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نير  -التراكـ الحيوي – الامتصاص الذري  -الحور الأسود الكممات المفتاحية:
 الكروـ - العاصي

 الممخص
عمى امتصاص ومراكمة عنصر .Populus nigra I الأسود الحور أشجارييدؼ ىذا البحث إلى دراسة قدرة 

راؽ والقمؼ عمى جانبي نير العاصي في حماه. حيث جمعت العينات النباتية مف الأو  المنتشرة( (Crالكروـ
شجار التي لا تبعد سوى عدة أمتار عف مجرى النير، أما عينات التربة فقد جمعت والجذور والخشب مف الأ

الذري المحيطة بالنباتات، وباستخداـ جياز التحميؿ الطيفي بالامتصاص  ة( مف المنطقcm(20-0عمى عمؽ 
تـ تقدير تركيز عنصر الكروـ في العينات النباتية والترابية، وقد أظيرت نتائج التحميؿ أف القيمة المتوسطة 

(، وأما بالنسبة لتركيز الكروـ في أجزاء النبات الواحد فقد ppm(80لمحتوى التربة مف عنصر الكروـ كانت
ت أعمى قيمة في الجذور بنسبة بالوزف الجاؼ تماماً حيث كان ppm(2.48-0.02)تراوحت بيف 

ppm(2.48( يميو الخشب بنسبةppm(0.80ومف ثـ القمؼ بنسبة ))ppm0.98 والقيمة الأقؿ كانت في )
(. كما بينت نتائج التحميؿ الإحصائي تفوؽ جذور الحور الأسود عمى كؿ مف 0.02)ppmالأوراؽ بنسبة

قيمة كما أف  الخشب عمى القمؼ والأوراؽ، ، وتفوؽCrالخشب والقمؼ والأوراؽ في امتصاص عنصر الكروـ 
. الواحد تتجاوزلـ  ( BF)معامؿ التراكـ الحيوي   وبالتالي يعتبر الحور الأسود غير مراكـ لمكروـ

 



 على العاصً فً حماه على ضفاف نهر المنتشرةPopulus nigra Iالأسودالحور  أشجار قدرةدراسة 

 ومراكمته الكروم عنصرامتصاص 

33 

 

Studying the ability of Black Poplar 

Populus nigra I. trees spread on the 

Banks of the Orontes River in Hama to 

absorb and accumulate the element 

 of chromium.  

Keywords: Black Poplar - Atomic Absorption - 
Bioaccumulation- Orontes River - chromium 

Abstract 
This research aims to study the ability of black Poplar trees Populus nigra I. to 

absorb and accumulate the element of chromium (Cr) spread on both sides of the 
Orontes River in Hama. The plant samples were collected from leaves, bark, roots and 
wood from trees that are only several metres from the river stream. Soil samples were 
collected at a depth of (0-20) cm from the area around the plants, and using Atomic 
Absorption Spectroscopy the concentration of chromium in plant and soil samples was 
estimated .The results of the analysis showed that the average value of the soil content 
of the chromium element was (80) ppm, and for the concentration of chromium in the 
different parts of the plant it ranged from (0.02-2.48) ppm by dry weight, where it  was 
the highest value in roots by (2.48) ppm followed by wood by (0.80) ppm, and then in 
the  bark by (0.98) ppm and the lowest value in the leaves by (0.02) ppm. The results 
of the statistical analysis also showed the superiority of black poplar roots over both 
wood and bark and leaves in the accumulation of the )Cr( chromium element, and the 
superiority of wood over bark and leaves. The value of the bioaccumulation coefficient 
(BF) has not exceeded one and black poplar can therefore be considered as Non-
accumulation for chromium. 
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 مقدمة:

 غيػرو  حيػة طبيعيػة مكونػات مػف بالإنسػاف يحػيط مػا كػؿ الطبيعيػة البيئػة تشػمؿ

 يحقػؽ بشػكؿ عناصػرىا مػف عنصػر كػؿ وجػد حيث متوازف بشكؿ البيئة وجدت وقد حية،

 الحية الكائنات وباقي للإنساف الملائمة الحياة سبؿ توفير عمى قادرة وتكوف توازنيا لمبيئة

  .الأرض سطح عمى الأخرى
 الأحيػاف غمػبأ فػي أدت الحيػوي المحػيط فػي والمعقدة المتعددة الإنسانية الأنشطة أف إلا

 التمػوث عػرؼوي   ،]33] [7[ ]33[ الطبيعػي التػوازف فػي واخػتلاؿ البيئػة تمػوث إلػى
(Pollution)  الحيػة البيئػة مكونػات فػي كيفػي أو كمػي تغيػر أي أنػوب بأبسػط صػوره 

 بأنوأيضاً  عرؼي  كما و  البيئية الأنظمةزاف تا في خملاً  يحدثبدوره   الذيو  الحية وغير
 أو الفيزيائيػة للأنظمػة ضػرر أو خمػؿ تسػببوالتػي  البيئػة إلػىمختمفػة   مػواد إدخػاؿ

   .[1بيا ] الموجودة الحية الكائنات
 بػػالمواد التمػػوث مشػػكمة تفاقمػػت فقػػد وكنتيجػػة لمتطػػور الصػػناعي فػػي عصػػرنا ىػػذا

 أحػدو  )نبػات -ىػواء– مػاء - )تربػة المختمفػةلأوسػاط بالنسػبة ل  واللاعضػوية العضػوية
الناتجػػة عػف التطػور الصػناعي ىػو التمػػوث  اللاعضػوية المموثػات أنػواع أخطػر أىػـ 

 بيولوجيػاً  تحمميػا إمكانيػة عػدـل ونظػراً ] 3 .[25][ (Heavy metals)بالعناصػر الثقيمػة
 سػمبية تػأثيرات العناصػر ليػذهف ، وا  ] 33[طويمػةزمنيػة لفتػرة  البقػاء عمػى فيػي قػادرة

 فػي تػدخؿ أف العناصػر ليػذه يمكػف حيػث  والحيػواف، والنبػات الإنسػاف عمػى وخطػرة

 الاسػتخداـ ويعػدكمػا  .[19] الأجػزاء المختمفػة لمنبػات فػي وتتػراكـ الغذائيػة السمسػمة

 الصػير وعمميػات ـيفحػتوال ، المسػتخرج لموقػود مػنظـ الوغيػر  العشػوائي والاسػتيلاؾ

 والغبػار النفطيػة والمشػتقات والنفايػات النقػؿ، ووسػائؿ المخصػبات، والمبيػدات، والتعػديف
 .[14] [12]العناصر بيذه التموث مصادر مف أىـ

