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Allelochemistry of carrot {Daucus carota L.)
Summary

Any different strategies used by higher plants to win the life competition,
always involve chemical interactions between organisms. Allelochemicals are
standard chemical weapons not only in the case of toxic plants; they are also
present in common vegetables such as carrot. Numerous chemical compounds
synthesised in carrot tissues, such as asarones, chlorogenic acid, trans-2-no-
nenal, and sesquiterpenes show allelopatic activity.

Asarones are synthesised in carrot leaves and stems in varying quantity du-
ring the growth season. There are known examples of nemathocidal and herbi-
cidal activity of these compounds. These phenylpropanoids also have a modera-
te influence on the insects behaviour. The results ofin vitro studies showed fun-
gicidal activity of asarones against several species of phytopathogenic fungi.
Chlorogenic acid and trans-2-nonenal isolated from carrot roots show insectici-
dal activity against carrot fly (Psila rosae Fabr.) larvae. Carrot seed oil and its
main sesquiterpen components as carotol, caryophyllen and caryophyllen oxi-
de, exhibited herbicidal or fungicidal activity.
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Rosliny wyzsze, wyksztatcity w procesach adaptacyjnych roz-
ne sposoby konkurowania o dostepne zasoby Srodowiska. Doty-
czy to zjawisk obserwowanych zaréwno wewnatrz populacji, po-
miedzy réznymi gatunkami roslin oraz w sytuacjach kiedy rosli-
ny bronig sie przed fitofagami i fitopatogenami. We wszystkich
wymienionych przypadkach, interakcje roélin z r6znymi organiz-
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muchowki
poty$nicy marchwianki

Rys. 1. Aktywnos$¢ allelopatyczna substancji wystepujacych w réznych czesSciach roélin marchwi.

mami maja charakter chemiczny, a substancje, ktére rosliny wykorzystuja, to naj-
czesdciej niskoczasteczkowe metabolity wtorne o relatywnie prostej budowie, nazy-
wane allelochemikaliami (1). Warto zwrdci¢ uwage, ze tego typu substancjami dys-
ponuja nie tylko rosliny o uznanych wiasciwosci toksycznych, ale takze i te, ktére
staty sie synonimem zdrowego zywienia oraz podstawowym skiadnikiem zateca-
nych diet, jak na przyktad marchew.

Marchew jadalna {Daucus carota L.) jest jednym z najbardziej popularnych wa-
rzyw korzeniowych w naszej strefie klimatycznej. Nalezy ona do rodziny roslin bal-
daszkowatych (Umbelliferae), ktorych charakterystyczng cechg jest wydzielanie aro-
matycznych olejkow eterycznych przez korzenie, todygi, liscie i owocostany (2).
W mieszaninie réznych substancji tworzacych olejki, wystepuje wiele allelozwigz-
kéw o réznych strukturach chemicznych, sg to: aldehydy, alkohole, terpeny i prope-
nylobenzeny nazywane réwniez fenylopropenoidami. R6znorodno$¢ wymienionych
zwigzkow i ich obecnos$¢ w réznych tkankach i organach marchwi warunkuje aktyw-
nos¢ allelopatyczng tej rosliny.
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Rys. 2. Struktury trons-azaronu (1), ris-azaronu (2), trorrs-metyloizoeugenolu (3).

Wsrod substancji zidentyfikowanych w lisciach i todygach marchwi, najczesciej
wymieniane sg izomery azaronu oraz frons-metyloizoeugenol nalezace do propeny-
lobenzendw (3,4).

W badaniach aktywnosci biologicznej tych substancji wykazano ich istotny
wplyw na wzrost rostin testowych. W przeprowadzonych testach in vitro stwierdzo-
no takze hamowanie wzrostu i rozwoju fitopatogendéw grzybowych. Fenyloprope-
noidy wykazaty istotne wiasciwosci fungicydowe w stosunku do grzybow patoge-
nicznych takich jak Fusarium oxysporum (W. G. Smith) Saccardo, Botrytis cinerea (Per-
son ex Fries), Alternaria alternata (Fries) Keissler, Rhizoctonia solani Kuhn (5). Izomer
cis azaronu, jak sie okazato, byt bardziej skutecznym fungicydem, natomiast izomer
trans, w wiekszym stopniu hamowat formowanie zarodnikéw, jeden z azaronéw -
izomer trans, wystepujacy w lisciach marchwi opisano jako silnie dziatajgcy atrak-
tant, stymulujgcy samice muchéwek poty$nicy marchwianki (Psila rosae Fabr.) do
sktadania jaj (3,4). W toku badan stwierdzono, ze azarony pojawiajg sie w lisciach
marchwi okresowo, a ich maksymalne stezenie zbiega sie w czasie z nalotem po-
tysnicy na uprawy marchwi. Ze wzgledu na nieliczne wystepowanie muchdwek w u-
prawach, w ktdrych prowadzono badania, opisanej zaleznosci nie udato sie udo-
wodnic¢ statystycznie.

