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摘要:采用平衡法研究了红壤胶体、砖红壤胶体、潮土胶体和褐土胶体在不同 pH 值条件下 DNA吸附与解吸特征.结果表明, 在

NaCl和 KCl电解质体系中, 4种土壤胶体在吸附过DNA后, 溶液 pH 值均有不同程度的增加, pH 增加的幅度为红壤胶体> 砖红

壤胶体> 潮土胶体> 褐土胶体; NaCl电解质体系> KCl电解质体系 .土壤胶体对 DNA的吸附量均随着 pH 值的升高而降低, 在

pH 为 2~ 4, 不同胶体对 DNA 的吸附量保持最大值,约为 1311~ 141 8Lg#mg- 1 .当平衡溶液pH 值从 412开始上升至 816,在 NaCl

体系中,砖红壤胶体和红壤胶体上 DNA 的吸附量下降幅度约 515 Lg#mg- 1 , 而在 KCl体系中, DNA 的吸附量下降幅度约 211

Lg#mg- 1 . 2 种电解质体系,潮土胶体与褐土胶体上 DNA 的吸附量下降幅度约为 813~ 1212 Lg#mg- 1 . DNA吸附量下降幅度为恒

电荷土壤(潮土和褐土)胶体> 可变电荷土壤(红壤和砖红壤)胶体. 用NaOAc和NaH2PO4 对土壤胶体吸附 DNA的解吸时, 可变

电荷土壤胶体与恒电荷土壤胶体解吸规律有明显差异. 在3 种溶液 pH 值为 3、5 和 7 时,可变电荷土壤(红壤和砖红壤)胶体

上NaOAc解吸率约 10% ~ 2415% , NaH2PO4 解吸率约 2315% ~ 4012% ;而恒电荷土壤(潮土和褐土 )胶体上, NaOAc解吸率约为

721 3% ~ 8519% , NaH2PO4 解吸率约 818% ~ 2116% . 这表明可变电荷土壤胶体吸附 DNA 时键合作用较大,恒电荷土壤胶体静

电引力较大,这是 DNA在不同电荷类型土壤胶体表面的吸附差异.
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Abstract: The characteristics of adsorption and desorption of DNA by Red soil colloid, Latosol colloid, Chao colloid and Cinnamon colloid at

different pH values were studied using a batch method. It showed that there was an increase of solution pH after adsorption of DNA by the four

soil colloids in both NaCl and KCl electrolyte systems. The increasing ranges of pH values were in order of Red soil colloid> Latosol colloid>

Chao colloid > Cinnamon colloid, and NaCl electrolyte system > KCl electrolyte system. The amounts of DNA adsorption on soil colloids

decreased with the increase of pH value1 The maximum amounts of DNA adsorption in different colloids were about 1311-1418 Lg#mg- 1 when

pH values were 2-41 The decreasing ranges of the amounts of DNA adsorption were about 5. 5 Lg#mg- 1 in NaCl electrolyte system and 211
Lg#mg- 1 in KCl electrolyte system in Red soil colloid and Latosol colloid after the rising of equilibrium solution pH from 412 to 816, whereas

the remarked decreasing ranges of the adsorption amounts of DNA were about 813-1212Lg#mg- 1 on Chao colloid and Cinnamon colloid in two

electrolyte systems. The decreasing ranges of DNA adsorption were in order of the constant charge ( Chao soil and Cinnamon) colloids> the

variable charge ( Red soil and Latosol) colloids. The differences of desorption on the variable and the constant charge colloids are very

significant while the DNA adsorbed was desorbed with NaOAc solution and NaH2PO4 solution. The desorption percent desorption of DNA as

NaH2PO4 desorbent was 2315%-401 2% larger on the variable charge colloids than 818%-211 6% on the constant charge of colloids at the

three different solution pH values of 3, 5 and 7, while that as NaOAc desorbent was 72. 3%-8519% larger on the constant charge colloids than

