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薰衣草精油对蚕豆根尖遗传毒性的影响

赖柯华，王佳宁，冯 青，黄伟康，范咏梅
( 海南大学 环境与植物保护学院，海口，570228)

摘 要: 利用蚕豆根尖细胞微核试验对薰衣草遗传毒性进行检测，同时探究在不同含量薰衣草精油诱导下，

细胞微核率与脂质过氧化物之间的相关关系，结果表明: 质量浓度为 1． 000 0 mg·L －1 的薰衣草精油会抑制

蚕豆根尖细胞的生长，质量浓度 0 ～ 0． 200 0 mg·L －1的薰衣草精油对细胞不会产生明显的遗传毒性，且表现

出不断上升的抗突变性和抗氧化性，其诱导蚕豆根尖细胞的微核率和脂质过氧化呈正相关，相关系数 Ｒ2 =
0． 83。当薰衣草精油的质量浓度超过 0． 200 0 mg·L －1 时，蚕豆根尖细胞产生了明显的生物损伤，细胞正常

的生理代谢和应激反应受到影响。
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薰衣草( Lavandula angustifolia Mill) 又称欧薄荷［1］，其花穗可以提炼精油，其主要成分为芳樟醇、乙酸

芳樟酯等［2 － 3］，具有镇静催眠、抗抑郁、抗氧化、驱虫等功效，广泛应用于化妆品中，在食品和医药方面也有

较大的用途［3 － 4］。近年来，薰衣草精油的研究，主要集中在化学成分、生物活性、生物作用等方面，其对植

物遗传毒性的研究尚少。主要是利用细胞生物学方法测定细胞的微核发生率( Micronucleus frequency
MNF) ，用于外源化合物致突变性的检测，具有操作简单、准确、快速的优点［5 － 7］，其中蚕豆根尖细胞微核

试验是检测外源化合物对植物是否存在遗传毒性的重要指标［8 － 10］。植株体内丙二醛( Malondialdehyde，

MDA) 是植株膜脂过氧化的产物，其含量的高低反映了细胞膜脂过氧化水平。脂质过氧化强度和膜系统

伤害程度［11 － 15］，但是测蚕豆根尘细胞膜脂质过氧化产物丙二酫( MDA) 含量的报道尚少［8］，目前，尚未见

采用蚕豆根尖细胞微核试验研究精油遗传毒性的报道。笔者采用蚕豆根尖细胞微核试验研究薰衣草精

油对蚕豆根类的遗传毒性，并探究在不同浓度薰衣草精油的诱导下，细胞微核率与脂质过氧化物之间的

相关关系，旨在为进一步研究薰衣草精油对蚕豆根类的遗传毒性机理提供借鉴。

1 材料与方法

1． 1 材料 供试的青皮蚕豆( Vicia faba L． ) ，购于湖北松滋; 98% 薰衣草单方精油( 广州市栋方日化有

限公司) 。
1．2 种子萌发 采用文献［10］的方法: 蚕豆在种子 25 ℃的温箱中，蒸馏水浸泡 24 h，催芽 24 h，选种，再催

芽 36 h，待种子大部分初生根长至 1． 00 ～2． 50 cm 时，选取根尖长度大致相等的根尖幼苗作为实验材料。
1． 3 处理设置 在 5 次预实验基础上，确定正式试验中薰衣草精油浓度依次为 0． 001 6，0． 008 0，0． 040 0，

0． 200 0，1． 000 0 mg·L －1 ( 公比 r = 5) 。用二甲基甲酰胺( DMF) 作溶剂，Tween-80 作助剂，用去离子水配

制的溶液作为阴性处理。供试青皮蚕豆每 5 粒为 1 个处理组，每组 3 次重复。以 30 mg·L －1的环磷酰胺



溶液为阳性对照，并测定其微核率与丙二醛含量。以去离子水为空白对照。
1．4 生长试验 选取发育良好，生长较一致的种子，吸干表面水分，用不同质量浓度的薰衣草精油溶液浸泡

