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摘 � 要: 通过对不同甲醛浓度处理的密闭容器中甲醛含量、虎尾兰植株体内甲醛含量及其保护酶活性的测定,

探讨虎尾兰吸收空气中甲醛的效果, 并分析不同甲醛浓度处理后植株体内甲醛含量与保护酶活性的差异性。结

果表明: 虎尾兰吸收甲醛量随着甲醛处理浓度的提高而增加, 当甲醛处理浓度为 0� 347 mg � m- 3、0� 431 mg �

m- 3、0� 543 mg � m- 3、0� 672 mg � m- 3、0� 884 mg � m- 3 , 虎尾兰吸收甲醛量分别占容器中甲醛总量的

14� 98%、20� 64%、30� 76%、39� 43%、45� 14% ; 不同处理虎尾兰植株体内甲醛含量差异不显著, 且其含量随

着处理时间呈波动性变化态势; 各处理的虎尾兰植株体内保护酶 ( POD、SOD和 CAT ) 活性差异不显著。由此

推断, 虎尾兰吸收的甲醛没有在植株体内积累, 甲醛处理对虎尾兰植株影响不显著。
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A preliminary study on formaldehyde absorption and protective enzyme activity of

Sansevieria tri f asciata
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( Fuj ian Ins titute of Subtr op ical Botany , X iamen, Fuj ian� 361006, China)

Abstract: Reaction o f Sansev ier ia tr if as ciata plant to fo rmaldehyde po llut ion in a closed container w as studied.

Var ious formaldehyde concent rations w ere applied and the co rr esponding pro tective enzyme activ ities in the S . tr i �

f asciata plant determined. The results show ed that at fo rmaldehyde concentration o f 0� 347 mg � m- 3 , 0� 431

mg� m- 3 , 0� 543 mg� m- 3 , 0� 672 mg � m- 3 and 0� 884 mg � m- 3 , the abso rption r at es of formaldehyde by the

plant w as 14� 98% , 20� 64% , 30� 76% , 39� 43% and 45� 14% , respectiv ely . No significant co rr elation betw een the

formaldehyde concentr ation in the container and t hat in the plant wer e found. On the other hand, the fo rmaldehyde

content in the plant var ied w ith tr eatment t ime. The pro tective enzyme ( i. e. , POD, SOD and CAT ) activit ies in

the plant show ed no significant difference, when the fo rmaldehyde concentrat ion was varied. T he results suggested

that the forma ldehyde abso rbed by S. tr if asciata did no t accumulate in the plant, leaving no significant residual

effects on it.

Key words: fo rmaldehyde; S ansevier ia tr if asciata; pro tective enzyme act ivity

� � 甲醛是常用的防腐剂, 一般用于油漆、粘合

剂、有机溶剂、杀菌剂及生物标本的制作。长期接

触甲醛, 会引发人体多系统、多脏器的损害, 如神

经行为改变、肝硬化、贫血和心血管病等多种疾

患, 导致非特异性肿瘤增加, 且发生率随着接触时

间的延长而增高。世界卫生组织 ( WHO) 及美国

环境保护局 ( EPA) 均将甲醛列为潜在的危险致

癌物及重要的环境污染物
[ 1- 2]
。对有效改善室内空

气中甲醛污染的措施 (如甲醛去除剂) 国内学者已

有研究, 但因效果不理想或价格昂贵难以推广使

用
[ 3 - 5]
。

作为环境科学领域的一个重要组成部分, 室内

空气净化技术正在成为研究和开发的热点。据报

道, 君子兰、虎尾兰、和吊兰能够清除甲醛、三氯

乙烯、硫化氢等有毒气体, 净化空气
[ 1, 5]
。但这些

报道只是探讨植物净化室内空气, 吸收污染物的效

果, 并未研究有毒气体是否在植物体内积累以及其

对植株体的影响。本文不仅探讨了虎尾兰吸收甲醛

的效果, 同时对甲醛是否在植株体内富集和对保护

酶活性的影响进行初步研究。
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1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料
试验采用的虎尾兰品种为金边虎尾兰; 容器是

