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Abstract 
Six kinds of ornamental plants were selected. The substrate was separated from the stem and leaf 
by PE film. The frying test was carried out in the formaldehyde fumigation box. The fumigation 
test was carried out on the plant and the amount of formaldehyde was measured before and after 
fumigation. Net absorption rate and unit leaf area to absorb formaldehyde were analyzed. The re-
sults show: 1) Aglaonema “SilverQueen” (30.24% ± 1.03%) absorption of formaldehyde gas effi-
ciency significantly in Scindapsus aureus (17.14% ± 3.15%), Rohdea japonica (15.34% ± 0.68%), 
Zebrina pendula (8.20% ± 2.03%), PachiraMacrocarpa (20.10% ± 3.26%), Aglaonema “SilverQueen” 
(30.24% ± 1.03%) and Alocasiamacrorrhizos (25.06% ± 2.72%) no significant Alocasiamacrorrhi-
zos (25.06% ± 2.72%) significantly to Zebrina pendula (8.20% ± 2.03%), significantly higher than 
the Scindapsus aureus (17.14% ± 3.15%) and Rohdea japonica (15.34% ± 0.68%), Alocasiama-
crorrhizos (25.06% ± 2.72%) and Pachiramacrocarpa (20.10% ± 3.26%) no significant Pachira-
macrocarpa (20.10% ± 3.26%) absorption of formaldehyde gas efficiency significantly in Zebrina 
pendula (8.20% ± 2.03%), Pachiramacrocarpa (20.10% ± 3.26%) and Scindapsus aureus (17.14% 
± 3.15%), Rohdea japonica (15.34% ± 0.68%) not significant; Scindapsus aureus (17.14% ± 3.15%) 
and Rohdea japonica (15.34% ± 0.68%) the efficiency of absorption of formaldehyde gas inZebrina 
pendula (8.20% ± 2.03%). 2) Pachiramacrocarpa (4.16 ± 0.25 mg∙m−2), Aglaonema “SilverQueen” 
(3.88 ± 0.09 mg∙m−2), Alocasiamacrorrhizos (3.81 ± 0.17 mg∙m−2) absorption of formaldehyde gas 
significantly from Zebrina pendula (0.79 ± 0.14 mg∙m−2), in Rohdea japonica (1.98 ± 0.09 mg∙m−2) 
andScindapsus aureus (1.90 ± 0.44 mg∙m−2), Pachiramacrocarpa (4.16 ± 0.25 mg∙m−2), Aglaonema 
“SilverQueen” (3.88 ± 0.09 mg∙m−2) and Alocasiamacrorrhizos (3.81 ± 0.17 mg∙m−2) is not signifi-
cant; Rohdea japonica (1.98 ± 0.09 mg∙m−2), Scindapsus aureus (1.90 ± 0.44 mg∙m−2) ability to ab-
sorb formaldehyde Zebrina pendula (0.79 ± 0.14 mg∙m−2), Rohdea japonica (1.98 ± 0.09 mg∙m−2) 
and Scindapsus aureus (1.90 ± 0.44 mg∙m−2) the difference was not significant. Thus it can be con-
cluded that: six species of ornamental plants have significant absorption of formaldehyde in the 
air, different types of plants, their absorptive capacity are also different. 
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摘  要 

