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Anotacija. Daug vaistiniy augaly naudojami farmacijoje, taip pat kaip prieskoniai ir arbatos. Didéjanti aplinkos tarSa, gali
turéti jtakos vaistiniy augaly kokybei, tuo paciu ir Zmoniy, kurie vartoja vaistinius augalus sveikatai. Daznas uztersty
sunkiaisiais metalais vaistiniy augaly naudojimas gali sukelti neigiama toksinj poveikj Zmogaus organizmui.

Sio darbo tikslas buvo nustatyti chroniska dirvoZzemio uzter$tumo kadmiu (Cd) (3, 6, 12 mg/kg) ir variu (Cu) (100, 200,
400 mg/kg) poveikj vaistinés ramunés (lot. Matricaria recutita) augimui. Buvo tirtas Cd ir Cu poveikis vaistinés ramunés
(lot. Matricaria recutita) morfologiniams (Sakny $viezios ir sausos masés, ziedy kiekis), fiziologiniams (fotosintezés pig-
menty kiekiai) ir biocheminiams (malondialdehido kiekis) parametrams.

ReikS§miniai ZodZiai: kadmis (Cd), varis (Cu), vaistiné ramun¢, malondialdehidas, fotosintezés pigmentai.

Ivadas

Vaistinés ramunés (Matricaria recutita) kilmé yra Pietry-
¢iy Europa ir Pietvakariy Azija, taciau nattiraliose auga-
vietése aptinkama ir Europoje (Rausch, Lotz 2005).
Lietuvoje, kaip ir daugelyje Europos Saliy, jos priskiria-
mos prie archeofity. Tai tokie augalai, kurie | tam tikrg te-
ritorija pakliidavo dél Zzmoniy veiklos. Gali bati, kad
vaistinés ramunés (Matricaria recutita) patekdavo su javy
gridais arba nuo labai seniai buvo auginamos kaip vaisti-
niai augalai (Gudzinskas, Balvocitité 2007). Ramunémis ar
ramunélémis vadinama keletas panaSiy augaly, taciau
vaistinéms savybémis iSsiskiria tik dvi raisys: kilnioji blez-
dingtiné, taurusis didramunis arba romaniskoji ramunélé
(Chamaemelum nobile) ir vaistiné ramuné, ramunélé arba
vokiskoji ramunélé (Matrircaria recutita) (Hawkins
2012).

Remiantis pasaulio sveikatos organizacijos (PSO)
ataskaitos duomenimis, net 70 % pasaulio gyventojy pir-
minei sveikatos priezidirai naudoja vaistinius augalus.
Vaistinés ramunés (Matricaria recutita) yra vienas i svar-
biausiy vaistiniy augaly visame pasaulyje. Jy graizai labai
populiarts liaudies medicinoje, taip pat placiai vartojami
ir parfumerijoje.

Vaistiniai preparatai i§ laukiniy augaly dazniausiai
laikomi nekenksmingais, kadangi yra natiiraliis, taciau di-
déjant aplinkos tarSai, tai gali turéti jtakos vaistiniy augaly

kokybei, tuo paciu ir Zmoniy, kurie vartoja vaistinius au-
galus sveikatai. Pagal dauguma atlikty tyrimy, galima tvir-
tinti, kad vaistiniai augalai gali kaupti sunkiuosius metalus
(Pavlovi¢ et al. 2006). Vaistazolése randami metaly kie-
kiai yra artimi didziausiems jy leidZziamiems kiekiams, ta-
¢iau kartais juos ir virSija (Rai ef al. 2007).

Pagrindiniai sunkiyjy metaly Saltiniai yra pramonés
ir energetikos jmonés, transportas, nuotekos ir nuoteky
dumblas, mineralinés traSos ir pesticidai. Lietuvoje sun-
kiyjy metaly koncentracijos dirvozemyje néra labai auks-
tos ir jos dazniausiai nevir§ija dirvozemio didziausios
leistinos koncentracijos didziausios leistinos koncentraci-
jos (DLK). Sunkiyjy metaly kiekiai gilesniuose dirvo-
zemio sluoksniuose, nedaug skiriasi nuo jy kiekio
dirvozemio pavirSiniame sluoksnyje (Mazvila et al. 2001).
Didelés sunkiyjy metaly koncentracijos mazina augaly au-
gimga, jie biina prastesnés kokybés, taip pat stipriai sulétina
ar visai nutraukia kai kuriuos naudingus dirvozemyje
vykstancius biologinius procesus (Jakutis, Eic¢inas 2002).

