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摘要  用甲醛溶液处理5 种观赏植物的叶片, 测定不同植物叶片对甲醛的吸收能力 , 并研究环境温度、甲醛溶液的酸碱度和消毒处理对
植物叶片吸收甲醛能力的影响。结果表明 ,5 种观赏植物的叶片对甲醛均有一定的吸收能力 , 环境温度和甲醛溶液的酸碱度对植物叶片
吸收甲醛的能力均有影响 , 且植物叶片上的微生物也可吸收甲醛。
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Abstract  The leaves of 5 kinds of ornamental plants were treated by formaldehyde solution, and the absorptive capacities of different plant leaves on
formaldehyde were determined . And the effects of ambient temperature , pHvalue of formaldehyde solution and disinfectiontreat ment on absorptive capaci-
ties of plant leaves onformaldehyde were studied . The results showed that 5 kinds of ornamental plants all had certain absorptive capacities onformalde-
hyde , and the ambient temperature and pHval ue of formaldehyde solutionall had effects on absorptive capacities of plant leaves onformaldehyde , and the
microorganismon plant leaves also could absorb formaldehyde .
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  甲醛( HCHO) 是一种非常活泼的化合物, 可与蛋白质, 核

酸和脂类发生非特异性反应 , 因此对生物具有很强的毒

性[ 1] 。随着人民生活水平的不断提高, 近年来, 各种新型建

筑、装修材料和人造板材家具被大量使用, 引发了一系列严

重的室内甲醛污染问题[ 2] 。甲醛气体被人体长期吸入后轻

则头晕、呕吐, 重则诱发肿瘤、器官衰竭等疾病, 严重威胁人

们的身体健康, 所以治理室内甲醛污染已刻不容缓。

物理方法( 加强自然通风或采用吸附剂吸附) 和化学方

法( 利用强氧化剂氧化) 治理室内甲醛污染都有一定的局限

性, 且强氧化剂在使用时还可能会造成二次污染。若能用室

内栽培观赏植物来清除甲醛污染, 将是最简单、最自然、最环

保的方式。笔者检测了5 种观赏植物对甲醛的吸收能力及

各种环境条件对其吸收甲醛的影响, 以期筛选出对甲醛具有

良好吸收能力的观赏植物。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1  植物材料。镜面草( Pilea peperomioides) 、孔雀竹芋

