TTC)的影响 
Fig.2  Effects of acute UVB exposure on TTC 

 

图 3  粉叶马尾藻叶片细胞活力(TTC)染色变化 
Fig.3  The dye of TTC on leaves of Sargassum glaucescens 

 

2.2  总蛋白质含量测定结果 

总蛋白质含量测定结果如图 4, 在急性 2W/(m2·s)

的 UVB 辐照下辐照下, 6h 蛋白质含量出现显著下降

(P=0.023), 24h蛋白质含量达到最低。而 0.5W/(m2·s) 

UVB辐照下, 蛋白质含量与对照组始终没有显著差异。  

 

图 4  UVB照射对总蛋白质含量的影响 
Fig.4  Effects of acute UVB exposure on total protein content 

2.3  SOD酶活性结果 

SOD 的酶活性结果如图 5, 在处理的 6h 前没有

明显差异, 在 2W/(m2·s)的 UVB辐照下 12h后出现显

著降低(P=0.001)。24h时, 0.5W/(m2·s)强度下, SOD酶

的活性降显著 (P=0.024), 2W/(m2·s)的辐照强度下

SOD酶的活性降极其显著(P=0.010)。 

 

图 5  UVB照射对超氧化物歧化酶(SOD)活性的影响 
Fig.5  Effects of acute UVB exposure on SOD 

 
2.4  CAT和 APX酶的活性测定结果 

CAT酶和 APX酶活性测定结果如下(图 6、图 7)

在高强度下处理 3h 后, 两种酶的活性都出现了不同

程度的升高。2W/(m2·s)UVB辐照下, 3h时, APX酶活

性显著升高 (P=0 .006) ,  CAT 酶活性也显著升高

(P=0.008), 在 6h 后, 细胞活力下降, 两组酶活性随

之下降, 12h 时 CAT 酶和 APX 酶都出现了显著降低

(PCAT=0.001, PAPX=0.001)。由于藻体活力降低, 酶活

性随之下降, 蛋白质含量和酶的活性在 12—24h内均

无显著变化; 在 0.5W/(m2·s)强度的 UVB 辐射下, 随

着 UVB 的累积, 粉叶马尾藻在前 12h 出现明显活力 

 

图 6  UVB照射对抗坏血酸过氧化物酶(APX)活性的影响 
Fig.6  Effects of acute UVB exposure on APX 
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图 7  UVB照射对过氧化氢酶(CAT)活性的影响 
Fig.7  Effects of acute UVB exposure on CAT 

