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DirvoZemio uZterStumo kadmiu poveikis vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris)

kokybei

Audroné Minelgaité, Jaraté Zaltauskaité

Vytauto Didziojo Universitetas

Pasaulio sveikatos organizacijos ataskaitos duomenys rodo, kad net 70 — 80% pasaulio gyventojuy, ypa¢ besivystanciose Salyse, sveikatos priezitirai
naudoja vaistinius augalus. Vaistiniai preparatai i§ Zoleliy daznai rekomenduojami kaip nekenksmingi, nes yra natiiraléis. Ta¢iau didéjant aplinkos tarsai,
gali pablogéti vaistiniy augaly kokybé ir tai gali neigiamai veikti juos naudojancius zmones. Sio darbo tikslas buvo nustatyti dirvozemio uteritumo
kadmiu poveikj vaistinio, prieskoninio augalo — vaistinio ¢iobrelio (Thymus vulgaris) augimui. Buvo tirtas Cd poveikis (10-800 mgCd/kg ) vaistinio
¢iobrelio morfologiniams (stieby ir Sakny ilgiai, §viezios bei sausos stieby ir Sakny masés) bei fiziologiniams (fotosintezés pigmenty, karotinoidy kiekiai)
parametrams. Tyrimo rezultatai parodé, kad dirvozemio tarSa salyginai nedidelémis Cd dozémis nedaré neigiamo poveikio augalo morfologiniams
parametrams. Neigiamas poveikis vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) Sakny ir stieby masiy prieaugiui uzfiksuotas tik esant didziausioms Cd
koncentracijoms (400 ir 800 mg/kg) dirvozemyje. Vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris), augusiy Cd uzterStame dirvozemyje, $akny biomasé buvo 35,6
%, o stieby — 4 % mazesné nei kontroliniy augaly. Cd kiekis dirvozemyje nedaré neigiamo poveikio fotosintezés pigmenty ir karotinoidy koncentracijai

vaistiniame ¢iobrelyje (Thymus vulgaris).
Kadmis, dirvozemio uZterstumas, vaistinis ¢iobrelis (Thymus vulgaris)

Ivadas

Intensyviai vystant pramon¢ ir keliant Zmoniy
gyvenimo lygi sunaudojama vis daugiau energijos ir
pagaminami dideli kiekiai terSian¢iy medziagy. Sunkieji
metalai — vieni pavojingiausiy ir ilgalaiki neigiama poveiki
turinéiy ter$aly, kurie gali keliauti i§ vienos aplinkos sferos
1 kita. Dalis sunkiyjuy metaly yra batini normaliam augaly
augimu ir vystymuisi (gelezis, manganas, cinkas, varis,
molibdenas), nes dalyvauja fiziologinése reakcijose ir yra
nepakei¢iami augalams (Duffus, 2002). Juy trukstant,
augalai praséiau auga, gali pasireiks$ti chlorozés ir sulététi
vystymasis (Seregin, Kozhevnikova, 2006). Gyvsidabris,
$vinas ir kadmis neturi zinomo gyvybiSkai svarbaus ar
naudingo poveikio organizmams, o juy sankaupos augaly ir
gyviiny organizmuose gali sukelti sunkius ir negriZztamus
pakitimus. Kita vertus, kai kuriy eksperimenty duomenys
teigia, kad netgi tokiy toksisky metaly kaip kadmio, §vino
ir chromo mazos koncentracijos (iki 1puM) ne tik nesukelia
pazeidimy, bet gali stimuliuoti augaly augima (Guo et al.,
2004; Seregin, Ivanov, 2001). Kadmis yra vienas
toksiskiausiy aplinkos elementy, kurio toksiSkuma lemia
aukstas jo mobilumas i§ dirvozemio | augalus ir toliau {
maisto grandinés lygmenis (Vig ir kt., 2003). Manoma, kad
augalai is dirvos gali sukaupti apie 70 %, o i$§ oro — apie 30
% kadmio (Sunkieji metalai Lietuvos <..>, 2001).
Jautrioms augaly raSims apskaiciuota fitotoksiné Cd
koncentracija dirvoZzemyje yra 10 — 20 mg/kg (Macnicol,
Beckett, 1985). Tuo tarpu maziau jautrios augaly rasys gali
augti ir labiau uzter§tame dirvozemyje. Sio darbo tikslas —
nustatyti kadmio (Cd) poveiki vaistinio ¢iobrelio (Thymus
vulgaris) augimo parametrams ir fotosintezés pigmenty
kiekiui augale.