 لػى النباتػات عػف طريػؽ )تربػةإ (Heavy metals)وبشكؿ عاـ تصؿ العناصر الثقيمة

 اويكوف ذلؾ إما عف طريػؽ الجػذور أو عػف طريػؽ الأوراؽ التػي تمتصػي ىواء(– ماء -
 وجػدوقػد ، عػف طريػؽ التربػة رالعناصػ جميػ حيػث تمػتص النباتػات  ،[16]ثغورىا عبر
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كيػػػز عاليػػػة مػػػف ىػػػذه االنباتػػػات القػػػدرة عمػػػى امتصػػػاص ومراكمػػػة وتحمػػػؿ تر  بعضأف لػػػ
حيػث أف ،  [10]العناصر دوف التأثر بسميتيا وتػدعى ىػذه النباتػات بالنباتػات المراكمػة

ومف أثرىػا السػاـ والضػار  الثقيمة تساىـ بالتخمص مف العناصرىذه النباتات يمكنيا أف 
 عمػػى البيئػػة والكائنػػات الحيػػة وبالتػػالي المسػػاىمة فػػي حػػؿ جػػزء مػػف مشػػاكؿ تمػػوث البيئػػة

وجػػػػػد البػػػػػاحثوف أف اسػػػػػتخداـ  وقػػػػػد .(Phytoremidition)وتسػػػػػمى ىػػػػػذه العمميػػػػػة بػػػػػػػػػ
 ىػػوو التمػػوث بالعناصػػر الثقيمػػة خيػػار بػػديؿ وفع ػػاؿ مػػف حيػػث التكمفػػة،  ةلمعالجػػالنباتػػات 
جػػػراء الأبحػػػاث ا تزايػػػد فػػػي أواخػػػر القػػػرف العشػػػريف إلػػػذ، [17]يئػػػة وواعػػػد جػػػداً صػػػديؽ لمب

للازمػػػة لمتعػػػرؼ عمػػػى أنػػػواع نباتيػػػة مراكمػػػة وخاصػػػة الحراجيػػػة منيػػػا لاسػػػتخداميا فػػػي ا
 [18]. تنظيؼ التربة والميػاه مػف المموثػات والتخفيػؼ مػف الأثػر الضػار ليػذه العناصػر

[24]   
الحيػػػػوي لقيػػػاس كفػػػاءة تػػػراكـ العناصػػػػر السػػػامة فػػػي النباتػػػات يسػػػػتخدـ عامػػػؿ التػػػراكـ و 
(Bioaccumulation Factor) ويرمز لػو  ،مف الواحد أكبر(BF)  عػرؼ بأنػو ي  حيػث

بينمػػا يػػتـ  تركيػػزه فػػي التربػػة، إلػػىالنسػػبة بػػيف تركيػػز العنصػػر فػػي النبػػات الجػػاؼ تمامػػاً 
معامػؿ  باسػتخداـ الأجػزاء اليوائيػة إلػىقدرة النبات عمى نقؿ المعادف مف الجذور  قياس

عػرؼ بأنػو النسػبة وي  ( TF( ويرمػز لػو )Translocation Factorالازاحة أو الانتقاؿ )
ىػذا بػدوره و  1تركيػزه فػي الجػذور وقيمتػو أكبػر مػف  إلػىبيف تركيز العنصر في الأوراؽ 

الأجػػػػزاء  إلػػػػىدف الثقيمػػػػة بشػػػػكؿ فعػػػػاؿ مػػػػف الجػػػػذور أف النبػػػػات ينقػػػػؿ المعػػػػا عمػػػػىيػػػػدؿ 
 .[3]اليوائية

 :فوأىداأىمية البحث 
مدينة حمػاه( نشػاطاً بشػرياً متنوعػاً -)ضفاؼ نير العاصيدراستنا منطقة تشيد
كميػػات كبيػػرة  تربػػة المواقػػ تسػػتقبؿ  كمػػالمصػػرؼ الصػػحي،  مصػػباً  العاصػػي حيػػث يمثػػؿ

ىػذه المسػألة حقيػا مػف  إعطػاءفكػاف لابػد مػف  مف المموثػات بمػا فييػا العناصػر الثقيمػة،
الحراجيػػة فػي التخفيػػؼ  الأنػواعلمػدور الكبيػػر لػبعض  بالإضػافةحيػث الدراسػة والمناقشػػة 

 مقػػدرة فػػي التعػػرؼ عمػػى تبػػرز أىميػػة ىػػذا البحػػث، وىنػػا بالعناصػػر الثقيمػػة  ثالتمػػو مػػف 
عمػى امتصػاص  عمػى ضػفافو المنتشػرة .Populus nigra I الحػور الأسػود أشػجار
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وبالتالي تنقية الوسط المحيط بيػا قػدر الإمكػاف كمػا أنػو يمكػف  عنصر الكروـ ومراكمتو
البحػػػث  ومػػف ىنػػا كانػػت أىػػداؼ، خداميا كأدلػػة حيويػػة عمػػى التمػػوثأف تسػػيـ فػػي اسػػت

 متمثمة في:

  المدروسةتربة المواق  أفي  بعنصر الكروـتقييـ درجة التموث. 

  الخشػػػب والجػػػذور والقمػػػؼ ) الأجػػػزاء النباتيػػػةتقػػػدير كميػػػة عنصػػػر الكػػػروـ فػػػي
 .Populus nigra I لأشجار الحور الأسود (والأوراؽ

  تحديد قيمة معامؿ التراكـ الحيويBioaccumulation Factor (BF). 

  زاحة أو الانتقاؿمعامؿ الإقيمة تحديدTranslocation Factor  (TF). 

 :طرائق البحث ومواده

 موقع الدراسة: 1

موقػ   -موقػ  أرزة)وىػي:عمى )ضػفاؼ نيػر العاصػي(  مواق  ةثلاث تـ اختيار
وقد أتت أىمية ىذه المواق  كونيػا منػاطؽ تحػوي  ،(3)الشكؿسريحيف(  موق  -الشريعة

عدة منشآت تمقي مخمفاتيا في مجرى النير دوف مراعاة لأي قواعد بيئيػة والتػي بػدورىا 
منصػػػػرفات رحبػػػػة سػػػػريحيف ومنصػػػػرفات وادي تسػػػػبب تموثػػػػاً بيئيػػػػاً وأىػػػػـ ىػػػػذه المنشػػػػآت 

 إلػػىالكافػػات التػػي تضػػـ مموثػػات بشػػرية متيػػة مػػف سػػممية وتػػؿ الػػدرة والكافػػات، إضػػافة 
أحواض الأسماؾ وأيضػاً منصػرفات النشػاط البشػري والسػكني لمدينػة حمػاه ومنصػرفات 

