
Результаты и их обсуждение

Н а рис. I представлены  электродны е характеристики  бромидного И С Э  
при разли чн ы х  концентрациях  анионообменника. К а к  видно, в д и ап азон е  
концентраций бромид-ионов от I - IO-4 M  до 1,0 M  тангенс угла  н ак ло н а  
электродн ы х  функций близок к  теоретическому значению, рассчитанном у 
по уравггению Н ерн ста  (59— 62 м в /рс) .  П редел  о б н аруж ен и я  составляет
1,6- IO"5 М. Э л ектр о дн ая  функция бромидного И С Э  не зависи т  от концен­
трации  анионообменника в интервале  I - I O- 4 M — I - I O- 1 M.  Д ал ьн ей ш ее  
уменьш ение концентрации ЧА С  в м ем бран е  приводит к снижению  чувст­
вительности э л ек тр о д а  и к общ ем у уменьш ению д и ап азо н а  вы полнения 
нернстовской функции. П редл агаем ы й  И С Э  имеет более низкое сопро­
тивление (0,2 М О М ),  чем жидкостной бромидный И С Э  с раствором  с р а в ­
нения, это обеспечивает  высокую ст а ­
бильность потенц иала  электрода .

В табли ц е  приведены результаты  
определения  бромид-иона методом п р я ­
мой потенциометрии.

Б ром и дн ы й И С Э  м ож ет быть ис­
п ользован  в качестве  индикаторного 
э л ек тр о д а  при потенциометрическом 
титровании бромид-, роданид-, дици- 
аноаргентат-ионов  раствором  азо тн о ­
кислого серебра. К а к  видно из рис. 2, 
кри вы е потенциометрического т и тр о в а ­
ния дан ны х ионов имеют отчетливо в ы ­
р аж ен н ы е  скачки потенциала, которые 
составляю т  180— 200 мв. Это п озволяет  
с достаточно высокой точностью опре­
делить точку эквивалентности  и соответственно концентрацию  опреде­
ляемого  иона.

Таким образом , предлагаем ы й  бромидный ионоселективный электрод  
без внутреннего раствора  сравнени я  м ож ет  быть использован  д л я  опреде­
ления  активности бромид-ионов методом прямой потенциометрии, а т а к ­
ж е  д ля  определения активности бромид-, роданид-, дицианоаргентат-ио- 
нов при потенциометрическом титровании раствором  азотнокислого 
серебра.
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ИММУНОХ ИМИЧ ЕС КО Е С Р А В Н Е Н И Е  
Х Л О Р О П Л А С Т Н Ы Х  МЕМ БРАН ЯЧМЕНЯ  

ЭК СТЕН СИВНО ГО И ИН ТЕ НСИВ НОГ О ТИПА

В определении продуктивности агрофитоценозов р е ш а ю щ а я  роль 
п р и н адл еж и т  фотосинтезу [I], поэтому исследование фотосинтетического 
ап п ар ата  на разны х уровнях его о рганизац ии  у растений вы сокопродук­
тивных сортов п редставляет  особый интерес. В ряде  работ  п ок азан а  по­
л о ж и тел ьн ая  корреляци я  продуктивности сельскохозяйственны х р асте ­
ний с таки м и  п о к азателям и  фотосинтетического ап п ар а т а ,  к а к  поверх­
ностная площ адь  хлоропластов  в листе, хлороф и лловы й индекс, п ротя­
женность м ем бранной системы хлороп ласта ,  скорость обновления хлоро­
ф илла, ф отохимическая  активность хлоропластов  и т. д. [2— 4]. О днако

Результаты определения 
бромида калия (г/л) в растворах 
методом прямой потенциометрии 

(,г =  5, Р  =  0,95)

Yn
Sr

0 ,598  +  0 .0 2 0 ,0 3

1 , 1 9 ± 0 ,0 2 0,016

5 ,9 3  +  0 ,05 0 ,006

11,9 +  0 ,005 0 ,0003
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особенности структурно-функциональной организац ии  пигмент-белковых 
комплексов растений с разной продуктивностью  до настоящ его  времени 
остаю тся малоизученными.

Ц елью  настоящ ей работы  явилось сравнение субм ем бранны х пигмен­
тированн ы х частиц  хлоропластов  проростков ячменя экстенсивного сор­
та  Винер и интенсивного сорта Р о л а н д  с использованием  вы сокочувстви­
тельны х и специфических иммунохимических методов. И сследован и я  п ро­
водились на начальны х этап ах  онтогенеза растений, представляю щ их  
интерес д л я  селекционной практи ки  при ранн ей  диагностике перспектив­
ных форм.

