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 الملخص

النّاقلية الكهربائيّة مما يجعلها أكثر سمية حتى كتمتلك العناصر الثقيلة خصائص معدنيّة 
ي النبات من في التراكيز المنخفضة، ويعد عنصر الكروم من أخطر تلك العناصر تأثيراً ف

تمّ إجراء  ،خلال إعاقة النمو الخضري والجذري إضافة لقدرته على تخفيض الكتلة الحيوية
جامعة م الحياة النباتية كلية العلوم، البيئة النباتية في قسم علو هذا البحث في مختبر التلوث 

 رات النمو لبادرات الذرةفي مؤشعنصر الكروم  أثرهدف هذا البحث إلى دراسة  .حلب
من ثنائي كرومات . حيث تمّت معاملة البذور بسلسلة من التراكيز المتدرجة الصفراء

ودُرست مؤشرات الإنبات البذري . / لتر  ملغ( 400-200-100-50-25) البوتاسيوم 
بادرات ل وأوزان المجموع الخضري والجذري الجافة والرطبة المتمثلة بنسبة الإنبات وأطوال

في كل التراكيز المدروسة وكان ع مؤشرات الإنبات البذري انخفضت جمي حيث الذّرة .
 . ماتتحيث احترقت الجذور و التأثير الأكبر  / لتر  ملغ( 033-333للتركيزين )

،الصفات  ثنائي كرومات البوتاسيوم،  7o2cr2K، عنصر الكروم : الكلمات المفتاحية

  .الصفراء ، الذرة  المظهريه
 المقدمة

أي أكبر  0سم/غم4ة بالعناصر ذات الكثافة العالية نسبياً حيث تقدر الكثافة الذرية للعنصر الثقيل أكثر من تُعرف العناصر الثقيل
فقد تميّزت ، لناقلية واستقرار الكاتيوناتكاوبسبب امتلاكها لخصائص معدنية  )Hawkes, 1997(بخمسة أضعاف من الماء 

طبيعية بالبراكين وحرائق الغابات ال المصادر وتتمثل. )199al et Raskin,(4 بسميتها العالية حتى في التراكيز المنخفضة
(1986 , acynaP(،  صناعة الزجاج والمبيدات  نواتج عمليات الصهر والتعدين إضافة إلىبأمّا مصادرها الصناعية فتتمثل

راً يوثاً بيئياً خطالثقيلة مل ناصرالعونتيجة لتلك الصناعات المنتشرة في البيئة فقد تعتبر . )2010et al. otiagajyN,(ة الحشري
أو بخار أو تتشتت بواسطة  الرياح أو تترسب عند هطول  زيئاتحيث تنبعث تلك العناصر على شكل ج لكائنات الحية،على ا

فتؤثر في صحة الانسان والحيوان من خلال إحداث أمراض سرطانيّة ، )erkleji ,V 1993(للتربة والماء  اً تلوث الأمطار مسببةً 
. أمّا تأثيرها  (Ringenberg et al.,1988; Pandey and Madhuri ., 2014)هضميّة إضافة إلى الأمراض الجلديّةو 

في النبات فتؤدي إلى اضطراب في عمليّة التمثيل الضوئي وانخفاض الكتلة الحيوية للنباتات واغلاق المسامات وتراجع النمو 
. كما أن الإجهاد التأكسدي الناجم عن العناصر الثقيلة يؤدي إلى  (Carlson et al.,  1975) وانخفاض محتوى البروتين

. ومن أشهر (Jarup , 2003 ; Azevedo and Lea ., 2005)ستقلابيّة الإتثبيط نمو النبات و إيقاف العمليات 
الذي  يعتبر من Cr إضافة  لعنصر الكروم   (Lasat , 1999)العناصر الثقيلة انتشاراً هي الزنك والرصاص والكادميوم 
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ففي  .(Saha et al., 2011)نتشاره الواسع في العديد من الصناعات كالدباغات والطلاء وإنتاج السبائك أخطرها نظراً لإ
أثّر الكروم بشكل سلبي في إنتاجيّة محصول الذرة  مؤدياً إلى انخفاض نمو النبات ونقص     (Ghani , 2010)للباحث دراسة