منصػػػػرفات الشػػػػركة العامػػػػة لصػػػػناعة الحديػػػػد وكافػػػػة  إلػػػػىالطػػػػرؽ العامػػػػة وبالإضػػػػافة 
 .ت الصناعية المتوضعة جنوب المدينةالنشاطا
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 صورة فضائية لمنطقة الدراسة (3الشكؿ )

 الأنواع النباتية المدروسة: :3
 Kingdom Plantaeيتب  مممكة النبات   (:Populus nigra) الحور الأسود

   Angiosperms مستورات البذور شعيبة  Spermatophytes وشعبة البذريات
والفصيمة  Malpighialesممبيغيات  ورتبة Dicotyledonsثنائيات الفمقة  وصؼ

 Populus الحور والجنس  Poplar  بالإنجميزية واسمو Salicaceaeالصفصافية 

الحور الفارسي،  الأسود،الحور  ، ولو عدة أسماء متداولة منيا:Nigra أسودوالنوع 
يمكف أف  طويمة، شجرة متساقطة الأوراؽ جذوعياويعتبر الحور   وي،الحور الحم

 ،صاعدة أفرعيا ،قشرة الساؽ متشققة، ـ، ثنائية المسكف 33ارتفاعيا حتى  يصؿ
 .الأوراؽ بسيطة، متناوبة، متساقطة، قمبية الشكؿ، مسننة

  

 موقع  أرزة

 موقع  سريحين

 موقع الشريعة
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 : طريقة أخذ العينات3
 .Puplus nigra I الحػور الأسػودأشػجار جمػ  العينػات مػف  33/3/3333بتػاري   تػـ

حيػث ، عػد سػوى عػدة أمتػار عػف مجػرى النيػرضمف موقػ  الدراسػة والتػي لا تب المنتشرة
ومػف كػؿ  ،منيػانقاط متباعدة تشمؿ موق  الدراسة لأخػذ ثػلاث مكػررات  ةتـ تحديد ثلاث

( Rootالجػػػذور –Barkالقمػػػؼ – Woodمكػػػرر تػػػـ أخػػػذ عينػػػات مركبػػػة مػػػف )الخشػػػب
عينػػػات بالنسػػػبة ل أمػػػا بالأشػػػجار.لتجنػػػب إلحػػػاؽ الضػػػرر  شػػػديد وبكميػػػات قميمػػػة وبحػػػذر

الجيػػػات الأربعػػػة مػػػف و فقػػػد تػػػـ أخػػػذ أوراؽ قديمػػػة وأوراؽ حديثػػػة ( Leaves) الأوراؽ
أخػذ عينػات  إلىبالإضافة  (عينة مركبة)واحدةمطت معاً لتشكيؿ عينة لمنبات الواحد وخ  

عمػػػى  شػػػجرةالأربعػػػة حػػػوؿ كػػػؿ  مباشػػػرة ومػػػف الجيػػػاتمػػػف التربػػػة مػػػف منطقػػػة الجػػػذور 
لػػػنفس  خػػػذ عينػػػاتلأ بالإضػػػافة .واحػػػدةمطػػػت معػػػاً لتشػػػكؿ عينػػػة وخ   (20cm–0)عمػػػؽ

 (Leavesأوراؽ – Root الجػػػذور –Bark القمػػػؼ –Wood)الخشػػػبالأجػػػزاء النباتيػػػة 
وعينػػات تربػػة مػػف منػػاطؽ بعيػػدة عػػدة كيمػػومترات عػػف مصػػادر التمػػوث واعتبارىػػا شػػاىد 

 لممقارنة لدراستنا. 
 في المخبر: : طريقة تحضير العينات4

 .Rowell (1997)[20] لطريقةجمي  العينات النباتية والترابية وفقاً  رتـ تحضي
 النباتيةىضم العينات  4-1

مػف الشػوائب ومػف ثػـ غسػميا بمػاء  (والخشػب والقمػؼ والجػذور الأوراؽ) عيناتتـ تنقية 
( اً ىوائيػ اً قطر ومف ثـ جففػت عمػى ورؽ مقػوى )تجفيفػمالصنبور العادي أولًا ثـ بالماء ال
لمػدة  ((60Coثػـ جففػت بػالمجفؼ عمػى درجػة حػرارة  وبعدىا وضعت في أكياس ورقية

مػػػف كػػػؿ عينػػػة مػػػف   (غ0.50)الرشػػػاحة فقػػػد تػػػـ وزف  ولمحصػػػوؿ عمػػػى، سػػػاعة 73
والتػػػي تػػػـ تجييزىػػػا سػػػابقاً ووضػػػعت فػػػي  ((60Coالمجففػػػة عمػػػى درجػػػة حػػػرارة العينػػػات 

ثػػلاث  إلػىلمػدة سػػاعتيف  ((550Coجفنػات مػف البورسػػلاف لترميػدىا عمػػى درجػة حػػرارة 
مػػف حمػػض   ((5mlسػػاعات أو حتػػى يصػػبح لػػوف العينػػات أبػػيض تمامػػاً، ثػػـ أضػػيؼ 

مػػ  وضػػعيا عمػػى السػػخاف لمػػدة سػػاعة تقريبػػاً مػػ  التحريػػؾ مػػف فتػػرة  HClكمػػور المػػاء 
لأخػػػرى بقضػػػيب زجػػػاجي، بعػػػد ذلػػػؾ رشػػػحت العينػػػات بنقميػػػا مػػػف الجفنػػػات إلػػػى دوارؽ 
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ومػف ثػـ نقمػت  وأكممػت حتػى الحجػـ المطمػوب بالمػاء المقطػر ((50mlسػعة   معياريػة 
 إلى عبوات محكمة الإغلاؽ وحفظت لحيف إجراء التحاليؿ اللازمة . ىذه الرشاحات

                                                        ىضمم العينمات الترابيمة4-2
تمػػػػت تنقيػػػػة عينػػػػات التربػػػػة مػػػػف الحجػػػػارة أو أيػػػػة  فػػػػي البدايػػػػة                        

بػػػالمجفؼ عمػػػى درجػػػة حػػػرارة  شػػػوائب أخػػػرى، ثػػػـ وضػػػعت فػػػي أكيػػػاس ورقيػػػة وجففػػػت
50Co) ) 105ثـ جفؼ قسـ مف ىػذه العينػات عمػى حػرارةCo))  حتػى  سػاعة 24 لمػدة