Gyviesiems organizmams reikalingi mazi kai kuriy
sunkiyjy metaly kiekiai, tokie kaip varis, kobaltas, manga-
nas, cinkas, stroncis, vanadis, molibdenas, taciau dideli $iy
metaly kiekiai gali buiti zalingi. Kiti metalai, tokie kaip
kadmis, Svinas ar gyvsidabris neturi jokiy biologiniy funk-
cijy. Kadmis laikomas vienu i§ kenksmingiausiy sunkiuoju
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metalu. Varis yra reikalingas vaistinei ramunei (Matrica-
ria recutita), taciau per didelé koncentracija yra Zalinga.
Kadangi vaistinés ramunés (Matricaria recutita) yra pla-
¢iai naudojamos tiek iSoriskai tiek per virSkinamajj trakta
ir yra vienas i§ populiariausiy vaistiniy augaly, todél yra
svarbu, kad Siy sunkiyjy metaly kiekiai augaluose nevir-
Syty DLK ir augalas ne tik gydyty, bet tuo paciu ir nepa-
kenkty sveikatai. Dirvozemyje didziausia leidziama
koncentracija kadmio (Cd) — 3 mg/kg, vario (Cu) —
100 mg/kg. Neuzterstoje augalinéje medziagoje kadmio
(Cd) yra maziau nei 0,2 mg/kg (Chizzola et al. 2008). Pa-
sak Jozefo Kovaciko ir kt. (2011), vaistiniy ramuniy (Mat-
ricaria recutita) metabolizmas nedaug pakinta nuo kadmio
(Cd) pertekliaus, tai rodo, kad ramunélés (Matricaria
recutita) pakankamai toleruoja §j elementa.

Kadangi vaistiné ramuné (Matricaria recutita) nau-
dojama maiste, taip pat ir iSoriskai, ji turi atitikti kokybés
reikalavimus, todél Sio darbo tikslas yra nustatyti kadmio
(Cd) ir vario (Cu) poveikj vaistinei ramunei. Buvo tirtas
dirvozemio uzter§tumo Cd ir Cu poveikis vaistinés ramu-
nés (Matricaria recutita) morfologiniams, fiziologiniams
ir biocheminiams parametrams.

Medziagos ir metodai

Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) séklos buvo pasé-
tos ] 10 cm. skersmens vazonus su dirvozemiu: 10 % sme-
lio: 90 % durpés. AStuoniy savaiciy amziaus augalai buvo
paveikti skirtingomis Cd ir Cu koncentracijomis: Cd — 3,
6, 12 mg/kg (kaip CdSO4*8/3 H,O), Cu — 100, 200,
400 mg/kg (kaip CuSO4*5H»0). Visi tyrimy variantai,
iskaitant ir kontrolg, buvo atlikti 3 pakartojimais. Metaly
koncentracijos buvo parinktos taip, kad atspindéty di-
dziausias leistinas Cu ir Cd koncentracijas dirvozemyje ir
viduting bei didele dirvozemio tar$g Siais metalais.
fiziologiniai (fotosintezés pigmenty kiekis) ir biochemi-
niai (MDA kiekis) rodikliai vaistinése ramunése (Matrica-
ria recutita) buvo matuojami pragjus 4 savaitéms po
poveikio kadmiu ir variu (1 pav.).

Ziedy kiekiai nustatyti, imant i3 kiekvieno vazono po
3 augalus ir skai¢iuojant ziedy vidurkj, tenkantj vienam au-
galui. Fotosintetinanciy pigmenty (chlorofilo a, b ir karo-
tinoidy) kiekiui nustatyti augaly lapuose pasverta mazdaug
po 0,1 g lapeliy masés. Jie sugriisti porcelianingje griistu-
véje, uzberiant Siek tiek kvarcinio smélio ir vykdoma
ekstrakcija su acetonu. Pigmenty kiekis nustatytas spekt-
rofotometru, naudojant stiklines 1 cm kiuvetes. Méginio
su tirpikliu optinis tankis matuotas esant atitinkam bangos
ilgiui: 662 nm. (chlorofilas a) ir 440,5 nm. (karotinoidai).