التأثير السلبي لعنصر  (Barcelo et al., 1985)كما أظهرت دراسة للباحث  ،العمليّات الحيويّة محتوى البروتين وتراجع
ذية من الوسط المحيط. مغوبالتالي منع الجذور من امتصاص الماء والمواد ال ،لجذورا الانقسامية في الكروم  في الدارة الخلوية

 Gardea et)الأكثر استقراراً في البيئة  التكافؤ السداسيعتبر يُ و ، 6+ إلى 0 من عديدة تتراوح اتعنصر الكروم تكافؤ ويمتلك 
al., 2005).   في تثبيط الإنبات وانقاص نمو الجذور والبادرات إضافة إلى تقليل الكتلة الحيوية تتمثل سميّته و(Singh et 
al., 2013) .  أدت   ئي كرومات البوتاسيوم ثناتراكيز متدرجة من  فيها  تستخدماُ على نبات القمح دراسة أجريت وفي
ويعود ذلك نتيجة للقدرة العالية  ) et alDotaniya,. 2014نسبة إنبات البذور وإيقاف العمليات الاستقلابية إلى انخفاض 

 . فسرعة الأكسدة التي يتمتع (Pawlisz et al., 1997)لمركب ثنائي كرومات البوتاسيوم على سرعة الذوبان و الأكسدة 
التي بدورها توقف عمليات التنفس وتثبط نشاط ناقلات الحديد  ROS لفعّالى زيادة نشاط أنواع الأكسجين اإل بها تؤدي
. يعتبر نبات الذرة  (Singh et al., 2013)الخلوي وغشاء الصانعات  اركما أنها تحدث خللًا في تركيب الجد ،والكبريت

Zea mays  التابع للفصية  النجيليةPoaceae  حتوائه صيل الحبوب ذات القيمة الغذائيّة في العالم  نظراً لإمن أهم محا
العالية  الغذائيّة علاف ذات القيمة، كما يعد من الأ (Alvi et al., 2003)العديد من المكونات الغذائية كالبروتين والنشاء 

  (Luc et al., 2005) مكغ 600000 بين محاصيل الحبوب في البلدان النامية والصناعية حيث يتجاوز إنتاجه العالمي
للمعادن والزيوت  مصدر جيداً لكونه  (Chaudhary , 1983)من أكثر المحاصيل ذات القيمة الاقتصادية العالية وهو 

 مستحضرات الصيدلة والتجميل  فيالمستخلص منه المستخدمة في العديد من الصناعات حيث يتم الإستفادة من النشاء 
 أهمية وأهداف البحث

 للأنشطة الصناعية يرة من مركبات عنصر الكروم نتيجةالتلويث المستمر لمنظومة البيئة المحلية بكميات كب بالرغم من
ونظراً لقلة الدراسات المحلية التي تسلط الضوء على الآثار السلبية  ، منظمة )كالدباغات والصباغات والطلاءاتالغير 

ونظراً للأهميّة  حاصيل الهامة في القطر العربي السوري الناجمة عن الإجهاد بعنصر الكروم وخاصة على بعض الم
النمو لبادرات الذرة  في مؤشرات الكرومعنصر  أثرلذا هدف البحث إلى: دراسة ، الغذائيّة والجدوى الاقتصاديّة العاليّة للذرة

 .الصفراء
 مواد البحث وطرائقه

  (ثنائي كرومات البوتاسيومن نصر الكروم انطلاقاً ملع: تم تحضير سلسلة من التراكيز المتدرجة الكروم لولتحضير مح 
7o2cr2K ( وفق التراكيز) لتر ملغ )400-200-100-50-25 /  

دقيقة ثم 20 لمدة %5 هيبوكلوريد الصوديوم طحياً بمحلول س Merti)صنف  (تم التطهير السطحي لبذور الذرة  : المادة النباتية
 حيثز، مكررات لكل تركي  4بمعدل و بذرة  في طبق15 ور في أطباق بتري بمعدلرعت البذغًسلت بالماء المقطر، بعدها  زُ 

 ية :لوثم تم اخذ المؤشرات التا, يوماً  14 حتى نهاية التجربة بعد ب الامرسقيت البذور كلما تطلّ 
 100عدد البذور الكلي/البذور النابتة د(: عد%)نسبة الإنبات البذري X. 
 للبادرات )سم( أطوال المجموع الخضري والجذري . 
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( ملغمالوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري للبادرات.) 
(ملغمللمجموع الخضري والجذري للبادرات ) جافالوزن ال  (Pandey et al ., 2008) 