Tyrimy metodika

Darbe naudotas nattralus dirvozemis (priemolis)
paimtas i§ dirbamos Zzemés sklypo (Vilkija, Kauno r.). Sis
dirvozemis sumaisSytas su durpémis santykiu 7 : 3 (30 %
durpés). Vaistiniai ¢iobreliai (Thymus vulgaris) auginti 8
savaites iki juos paveikiant sunkiaisiais metalais.
Dirvozemis buvo paveiktas CdSO4 * 8/3 H20 druskos

tirpalais. Augalai buvo veikti 10, 100, 200, 400 ir 800
mgCd/kg. Visi tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais.
Augaly augimo (Sakny, stieby ilgis, Sakny ir stieby Sviezios
ir sausos mases) ir fiziologiniai (fotosintezés pigmenty
kiekis) parametrai matuoti praéjus 7 savaitéms po poveikio
kadmiu.

Fotosintetinan¢iy pigmenty kiekis augaly lapuose
nustatytas spektrofotometriskai 100% acetono istraukoje
(Wettstein, 1957). Augaly ekstrakty optinis tankis
matuotas prie atitinkamy bangos ilgiy: 662 nm. (chlorofilas
a), 644 nm. (chlorofilas b) ir 440,5 nm. (karotinoidai).

Gauti eksperimenty duomenys apdoroti
HSTATISTIKA 8 ir Microsoft Office Excel
programomis, apskai¢iuojant vidutines vertes, standartinius
nuokrypius, patikimumo intervalus. Statistinis duomeny
patikimumas jvertintas pagal ANOVA Fischer testa,
apskaiciuojant p vertes. Skirtumai buvo laikyti patikimais,
kai p < 0,05.

Rezultatai ir aptarimas

Vaistinio ¢iobrelio (Thymus vulgaris) Sakneliy ilgio ir
stiebelio auk$¢io duomenus pateikti 1-2 pav. Vaistinio
Ciobrelio (Thymus vulgaris) 7 savaites augusio maZomis
Cd koncentracijomis paveiktame dirvozemyje stiebu
aukstis ir Sakny ilgis buvo didesnis nei kontroliniy augaly.
Si augimo padidéjima prie mazy koncentracijy galima biity
paaiskinti hormezés efektu. Hormezés efektas Cd
paveiktuose augaluose buvo nustatytas Liu ir kt. (2009),
Strzalka ir kt., (2003) bei Zhou ir Qiu (2005). Didesnis
teigiamas Cd poveikis nustatytas Saknims. Nepaisant to,
kad Cd skatino augalo augima, didéjant metalo kiekiui
dirvozemyje, pastebima stieby ir Sakny ilgio maZzéjimo
tendencija (stieby R? = 0,348 Sakny R? = 0,635).
Maziausias stieby ilgis nustatytas augaluose, kurie buvo
auginti 400mgCd/kg dirvozemyje — 26,5% mazesni nei
kontroliniy augaly.
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1 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) sieby ilgis
Fig. 1 Shoot length of thymus (Thymus vulgaris) exposed to different
Cd levels in the soil
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2 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) Sakny ilgis
Fig. 2 Roots length of thymus (Thymus vulgaris) exposed to different
Cd levels in the soil

[rodyta, kad aukstesniyjy augaly augimo parametrai,
tokie kaip biomasé, yra labai jautriis sunkiyjy metaly
poveikiui (Arun et al., 2005). 3 - 6 paveiksluose pateikti
duomenys apie Cd poveiki vaistinio ¢iobrelio (Thymus
vulgaris) masés prieaugiui. Maziausia §viezia stieby masé
nustatyta augaluose veiktuose 400 mg/kg Cd doze - 34%
mazesné nei kontroliniy augaly. Taciau palyginus sausa
stieby masg (4 pav.), matyti, kad visi Cd veikti augalai
svéré daugiau, nei kontroliniai augalai ir didziausia masg
sukaupé 100 mgCd/kg dirvozemyje augg Ciobreliai.
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3 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) $viezZia stieby masé
Fig. 3 Shoot fresh weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to
different Cd levels in the soil
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4 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) sausa stieby masé
Fig. 4 Shoot dry weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to
different Cd levels in the soil

