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　　摘要：花卉市场上对室内观赏植物净化甲醛能力的说法不一，人们在购买室内观赏植物用以净化室内甲醛污染
时，缺少科学依据，表现出一定的盲目性。针对这种现象，选取５种室内常用的观赏植物进行熏蒸试验，测量熏蒸１２ｈ
和２４ｈ后甲醛的变化量和植物试验前后体内叶绿素含量变化及植物细胞质膜透性，以单位叶面积甲醛减少量来比较
植物吸收甲醛能力并排序。结果显示，５种植物吸收甲醛能力由高到低依次为绿萝、金边虎尾兰、常春藤、吊兰、君子
兰，其中常春藤抗性较弱，适合做甲醛指示植物，绿萝、金边虎尾兰、吊兰抗性较强，适合做甲醛吸收植物。
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　　甲醛已成为我国室内空气首要污染物，研究表明低浓度
甲醛会使人头痛、眩晕、刺激上呼吸道、出现过敏性皮炎等症

状，较高浓度的甲醛还有致畸致癌作用，治理室内甲醛污染已

刻不容缓［１］。室内观赏植物对室内甲醛起到一定的净化作

用，但不同植物种类对甲醛的的净化效果不同。由于室内观

赏植物以盆栽形式放置，在已有的报道中，盆栽观赏植物吸收

甲醛的效果，未排除盆土的净化能力［２］。笔者选用观叶植

物，将盆土和茎叶部分隔开，通过植物叶片熏蒸试验，以单位

叶面积甲醛减少量来比较植物吸收甲醛的能力，探讨植物单

位叶面积吸收甲醛能力大小，为采用植物治理居室内的有害

气体提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选择观赏性强、常见的５种室内观赏植物：金边虎尾兰

（Ｓａｎｓｅｖｉｅｒｉａｔｒｉｆａｓｃｉａｔ）、绿萝（Ｓｃｉｎｄａｐｓｕｓａｕｒｅｕｎ）、吊兰（Ｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｔｕｍｃｏｍｏｓｕｍ）、常春藤（Ｈｅｄｅｒａｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ）和君子兰（Ｃｌｉｖｉａ
ｍｉｎｉａｔａ），均购于长春市花卉市场。选择生长茂盛、无病害的
植株，试验前给以正常的水肥管理，试验前７ｄ移入实验室内
进行测定。

１．２　试验方法
试验在吉林省农科院农村能源与生态研究所实验室自行

设计的甲醛熏蒸箱中进行，箱体大小规格为７０ｃｍ×８０ｃｍ×
８０ｃｍ，在左右两侧壁的箱体的对角线处，各打１个直径１ｃｍ
的孔，固定２个硅橡胶管，盖上盖子后将大气采样器的出气口
与进气口分别与２个硅橡胶管相连，由此形成密闭循环系统。

将花盆及盆土用塑料袋包住密封，将植物叶片与盆土分

隔开，只对植物叶片进行熏蒸试验。试验在正常的室内环境

中进行，１９：００将植物放入熏蒸箱中，连接采样泵，充入甲醛
后测定初始值，第二天０７：００和１９：００各测定１次甲醛含量，
计算甲醛变化量。叶面积测定采用纸样称重法，计算单位叶

面积吸收甲醛量。同时，对植物在逆境条件下叶片受害情况、

叶绿素含量和细胞质膜透性等指标进行观察测定。

１．３　测定和计算方法
１．３．１　甲醛初始浓度和自身吸附率的测定　向密闭熏蒸箱
中注入１０ｍＬ甲醛溶液，每１ｈ采样测定熏蒸箱中甲醛浓度，
当连续３次测得值相对保持恒定时认为熏蒸箱中甲醛气体分
布均匀，此时甲醛浓度为初始浓度，甲醛的测定方法采用

ＧＢ／Ｔ１５５１６—１９９５《空气质量　甲醛的测定　乙酰丙酮分光
光度法》［３］。测定初始浓度后１２ｈ和２４ｈ熏蒸箱中甲醛的
浓度，按照下面公式计算熏蒸箱自身吸附率：

Ｐ＝（Ｍ－Ｎ）／Ｍ×１００％
式中：Ｐ为１２ｈ（２４ｈ）熏蒸箱自身吸附率（％）；Ｍ为密闭熏
蒸箱中甲醛初始浓度（ｍｇ／ｍ３）；Ｎ为１２ｈ（２４ｈ）密闭熏蒸箱
中甲醛浓度（ｍｇ／ｍ３）。
１．３．２　植物净化甲醛能力的测定　将５种植物分别置于熏
蒸箱中，并注入１０ｍＬ甲醛溶液，分别于１２ｈ和２４ｈ测定熏
蒸箱中甲醛的浓度，计算１２ｈ和２４ｈ植物净化甲醛百分率。
计算公式为：