Palyginamas tirpalas — acetonas. Pigmenty kiekis (mg/l)
apskaiCiuotas pagal formules:

Chlorofilas a =9,784 x D662 — 0,990 x D644 (1)

Karotinoidai = 4,695 x D440,5 — 0,268
(Chlorofilas a + b) 2

¢ia D — optinis tankis ekstrakte, esant atitinkamam bangos
ilgiui.

Pigmenty kiekis mg/g zalioje maséje, atsizvelgiant |
augalo mas¢ ir méginio praskiedimg, apskaiciuotas pagal
formule:

A=(CxV)/(P x 1000) 3)

¢ia C — pigmenty koncentracija mg/l; V — pigmenty
ekstrakto toris ml; P — augalinés medziagos svoris g.;
A — pigmenty kiekis mg/g zaliosios augalo masés.

Plazminiy membrany oksidacinio streso sukeliami
pazeidimai buvo nustatomi spektrofotometriskai, pagal li-
pidy peroksidacijos galutinio produkto — malondialdehido
(MDA) — koncentracija augalo mas¢je, naudojant tiobarbi-
tarinés ragsties metoda. Pirmiausia paruo§ti TRIS buferis
ir tiobarbittirinés rugsties tirpalai. Tada atsverta ir sugriista
grustuvélyje su skystu azotu apie 100-130 mg augalo au-
dinio. Méginiai uzpilti 4 ml TRIS buferio tirpalu ir supilti
1 centrifugavimo mégintuvéli. Centrifuguota 30 min
(4000 rpm), tada 1 ml tiobarbitiirinés ragsties ir 1 ml vais-
tiniy ramuniy ekstrakto su TRIS perkelta j kars¢iui ats-
parius stiklinius mégintuvélius ir jie uzdengti dviguba
aliuminio folija ir vandens voneléje kaitinti 100 laipsniy
temperatiiroje 30 min. Atvésinus mégintuvélius su mégi-
niu, 1 ml tirpalo perpilta j naujus mégintuvélius ir jie cent-
rifuguoti 15 min (14000 rpm). Malondialdehido koncen-
tracija (uM) apskaiCiuota pagal formulg:

C (MDA), uM = (A532 — A600) / (0,156 * L)  (4)

¢ia L — kiuvetés skersmuo = 1 cm.

1 pav. Vaistinés ramunés (Matricaria recutita) paveiktos
Cd (3; 6; 12 mg/kg) ir Cu (100; 200; 400 mg/kg)
koncentracijomis bei kontroliné grupé
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Atsizvelgiant | audinio mas¢ ir méginio atskiedima,
apskaiciuota MDA koncentracija nmol/g Sviezio augalo
audinio.

Gauti eksperimenty duomenys apdoroti Microsoft
Office Excel ir IBM SPSS Statistics 23 programomis. Me-
taly poveikio stiprumas augaly rodikliams vertintas disper-
sine analize (ANOVA), rysys tarp metaly koncentracijy ir
augalo rodikliy nustatytas koreliacine analize. Vidurkiai
lyginti Stjudento t-testu, skirtumas laikytas patikimu, kai
p <0,05.

Rezultatai ir ju analizé

Nagringjant dirvozemio uzterStumo kadmiu ir variu po-
veikj vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) augimui ir
Cd bei Cu kaupimuisi jose, buvo nagrinétas Cd ir Cu po-
veikis morfologiniams augalo rodikliams. 2—7 paveiks-
luose pateikti morfologiniai vaistiniy ramuniy (Matricaria
recutita) parametrai — Sakny Svieziy ir sausy biomasiy po-
ky¢iai, taip pat tai, kaip kito ziedy kiekis, veikiant augalus
4 savaites, skirtingomis kadmio ir vario dozémis. Tyrimo
rezultatai parodé, kad dirvozemio tarSa kadmiu ir variu
daré jtaka morfologiniams vaistiniy ramuniy (Matricaria
recutita) rodikliams. Aukstesniyjy augaly biomasé yra la-
bai jautri sunkiyjy metaly poveikiui (Shanker et al. 2005).
Pastebéta, kad veikiant kadmiu Sakny Sviezia biomasé ma-
z¢jo (ANOVA F = 4,916; p < 0,05) ir lyginant 3 mg/kg
koncentracijos (kuri yra dirvozemio DLK skirta vaisti-
néms ramunéms) tyrimus su kontrole, ji sumazéjo 15 %, o
esant didziausiai 12 mg/kg koncentracijai sumazéjo net
34 % (r =-0,780, p < 0,05). Taciau kartais augalai veikti
kadmiu gali sukaupti ir daugiau biomasés. Pagal moksli-
ninky atliktus tyrimus (De la Rosa ef al. 2004) augaly Sak-
nys, veikiamos mazy Cd doziy (20 mgCd/l) sukaupia
gerokai daugiau biomasés, negu bet kuris kontrolinis au-
galas.
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Cd kone. dirvozemyje mglkg