选用6种常见观赏性植物，用PE膜将基质与茎叶部分隔开，放入自制的甲醛熏蒸箱中，对植物进行熏蒸

试验，并测量叶面积和熏蒸前后甲醛的变化量，对净吸收率和单位叶面积吸收甲醛量进行显著性分析。

结果表明：1) 银皇后(Aglaonema “SilverQueen”) (30.24% ± 1.03%)吸收甲醛气体的效率极显著于绿萝

(Scindapsus aureus) (17.14% ± 3.15%)、万年青(Rohdea japonica) (15.34% ± 0.68%)、吊竹梅

(Zebrina pendula) (8.20% ± 2.03%)，显著于发财树(Pachiramacrocarpa) (20.10% ± 3.26%)，银皇

后(Aglaonema “SilverQueen”) (30.24% ± 1.03%)和海芋(Alocasiamacrorrhizos) (25.06% ± 2.72%)
不显著；海芋(Alocasiamacrorrhizos) (25.06 ± 2.72%)极显著于吊竹梅(Zebrina pendula) (8.20 ± 
2.03%)，显著高于绿萝(Scindapsus aureus) (17.14% ± 3.15%)和万年青(Rohdea japonica) (15.34% ± 
0.68%)，海芋(Alocasiamacrorrhizos) (25.06% ± 2.72%)和发财树(Pachiramacrocarpa) (20.10% ± 
3.26%)不显著；发财树(Pachiramacrocarpa) (20.10% ± 3.26%)吸收甲醛气体的效率极显著于吊竹梅

(Zebrina pendula) (8.20% ± 2.03%)，发财树(Pachiramacrocarpa) (20.10% ± 3.26%)和绿萝

(Scindapsus aureus) (17.14% ± 3.15%)、万年青(Rohdea japonica) (15.34% ± 0.68%)不显著；绿萝

(Scindapsus aureus) (17.14% ± 3.15%)和万年青(Rohdea japonica) (15.34% ± 0.68%)吸收甲醛气体

的效率显著于吊竹梅(Zebrina pendula) (8.20% ± 2.03%)。2) 发财树(Pachiramacrocarpa) (4.16 ± 
0.25 mg∙m−2)、银皇后(Aglaonema “SilverQueen”) (3.88 ± 0.09 mg∙m−2)、海芋(Alocasiamacrorrhizos) 
(3.81 ± 0.17 mg∙m−2)吸收甲醛气体的能力极显著于吊竹梅(Zebrina pendula) (0.79 ± 0.14 mg∙m−2)，显

著于万年青(Rohdea japonica) (1.98 ± 0.09 mg∙m−2)和绿萝(Scindapsus aureus) (1.90 ± 0.44 mg∙m−2)，
发财树(Pachiramacrocarpa) (4.16 ± 0.25 mg∙m−2)、银皇后(Aglaonema “SilverQueen”) (3.88 ± 0.09 
mg∙m−2)和海芋(Alocasiamacrorrhizos) (3.81 ± 0.17 mg∙m−2)不显著；万年青(Rohdea japonica) (1.98 
± 0.09 mg∙m−2)、绿萝(Scindapsus aureus) (1.90 ± 0.44 mg∙m−2)吸收甲醛气体的能力显著于吊竹梅

(Zebrina pendula) (0.79 ± 0.14 mg∙m−2)，万年青(Rohdea japonica) (1.98 ± 0.09 mg∙m−2)和绿萝

(Scindapsus aureus) (1.90 ± 0.44 mg∙m−2)差异不显著。由此可以得出：6种观赏性植物对空气中的甲醛

均有显著性的吸收，植物种类不同，其吸收能力也不同。 
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1. 引言 

