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Pasaulio sveikatos organizacijos ataskaitos duomenys rodo, kad net 70 – 80% pasaulio gyventojų, ypač besivystančiose šalyse, sveikatos prieţiūrai 

naudoja vaistinius augalus. Vaistiniai preparatai iš ţolelių daţnai rekomenduojami kaip nekenksmingi, nes yra natūralūs. Tačiau didėjant aplinkos taršai, 

gali pablogėti vaistinių augalų kokybė ir tai gali neigiamai veikti juos naudojančius ţmones. Šio darbo tikslas buvo nustatyti dirvoţemio uţterštumo 

kadmiu poveikį vaistinio, prieskoninio augalo – vaistinio čiobrelio (Thymus vulgaris) augimui. Buvo tirtas Cd poveikis (10-800 mgCd/kg ) vaistinio 
čiobrelio morfologiniams (stiebų ir šaknų ilgiai, švieţios bei sausos stiebų ir šaknų masės) bei fiziologiniams (fotosintezės pigmentų, karotinoidų kiekiai) 

parametrams. Tyrimo rezultatai parodė, kad dirvoţemio tarša sąlyginai nedidelėmis Cd dozėmis nedarė neigiamo poveikio augalo morfologiniams 

parametrams. Neigiamas poveikis vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) šaknų ir stiebų masių prieaugiui uţfiksuotas tik esant didţiausioms Cd 

koncentracijoms (400 ir 800 mg/kg) dirvoţemyje. Vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris), augusių Cd uţterštame dirvoţemyje, šaknų biomasė buvo 35,6 

%, o stiebų – 4 % maţesnė nei kontrolinių augalų. Cd kiekis dirvoţemyje nedarė neigiamo poveikio fotosintezės pigmentų ir karotinoidų koncentracijai 

vaistiniame čiobrelyje (Thymus vulgaris). 
Kadmis, dirvožemio užterštumas, vaistinis čiobrelis (Thymus vulgaris) 

 
Įvadas 

 

Intensyviai vystant pramonę ir keliant ţmonių 

gyvenimo lygį sunaudojama vis daugiau energijos ir 

pagaminami dideli kiekiai teršiančių medţiagų. Sunkieji 

metalai – vieni pavojingiausių ir ilgalaikį neigiamą poveikį 

turinčių teršalų, kurie gali keliauti iš vienos aplinkos sferos 

į kitą. Dalis sunkiųjų metalų yra būtini normaliam augalų 

augimu ir vystymuisi (geleţis, manganas, cinkas, varis, 

molibdenas), nes dalyvauja fiziologinėse reakcijose ir yra 

nepakeičiami augalams (Duffus, 2002). Jų trūkstant, 

augalai prasčiau auga, gali pasireikšti chlorozės ir sulėtėti 

vystymasis (Seregin, Kozhevnikova, 2006). Gyvsidabris, 

švinas ir kadmis neturi ţinomo gyvybiškai svarbaus ar 

naudingo poveikio organizmams, o jų sąnkaupos augalų ir 

gyvūnų organizmuose gali sukelti sunkius ir negrįţtamus 

pakitimus. Kita vertus, kai kurių eksperimentų duomenys 

teigia, kad netgi tokių toksiškų metalų kaip kadmio, švino 

ir chromo maţos koncentracijos (iki 1μM) ne tik nesukelia 

paţeidimų, bet gali stimuliuoti augalų augimą (Guo et al., 

2004; Seregin, Ivanov, 2001). Kadmis yra vienas 

toksiškiausių aplinkos elementų, kurio toksiškumą lemia 

aukštas jo mobilumas iš dirvoţemio į augalus ir toliau į 

maisto grandinės lygmenis (Vig ir kt., 2003). Manoma, kad 

augalai iš dirvos gali sukaupti apie 70 %, o iš oro – apie 30 

% kadmio (Sunkieji metalai Lietuvos <...>, 2001). 

Jautrioms augalų rūšims apskaičiuota fitotoksinė Cd 

koncentracija dirvoţemyje yra 10 – 20 mg/kg (Macnicol, 

Beckett, 1985). Tuo tarpu maţiau jautrios augalų rūšys gali 

augti ir labiau uţterštame dirvoţemyje. Šio darbo tikslas – 

nustatyti kadmio (Cd) poveikį vaistinio čiobrelio (Thymus 

vulgaris) augimo parametrams ir fotosintezės pigmentų 

kiekiui augale. 

 

Tyrimų metodika 

 

Darbe naudotas natūralus dirvoţemis (priemolis) 

paimtas iš dirbamos ţemės sklypo (Vilkija, Kauno r.). Šis 

dirvoţemis sumaišytas su durpėmis santykiu 7 : 3 (30 % 

durpės).  Vaistiniai čiobreliai (Thymus vulgaris) auginti 8 

savaites iki juos paveikiant sunkiaisiais metalais. 

Dirvoţemis buvo paveiktas CdSO4 * 8/3 H2O druskos 

tirpalais. Augalai buvo veikti 10, 100, 200, 400 ir 800 

mgCd/kg. Visi tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais. 