10%-2415% on the variable charge colloids. These results implied that the ligand exchange played a more important role in DNA adsorption

on the variable charge colloids, and electrostatic interactions did on the constant charge colloids. This is the differences of DNA adsorption and

desorption on different charge colloid surfaces.
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  土壤中DNA是由动植物和微生物细胞主动分

泌或细胞死亡裂解释放出来的
[ 1~ 3]

. 过去人们一直

认为从死亡或代谢性微生物体内释放到土壤环境中

的DNA,很快就会被微生物分泌的核酸酶降解, 特

别是在水环境中, DNA容易生物降解; 然而 DNA 在

自然土壤中保存的时间远比人们想象得要长
[ 4, 5]

.
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细胞外的核酸物质 DNA, 缺少合适宿主而在胞外存

在时,可迅速被土壤黏粒吸附固定
[ 1, 6, 7]

,从而对核酸

酶降解产生抗性而在土壤中持久存在
[ 8~ 10]

. 土壤的

环境因素, 如 pH、盐浓度、阳离子价数、温度和湿度

等条件,影响土壤 DNA 的吸附与键合作用
[6, 11~ 14]

.

土壤固定的 DNA被称作环境中的/隐性基因0,一旦
遇到合适的宿主,其编码基因很快就能表达

[1]
,如微

生物种类多, DNA 容易发生变异, 其分子的遗传信

息通过转录和翻译, 形成具有生物活性的蛋白质, 因

而这些/隐性基因0在微生物活性、生物多样性及遗

传进化方面起着重要作用
[ 1, 5, 15]

,土壤中 DNA 的吸

附将影响这些/隐性基因0活性. 本研究选择 4种不

同类型土壤胶体为实验对象, 探讨其对 DNA的吸附

与解吸特征,以期为预测和提取土壤中 DNA提供理

论依据.

1  材料与方法

1. 1  供试样品

1. 1. 1  土壤胶体样品
供试土壤采自江西省鹰潭市中国科学院红壤生

态站,发育于第四纪红色粘土母质的红壤 ( 0~ 20

cm) ,以高岭石和水云母为主, 含有氧化铁、三水铝

石和少量蛭石, 土壤 pH 为 4157, 土壤质地为重粘
土;砖红壤采自广东省徐闻玄武岩发育的砖红壤底

土,以高岭石为主, 基本不含其他层状硅酸盐矿物,

含有三水铝石、氧化铁, 土壤 pH 为 5166,土壤质地
为重粘土; 红壤广泛分布在江西、湖南、福建、广西、

广东等地,砖红壤主要分布广东、海南岛、云南等地,

在电荷性质上, 这类土壤表现为可变电荷的特点, 主

要是氧化铁(铝)和高龄石边面上断键的羟基, 受溶

液pH 的影响, 在电荷零点以下, 土壤带正电荷, 在

电荷零点以上, 土壤带负电荷,因而属于可变电荷土

壤.潮土采自河南省郑州市黄河滩区( 0~ 20 cm) , 粘

土矿物一般以水云母为主, 蒙脱石、蛭石, 高岭石次

之,土壤 pH 为 8135, 土壤质地为中壤土;褐土采自

郑州市邙山区( 0~ 20 cm) , 其粘土矿物以水化云母

为主,蒙脱石次之,少量的高岭石, 土壤 pH 为 7175,
土壤质地为轻壤土; 这两类土壤广泛分布在河南、山

东、河北等地, 土壤带永久负电荷,不受溶液 pH 的

影响, 属于恒电荷土壤. 4种土壤均去除有机质, 其

中潮土及褐土再进行去 CaCO3 处理.土壤胶体的基

本理化性状见表 1.

1. 1. 2  供试DNA

供试 DNA 样品购自德国 Sigma Chemical Co. ,

St. Louis, Mo.公司生产的鲑鱼精子 DNA,国内外研

究者所大多采用这种 DNA
[ 10, 13, 16~ 18]

. DNA 溶解在

0101 molPL醋酸-醋酸钠缓冲液中( pH 为 515) , 用紫
外分光光度计在 260 nm 和 280 nm 下分别测定吸光

值, A 260BA 280= 1188,表明不含蛋白质.