                 :حساب معامؿ التصحيحبيدؼ  أيضاً، ثبات الوزف
الجافػػػة / وزف العينػػػة 50Coدرجػػػةالجافػػة عمػػػى )وزف العينػػػة معامػػؿ تصػػػحيح الرطوبػػػة 

ر وتنعػػيـ الكتػػؿ الترابيػػة المجففػػة عمػػى درجػػة حػػرارة يتػػـ تكسػػ (105Coتمامػػاً عمػػى درجػػة
50Co) ) حيػػػػث  ،لمعينػػػػاتممػػػػـ 2يػػػػدوياً ومػػػػف ثػػػػـ نخػػػػؿ العينػػػػات بمنخػػػػؿ قطػػػػر فتحاتػػػػو

مػف  (غ0.50)تػـ وزف فقػد وأما مػف أجػؿ تجييػز الرشػاحة  وضعت في عبوات مناسبة.
كػؿ عينػػة مػف العينػػات التػي تػػـ تجييزىػػا سػابقاً ووضػػعت فػي أنابيػػب زجاجيػة ثػػـ أضػػفنا 

6ml)) حمػض كمػور المػا مفHCl و(2ml)  حمػض الأزوتمػف HNO3 لمػدة  وتركػت
مػػػ  التحريػػػؾ ( (180Coرجػػػة حػػػرارة دسػػػاعة وبعػػػده وضػػػعت عمػػػى السػػػخاف عمػػػى  33

المسػػػتمر ليػػػػا لمػػػػدة سػػػػاعتاف حتػػػػى زواؿ المػػػػوف الأصػػػػفر ثػػػػـ بػػػػردت ورشػػػػحت العينػػػػات 
، ومػػػف ثػػػـ نقمػػت ىػػػذه الرشػػػاحات إلػػػى ((50mlوأكممػػت الرشػػػاحة بالمػػػاء المقطػػر حتػػػى 

 عبوات محكمة الإغلاؽ وحفظت لحيف إجراء التحاليؿ اللازمة.
  :النباتية والترابية : تحميل العينات5

وعينػات مف عينات التربػة  عمييا التي حصمنا معيف مف الرشاحةتـ أخذ حجـ 
وضػعت فػي عبػوات خاصػة  حيػث Cr الكمػي الكروـ لتقدير محتواىا مف عنصر النبات

نػػػوع  ( Atomic Absorption)التحميػػػؿ الطيفػػػي بالامتصػػػاص الػػػذري بجيػػػاز 
(Analytik Jena–ZEEnit 700 والػػػذي يعمػػػؿ بتقنيتػػػي طيػػػؼ الميػػػب والفػػػرف )

 ضػبطتػـ  قبػؿ ذلػؾ لكػف ،تـ اسػتخداـ تقنيػة طيػؼ الميػب فػي بحثنػا ىػذا وقد ،الغرافيتي

 .(33753)والتي كانت بعنصر الكروـالخاصة  الموجةطوؿ  عمى الجياز
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 : التحميل الاحصائي لمبيانات 6
 SPSS الدراسػػػػة الإحصػػػػائية وتحميػػػػؿ البيانػػػػات بواسػػػػطة برنػػػػامج تمػػػػت

(Statistic Program for Socil Sciences.)  حيػػث تػػـ إجػػراء تحميػػؿ التبػػايف
(ANOVA لمقارنػػػػة الفػػػػروؽ المعنويػػػػة بػػػػيف المتوسػػػػطات بحسػػػػاب أقػػػػؿ فػػػػرؽ معنػػػػوي )

     %5ةعند مستوى معنوي LSDباستخداـ اختبار 
 :والمناقشةالنتائج 

ويعتبػػػر عنصػػػر  ppm 100-300 الكػػػروـ فػػػي القشػػػرة الأرضػػػية بنسػػػبةعنصػػػر يتػػػوفر  
يأتي وبشكؿ أساسي مف مصػادر جيولوجيػة ناتجػة عػف عوامػؿ حيث شائ  في الطبيعة 

إف  ،[23]بشػػػػرية المنشػػػػأمصػػػػادر  وأالحػػػػت والتعريػػػػة أو نػػػػاتج عػػػػف الثػػػػورات البركانيػػػػة 
مػػا يكػػوف نػػاتج عػػف النشػػاطات الصػػناعية ك نتػػاج الحديػػد وطػػلاء  التمػػوث بػػالكروـ دائمػػاً 

إف تمػػوث التربػػة أو الميػػاه وخاصػػة  ،[21]الكػػروـ و دباغػػة الجمػػود ومعالجػػة الأخشػػاب
التػػي  لجميػػ  المجتمعػػات حساسػػةالجوفيػػة منيػػا أو النبػػات بػػالكروـ يمثػػؿ مشػػكمة بيئيػػة 

 . [8]تستيمؾ النباتات
بمغ وسطياً محتوى تربة المواق   المواقع المدروسة: تربةفي  الكرومتركيز عنصر -1

نلاحظ أف ىذه القيمة منخفضة عند  حيث(2) الشكؿ ppm(33)مف عنصر الكروـ 
مقارنتيا بتوصيات الاتحاد الأوربي لتركيز عنصر الكروـ في التربة والتي تقدر 

لدى مقارنتيا م   تعتبر بأنيا قيمة منخفضةو كما ، [9] (100ppm)ػػػػػب
 والتي قدرت محتوى التربة مف عنصر الكروـ بػػػ) Adriano, 1986))توصيات

[15](10-150 ppm70))في حاؿ مقارنتيا م  شاىد التجربة ولكف ppm  نلاحظ
 ى وجود تموثأف ىناؾ فروؽ في تراكيز عنصر الكروـ فيما بينيـ وىذا بدوره يدؿ عم

" Rudinkدراسة أجريت في منجـ رودنيؾ " فيو ، في موق  أخذ العينات بنسبة معينة
وكاف مف بينيا في التربة  ثقيمة  وسط جميورية صربيا لتحديد تركيز عشر معادف

مكانية عنصر الكروـ تنمو بشكؿ طبيعي في  مراكمتيا مف قبؿ أرب  أنواع نباتية وا 
حيث أشارت النتائج إلى ارتفاع نسبة كاف مف ضمنيا نبات الحور الأسود  وقد الموق 
عف الحد الأقصى المسموح بو في التربة وفؽ القيـ الحدية  ppm 130))الكروـ 
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 عمى عمؽ تربةو  وتوصيات الاتحاد الأوربي صربياالمنصوص بيا في جميورية 
مموثة بعنصر غير ق  ام  ىذه النتائج نستنتج أف تربة المو  وبالمقارنة [9][6] سـ20