Ｑ＝（Ｍ′－Ｎ′）／Ｍ′×１００％－Ｐ
式中：Ｑ为１２ｈ（２４ｈ）净化甲醛百分率（％）；Ｍ′为放入植物
后密闭熏蒸箱中甲醛初始浓度（ｍｇ／ｍ３）；Ｎ′为放入植物后
１２ｈ（２４ｈ）密闭熏蒸箱中甲醛浓度（ｍｇ／ｍ３）。

采用纸样称重法测定５种植物叶面积，即选用质地均匀
的纸张，将叶片制成纸样，并称出纸样重量，再除以单位叶面

积纸样重量而得出叶面积的测量方法。按下面公式计算出

１２ｈ和２４ｈ植物单位叶面积净化甲醛能力：
Ｔ＝（Ｍ′－Ｎ′＋Ｐ）×０．０６７５／Ｓ

式中：Ｔ为单位面积净化甲醛量（％）；Ｓ为植物叶面积（ｍ２）；
Ｐ为１２ｈ（２４ｈ）熏蒸箱自身吸附率（％）；Ｍ′为放入植物后密
闭熏蒸箱中甲醛初始浓度（ｍｇ／ｍ３）；Ｎ′为放入植物后 １２ｈ
（２４ｈ）密闭熏蒸箱中甲醛浓度（ｍｇ／ｍ３）。
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２　结果与分析

２．１　不同植物净化甲醛的能力
由表１可以看出，试验开始时，熏蒸箱内空气中的甲醛初

始浓度基本相近；随着时间的延长，５种植物均能吸收甲醛，
但不同植物对甲醛的吸收能力不同，吸收效果存在差异，其中

单株叶面积较大的为绿萝，其吸收甲醛量最多，吸收了

１．７８ｍｇ；君子兰单株叶面积相对较小，其吸收甲醛量最少，植
物１２ｈ吸收甲醛能力量和单位叶面积吸收甲醛量排序均依
次为绿萝＞金边虎尾兰＞常春藤＞吊兰＞君子兰。

表１　１２ｈ受试植物对甲醛的吸收能力

植物

起始质量

浓度

（ｍｇ／ｍ３）

１２ｈ质
量浓度

（ｍｇ／ｍ３）

吸收

甲醛量

（ｍｇ）

吸收百

分比率

（％）

叶面积

（ｍ２）

单位面积

吸收甲醛量

（ｍｇ／ｍ２）

金边虎尾兰 ４．３５ ３．１１ １．２４ ２８．４８ ０．２０１ ６．１７
绿萝 ４．２８ ２．５０ １．７８ ４１．５７ ０．２１５ ８．２８
常春藤 ４．３０ ３．１６ １．１４ ２６．４８ ０．１９８ ５．７６
吊兰 ４．２６ ３．３７ ０．８９ ２０．０８ ０．１５８ ５．６３
君子兰 ４．３１ ３．４９ ０．８２ １９．９８ ０．１７５ ４．６９

　　注：由于甲醛易挥发，试验时熏蒸箱内的甲醛起始浓度有些误
差，以植物吸收试验环境中甲醛含量的百分率来衡量植物吸收甲醛

的能力为标准，不影响试验效果。

　　由表 ２可以看出，２４ｈ内植物可将箱中的甲醛吸收
２０５８％～４４３７％，其中君子兰吸收甲醛量最少，仅吸收了
０．８９ｍｇ，绿萝吸收量最多，吸收了１．９０ｍｇ；植物吸收甲醛能
力排序依次为绿萝＞金边虎尾兰＞常春藤＞吊兰＞君子兰。

表２　２４ｈ受试植物对甲醛的吸收能力

植物

起始质

量浓度

（ｍｇ／ｍ３）

２４ｈ质
量浓度

（ｍｇ／ｍ３）

吸收

甲醛量

（ｍｇ）

吸收百

分比率

（％）

叶面积

（ｍ２）

单位面积吸

收甲醛量

（ｍｇ／ｍ２）

金边虎尾兰 ４．３５ ３．０３ １．３２ ３０．２８ ０．２０１ ６．５７
绿萝 ４．２８ ２．３８ １．９０ ４４．３７ ０．２１５ ８．８４
常春藤 ４．３０ ３．１２ １．１８ ２７．３８ ０．１９８ ５．９６
吊兰 ４．２６ ３．３３ ０．９３ ２１．７８ ０．１５８ ５．８９
君子兰 ４．３１ ３．４２ ０．８９ ２０．５８ ０．１５７ ５．６７