表 1  土壤胶体粘粒的基本性质

Table 1  Selected properties of soil colloids

土壤胶体
表面积

Pm2#g- 1

CEC

Pcmol#kg- 1

氧化铁

Pg#kg- 1

电荷零点

PZPC

红壤胶体 70145 10113 8413 3154

砖红壤胶体 73151 7115 21912 4142

潮土胶体 90191 20114 14315 )

褐土胶体 95178 34127 7111 )

1. 2  研究方法
1. 2. 1  土壤胶体的制备

取潮土与褐土 3010 g 于离心管, 先加入 20 mL

3% H2O2 , 不断搅拌,去除有机质, 过剩 H2O2 加热去

除;后加入 015 mol#L- 1
HCl,不断搅拌, 去除 CaCO3 ,

于4 500 rPmin离心 6min, 弃去上清液,如此重复2~ 3

次,直至处理完毕.取少量上清液加入数滴饱和草酸

溶液,若无白色沉淀, 则说明 Ca
2+
去除完毕. 继续向

上述离心管中加入 20 mL 2% Na2CO3 , 不断搅拌,然

后于4 500 rPmin离心 6 min, 弃去上清液,如此重复 2

~ 3次. 将洗过的土样移入烧杯中,用 2% Na2CO3将

溶液pH 值调至 810~ 915, 超声波振荡分散 015 h.根

据温度查表获得 10 cm 处 < 01002 mm 的颗粒沉降

时间.在规定吸液前 30 s 将虹吸管轻轻插入烧杯,

把胶体悬液虹吸至另一容器,重复虹吸至悬浊液在

规定沉降时间内不再显混浊为止
[ 19]

.红壤与砖红壤

去除有机质后,按照上述胶体分离方法提取胶体.

按照不同类型土壤胶体的分散,采取不同的分

散方法. 石灰性土壤中含有游离的碳酸钙会使土粒

凝聚,也可能形成碳酸钙包膜土粒, 因此, 在分散处

理前去除碳酸钙. 去除有机质也有类似的作用, 有机

质包裹在土壤胶体表面. 胶体自然风干, 过 100目

筛,贮存,备用.

1. 2. 2  不同 pH 值 DNA溶液的配制

将DNA溶解在 0101 mol#L- 1
的醋酸-醋酸钠缓

冲液中, 使 DNA 浓度为 100 mg#L- 1
, 溶液用 011

mol#L- 1
的 NaCl作为支持电解质, 用醋酸和 NaOH

分别调节DNA溶液的 pH为 210~ 710.
将DNA溶解在 0101 mol#L- 1

的醋酸-醋酸钾缓

冲液中, 使 DNA 浓度为 100 mg#L- 1
, 溶液用 011

mol#L- 1
的 KCl作为支持电解质, 用醋酸和 KOH 分

2762 环   境   科   学 30 卷



别调节DNA溶液的 pH为 210~ 810.
1. 2. 3  DNA的平衡吸附与解吸

DNA 的平衡吸附实验: 在 25 e , 准确称取

01050 0 g 土壤胶体, 分别加入不同 pH 值的 DNA 溶

液( NaCl或 KCl体系) 8 mL, 在振荡机上往复振荡 2

h,取下静置 24 h后,在6 000 rPmin下离心,并分别测

上清液 pH 值及 DNA吸光值. DNA的加入量减去上

清液中残留 DNA量, 即为土壤胶体对 DNA 的吸附

量,实验重复 3次.

DNA的解吸附实验: NaCl体系的上述沉淀物用

8 mL  011 mol#L- 1
醋酸钠( pH 为 713)重复洗涤, 每

次分别测上清液 pH 值和吸光值, 直至上清液检测

不出DNA时, 再用 011 mol#L- 1
磷酸二氢钠( pH 为

415)洗涤 1次,分别测得的值即为DNA的解吸量.

1. 3  测定方法

DNA用UV3100分光光度计测量; pH 值用玻璃

电极测定(江苏电分析仪器厂生产, 231C 型) , 参比

电极为饱和甘汞电极.

