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 دراسة مؤشرات النمو الخضري لنبات الذرة الصفراء تحت تأثير عنصر الكروم 

 )(1                  عماد الد ين الخلفو  )(1آية قنواتيو  )(1*          آية عز ام 
 ، حلب، سورية. قسم علم الحياة النباتية، كلية العلوم، جامعة حلب  (1)

 ( aya.azzam151094@gmail.comللمراسلة: الباحثة آية عزام، البريد الإلكتروني:   )*

  17/01/2022:تاريخ القبول             1/06/2021 تاريخ الاستلام :

 الملخص 
في النبات   ر          حيث يؤث   عنصر الكروم    بما فيها  للتربة،                                               تعد المعادن الثقيلة من أخطر المواد الم لو ث ة   

ساحة  مو   الكتلة الحيوية  على انخفاضقدرته   إضافة إلى   الجذري   النمو  وارتفاع النبات    يقافإ            مؤديا  إلى  
                                                                                               ، تم  إجراء هذا البحث في مختبر التلوث والبيئة النباتية في قسم علم الحياة النباتية كلية العلوم، الأوراق

مؤشرات النمو الخضري لنبات الذرة الصفراء تحت تأثير جامعة حلب. هدف هذا البحث إلى دراسة  
ثنائي كرومات          كل  من  بسلسلة من التراكيز المتدرجة من  النباتاتت معاملة            . حيث تم  عنصر الكروم

 الخضري   لنمو                ود رست مؤشرات ا  ل./    مغ(  400-200-100-50الثلاثي )وأكسيد الكروم    البوتاسيوم
والجافة الخضرية والجذرية ومساحة    الرطبةوالأوزان        الجذري المجموع  وأطوال  ارتفاع النبات  المتمثلة ب
            وس جلت أدنى   التكافؤين،        من ك لا  في كل التراكيز المدروسة    المؤشراتانخفضت جميع    حيث  الأوراق.

 الكروم السداسي والثلاثي التكافؤ.مغ / ل لكل من  400قيم لتلك المؤشرات عند التركيز 
أكسيد الكروم   البوتاسيوم،ثنائي كرومات   ،7O2Cr2K  3O2Cr  الكروم،عنصر  :  الكلمات المفتاحية

 .الذرة الصفراء الثلاثي،
 : المقدمة  

مما جعله مشكلة دولية تعود بالآثار السلبية على   سواء في الهواء أو التربة أو الماء  التلوث بكافة أشكاله            مزيدا  من  شهدت الأونة الأخيرة    
                                                        والصناعات البشرية  التي تشكل خطرا  كبيرا  على الكائنات    الطبيعية ارتبط ذلك بالعديد من المسببات  و   ، كافة النواحي الصحية والاقتصادية 

هذه العناصر  تتميز    حيث    نتيجة لما تسببه من مخاطر بيئية وتأتي العناصر الثقيلة بمقدمة أنواع  التلوث    ( Mia et al.2019)  الحية والبيئة 
غبار    أبخرة أو  على شكل    تنتشر   و   ( al et Tchouwou 2012 ,.)   3سم     /غ  (    7إلى    3.5  ) تتراوح  بين تها التي  وكثاف بالناقلية الكهربائية  

للعديد من    و كنواتج أ لغابات  الاستخدام المفرط للمبيدات الحشرية وحرق ا   وتتسرب إلى التربة من خلال من الانفجارات البركانية    منبعثة 
للكائنات الحية   بذلك    سبب فت   صناعة الورق، الصناعات ك  كادميوم  الرصاص وال   العناصر   ومن تلك ،  (Singh et al.,2011)                        أضرارا  

نتيجة للظواهر الطبيعية  التربة                                                        أكثر العناصر الثقيلة سمي ة نظرا  لوجوده بشكل كبير في    من       د  لذي يع ا عنصر الكروم  ل إضافة    والزرنيخ 
ة  دراس ال أثبتت  ث  حي      (Rafique et al.,2010)  لطلاءات وا     لود دباغة الج بعض الصناعات ك ة المتمثلة ب         البشري  للأنشطة   إضافة  ن  كالبراكي 