Z epidermy korzeni marchwi wyizolowano aldehyd - frans-2-nonenal i kwas
chlorogenowy, zwigzki wykazujace dziatanie insektycydowe w stosunku do larw
potysnicy marchwianki (6).

Olej uzyskiwany z nasion marchwi stanowi mieszanine gtéwnie mono- i seskwi-
terpendw. Wiekszo$¢ z tych substancji charakteryzuje sie wtasciwosciami allelopa-
tycznymi. Na szczegdlng uwage zastugujag seskwiterpeny o strukturze karotanow:
karotol i daukol, ktdre to zwiazki sg specyficzne dla roslin z rodzaju Daucus. W prze-
prowadzanych badaniach wptywu oleju z nasion marchwi i gtbwnych jego sktadni-
kéw na kietkowanie i wzrost wybranych roslin, wykazano, ze zaréwno olej jak i nie-
ktére jego komponenty (karotol, tlenek kariofilenu) cechuja silne wiasciwosci herbi-
cydowe. Substancje te hamujg zaréwno kietkowanie jak i wzrost roslin testowych.
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Rys. 3. Struktury kwasu chlorogenowego (1) i trans-2-nonenalu (2).

W toku badan aktywnosci biologicznej izolowanych seskwiterpendw jak i ich mie-
szaniny w stosunku do grzybow fitopatogenicznych, uzyskano réwnie interesujace
rezultaty. Okazato sig, ze olej z nasion oraz kariofilen wyraznie ograniczajg przyrost
biomasy grzyba z rodzaju Alternaria, wyizolowanego z oston nasiennych nasion mar-
chwi. Inny seskwiterpenowy sktadnik oleju |3-farnezen, opisany zostat jako feromon
alarmowy polifagicznej mszycy Myzus persicae (Sulz.) (7). Olej z nasion marchwi jest
takze zrodtem p-kariofilenu, zwigzku hamujgcego aktywno$¢ repelentng p-farne-
zeiiL.

Wymieniane wczesniej substancje, wyodrebnione zostaty takze z roslin innych
niz marchew. Wyniki badan ich aktywnosci allelopatycznej obrazujg szerokie spek-
trum oddziatywania niezaleznie od Zrédta pochodzenia. Azarony z lisci i kigczy tata-
raku pospolitego (Acorus caanuis L) hamujg procesy fotosyntezy i oddychania plank-
tonicznych glonow: Selenastrum capricornutum i Ankistrodesnuis brauni (8-10). Zwigzki
te wykazaly takze silne wiasciwosci nicieniobdjcze w stosunku do niektorych pa-
sozytniczych oblencow. Znana jest réwniez ich zdolno$¢ do hamowania wzrostu,
zerowania oraz spermatogenezy i oogenezy hiektérych gatunkéw owaddw, m.in.
Prostephamis trunkatus Horn. i Peridroma saiicia L. (11-13). Stwierdzono réwniez, ze
a-azaron jest zwigzkiem kancerogennym i powoduje powstawanie guzéw w okolicy
dwunastnicy szczurdéw choi-ych na hipercholesterolemie oraz indukuje zmiany w struk-
turze chromosomow w limfocytach cztowieka (14). Trans (2)-azaron, jak sie¢ okazato,
jest genotoksyczny i cytotoksyczny dla ssakow (15).

Rugozal A i fulwoferuginina-seskwiterpeny o strukturze karotanéw wyodrebnio-
ne z Rosa rugosa L. wykazujg wiasciwosci fungistatyczne i fungicydowe, ponadto ful-
woferuginina jest substancjg o dziataniu przeciwbakteryjnym, a rugozal antyfidan-
tem gasienic zerujagcych na lisciach tytoniu (16-18).

Specyficzna aktywnos¢ biologiczna substancji wystepujacych w rdznych czesciach
roslin marchwi, sprawia, ze zwiazki te moga by¢ szczegdblnie przydatne w miejscu
ich wystepowania w roslinie. Tam bowiem, istnieje mozliwos$¢ altelopatycznego od-
dziatywania na organizmy zwigzane z marchwig zaleznosciami troficznymi réznego
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Rys. 4. Struktury karotolu (1), daukolu (2), kariofilenu (3), tlenku kariofilenu (4), p-farnezenu (5).

rzedu. Wieksze mozliwosci takiego oddziatywania, posiadajg przede wszystkim
substancje specyficzne dla roslin z rodziny baldaszkowatych, czy tez takie, ktérych
Zrédiem sg jedynie rosliny marchwi albo wywodzace sie z nich hodowle tkankowe
lub komorkowe.

Aktywnos¢ allelopatyczna substancji specyficznych dla okre$lonych ro$lin, moze
stanowi¢ cenng wskazéwke co do poszukiwan nowych, biologicznie czynnych sub-
stancji. Zwigzki tego rodzaju wystepujace jako metabolity roslin, dziatajace selek-
tywnie na fitofagi i patogeny, moga by¢ brane pod uwage jako substancje aktywne
nowej generacji srodkéw ochrony roslin.
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