2  结果与分析

2. 1  土壤胶体吸附 DNA前后溶液 pH 值的变化

图1显示, 在 2种电解质的情况下, 4种土壤胶

体在吸附过DNA后, pH 值均有不同程度的增加, pH

增加的幅度为: 红壤胶体> 砖红壤胶体> 潮土胶体

> 褐土胶体; NaCl解质> KCl解质.

在NaCl 电解质体系中, 褐土胶体吸附过 DNA

后其 pH 值基本没有变化.红壤胶体在加入 DNA 溶

液前 pH 为 3时, 吸附 DNA后溶液 pH 为 418; pH 为
510时,吸附 DNA 后溶液 pH 为 716. 砖红壤胶体与
潮土胶体接近, 其 pH 的变化介于红壤胶体与褐土

胶体之间.经方差分析, 在吸附 DNA前溶液 pH 为 2

~ 4的范围内, 红壤胶体与褐土胶体吸附 DNA后,

溶液 pH 值变化差异达到极显著, 砖红壤胶体和潮

土胶体吸附DNA后,溶液 pH 值变化差异不显著,但

与褐土胶体吸附 DNA 后, 溶液 pH 值变化差异达到

显著. 在吸附DNA前溶液 pH 为5时,几种胶体吸附

DNA后,溶液 pH 值变化差异达到极显著. 在吸附

DNA前溶液 pH 为 6~ 7时, 红壤胶体、砖红壤胶体

和潮土胶体吸附 DNA 后, 溶液 pH 值变化差异不显

著,但都与褐土胶体的变化差异达到极显著.

在KCl电解质体系中,吸附 DNA 溶液前 pH 值

为215~ 415间, 与吸附 DNA后溶液 pH 值没有多大

变化.经方差分析, 4 种胶体吸附 DNA后, 溶液 pH

值变化差异不显著. 在 pH 为 510时,吸附 DNA后,

在褐土胶体上平衡溶液 pH 为 5120, 但在红壤胶体
上升高至 715, 4种胶体吸附 DNA后, 溶液 pH 值变

化差异达到极显著.在 pH 为 610~ 810间,吸附 DNA

后,溶液 pH 在褐土胶体上为 617,在红壤胶体上为
718,且红壤胶体、砖红壤胶体和潮土胶体吸附 DNA

后,溶液 pH 值变化差异不显著,但与褐土胶体吸附

DNA后溶液 pH 值变化差异达到极显著.

图 1  加入DNA溶液平衡前后 pH的变化

Fig. 1 pH variation before and after adding DNA solution
 

2. 2  DNA的吸附特征

DNA的吸附特点如图 2, 在NaCl和 KCl电解质

下, 4种土壤胶体对 DNA的吸附存在明显差异, 且

对 DNA的吸附量均随着 pH 值的升高而出现不同程

度的下降.

在NaCl电解质体系中, 4种土壤胶体对 DNA的

吸附量为红壤胶体> 砖红壤胶体 m潮土胶体> 褐土

胶体.当溶液 pH 值从 210~ 412变化时, 4种土壤胶

体对 DNA 的吸附基本上处于吸附的最大值, 约为

1310~ 1510 Lg#mg- 1
.当溶液 pH 值从 412 继续上升

至 pH 为816时, 红壤胶体对 DNA的吸附量开始大

幅下降, 其吸附量从 14148 Lg#mg- 1
下降至 8176

Lg#mg- 1
; 砖红壤胶体对 DNA吸附量快速下降,其吸

附量从 14111 Lg#mg- 1
下降至 8181 Lg#mg- 1

; 潮土胶

体对 DNA 吸附量从 1412 Lg#mg- 1
急剧下降至 210

Lg#mg
- 1
; 褐土胶体对 DNA 的吸附量急剧下降, 从

27639 期 王代长等:可变电荷与恒电荷土壤胶体对 DNA吸附与解吸特征



pH为 318时的 13147 Lg#mg- 1
下降至 710时的 5120

Lg#mg- 1
.