 التحليل الإحصائي
 one way analysis ofومعامل اختبار التباين  21الإحصائي النسخة  SPSSتم إجراء الدراسة الإحصائية باستخدام برنامج 

variance (ANOVA)  واختبارLSD ( عندp ≤ 0.05.) 
 النتائج

 )%( نسبة الإنبات البذري

( 95أظهرت النتائج تأثير عنصر  الكروم في الإنبات البذري لنبات الذرة،  حيث كانت مرتفعة في الشاهد ووصلت إلى )
( ملغ / 50-25عند معاملة البذور بالتركيزين) (%93إلى ) (P>0.05ة )، وانخفضت هذه النسبة بفروقات غير معنوي%

(% عند المعاملة 64-83-90لتر ، واستمر الانخفاض التدريجي مع زيادة تركيز الكروم المستخدم حيث وصل إلى )
( مقارنة مع الشاهد, وعند المقارنة مع P<0.05( ملغ / لتر  على التوالي وبفروقات معنوية )400-200-100بالتراكيز)
كانت النتائج متقاربة مع  Hibiscus esculentusالبامياء على نبات  ) et alAmin 2013 ,.(راها الباحث دراسة أج

ملغ / لتر كما وتوافقت هذه النتيجة مع نتيجة الباحث  (100)الدراسة الحالية حيث انخفضت نسبة الإنبات عند المعاملة 
(Dotaniya et al ., 2014)  نبات البازلاء الهندية حيث انخفضت نسبة إنبات بذورCajanus cajan  بزيادة تركيز
 (. 2ثنائي كرومات البوتاسيوم الشكل)

ويُفسَر  تثبيط إنبات البذور عند معاملتها بتراكيز عالية من الكروم إلى تأثيره في مسار عمليات الاستقلاب الكيميائية 
، كما أنه يعمل على تخفيض نشاط أنزيمي ألفا (  Zeid , 1200)الحيوية ومنعه لانتقال السكريات إلى الجنين البذري 

 وبيتا أميلاز المحفّزين لانتاج السكريات اللازمة لإتمام نمو الجنين

 
 .نسبة الإنبات البذري فيتأثير عنصر الكروم (: 1)لشكل ا

  أطوال المجموع الخضري )سم(
( سم، مع تناقص تدريجي للطول بفروقات غير 11.8أعلى طول للمجموع الخضري لبادرات الشاهد بقيمة )  سجلت النتائج

-3.25-3.5حيث بلغت الأطوال ) / لتر  ملغ( 200-100-50-25تركيز المستخدم )العند زيادة  (P> (0.05معنوية

0.05>P  
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ة عند المعاملبفروقات معنوية مقارنة مع الشاهد   ضري لبادرات الذرة بينما انخفض الطول الخ ( سم على التوالي. 2.65
تحت تأثير إضافة  انخفاض أطوال المجموع الخضري   وتشابهت نتيجة سم ، (1.75المسجلة لطول ) / لتر  ملغ 033

 Cicerوالحمص  Triticum aestivumمحاليل متدرجة التركيز من ثنائي كرومات البوتاسيوم لنباتي القمح   
arietinum  دراسة للباحثينمع 

)2017 ,Singh and Sharma . ; 2006 ., la etJamal ( ( 3الشكل). 
كميات قليلة  وانتقال ضمن فجوات خلايا الجذر لتخفيف سميته  بقائهفي الجذور و  تبين ذلك نتيجة لتراكم الكروم السداسي 

ثبّط عملية نقل الماء والعناصر الغذائية إلى الأجزاء الهوائية العليا للنبات يُ وبتراكمه في الجذور  منه إلى الأجزاء الهوائيّة. 
 (Shanker et al., 2005)ة لتأثيره في عمليات الاستقلاب وانتقال الجزيئات في الساق نتيج