Didziausios $akny masés (5 — 6 pav.) taip pat nustatytos
augaly, kurie buvo veikti 100 mg/kg Cd doze (Sviezia
Sakny masé - 2,74 karto, sausa Sakny masé - 4,3 karto
mazesnés, lyginant su kontroliniais augalais). Dirvozemyje
esant 10 - 100 mg/kg Cd, Sakny masés augimas did¢jo, tuo
tarpu esant 200 mgCd/kg ir daugiau, aiskai matosi, tiek
Sviezios, tiek sausos Sakny masés mazéjimo tendencija.
Esant didziausiam Cd kiekiui dirvozemyje ty. 800
mgCd/kg, nustatyta beveik du dartus mazesnés $viezios
Sakny masés, nei kontroliniy augaly. Stipresnis poveikis
Saknims gali buti paaiskintas tuo, kad Saknys yra pirmasis
organas, gaunantis kadmio jonus i§ dirvozemio, todeél
Saknyse aukstas Cd kaupimosi potencialas (Drazkiewicz et
al., 2003). Tyrimai su dykumy piktZolémis (Tumbleweed)
parodé, kad Cd koncentracija neturi jtakos lapy biomasés
kaupimuisi, o augalo Saknys veikiamos mazy Cd doziy (20
mgCd/l) sukaupia gerokai daugiau biomasés, nei bet kuris
kontroliniais augalas arba augalai, auginti kity
koncentracijy tirpale ir §is reiskinys aiskinamas hormezés
efektu (De la Rosa ir kt, 2004; Jia ir kt. 2013; Strzalka ir
kt., 2003).
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5 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) $viezia Sakny
maseé
Fig. 5 Roots fresh weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to
different Cd levels in the soil
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6 pav. Cd veikty vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris) sausa $akny masé
Fig. 6 Roots dry weight of thymus (Thymus vulgaris) exposed to
different Cd levels in the soil

Nustatyta, kad didelés sunkiyju metaly koncentracijos
pablogina fotosintezés fermenty veikla ir blokuoja
fotosintezés elektrony transporta grandingje, todél
sumazéja bendras chlorofily kiekis (Thapar ir kt., 2008).
Sio darbo metu gauti priesingi rezultatai. 7 paveiksle
matyti, kad didéjantis Cd kiekis dirvoZzemyje, neturéjo
neigiamo poveikio fotosintezés pigmenty Kiekiui ir
Studento t-kriterijaus p reikSmé parodé, kad Sios
tendencijos buvo patikimos (p < 0,05). Visuose, kadmiu
veiktuose  augaluose,  nepriklausomai nuo  Cd
koncentracijos dirvozemyje, nustatyti didesni fotosintezés
pigmenty kiekiai, nei kontroliniuose augaluose. Daugiausia
pigmenty nustatyta augaluose, kurie augo 800 mgCd/kg
dirvozemyje — chlorofilo a (1,45mg/g SD + 0,104) ,
chlorofilo b (0,48mg/g SD =+ 0,036) ir karotinoidy
(0,445mg/g SD + 0,023) kiekiai Siuose augaluose buvo
atitinkamai 2,04 1,99 ir 1,86 karto didesni nei ty paciy
pigmenty kiekis kontroliniuose augaluose.
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7 pav. Fotosintezes pigmenty kiekis Vaistiniy ¢iobreliy (Thymus
vulgaris) audiniuose
Fig. 7 Content of photosynthetic pigments in thymus (Thymus
vulgaris)

ISvados

Morfologiniams vaistiniy ¢iobreliy (Thymus vulgaris)
parametrams kadmis nedaré neigiamo poveikio (daugeliu
atvejy pastebétas nezymus teigiamas kadmio poveikis
lyginant su kontrole), bet esant didziausioms Cd
koncentracijoms dirvozemyje buvo pastebimas augimo
parametry sumazéjimas. Neigiamas poveikis vaistiniy
Ciobreliy (Thymus vulgaris) Sakny ir stieby masiy
pricaugiui  uzfiksuotas tik esant didziausioms Cd
koncentracijoms (400 ir 800 mg/kg) dirvoZzemyje -Sakny
biomasé buvo 35,6 %, o stiecby — 4 % mazZesné nei
kontroliniy augaly. Didesnis kadmio poveikis nustatytas
vaistinio Ciobrelio (Thymus vulgaris) Saknims — esant
dirvozemyje 10 - 100 mgCd/kg Sakny masé didéja, esant
daugiau nei 200 mgCd/kg — mazéja. Tai gali buti
aiSkinama hormezés efektu.

Dirvozemio tarSa kadmiu nedaré didelio neigiamo
poveikio vaistiniy ¢iobreliu (Thymus vulgaris) fotosintezés
pigmenty koncentracijai.