( Calathea makoyana) 、四季秋海棠( Begonia se mperflorens) 、蚊草

( Pelargonium×Citrenell a) 、玉树( Crassula perforate) , 均购于昆

明花鸟市场。每种植物的株龄、生长状况基本一致。

1 .1 .2 试剂和仪器。乙醇、MES、醋酸铵、冰醋酸、乙酰乙酮、

甲醛( 37 % ～40 %) 、碳酸氢钾等, 均为化学分析纯, 除 MES 购

于Solarbio 外, 其余试剂均购于天津科密欧化学试剂开发中

心。主要仪器: 日本岛津UV- 2401 紫外分光光度计。

1 .2 方法

1 .2.1  主要试剂的配制。4 mmol/ L 甲醛溶液( HCHO 4

mmol/ L ,KHCO3 5 mmol/ L , MES 0 .1 % ,pH 值6 .0) ,Nash 试剂

( 醋酸氨15 % , 冰醋酸0 .3 % , 乙酰丙酮0 .2 %) [ 3] 。

1 .2 .2 植物叶盘的制备。选取盆栽镜面草、孔雀竹芋、四季

秋海棠、蚊草和玉树的新鲜成熟叶片, 用自来水将叶片洗净 ,

再用打孔器将叶片打成直径约为10 mm 的圆形叶盘。

1 .2.3 植物叶盘消毒。参照刘庆昌等[ 4] 的方法, 将选取的

植物叶片装入消毒瓶中 , 先用自来水冲洗3 次, 倒干瓶中残

余的分; 在超净工作台上向消毒瓶内加入0 .4 ml 吐温, 再加

入75 % 酒精至完全覆盖叶片 , 轻轻摇晃15 s ; 倒出酒精和吐

温混合液, 用无菌水漂洗1 次; 然后加0 .1 % HgCl2 浸没叶片

3 min ; 最后加入无菌水浸泡漂洗6 次。

1 .2.4 甲醛浓度的测定。甲醛可与 Nash 试剂发生化学反

应, 生成稳定的微黄色化合物2 ,6- 二甲基- 3 ,5- 二乙酰基- 1 ,4-

二氢砒� , 此化合物在波长约为410 nm 处有最大吸收, 根据

该波长处的吸光度与甲醛浓度的比例关系可知溶液中的甲

醛含量。将1 ml Nash 试剂加入适量甲醛溶液中 , 用适量双蒸

水定容至2 ml , 然后将此2 ml 混合液在30 ℃水浴中保温30

min , 测定其 OD410 值, 然后根据 HCHO- Nash 标准曲线计算出

甲醛溶液中的甲醛浓度[ 3] 。标准曲线制作如表1 所示。

表1 HCHO- Nash 标准曲线制作

Table 1 The HCHO- Nashstandard curve prepared

甲醛浓度∥mmol/ L

Formaldehyde

concentration

0 0 .02 0 .04 0 .8 0 .12 0 .16 0 .2

HCHO∥μl 0 100 200 400 600 800 1 000
H2O∥μl 1 000 900 800 600 400 200 0

Nash 试剂∥ml 1 1 1 1 1 1 1

Nashreagent

 注 : 体系30 ℃保温30 min 后 , 测定溶液 OD410。

 Note :Reaction systemis put into 30 ℃water bath for 30 min ,then deter mining

solution OD410 .

1 .2.5 叶绿素含量的测定。参照邹琦[ 5] 的方法, 取适量叶

片, 加入适量的液氮快速充分研磨, 磨碎后加入1 .5 ml 无水

乙醇 , 然后将叶绿素提取液转移到2 ml Eppendorf 管中,12 000

r/ min 离心15 min , 取上清, 用无水乙醇定容至2 ml 。用无水

乙醇作对照, 测定叶绿素提取液在波长665、649 nm 处的吸光

值。将测得的吸光值代入公式: Ca = 13 .95 ×A665 - 6 .88 ×

A649 ; Cb = 24 .96 ×A649 - 7 .32 ×A665 计算, 即可得叶绿素a 和

安徽农业科学,Journal of Anhui Agri . Sci .2009 ,37(12) :5459 - 5462                   责任编辑  常俊香 责任校对 况玲玲