 
 .الخضريوع مجأطوال الم فيالكروم  تأثير عنصر (:2) الشكل 

 :)سم( جذري أطوال المجموع ال
ذرة بقيمة وصلت تميّزت معاملة الشاهد بأعلى متوسط لطول جذور بادرات الف عنصر الكروم في الطول الجذري للذرةأثّر 

المجموع الجذري  معاملات المضافة، فقد وصل طول المقارنة مع بقية  (P<0.05)( سم، وبفروقات معنوية 9.15إلى ) 
( سم عند 0.75، وتناقص الطول بشكل ملحوظ إلى )/ لتر  ملغ( 50-25( سم عند المعاملة بالتركيزين )2.35إلى )

/ لتر .  ملغ( 400لبادرات بالتركيز)اما احترقت كامل الجذور وماتت عند معاملة ، بين/ لتر  ملغ (200المعاملة بالتركيز)
، وكذلك   et al(Mahajan ,. 2013(الجذور بزيادة تركيز الكروم ل طو وقد أثبتت دراسة على نبات الذرة  انخفاض 

عند  Vigna radiataية انخفاض الطول الجذري لنبات اللوبياء الشعاع ) et alJun ,. 2009(أظهرت نتائج الباحث 
ويُفسّر التأثير السلبي لعنصر الكروم في الطول الجذري بسبب قدرته  (.0) الزيادة التدريجية لتراكيز عنصر الكروم. الشكل

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

0.05>P  
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   .أطوال المجموع الجذريفي ير عنصر الكروم تأث(: 3الشكل )

 (ملغمللمجموع الخضري ) الرطبالوزن 
( P<0.05وبفروقات معنوية)  ملغم( 375.5أن أعلى قيمة للوزن الرطب سٌجلت في الشاهد وبلغت )  بينت النتائج 

عند  ملغم( 118.8-121.9-127.4-148.8مقارنة مع معاملات الكروم السداسي المضافة حيث  وصل الوزن إلى )
على التوالي، وبفروقات غير معنوية فيما بينها. بينما كانت المعاملة  / لتر  ملغ( 200-100-50-25المعاملات )

. توافقت هذه النتيجة مع ملغم( 61الأكثر تأثيراً حيث انخفض الوزن الرطب بفروقات معنوية إلى )  / لتر  ملغ( 400)
إلى  لعنصر الكروم Oryza sativaحيث أدّى تعريض نبات الأرز  al et(Sundaramoorthy ,.2010(الدراسة 

 .(0الشكل)انخفاض الأوزان الرّطبة الخضريّة 

 
 .الوزن الرطب للمجموع الخضريفي تأثير عنصر الكروم  (:4)الشكل

 )ملغم(الوزن الجاف للمجموع الخضري 
( ملغ والمعاملات الأخرى 48.4هد الذي بلغ ) ين متوسط وزن الشابأكدت النتائج وجود فروقات معنوية واضحة  

-50-25( ملغم للمعاملات )21.4-24-27.5-28المستخدمة لمحلول الكروم حيث تراوحت أوزان البادرات بين )
/ لتر  على التوالي بفروقات غير معنوية بين المعاملات المذكورة ، بينما وصل الوزن الجاف الخضري  ملغ( 100-200

0.05>P  

 

0.05>P  
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( ملغم وبفروقات معنوية مع المعاملات الأخرى. توافقت هذه النتيجة   8.5/ لتر  إلى)  ملغ(  400ركيز) للبادرات في الت
حيث انخفضت الأوزان الجافة  juncea Brassica.لنبات الخردل الهندي )Ghani and Ghani,. (2011دراسة مع ال

ويُعزى انخفاض الكتلة الحيوية الرطبة (.0ة في الشكل )الخضرية مع زيادة تراكيز الكروم المستخدم تدريجياً والنتائج موضح
في الجذر مانعاً انتقال المواد إلى الأجزاء الهوائية العليا ومؤثراً في عمليات الكروم تراكم والجافة  للمجموع الخضري ل

 .) et alShanker,. 2005(  الاستقلاب

    
 على الوزن الجاف للمجموع الخضري. التكافؤ تأثير عنصر الكروم سداسي وثلاثي  (:5الشكل)

 (ملغملوزن الرطب للمجموع الجذري )ا
أظهرت النتائج التأثير السلبي لعنصر الكروم في الوزن الرطب للمجموع الجذري للبادرات المعاملة. حيث وصل الوزن في 