 ىا مموثة عند مقارنتيا م  الشاىد.ولكف يمكف اعتبار الكروـ 

 

  ppm/الكروـعنصر  مف ةمتوسط محتوى تربة المواق  الثلاث(2) الشكؿ

أظيػػرت نتػػائج  :I nigra Puplus.الحمور الأسممود فممي  الكممرومعنصممر  تركيمز- 2
أوراؽ ) .Puplus nigra Iالحػور الأسػود عينات  في الكروـكمية أف  (3)رقـ الجدوؿ 

( حيػث 3.33-3.33) ppmبػيف  قيـ الكروـ وسػطياً  جذور( تراوحت -قمؼ –خشب –
( يميػػػو ppm0.03ىػػو الأقػػؿ بنسػػبة) الكػػروـمػػف عنصػػر  وسػػطياً  كػػاف محتػػوى الأوراؽ

حيػػث كانػػت القيمػػة  (ppm) 1.33بنسػػبة  الخشػػب( ومػػف ثػػـ ppm1.3)بنسػػبة  القمػػؼ
لتركيػػز  الحػػد الطبيعػػي ىػػذه القػػيـ وقػػد بمغػػت (ppm 3.33)الأكبػػر فػػي الجػػذور بنسػػبة 

حيػػث توافقػػت نتػػائج  .ppm (3-3) [2]فػػي النبػػات والػػذي يتػػراوح بػػيف  عنصػػر الكػػروـ
وسػػط " وسػػط جميوريػػة صػػربيا Rudinkدراسػػة أجريػػت فػػي مػػنجـ رودنيػػؾ " دراسػػتنا مػػ 

وكػػاف مػػف بينيػػا عنصػػر النبػات فػػي جميوريػة صػػربيا لتحديػػد تركيػػز عشػر معػػادف ثقيمػػة 
مكانية مراكمتيا مف قبػؿ أربػ  أنػواع نباتيػة الكروـ  تنػو بشػكؿ طبيعػي فػي ىػذا الموقػ  وا 
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 أف أظيػرت النتػائج فقد  .Puplus nigra Iالأسودالحور نبات كاف مف ضمنيا وحيث 
بينمػػػا  (ppm3533)ة الجػػػذوع بنسػػػبفػػػي كػػػاف  الكػػػروـعنصػػػر ل امتصػػػاصأعمػػػى معػػػدؿ 
كانػػت ضػػػمف  النسػػب ىػػػذه أف لػػىإ بالإضػػافة (ppm 3533)نسػػػبتو  الأوراؽكانػػت فػػي 

ومػػػف خػػػلاؿ اسػػػتعراض النتػػػائج التػػػي توصػػػمنا إلييػػػا نجػػػد أف  .[3] المسػػػتويات الطبيعيػػػة
ذلػؾ مػف خػلاؿ  ( وقػد ي فسػرppm)3533فػي الجػذور بنسػبة  لمكػروـ سػجمتأعمى نسبة 

الأوراؽ وىػػػذا أمػػػر ضػػػروري تقييػػػد نقػػػؿ المعػػػادف السػػػامة بػػػيف الجػػػذور والجػػػذوع وبػػػيف و 
 وسػػطياً  كمػػا وتػػراوح تركيػػز الكػػروـ، [3] الضػػوئيضػػرار فػػي عمميػػات التمثيػػؿ لتجنػػب الإ

بػػػدورىا تعتبػػػػر نسػػػبة قميمػػػة مقارنػػػػة  والتػػػي (0.05ppm)-0.01فػػػي عينػػػة الشػػػاىد بػػػػيف
 بامتصػػاص عمػػى أف النبػػات يقػػوـ ؿبالعينػػات المػػأخوذة مػػف أمػػاكف التمػػوث وىػػذا مػػا يػػد

 .   جذور( -قمؼ –خشب –أوراؽ )المختمفة في أجزاءه النباتية  الكروـ

 في كؿ الأجزاء النباتية المحيطة بالنوع المدروس الكروـيظير تركيز عنصر  (1) رقـ الجدوؿ
 /ppm متوسط التركيز ppm/(Dwالحد الأعمى والأدنى لمجال التركيز) الجزء النباتي  الموقع

 أرزة

 1.2 1.9-0.6 خشب
 1.1 1.6-0.6 قمؼ
 2.3 2.8-1.8 جذور
 0.03 0.06-0.05 أوراؽ

 الشريعة

 1.24 3.66-0.03 خشب
 1.08 1.73-0.65 قمؼ
 1.26 1.81-0.7 جذور
 0.03 0.05-0.01 أوراؽ

 سريحين

 0.8 1.44-0.19 خشب
 0.76 1.6-0.3 قمؼ
 3.88 4.89-2.35 جذور
 0.02 0.04-0.02 أوراؽ

 الشاىد

 0.03 0.05-0.01 خشب
 0.02 0.04-0.01 قمؼ
 0.05 0.06-0.03 جذور
 0.01 0.02-0.01 أوراؽ
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 :نتائج التحميل الإحصائي -3

 الموقع الأول )أرزة(:  -3-1

( أف 2الجدوؿ رقـ) One Way Anovaلنا اختبار تحميؿ التبايف الأحادي  بيف
)جذور، نات م  إىماؿ التكرارات منيا وىي:ىناؾ فروؽ معنوية بيف ستة مقار 
أوراؽ(،)قمؼ، خشب(، )قمؼ، أوراؽ(، )خشب، خشب(،)جذور، قمؼ(،)جذور، 

وتعتبر ( 0.572) ىيأوراؽ( حيث كانت القيمة الاحتمالية لمقارنة )قمؼ، خشب(
حصائية فيما فروؽ إحيث يدؿ ىذا عمى عدـ وجود  0.05أكبر مف  ىذه القيمة 

يوجد فروؽ في عممية  أي أنو لا امتصاص عنصر الكروـ الكمييتعمؽ 
بيف القمؼ والخشب حيث تتـ عممية الامتصاص بنفس  الكروـ الكميامتصاص 

 (0.000)الكفاءة، أما المقارنات الخمسة الباقية فكانت القيمة الاحتمالية ليـ 
فروؽ معنوية ذات دلالات أنو يوجد  حيث يدؿ ذلؾ عمى 0.05وىي أقؿ مف 

ختبار مصدر بعممية امتصاص الكروـ بيف باقي الأجزاء ولاإحصائية فيما يتعمؽ 
لممقارنات الثنائية بيف ىذه المجموعات  LSDذه الفروؽ تـ المجوء إلى اختبار ى

وتـ التحقؽ مف الفرضية التي تنص عمى وجود فروؽ معنوية بيف المقارنات 
ومعنى ذلؾ أف ىناؾ اختلاؼ في  الكروـالخمسة في امتصاص عنصر 