Augalų augimo (šaknų, stiebų ilgis, šaknų ir stiebų švieţios 

ir sausos masės) ir fiziologiniai (fotosintezės pigmentų 

kiekis) parametrai matuoti praėjus 7 savaitėms po poveikio 

kadmiu.     

Fotosintetinančių pigmentų kiekis augalų lapuose 

nustatytas spektrofotometriškai 100% acetono ištraukoje 

(Wettstein, 1957). Augalų ekstraktų optinis tankis 

matuotas prie atitinkamų bangos ilgių: 662 nm. (chlorofilas 

a), 644 nm. (chlorofilas b) ir 440,5 nm. (karotinoidai).  

Gauti eksperimentų duomenys apdoroti 

„STATISTIKA_8― ir Microsoft Office Excel 

programomis, apskaičiuojant vidutines vertes, standartinius 

nuokrypius, patikimumo intervalus. Statistinis duomenų 

patikimumas įvertintas pagal ANOVA Fischer testą, 

apskaičiuojant p vertes. Skirtumai buvo laikyti patikimais, 

kai p < 0,05.   

 

Rezultatai ir aptarimas 

 

Vaistinio čiobrelio (Thymus vulgaris) šaknelių ilgio ir 

stiebelio aukščio duomenus pateikti 1-2 pav. Vaistinio 

čiobrelio (Thymus vulgaris) 7 savaites augusio maţomis 

Cd koncentracijomis paveiktame dirvoţemyje stiebų 

aukštis ir šaknų ilgis buvo didesnis nei kontrolinių augalų. 

Šį augimo padidėjimą prie maţų koncentracijų galima būtų 

paaiškinti hormezės efektu. Hormezės efektas Cd 

paveiktuose augaluose buvo nustatytas Liu ir kt. (2009), 

Strzalka ir kt., (2003) bei Zhou ir Qiu (2005). Didesnis 

teigiamas Cd poveikis nustatytas šaknims. Nepaisant to, 

kad Cd skatino augalo augimą, didėjant metalo kiekiui 

dirvoţemyje, pastebima stiebų ir šaknų ilgio maţėjimo 

tendencija (stiebų R
2 

= 0,348 šaknų R
2 

= 0,635). 

Maţiausias stiebų ilgis nustatytas augaluose, kurie buvo 

auginti 400mgCd/kg dirvoţemyje – 26,5% maţesni nei 

kontrolinių augalų.  
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1 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) siebų ilgis 

Fig. 1 Shoot length of thymus (Thymus vulgaris) exposed to different 

Cd levels in the soil 

 

 
 

2 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris)  šaknų ilgis 

Fig. 2 Roots length of thymus (Thymus vulgaris) exposed to different 
Cd levels in the soil 

 

 Įrodyta, kad aukštesniųjų augalų augimo parametrai, 

tokie kaip biomasė, yra labai jautrūs sunkiųjų metalų 

poveikiui (Arun et al., 2005). 3 - 6 paveiksluose pateikti 

duomenys apie Cd poveikį vaistinio čiobrelio (Thymus 

vulgaris) masės prieaugiui. Maţiausia švieţia stiebų masė 

nustatyta augaluose veiktuose 400 mg/kg Cd doze - 34%  

maţesnė nei kontrolinių augalų. Tačiau palyginus sausą 

stiebų masę (4 pav.), matyti, kad visi Cd veikti augalai 

svėrė daugiau, nei kontroliniai augalai ir didţiausią masę 

sukaupė 100 mgCd/kg dirvoţemyje augę čiobreliai.  

 

  

3 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) švieţia stiebų masė 

Fig. 3 Shoot fresh weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to 

different Cd levels in the soil 

 

 
 

4 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) sausa stiebų masė  

Fig. 4 Shoot dry weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to 

different Cd levels in the soil 

 

Didţiausios šaknų masės (5 – 6 pav.) taip pat nustatytos 

augalų, kurie buvo veikti 100 mg/kg Cd doze (švieţia 

šaknų masė - 2,74 karto, sausa šaknų masė -  4,3 karto 

maţesnės, lyginant su kontroliniais augalais). Dirvoţemyje 

esant 10 -  100 mg/kg Cd, šaknų masės augimas didėjo, tuo 

tarpu esant 200 mgCd/kg ir daugiau, aiškai matosi, tiek 

švieţios, tiek sausos šaknų masės maţėjimo tendencija. 