مع المعاملات المستخدمة حيث انخفض وبشكل واضح إلى  P<0.05)بفروقات معنوية )  ملغم( 454الشاهد إلى ) 
بفروقات غير معنوية فيما بينها، أما  / لتر  ملغ( 200-100-50-25عند المعاملات ) ملغم( 10-9.3-8.7-4.3)

) al etJamal,.  الدراسة وهذه النتيجة مطابقة لنتيجة ، كليّاً فقد احترقت الجذور  / لتر  ملغ( 400عند المعاملة بالتركيز)
 (. 6بانخفاض الوزن الرطب الجذري لنبات القمح ، والنتائج موضحة في الشكل ).  2006(

 
        الوزن الرطب للمجموع الجذري فيتأثير عنصر الكروم  (:6كل)الش

 
 

0.05>P  

0.05>P  
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 (ملغمالوزن الجاف للمجموع الجذري )
، عاملة بالكرومعنوية مقارنة مع وزن البادرات المبفروقات م ملغم( 17.9بلغ الوزن الجاف للمجموع الجذري لبادرات الذرة ) 

على  ملغم( 1.2-4.5-5.6-5.7) إلى / لتر  ملغ( 200-100-50-25حيث انخفض الوزن لدى المعاملة بالتراكيز )
قياس للوزن بسبب موت الجذور.  أيَ  / لتر  ملغ( 400بينما لم يسجل التركيز) ،التوالي، وكانت الفروقات غير معنوية

ويعود السبب في   (.7الشكل)، لُوحظ تشابه مع النتيجة الحالية  ) al etJamal,. 2006(ة لمقارنة مع الدراسوعند ا
العديد من التشوهات  وإحداثهفي مسار الدارة الخلوية  انخفاض الكتلة الحيوية الرطبة والجافة الجذرية نظراً لدخول الكروم

امتصاص الماء والمواد المغذية  هوبالتالي منع في الجذر لأنسجةا بريتخ وقدرته على ، (Liu et al., 1993)الصبغيّة 
 et al(Datta,.   تؤدي إلى تلف الجدر الخلوية لخلايا الجذر قدرته التاكسدية العالية التي ، إضافة إلى طمن الوس

)2011 . 

      

 .الوزن الجاف للمجموع الجذري فيتأثير عنصر الكروم  :(7)الشكل 

 ت الإستنتاجا

 .مقارنة مع الشاهد / لتر  ملغ( 400-200انخفاض نسبة الإنبات البذري بفروقات معنوية عند التركيزين)-2
لجميع المؤشرات  قارنة مع المعاملة الشاهدم / لتر  ملغ (03-30) ينالتراكيز بين كل من  سجل فروقات معنوية واضحة لم تُ -2

 .المدروسة 
 / لتر   ملغ( 033د التركيز )عن تموتهالوحظ  احتراق الجذور و  -0
 .بالمقارنة مع الشاهد تبيّن انخفاض الأوزان الرطبة والجافة لكلا المجموعين الخضري والجذري لكافة التراكيز المستخدمة-0

 التوصيات
 مؤشرات النمو الخضري لنبات الذرة.في دراسة التأثير السمي للكروم 
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Abstract 

Heavy elements have metallic properties such as electrical 

conductivity, which makes them more toxic even at low 

concentrations, and chromium is one of the most dangerous elements 

affecting plants by inhibition seedling and root growth in addition to 

its ability to reduce biomass. This research was conducted in the 

Laboratory of Pollution and Plant eenvironment in ddepartment of 

Plant bbiology, Faculty of Sciences, University of Aleppo. The aim of 

this research is to study the effect of chromium element on growth 

indicators of Zea mays seedlings. The seeds were treated with a series 

of graduated concentrations of potassium dichromate (25-50-100-200-

400) mg. Seed germination indicators represented by germination 

percentage, dry and wet shoots and roots lengths and weights of 

maize seedlings were studied. Where all the indicators of seed 

germination decreased in all the studied concentrations, and the two 

concentrations (200-400) mg / L had the greatest effect as the roots 

were burned and died. 

Keywords: Chromium, K2cr2o7, potassium dichromate , Phenotypic 

traits , Zea mays. 
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