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摘 要 本研究用两种常见水生植物(金鱼藻和雀稗)作为检测 Missan Kahlaa 中携带有碳氢化合物的污染物质的生物指示器。

植物样本采集期间为 2012 年 10 月至 2013 年 11 月。总石油碳氢化合物的浓聚物在金鱼藻内的范围为: 冬季干重为 5 µg/g, 夏

季干重为 58.97 µg/g。而在 P. pespaioides 内的范围为: 冬季干重为 3.18 µg/g，夏季干重为 43.44 µg/g。研究结果在两种植物

中也显示出总石油碳氢化合物的浓聚物在季节和空间上的变化，浓聚物的最高记录在夏季，最低则在冬季。统计分析结果表

明浓聚物在金鱼藻内没有明显的空间变化，但季节变化明显，而在 P. pespaioides 内表现出明显的空间和季节变化。这些植

物可以聚集总石油碳氢化合物，并且可用作生物指示器，用来监测水生环境中被该种物质污染的污染物。 
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Abstract Two species from common aquatic plants (Ceratophyllum demersum and Paspalum pespaioides) were used as 

bio-indicators of pollution with hydrocarbons compounds at Al-Kahlaa River in Missan province .Plant samples were collected 

during the period from October 2012 to November 2013. Concentrations of Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs) in C. demersum 

ranged between 5 µg/g dry weight during winter and 58.97 µg/g dry weight during summer, whereas in P. pespaioides ranged 

between 3.18 µg/g dry weight during winter and 43.44 µg/g dry weight during summer. Also results of this study revealed a seasonal 

and spatial variations in concentrations of TPHs in both plants, the highest concentrations were recorded during summer whereas the 

lowest during winter. Results of statistical analysis revealed that there is no significant spatial variation whereas there is a significant 

seasonal variation in C. demersum. While results in P. pespaioides revealed that there was a significant spatial variation, whereas 

there is a significant seasonal variation. These plants are capable of accumulating TPHs and can be used as bio-indicators for 

monitoring pollution by this type of pollutants in aquatic environment. 

Keywords Aquatic plants; Total Hydrocarbons Pollution; Al-Kahlaa River 

介绍 

通过减少初级光化产量，降低电子运输能力及减弱释氧中心活动和光和体系 II，聚集在植物细胞内的

碳氢化合物会抑制其光合作用。同时，植物的呼吸加强，加剧了能源输出(Aksmann and Tukaj, 2008)。油脂

也会阻碍二氧化碳和营养物质的吸收，导致叶绿素 A 减少，初级产量降低。油脂会破坏植物的细胞结构和

薄膜系统，干扰抗氧化防卫系统的运行，阻止核酸和蛋白质的合成，甚至引起细胞畸形和基因突变(Bopp and 

Lettieri, 2007)。研究显示油脂会破坏 DNA 结构或导致 DNA 内转植物细胞的结构，阻止 DNA 复制，因此
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细胞无法分裂，最终导致细胞体积变大(Singh and Gaur, 1990)。另外，如果这些石油碳氢化合物没有通过

代谢作用被及时清除，它们将影响植物和其他细胞内的脂质结构(CCME, 2000)。Gallegos 等(2000)发现油

脂成分会进入植物种子影响代谢反应，甚至杀死胚芽，使植物物种的生物量减少。石油碳氢化合物的毒性

效应会抑制植物生长。碳氢化合物的小微粒可以进入并通过植物细胞膜，降低质膜完整性，甚至导致细胞

的死亡(Merkl, 2004)。本研究用两种常见水生植物作为检测携带有碳氢化合物的污染物质的生物指示器，

提供所研究区域这些植物的总石油碳氢化合物在时间和空间上的变化信息。 

1 材料与方法 

植物样本取自 Kahlaa，采集期间为 2012 年 10 月至 2013 年 11 月，在实验室经蒸馏水彻底清洗，切成

小块，弄干成渣，用 63μm的金属筛筛选，放在干净的小瓶中，等待实验分析。Grimalt 和 Oliver (1993)的

操作步骤用于从植物样本中提取出碳氢化合物，而分光荧光计用于测定植物样本中的总石油碳氢化合物。

刻度 0.2 °C、测量范围为 0~100°C 的简单温度计用于测量空气和水的温度。 

植物物种的分类(Al-Saadi and Al-Mayah, 1983)                      