)06., 20 kleinnd A Costa ;2 198, Tandon(   إحداثه أمراضا  سرطانية  على الإنسان والحيوان من خلال    تأثير عنصر الكروم                        
                                                                                                   وكذلك أبدى  عنصر الكروم  تأثيرا   على النبات  فأدى الى انخفاض  كمية العناصر المغذية و إيقاف عملية  ،  جلدية وهضمية وتنفسية 

ة بحالات تكافؤ عديدة إلا أن   يتواجد عنصر الكروم في النظم البيئي   . ( Zhao et al., 2019التركيب الضوئي وانخفاض نمو النبات ) 
             (  ، وبي نت  Zayed,1998                                                                                                               التكافؤ السداسي والثلاثي تعد الأكثر انتشارا  وخطورة واستقرارا  في البيئة نظرا  لشدة ذوبانها وأكسدتها العالي ة )  
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في  تأثير عنصر الكروم    ( (Karunyal et al., 1994أظهرت الدراسة  العديد من الدراسات السابقة التأثير السمي لعنصر الكروم  فقد  
 Pandayوفي دراسة أخرى )   ،   بزيادة تراكيز الكروم   انخفاض الكتلة الحيوية ينت النتائج         حيث ب    Vigna unguicuataنبات اللوبياء الظفرية  

et al.,2009  على نبات البازلاء )Pisum sativum    راكيز  نتيجة تعرض النبات لت   مساحة الأوراق   و انخفاض الكتلة الحيوية                   بي نت النتائج
  من خلال منعه    Zea mays                                                                          كما لعب عنصر االكروم السداسي دورا  سلبي ا  في نمو بادرات الذرة الصفراء  و  متدرجة من الكروم السداسي،  

 Maiti)                                                                                                            الماء والعناصر المغذ ية من الوسط المحيط وتثبيطه للدارة الانقسامية للجذور مما أدى إلى  انخفاض  الطول الجذري   امتصاص  

2012,.alet  )     (  2009 ,، وأظهرت الدراسة Luna-Lopez  تراجع أطوال المجموع الخضري والجذري لبادرات الذرة الصفراء )Zea 

mays    الكروم الثلاثي. بتراكيز متدرجة من  عند معاملتها 
لنبات   الإنتاج العالمي  بلغ  ، ويعد من المحاصيل الزراعية  عالية الإنتاج  حيث     Poaceae النجيلية   الصفراء للفصيلة  تبع نبات الذرة ي 

إضافة    نات والفيتامينات صدر حيوي  للبروتي م بأهميته الغذائية كونه    ويتمي ز   ، (FAOSTAT, 2017) طن   مليون   1060  حوالي   الذرة  
 Bouis and Seltzman 2017; Hossain   )   لأهميته الاقتصادية كمصدر للمعادن والزيوت المستخدمة في العديد من الصناعات 

et al. 2018 )   ) .      
    ه:وأهداف  أهمية البحث2

المستخدم   السداسي والثلاثي التكافؤلقلة الدراسات المحلي ة التي تسلط الضوء على تأثير عنصر الكروم  تأتي أهمية هذا البحث نتيجة  
إلى المتسربة  الصناعات كالدباغات والدهانات  في  إلى بشكل متزايد وعشوائي  السطحية والجوفية والمتسربة  تربة بعض        المياه 

لذلك هدف هذا البحث إلى دراسة مؤشرات النمو الخضري لنبات   ،كمحصول الذرة  في سوريةالهامة    والغذائية  المحاصيل الاقتصادية
 تحت تأثير عنصر الكروم.  الذرة الصفراء

  ه:مواد البحث وطرائق3
التراكيز    الكروم:ل  اليمح  تحضير                                     عنصر الكروم انطلاقا  من ثنائي كرومات كل من تكافؤي    المتدرجة من تم تحضير سلسلة من 

الإضافة إلى استخدام الماء ب  مغ/ل(  400-100-200- 50(التراكيز  وفق     3O2Crالثلاثي  وأكسيد الكروم   7O2Cr2K  البوتاسيوم
 .المقطر كشاهد 
  ثم    ،  دقائق    ( 10)  لمدة  %  5 سطحيا  بمحلول هيبوكلوريد الصوديوم    Merti)صنف    (التطهير السطحي لبذور الذرة    تم    المادة النباتية : 