在KCl电解质体系中, 供试土壤胶体对 DNA 的

吸附总量与 NaCl电解质体系相差不大. 4种土壤胶

体对 DNA的吸附量顺序亦为红壤胶体> 砖红壤胶

体m潮土胶体> 褐土胶体. 体系 pH 为 215~ 415间
变化时, 4种胶体对 DNA 的吸附处于最大值, 约为

1315~ 1515 Lg#mg- 1
; 当 pH> 415时,各供试胶体对

DNA的吸附量表现出下降,其中潮土胶体与褐土胶

体下降辐度较大, 约为 910~ 1017 Lg#mg- 1
. 与 NaCl

体系相比较, pH 为 415~ 715, 红壤胶体与砖红壤胶
体上 DNA 的吸附量下降幅度不大, 约为 211
Lg#mg- 1

.

图 2  不同 pH值时土壤胶体对 DNA的吸附

Fig. 2 DNA adsorpt ion by soil colloids at different pH values

 

2. 3  DNA的解吸特征

实验用NaOAc 溶液和 NaH2PO4 溶液为解吸剂,

NaOAc解吸的是通过分子引力或静电引力吸附的

DNA, NaH2PO4解吸的主要所通过配位体交换吸附的

DNA,在 25 e 恒温条件下将土壤胶体所吸附的 DNA

解吸下来.

图3( a)可以看出, 以 NaOAc 为解吸剂, 在加入

DNA溶液 pH 为 310 时, 红壤胶体、砖红壤胶体、潮

土胶体和褐土胶体上吸附 DNA 的解吸率分别为

2515%、2316%、7612%和8519%. 在pH 为5时, 上

图 3  不同解吸剂对土壤胶体吸附 DNA 的解吸率

Fig. 3  Desorption percentage of DNA on soil colloids at

diff erent pH values

述几种胶体的解吸率分别为 1111%、1115%、
5814%和7317%. 经方差分析,上述pH 值情况下,红

壤胶体和砖红壤胶体的解吸率差异不显著,潮土胶

体和褐土胶体的解吸率差异极显著. 在 pH 值为 7

时,上述 4种胶体的解吸率分别为 1618%、915%、
7319%和 7213%,红壤胶体和砖红壤胶体的解吸率

差异极显著, 潮土胶体和褐土胶体的解吸率差异不

显著.在上述 3种 pH值的情况下,可变电荷胶体(红

壤胶体和砖红壤胶体)解吸率与恒电荷胶体(潮土胶

体和褐土胶体)的差异达到极显著水平.红壤胶体和

砖红壤胶体在溶液 pH 为 3时的解吸率, 高于溶液

pH 为 5和 7时约 10% ~ 15%; 潮土胶体和褐土胶体

在溶液 pH 为 3时的解吸率, 高于溶液 pH 为 5和 7

时约 2% ~ 14% , 且恒电荷土壤胶体 NaOAc 解吸率

高于可变电荷土壤胶体 50% ~ 60%1
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图3( b)可以看出,以 NaH2PO4 为解吸剂, 在加

入DNA溶液 pH 为 310时, 红壤胶体、砖红壤胶体、

潮土胶体和褐土胶体的解吸率分别为 4012%、
2315%、2116%和 817% . 经方差分析, 红壤胶体和

砖红壤胶体的解吸率差异极显著,潮土胶体和褐土

胶体的解吸率差异极显著, 但砖红壤胶体与潮土胶

体的解吸率差异不显著. 在 pH 为 5时, 上述 4种胶

体的解吸率分别为 3819%、2810%、1914% 和
818% ; 在 pH 为 7 时, 分别为 3213%、2515%、
1614%和 913%. 经方差分析, 在 pH 为 5和 7 情况

下,红壤胶体、砖红壤胶体、潮土胶体和褐土胶体的

解吸率差异极显著,恒电荷土壤胶体的NaH2PO4 解

吸率低于可变电荷土壤胶体 14%~ 20% .

