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摘  要 

磺胺类抗生素的滥用导致其对土壤与水体环境造成了严重污染，而土壤盐渍化是目前人类面临的一种主

要环境风险。本论文选择使用广泛的磺胺甲恶唑、磺胺甲基嘧啶两种抗生素与氯化钠为研究对象，采用

单一、二元与三元联合的方式对不同蔬菜种子的根长、芽长进行监测。结果显示：单一处理组对小白菜
生长的抑制作用较强，联合组并未出现明显抑制效应，甚至促进了小白菜生长；各处理组茼蒿的根长均

被抑制，而芽长变化不明显；各处理组红丁萝卜的根生长几乎均被促进，联合组的芽长生长也均被促进，

而单一组芽长生长被抑制。 
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Abstract 
The abuse of sulfonamides has caused serious pollution to the soil and water environment, and 
soil salinization is currently a major environmental risk faced by humans. Two widely used anti-
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biotics, sulfamethoxazole and sulfamerazine, and sodium chloride, were selected as the research 
objects. A single, binary, and ternary combination method was used to monitor the root and shoot 
lengths of different vegetable seeds. The results showed that the single treatment group had a strong 
inhibitory effect on the growth of Chinese cabbage, while the combined group did not have a signifi-
cant inhibitory effect, even promoting the growth of Chinese cabbage. The root length of Chrysan-
themum coronarium in each treatment group was inhibited, but the change of shoot length was not 
significant. The root growth of red radish was almost all promoted in each treatment group, and 
the shoot length growth of the combined group was also promoted, while the shoot length growth 
of the single group was inhibited. 
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1. 引言 

磺胺类药物因具有抗菌谱广、价格低廉、化学性质稳定、使用方便等优点而成为世界上产量最多，

最常用的药物之一[1]。随着其广泛使用残留在环境中，这不仅会改变土壤和水体的正常结构和功能，

促进耐药菌株的进化，影响动植物的生长发育，而且可通过食物链影响人体健康[2] [3]。一项研究调查

了包括磺胺甲恶唑和磺胺甲嘧啶在内的 6 种抗生素对甜燕麦、水稻和黄瓜种子发芽的影响，结果显示

甜燕麦对所测 6 种抗生素均较为敏感，并且磺胺类抗生素的植物毒性在所测 6 种抗生素中是比较强的

[4]。 
土壤盐渍化是由自然或人类活动引起的一种主要的环境风险，全球大约有 8.3 亿 hm2 的土壤受到盐

渍化的威胁。而次生盐渍化的面积大约为 7700 万 hm2，其中 58%发生在灌溉农业区，接近 20%的灌溉土

壤受到盐渍化的威胁，且这一比例仍在增加[5]。土壤中盐分离子的集聚会引起植物的生理性缺水，土壤

盐分离子的增加会抑制植物对其他养分的吸收，导致植物发育不良进而导致减产或死亡，Na+和 Mg2+离

子的增加会引起植物细胞的结构性损伤以及阻碍植物光合作用，减少叶绿素的产生[6]，同时土壤盐分能

引起植物氮素代谢过程中产生具有毒性的中间产物，促使作物新陈代谢过程减弱等机理性问题。有研究

表明，K+离子对于植物的根具有较高的毒性，而 Na+对于植物的茎发育毒性更为明显[7]。本研究采用种

子发芽及根伸长监测实验对磺胺类抗生素与盐渍化联合胁迫下不同种类蔬菜种子的生态毒性反应进行测

定，以期为抗生素与盐渍化的联合胁迫处理提供研究思路。 

2. 材料和方法 

2.1. 仪器与药品 

仪器：人工气候箱、培养皿、直尺、容量瓶、滤纸、镊子、移液管。 

药品：磺胺甲恶唑、磺胺甲基嘧啶和氯化钠。 

2.2. 实验材料 

小白菜种子、茼蒿种子、红丁萝卜种子。 
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2.3. 实验方法[8] 

