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 ������� ���#�' �%�#	� $���"%	� 2�����	� ,� ,A��B�<	 :( �=���	� C�* )D=�� E,�2� -E�2�F.% �G=�# 
Le719, Le726 and Le735 ,������"%	�
���%�����)Rhizobium  leguminosarum (C��*	��

H��.��=�%� $���"% ����� ,�� 4"	 ����"������ ���%����	� ������	� ��� �%�0 �:I%� 54.��3�
C�J0 4��% 
��#���%	� ���# 10K"/���"@ L	( ��%����	� �����	� �I��� .�% ��:�%	� ���	
��%�����	� 

����� �����	� 4%3&'��� ,�J -�-. 4.�� M��	N�)1×2
(�'�#�	� � -�. ,��%P��.20
�# 
�4��%3�4Q�:% /1���)80K"/���"@(.�=� &' �%��	� ,� R:��* �:.0�,���0 ���%*	� ��� ,� 75
�105 �134 S���� )����	� �*�� ��@��	� ����%� $�J.	� ��*	� (�0	� :.��������%*	� ��*�	� ���� A4

 A�%��	� ��*����<3T�)*�	� ��"�� �	�M��� �%��	� &' U#�� 	�����4�%��%���� Q��� 4"	 ���"I	 ����� 
V!��*	� S��!���(.��J�0 V!��*	� ,0���"% �
��%�����	�$�W� ��� S���%" S��� &' Q������( )*�	� &' �%��	�
 &'���� ����.�	� ��%*	� ��* 4�A�� Q����� ��U�%�	� 4X��# ����J0 ��@����% �0�=����	� 8��

 !����"	� �����#	���0 �3� A���'�J( ,� 4" �	���# � &*�����*	��#��	�&�� L	( Q���� �����+��	� 4
�L	( ��> Y��.*� &' $�*� Z����)*�	� �%��	� &' M���	� 1�����% ���# 4" C�J0 ���*� S����.A

�'�J�	� �����#	� �����#�	� �*���I��� .
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Effet of Rhizobial Bacteria and Chemical 
Fertilizers on Zinc Availability for Lentil 

 

Mowafaq Younis Sultan )1(

ABSTRACT 
Field experiment was conducted in the fields of soil and water science at the 

Faculty of Agriculture and Forestry University of Mosul. Haplocalcids soil was 
used to study the effect of rhizobial inoculation and their interaction with  N 
and P fertilizers on available zinc and its impact on the lentil yield (Lens 
culinaris). Experiment was carried out as (RCBD)design  for the three levels of 
nitrogen (zero, 40 and 80 kg N/ ha) of urea (46% N) and three levels of 
phosphorus (zero, 40 and 80 kg P/ ha) of fertilizer super phosphate and two 
bacterial inoculations (Half treatments have been inoculated with a mixture of 
three strains of Rhizobium leguminosarum and the other half without 
inoculated). Three duplicates for each treatment and that the number of 
experimental units is 54 units a pilot. Potassium fertilizer has been added at 10 
kg/ ha to all experimental units. Samples of soil were taken in three time 
periods during the growth of the plant 75, 105 and 134 days, dried specimens of 
plant and soil samples, were estimated, concentration of zinc in the soil was 
determine. The results showed that the inoculation play a significant role in 
increasing the availability of zinc in the soil at different stages of plant growth 
and increase the sum of grains which were added either alone or with added 
chemical fertilizer at various treatments, the addition of N and P fertilizer 
cause an increase in yield of lentils and no cause anon significant decrease in 
availability of zinc especially when each fertilizer was added alone.  

 
Key words: Bacterial inoculation, Zinc availability, Yield of lentil, 

Rhizobium                          
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��	����� 
/�01�� ����� 2� � *��� ��3��� &�'���� 2� �4� ��5$� *+ �3 ��6�� 7�� 2�� *+

�������� �,���� � 8�� ���� �6� &'� 2������� 2� ����� ��22926%�#3+ ;���� �
&��� ��'� ��<�= ���� *+2������ >��
?��)Whitehead 2��=@� A1998����#�A

1999(��
�� �� ���B ������� 2������ �'������ 2��� �#�,�5$�� C�#=D� .�#!�"����� 
E������ ;����� �E���FG� E������� �"$�� �� ��� ��������3.404H  ����6 2���� 

������� �������� I�5$�� ��J�� "��,�'� )FAOA1998(K���L�� ���! *�� 32�#��� 
&���� 2F878 M�/����6 .�5#$�� ��J�� ���
�� E�
�F� �#������ �#������� I)AnonA