用NaOAc 解吸和 NaH2PO4 解吸的总和计算总

解吸率. 图 3( c)可以看出, 在 pH 为 3时, 潮土胶体

与褐土胶体的总解吸率达到 95%以上, 而红壤胶体

与砖红壤胶体的总解吸率约 47%~ 65% ;在 pH 为 5

时,潮土胶体与褐土胶体的总解吸率 78% ~ 83% ,

而红壤胶体和砖红壤胶体上总解吸率为 40% ~

50% ;在 pH为 7时,潮土胶体与褐土胶体的总解吸

率82% ~ 90% ,红壤胶体和砖红壤胶体的总解吸率

35% ~ 50%. 经方差分析,在上述 3种 pH 值的情况

下,红壤胶体和砖红壤胶体的解吸率差异极显著, 潮

土胶体和褐土胶体的解吸率差异不显著, 可变电荷

胶体解吸率与恒电荷胶体的的差异达到极显著水

平.恒电荷土壤胶体的总解吸率大于可变电荷土壤

胶体.

3  讨论

吸附平衡体系 pH 值的变化与土壤胶体的理化

性质有密切关系.自然条件下,土壤胶体一般带负电

荷,由于静电作用, 土壤胶体很容易吸附 DNA 溶液

中的H
+
. 在 2种电解质体系中, 红壤与砖红壤胶体

中存在氧化铁, 表面质子化特别明显
[ 20]

. 潮土与褐

土胶体溶液的 pH 上升幅度小于砖红壤和红壤, 主

要是存在高浓度的 Na
+
和 K

+
离子, 但 NaCl体系的

pH上升幅度较大,可能与土壤胶体对 K
+
的吸附力

大于Na
+
的吸附力有关, 因而 H

+
在 NaCl体系比在

KCl体系更容易被土壤胶体吸附, 导致 pH 上升幅度

较大
[ 21]

.

当DNA被土壤胶体吸附时,溶液体系 pH 值的

变化还与 DNA 自身的性质有关
[5, 6, 10, 13]

, DNA 的等

电点大约是 510[ 22] , 体系 pH< 510, DNA 分子中的腺
嘌呤、鸟嘌呤和胞嘧啶上的氨基基团发生质子化,

DNA分子带正电荷, 被带负电荷的土壤胶体吸附,

所以溶液 pH值升高不大,特别是在KCl体系中;当

体系 pH> 510, DNA 分子中的氨基基团脱去质子,

DNA分子带负电荷
[ 6, 13]

, 土壤胶体会吸附大量H
+
,

从而使溶液 pH 值升高幅度加大.

关于土壤胶体对 DNA的吸附,已经提出了静电

引力、氢键结合、脱水作用、配位交换及范德华力等

机制
[ 1, 6, 16]

. 4种土壤胶体主要是通过 Na
+
或 K

+
形

成盐桥吸附 DNA, 而土壤胶体对 K
+
离子的吸附力

大于 Na
+
离子

[21]
,所以在 KCl体系吸附的 DNA量略

比 NaCl体系要高.

NaOAc解吸以静电引力吸附在胶体上的 DNA

分子,而 NaH2PO4解吸的是配位体交换吸附于胶体

上的DNA, DNA分子两端的核糖和磷酸根表面羟基

与土壤表面羟基经配位交换反应被吸附, 后被磷酸

盐的配位交换反应得以释放
[ 10, 12, 14]