自制的 1 m � 1 m � 1 m 木筐子, 共 15 个, 用 0� 8
mm 的透明塑料膜包住木筐, 留一圆口 (作为取样

用) 用 PVC 管和盖子封住。

1� 2 � 试验处理设置和取样
本试验设置 5 个甲醛浓度处理, 分别为 A:

0� 347 mg � m- 3、B: 0� 431 mg �m - 3、C: 0� 543
mg � m- 3、D: 0� 672 mg � m- 3、E: 0� 884 mg �

m
- 3
。每个处理 3次重复, 每个重复即每个密闭容

器中放入 2株 7个叶片的金边虎尾兰。甲醛处理后

每隔 3 d取样 1次, 试验期间取样 5次: 每次从预

留的圆口处剪下虎尾兰叶片约 10 g, 称取 0� 50 g

为一小袋, 共 6袋, 称完后用塑料袋包好后进行液

氮预冷处理, 置于低温冰箱, 待测。

1� 3 � 测定方法
1� 3� 1 � 虎尾兰体内甲醛提取与测定 � 虎尾兰植株
体内甲醛提取参照徐碧珠和吕维影的蒸馏法

[ 6- 7]
:

将虎尾兰叶片 0� 50 g 倒入研钵中, 加 5 mL 蒸馏水

研磨成匀浆状。然后用 15 mL 的蒸馏水分 3 次洗

涤研钵, 一并倒入蒸馏瓶中, 再加 10 mL 蒸馏水、

2� 5 mL 液体石蜡和 1 mL 浓磷酸进行蒸馏。在磷

酸酸性 ( pH 5� 5~ 7� 0) 条件下对样品进行蒸馏,

用 10 mL 蒸馏水吸收蒸馏液。吸收液中的甲醛与

乙酰丙酮及铵离子反应生成黄色 3, 5�乙酰基�1,
4�二氢毗啶二羰酸, 在 412 nm 波长处有最大吸收

峰。甲醛测定法参照张冬民等的方法[ 8]。

1� 3� 2 � 空气中甲醛含量测定 � 采用便携式 PPM�
400ST 测定空气中甲醛含量。PPM�400ST 具有温
度补偿,在 5~ 40 � 温度内, 能保证测量精确性。

1� 3� 3 � 保护酶活性 ( SOD、POD、CAT ) 测定 �

SOD活性测定参照朱广廉等的方法
[ 9]

; 过氧化氢

酶 ( CAT) 采用硫代硫酸钠滴定法 [ 10] ; 过氧化物

酶 ( POD) 采用比色法
[ 11]
。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 虎尾兰对不同甲醛浓度处理的吸收效果
试验期间不同处理密闭容器中甲醛浓度的变化

见图 1。从图 1看出, 随着时间的推移, 虎尾兰吸

收甲醛后容器中甲醛浓度量越来越低。不同处理的

密闭容器中甲醛浓度变化表现为: 高浓度处理

( C、D、E) 其容器中甲醛浓度变化幅度较大; 低

浓度处理 ( A、B) 其密闭容器中甲醛浓度变化幅

度较小, 整个图形比较平稳, 说明了虎尾兰植株对

高浓度处理的甲醛吸收量较多, 对低浓度处理的甲

醛吸收量较少。

不同处理虎尾兰吸收甲醛量和差异性列于表

1。表 1可见, 高浓度处理 C、D、E 第 1时段 (前

3 d) 吸收甲醛量最大; 第 2 时段次之; 第 3时段

吸收甲醛量锐减; 第 4时段吸收甲醛量少。低浓度

A、B处理第 2时段吸收甲醛量最大, 第 1时段吸

收甲醛量次之; 第 4时段吸收甲醛量最少。试验期

间虎尾兰吸收容器中甲醛总量依次为 A: 0� 052
mg、B: 0� 089 mg、C: 0� 167 mg、 D: 0� 265
mg、E: 0� 399 mg , 分别占容器中甲醛总量的

14� 98%、20� 64%、30� 76%、39� 43%、45� 14%。

图 1 � 虎尾兰吸收甲醛的动态变化

Fig� 1� Dynamic changes of formaldehyde absorption in S.