Esant didţiausiam Cd kiekiui dirvoţemyje t.y. 800 

mgCd/kg, nustatyta beveik du dartus maţesnės švieţios 

šaknų masės, nei kontrolinių augalų. Stipresnis poveikis 

šaknims gali būti paaiškintas tuo, kad šaknys yra pirmasis 

organas, gaunantis kadmio jonus iš dirvoţemio, todėl 
šaknyse aukštas Cd kaupimosi potencialas (Drażkiewicz et 

al., 2003). Tyrimai su dykumų piktţolėmis (Tumbleweed) 

parodė, kad Cd koncentracija neturi įtakos lapų biomasės 

kaupimuisi, o augalo šaknys veikiamos maţų Cd dozių (20 

mgCd/l) sukaupia gerokai daugiau biomasės, nei bet kuris 

kontroliniais augalas arba augalai, auginti kitų 

koncentracijų tirpale ir šis reiškinys aiškinamas hormezės 

efektu (De la Rosa ir kt, 2004; Jia ir kt. 2013; Strzalka ir 

kt., 2003). 
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5 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) švieţia šaknų 

masė  

Fig. 5 Roots fresh weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to 
different Cd levels in the soil 

 

 
 

6 pav. Cd veiktų vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris)  sausa šaknų masė 

Fig. 6 Roots dry weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to 

different Cd levels in the soil 

 

Nustatyta, kad didelės sunkiųjų metalų koncentracijos 

pablogina fotosintezės fermentų veiklą ir blokuoja 

fotosintezės elektronų transportą grandinėje, todėl 

sumaţėja bendras chlorofilų kiekis (Thapar ir kt., 2008). 

Šio darbo metu gauti priešingi rezultatai. 7 paveiksle 

matyti, kad didėjantis Cd kiekis dirvoţemyje,  neturėjo 

neigiamo poveikio fotosintezės pigmentų kiekiui ir 

Student
,
o t-kriterijaus p reikšmė parodė, kad šios 

tendencijos buvo patikimos (p < 0,05). Visuose, kadmiu 

veiktuose augaluose, nepriklausomai nuo Cd 

koncentracijos dirvoţemyje, nustatyti didesni fotosintezės 

pigmentų kiekiai, nei kontroliniuose augaluose. Daugiausia 

pigmentų nustatyta augaluose, kurie augo 800 mgCd/kg 

dirvoţemyje – chlorofilo a (1,45mg/g SD ± 0,104) , 

chlorofilo b (0,48mg/g SD ± 0,036) ir karotinoidų 

(0,445mg/g SD ± 0,023) kiekiai šiuose augaluose buvo 

atitinkamai 2,04 1,99 ir 1,86 karto didesni nei tų pačių 

pigmentų kiekis kontroliniuose augaluose.  

 

 
 

7 pav. Fotosintezės pigmentų kiekis vaistinių čiobrelių (Thymus 

vulgaris) audiniuose 

Fig. 7 Content of photosynthetic pigments in thymus (Thymus 

vulgaris)  

 

Išvados 

 

Morfologiniams vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) 

parametrams kadmis nedarė neigiamo poveikio (daugeliu 

atvejų pastebėtas neţymus teigiamas kadmio poveikis 

lyginant su kontrole), bet esant didţiausioms Cd 

koncentracijoms dirvoţemyje buvo pastebimas augimo 

parametrų sumaţėjimas. Neigiamas poveikis vaistinių 

čiobrelių (Thymus vulgaris) šaknų ir stiebų masių 

prieaugiui uţfiksuotas tik esant didţiausioms Cd 

koncentracijoms (400 ir 800 mg/kg) dirvoţemyje -šaknų 

biomasė buvo 35,6 %, o stiebų – 4 % maţesnė nei 

kontrolinių augalų. Didesnis kadmio poveikis nustatytas 

vaistinio čiobrelio (Thymus vulgaris) šaknims – esant 

dirvoţemyje 10 - 100 mgCd/kg šaknų masė didėja, esant 

daugiau nei 200 mgCd/kg – maţėja. Tai gali būti 

aiškinama hormezės efektu.   

Dirvoţemio tarša kadmiu nedarė didelio neigiamo 

poveikio vaistinių čiobrelių (Thymus vulgaris) fotosintezės 

pigmentų koncentracijai.  

Tyrimai rodo, kad trumpalaikė vaistinio čiobrelio 

(Thymus vulgaris) ekspozicija sunkiaisiais metalais 

nesukelia ţymesnio neigiamo poveikio augimui ir 

fotosintezės pigmentų kiekiui.   
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Effect of soil contaminated with cadmium for  thyme (Thymus vulgaris)  quality 
 

Summary 

 
The World Health Organization report that 70 – 80% of the world population, especially in developing countries, use the medicinal plants in primary 

health care. Medicinal preparations of the herb is often recommended as harmless because of it is natural orgination. However, increasing environmental 
pollution may worsen the quality of medicinal plants and may cause adverse effects to people using them. The aim of this study was to evaluate the 

impact of soil contaminated with cadmium (10 - 800 mg Cd/kg) to the growth and quality of medicinal herbs plant Thymus vulgaris. The morphological 

(stems height and roots length, fresh and dry weight) and physiological (content of photosynthetic pigments) parameters were determined. The results of 
this study showed that soil contamination with relatively low cadmium levels had no adverse effect for thyme morphological parameters.  The decrease in 

morphological parameters was observed at the highest concentrations of Cd in the soil (400 and 800 mg/kg). Thyme, who grew in Cadmium 

contaminated soil, root biomass was 35,6%, while the stems - 4% lower than the control plants. Cadmium had no significant negative impact on plant 
physiological parameters. 

Cadmium, soil pollution, thyme (Thymus vulgaris) 
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