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摘  要 

由于磺胺类抗生素的滥用，其对环境中的土壤和水体造成较严重的污染，本论文选择使用最为广泛的磺

胺甲恶唑(SMZ)、磺胺甲基嘧啶(SM1)及磺胺噻唑(ST)为研究对象，采用单独及二元联合的方式对不同种

类植物(在水培条件下)的根长、芽长进行监测，所选剂量分为低浓度剂量组和高浓度剂量组，所选植物

为小白菜。结果显示：磺胺类抗生素对小白菜的芽长和根长起到抑制作用。本研究一方面通过植物的芽

长、根长变化可揭示抗生素浓度对植物生长的促进或抑制的影响；另一方面可为今后的研究提供参考。 
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Abstract 
Due to the abuse of sulfonamides, it causes serious pollution to the soil and water environment. 
The most widely used sulfamethoxazole (SMZ), sulfamerazine (SM1) and sulfamethoxazole (ST) 
were chosen as the research objects. The root and shoot lengths of different types of plants (under 
hydroponic conditions) are monitored. The selected doses were divided into low-dose and 
high-dose groups. The selected plants were pakchoi. The results showed that sulfonamides inhi-
bited the shoot and root length of pakchoi. On the one hand, the effects of antibiotic concentration 
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on the promotion or inhibition of plant growth can be revealed through the shoot lengths and root 
lengths of plants. On the other hand, it can provide reference for future research. 
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1. 引言 

磺胺类抗生素(sulfonamides, SAs)是一类水溶性强、挥发性差的化合物，是一类由人工合成的广谱抑

菌药，其不仅能预防动物患疾还能使机体生长速度加快，致使其在医疗、水产养殖和畜禽业等行业被大

量使用[1]。因此，虽然有大量抗生素问世，但磺胺类抗生素依旧是使用频率最高的化学治疗物质。同时，

磺胺类抗生素会通过多种途径进入水体、土壤等环境，并进入蔬菜等陆生植物，不仅影响植物的正常成

长，还能通过食物链的富集作用威胁到人类的健康[2] [3] [4]。 
高等植物是生态系统的基本组成部分，在污染胁迫下其生长状况可反映生态系统的健康水平。当植

物种子暴露于污染物或有害环境时，发芽和根伸长常常受到抑制，表现为发芽率低、根长短。本研究采

用种子发芽及根伸长监测实验对磺胺类抗生素单独及联合作用下对不同种类蔬菜种子的生态毒性效应进

行监测，以期得到更为全面的毒理学数据。 

2. 材料和方法 

2.1. 仪器与药品 

仪器：人工气候箱、滤纸、培养皿、移液管、玻璃棒、镊子、直尺。 
药品：磺胺甲恶唑、磺胺甲基嘧啶和磺胺噻唑。 

2.2. 实验材料 

小白菜种子。 

2.3. 实验方法[5] 

对磺胺甲恶唑、磺胺甲基嘧啶和磺胺噻唑进行单独及两两联合的方式配制高、低两种剂量组的水溶

液，其浓度分别为 5 mg/L 和 0.5 mg/L。将培养皿洗净并烘干后，在每个培养皿中放两层滤纸作为发芽床，

然后依次加入相应浓度的供试抗生素水溶液，加入时避免滤纸下方产生气泡，若产生气泡用干净的玻璃

棒将其轻轻赶出。随后用镊子将实验用的植物种子轻轻置于滤纸基质表面，并摆放整齐，培养皿加盖并

对每个培养皿做好标记后放置在人工气候箱培养，人工气候箱设置为 14 h 光照：10 h 黑暗，并且温度设

置为 25℃，在其生长的过程中随时观察并记录其生长状况，培养时间为 10 d。 

2.4. 数据处理 

实验结果采用 SPSS 统计软件进行分析，用单因素方差分析对组间的数据进行差异显著性分析，差

异显著性标准为 0.05。 
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3. 结果与讨论 

3.1. 磺胺类抗生素对小白菜芽长的影响 

由图 1 可知，高浓度对小白菜芽长生长的抑制作用明显高于低浓度的抑制作用；联合作用对小白菜

芽长发育的抑制高于单独作用，在以前的研究中也发现了联合作用的强度高于单一作用的现象[6]。两者

单独作用时，在低浓度组中，磺胺噻唑促进了小白菜芽的生长，同时，磺胺甲恶唑对小白菜芽长的抑制

作用大于磺胺甲基嘧啶对小白菜芽长的抑制；在高浓度组中，三种磺胺类抗生素均显著抑制了小白菜芽

的生长。在联合作用中，低浓度时，磺胺噻唑 + 磺胺甲基嘧啶处理组促进了小白菜芽的生长，磺胺甲恶

唑 + 磺胺噻唑联合组对小白菜芽长的抑制作用大于磺胺甲恶唑 + 磺胺甲基嘧啶联合组；在高浓度组中，

各联合组均显著抑制了小白菜芽的生长。 
 

 
Figure 1. Effect of sulfa antibiotics on bud length of Chinese cabbage (*p < 0.05, **p < 0.01) 
图 1. 磺胺类抗生素对小白菜芽长的影响(*表示 p < 0.05，**表示 p < 0.01) 

3.2. 磺胺类抗生素对小白菜根伸长的影响 

由图 2 可知，依然是高浓度组的抑制作用大于低浓度组，联合作用比单独作用对小白菜根长的抑制

明显。但与磺胺类抗生素对小白菜芽长生长的不同在于： 
1) 对于磺胺甲恶唑而言，无论高浓度组还是低浓度组其单独作用时，对小白菜根长的抑制作用均大

于其他两种抗生素。 
2) 比较磺胺甲基嘧啶和磺胺噻唑时发现，无论高浓度组还是低浓度组，两者单独作用时磺胺噻唑的

抑制作用略大于磺胺甲基嘧啶；两者分别与磺胺甲恶唑联合作用时，含有磺胺噻唑的一组对小白菜根长

的抑制也是略大于含有磺胺甲基嘧啶的一组。 
由上可知，磺胺甲恶唑对根伸长的影响较大，其次是磺胺噻唑，最后是磺胺甲基嘧啶，在以前的研

究中我们也观察到污染物对植物根长的作用较为显著[7]。 
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Figure 2. Effect of sulfa antibiotics on root length of Cabbage (*p < 0.05, **p < 0.01) 
图 2. 磺胺类抗生素对小白菜根长的影响(*表示 p < 0.05，**表示 p < 0.01) 

4. 结论 

1) 本论文所选取的三种磺胺类抗生素对小白菜的根长及芽长均起到抑制作用。 
2) 高剂量浓度组比低剂量浓度组对植物生长的抑制作用要强。 
3) 两两联合的水溶液对植物生长的抑制作用高于单独作用的抗生素。 
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