trif asciata

表 1 � 虎尾兰吸收甲醛量
Table 1 � Formaldehyde absorbed by S. trif asciata

处理
1~ 3 d(第 1时段)

吸收甲醛量( mg)

4~ 6 d(第 2时段)

吸收甲醛量( m g)

7~ 9 d(第 3时段)

吸收甲醛量( mg)

10~ 12 d(第 4时段)

吸收甲醛量( mg)

吸收甲醛量总量

( m g)

吸收甲醛

( % )

A 0� 015 0� 019 0� 016 0� 002 0�052 dD 14�98

B 0� 032 0� 044 0� 011 0� 002 0� 089 cCD 20�64

C 0� 086 0� 060 0� 013 0� 008 0� 167 bBC 30�76

D 0� 135 0� 098 0� 018 0� 014 0� 265 abB 39�43

E 0� 147 0� 145 0� 077 0� 030 0� 399 aB 45�14

� 注:表中总量一栏的大小写英文字母分别表示在 0�01和 0� 05水平上的显著性差异。
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� � 方差分析表明: 不同处理间存在着显著或极显

著性差异。E 处理与 A、B处理之间差异极显著,

与 C处理差异显著; D处理与 A、B处理之间差异

极显著; C处理与 A 处理之间差异极显著, 与 B

处理之间差异显著; B 处理与 A 处理之间差异显

著。由此可见, 随着甲醛处理浓度提高, 虎尾兰吸

收甲醛量明显增加。

2� 2 � 虎尾兰吸收甲醛后植株体内甲醛含量变化
不同甲醛浓度处理后, 虎尾兰植株体内甲醛含

量变化见图 2。从图 2可以看到, 金边虎尾兰吸收

甲醛后植株体内甲醛含量增加, 随即下降, 降到整

个试验期间最低点。之后再次上升, 但上升幅度较

小, 随即又有所下降, 降到跟试验初期的基本一

样。在整个试验期间, 虎尾兰植株体内甲醛含量呈

现出起伏波动性, 由此说明了甲醛被虎尾兰吸收后

没有在植株体内积累, 而是可能作为碳源被虎尾兰

吸收利用。

不同处理虎尾兰植株体内甲醛含量不同。方差

分析结果 (见表 2) 显示不同甲醛浓度间差异不显

著, 不同处理阶段 ( T ) 之间存在着显著差异, 表

明了不同甲醛浓度处理对金边虎尾兰植株体内甲醛

含量的影响不明显, 但虎尾兰植株体内甲醛含量在

不同的处理时间里存在着显著或极显著差异, 具有

起伏波动性, 说明了甲醛处理不影响虎尾兰植株体

内甲醛含量和其起伏波动变化态势。

图 2 � 金边虎尾兰吸收甲醛后体内甲醛含量变化

Fig� 2� Changes in formaldehyde content in S. trif asciata

af ter formaldehyde exposure

2� 3 � 甲醛对虎尾兰保护酶 POD、SOD、CA T 活

性的影响

2� 3� 1 � 甲醛处理对 POD酶活性的影响 � 试验期间

POD酶活性总体呈现下降趋势 (图 3)。从图 3 看

出, POD酶活性从第 1 d 到第 6 d 处于波动状态,

大部分处于下降状态; 第 9 d有 1个小高峰, 但还

是比第 1 d低 (除 E 处理外) ; 第 9 d到第 12 d 继

续下降, 并且降到整个试验期间的最低点。

表 2 � 不同甲醛浓度和处理的不同阶段二因素试验的方差
分析

Table 2 � Variance analysis of two�factor test with different

formaldehyde treatments

变异来源 DF SS MS F F0�05 F 0� 01

重复间(区组) 2 2�42 1� 21 1� 25 3� 19 5� 08

处理间 24 102�53 4� 27 4� 42 1� 74 2� 2

浓度 4 9�54 2� 38 2� 46 2� 56 3� 74

阶段 4 75�13 18� 78 19� 41 2� 56 3� 74