وتنقيتها من الشوائب وخلطها مع      ( مم 2نخل التربة بمنخل)   ذلك تم    ، بعد عدة مرات لإزالة آثار المادة المطهرة     غ سلت بالماء المقطر 
رعت البذور في الأصص  بمعدل  24( سم وارتفاع ) 16وتوزيعها في أصص زراعي ة بق طر )   1:4الرمل بنسبة     )6(( سم ، بعد ذلك ز 

  م تعريضه تم       البذور من تاريخ زراعة    ( أسابيع 4إلى ع مر )   ات ، وعند وصول النبات ( مكررات لكل تركيز 3صيص وبمعدل ) في كل أ   ور بذ 
، وفي نهاية التجربة التي  بين السقاية والسقاية    ( أيام 7حيث ك ررت السقاية ) ثلاث( مرات بفاصل )   من محاليل الكروم   متدرجة  تراكيز  ل 

    :  تية ثم د رست مؤشرات الآ لكل تركيز   ئيا  من المكررات  اختيار عشر نباتات عشوا تم   اعتبارا  من بدء التعريض،     أسابيع (  4استمرت ) 
 . تم أخذ الارتفاع الكامل للنباتات المدروسة باستخدام مسطرة مدرجة )سم(   النبات: رتفاع  ا •

: استخدمت مسطرة مدرجة )سم( لأخذ أطوال المجموع الجذري لكل من النباتات العشر العشوائية المأخوذة من  ذري طوال المجموع الج أ •
 كافة المكررات لكل تركيز.  

المجموع الخضري عن الجذري لكل النباتات المأخوذة من كل تركيز    ذلك بفصل تمًّ    والجذري: الخضري    والجاف للمجموع   زن الرطب الو •
الوزن الرطب مباشرة  تم  قياس    حساس، حيث وقيست الأوزان لكل من المجموعين باستخدام ميزان    نبات على حدى، نباتات( كل    10) 

 الجاف فتم وضع المجموع الخضري والجذري كل على حدى ولكل نبات بشكل منفصل ضمن   فور انتهاء التجربة، أما بالنسبة للوزن 
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 ساعة   (48)( ولمدة   50o   (الفرن بدرجة حرارة 

     . K  k=0.75)    )   (Pommel et al.,2006 )الطول * العرض*  تم حسابها وفق القانون  . ( 2مساحة الأوراق )سم •
 التحليل الإحصائي: 

 one way analysis of varianceومعامل اختبار التباين    21الإحصائي النسخة    SPSSتم إجراء الدراسة الإحصائية باستخدام برنامج  

(ANOVA)    واختبارLSD   ( عندp ≤ 0.05 .)     

 النتائج: 
 :)سم(ارتفاع النبات -

                                            ارتفاع لنبات الذرة س جلت عند معاملة الشاهد لمؤشر ( أن أعلى قيمة1                                بي نت النتائج الوادرة في الشكل )
بفارق    سم(  65.61)  حيث سجلت الارتفاعن الكروم السداسي  م  ل /( مغ50تلتها النباتات المعاملة بالتركيز )  سم  (66.33وبلغت )

 ( P<0.05)مقارنة مع الشاهد    بفروقات معنوية    وي مع زيادة التركيز  جيالانخفاض التدر ثم بدأت النباتات ب  ،  (P> (0.05غير معنوي 
السداسي  ل/مغ  (100-200-400)  المعاملات  إضافة    عند الكروم  ، وتوافقت هذه التوالي  على    (56.53-56.08-44.38)    من 

الكروم  تحت تأثير عنصر    Triticum aestevumنخفض ارتفاع نبات القمح  فا(    Nayak et al.,2015النتيجة مع نتيجة الباحث )
   السداسي. 

ل فروقات /مغ(  50)  تظهر المعاملة  حيث لمالنتائج السابقة  عن  الكروم الثلاثي في ارتفاع الذرة    عنصر  نتيجة تأثيرولم تختلف  
(  P<0.05ل فروقات معنوية مقارنة مع الشاهد )/مغ(  100-200-400أبدت المعاملات )  حين    الشاهد فيمع المعاملة    معنوية مقارنة

