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Аллантоин является продуктом вторичного 

метаболизма растений и играет определённую 

роль в контроле клеточной пролиферации, 

защите от действия экстремальных факторов 

среды. В связи с недостаточной изученностью 

роли аллантоина в адаптации растений разных 

видов актуальным является выяснение 

механизма накопления аллантоина в 

надземных и подземных органах растений, 

произрастающих в различных экологических 

условиях. Объектами исследования стали 

окопник шершавый (Symphytum asperum), 

окопник кавказский (Symphytum caucasicum), 

синяк обыкновенный (Echium vulgare) и 

медуница мягкая (Pulmonaria mollis), 

произрастающие на территории Кабардино-

Балкарской Республики в различных 

экологических условиях. Количественное 

определение аллантоина проводили методом 

высокоэффективной жидкостной 

хроматографии по площади пика, используя 

метод внешнего стандарта. На примере видов 

семейства Boraginaceae установлено, что 

синтез и накопление аллантоина в органах 

растений видоспецифично и зависит от 

содержания азота в почве, температуры, 

осадков и освещённости. Накопление 

аллантоина в побегах и корнях минимально в 

фазе плодоношения и максимально в конце 

вегетации. Содержание аллантоина в корнях, 

как месте синтеза аллантоина, превышает 

аналогичный показатель в побегах. Уровень 

накопления аллантоина в корнях снижается в 

ряду S. asperum ˃ S. caucasicum ˃ P. mollis ˃ Е. 

vulgare, а в побегах S. asperum ˃ P. mollis ˃ Е. 

vulgare ˃ S. caucasicum.  
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Allantoin is a product of the secondary 

metabolism of plants and plays certain a role in the 

control of cell proliferation, protection against 

extreme environmental factors. In connection with 

the insufficient study of the role of allantoin in the 

adaptation of plants of different species, it is urgent 

to elucidate the mechanism of accumulation of 

allantoin in the aboveground and underground 

organs of plants growing under various 

environmental conditions. The objects of study 

were rough comfrey (Symphytum asperum), 

сaucasian comfrey (Symphytum caucasicum), 

blueweed (Echium vulgare), and soft lungwort 

(Pulmonaria mollis), growing on the territory of 

the Kabardino-Balkarian Republic under various 

environmental conditions. Allantoin was quantified 

by high performance liquid chromatography over 

the peak area using an external standard method. 

Using the example of species of the family 

Boraginaceae, it was found that the synthesis and 

accumulation of allantoin in plant organs is 

species-specific and depends on the nitrogen 

content in the soil, temperature, precipitation, and 

light exposure. The accumulation of allantoin in 

shoots and roots is minimal in the fruiting phase 

and maximum at the end of the growing season. 

The content of allantoin in the roots, as a place of 

synthesis of allantoin, exceeds the same indicator 

in the shoots. In general, the level of allantoin 

accumulation in the roots decreases in the series S. 

asperum ˃ S. caucasicum ˃ P. mollis ˃ E. vulgare 

and in the shoots of S. asperum ˃ P. mollis ˃ E. 

vulgare ˃ S. caucasicum. 
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Введение. Аллантоин (5-уреидогидантоин 

или глиоксалилдвумочевина) синтезируется 

большинством видов растений. Впервые 

аллантоин был обнаружен в корнях окопника 

лекарственного (Symphytum officinale L.). 

Наличие аллантоина характерно и для других 

видов семейства Boraginaceae (Pulmonaria 

officinalis, P. mollis, Cynoglossum officinale) 

[1].  

Аллантоин является продуктом 

вторичного метаболизма растений и играет 

определённую роль в контроле клеточной 

пролиферации, защите от действия 

экстремальных факторов среды [2-4]. 

Подтверждено накопление аллантоина 

растениями в условиях засухи [5-7], холода 

[8], высокой засоленности [9], дефиците азота 

в почве [10].  

В основе фармакологического действия 

аллантоина лежит стимулирование 

пролиферации и регенерации соединительной 

ткани, противомикробные и 

противовоспалительные свойства, что делает 

его незаменимым компонентом средств для 

лечения кожных заболеваний [11]. Аллантоин 

растительного происхождения блокирует 

теломеразу и индуцирует апоптоз в раковых 

клетках, на чем основана фитотерапия и 

профилактика опухолевого процесса [12]. 