بباقي  كانت الجذور الأفضؿ في الامتصاص مقارنةقد متصاص فيما بينيـ و الا
الموق  ىذا بشكؿ غير متاح لمنبات في  الكروـوقد يعود ذلؾ إلى وجود الأجزاء 

امتصاص الكروـ عف طريؽ الجذور وتخزينو الحور الأسود يعود لتفضيؿ  أوقد
  .فييا
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الحور  ارلأشجبيف الأجزاء النباتية  الكروـ لتركيز LSD(: نتائج الفروؽ المعنوية 2)جدوؿ رقـ
 في أرزة. الأسود

 المجموعة الثانية المجموعة الأولى
الفروق المعنوية بين المجموعة الأولى والثانية من 

 sig العينات

 0.000 1.1* الخشب جذور
 0.000 1.2 * القمؼ جذور
 0.000 2.26*  الأوراؽ جذور
 0.572 0.1 خشب قمؼ
 0.000 1.56 أوراؽ قمؼ
 0.001 1.16 أوراؽ خشب

 0.05معنوية عند مستوى  *. متوسط الفرؽ كبير
Sig: Significance  

                                                                                 :الموقع الثاني )الشريعة(

( أف 3الجدوؿ رقـ) One Way Anovaاختبار تحميؿ التبايف الأحادي  أظير
)جذور، التكرارات منيا وىي:نات م  إىماؿ ىناؾ فروؽ معنوية بيف ستة مقار 

خشب(،)جذور، قمؼ(،)جذور، أوراؽ(،)قمؼ، خشب(،)قمؼ، أوراؽ(،)خشب، 
 جذور، قمؼ(، ))جذور، خشب(،أوراؽ( حيث كانت القيمة الاحتمالية لمقارنة

 ( وتعتبر ىذه القيـ0.652-0.619-0.962عمى الترتيب)  )قمؼ، خشب(ىي
روؽ إحصائية فيما يتعمؽ حيث يدؿ ىذا عمى عدـ وجود ف 0.05أكبر مف  

امتصاص عنصر الكروـ الكمي أي أنو لا يوجد فروؽ في عممية امتصاص ب
القمؼ والخشب  الجذور والخشب وبيف الجذور والقمؼ وبيف الكروـ الكمي بيف

قمؼ، )الباقية  الثلاثةحيث تتـ عممية الامتصاص بنفس الكفاءة، أما المقارنات 
عمى  فكانت القيمة الاحتمالية ليـراؽ( أوراؽ(،)خشب، أوراؽ( ،)جذور، أو 

حيث يدؿ ذلؾ عمى  0.05( وىي أقؿ مف 0.001-0.002-0.005) الترتيب
أنو يوجد فروؽ معنوية ذات دلالات إحصائية فيما يتعمؽ بعممية امتصاص 

 LSDولاختبار مصدر ىذه الفروؽ تـ المجوء إلى اختبار  ىذه الأجزاءالكروـ بيف 
ف ىذه المجموعات وتـ التحقؽ مف الفرضية التي تنص عمى لممقارنات الثنائية بي

 بمعنىفي امتصاص عنصر الكروـ  الثلاثة وجود فروؽ معنوية بيف المقارنات 
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السبب وقد يعود  ،فيما بينيـ عممية امتصاص الكروـ الكميأف ىناؾ اختلاؼ في 
 يكوفقد أو الموق  إلى وجود الكروـ بشكؿ غير متاح لمنبات في ىذا  في ذلؾ

دوراً في ذلؾ لارتفاع نسبة الكروـ في تربة ىذا الموق  مقارنة بالمواق  الأخرى 
مف حيث تشجي  النشاط البكتيري في منطقة الجذور وبالتالي نشاط في عممية 

  .امتصاصو عف طريؽ الجذور والقمؼ والخشب

الحور  ارالكروـ بيف الأجزاء النباتية لأشج لتركيز LSD(: نتائج الفروؽ المعنوية 3)جدوؿ رقـ
 .الشريعةالأسود في 

الفروق المعنوية بين المجموعة الأولى والثانية من  المجموعة الثانية المجموعة الأولى
 العينات

sig 

 0.962 0.016 الخشب جذور
 0.619 0.176 القمؼ جذور
 0.001 1.22*  الأوراؽ جذور
 0.652 0.16 خشب قمؼ
 0.005 1.05 أوراؽ قمؼ
 0.002 1.21*  أوراؽ خشب

 0.05معنوية متوسط الفرؽ كبير عند مستوى  :*
Sig: Significance  

                                                                                (:سريحين) الثالثالموقع 

( أف 4الجدوؿ رقـ) One Way Anovaلنا اختبار تحميؿ التبايف الأحادي  بيف
)جذور، :ىناؾ فروؽ معنوية بيف ستة مقارنات م  إىماؿ التكرارات منيا وىي

)خشب، )قمؼ، أوراؽ(،وراؽ(،)قمؼ، خشب(،خشب(،)جذور، قمؼ(،)جذور، أ
( وتعتبر 0.829) ىيأوراؽ( حيث كانت القيمة الاحتمالية لمقارنة )قمؼ، خشب(

حصائية فيما فروؽ إحيث يدؿ ىذا عمى عدـ وجود  0.05أكبر مف  ىذه القيمة 
يوجد فروؽ في عممية  أي أنو لا امتصاص عنصر الكروـ الكميبيتعمؽ 

بيف القمؼ والخشب حيث تتـ عممية الامتصاص بنفس  الكروـ الكميامتصاص 
 0.05الكفاءة، أما المقارنات الخمسة الباقية فكانت القيمة الاحتمالية ليـ أقؿ مف 

فروؽ معنوية ذات دلالات إحصائية فيما يتعمؽ أنو يوجد  حيث يدؿ ذلؾ عمى
ختبار مصدر ىذه الفروؽ تـ بيف باقي الأجزاء ولاالكمي بعممية امتصاص الكروـ 
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لممقارنات الثنائية بيف ىذه المجموعات وتـ التحقؽ مف  LSDالمجوء إلى اختبار 
يف المقارنات الخمسة في الفرضية التي تنص عمى وجود فروؽ معنوية ب

متصاص فيما الاومعنى ذلؾ أف ىناؾ اختلاؼ في  الكروـامتصاص عنصر 
وقد يعود كانت الجذور الأفضؿ في الامتصاص مقارنة بباقي الأجزاء قد بينيـ و 

يعود لتفضيؿ الحور  أوقدبشكؿ غير متاح لمنبات في ىذا  الكروـذلؾ إلى وجود 
  .الأسود امتصاص الكروـ عف طريؽ الجذور وتخزينو فييا