　　综合表１、表２可以看出，同种植物净化甲醛的量在时间
分布上有明显的规律，每种植物的甲醛减少量均在前１２ｈ占
有较大的比例，吸收量在０．８２～１．７８ｍｇ之间，后１２ｈ虽然
继续吸收甲醛，但吸收量较少，较前１２ｈ，其甲醛吸收量仅增
加了０．０４～０．１２ｍｇ。
２．２　植物逆境生理变化观察与测定
２．２．１　植物叶片受害症状　因吸收甲醛，随着时间推移，５
种植物叶片发生不同程度变化：常春藤的叶片由翠绿变为暗

绿，部分叶片下垂萎蔫，１２ｈ后３０％叶片上有黑色斑点，２４ｈ
后有一些叶片开始变黄掉落；金边虎尾兰叶尖端变成深黑色，

叶片出现圆形黑色斑点；绿萝叶片上出现淡黄色斑点，随着时

间延长逐渐变深；吊兰在前１２ｈ变化不大，随着时间的增加，
叶片上出现多道接近腐烂的暗红色条纹；君子兰叶片上出现

呈平行状的暗黄色斑纹。通过继续观察发现，除常春藤的叶

片继续大面积变黄，其余４种植物叶片病斑均有一定程度增
加，这表明甲醛对植物的胁迫危害要持续一段时间。

２．２．２　植物叶绿素的测定　采用分光光度计测定叶绿素含
量。从表３中叶绿素变化量来看，受甲醛气体胁迫，５种植物
的叶绿素含量都相对降低，与未吸收甲醛的对照相比分别下

降了０．１１５、０．２６０、０．９２０、０．１５３、０．４３３ｍｇ／ｇ；不同种类植物
吸收甲醛后叶绿素下降率不同，其中常春藤下降率最高，达

３３７０％，而金边虎尾兰最低，仅下降了１７．５％；叶绿素降幅
大小顺序为常春藤＞君子兰＞绿萝＞吊兰＞金边虎尾兰。

表３　吸收甲醛前后受试植物叶绿素含量测定

植物
ＣＫ

（ｍｇ／ｇ）
吸收甲醛后

（ｍｇ／ｇ）
变化率

（％）

金边虎尾兰 ０．６５７ ０．５４２ －１７．５
绿萝 １．２７２ １．０１２ －２０．４４
常春藤 ２．７３０ １．８１０ －３３．７０
吊兰 ０．８０４ ０．６５１ －１９．０３
君子兰 １．４９８ １．０６５ －２８．９１

２．２．３　植物细胞质膜透性的测定　植物细胞质膜是细胞与
外界环境的一道分界面，对维持细胞的微环境和正常的代谢

起着重要作用，正常情况下，植物细胞具有选择透性的能力，

当植物处于逆境时，外界不良因素对细胞的影响首先作用于

质膜。植物细胞质膜透性值（电导率）反映了质膜受伤害的

程度，值越小，膜受害的程度越小，质膜对污染气体的耐受性

就越强；相反，值越大，膜受害的程度就越大，质膜对污染气体

的耐受性就相对较弱。因此，可以通过测定细胞质膜透性值

的大小来确定植物对甲醛的抗性好坏。由表４可见，５种植
物经甲醛染毒后，电导率都相对有所增加；伤害度能直接显示

出不同植物对甲醛的抗性不同，其中绿萝抗性最强，君子兰抗

性最差，５种植物对甲醛抗性能力大小依次为：绿萝＞金边虎
尾兰＞吊兰＞常春藤＞君子兰。

表４　受试植物叶片电导率的变化测定

植物
处理组Ｌｔ
（％）

对照组ＬＣＫ
（％）

伤害度

（％）

君子兰 ３１．７９ ２６．００ ７．８２
绿萝 ２８．２１ ２６．３５ ２．５３

金边虎尾兰 ２２．１２ ２０．００ ２．６５
吊兰 ２８．６７ ２５．５４ ４．２０
常春藤 ３２．８１ ２７．２０ ７．７０

　　注：由于对照叶片中也有电解质外渗，可用如下公式计算植物在
甲醛环境中的伤害度。伤害度＝（Ｌｔ－ＬＣＫ）／（１－ＬＣＫ）×１００％。

３　小结与讨论

所选５种常见室内观赏植物均具有净化甲醛的能力，
２４ｈ内可将箱中一次性充入的甲醛降低２０．５８％ ～４４３７％，
因植物种类不同吸收甲醛能力也大小不一，在实验室条件下