. 以上实验结果

表明,红壤与砖红壤胶体主要通过配位体交换的方

式吸附DNA, 而静电引力所吸附的 DNA占约 10%~

25%;从总解吸率来看, 红壤和砖红壤胶体至少有

50%的没有被 NaH2PO4 解吸, 可能是更强烈的键合

作用;土壤胶体氧化铁含量的差异,红壤胶体氧化铁

含量低于砖红壤的, 使得吸附在砖红壤胶体表面的

NaH2PO4 解吸 DNA 量和未解吸的 DNA 要略高于红

壤. 与南方可变电荷土壤胶体不同的是, 对北方的

恒电荷土壤胶体解吸时, NaOAc 要比 NaH2PO4 解吸

附的 DNA 量大很多, 甚至褐土在不同 pH 值的

NaH2PO4 解吸率不到 7%, 从总解吸率来看,潮土和

褐土胶体仅仅有 10% ~ 20%的没有被 NaH2PO4 解

吸,这部分也可能是更强烈的键合作用,同时也表明

潮土与褐土对DNA的吸附主要通过静电引力作用1
土壤胶体对DNA的吸附在 pH 为 2~ 5时吸附

量处于最大值, 因为 DNA的等电点约为 5, 当体系

pH< 5时, DNA 分子表面的正电荷量增加, DNA 与

土壤胶体或矿物间的静电引力增强, 特别是潮土与

褐土在 pH 为 3时的 NaOAc 的解吸率达到 70%以

上,这充分说明是以静电引力的吸附为主
[ 13]

; 低 pH

值下吸附量的增大,也可能是因为 DNA的沉淀增加

了吸附量
[ 14, 16]

.

土壤胶体对DNA的吸附在 pH 为 5~ 8时吸附

量褐土与潮土下降幅度最大, 这与 DNA 带负电荷,

它与土壤胶体间就会表现出静电斥力, DNA吸附量

则会大幅下降1红壤与砖红壤矿物组成均以高岭石
为主,且含有一定量的氧化铁, 所吸附的 DNA主要
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靠配位交换和氢键结合
[ 6, 15]

; 从 DNA的解吸率可以

看出,在红壤与砖红壤上用 NaH2PO4 解吸和未解吸

的DNA较高, 进一步说明 DNA的吸附是以配位交

换为主.褐土与潮土的矿物组成以水化云母和蒙脱

石为主,含少量的高岭石,有实验结果显示,体系 pH

< 510时, 蒙脱石内外表面都吸附 DNA, 而当 pH>

510时, 仅有外表面吸附
[ 6, 12]

, 这是因为在 pH 值较

高时, DNA 以离子形式存在, 不能进入矿物层间,

DNA吸附量就少
[ 12, 13]

;也有实验结果表明, 在 pH 为

7时, 高岭石表面吸附的 DNA 量大于蒙脱石表

面
[ 13]

.

4  结论

  ( 1)在 2种电解质体系中, 4种胶体在吸附 DNA

前后, pH值均有不同程度的增加.在可变电荷(砖红

壤和红壤)胶体中,即使存在高浓度Na
+
或K

+
离子,

由于氧化铁表面的质子化过程, 溶液的 pH 上升幅

度较大;在恒电荷土壤(潮土和褐土)胶体中, 由于存

在高浓度Na
+
或 K

+
离子, 溶液 pH 增加幅度并没有

可变电荷土壤胶体大.

(2)土壤胶体对 DNA 的吸附量随着 pH 值的升

高分为两段,在平衡液 pH 为 2~ 4, 胶体对 DNA 的

吸附量保持最大值约为 1311~ 1418 Lg#mg- 1
; 在平

衡液 pH 为 4~ 8, 胶体吸附 DNA 的吸附量下降, 恒

电荷土壤胶体对 DNA的吸附量下降幅度约为 813~
1212 Lg#mg- 1

,可变电荷土壤胶体对 DNA 的吸附量

的下降幅度约为 211~ 515 Lg#mg- 1
,且在 NaCl体系

> KCl体系. 以高岭石和氧化铁为主的红壤胶体与

砖红壤胶体吸附 DNA 量> 以蒙脱石为主的褐土胶

体与潮土胶体.

(3)用 NaOAc 作为解吸剂时, 恒电荷土壤胶体

解吸率为 60%~ 85% , 可变电荷土壤胶体解吸率仅

仅为 10% ~ 20% ; 用 NaH2PO4 作为解吸剂时, 恒电

荷土壤胶体解吸率为 818% ~ 2116%, 可变电荷土壤

胶率体解吸率 2315% ~ 4012%,且NaH2PO4 解吸的和

未解吸下来的占80%~ 90%,这类胶体可能是通过氧

化物和高龄石表面的键合作用吸附 DNA. 这是 DNA

在不同电荷类型土壤胶体表面的吸附 DNA的差异.
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