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Сложные эфиры орто-фталевой кислоты – новая группа вторичных мета-
болитов растений. Функции фталатов в растениях неизвестны. При прораста-
нии семян пшеницы выявлено значиельное увеличение содержания этих соедине-
ний. Обсуждается роль фталатов в защите растений от фитопатогенов на 
этапе прорастания семян. 
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Ortho-phthalic acid esters are a new group of secondary plant metabolites. The 

functions of phthalates in plants are unknown. During germination of wheat seeds, a 
significant increase in the content of these compounds was observed. The role of 
phthalates in protecting plants from phytipathogens at the stage of seed germination is 
discussed. 
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Аллелопатия – один из важнейших механизмов обеспечивающих взаимо-
действие растений с окружающей cредой [1]. К числу соединений, обладающих 
аллелопатической активностью, относятся сложные эфиры орто-фталевой кис-
лоты (фталаты), часто обнаруживаемые в составе эфирных масел [2, 3]. Долгое 
время эти соединения рассматривались только как промышленные поллютанты, 
однако в настоящее время их природное происхождение подтверждено большим 
числом исследований [4–6]. Физиологические функции фталатов в растениях не-
известны. Фталаты обладают широким спектром биологической активности в 
том числе антибактериальными, фунгицидными и противовирусными свой-
ствами, что дает основание считать одной из их функций защиту от фитопатоге-
нов. При выходе из состояния покоя и прорастании семян происходит активация 
многих систем метаболизма, и том числе механизмов защиты. Большую роль в 
защите растений от фитопатогенов играют фенольные соединения [7], к числу 
которых относятся фталаты. Цель работы – оценить изменения содержания фта-
латов в семенах яровой пшеницы в процессе прорастания. 

Материалы и методы. Объект исследований – семена яровой пшеницы 
Triticum aestivum L., сорт Ирень. Семена проращивали в стеклянных колбах в 
стерильных условиях (стерилизация 3 % перекисью водорода) на дистиллиро-
ванной воде в темноте, при 26 С. Фазы прорастания семян определяли по 
И.Г. Строна [8]. В указанное в схеме опыта время проростки (семена) пшеницы 
замораживали, а затем высушивали лиофильно. Полученный материал измель-
чали и трижды экстрагировали легкой фракцией петролейного эфира. Для уда-
ления веществ, мешающих анализу, объединенные экстракты в течение 3 часов 
обрабатывали окислителем, равным по массе анализируемому образцу, на маг-
нитной мешалке. Объединённый фильтрат упаривали досуха на роторном испа-
рителе и растворяли в точно измеренном растворе динонилфталата в ацетонит-
риле (внутренний стандарт). Анализ образцов проводили методом ВЭЖХ на хро-
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матографе Shimadzu LC 10AT (Япония), колонка Милихром С18 2х75 (Новоси-
бирск, Россия). Элюент 100 % ацетонитрил (Криохром, Россия). Стандарты фта-
латов для хроматографии (Хром Лаб, Россия). Количество фталевых эфиров 
определяли сравнением площадей хроматографических пиков с площадью пика 
внутреннего стандарта. 

Окислитель. 10 г окиси алюминия для хроматографии вносили в 100 мл 1% 
раствора перманганата калия в ацетоне и перемешивали на магнитной мешалке 
при комнатной температуре до полного исчезновения окраски. Отфильтровали, 
промывали ацетоном. 

Результаты и обсуждение. Во всех исследуемых образцах присутствуют 
дибутилфталат (ДБФ) и диэтилгексилфталат (ДЭГФ), что совпадает с ранее по-
лученными данными [9]. Содержание фталатов в проростках пшеницы на разных 
стадиях прорастания представлены в таблице. Характер изменений содержания 
ДБФ и ДЭГФ в процессе прорастания семян пшеницы различен. Содержание 
ДБФ в исходных (сухих) семенах составило около 4 мкг/г сухого веса. В фазе 
водопоглощения, содержание этого соединения возрастало в 2-3 раза, оставаясь 
на этом уровне до фазы становления проростка, после чего возвращалось к ис-
ходному уровню. Содержание ДЭГФ в сухих семенах не превышало 2-3 мкг/г. 
На последующих стадиях, начиная с фазы набухания (2 сут), содержание ДЭГФ 
значительно увеличилось, достигая максимума в фазе становления проростка 
(5 сут). Содержание ДЭГФ при этом превышало исходное значение более чем в 
20 раз. В дальнейшем, содержание ДЭГФ снижалось, стабилизируюсь к 7 суткам 
на уровне ¼ от максимума.  
 
Содержание диалкиловых фталатов в семенах и проростках 
пшеницы (мкг/г сухого веса). N=3 

Фазы прорастания (сутки) ДБФ ДЭГФ 
Исходные семена (0) 4±1 2±1 
Водопоглащение (1) 13±1 4±1 
Набухание (2) 9±1 14±1 
Рост первичных корешков (3) 9±2 29±1 
Развитие ростка (4) 13±3 38±1 
Становление проростка (5) 8±1 63±2 
6 суток 8±2 37±2 
7 суток 4±2 17±1 
9 суток 5±1 17±1 

 
Полученные результаты дают основание считать одной из функций орто-

фталатов в растениях участие в механизмах врожденного иммунитета, действу-
ющих на начальных этапах прорастания семян. Основная роль в формировании 



устойчивости, обусловленной этими соединениями, принадлежит ДЭГФ. Физио-
логические функции ДБФ, вероятно, не связано с защитой от фитопатогенов, или 
его действие носит вспомогательный характер  
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