Материал и методика

О бъектом  исследования служ или  кон трастны е по зерновой продуктив­
ности сорта ячм еня  старой  селекции (Винер) и интенсивного типа ( Р о ­
л а н д ) .  Р астен и я  в ы р ащ и в али  в кл и м ато к ам ер е  при 16-часовом фотопе­
риоде, освещении 20 000 лк, вл аж н о сти  70— 75 % и тем п ературе  20 °С 
днем и 18 0C ночью [5]. Х л о р о п л а с та  вы деляли  из листьев 8-дневных п ро­
ростков ячменя обоих сортов путем д иф ф еренц иального  цен три ф угирова­
ния в 0,05 M  ф осфатном буфере (pH  7,2), содер ж ащ ем  0 ,0 1 M KCl и 
0,3 M  сахарозы .

Х лоропласты  подвергали  осмотическому ш оку в том ж е  буфере без 
д обавл ен и я  сахарозы , цен три ф угировали  при 8000 g, осадок  хлоропласт- 
ных м ем бран  освобож дали  от легкораствори м ы х  белков промыванием 
Э Д Т А  (0,001 М, pH  8,0) и дисти лли рованной  водой и солю билизировали  
в 0,05 M  ф осфатном  буфере (pH  7,5), содер ж ащ ем  0,14 M  N aC l и I % 
Тритона Х-100.

В полученных п р еп ар атах  субм ем бранны х пигментированны х частиц 
х лоропластов  определяли  содерж ан и е  белков по методу Л о ури  и пигмен­
тов — спектрофотометрически [6, 7]. Специфические антисыворотки полу­
ч али  из крови кроликов, им м унизируем ы х п р еп ар атам и  хлоропластны х 
м ем бран  ячменя обоих сортов по схеме [8]. Антигенный состав хлоро­
пластны х м ем бран  исследовали в реакц ии  двойной иммунодиф ф узии по 
О ухтерлони [9] в I %-ном агаре  и в количественных реак ц и ях  преципи­
тации в пробирках  [10].
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И сслед овали  антигенный состав п р еп ар ато в  хлоропластн ы х мембран
8-дневных проростков ячменя сортов Винер (АГв) и Р о л а н д  (АГр) с по­
мощ ью  гомологичных антисы вороток (АТв и А Т Р) в реакц ии  по О ухтер­
лони [9]. А н ал и з  проводили в зоне эквивалентного  соотношения AF и AT, 
которую у с тан ав ли в ал и  предварительно. В к аж д о й  из исследуемых гомо­

логичных систем вы явлен о  три антигенных 
компонента, о б разую щ и х  полосы прец ипи та­
ции разной  ш ирины и интенсивности.

П р я м о е  серологическое сравнение хлоро­
п ластны х м ем бран  растений вы явило  их им- 
мунохимическое родство (см. рисунок).

Д л я  количественной характеристики  содер­
ж а н и я  в исследуем ы х субм ем бранны х части­
цах антигенных компонентов проводили р е а к ­
цию преципитации п реп аратов  хлоропластны х 
м ем бран  растений обоих сортов с гомологич­
ными и гетерологичными антисы воротками 
в пробирках  по схеме: АГв+АТв; А Гв+А ТР; 
АГр+АТр; АГр+АТв, причем антигенный м а ­
тери ал  в ы р ав н и в ал и  по содерж ан и ю  белковых 
веществ.

Установлено, что п р еп ар ат  хлоропластных 
м ем бран  проростков ячменя сорта  Винер ин­

И ммунохимическое срав­
нение пигментированных 
хлоропластны х частиц 
сортов Винер и Р о л ан д  с 
помощью гомологичных и 
гетерологичных антисы ­

вороток:

I  — препарат хлоропластных 
мембран сорта Роланд; 2 — 
мембраны хлоропластов сор­
та Винер; 3 — антитела про­
тив хлоропластных мембран 
сорта Роланд; 4 — антитела 
против мембран хлоропла­

стов сорта Винер
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тенсивнее реагировал  с гомологичными антителами, чем с антителами 
против м ем бран  хлоропластов растений сорта Р оланд . П реципитация 
АГр с гомологичной и гетерологичной антисывороткой им ела  такой  ж е  
характер .

Таким  образом , в п ределах  чувствительности реакции двойной имму­
нодиф ф узии  в а гар е  обнаруж ено  серологическое сходство хлоропластны х 
м ем бран  ячм еня  сортов Винер и Ролан д ,  а реакц и я  преципитации в про­
бирках  п о к а з а л а  различия  в составе антител используемых антисы воро­
ток. Таки е  результаты  могут быть следствием различий в содерж ании 
антигенных компонентов или особенностей их пространственной органи­
зации в хло р о п л астах  ячменя интенсивного и экстенсивного типа на р ан ­
них эт а п а х  онтогенеза. П олученны е д ан ны е  хорошо согласую тся с ф а к т а ­
ми о связи  зерновой продуктивности растений с количеством реакц ион­
ных центров, фотосинтетических единиц в хлоропластны х м ем бран ах  [I I].

В д альн ейш ем  п р едставляется  необходимым исследовать  количествен­
ный и качественны й состав индивидуальны х пигмент-белковых ком п лек­
сов растений ячменя различной продуктивности, его изменение в ходе он­
тогенеза р астен ия  и в эк стрем альны х условиях.
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