Антиоксидантные и антимутагенные свойства 

аллантоина позволяют его использовать в 

качестве регулятора роста растений, вводить 

в состав удобрений и ветеринарных 

дезинфицирующих средств [13]. 

Снижение уровня аллантоина в 

корневищах с увеличением фотопериода 

является следствием увеличения активности 

фермента аллантоиназы при усилении 

освещения [14].  

Накопление аллантоина в корнях растений 

зависит от климатических условий места 

произрастания и фазы развития [15].  

В связи с вышесказанным, теоретическую 

и практическую значимость имеет 

выяснение механизма накопления 

аллантоина в надземных и подземных 

органах растений, произрастающих в 

различных экологических условиях.  

Объекты и методы исследования. 

Объектами исследования стали побеги и 

корни видов семейства Бурачниковые – 

окопника шершавого (Symphytum asperum), 

окопника кавказского (Symphytum 

caucasicum), синяка обыкновенного (Echium 

vulgare) и медуницы мягкой (Pulmonaria 

mollis). Отбор материала осуществляли в 

фазах цветения, плодоношения и в конце 

вегетации растений. Пробоподготовка 

включала измельчение корней и побегов, 

экстракцию в смеси спирта и воды, 

фильтрацию. Анализ аллантоина 

осуществляли методом ВЭЖХ. 

Идентификацию аллантоина проводили 

путём сопоставления времени удерживания 

компонентов смеси со временем удерживания 

стандартного раствора аллантоина. 

Количественное определение аллантоина 

проводили по площади пика, используя метод 

внешнего стандарта [16]. 

Результаты исследования. Для 

выявления закономерностей накопления 

аллантоина в корнях и побегах растений нами 
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выделены наиболее значимые факторы, 

влияющие на этот показатель: средняя 

температура и сумма осадков за период 

вегетации, высота над уровнем моря, 

содержание гумуса в почве (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Экологические условия мест произрастания растений 

 

Вид 
№ 

участка 

Средняя  

температура  

за период  

вегетации, 
о
С 

Сумма осадков  

за период  

вегетации,  

мм 

Высота,  

м н. у. м. 
Гумус, % 

P. mollis 1 16,96 408,8 847 2,83 

2 10,25 346,7 2380 3,11 

3 16,62 402,6 264 3,25 

4 16,96 408,8 830 2,64 

S. caucasicum 5 16,82 380,5 570 3,27 

6 18,28 350,6 255 3,73 

7 19,43 315,2 848 3,86 

8 19,16 327,2 680 3,32 

S. asperum 9 18,31 320,2 514 2,80 

10 16,37 408,8 880 6,44 

11 11,30 364,1 1120 2,54 

12 18,12 332,3 260 2,23 

Е. vulgare 13 17,52 390,8 226 3,57 

14 18,38 328,4 1128 0,78 

15 14,43 397,1 620 3,02 

16 18,02 360,4 648 6,15 

 

Для изучаемых видов общей 

закономерностью является снижение 

содержания аллантоина, как в подземных, так 

и надземных органах растений, в фазе 

плодообразования и значительное увеличение 

в конце вегетации. Наибольшее содержание 

аллантоина в конце осени установлено в 

корнях S. asperum, а наименьшее – в корнях 

P. mollis (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Динамика содержания аллантоина в органах растений, % от абс. с.в., в фазы цветения (а), 

плодоношения (б) и в конце вегетации (в): 
1-4 – P.mollis, 5-8 – S. caucasicum, 9-12 – S. asperum, 13-16 – E. vulgare 

В течение вегетационного периода среднее 
содержание аллантоина в побегах и корнях 
P. mollis, S. caucasicum, S. asperum и Е. vulgare 
снижается соответственно в 1,23-1,60 и 1,13-
1,40 раза. В конце вегетации содержание 
аллантоина в корнях резко повышается по 
сравнению с фазой плодоношения: P. mollis – 
в 1,53, S. caucasicum – в 2,14, S. asperum – в 
2,05 раза. У синяка обыкновенного, 
являющегося монокарпиком, данный 
показатель не определялся. В целом, уровень 
накопления аллантоина в корнях снижается в 
ряду S. asperum˃ S. caucasicum ˃ P. mollis ˃ 
Е. vulgare, а в побегах S. asperum ˃ P. mollis ˃ 
Е. vulgare ˃ S. caucasicum. Полученные 
данные согласуются с имеющимися в 
научной литературе сведениями о 
накоплении аллантоина осенью в корнях 
растений, где он хранится до начала 
вегетации [15, 17].  