2 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) $viezios Sakny
biomaseés poky¢iai po 4 savaiciy Cd poveikio

Veikiant augalus su variu, pastebimas $viezios masés
didéjimas (ANOVA F = 23,405, p < 0,05). Lyginant ma-
ziausia paveikta koncentracija (100 mg/kg), kuri yra dir-
vozemio DLK vaistinéms ramunéms su kontroline grupe
svoris padidéjo 18 %, o prie 400 mg/kg koncentracijos nuo
kontrolés padidéjo net 90 % (r = 0,928, p < 0,05).
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3 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) $viezios Sakny
biomasés poky¢iai po 4 savaiciy Cu poveikio

Tuo tarpu Sakny sausos masés, veikiant kadmiu su-
mazéjimas pastebimas nedidelis ir Sis skirtumas buvo ne-
patikimas (p > 0,05). Prie 12 mg/kg Cd koncentracijos
Sakny masé buvo 25 % mazesné nei kontroliniy augaly

(4 pav.).
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4 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) sausos Sakny bi-
omasés pokyciai po 4 savaiciy Cd poveikio

Dirvozemio uzterStumas variu daré patikimg poveikj
vaistinés ramunés (Matricaria recutita) sausy Sakny bio-
masei (ANOVA F =30,718; p<0,05) (5 pav.). Sausa masé
vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) augusiy variu uz-
terStame dirvozemyje buvo 1,6-3,3 karto didesné nei kont-
roliniy augaly masé. Koreliaciné analizé parod¢, kad tarp
sausos Sakny mases ir Cu dirvozemio buvo stiprus teigia-
mas ry8ys (r = 0,905, p < 0,05). Stiprus poveikis §aknims
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gali biiti paaiSkinamas tuo, kad per Saknis pirmiausiai sun-
kieji metalai patenka i§ dirvozemio, todél Saknys gauna
didziausia metaly poveikj (Drazkiewicz et al. 2003).
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Cu konc. dirvoZemyje mglkg

5 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) sausos $akny
biomaseés poky¢iai po 4 savaiciy Cu poveikio

Vidutinis ziedy skaiCius tenkantis vienam augalui
kontroléje yra 10,7 ziedo. Po 4 savaiciy poveikio kadmiu
buvo apskaiCiuotas vaistiniy ramuniy (Matricaria re-
cutita) ziedy kiekis (ANOVA F = 23,009; p < 0,05), ten-
kantis vienam augalui. Pastebima, kad kadmis mazino
augaly ziedy skaiciy. Prie 3 mg/kg Cd koncentracijos
ziedy skaiCius sumazéjo 10 % palyginti su kontrole, prie
6 mg/kg — 21 %, prie 12 mg/kg sumazéjo 32 % (6 pav.).
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6 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) ziedy poky¢iai
po 4 savai¢iy Cd poveikio

Varis taip pat daré neigiamg poveiki zydéjimui
(ANOVA F =47,966; p < 0,05). Maziausia Cu koncent-
racija ziedy skaiciy, lyginant su kontrole sumazino tik 7 %,
o esant didziausiai 400 mg/kg koncentracijai ziedy skai-
¢ius sumazéjo 30 % (r =—0,958; (p < 0,05).

8 ir 9 paveiksluose pateikti duomenys apie kadmio ir
vario poveikj vaistinés ramunés (Matricaria recutita) fi-
ziologiniams rodikliams — fotosintezés pigmenty kiekiui.
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7 pav. Vaistiniy ramuniy (Matricaria recutita) ziedy pokyc¢iai
po 4 savaiciy Cu poveikio

Matyti, kad ir Cd ir Cu skatino chlorofilo a gamybg vaisti-
néje ramunéje ir Sios tendencijos buvo patikimos
(ANOVAF =55,990; p <0,05). Chlorofilas a prie 3 mg/kg
koncentracijos padidéjo 8 %, prie 6 mg/kg 15 %, prie
12 mg/kg 38 % lyginant su kontrole (r = 0,799; p < 0,05).
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8 pav. Chlorofilo a kiekiai vaistinés ramunés (Matricaria
recutita) maséje po 4 savaiciy Cd poveikio