1988(.� O�� *+ ����� P��� ����# � �'�� H�$���� ������� &��� (��#���� 5�
�3�+ �������� �� ��� "$��)95�9�67�7(����6 Q�R���&��� M#�� K�#���)53�

15 �36�6(*������ 8�� 2F Q�R .��� ���� "����� ����� �E��=S� (����� *+ �#!� 
� ��� "$�� �������� �22130��� *+ ����6 19962�� 2R ��� 6300��#� ����6 

1977�O�?=�� ��5 (+��� 2� �� ��� >�� ������� &��� *+ 951M�/#68�� 576
M�/��� *+ #61996)&�3��A1998(.

&'��Saxena )1988(8�� R2����������������������� "���� �>��
� 8�� "��-� 
2�������� ��� ������� "������ � � 2�������� 2� ��#� 80%�#�5� �3�T#����

 "����� �56 U� ���+����� ������*G����)1997(R2���-��� 2�������� ���� 2�#� "��� 
889104 M�/E����  ����6 � �JVHalder 2��#=@� )1990(R2O#�� # "VW 

����������� ��S� E����E��3� *+ ���5� ��? �?�� �='�� *X�#���� ������ ��? + >����� �
��R� 2�F� )2005(2R������ ��������� ����� "��� �� �3�>��
 8�� ���5� "�#������ 

����? �?�� ��='��� 2���5�� ����
�� ����? �?�� � � I�� �2���? ?�� 2� "����� "���F�� 
>����������������� .

1���� ��� ���� �����G�� �'����� 2� ����� 2#� �#����� *+ E����� E���� ��S�� "��
 ������ Q,�J���)�*����� �1987(� �2��� Y������ ������ &��� *+ H,�5�� ����� ����

 2������ ������� "����� 2�����D� �RE�#���
� E��#� ����! �����-�� 2������ 2� ������ 
������ *���� ����� ����� 5�O���� �! '����� *!��� ����� � �#�,�5$�� �8#�� C�$'#�
 � ���� ��� ��! ������ �FT��� ��� ����� "�����)Leeper �1952(*#+ �-S#� �#��

 ��� ������'�&�;������53�� 2L+ *+ �������� &�'���� �J�����G��R �#� E����B 
����� <
� O���R �3��� �3J� .�*,�F��� 2����  &'��)1990(8#�� 2R�+�#G� 

�����8�� ������ �� ���� C�R 8�� *+ ������ >���� "�?' O�� I��?'#�� >�5�� H�� 
�3��'��.
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*G�
� E����=� � 7���� *������ ��F��� RG+&�
�!��� ������ I��R F�T�� �3�����+�
������ "����� �&��� ��'�� �����G�� ��,�5$�� �'����� O���E�#�,�� 2#�@� <�=�

������� >�� D�� E����
�,��.
��5 &� ���6D� ��!� ��7�� *��� &����� ������ ��� ����������� *+ ����� �#�3�� 

"����� ����� O��� >����� ������ C�$'�� �' ;����*+������ ��+��� ��5�� �#!W���
 2��������������� *��������� ��� �����? ?�� ���� ������� �56 *+ �6���������� ;#��� �

� ��� "����� �
+�����=� � ������ 2� "VW  7W- ����������,�#������ ��� ��� U� �*
�+���� �������>���� ���� *+ ����� ������������������� .

D�%	� �!��-� ����	� 
���.�#�	� �G=#	� 

8�� &�'�� �� 2� "VW  7W-���
��� �������� Rhizobium leguminosarum 
*6� Le719 �Le726�Le735 (F�#���� *#+ �#������� 7�#��� *���#�� ������ 2�
�+����(ICARDA) *+H� /���� ����ZR� F�T���3�3������ ��
� "VW  &�T� *#+ 

���� (��FR *,�5#$�� F ��� 8�� ����Yeast Extract Manitol Agar  �# ���� 
������+����� "�?'�� O��)B �$�'��� ��3�� ��3��T �� "����� ��� 2������� (

�6��-��� *+H����R ����=� (�� �� *,�5$�� F ��� ���� ; ?�&�T� &,��)slant agar (
>��� ���� 8�� ��G��� *+ "�[G/�28\�>��72���  �#������� ��� ��3J 8� 

	F  8�� ��� &�T�*,�5$�� F ����/ �-��W-�� *+ "J?.
$���"%	� M���	� ��J�� 

�]Ĝ/�X�
��� ����� �
�� �� "VW �� 2� ��W  &� ��3�
���*+�#����� (���� 
��F��=�)250&�(8�� ���� ��,�#  �#�,�5B "�,�� )Yeast Extract Manitol 

Broth (��
�� �S��� >�'Autoclave) (>��� ���� 8��121F$G� \�15��#��� /
_��2>�� 202G� ��
�!� �G��� *+ >���# ���� 8�� ������� �28\�>�#�72
���  �5������� X�
�� �3���=� � 2��� ����� 7�� .