近年来，园艺在日常生活中扮演着越来越重要的角色，利用园艺植物改善、优化生活环境将成为时

尚和必然。首先是植物具有净化空气污染物的能力引起了人们的广泛的关注[1] [2] [3] [4]，国内外大量的

研究表明植物具有净化空气污染物的能力[5] [6] [7] [8]。其次是植物的应用历史悠久，其应用范围不断扩

展，从传统的香料、美容、食品到医用，发展到现在的芳香疗法、植物医学、森林浴等，其保健功能日

益被社会认识和接受；植物中含有丰富的芳香化学成分，现有的研究表明，植物芳香化合物的释放受到

时间、内在节律以及环境因子等影响，其释放量和成分差异明显[9] [10]。另外，随着城市建设的不断推

进，具有较高观赏性、适应性的有毒植物常被用作城市和居室绿化，对构建生活空间、增加绿化覆盖率

发挥着重要作用[11] [12]。 
然而，园艺植物在实际应用中还存在许多的问题。如：植物拥有净化室内空气的能力，但尚不明确

的是此能力在植物与植物间孰强孰弱；植物具有保健功能，但如何通过植物配置构建对植物的芳香成分、

释放规律、以及其多种功效系统的研究还不够完善；对有毒植物的观赏性研究有很大进展，但对植物毒

性分析的研究不够深入。 
实验选取了六种常见观赏性植物为研究材料，以室内污染性气体甲醛为实验对象，通过采取对植物

甲醛熏蒸实验，用单位叶面积吸收甲醛量来确定植物吸附甲醛的能力并作显著性比较；采用简单的化学

方法分析植物化学成分，甄别有毒植物，为人们生活中的实际应用提供可靠的科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验仪器和材料 

实验仪器主要有：甲醛测量仪(L-BA)、调温电热套(KDM 型)、电动粉碎机(JFSO-100)、移液管和手

套等。 
实验材料主要选用日常生活中常见的 6 种观赏性植物：绿萝(Scindapsus aureus)、吊竹梅(Zebrina 

pendula)、发财树(Pachiramacrocarpa)、万年青(Rohdea japonica)、银皇后(Aglaonema “SilverQueen”)、海

芋(Alocasiamacrorrhizos)。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 甲醛熏蒸实验 
参照 Wolverton 等[13]的方法，并根据安雪等[14]的方法稍作改动。用普通 8 mm 厚的玻璃制成 60 cm 

× 60 cm × 60 cm 的密闭舱(顶部未封口)。在自制玻璃箱内安放一台小型风扇用于加速甲醛气体挥发，顶

面玻璃用双面胶与凡士林密封。一侧面开有两直径为 1 cm 的圆孔，插入两根软管后封口用于仪器采样。

实验时为减少盆栽基质的影响，将植物下部花盆和盆土用 PE 膜封起来，只对植物茎叶部分进行熏蒸实验。

实验分空白组和 6 个对照组。用移液枪注入 37%的甲醛溶液滴入提前粘在箱壁的滤纸上，立即封闭箱顶，

开启风扇使甲醛加速挥发。植物放入玻璃箱后分别在 1 h、12 h 和 24 h 用甲醛检测仪测定玻璃箱内部甲

醛气体含量。常温(25℃)下熏气 24 h 后取出植物。采用纸样称重法来测定叶面积，以单位叶面积吸收甲

醛的量表示植物对甲醛的净化效果，单位为 mg∙m−2。 

2.2.2. 植物化学成分初步分析实验 
参考谭仁祥[15]的实验方法，用化学方法作初步检验。取植物的根、茎、叶各 10 g，用水清洗干净，

沥干称 5 g。用组织搅拌机捣碎，加适量的稀酸处理，使生物碱成为无机酸盐而溶于水中，然后，往此溶

液中加入适量的氢氧化钠，使生物碱游离出来。最后用有机溶剂萃取游离的生物碱蒸去有机溶剂，用特
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定的试剂检验植物成分。 

2.3. 统计分析 

采用 Excel 2010 和 SPSS 22.0 软件进行数据分析，采用单因素方差分析进行显著性检验。 

3. 结果与分析 

由表 1 可以看出，在实验开始时，密闭舱内初始甲醛质量浓度相差不大，随着实验的进行，在实验

开始 12 h、24 h 测定六种植物及空白对照中的甲醛质量浓度时，均发现有所下降。植物对甲醛的吸收也

有显著性差异，吊竹梅吸收甲醛量最少，仅吸收了 0.65 ± 0.05 mg，银皇后吸收甲醛量最多，吸收了 1.56 
± 0.08 mg。扣除空白值的净吸收率显著性表明：银皇后吸收甲醛气体的效率极显著于绿萝、万年青、吊