纲: 被子植物门双子叶植物纲 

目: 毛茛目 

科: 金鱼藻科 

种: 金鱼藻 

纲: 被子植物门单子叶植物纲 

目: 禾本目 

科: 禾本科 

种: 雀稗 

2 结果与讨论 

在冬季、春季、夏季和秋季，金鱼藻内的总石油碳氢化合物浓聚物(µg/g d.w)范围分别为：5~11.92、

6.02~12.106、19.73~58.97 以及 13.74~31.34 (表 1)，而雀稗内的范围分别为: 3.18~8.46、5.18~19.73、

16.26~43.44 以及 14.09~46.03 (表 2)。在所有试点，水生植物的总石油碳氢化合物最高记录是在夏季，最低

是在冬季。从结果来看，不同种水生植物的总碳氢化合物浓聚物存在差异，这些差异可能是由于植物积累

或者消除某种污染物的能力有所不同，而且污染物的积累过程也取决于一些物理和化学特性，比如 pH 值、

温度、营养物质的浓聚物、盐浓度和溶解氧(Thomas et al., 1984; Al-Saad, 1994)，这也许就是某些植物内含

有更高的浓聚物的原因。同时，金鱼藻和雀稗内的总石油碳氢化合物浓聚物存在季节性的变化，因此，这

两种植物的高浓聚物记录出现在夏季，然后是秋季，这也许是因为植物在这两个季节的生长。研究发现在

金鱼藻[表 4, P< 0.01, r= 0.764 及 r= 0.717]及雀稗[表 5, P< 0.01, r= 0.673 及 r= 0.650 ]中，总石油碳氢化合

物和温度(分别为水温和气温)之间表现为正相关性，Al-Saad (1994), Talal (2008), Al-Khatib (2008)和 Abed 

Ali (2013)在研究 Hor Al-Hammar、Hor Al-Howaiza 及幼发拉底河的一些水生植物时也得出了同样的结论。

另外，在金鱼藻还发现了无效的空间变化，但是，雀稗的实验组和对照组的结果之间存在明显的空间变化

(表 5)，最高水平记录是在实验组，而最低是在对照组。存在差异的原因可能是雀稗摄取了油脂，这些油

脂可能时司机车辆保养时产生的，也可能是污水穿过实验组进入到 Kahlaa (Jazza, 2009)。而控制组数值低

可能是因为试点设在远离有明显人为污染的地方，而且位于离阿玛拉城 25km 的底格里斯河末端，稀释作

用也是其中一个因素。 

表 1 不同试点的金鱼藻的总石油碳氢化合物浓聚物(µg/g d.w) 

Table 1 Concentrations of TPHs (µg/g d.w) in C. demersum from different sampling stations 
 

季节 

Seasons 

 

 

 试点 

Stations 

 

 

 

 

城市 

Al-Magideh 

实验组 

Treatment unit 

城市 

Al- Husaichi 

城市 

Al-Zubair 

对照组 

Reference 

冬季 Winter 9.08 11.92 7.33 10.13 5 

春季 Spring 9.35 12.106 13.33 9.07 6.02 

夏季 Summer 33.71 58.97 31.87 35.86 19.73 

秋季 Autumn 22.46 31.34 25.59 31.08 13.74 
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表 2 不同试点的雀稗的总石油碳氢化合物浓聚物(µg/g d.w) 

Table 2 Concentrations of TPHs (µg/g d.w) in P. pespaioides from different sampling stations 
 

季节 

Seasons 

 

 

  

试点 

Stations 

    

  

城市 

Al-Magideh 

实验组 

Treatment unit 

城市              

Al- Husaichi 

城市    

Al-Zubair 

对照组 

Reference 

冬季 Winter 4.67 8.64 6.72 6.19 3.18 

春季 Spring 5.88 19.73 12.98 7.59 5.18 

夏季 Summer 40.44 43.44 25.48 36.98 16.26 

秋季 Autumn 27.87 46.03 20.48 22.45 14.09 

表 3 植物内的总石油碳氢化合物随季节发生的显著变化 

Table 3 A significant variations among seasons for the results of TPHs in plant species 
 

 

植物种类 

Plant species 

 

 

  

季节 

Seasons  

 
秋季 

Autumn 

冬季 

Winter 

春季 

Spring 

夏季 

Summer 

  24.84 8.69 9.98 36.03 

 金鱼藻 C. demersum A B B A 

 雀稗 P. pespaioides 26.19 5.88 10.28 32.37 

  Ab C Bc A 

表 4 植物内的总石油碳氢化合物因试点不同发生的显著变化 

Table 4 A significant variations among stations for the results of TPHs in plant species 
 

植物种类 

Plant species 

 

 

  

试点 

Stations   

城市 

Al-Magideh 

实验组 

Treatment unit 

城市 

Al- Husaichi 

城市 

Al-Zubair 

对照组 

Reference 

 18.66 28.59 19.53 21.54 11.12 

金鱼藻 C. demersum A A A A a 

雀稗 P. pespaioides 19.82 29.64 16.42 18.31 9.68 

 Ab A Ab Ab b 

表 5 植物内的总石油碳氢化合物与温度的相关系数(r) 

Table 5 Correlation coefficient(r) between temperatures and TPHs in plant species 
 

 

参数 

Parameters 

水温 

Water temperature 

气温 

Air temperature 

金鱼藻 

C. demersum 

雀稗 

P. pespaioides 

 水温 Water. T. 1.00    

 气温 Air. T. .973** 1.00   

 金鱼藻种 Cerat.sp .764** .717** 1.00  

 雀稗种 Pespal. Sp .673** .650** .804** 1.00 
 

注: *.水平在 0.05, 相关性显著; **.水平在 0.01, 相关性显著 

Note: *.Correlation is significant at the 0.05 level; **. Correlation is significant at the 0.01 level 
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