بينحيث   الارتفاعات  على  (  64.90-56.35-44.38)   ترواحت  )،  التوالي  سم  ،  1الشكل   )( أظهر   Nematshahi etوكما 

al.,2012  (في دراسة تأثير التراكيز   )البصل   من الكروم الثلاثي في ارتفاع نبات    مغ/ل(   200-100Allum cepa    نتيجة
   .مشابهة للنتيجة الحالية
ضعف انتقال الماء   المؤدي إلىو الجذور نتيجة لنقص المغذيات  نخفاض نما  نتيجة  انخفاض ارتفاع النباتفي    يعود السبب

 ( .Tiwari et al.2009الهوائية العليا ) الغذائية للأجزاءوالعناصر 

 

 (: تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في ارتفاع نبات الذرة. 1الشكل)

   :الجذري )سم(أطوال المجموع -
( بين أطوال المجموع الجذري  P> (0.05 أشارت نتائج المعاملات المتدرجة  بالكروم السداسي عدم وجود فروقات معنوية

لطول  امع انخفاض ا  التوالي  م على  س   (39.46-33.95)ل ذات الأطوال  /( مغ50001-سم و المعاملتين )  43.3)لمعاملة الشاهد )
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      تبي ن . التوالي  ل على  /( مغ400- 200( عند المعاملتين )P<0.05( سم  وبفروقات معنوية مقارنة مع الشاهد )25.03-21.36إلى )
الدراسة)   مع  النتيجة  هذه  القمح  Datta et al.,2011                               تشابه  لنبات  الجذري  المجموع  أطوال  متوسط  في  تدريجي  انخفاض  في   )

Triticum aestivum   .عند معاملته  بتراكيز الكروم السداسي التكافؤ 

بين معاملة الشاهد والمعاملة    (P>  (0.05وفيما يخص تأثير عنصر الكروم الثلاثي في الطول الجذري للذرة فلم تظهر فروقات معنوية  
الجذري ذ  ل/مغ  (50) الطول  الشاهد  عند  41.17)  ات  الطول بفروقات معنوية مقارنة مع  انخفض  المعاملات ( سم،  في حين 

( سم على التوالي. وقد توافقت 38-31.16-28.91)  وبلغت   P) >( 0.05ل بفروقات غير معنوية فيما بينها/( مغ100-200-400)
   نبات يالثلاثي التكافؤ فنتيجة دراسة تأثير تراكيز متدرجة من الكروم  

 Solanum lycopersicum  الجذري   ضانخفا  في المجموع  للدراسة الحالية  (   al. etMoral,1995)      أطوال  كنتيجة موافقة 
                                                                                                            وي فس ر التأثير السلبي لعنصر الكروم  بتكافؤيه الثلاثي والسداسي في الطول الجذري لكونه يقوم بتثبيط  الانقسامات    (. 2.الشكل)

   .)Oliveira , 2012(الخلوية وبالتالي إيقاف عملية الاستطالة الخلوية في خلايا الجذر  

 

 التكافؤ في أطوال المجموع الجذري. (: تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي 2الشكل ) 
 :  ) 2مساحة الأوراق)سم-

حيث وصللللت المسلللاحة في   نبات الذرةأظهرت النتائج التأثير السللللبي لعنصلللر الكروم السلللداسلللي التكافؤ في مسلللاحة أوراق 
انخفضلللللت المسلللللاحة بشلللللكل حيث  ،   ل/مغ( 004-200-001بفروقات معنوية مع المعاملات ) 2( سلللللم86.94الشلللللاهد الى )معاملة 

                                                 النتائج أي ة  فروقات معنوية مقارنة مع الشللللللللللللاهد عند                  بينما لم ت ظهر،  واليعلى الت  2( سللللللللللللم34.36-62.25-56.80واضللللللللللللح إلى )
  Pisum sativumالبازلاء  ن انخفاض مسللللاحة أوراق     تبي    ( Panday et al.,2009) الدراسللللة  ل، وعند المقارنة مع /مغ(  50المعاملة )

    .لتراكيز عالية من الكروم السداسي  احين تم تعريضه
ل أي فروقات معنوية مقارنة مع الشللللللللاهد  / مغ (50100-                     لم ت ظهر المعاملتين )وفيما يخص تأثير الكروم الثلاثي التكافؤ ف

                                                      ، وتناقصلللللللت المسلللللللاحة تدريجيا  بارتفاع التراكيز المسلللللللتخدمة  التوالي  على     2( سلللللللم80.56-86.87حيث بلغت مسلللللللاحة الأوراق )
 (،3الشللللللللللللللكلل ) .  التوالي  ل على /مغ( 400-200)تين  عنلد المعلامل 2سللللللللللللللم(  36.34-62.25وبفروقلات معنويلة بينهلا حيلث بلغلت ) 