Tyrimai rodo, kad trumpalaiké vaistinio Ciobrelio
(Thymus vulgaris) ekspozicija sunkiaisiais metalais
nesukelia Zymesnio neigiamo poveikio augimui ir
fotosintezés pigmenty kiekiui.

Literattira:

1. ARUN, K. S, C. CARLOS, L. Z. HERMINIA, AND S. AVUDAI
NAYAGAM. 2005. Chromium toxicity in plants. Environ. Int. 31:
739-753.

2. BECKETT P.H.T. 1985: Critical tissue concentration of potentially
toxic elements. Plant and Soil, 85:107-129

3. DE LA ROSA GUADALUPE, JOSE R. PERALTA-VIDEA,
MILKA MONTES, JASON G. PARSONS, IRENE CANO-
AGUILERA, JORGE L. GARDEA-TORRESDEY. Cadmium
uptake and translocation in tumbleweed (Salsola kali), a potential
Cd-hyperaccumulator desert plant species: ICP/OES and XAS
studies. Chemosphere 55 (2004) 1159-1168

4.  DRAZKIEWICZ, M., A. TUKENDORF, AND T. BASZYNSKI.
2003. Agedependent response of aize leaf segments to cadmium
treatment: effect on chlorophyll fluorescence and phytochelation
accumulation. J. Plant Physiol. 160: 247-254.

108



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2014 — 2 dalis, ASU

5. DUFFUS J. H. 2002. ,Heavy metals"—a meaningless term? 11. STRZALKA K, KOSTECKA-GUGALA A, LATOWSKI D 2003.

(IUPAC Technical Report) Pure Applied. Chemistry, 74. p. 793— Carotenoids and environmental stress in plants: significance of
807 carotenoid-mediated modulation of membrane physical properties.

6. GUOT., ZHANG G., ZHOU M., WU F., CHEN J. 2004. Effects of Russ J Plant Physiol 50:168-172p
aluminum and cadmium toxicity on growth and antioxidant enzyme 12. SUNKIEJI METALAI LIETUVOS DIRVOZEMIUOSE IR
activities of two barley genotypes with different Alresistance. Plant AUGALUOSE. 2001. Monografija. Sudaré: Jonas Mazvila. LZI
and soil, 258. p. 241-248 Kaunas ,,Kitos spalvos* 287p.

7. JIA LIAN , HE XINGYUAN , CHEN WEI , LIU ZHOULLI, 13. THAPAR, R., AKK. SRIVASTAVA, P. BHARGAVA, Y.
HUANG YANQING , YU SHUAI . 2013. Hormesis phenomena MISHRA, AND L.C. RAI. 2008. Impact of different abiotic stress
under Cd stress in a hyperaccumulator—Lonicera japonica Thunb. on growth, photosynthetic electron transport chain, nutrient uptake
Ecotoxicology. April 2013, Volume 22, Issue 3, 476-485p. and enzyme activities of Cu-acclimated Anabaena doliolum. J. Plant

8. LIU ZL, HE XY, CHEN W, YUAN FH, YAN K, TAO DL 2009. Physiol. 165: 306-316.

Accumulation and tolerance characteristics of cadmium in a
potential hyperaccumulator—Lonicera japonica Thunb. J Hazard
Mater 169:170-175p R.D.,.

9. SEREGIN I. V., IVANOV V. B. 2001. Physiological Aspects of
Cadmium and Lead Toxic Effects on Higher Plants. Russian journal
of plant Physiology. 48. p. 523-544

10. SEREGIN I. V., KOZHEVNIKOVA A. D. 2006. Physiological role
of nicel and its toxic effects on higher plants. Russian journal of
plant Physiology, 53. p. 257-277

14. VIG K., M. MEGHARAJ, N. SETHUNATHAN, AND R. NAIDU.
2003. Bioavailability and toxicity of cadmium to microorganisms
and their activities in soil: a review. Adv. Environ. Res. 8: 121-135.

15. WETTSTEIN D. Chlorophyll Letale und der submikroskopishe
Formveschsel der Plastiden. Experimental cell reserch, 1957, Vol.
12, p. 427.

16. ZHOU WB, QIU BS. 2005. Effects of cadmium hyper-
accumulation on physiological characteristics of Sedum alfredii
Hance (Crassulaceae). Plant Sci 169:737-745p.

Audroné Minelgaité, Jiraté Zaltauskaité
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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