将磺胺甲恶唑、磺胺甲基嘧啶和氯化钠进行单一、两两联合与三者联合的方式配制水溶液(0.2 mg/L)。
取干净的培养皿，铺两层滤纸作为发芽床，依次加入相应的供试染毒溶液。然后将受试植物种子置于滤

纸表面，摆放整齐，加盖密封，对每个培养皿做好标记后，置于人工气候箱培养(14 h 光照:10 h 黑暗)，

培养温度设置为 25℃，培养 10 d，随时观察并记录蔬菜种子发芽及其生长状况。 

3. 结果与讨论 

3.1. 磺胺类抗生素与盐渍化对小白菜根长与芽长的影响 

由图 1 可见，单一磺胺类抗生素或盐渍化污染对小白菜的生长影响较强，无论是小白菜根长还是芽

长都明显低于对照组。抗生素联合组的小白菜根长与芽长虽然也低于对照组，但与单一组相比，并未出

现明显的抑制效应。磺胺甲恶唑与氯化钠联合组与对照组相比，并未出现明显的抑制效应，但与磺胺甲

恶唑或氯化钠单一组相比，反而促进了小白菜的生长。而磺胺甲基嘧啶与氯化钠联合组与对照组相比，

反而出现了明显的促进作用，无论根长还是芽长，与单一组相比，都出现了明显的促进作用。而三者联

合时，虽然与对照组相比出现了抑制作用，但抑制不明显，与单一组相比，三联组的小白菜根长和芽长

仅低于磺胺甲恶唑单一组，明显高于磺胺甲基嘧啶或氯化钠单一组。 

 

 
Figure 1. Effects of sulfa antibiotics and salinization on the root length and shoot length of Chinese cabbage 
图 1. 磺胺类抗生素与盐渍化对小白菜根长与芽长的影响 

3.2. 磺胺类抗生素与盐渍化对茼蒿根长与芽长的影响 

图 2 显示，茼蒿的根与芽长度差距不大。与对照组相比，各处理组茼蒿的根长均被抑制。单一磺胺

甲恶唑与盐渍化污染对茼蒿的生长影响较强，茼蒿的根长明显低于对照组。而单一磺胺甲基嘧啶处理组

与对照组相比，茼蒿的根长降低不明显。无论是抗生素联合处理组，还是抗生素与氯化钠联合处理组，
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茼蒿根长的抑制均不明显。三者联合时，虽然茼蒿的根长与对照组相比出现了抑制作用，但抑制不明显，

与二联组的抑制作用差距不大。而各处理组茼蒿的芽长与对照组相较，均无明显变化。 
 

 
Figure 2. Effects of sulfa antibiotics and salinization on the root and shoot length of Chrysanthemum 
chrysanthemum 
图 2. 磺胺类抗生素与盐渍化对茼蒿根长与芽长的影响 

3.3. 磺胺类抗生素与盐渍化对红丁萝卜根长与芽长的影响 

 
Figure 3. Effects of sulfonamide antibiotics and salinization on the root length and shoot length of red radish 
图 3. 磺胺类抗生素与盐渍化对红丁萝卜根长与芽长的影响 
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由图 3 可知，个别植物的抗逆性较强。根据根长及芽长数据对比分析发现，不管是在盐渍化单独作

用、磺胺类抗生素单独作用还是两者或三者的联合胁迫作用下，红丁萝卜的根生长几乎均被促进了，各

处理组的红丁萝卜根长几乎均较对照组高，尤其是磺胺甲恶唑与氯化钠联合组，红丁萝卜根长被促进的

最为明显。对红丁萝卜的芽长而言，除单一组芽长生长被抑制外，联合组的芽长生长也均被促进，只是

三者联合组的比二者联合组的芽长略低。 

4. 结论 

(1) 单一处理组对小白菜生长的抑制作用较强，联合组并未出现明显的抑制效应，磺胺甲基嘧啶与氯

化钠联合组反而明显促进了小白菜生长。 
(2) 各处理组茼蒿的根长均被抑制，而芽长变化不明显。 
(3) 各处理组红丁萝卜的根生长几乎均被促进，除单一组芽长生长被抑制外，联合组的芽长生长也均

被促进。 
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