叶绿素b 的浓度( Ca 、Cb :mg/ L) , 两者之和为总叶绿素浓度。

最后根据公式: 叶绿素含量( mg/ g) = [ 叶绿素浓度×提取液

体积×稀释倍数] / 样品鲜重( 或干重) 求得植物组织中的叶

绿素含量。

2  结果与分析

2 .1  观赏植物叶片对甲醛吸收能力的初步检测 分别称取

相同质量的各植物材料的叶盘, 用 pH 值为6 .0 、浓度为 4

mmol/ L的甲醛溶液30 ml 浸泡, 每种植物材料设3 个重复, 用

未加植物材料的30 ml 相同甲醛溶液作对照 , 分别在浸泡16 、

40 、64、88 和112 h 后取1 ml 甲醛处理液, 测定甲醛浓度。由

图1 可知 , 所取植物材料对甲醛都有一定的吸收, 但其吸收

能力不同。用甲醛处理40 h 后 , 加有蚊草、秋海棠叶片的甲

醛处理液中几乎检测不到残留的甲醛。处理88 h 后, 所有植

物材料浸泡过的甲醛溶液中残留的甲醛几乎均为零。

图1 5 种观赏植物对甲醛的吸收能力

Fig .1 Capacity of 5 kinds of ornamental plants to absorbformalde-

hyde

2 .2  甲醛处理对植物叶片叶绿素含量的影响  称取相同质

量的5 种植物材料的叶盘 , 用30 ml ,pH 值为6 .0、浓度为4

mmol/ L 的甲醛溶液25 ℃浸泡处理112 h , 测定植物叶片中的

叶绿素含量, 以未经甲醛处理的植物材料的新鲜叶片为对

照,3 个重复。由图2 可知, 植物叶片叶绿素含量的改变量与

植物种类有关。除秋海棠外, 其他4 种植物的叶绿素含量均

有不同程度的降低。叶绿素含量的降低量与处理前的叶绿

素含量无关, 未处理的孔雀竹芋和蚊草叶片中叶绿素含量相

差不大, 但甲醛处理后蚊草的叶绿素降低量明显大于孔雀

竹芋。

2 .3  不同质量植物叶片对甲醛的吸收能力 选取蚊草和秋

海棠的新鲜叶片, 用打孔器将叶片打成大小相同的叶盘, 分

别称取0 .2 、0 .5、1 .5 、2 .0 g 叶盘, 然后在25 ℃条件下用pH 值

为6 .0 、浓度为7 mmol/ L 甲醛溶液30 ml 处理,3 个重复, 用未

加植物材料的30 ml 相同甲醛溶液作对照, 分别在处理24 、

48 、72、96、120 h 后取1 ml 甲醛处理液, 测定其甲醛浓度。由

图3、图4 可知, 蚊草和秋海棠对甲醛的吸收能力随着植物叶

片质量的增大而增强。

2 .4 不同外界条件对植物叶片吸收甲醛能力的影响

2 .4.1 温度对植物叶片吸收甲醛的影响。选取蚊草、秋海

棠的新鲜叶片, 用打孔器将叶片打成大小相同的叶盘, 分别

称取0 .5 g 叶盘, 用浓度为7 mmol/ L ,pH 值为6 .0 的甲醛溶液

30 ml 浸泡, 设置4 个处理温度:15 、20、28 、37 ℃,3 个重复, 用

未加植物材料的30 ml 相同甲醛溶液放置于20 ℃作对照, 分

别在处理24、48、72、96、120 h 时取1 ml 甲醛处理液, 测定其甲

醛浓度。由图5 、图6 可知, 低温抑制植物叶片对甲醛的吸

收, 不同植物叶片吸收甲醛的最佳温度不同, 这2 种植物在

20 或28 ℃时对甲醛的吸收效果较好。

图2 甲醛处理对植物叶片中叶绿素含量的影响

Fig .2 Effects of formaldehyde treatment on chlorophyll content of

plant leaves

图3 不同质量蚊草叶片对甲醛的吸收能力

Fig .3 Effects of the different qualities of pelargoniumleaves onca-

pabilityto absorbfor maldehyde

2 .4 .2 pH 值对植物叶片吸收甲醛的影响。选取蚊草、秋海

棠的新鲜叶片, 用打孔器将叶片打成大小相同的叶盘, 分别

称取0 .5 g 叶盘, 用浓度为7 mmol/ L 的甲醛溶液30 ml 在25

℃浸泡处理。甲醛溶液的pH 值设3 个梯度:5 .0、7 .0、9 .0 , 每

梯度3 个重复, 用未加植物材料的 pH 值为6 .0 、浓度为 7

mmol/ L 的30 ml 甲醛溶液作对照 , 分别在处理24 、48、72、96 、

120 h 时取1 ml 甲醛处理液测定甲醛浓度。由图7、图8 可

知, 不同植物吸收甲醛的最佳pH 值不同 , 秋海棠在偏酸环境

中对甲醛的吸收效果较好, 而蚊草在中性偏碱环境中对甲醛

的吸收效果较好。

2 .5  消毒处理后植物叶片对甲醛的吸收能力  将秋海棠的

新鲜叶片打成大小相同的叶盘, 称取0 .5 g 叶盘进行消毒, 然

后在25 ℃用pH 值为6 .0、浓度为7 mmol/ L 的30 ml 甲醛溶液
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图4 不同质量秋海棠叶片对甲醛的吸收能力