绿萝吸收甲醛效果最佳，君子兰吸收效果最弱，吸收甲醛能力

排序为绿萝＞金边虎尾兰＞常春藤＞吊兰＞君子兰。
受试的５种植物吸收甲醛后，叶绿素含量明显下降，相对

电导率都有所增大，其中常春藤的叶绿素下降最多，君子兰次

之，伤害度君子兰最大，即抗逆性差，其余３种植物各项指标
变化无大差异，其逆境生存能力相近。

　　在实际选择植物时，应尽量选择叶面积较大、植株大小合
适、净化甲醛能力明显的植物，尽管有些植物形态美丽，但单

—９３３—高　海等：５种观赏植物净化甲醛的效果
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位面积吸收能力要弱于大型植物，因此，在选择植物时应合理

搭配，才能体现植物的整体美。通过试验表明，常春藤抗性较

弱，吸收甲醛能力较强，适合做甲醛指示植物；君子兰不但吸

收甲醛能力弱而且抗性也较弱，不适合做室内净化甲醛植物；

绿萝、金边虎尾兰、吊兰抗性较强，适合做甲醛吸收植物。

通过研究进一步发现，植物叶片净化吸收属于代谢吸收，

与植物的光合作用、呼吸作用、蒸腾作用有着密切联系。受到

光照的影响，在一定范围内与光照强度呈正相关，这与植物自

身的喜光性有关，与土壤净化相比，叶片净化具有持续性［４］。

同一植物在不同时间段内净化量不同，５种植物均在前
１２ｈ净化量较大，后１２ｈ虽然继续净化，但幅度较小，造成这
种现象的原因可能是甲醛的初始浓度过高［５］，对植物形成某

种胁迫，植物为了缓解这种胁迫而调动自身某些快速反应机

制将甲醛吸收，当环境的甲醛浓度降低到一定程度时，植物感

到胁迫降低后放慢代谢速度。

本试验玻璃密封箱为模拟熏蒸箱，因甲醛模拟质量浓度

较高，在试验中甲醛质量浓度未能降到国际标准。

由于每种观赏植物叶片数及叶面积不尽相同，仅凭上述

试验结果来进行量化比较不同植物吸收甲醛能力还存在不

足，在以后的试验中还需进一步研究，力求试验结果准确，为

人们选择室内净化植物提供强有力的依据。
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　　摘要：农业生态园实施环境管理体系认证对于优化园区管理、打造自有品牌、降低环境风险、实现生态友好、增进
社区关系具有现实意义；但在认证的具体实施过程中存在着管理目标繁杂、个体认识偏差、绩效评估困难、引导机制缺

位等阻碍因素。本研究从生产运营、园区规划、环境分析、制度约束等几方面入手，提出农业生态园环境管理认证相应

的对策和建议。
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　　无农不稳，无工不富，农业在中国历来被认为是安天下、
稳民心的战略产业。随着社会发展和科技进步，农业生态园

作为一种新型的农业生产模式开始出现。作为农业生态园建

设的先导，我国的生态农业示范点、生态农业示范县建设卓有

成效，在长期的实践过程中逐步形成了较为完备的生态农业

理论和技术体系，为农业生态园的长远发展奠定了基础。但

是，我国的农业生态园建设由于起步较晚，在建设过程中仍然

存在诸多问题，首当其冲的就是要面对绿色经济持续发展带

来的挑战。基于这种前提，农业生态园在其经营管理过程中

必须致力于实现经济效益、生态效益和社会效益三者的统一，

而环境管理体系认证为实现这一绩效目标提供了契机。通过

ＩＳＯ１４００１环境管理体系认证，能够充分发挥农业生态园的环
境服务功能，提高农业生态园的市场竞争力，推动农业生态园

有序健康发展。

１　农业生态园与ＩＳＯ１４００１

农业生态园是在环境与经济协调发展思想的指导下，运

用系统工程方法，将农业、生态、旅游等诸要素进行统筹规划

与组织，以农业生产为主，以农事体验为辅的一种生态环保的

农业经营形式。它是现代农业和生态旅游相结合的产物，具

备一定的旅游功能，即农业生产过程亦可吸引人们前来观赏、

休闲、购物、度假、体验，在满足人们食、宿、行、游、购、娱等方

面需求的基础上，引导人们参与新型农业技术实践。生态农

业园除了具有传统农业的农耕、渔牧等农业特征外，还具有系

统性、生态性、效益性、示范性、现代性、休闲娱乐性、社会公益

性等特征。

ＩＳＯ１４００１是由国际标准化组织发布的一份标准，是
ＩＳＯ１４０００族标中的一份标准。ＩＳＯ１４００１标准基于被称为策
划—实施—检查—纠正（ＰＤＣＡ）的运行模式，并将管理体系
分为５个部分：环境方针、规划（策划）、实施和运行、检查、管
理评审。其主要特点包括：（１）强调污染预防和持续改进；
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