83��	� ����.� 
���=� ���� ���� U!�� *+ &'���� ����� &=�� "���$��� ��� 2�#G �?�'#� ����
������Haplocalcids  5��
� Q'� �� )UF
�(&����� *+ ������ )1. (
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 4���	�)1(4��	� �%��	 &��	�'���	� C��	� 
3��	�8�4�����%�5	�� �����	� ���" 4.�� 4���	� ���� 

`����� Î��T ���� E�?�' Q�� �� 
��F�D� ;�T ����G� ��F�D�)2509350��(
����V���+��B��F��� ���� � 
Q�'�� Q�'�� �F ��� 
Q����V� &��! 
������ ���� ��B 

O�D� &���� � �G=�� ������ &��� � ������ "���� *+ W?�� &�! 2� ��,��T� 2� )����� ��-��� &'���� (� ��&�?��� �+(
������ Q��'� Haplocalcids)������ H���� (Aridi sols 

(���� 0–30� 
������ 2�� *�� �+���� ����� 	��+ 10 YR 7/4 *�� ��F��� �����10 YR 5/4 

�� ���)Y� ���(Clay  Loam  
b����Q'��� 25/11/2004 
"5=R ��� ������� &�! &
�� ��-�� ���� "��&=�� &W= "�F� E��,��6 "??� 2��
"���R��,������ ��,����+ &���� �3� �������������� ������6&����� *+ 2��� )2(.

������	� �����	� 
D� "-� ��� ������� U� 2�������� 2��-�� O���� � ���'#� �#���� 5�?�� O�$� ����� ��,��T� "���F!)RCBD(�&�� ��� "�����O��R &�T� ��������� 1×2�.

% ��:%	� �����
��%�����	� 
����� ��5� "�G�) Lentil (Lens culinaris)� Q�' H��3&�'#�� �� *���

 �3��� ������ 2�)�������/H�/���� (������ ����R *+ )H#=���� ����� Q�' �6�
 �� *+ ��-��� �6��� #�� �F?� ���'4�� P��FGW� ;����
�� ������ Fusarium �5#��

 ����� Q��'R �J�� H�'�((�,��� ������� "�
� �O���� 1%�6��$� &����� *+ 
W- >�� *��-V� &����� �- (,�!� 795%7W- >�� "� B �- (,�!� �
���� �F
��� I����� 

&�#���� �
�� �� ��������� "VW �� 2� F��=� ��5��� "
� �"��� ��=)3.5×710 /1
&� (*+ I�� ���)Vincent A1970(��5��� ��F$�� ��5� ���  Q'� >�� (����� *+ 

Q�G��� �����������>����� H��� ��  ;X�
��� ('� ��5#��� 	F#  8�� �������� �-�
 �� "�
� (�F�� I��3�� *+ "���� �
�� 	F  8�� ��5� &J *+ �&
�� �� ��TR 2� E����� 

Q�?��� 8� >�T����� ��T�� ��#��������� 8�� �J+���� ��� ����� "������� "?�B �- �
2�� ��5#��� 2#� � ! ���� ��3����� ��� ��5��� 	F  8�� ����� >�� &�FR �3,�
��

	�
�� ."��/� �- ��� *+ >�T��� ��F�F= 8&=�� O��D� )UF
��1×2�(�+� ���
 �=@� F= 2��20� �  &����3945���/>���)80M�/����6(.
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 4���	�)2(4��	� �%��	 ��!�����	�� ��!����"	� ����	� Y% 8� �����	� 4%3 ��!��-	� ,���%
���.�#�	� �����	�� �����	� &' 

4����	� [�* ����	� +���	� Q��� [�*� ����-	���I�	� ����	� 
&!�%�I"	� 4����	� 1.03 ������� .�91���T��� ������� ��3�EC- meter 