竹梅，显著于发财树，银皇后和海芋不显著；海芋极显著于吊竹梅，显著高于绿萝和万年青，海芋和发

财树不显著；发财树吸收甲醛气体的效率极显著于吊竹梅，发财树和绿萝、万年青不显著；绿萝和万年

青吸收甲醛气体的效率显著于吊竹梅。扣除空白值的单位叶面积吸收甲醛量的显著性表明：发财树、银

皇后、海芋吸收甲醛气体的能力极显著于吊竹梅，显著于万年青和绿萝，发财树、银皇后和海芋不显著；

万年青、绿萝吸收甲醛气体的能力显著于吊竹梅，万年青和绿萝差异不显著。 
由表 2 可知，6 种植物均能使三氯化锑溶液产生沉淀，三氯化锑水解产生白色沉淀，黄色沉淀初步

定性为吗啡类物质与三氯化锑反应生成。发财树、绿萝、万年青、海芋均能使铁氰化钾–三氯化铁溶液

产生深蓝色不溶物，初步推断能使铁氰化钾–三氯化铁溶液产生不溶物的为具有还原性的芳香烃类物质。

绿萝、海芋与碱性 3,5-二硝基苯甲酸甲醇溶液反应，颜色变为红色，说明绿萝和海芋植物成分中含有强

心苷类物质。除绿萝、万年青与碘的碘化钾溶液反应无颜色变化之外，其余溶液均为棕色。绿萝与万年

青均能使碘的碘化钾溶液褪色反映出绿萝和万年青中存在蛋白质、生物碱之类的物质。6 种植物均不能

使氯化铜溶液变色，可以初步排除 6 种植物中含有肟类物质。绿萝和海芋与溴麝香草酚蓝试剂混合后，

在黄色背景下显蓝色说明这两类植物应该含有毒芹生物碱类物质。 

4. 讨论与结论 

目前，植物净化室内甲醛以及植物成分分析已经取得了不少研究成果，然而将植物净化甲醛、植物

毒性分析、植物对人体的保健作用结合起来，进一步筛选出理想的现代园艺植物这一领域尚未有涉略， 
 
Table 1. Under high concentration of formaldehyde per unit leaf area of plants absorb formaldehyde 
表 1. 植物对甲醛吸收净化能力统计表 

种类 
起始质量浓

度 
/(mg∙m−3) 

12 h 后质量

浓度
/(mg∙m−3) 

24 h 后质量

浓度
/(mg∙m−3) 

吸收甲醛量 
/mg 

净吸收率 
/% 

叶面积 
/m2 

单位叶面积吸

收甲醛量 
/(mg∙m−2) 

空白 4.24 ± 0.06 3.99 ± 0.12 3.92 ± 0.11 0.32 ± 0.06 7.58 ± 1.14Cd 0.00 0.00Cd 

绿萝 4.08 ± 0.02 3.32 ± 0.06 3.06 ± 0.07 1.02 ± 0.08 17.14 ± 3.15BCc 0.38 ± 0.03 1.90 ± 0.44Bb 

银皇后 4.10 ± 0.02 2.88 ± 0.06 2.54 ± 0.09 1.56 ± 0.08 30.24 ± 1.03Aa 0.32 ± 0.02 3.88 ± 0.09Aa 

万年青 3.98 ± 0.04 3.25 ± 0.08 3.05 ± 0.06 0.93 ± 0.05 15.34 ± 0.68BCc 0.31 ± 0.02 1.98 ± 0.09Bb 

吊竹梅 4.03 ± 0.02 3.42 ± 0.08 3.38 ± 0.05 0.65 ± 0.05 8.20 ± 2.03Cd 0.41 ± 0.03 0.79 ± 0.14Cc 

发财树 3.97 ± 0.03 3.06 ± 0.06 2.85 ± 0.09 1.12 ± 0.11 20.10 ± 3.26Bbc 0.19 ± 0.02 4.16 ± 0.25Aa 

海芋 4.11 ± 0.01 3.12 ± 0.07 2.76 ± 0.07 1.35 ± 0.07 25.06 ± 2.72ABab 0.27 ± 0.03 3.81 ± 0.17Aa 