Chlorofilas a mgig $v. m.
3

T T T T
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9 pav. Chlorofilo a kiekiai vaistinés ramunés (Matricaria
recutita) maséje po 4 savaiciy Cu poveikio
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Pagal uzsienio autoriy tyrimus (Maksymiec 1997),
didelis Cu kiekis slopina fotosintezés procesus ir sumazina
chlorofilo kiekj. Siuo atveju gauti priesingi rezultatai. Va-
ris skatino chlorofilo a gamyba vaistinés ramunés §viezioje
maséje (ANOVA F = 259,734; p < 0,05). Prie 100 mg/kg
koncentracijos chlorofilo a kiekis padidéjo 28 %, prie
200 mg/kg 30 %, prie 400 mg/kg padidéjo 38 %. Korelia-
ciné analizé parodé, kad tarp chlorofilo a kiekio ir Cu dir-
vozemio buvo stiprus teigiamas rysys (r = 0,892, p < 0,05).

Karotinoidai apsaugo pigmentus nuo oksidacinio
streso (Strzalka ef al. 2001). Sunkieji metalai, dazniausiai
sukelia karotinoidy kiekio sumazéjima, taciau kiekviena
augalo rusis kiekvieno metalo gali biiti veikiama skirtingai
(Thapar et al. 2008). Sio tyrimo metu gauta, kad didéjant
kadmio ir vario koncentracijoms dirvozemyje, karotinoidy
kiekis didéjo. Teigiama, kad karotinoidy kiekio padidéji-
mas, gali biiti kaip gynybiné augaly reakcija j sunkiyjy me-
taly sukelta oksidacinj stresg (Yu et al. 2007). Veikiant
dirvozem;j kadmiu 3 mg/kg koncentracija, karotinoidy kie-
kis padidéjo 1,06 karto, prie 6 mg/kg 1,09 karto, prie
12 mg/kg koncentracijos padidéjo 1,2 karto, taciau Sios
tendencijos buvo nepatikimos (ANOVA F=3,104;
p > 0,05), todél galima teigti, kad kadmis karotinoidams
poveikio nedaré (10 pav.).

—
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T T T T
Kortrolé 3 6 12

Cd konec. dirveZemyje mglkg

10 pav. Karotinoidy kiekiai vaistinés ramunés (Matricaria
recutita) maséje po 4 savaiciy Cd poveikio

Variu paveiktame dirvozemyje augusiy vaistiniy
ramuniy karotinoidy kiekis didéjo atitinkamai nuo vario
didéjancios koncentracijos (11 pav.). Didziausias karoti-
noidy kiekio padidé¢jimas pastebimas prie didziausios
(400 mg/kg) vario koncentracijos. Lyginant su kontrole
prie 100 mg/kg karotinoidy kiekis padidéjo 1,2 karto, prie
200 mg/kg 1,3 karto, prie 400 mg/kg 1,5 karto (ANOVA
F=10,349 (p <0,05); r = 0,889 (p <0,05).
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Kartrol 100 200 200

Cu konc. dirvoZemyje mglkg

11 pav. Karotinoidy kiekiai vaistinés ramunés (Matricaria
recutita) maséje po 4 savaiciy Cu poveikio

Malondialdehido matavimai naudojami kaip lipidy
peroksidacijos indikatorius. Lipidy peroksidacija yra au-
galy ir gyviny lasteliy suzalojimo mechanizmas ir naudo-
jamas kaip oksidacinio streso indikatorius lastelése ir
audiniuose. Lipidy peroksidai susidaro i§ polinesociyjy
riebaly rugsciy (Osumex Natural Alternatives 2006). Liu
Da-lin et al. (2011), tyre kadmio poveikj augaly augimo ir
fiziologinéms savybéms, nustaté, kad MDA kiekis suma-
z¢ja kai kadmio koncentracija dirvozemyje yra didesné nei
50 mg/kg, taciau didé¢ja prie mazy kadmio koncentracijy,
ka gavome ir Siame tyrime (12 pav.). Prie 3 mg/kg paste-
bimas staigus MDA padidéjimas lyginant su kontrole
(48 %), o prie 12 mg/kg koncentracijos MDA kiekis padi-
déjo 57 % ir Sios tendencijos buvo patikimos (ANOVA
F=3,959 (p <0,05); r=0,761).