浓度* 阶段 16 17�87 1� 12 1� 15 1� 86 2� 4

误差 48 46�44 0� 97

总变异 74 151�39

图 3 � 甲醛对 POD酶活性的影响

Fig� 3 � Ef fect of formaldehyde on POD activity

方差分析显示 F= 1� 882, F0� 05 = 3� 48, F< F0� 05 ,

各处理间的差异不显著, 且上述的各处理 POD酶

活性图形趋势基本一致, 说明不同浓度的甲醛处理

对 POD酶活性的影响不显著。

2� 3� 2 � 甲醛处理对 CAT 酶活性的影响 � 图 4是

试验期间虎尾兰植株体内 CAT 酶活性变化趋势图

形。从图 4可以看出, 虎尾兰吸收甲醛后植株体内

的 CAT 酶活性变化分 3个阶段: 先急剧下降 (从

第 1 d到第 3 d) ; 接着平稳阶段 (从第 3 d到第 12

d) ; 最后急剧上升, 并且超过第 1 d。

图 4� 甲醛对 CAT 酶活性的影响

Fig� 4 � Effect of formaldehyde on CAT activity

由方差分析得知 F = 0� 744, F 0� 05 = 3� 48, F

< F0� 05 , 处理间的差异不显著。说明不同浓度的甲

醛处理对虎尾兰 CAT 酶活性的影响不显著。
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2� 3� 3 � 甲醛处理对 SOD酶活性的影响 � 试验期间

虎尾兰植株体内 SOD酶活性变化见图 5, 可以看

出: 虎尾兰吸收甲醛后, 处理 C、处理 D、处理 E

的 SOD酶活性先呈上升趋势 (从第 1 d到第 9 d) ;

接着下降, 下降到刚开始的水平 (从第 9 d到第 12

d) ; 最后达到平稳的状态, 和处理前的水平相当。

处理 B的 SOD酶活性基本不变。处理 A 先上升,

接着下降, 后平稳上升到处理前的水平。方差分析

显示 F= 2� 050, F0� 05= 3� 48, F< F 0� 05 , 各处理间

的差异不显著。说明不同浓度的甲醛处理对 SOD

酶活性的影响不显著。

图 5 � 甲醛对 SOD 酶活性的影响

Fig� 5 � Ef fect of formaldehyde on SOD activity

3 � 讨 � 论

绿色植物通过光合作用, 不断地从外界环境中

吸收所需的水分和矿物质, 与大气进行大量的气体

交换, 吸收二氧化碳同时放出氧气。存在大气中的

污染物沉降于植物表面, 气态物可在植物产生气体

交换时扩散入植物体内, 在细胞表面溶解而被吸

收[ 1] ,这种溶解和吸收不是等量的,而是随着气体浓

度的提高逐渐增加。本试验结果表明: 虎尾兰吸收

甲醛随着甲醛处理浓度的提高而增加, 5个处理的

虎尾兰在试验期间吸收密闭容器中甲醛总量分别达

14� 98%、20� 64%、30� 76%、39� 43%、45� 14%。虎
尾兰吸收甲醛后, 随容器中甲醛浓度降低其吸收速

度减慢, 吸收甲醛量减少。

虎尾兰吸收甲醛后, 甲醛是在植株体内积累还

是被吸收利用? 美国宇航局的科学家威廉沃维尔发

现绿色植物对居室和办公室的空气污染有很好的净

化作用, 他用了几十年的时间, 测试了几十种不同

的绿色植物对几十种化学复合物的吸收能力, 结果

发现各种绿色植物都能有效地降低空气中的化学物

质并将它们转化为自己的养料 [ 12]。本试验结果表

明: � 金边虎尾兰吸收甲醛后植株体内甲醛含量具
有起伏波动性。 � 甲醛处理对金边虎尾兰内源

POD、SOD和 CA T 酶活性的影响不显著, 植株也

没有受到甲醛的逆境胁迫而呈现受伤害症状。这就

说明了甲醛没有在植株体内积累, 甲醛处理对金边

虎尾兰不造成逆境胁迫伤害, 可能是作为碳源被虎

尾兰吸收利用, 但究竟吸收利用机制如何, 有待于

进一步的研究。
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