根尖，恒温处理 24 h，分别于处理前、后测量其根长，恢复培养 24 h。计算染毒 24 h 蚕豆根尖的生长量。
1． 5 微核试验 将恢复培养 24 h 后的种子，吸干表面水分，切下 1cm 长的幼嫩根尖，用卡诺氏固定液固

定 24 h，然后放入 70%的乙醇中，置于 4 ℃冰箱保存备用。固定后的根尖用蒸馏水浸洗 2 次，每次 2 ～ 3
min，置于 1 mol·L －1的盐酸中，在 60 ℃水浴锅中解离 10 min，去离子水浸洗后，浸于水中。将充分软化的

幼根放在滴有 1 滴蒸馏水的载玻片上，用解剖针截除根冠区，截留下约 1 mm 的根尖分生区，使细胞分散，

在空气中晾干。用卡宝品红染液［8］染色 1． 5 min，将载玻片置于 70% 的乙醇溶液中浸泡 2 min，用镊子轻

轻取出载玻片，用蒸馏水冲洗 3 次并晾干，完成制片，镜检，镜检微核标准为与主核分离、着色与主核相当

或稍浅的圆形、椭圆形、不规则形小核。其大小于主核大小的 1 /3，并每个根尖观察 3 000 个细胞，记录染

毒 24 h 后的微核细胞数，按下式计算微核率 MNF( ‰) :

微核率( MNF) = 观察到微核细胞数观察细胞总数 × 1 000 。
用微核指数 MI 作为供试试剂是否致蚕豆根尖细胞产生突变的指标，它可直观反映蚕豆根尖细胞是

否突变及突变程度［10］。按下式计算微核指数:

微核指数( MI) = 处理组微核率对照组微核率 。
1． 6 脂质过氧化作用的检测 通过丙二醛( MDA) 的含量( μmol·g －1，FW) 确定薰衣草精油对蚕豆根尖

的脂质过氧化作用，根据文献［8］的方法，使用紫外分光光度计测定 450，532，600 nm 处上清液的吸光度，

以 2 mL 的 10%三氯乙酸( TCA) 作参比液。
1． 7 数据处理 使用 SPSS17． 0 软件对各处理的结果进行 F 检验和 MS 等分析。

2 结果与分析

2．1 薰衣草精油对蚕豆根尖生长的影响 随着薰衣草精油处理浓度从 0． 001 6，0． 008 0，0． 040 0，0． 200 0
mg ·L －1升高到 1． 000 0 mg ·L －1，蚕豆根尖的生长量呈下降趋势，分别为 1． 40，1． 23，1． 01，0． 70 和 0． 20
cm，空白对照的生长量为 1． 60 cm，阴性对照的生长量为 1． 59 cm( 图 1) 。薰衣草精油处理 24 h 后的蚕豆，其

根尖的生长量均小于空白对照，说明薰衣草精油对蚕豆根尖的生长具有一定的抑制作用。回归分析结果表

明，随着薰衣草精油用量的升高，蚕豆根尖的生长量逐渐降低，呈负相关关系，相关系数 Ｒ2 为 0． 95( 图 2) 。

薰衣草精油诱导蚕豆根尖细胞 生产试验

0 0.001 6 0.008 0 0.040 0 0.200 0 1.000 0

图 1 薰衣草精油诱导蚕豆根尖生长试验

Fig． 1 The growth test of Vicia faba root tip treated with lavender essential oil

2． 2 薰衣草精油诱导蚕豆根尖微核结果 显微镜计数符合微核标准的微核细胞及正常细胞数( 如图3 箭头

所示)。结果表明，薰衣草精油诱导蚕豆根尖细胞的微核率均低于阳性对照物环磷酰胺的微核率( 21． 2‰)。在

0 ～ 0． 200 0 mg·L －1范围内，随着精油处理质量浓度的升高，其诱导蚕豆根尖细胞产生的微核率逐渐降

低，在 0． 200 0 mg·L －1时达到最低( 4． 3‰) ，且微核指数均 ＜ 1，说明在此质量浓度范围内，薰衣草精油具

有一定的抗突变性，且随着质量浓度的升高而增强; 质量浓度范围在 0． 200 0 ～ 1． 000 0 mg·L －1时，随着

质量浓度的升高，微核率也升高，在 1． 000 0 mg·L －1 达到 12． 6‰，且微核指数 ＞ 1． 5，说明此质量浓度开

始产生致突变作用。方差分析结果显示，0． 001 6 mg·L －1质量浓度处理组的蚕豆根尖细胞微核率与阴性
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对照组差异显著( P≤0． 05) ，且 0． 008 0，0． 040 0，0． 200 0，1． 000 0 mg·L －1处理组的蚕豆根尖细胞微核率