Richards 
1954 

�%��	� 4���� 7.8 9���T��� ������� ��3�pH –meter 
Mckeague 

1982 
��	��%�	� �#	��%���	� ��*��=	 25.1 ��� &�� .��T . M� 91���� 

�����'�� "W= D� "W=������ 
Richards 

1954 
���J	� Q���	� 18.2 �
��FWalkley 


��#	�"	� ��*�%��" 345 d.M�91���� >������� FAO�1974 
�%!�:	� ��*��G� 


��#	�"	�Ca+2 3.28 

��#�*5�	�Mg+2 0.35 �
��FEDTA 

��#���%	� K+0.26 

�����	� Na+0.21 

��� &�� . ��T.M�91��3�Flamephotometer
Richards 

1954 

,�����*	� 13.5 &������������ ��3� 9
���#�	� 25.5 ��3�� ������� 2 ���

Spectrophotometer 
Page �2��=@�1982 


��#���%	� 80
�M.M�91���� 

��3�FlamephotometerBlack 1965 
��#*	� Clay  Loam
4��	� 400 
,��5	� 304 
,�-	� 296 

d.M�91���� �'����Pipette Day 1965 

���"	� ����"%	� 108×1.58
���"	� ����-�	� 104×2.15CFU.d91���� Standard plate tech. Black 1965 

�����	� ��#���	����%�.�	� �=����	�� 
"5=R"���� 7W- *+ "����� "����� ��� 2� &��� )75�105�1342#� E���� 
�������(���G=�� ����� ���� &-�� 8��D����#�6���� ����� ���� &-�� ����-� �#�R �
������>��=D� ��'�� ���� *3+ "5=R &#� 2#� "����� >�T� #O�>��'#� 

�� 2� H��
�� F=�� ��� ��� ��,��T��+"��*,�#��3��� 2�?�� *+ "??� �#��� 8#�� 
>���65970\���8�2���� "��- 2��[�e!��� 2�� &�� "��������� Q���� "#�F �

Q�� 2��� *+ 2������� ����R *+ "J?� "��������82� �3���� �5��#���� ���
� �� 
�� R 8�� �3�+ 2�� "����� �������� "������ �G6 (��F 2� Q���� O��# ���=� �� 

����� ������������ O��� ������ ���� �� H  *+ ���)Ryan 2��#=@� A2001(
��5�� <�'��V� ��3� ���=� ��.
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0:.��*���%��	� 
"5=ZR�������� "������ 5=R "!� *+ ������ K5��� ; ?� >���5��� 7W-�� &����� �W�R 
&����� �5"���� (�� 8��)0915� (F�#F=�� 2#�� �#������ >�#� &� 2�

 �� >�� &� K5��� "F�= ���F ��� E��,��6 "??�� E���� E�F�= ����� � �RH# ��� 2�� 5=
&������ I���4�3�+ ����� ���
�� .

��	�����
�
�� IW��� ���2�E����� &�'��� Q�?� &�!� )��� �-��-�� ������134#��� E�(�#� 

��' � � &�'��� E��,��T� "����� >�T� 5=. �#������ >�� &� 2� �5�#/ f ]H2�� 
- �3�+ H����   �K���4� H>�� &�� *���� ������� ��� �� &#� *+ "������� ��� H
������� >�� �[�/�� >��� �3�� M�H�� /����6 .E��,�'#� Y,�#���� "�� ���=�# �� 

L� ��������4� �� ��� �#������ �#��� �#�� ����� ����� 2��� ����=� I���)0.05(
)�������1977(��J� ���=� �� C�=D� ��,�'4� ��
�� ��5��( 2001) SAS .

��3�*�	�� V!��*	� 
1�����( )*�	� �%��	� &' 

&����� Y,��� ��T�)3(8�� 2R� 	�
���� ���-.� ������E������ E�*+���� ����� 5�M�� 
�� ����� &���X��� �
���� "W������ *+)1.49���B ������.���B91(>��#��� 8#�� 

�
���� ��B "W������)1.26 ���B ������.�B��91(���
�� 18.25%�H� �� ���� �!� 
��8O?=� ���G��� O��D� O�� ���+� 8�� �������� �56 �����! *������#�3�� �!���
������)�2�F�  2005(� �5�� >���� *+ ��� ���� ����� .� ���W(��#+ ��#�� J

 X����� ����� ������ ����� �+�G� 2�������� �R��? ?�� *+ I�� "W������ �#
���� �R
��B�
������!� ������ J ����� ��B F� � O�?=�� �#
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