 
升高(PCAT=0.003, PAPX=0.001), 12—24h期间, 藻体较

12h呈现显著活力下降。 

3  讨论 

粉叶马尾藻存在于海洋潮间带的重要位置 , 受

到太阳光的辐射和潮汐的严重影响 , 辐照胁迫不仅

仅是剂量的增加, 也是强度的改变。由于当前针对全

球 UVB 强度变化的研究仍然较少, 大部分相关研究

都以日平均剂量的增强以及自然 UVB 的增补进行实

验, 但是这两种剂量法存在着很多弊端, 不能控制生

物有效辐射 , 也不能够及时反映受辐射生物体的瞬

时生理状况(Rousseaux et al, 2004)。Shiu等(2005)辐

照实验中以及本实验的预实验中 , 相同剂量不同强

度辐照显现的结果具有差异性。因此根据自然界实测

UVB 强度瞬时变化及预实验结果, 设定本实验的高

强度为 2W/(m2·s)。 

粉叶马尾藻在 PAR+UVB 辐照下显示出脂膜与

蛋白活力的变化揭示了急性紫外辐射引起了藻体的

抗氧化系统的反应过程。在本实验中, 高强度处理组

中的蛋白含量出现了先上升后下降的过程 , 进而影

响了三种酶的单位活性变化, 这与 Nedunchezhian 等

(1992)认为 UVB 可以促进蛋白质合成的结论是一致

的。在之后的辐照中, 随着时间增加, 蛋白含量逐渐

降低, 原因是某些芳香族氨基酸残基(如酪氨酸、苯丙

氨酸, 色氨酸)对 UVB 存在吸收作用, 蛋白质中的半

胱氨酸残基之间的二硫键也可吸收紫外线辐射

(Bischof et al, 2006)。李元等(2006)认为 UVB会引起

肽链断裂, 从而引起蛋白或者酶的失活, 因此, 可以

认为 UVB 在生物体中对蛋白质分子的主要作用是破

坏。由于抗氧化过程中蛋白含量减少, 紫外线辐射诱

导能够产生活性氧(ROS)并由此产生氧化损伤。当藻

类受到环境胁迫时 , 氮抑制和脂类的合成是可以被

检测到的(Holzinger et al, 2009)。这些现象的发生是

因为包括结构蛋白在内的蛋白质合成通路收到了抑

制(Schmidt et al, 2009)。但是由于目前马尾藻科的分

子进展比较困难和缓慢 , 因此对于其各部分基因及

对应的蛋白质结构和功能仍然有待于进一步探究。 

本实验改进了 TTC 方法并将其应用于藻体活力

测定上, 这是首次将活力验证用于褐藻门藻体上, 通

过染色的结果使得藻体活力情况更清晰地通过宏观

色彩表现出来 , 同时采用浸出液体的吸光度对藻体

进行活力判定, 保证实验的准确性。在辐照实验过程

中, 藻体叶片颜色先变深再变浅, 这可能与 UVB 可

以增加胡萝卜素含量有关。Döhler(1998)通过观测大

型红藻 Leptosomia simplex发现UVB可以引起类胡萝

卜素的增多, Altamiran等(2000)也通过揭示UVB辐照

下胡萝卜素活化机制 , 进一步解释了藻体如何通过

类胡萝卜素抵御 UVB 的损伤, 进一步验证了该说法, 

这说明在色素在抵御 UVB 辐射过程中起了很大程度

的作用。 

粉叶马尾藻在接受 UVB 辐照后, SOD 酶的活性

呈现前期无显著变化, 后期显著下降现象, 这种现象

与李丽霞等(2009)实验中马尾藻科鼠尾藻中 SOD 轻

度及中度剂量下前中期酶活性比对照有不同程度增

加的趋势不同。本实验结果表明, UVB对过氧化氢的

合成速度可能存在一定影响, 因此初期单位 SOD 酶

的活性不发生改变, 随着细胞损伤, 蛋白合成受抑制, 

单位 SOD 酶的活性也呈现下降趋势, 这与其后面结

果呈现趋势是一致的。李丽霞等(2009)等人实验中 , 

可能由于低剂量的长期辐照导致藻体产生了一定的

适应性, 并且提升了活性氧转化的能力, 朱琳(2014)

等人的实验也相继验证了其对于 UVB 的适应性, 不

过在 UVB 强度的设定中, 其设定相对较小, 时间设

定相对较长。大型海藻可能存在着一定的氧化修复能

力, 包括类菌孢素氨基酸(MAAS)类物质和多酚类物

质等, 这些物质的不同程度的存在, 使粉叶马尾藻在

抵御外界环境胁迫时候具有更强的适应性(Ruhland 

et al, 2007)。 

在 APX 酶和 CAT 酶活性检测中, Shiu 等(2005)

检测Ulva fasciata中APX酶活性大幅度提高, 但剂量

继续增大后 , 酶活性呈下降趋势但仍然显著高于对

照 , 该过程与粉叶马尾藻实验中的反应过程具有相

似性 , UVB 诱导 CAT 酶活性的增加同样在绿藻
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Chlorella  pyrenoidosa中被证实(Chen et al, 2003)。