Fig .4 Effects of thedifferent qualities of begonia leaves oncapability

to absorbformaldehyde

图5 不同温度对蚊草叶片吸收甲醛能力的影响

Fig .5 Effects of thedifferent temperatureoncapabilityof pelargoni-

umleaves to absorb formaldehyde

图6 不同温度对秋海棠叶片吸收甲醛能力的影响

Fig .6 Effects of the different temperature on capability of begonia

leaves to absorbfor maldehyde

处理, 用未加植物材料的30 ml 相同甲醛溶液作对照, 分别在

处理24、48、72、96 、120 h 时取1 ml 甲醛处理液测定甲醛浓度。

由图9 可知, 处理时间小于48 h 时, 未消毒的秋海棠叶片与

消毒的秋海棠叶片对甲醛的吸收能力相同; 处理时间大于48

h 时 , 未消毒的叶片对甲醛的吸收能力强于消毒叶片。其原

因是除植物叶片本身对甲醛具有吸收作用外, 叶片上的微生

物对甲醛也有一定的吸收。但微生物对甲醛的吸收是在一

定时间( 48 h) 后才体现出来的, 且其对甲醛的吸收效果较

明显。

图7 pH 值对蚊草吸收甲醛能力的影响

Fig .7 Effects of pHvalueoncapability of pelargoniumleaves toab-

sorbformaldehyde

图8 pH 值对秋海棠吸收甲醛能力的影响

Fig .8 Effects of pH value oncapability of begonia leaves to absorb

formaldehyde

图9 消毒处理后秋海棠叶片对甲醛的吸收能力

Fig .9  Effects of sterilized begonia leaves on capability to absorb

formaldehyde

3  结论与讨论

近年来研究表明, 很多植物都可吸收甲醛[ 6 - 9] 。美国航

天局( NASA) 的 Wolverton B.C. 博士选用绿萝( Scindapsus au-

reus) 、中斑吊兰( Chlorophytumelatum‘vitt at um’) 、合果芋( Syn-

goni um podophyllu m) 3 种植物 , 设计了1 个试验装置, 尝试在相
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对密闭的空间里如太空站用室内植物净化甲醛。试验结果

显示, 处理时间在6 h 以内时, 中斑吊兰对甲醛的吸收效果最

好, 为2 .27 μg 甲醛/ c m 叶片, 其次是合果芋, 为0 .50 μg/ c m2 ,

最差的是绿萝( 0 .46 μg/ c m2) 。试验结果还显示, 花盆、盆土、

微生物也可吸收部分甲醛[ 10] 。Giese 等也发现甲醛对吊兰

( Chlorophtumcomosum L.) , 烟草( Nicotiana tabacum L .) , 大豆

( Glyci ne max L .) 的细胞悬浮培养物毒性非常低[ 11] 。但这些

研究很少考虑环境条件对植物吸收甲醛的影响, 也没有明确

提出植物叶片微生物对甲醛的吸收作用。

该研究结果表明, 所选取的5 种植物叶片都能在一定程

度上吸收甲醛 , 通过测定甲醛处理后植物叶片的叶绿素含

量, 发现甲醛对植物叶片具有毒害作用。但秋海棠例外, 秋

海棠叶片本身所含叶绿素较少, 而甲醛处理后其叶绿素含量

反而增加 , 其原因有待于进一步探讨。同时, 试验也证明, 植

物叶片对甲醛的吸收能力随叶片质量的增加而增加, 而且不

同的环境温度和酸碱度对植物叶片吸收甲醛的能力均有一

定影响 , 不同植物叶片吸收甲醛的最佳环境温度和酸碱度不

同。另外, 该研究发现, 植物叶片上的微生物对甲醛有一定

的吸收, 在处理一定时间后才体现出来, 这可能是由于微生

物繁殖需要一定时间, 当微生物数量增加到一定程度后, 才

表现对甲醛的吸收能力。
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H- 7) ,0 .68( 3H,s ,Me-18) ,0 .99( 3H,s , Me-19) ,0 .92( 3H,d , J =