与阴性对照组差异达极显著水平( P≤0． 01) 。本实验以 30 mg·L －1环磷酰胺溶液作阳性对照，蚕豆染毒

24 h，恢复培养 24 h 后，测得微核率为 21． 2‰，符合 OECD( 欧洲经济合作组织) 的标准( MNF ＞10‰) ［16］。
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图 2 24 h 薰衣草精油对蚕豆根尖生长量的影响
Fig.2 The effects of lavender essential oil on the growth of

Vicia faba root tip (24 h)

图 3 蚕豆根尖细胞产生的微核
1.游离细胞外的微核；2～4.细胞内的微核
Fig.3 Micronucleus of Vicia faba root tip cells

1. Micronucleus outside the cells;
2. Micronucleus inside the cells

表 1 薰衣草精油对蚕豆根尖细胞微核率的影响( 24h)

Tab． 1 The effects of lavender essential oil on the micronucleus frequency of Vicia faba root tip cells( 24h)

用量 / ( g ·L －1 ) Concentration 微核率 /‰Micronucleus frequency 微核指数 Micronucleus index

阴性 Negative control 7． 1 －

0． 001 6 5． 9* 0． 83

0． 008 0 5． 3＊＊ 0． 75

0． 040 0 5． 4＊＊ 0． 76

0． 200 0 4． 3＊＊ 0． 61

1． 000 0 12． 6＊＊ 1． 77

注: * 为 P ＜ 0． 05，＊＊为 P ＜ 0． 01

2． 3 薰衣草精油诱导细胞膜脂质过氧化作用 从图 4 可知，蚕豆根尖细胞经薰衣草精油处理后，在 0 ～
0． 200 0 mg·L －1范围内，随着精油浓度的升高，脂质过氧化产物MDA 的含量逐渐降低，并在0． 200 0 mg·L －1时

达到最低，表明在此浓度范围，薰衣草精油具有一定的抗氧化性，且随着浓度的升高而增强; 在 0． 200 0 ～1． 000 0
mg·L －1范围内，随着浓度的升高，MDA 含量升高，在 1． 000 0 mg·L －1达到 0． 038 μmol·g －1，超过了空白对照

( 0． 037 μmol·g －1) 以及阴性对照( 0． 036 μmol·g －1)。本实验以 30 mg·L －1的环磷酰胺溶液作阳性对照，蚕豆

染毒 24 h，恢复培养 24 h 后，测得 MDA 含量为 2． 133 μmol·g －1。
2． 4 细胞微核率与脂质过氧化相关关系分析 对 MNF 和 MDA 的相关关系进行散点回归分析，结果表

明，在质量浓度为 0 ～ 0． 200 0 mg·L －1的薰衣草精油诱导下，蚕豆根尖细胞的微核率和脂质过氧化之间呈

正相关关系( 图 6) ，相关系数 Ｒ2 = 0． 83，说明在此浓度区间薰衣草精油表现出了一定的抗突变性和抗氧

化性，细胞微核的形成有赖于薰衣草精油诱变产生的氧化应激; 但在 0． 200 0 ～ 1． 000 0 mg·L －1范围内，

微核率与 MDA 含量都出现了增加的趋势，笔者初步认为，薰衣草精油的质量浓度高于 0． 200 0 mg·L －1

时，对蚕豆根尖细胞已经产生了明显的生物损伤，对细胞正常生理代谢和应激反应造成了破坏。
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图 5 薰衣草精油诱导下蚕豆根尖细胞的微核率和脂质
过氧化相互关系的散点回归分析