但是 24h 时不论高低强度, 粉叶马尾藻的 APX 酶活

性都接近为 0, 低于对照组。这说明在急性 UVB辐射

下, 粉叶马尾藻产生急性的应激反应, 急性 UVB 激

活了抗氧化系统, SOD酶通过歧化反应转化产生较多

过氧化氢, 为了清除过氧化氢, 需要产生较多的 CAT

和APX酶; 但是由于两种酶的分解能力有限, ROS仍

然出现大量累积, 当累积程度达到一定程度, 藻体细

胞受到损伤, 因此在第 3h 之后到第 6h, 氧化损伤后

细胞内两种酶活性降低显著, 辐照 24h后藻体酶的活

性降至最低。 

实验中采用 Sgherri等(1994)的方法在测定GR酶

活性时, 加入启动液时, 吸光度呈现上升趋势, 不能

测定其 GR活性。生物体的酶的活性平衡对控制细胞

内 ROS 的水平非常重要, 改变这些酶的平衡就会诱

发补偿机制并揭示 ROS 清除系统的各组分之间存在

共调节机制 , 这些抗氧化酶在功能方面相互协调补

充 , 一个酶的活性变化会影响相关酶的活性

(Shigeoka et al, 2002)。而活性氧的清除包括一系列细

胞代谢和酶促反应过程 , 仅仅分析其中的任何一种

酶的活性高低 , 均不能对生物体的抗氧化能力作出

全面而准确的判断评价 , 必须综合分析才能得出正

确结论(Foyer et al, 2017)。 

4  结论 

本文对粉叶马尾藻进行急性三种不同强度的

UVB辐射的处理, 研究了粉叶马尾藻对 UVB辐射增

强的 24h内过氧化氢损伤及抗氧化酶的响应过程。采

用 SPSS 中的 LSD 检验, 分析了粉叶马尾藻在 UVB

辐射增强的情况下 , 几种抗氧化系统相关化合物的

差异显著性。结果显示: 低强度[0.5W/(m2·s)]UVB辐

射对粉叶马尾藻的影响相对较小 , 表明粉叶马尾藻

对 UVB 辐射具有一定耐受性; 而高强度[2W/(m2·s)] 

UVB辐射的影响较为显著, 意味着 UVB辐射的持续

增强将超出粉叶马尾藻的耐受限度 , 进而造成不利

影响。本研究结果初步揭示了粉叶马尾藻对于急性

UVB 辐射增强的生理响应特征, 为进一步研究 UVB

辐射增强的生态学效应提供参考依据。 
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EFFECT OF ACUTE UVB RADIATION ON THE ANTIOXIDANT  
SYSTEM IN SARGASSUM GLAUCESCENS 

YUAN Shi-Peng1, 4,  TANG Xue-Xi1, 3,  YU Qi1,  ZANG Yu1,  LEE T M2,  ZHOU Bin1, 3 
(1. Ocean University of China, Qingdao 266000, China; 2. National Sun Yat-sen University, Gaoxiong 000800, China;  
3. Laboratory of Marine Ecology and Environmental Science, Qingdao National Laboratory for Marine Science and  

Technology, Qingdao 266000, China; 4. Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology Joint Laboratory for Deep 
Blue Fishery Engineering, Qingdao 266000, China) 

Abstract    Sargassum glaucescens is an important macroalga in Taiwan, South China. However, its physiological 

response to ultraviolet radiation remains unclear. This study focuses on the physiological response of S. glaucescens under 

acute ultraviolet radiation B (UVB). A low-intensity UVB [0.5W/(m2·s)] and a high-intensity UVB [2W/(m2·s)] irradiation 

group was set up. The results show that the low-intensity group showed no significant oxidative damage and protein 

content variation in 24h; however, the cell viability was reduced significantly in 12h. SOD activity decreased with the 

irradiation time, CAT activity increased and then decreased, APX activity did not decrease significantly. In the 

high-intensity group, an obvious oxidative damage occurred in 3h. The cell activity and protein content decreased 

significantly in 6h. SOD activity decreased with the irradiation time. Both CAT and APX activities increased at first and 

then decreased, and enzyme activity decreased significantly in 12h. Therefore, the low-intensity radiation effect on S. 

glaucescens was relatively small as S. glaucescens could tolerate UVB radiation to some degrees. However, the effect of 

high-intensity UVB radiation was significant.  A continuous increase of high-intensity UVB radiation would exceed the 

tolerance limit of S. glaucescens, and then lead to an adverse effect. This study revealed preliminarily the physiological 

response of S. glaucescens to an increasing acute UVB radiation, providing a reference to study the ecological effect of 

UVB radiation enhancement. 

Key words    ultraviolet radiation B (UVB);  Sargassum glaucescens;  antioxidant system 

 