注：数据以均值标准误表示，同列不同大写字母表示差异显著(P < 0.01)，同列不同小写字母表示差异显著(P < 0.05)，相同字母表示各类植

物差异不显著。 
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Table 2. Chemical detection methods of plant components 
表 2. 化学方法初步检测植物成分 

植物种类 三氯化锑 
试剂 

铁氰化钾–三

氯化铁溶液 
碱性 3,5-二硝基苯

甲酸甲醇溶液 
碘的碘化钾 

溶液 
氯化铜 
溶液 

溴麝香草 
酚蓝 

吊竹梅 ↓白色 — — 棕色 淡蓝色 — 

发财树 ↓白色 ↓深蓝色 — 棕色 淡蓝色 — 

绿萝 ↓白色 ↓深蓝色 红色 — 淡蓝色 黄色背景显蓝 

万年青 ↓黄色 ↓深蓝色 — — 淡蓝色 — 

银皇后 ↓白色 — — 棕黄色 淡蓝色 — 

海芋 ↓红色 ↓深蓝色 红色 棕色 淡蓝色 黄色背景显蓝 

注：以上为植物根茎叶三部分特征反应明显的六组反应，三部分反应现象相同。↓为沉淀，—为没有颜色以及沉淀的变化，其余的为颜色变

化。 
 
但已经成为实际生活中园艺的一个亟待研究的热门方向。所以我们将在这方向加以深入钻研，为人们实

际生活中评定和挑选优良的园艺植物提供理论和栽培参考。 
1) 由空白组可知，密闭舱内表面也会吸附一部分甲醛，然而众多实验却并未排除密闭舱对实验的干

扰[16] [17] [18] [19]。而本实验是控制在相同条件下进行的，并且数据是扣除空白对照后的结果，所以可

以排除密闭舱对实验的影响，因此可用净吸收率以及单位叶面积吸收甲醛量对每种植物的进行比较。 
2) 国际标准要求室内甲醛浓度在 0.08 mg∙m−3 以下，在生活中通常出现甲醛超标 3~5 倍的情况[20]。

而本实验中，6 种观赏植物在甲醛质量浓度是国际标准(0.08 mg∙m−3) 50 多倍的情况下，均能吸收部分甲

醛，但其吸收能力有所不同，差异明显。另一方面，在实验中甲醛浓度未能降低到国际标准(0.08 mg∙m−3)
以下，这与甲醛浓度过高外，安雪等[14]认为还与植物形态特征、耐受能力、生理特性等相关。由于 6
种植物叶片形态、叶片基数不尽一致，同种植物间总的吸收甲醛表面积也很难一致，所以仅凭上述实验

结果对不同植物种类的吸附能力进行量化还尚且不足。 
3) 人们对有毒植物的普遍定义为能引起人畜中毒的植物[21]。在生活中存在很多有毒植物，如夹竹

桃、绿萝、海芋等。中国是植物种类最丰富的国家之一[22]，但却对有毒植物鲜见报道。宗道生等[23]调
查了庐山有毒观赏植物，叶水英[24]调查了景德镇市区木本有毒观赏性植物并且分析了植物毒性，但是他

们却没有进一步分析毒性成分。在本实验中，能与三氯化锑试剂、铁氰化钾–三氯化铁溶液、碱性 3,5-
二硝基苯甲酸甲醇溶液、碘的碘化钾溶液、氯化铜溶液、溴麝香草酚蓝试剂发生显色反应的分别为吗啡

类、芳香烃类、强心苷类、蛋白质类、肟类以及毒芹生物碱类。然而植物化学成分复杂，简单用化学方

法分析并不能分析出植物的具体成分，不过却可以为以后研究植物成分分析提供研究方向。化学方法分

析植物成分受很多因素干扰，就本实验利用颜色反应分析植物成分而言：不仅要排除植物色素的干扰，

并且还有相同官能团或者相似结构的不同物质的干扰。化学方法来分析植物成分往往是不能够准确分析

出植物的具体成分，有关植物具体成分的毒性分析尚需进一步研究。 
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