6 .0 Hz ,Me-21) ,0 .83( 3H,d , J = 7 .2 Hz , Me-26) ,0 .79( 3H,d , J

= 6 .8 Hz , Me- 27) ,0 .85( 3H,t , Me-29) ;13 C NMR( DEPT) ( 100

MHz ,CDCl3) δ:37 .0t( C- 1) ,31 .4t( C- 2) ,71 .4d( C- 3) ,42 .0t( C-

4) ,146 .2( C- 5) ,123 .9d( C- 6) ,65 .3d( C-7) ,37 .6d( C-8) ,42 .3d

( C-9) ,37 .4( C-10) ,20 .7t ( C-11) ,39 .2t ( C-12) , 42 .2( C-13) ,

49 .4 d( C-14) ,24 .3t( C-15) ,28 .3t( C-16) ,55 .8d( C- 17) ,11 .6q

( C- 18) ,18 .2q( C-19) ,36 .1d( C-20) ,18 .8q( C-21) ,33 .9t( C- 22) ,

25 .9t( C-23) ,45 .9d( C-24) ,29 .2d( C-25) ,19 .8q( C-26) ,19 .1q( C-

27) ,23 .1t( C-28) ,12 .0q( C-29) 。综上分析与文献[ 4] 报道的对

照波谱数据基本一致, 故化合物2 被鉴定为7α- 羟基谷甾醇

(7α- hydroxysitosterol) 。化合物3 无色柱状晶体( 丙酮) ,C15 H20

O3 ,EI- MS m/ z 248[ M] + ,230 ,219 ,202 ,187 ,105 ,91 ,95 ,55 ,41 ;

薄层检测在紫外灯下无荧光, 用5 % 硫酸- 乙醇溶液喷雾加热

显蓝色;1H NMR( 400 MHZ , CDCl 3) δ:2 .84( 1H, m, H- 1) ,1 .86

(1H,m,H-2) ,4 .53( 1H,dd , J = 7 .6、7 .6 Hz , H-3) ,2 .84( 1H,m,

H- 5) ,4 .12( 1H,dd , J = 10 .0、10 .0 Hz , H-6) ,2 .68( 1H,dq , J =

7 .6、7 .6 Hz ,H-11) ,1 .15( 3H,d , J = 6 .0Hz ,Me-13) ,4 .92( 1H,s ,

H-14) , 4 .94( 1H,s , H- 14) ,5 .30( 1H,s , H- 15) ,5 .39( 1H,s , H-

15) ;13C NMR( DEPT) ( 100 MHz ,CDCl3) δ:43 .3d( C-1) ,38 .7t( C-

2) ,73 .6d( C-3) ,153 .3( C-4) 49 .8d( C-5) 83 .7d( C-6) ,39 .3d( C-

7) ,28 .7t( C-8) ,36 .0t( C-9) ,149 .0( C-10) ,46 .3d( C-11) ,179 .7

( C-12) ,11 .4q( C-13) ,111 .4t( C-14) ,113 .4t( C-15) 。以上分析

与文献[ 5] 报道的对照波谱数据基本一致, 故化合物3 被鉴

定为 3α- 羟基-11αH- 愈创木- 4( 15) ,10( 14)- 二烯- 12 ,6α- 内酯

( 3α- hydroxy-11αH-guaia-4( 15) ,10( 14)- dien- 12 ,6α- olide) 。

3  结论

该研究首次从羽裂黄瓜菜中分离得到7α- 羟基谷甾醇和

3α- 羟基-11αH- 愈创木-4( 15) ,10( 14)- 二烯-12 ,6α- 内酯。但这2

种化合物的生物活性有待于进一步研究鉴定。
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