Fig.5 The scattered plotting for regression analysis of
correlation between the micronucleus frequency and
the lipid oxidation of Vicia faba root tip cells
induced by lavender essential oil

图 4 薰衣草精油诱导下蚕豆根尖细胞 MDA 含量的变化
Fig.4 The effects of lavender essential oil on the MDA

content of Vicia faba root tip cells

3 讨 论

蚕豆微核检测方法不仅可用苯酚等化学物质的遗传毒性研究［8］，也可作为硒等重金属遗传毒性研究

的方法［17］，共结果与 Evandri［18］等人曾用鼠伤寒沙门氏菌试验研究其遗传毒性研究结果相似。在植物衰

老生理和抗性生理研究中，MDA 含量是 1 个常用指标，通过测定 MDA 可了解膜脂过氧化的程度，从而间

接测定膜系统受损程度以及植物的抗逆性［11 － 15］。许多学者把 MDA 的增加作为逆境条件下植株受害程

度的指标，盐胁迫可使植物叶片膜脂过氧化作用加重，MDA 含量明显增加［19 － 21］。笔者用检测蚕豆根尖细

胞经薰衣草精油处理细胞膜产生的脂质过氧化产物丙二酫( MDA) 含量，可以初步揭示遗传毒性的机理，

对今后的研究有一定的指导意义。
本实验的质量浓度基于多次预实验的基础，使发生氧化损伤的节点为 0． 200 0 mg·L －1处于实验浓度

的中段，在小于该质量浓度时，薰衣草精油对细胞不会产生明显的遗传毒性，且表现出一定的抗突变性，

说明薰衣草精油具有一定的抗突变活性，与赵鑫、刘婷等人的结果相似［22］; 在本实验中，细胞微核率与脂

质过氧化之间呈正相关关系，细胞微核的形成是由于薰衣草精油诱变产生的氧化应激，与张爱宁等人的

结果相似［8］，但是当质量浓度大于 0． 200 0 mg·L －1时，会产生一定程度的生理损伤，说明具有抗氧化作

用的薰衣草精油在高浓度时会产生脂质过氧化反应，在该产品应用过程中应该严格控制其使用浓度。
本实验用 OECD 有关哺乳动物微核实验标准中推荐的阳性对照染色体断裂剂环磷酰胺作为阳性对

照，该阳性对照实验结果与丁晓雯［23］、王鹏［24］等的研究报道相似，建议今后可将环磷酰胺作为蚕豆微核

实验的阳性参比物质，以保障实验结果的稳定性和参考价值。薰衣草精油在 0 ～ 0． 200 0 mg·L －1剂量之

间，具有一定的抗氧化性，却抑制蚕豆根尖生长，其机理有待深入探讨。
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Genotoxic Effect of Lavender Essential Oil
on Vicia faba Ｒoot Tip Cells

LAI Kehua，WANG Jianing，FENG Qing，HUANG Weikang，FAN Yongmei
( College of Environment and Plant Protection，Hainan University，Haikou，Hainan 570228，China)

Abstract: Essential oil of Lavender ( Lavendula angustifolia Mill) was used to induce the growth of Vicia faba
root tip cells to test its genotoxicity，and the correlation between the micronucleus frequency and lipid peroxida-
tion of the root tip cells induced were investigated． The result indicated that lavender essential oil could inhibit
the growth of V． faba root tip cells at the concentration of 1． 000 0 mg·L －1，but it had no obvious genetic toxic-
ity at the concentration of 0 － 0． 200 0 mg·L －1，and showed increasing resistance to mutation and oxidation．
Induced with the lavender essential oil at the concentrations of 0 － 0． 200 0 mg·L －1 the root tip cells showed
positive correlation between their micronuclei frequency and their lipid peroxidation，and the correlation coefficient
( Ｒ2 ) was 0． 83． When induced with the lavender essential oil at a concentration of higher than 0． 200 0 mg·L －1，

V． faba root tip cells produced obvious biological damage，and their normal physiological metabolism and stress re-
sponse were affected．
Keywords: lavender essential oil; broad beans; micronucleus; lipid peroxidation
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