( فكان للكروم الثلاثي تأثير في انخفاض مسللللللللللاحة أوراق  نبات Anjum et al.,2017                                          تطابقت  النتيجة الحالية مع نتيجة الباحث)  
ر ،   Zea maysالذرة                                                                                                النتيجة نظرا   لتأثير الكروم السللللللللداسللللللللي والثلاثي التكافؤ  في العمليات الاسللللللللتقلابية للنبات فتم  تقليل          وت فسلللللللل 

P >0.05 
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لذلك تراجعت  انخفاض عددها  و وتباين حجمها                               ضعفا  في  انقسام خلايا الورقة   ب       مماسب     ،المحتوى النسبي للماء وتوافره بشكل محدود
 .((Shahid et al.,2017مساحة الأوراق 

 
 (: تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في مساحة الأوراق.3الشكل)

   الوزن الرطب للمجموع الخضري )مغ( :-
الرطب  للمجموع الخضري لنبات الذرة تحت تأثير الكروم السداسي حيث أبدت فروقات معنوية بين بينت النتائج انخفاض الوزن  

 (9.83-7.27-5.05 -1.53)                                                                        وجميع المعاملات المستخدمة وانخفضت الأوزان تدريجيا  مع ارتفاع التراكيز إلى  ( مغ 13.51)  الشاهد
( مغ/ل على التوالي  ، أما فيما يخص تأثير الكروم الثلاثي في الوزن    400-200-100-50)عند كل كل من المعاملات   مغ

فعند ( بين الشاهد و المعاملات المستخدمة ،  P<0.05الرطب الخضري فقد تشابهت مع النتيجة السابقة بتحقيق فروقات معنوية )
.  (4الشكل )  ( مغ على التوالي9.91-9.63- 5.11-1.82الأوزان )  ل حيث/( مغ400-200-100- 50)  النبات  بالمعاملات معاملة

( فكان للتراكيز العالية  لكل من تكافؤي الكروم Kurshid et al.,2016) دراسة  نتيجة ال توافق كل من النتيجتين السابقتين  مع
لنبات للمجموع الخضري  انخفاض الأوزان الرطبة  إلى  تأثيرا  أدى  يعود ،  Solanum lycopersicum  البندورة                                                                            السداسي والثلاثي 

انتقال   ضعف بذلك    مسببا     نتيجة  لتراكم كل من  الكروم  الثلاثي والسداسي في الجذور  انخفاض الكتلة الحيوية الرطبة الخضرية
( العليا  الغذائية  للأجزاء  الساق.   ضمنعمليات استقلاب    عرقلة    في   لدوره    إضافة    ( ،Tiwari et al.2009الماء والعناصر 

)2005 .,et alShanker ( . 

P >0.05 
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 .(: تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في الوزن الرطب للمجموع الخضري 4الشكل)                

   : الوزن الجاف للمجموع الخضري )مغ(-  
( 50( مغ والمعاملة )1.52بين معاملة الشاهد )  (P> (0.05وجود فروقات معنوية  عنصر الكروم السداسي                     ت ظهر نتائج تأثيرلم  

- 100)  تينكل المعاملالشاهد في  (  مقارنة مع  P<0.05                          تدريجيا  وبفروقات معنوية ) ( مغ  مع انخفاضه1.51) مغ/ل والتي بلغت
المعاملة )  (1.07-1.05)ل بأوزان  /( مغ200 الى /( مغ400مغ ، وفيما يخص  الجاف الخضري  الوزن  إنقاص  فقد أدت الى  ل 

    مقارنة مع المعاملة الشاهد والمعاملات الأخرى المستخدمة. (P<0.05)( مغ وبفروقات معنوية 0.34)
-100جذري عند كل من المعاملتين  )                                                                                      وعندما أ ضيفت تراكيز متدرجة من الكروم الثلاثي التكافؤ فقد أدت الى تساوي الوزن الجاف ال