i

MDA konc. nmolig
&
i

T T T T
Kortrole 3 6 12

Cd kone. dirvoZemyje mglkg

12 pav. MDA kiekis vaistingje ramunéje (Matricaria recutita)
po 4 savaiciy Cd poveikio

Veikiant Cu MDA koncentracija taip pat didéjo
(ANOVA F = 35,795 p < 0,05), did¢jant ir Cu koncentra-
cijai dirvozemyje. Prie 100 mg/kg koncentracijos padidéjo
7 %, prie 200 mg/kg 11 %, o prie didziausios 400 mg/kg
padidéjo 18 % lyginant su kontrole (r = 0,926, p < 0,05)
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(13 pav.). Taciau vaistinéms ramunéms (Matricaria re-
cutita) augusioms variu uzterStame dirvozemyje, stresas
buvo mazesnis negu kadmiu uzterStame dirvozemyje. Tai
bty galima paaiskinti tuo, kad varis yra reikalingas mik-
roelementas augalo metabolizmui bei antioksidaciniy fer-
menty veiklai, o kadmis nereikalingas, todél prie vario
augalai patiria maZesnj stresa (Megateli et al. 2009).

50 T I
N

MDA kone. nmolig

T T T T
Kortrole 100 200 400
Cu konc. dirvoZemyje mglkg

13 pav. MDA kiekis vaistingje ramunéje (Matricaria recutita)
po 4 savaiciy Cu poveikio

ISvados

1. Morfologiniams vaistinés ramunés (Matricaria re-
cutita) parametrams kadmis daré neigiama poveikj — didé-
jant Cd koncentracijoms, mazéjo Sakny Sviezios ir sausos
biomasés bei augaly ziedy kiekis. Varis pasizyméjo tei-
giamu poveikiu- Sakny Sviezios ir sausos biomasés di-
dziausios buvo esant 400 mg/kg koncentracijai. Taciau
varis, kaip ir kadmis daré neigiamg jtaka ziedams — vei-
kiant variu, ziedy skai¢ius palyginti su kontrole sumazéjo
30 %, o veikiant kadmiu sumazéjo 32 %.

2. Chlorofilams metalai neigiamos jtakos nedaré, Cd
ir Cu skatino chlorofilo a gamyba vaistingje ramunéje
(p <0,05). Esant didziausioms Cd (12 mg/kg) ir Cu
(400 mg/kg) koncentracijoms chlorofilo a kiekis padidéjo
vienodai, lyginant su kontrole jy kiekis padidéjo 38 %. Sie
metalai taip pat paskatino ir karotinoidy gamyba, taciau
prie kadmiu paveikto dirvozemio didelis skirtumas lygi-
nant su kontrole nebuvo pastebétas. Paveikus dirvozemj
variu, didziausios (400 mg/kg) koncentracijos karotinoidy
kiekis vaistinése ramunése padidéjo 1,5 karto.

3. Cd ir Cu augalams sukélé oksidacinj stresg. Prie
kadmio 3 mg/kg koncentracijos pastebimas staigus MDA
padidéjimas (48 %), o prie didziausios (12 mg/kg) kon-
centracijos lyginant su kontrole MDA kiekis padidéjo
57 %, taciau patikimos tendencijos nebuvo nustatyta
(p > 0,05). Veikiant Cu MDA kiekis padidéjo nezymiai
(didziausias padidéjimas lyginant su kontrole buvo 18 %).
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CADMIUM AND COPPER EFFECTS ON THE
MORPHOLOGICAL, PHYSIOLOGICAL AND

BIOCHEMICAL PARAMETERS OF MATRICARIA RECUTITA

V. Narkevigiite, J. Zaltauskaité
Summary

Many plants are used in pharmacy as well as consumed as spices
or tea herbs. Increase of environmental pollution may impact the
quality of herbal plants and affect the health of people consuming
them. Frequent use of polluted herbs may cause toxic effects to
human health. The aim of this study was to evaluate soil pollution
with Cd (3, 6, 12 mg/kg) and Cu (100, 200, 400 mg/kg) to the
growth of a chamomile (Matricaria recutita). The plants were
exposed to Cu and Cd for 4 weeks. The morphological (roots,
fresh and dry weight; blossoms contents), physiological (photo-
synthetic pigment), biochemical (malondialdehyde (MDA) con-
tent) parameters were investigated.

Keywords: cadmium (Cd), copper (Cu), chamomile, malon-
dialdehyde, photosynthesis pigments.