لكمية الكروـ بيف الأجزاء النباتية لأشجار الحور  LSD(: نتائج الفروؽ المعنوية 4)جدوؿ رقـ 
 .سريحيفالأسود في 

 المجموعة الثانية المجموعة الأولى
 الفروق المعنوية بين المجموعة الأولى والثانية من

 sig العينات

 0.000 3.18 خشب جذور
 0.000 3.12 قمؼ جذور
 0.000 3.84 الأوراؽ جذور
 0.829 0.06 خشب قمؼ
 0.013 0.72*  أوراؽ قمؼ
 0.002 0.66 أوراؽ خشب

 0.05معنوية *. متوسط الفرؽ كبير عند مستوى 
Sig: Significance  
 

 مقارنة بباقي عنصر الكروـامتصاص : الجذور كانت الجزء الأفضؿ في نستنتج أن
امتصاص الكروـ الأفضؿ في  الخشبالأجزاء النباتية وفي جمي  المواق ، بينما كاف 

 الكروـ امتصاصوأما بالنسبة للأوراؽ فكانت الأقؿ قدرة عمى  ؽوالأورا بالقمؼمقارنة 
 .(3الشكؿ) مف الأجزاء البقية
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 في المواق  الثلاثة الكروـمف عنصر  لمحور الأسودمحتوى تركيز الأجزاء النباتية  ط( متوس3)الشكؿ 

 
  Puplus nigraبالنسبة لمحور الأسود  BFمعامل التركيز الحيوي  قيمة -4
I.: 
 في المواق  المدروسة لمحور الأسودخلاؿ مقارنة قيـ معامؿ التركيز الحيوي  فم

في منطقة  ةالمنتشر  الأسود أشجار الحورتفوؽ ( حيث يلاحظ 4بالشكؿ ) ةوالمبين
، ولكف وبشكؿ عاـ عمى كؿ مف الشريعة وأرزة الكروـ عنصر امتصاصفي  سريحيف

أقؿ  قيمتوكانت  في كؿ المواق منخفضة  BF قيمة معامؿ التركيز الحيوي كانتقد ف
وقد يعود ذلؾ  لمحور الأسود الامتصاصية الضعيفةلى القدرة يشير إما  وىذا،  1مف 

 .[4] العنصر بشكؿ غير متاح لمنباتتواجد بلى أسباب تتعمؽ إ
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  BFقيـ معامؿ التركيز الحيوي (4)الشكؿ 

 : ..Puplus nigra I بالنسبة لمحور الأسود TF معامل الانتقالقيمة   -5
وىذا يدؿ عمى أف  1أقؿ مف كاف  لمكروـ معامؿ الانتقاؿ ( أف5) نلاحظ مف الشكؿ

في  يمكف أف يفسر ارتفاع نسبتوي بدوره حركة المعدف ضعيفة ضمف النبات والذ
 .[3] الجذور مقارنة بالأوراؽ

 
  TF الانتقاؿقيـ معامؿ (5)الشكؿ 
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 :تالاستنتاجا
 الكروـة مف عنصر متوسط محتوى الترب كاف (Cr ) اؿ المسػموح ػػػػػػالمجضمف

ولكػػف يمكػػف مموثػػة بعنصػػر الكػػروـ غيػػر قػػ  اتربػػة المو وىػػذا يػػدؿ عمػػى أف  وػػػػػب
 .عند مقارنتيا م  الشاىداعتبارىا مموثة 

  الكػػروـعنصػػر كانػػت نسػػبة (Cr)  فػػي جميػػ  الأجػػزاء النباتيػػة ضػػمف المجػػاؿ
 .(ppm1-5)بوالمسموح 

  الكػروـعنصر  امتصاصفي  عمى باقي الأجزاء النباتيةتفوقت الجذور (Cr) 
( أمػػػا Cr) الكػػػروـعنصػػػر  امتصػػػاصفػػػي  القمػػػؼعمػػػى  الخشػػػببينمػػػا تفػػػوؽ 

 .الامتصاصالأوراؽ فكانت الجزء الأقؿ قدرة عمى 
  الأسػود.أشػجار الحػور اعتبػارPuplus nigra I غيػر مػراكـ لعنصػر الكػروـ 

 .( عف الواحدBF)تجاوز قيمة معامؿ التراكـ الحيويلـ يحيث 
 قيمػػة معامػػؿ  تكانػػفقػػد  ضػػعيفة النبػػات الواحػػدضػػمف أجػػزاء  حركػػة العنصػػر

 أقؿ مف واحد. (TF) الانتقاؿ

 :التوصيات

 امتصػاص فػي المواقػ  المدروسػة عمػى موجػودة أخػرى  أنواع نباتيةـ مقدرة يتقي
 .الثقيمةمراكمة العناصر و 

 الأسػودالحػور  إجػراء دراسػات موسػػعة لتقيػيـ مقػػدرة.Puplus nigra I  عمػػى
 أخرى.عناصر  امتصاص ومراكمة

 مػػػف أجػػػؿ الاعتمػػػاد عمييػػػا كأدلػػػة  الحراجيػػػة الاىتمػػػاـ بشػػػكؿ متزايػػػد بالنباتػػػات
 بالعناصر الثقيمة. عمى التموثحيوية 

  



  مٌساء كعكة د.                صبا ٌاغً      0202 عام  1العدد   45مجلة جامعة البعث  المجلد 
 مصطفى عطري      الكرٌم المحمدعبد د.                                                                

33 

 

 :العربية المراجع

 (.2017ىشػػػػاـ. ) ميػػػػواؾ ;عزيػػػػزة، عجػػػػوري ;محمػػػػد بػػػػاىر، القػػػػدور .1
 بعم  فمي الثقيممة العناصمر كاتيونمات ادمصماص دراسمة حركيمة

 ممن الشممالية المنطقمة فمي العاصمي نيمر ممن ميماه المروية الترب
 .14 الزراعة، صفحةكمية  ،جامعة حمبمنشورات  .حماه محافظة
 :المراجع الاجنبية

2- Adriano5 D.C5, 1986- Trace element in the 

terrestrial environment. Springer – Verlag, Berlin, 

Heidelberg, New York, (536). 

3- ALLOWAY BRIAN J., 1999- Schwermetalle in 

Böden Analytik, Konzentrationen, 

Wechselwirkungen. Springer Verlag Berlin 

Heidelberg,(540). 

4- BLUME H.; BRÜMMER G. W.; SCHWERTMANN 

U.; HORN R.; KÖGEL-KNABNER I.; STAHRR K.; 

AUERSWALD K.; BEUER L.; HARTMANN A.; 

LITZ, N. SCHEINOST A.; STANJEK H.; WELP G.; 

WILKE B.,2008- Scheffer ∕ Schactschabel. 