وانخفض الوزن  ،  ( مقارنة مع الشاهدP>0.05(  مغ بفروقات غير معنوية ).1.51                             حيث س جل الوزن الجاف الخضري ) مغ/ل(  50
ل التي أبدت /( مغ400( مغ عند المعاملة )0.35بالتزامن مع انخفاض الوزن الى )  ل/مغ  200))    ( مغ عند المعاملة 1.05الى )

  الدراسة ( ، تطابقت النتيجتين السابقتين مع  5لشكل )اهد والمعاملات الأخرى المستخدمة.ا( مع معاملة الشP<0.05فروقات معنوية )
(Gardea-Torresdey et al.,2004  حيث )الحرض  للمجموع الخضري لنبات  الوزن الجاف  انخفض  Salsola kali   عند تعريضه

 والثلاثي التكافؤ كل على حدى.  لتراكيز متدرجة من  الكروم السداسي 
ر   لتراكم الكروم في الجذر وقيامه  نتيجة    تأثير عنصر الكروم  الثلاثي والسداسي التكافؤ في الكتلة الحيوية الجافة الخضري ة    وي فس 

استقلاب   السلبي  في عمليات  العليا وتأثيره  الهوائية  الأجزاء  إلى  المواد  انتقال  ) et alShanker,. 2005;   .الساق  ضمنبمنع 

Tiwari et al.2009) . 

P >0.05 
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 .الخضري وع م(: تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في الوزن الجاف للمج5الشكل)

 ( : مغالوزن الرطب للمجموع الجذري )-
-100عند كل من المعاملتين ) مغ( 2.41-1.49بين )ترواح الوزن الرطب لجذور الذرة تحت تأثير عنصر الكروم السداسي التكافؤ 

-400)  ين               ع وملت بالتركيز                     أم ا النباتات التي  ،    مغ(  2.59( مقارنة مع الشاهد )P>0.05فروقات معنوية )  دون وجودل  /مغ(  50

 حيث سجلت القيم                                                                                        ل فقد شهدت انخفاض واضحا  بالوزن الرطب للمجموع الجذري و بفروقات معنوية مع معاملة الشاهد  /مغ(  200
                               التي أظهرت انخفاضا  في الكتلة    (Singh et al.,2015)  الدراسة مع نتيجة    هذه النتيجة  توافقت  ، التواليعلى    مغ/ل(  0.21-0.62)

 بارتفاع تراكيز الكروم السداسي .   .Zea mays lالحيوية للذرة الصفراء 
الأوزان  حيث بلغت  ،  عدم وجود فروقات معنوية مقارنة مع الشاهد    للكروم الثلاثي  ل/مغ(  50-100كما وأبدت كل من المعاملتين )

( الجذرية  )    مغ(  2.47-2.34-الرطبة  إلى  الرطب  للوزن  النقصان   مع  معنوية    غم(  0.64-0.40بالتزامن  واضحة    وبفروقات  
(0.05>P)  (400-200مقارنة مع معاملة الشاهد عند كل من المعاملتين)  ت هذه النتيجة تشابه،      (6الشكل)  التوالي على    ل/مغ  

                                                         بتراكيزه العالية تاثيرا  سلبيا  في الكتلة الحيوية لنبات  يث كان  للكروم الثلاثي التكافؤ  ( حkasmiyati et al.,2016)الدراسة  ذلك مع  
منع امتصاص إلى  التأثير السلبي للكروم في  ة  الجذري  ي عزى نقصان الكتلة الحيوية الرطبة  ،    Sorghum bicolorالبيضاءالذرة  

توسيع بسبب  وتخريب الأنسجة    الجدر الخلوية لخلايا الجذر  لتلف  التأكسدي المسبب ونتيجة للإجهاد  ،  طالماء والمواد المغذية من الوس
 . )  et alDatta,. 2011(الدارة الخلوية في الجذور

P >0.05 
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 (:  تأثير عنصر الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في الوزن الرطب للمجموع الجذري.6الشكل)

 (:مغالجذري)وزن الجاف للمجموع  -
بين الجذري  للمجموع  عدم وجود فروقات معنوية في الوزن الجاف الإضللللللافة التدريجية لمعاملات الكروم السللللللداسللللللي التكافؤ ظهرتأ