По результатам корреляционного анализа 
установлены видоспецифичные взаимосвязи 
содержания аллантоина в побегах и корнях с 
температурой, осадками, уровнем 
освещённости и содержанием азота. В 
побегах медуницы мягкой в фазе цветения 
взаимосвязь содержания аллантоина с 
температурой и осадками отрицательная, 
умеренная, с азотом в почве – высокая. В фазе 
плодоношения связь накопления аллантоина 
с температурой и освещённостью усиливается 
и переходит в разряд заметной и умеренной, 
высокая связь с азотом в почве сохраняется.  

В побегах окопника кавказского в фазе 
цветения и плодоношения содержание 
аллантоина слабо коррелирует с 
температурой, осадками и освещённостью, но 
заметно – с азотом. В побегах окопника 
шершавого в фазу цветения и плодоношения 
отмечена слабая связь со всеми изучаемыми 
экологическими факторами, кроме осадков. В 
побегах синяка обыкновенного в фазе 
цветения взаимосвязь содержания аллантоина 
с температурой и осадками высокая, с 
освещённостью и азотом – умеренная; в фазе 
плодоношения связь накопления аллантоина 
с температурой и осадками снижается, а с 
азотом – повышается.  

В корнях медуницы мягкой в фазе 
цветения взаимосвязь содержания аллантоина 
с температурой, осадками и азотом высокая, а 
с освещённостью – заметная. В фазе 

плодоношения связь накопления аллантоина 
с температурой и осадками снижается до 
умеренной, с освещённостью – до слабой, с 
азотом – повышается до весьма высокой.  

В корнях окопника кавказского в фазе 
цветения связь накопления аллантоина с 
температурой, осадками, азотом слабая, а с 
освещённостью – заметная. В фазе 
плодоношения усиливается связь накопления 
аллантоина в корнях с осадками и азотом в 
почве. 

В корнях окопника шершавого в фазы 
цветения и плодоношения содержание 
аллантоина слабо коррелирует с 
температурой и освещённостью, а с осадками 
и азотом – заметно. В корнях синяка 
обыкновенного в фазе цветения и 
плодоношения связь содержания аллантоина 
с температурой слабая, с освещённостью – 
умеренная, с азотом – весьма высокая, с 
осадками – от слабой до умеренной.  

Особенности накопления аллантоина 
свидетельствуют об S- и R-признаках 
экологической стратегии изученных видов. 
Содержание аллантоина возрастает с 
нарастанием стресса. Повышенное 
содержание в листьях и стеблях азота и 
абсцизовой кислоты обусловлено 
опосредованным воздействием аллантоина 
[18, 19]. Полученные данные подтверждают 
важную роль аллантоина в неферментативной 
антиоксидантной системе адаптации растений 
к стресс-факторам.  

Область применения результатов: 
экология и физиология растений.  

Заключение. На примере видов семейства 
Boraginaceae установлено, что синтез и 
накопление аллантоина в органах растений 
видоспецифично и зависит от содержания 
азота в почве, температуры, осадков и 
освещённости. Накопление аллантоина в 
побегах и корнях минимально в фазе 
плодоношения и максимально в конце 
вегетации. Содержание аллантоина в корнях, 
как месте его синтеза, превышает 
аналогичный показатель в побегах. В целом 
уровень накопления аллантоина в корнях 
снижается в ряду S. asperum ˃ S. caucasicum 
˃ P. mollis ˃ Е. vulgare, а в побегах S. asperum 
˃ P. mollis ˃ Е. vulgare ˃ S. caucasicum.  
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