Lehrbuch der Bodenkunde. Heidelberg-Berlin, 

(571)329-346. 

5- BONDADA, B.R. & MA, Q.L., 2003- Tolerance of 

Heavy Metals in Vascular Plants:Arsenic 

Hyperaccumulation by Chinese, Brake 

Fern(PTERZS VZTTATA L.).S. Chandara & 

M.Srivastava(eds.), Pteridology in the New 

Millennium,(397)-420.17. 

6- BRKOVIĆ D.L.; BOŠKOVIĆ RAKOČEVIĆ L. S.; 

MLADENOVIĆ J.D.; SIMIĆ Z5B.; GLIŠIĆ R.M.; 

GRBOVIĆ F.G.; BRANKOVIĆ S. R.,2021- Metal 

bioaccumulation, translocation and 



 على العاصً فً حماه على ضفاف نهر المنتشرةPopulus nigra Iالأسودالحور  أشجار قدرةدراسة 

 ومراكمته الكروم عنصرامتصاص 

33 

 

phytoremediation potential of some woody species 

at mine tailings. Journal of Notulae Botanicae Horti 

Agrobotanici Cluj-Napoca, (49)4.10-11 

7- CANG, L., WANG, Q.Y., ZHOU, D.M., XU, 

H.,2011- Effects of Electrokinetic-assisted 

Phytoremediation of a Multiple-Metal 

Contaminated Soil on Metal Bioavailability and 

Uptake by Indian mustard. Separation and 

Purification Technology, (79) 246-253. 

8- Economou-Eliopoulos M.; Antivachi D.; Vasilatos 

Ch.; Megremi I., 2011-Evaluation of the Cr (VI) and 

other toxic element contamination and their 

potential sources: The case of the Thiva basin 

(Greece). China University of Geosciences (Beijing) 

and Peking University. 

9- EU Directive 86/278/EEC on the protection of the 

environment and in particular of the soil, when 

sewage sludge is used in agriculture .1986- The 

Official Journal of the European Union L181/6. 

10- FAN, K. C. ; HSI, H. C. ; CHEN, C. W. ; LEE, H. L. ; 

HSEU, Z. Y.,2011- Cadmium accumulation and 

tolerance of mahogany (Swietenia macrophylla) 

seedlings for phytoextraction applications. Journal 

of Environmental Management Taiwan Vol, (92), 

2818-2822. 

11- GARBISU, C., ALKORTA, I.,2003- Basic Concepts 

on Heavy Metal Soil Bioremediation. The European 

Journal of Mineral Processing and Environmental 

Protection. Vol 3.No.1. 1303-0868, 2003, 58-66. 

12- GHOSH, M. & SINGH, S.P. A Review on 

phytoremediation of Heavy Metals and Utilization of 

It
,
s by products. As.J.Energy Env,6(04), 2005, 214-

231. 

13- GISBERT, C., ROS, R., HARO, A.D., WALKER, 

D.J., BERNAL, M.P.,SERRANO, R., AVINO, 

J.N.,2003- A Plant Genetically Modified tgat 

Accumulators Pb is Esoecially Promoising for 



  مٌساء كعكة د.                صبا ٌاغً      0202 عام  1العدد   45مجلة جامعة البعث  المجلد 
 مصطفى عطري      الكرٌم المحمدعبد د.                                                                

33 

 

Phytoremediation. Biochemical and Biophysical 

Research Communications. 303,440-445. 

14- JADIA, C.D. & FULEKAR, M.H.,2008-

Phytoremediation :The application of 

vermicompost to remove Zinc , Cadmium, Copper, 

Nickel and Lead by Sunflower plant. Environmental 

Engineering and Management Journal, (75), 547-558. 

15- Adriano D.C, 1986- Trace element in the terrestrial 

environment. Springer – Verlag, Berlin, Heidelberg, 

New York,536 p. 

16- KABATA-PENDIAS, A. & PENDIAS, H.,2001- 

Trace Elements in Soils and Plants. Boca Raton 

London New York Washington, D.C, 2001, P, 4036 

17- KAMNEV A., 2002- Phytoremediation of heavy 

metals an overview. Marine Biotechnolojy, 269-317. 

18- LONE M.I.; Hi Z., STOFFELLA P.J.; YANG X., 

2008- Phytoremediation of Heavy Metals Polluted 

Soils and Water. Progresses and Perspective. Journal 

of Zhejiang University SCIENCE B, 9(3), 210-220. 

19- NAZIR A.; MALIK R. N.; AJAIB M.; KHAN N.; 

SIDDIQUI M. F., 2011-Hyperaccumulators of 

Heavy Metals of Industrial Areas of Islamabad and 

Rawalpindi. Pak J. Bot., 43(4) 1925-1933. 

20- ROWELL D. L., 1997- Bodenkunde 

Untersuchungsmethoden und ihre Anwendungen. 

Springer-Verlag. ISBN 3 – 540 - 60825- 2 Springer -

Verlag Berlin Heidelberg.Germany. (607)5 

21- Salunkhe P.B.; Dhakephalkar P.K.; Paknikar K.M., 

1998- Bioremediation of hexavalent chromium in 

soil microcosm. Biotechnology Letters, (20),749-751. 

22- SHAH, S.F.U.R., AHMAD, N., MASOOD, K.R. & 

ZAHID, D.M., 2009- Effect of Mixed industrial 

waste water on Soil ,Tree Biomass production and 

trace metal uptake. Institute of Geology  University 

of the PUNJAB, LAHORE – PAKISTAN, 1-119. 



 على العاصً فً حماه على ضفاف نهر المنتشرةPopulus nigra Iالأسودالحور  أشجار قدرةدراسة 

 ومراكمته الكروم عنصرامتصاص 

33 

 

23- Sharma A.; Kapoor D.; Wang J.; Shahzad B.; Kumar 

V.; Bali A.; Jasrotia S.; Zheng B.; Yuan H.; Yan 

D.,2020- Chromium Bioaccumulation and Its 

Impacts on Plants. An Overview.  

24- YADAV, S.K., 2009- Heavy metals toxicity in 

plants: An overview on the role of glutathione and 

phytochelatins in heavy metals stress tolerance of 

plants. South African Journal of Botany, doi:10. 

1016/j.sajb, 10.007. 

25- ZHANG, M. & PU, J., 2011- Mineral materials 

as feasible amendments to stabilize heavy metals in 

polluted urban soils . Journal of Environmental Science, 

23(4), 607-615. 