بينما تبين وجود فروقات معنوية مع ( 50) ةعند المعامل مغ (0.64)الوزن   حيث بلغ  ، مغ/ل  (50)المعاملة  و   مغ(  0.47الشللللللللللاهد )
  .التوالي  على   مغ( 0.22-0.20-0.93)  حيث انخفضللللت الأوزان إلىل /مغ( 100-200-400)  تالمعاملا الشللللاهد وبين معاملة 

اسلللتخدام ب  Oryza sativa( التي أجريت على  نبات الأرز Ahmad et al.,2011) سلللجلته نتيجة الدراسلللة                       فكان ذلك موافقا  لما 
 الجذري تناسبت مع زيادة التركيز. للمجموع  والتي أبدت انخفاض في الوزن الرطب    ( مغ/ل 500-50تراكيز متدرجة تراوحت بين  )

( بين معاملة الشاهد  P>0.05أية فروقات معنوية )   معاملة النبات بمعاملات متدرجة من الكروم الثلاثي                         ومن ناحية أخرى لم ت ظهر
(عنلللد 0.36مع الانخفلللاض الى )    مغ(  0.74بلللاظهلللار الوزن )مغ/ل  (  50تفوقلللت المعلللامللللة ) حيلللث  ل/مغ  (50-100والمعلللاملتين )

  ات وبفروقل  مغ( 0.20-0.11بلالوصللللللللللللللول الى )                 تراجعلا ملحوظلا   الوزن الجلاف للمجوع  الجلذري    شللللللللللللللهلد، كملا  ل/مغ( 100المعلامللة )
توافقت هذه النتيجة مع نتيجة  (،  7الشللللللللللللللكل) .التوالي  ل على  /مغ(  400-200معنوية مع معاملة الشللللللللللللللاهد وذلك عند المعاملتين )

عند تعريضلله لتراكيز متدرجة  من الكروم    Allium cepaالدراسللة  التي أدت إلى انخفاض الوزن الرطب للمجموع الجذري للبصللل  
للمجموع الجذري لكون الكروم  بتكافؤيه السللللداسللللي    الجافةيأتي انخفاض الكتلة الحيوية   (.  Nematshahi et al.,2012) الثلاثي

ف الجدر  تؤدي إلى تل قدرته التأكسلدية العالية التي  ، إضلافة إلى  طمنع امتصلاص الماء والمواد المغذية من الوسلوالثلاثي يؤدي إلى  
 )  alet Datta,. 2011( الجذور  الخلوية فيالخلوية لخلايا الجذر وتخريب الأنسجة نتيجة لتوسيع الدارة 
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 الكروم ثلاثي وسداسي التكافؤ في الوزن الجاف للمجموع الجذري.  (: تأثير عنصر7الشكل)  

 : الاستنتاجات
 المعاملات المستخدمة من كل من الكروم السداسي والثلاثي التكافؤ. كافة                                         بي ن انخفاض جميع المؤشرات المدروسة عندت -
لمؤشرات ا أغلب  فروقات معنوية مع معاملة الشاهد في  من كلا من الكروم السداسي والثلاثي التكافؤ   ( مغ|ل50(المعاملة  تسجل  لم  -

 .  المدروسة
بفروقات معنوية واضحة  لكل من التكافؤين التأثير الأقوى لانخفاض جميع المؤشرات المدروسة  (مغ|ل  400-200)  كان للمعاملتين  -

 .مقارنة مع الشاهد
 :التوصيات
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Abstract 
Heavy metals are among the most dangerous soil pollutants, including the 

element chromium, which affects the plant, leading to inhibition plant height 

and root growth, in addition to ability to low biomass and leaf area. This 

research was conducted in the Laboratory of Pollution and Plant environment 

in department of Plant biology, Faculty of sciences, University of Aleppo. 

The aim of this research is to study of indicators of vegetative growth of Zea 

Mays L plant under the influence of chromium. The plants were treated with 

a series of graduated concentrations of potassium dichromate and 

chromium trioxide (50-100-200-400) mg /l. The Vegetative growth indicators 

represented by plant height, root system lengths, wet and dry vegetative and 

root weights and leaf area were studied. Where all the indicators decreased in 

all the studied concentrations of both valences, and the lowest values of these 

indicators were recorded at the concentration of 400 mg / L for both hex and 

trivalent chromium. 

Keywords: Chromium, K2Cr2O7, Cr2O3, potassium dichromate, 

chromium trioxide, Zea mays. 
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