
����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 54 

�����������	�
��
�������������
�����
������������������� !"���
  

���������	��
���  

���
���
���	����
����
������
������ 

�����  ������
 
���������
���
������
������	�����
�
����� !2009�"���#$�������$��%���$�#��&�'���!��& 

(�%!�"15�"�
�)
*&���	��
��$�
��+�%�����
�,��
�-�.�
����)�$� ��/�/���/0'���
�!�1��&106�2�
��3�'�2�4��&'�"�4$��
��������'�����&� ��!0�2� 2.52�5.02�7.5�"���5��67 -��8��
�����#��

�'��&�

�����#��
� ����'� (��� ��9$��
� :
��;
� �

�'��&� �&��'�
� �.,$� 2� <'�$����� =����
� �	�� ���;

��	����
���>
�9��
!R.C.B.D�"��
������/�/&��?�)$��
�(�,'�@>�'$�
���*A �!1��& 106 �"����$��B

�)$��
�(�,'�����2�
�
��
�)��
����+�&��
�

���,����!�3�'�"�C�$��	��)�,��
�

���,����
�)$��
�(�,'��������2�+�&��
�����&�#��
��&�$�!4��&'�"�+�&��
�=�����C�$���
�=�#��,����

�D	&�=�����#� �E.�
�!5914.08"�5��67-��=������F�4$�	����
����
�����'���
�-
�����
 ����2�
�E
����
�G�'���
��#� �.F2+�&��
�=�����=����
���$����H�&�������$���-
���!7.5"�5��67-��

� D	&� +�&�	�� =���� �	� !6062.21� "� �5��67-�� �?�����'���
�� )�$�;
� ��&� =�

'�
� �*A�� ���
�/0'�E �4$�	����
����
�����
��
���,��
�I�������E�$���?  

��������������
��������������������������	��� 	�����!"
�����#�	�$���%	&��  

��#$%���
����
��
���&�&��
�=������
�����
�,��
� -�.�

��#$��
� 
�&� �/��/�
� �&'���
� ='�'�� ��9'$3

�������
� G�'���
��	�����7;
�1���������
�

��.�
�=���������*$��-

�'��
>
����
�,��
� -
���
�
	�� -�����
� ���	��
� ���$�� ��� �*����'�

��
�,��
� -�.�
� +�&�� �

�'�
�� �9
���
�
����� ���'��
�
�� ����
�� 09$�
� J
��'�3
���� �*��
���� �*$������ �*K
�� �=���'�
������


�(���
����$�?  

���� �*'����
����F�����$�
��

	&�
� �A���<�''�
�
� =��������� G����
� -
�,'�3
�� +�&�

���.5'�
�����*'3���'�3��
�,��
�-�.�
��
����
���� =&�&� �A����� �&'�'�� ��$
����
� � � ���9&�

��
�,��
�-�.�
���
������-��*9��
���A�����

�����.$���&���'�(�#$��	��<'�
���� 
&�1��

!1969�"�E
��'K3
�L
�
����4�.�
�&���9'$
�
�A	��<'�>����
���
�-����
���������>�&�
�)�

�=&K� ��� 
�*��
� =.&� +	#'�� ���� 2��,����

�-
����� �*'�
��� ���#'�� ����
���
�� ��/��&�

�����'$M
� �
.� )�$�;
� �

�'�
� =/�� �*'	%
���� �������
�� 
���'�
�� �A'$��
� E��
�� ������

�
��� =�9&� �&�'�
� �>�*'�� -

���
� �*'�K� 

�;
���	��
�+�	�;�&��*'�

F��=/?  

���F� 
��'� �'�
� ��*��
� =�
���
� �7 � ��&� ��� �F
�
������>
.5�
����$��
����7������-��&��=��9�

��$����
�*�
�N;
���>����
����
pH�1����

� G�5��
� ���.5��
� H��''!Fe2�Mn2�Zn�
2Cu2�B� "�+���'�
� ��F� ��
����
� +�'�
� ��

� -
���� ��&���� ����'�!Complex 

Compounds� "��� -�7��� ��%���� C��'�
��.��
� =&K!2� 
���1981�����	��� �������

21988�"?  

� 4$��
� �&'����!ZN� "�G�5��
� ���$��
� ��
��F� 3F� -��5�� �����&� ��&$�
� �*��'��� �'�

����� 

�� E����� ��&$�
� ��� L
����� L��
B
�4$��
�C�$��F�
���
���2�������-���&���$�
���� ��'��&�
� =�/�'� =
��� H,�� ��� +&�'�

=�/�'� =��� E��$�
� H����
�!RNA�"
!Ahmed 2�1967� "�� ��9 � ����!�����$�

2(1987���&/� ��� �7���� 4$��
� �F� ��F�

�=�/�'��������&�
��
!IAA� "���$��E�����

�H���� I�$�'� ��� =�
�� <$
� .F� ��&$�


����'&�'2�)	'�'� 4$�	�� ��&$�
� �&��'�
� �F� 3

��	��� ��&$� =��� ��>
.5�
� �����
� )�'��&

��&�'�
�G�'����<$�?�
� ��!Shukla�21985�"
��
�,��
� -�.�
� =���� ��� ���$��� -
���� 
���

���&����
�'�4$��
��������'�������F�
$�!5�
-20� "ppm� �$��&'�� +�'� �����=���������������
! Salem2�����
�1982 �"����$���-
�����	�

��
�'�
���
$��<'�$�����=����
��)���
����	�
���
�'�
!0.3 2 0.62�0.9� "� OZn So4�.F� 2�

� G�'���
� (�,'!0.6� O� "�����'���
� �	�



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 55 

G��;
2��� �!2�E��
&�
2001�"���
�=��'�
��
������
� -
���
� =���� ��� ���&��� -
���� (���'
��
�,��
� -�.�
� 8�� 
$�� +�&��
� ����

� ���
�'��&!0 20.05 2�0.12�0.15� O� "��	�
� �>�7Zn So4� G�'���
� (�,'� 
K��!0.1�O� "

����
�'��&��$�����G��;
?��
�,��
�-�.�
�
�'��
����2�4$��
���$��C�$��������
���'�&$�
���
�C�$���������=K
�
�'����9�
���#$��
��F����

� ��$��
� 
.7!Clark� 21990� "2����� ��
����=��@>�'$!2�����P��
&�1987����������

� 2����	�1988� "�
K� �
�,��
� -�.�
� �F� ��F

�� �,	'���
� 4$��
� ����'���� �&��'�
��

�G�'���
!10�"�5	���5��-��
���'�
�G�'����7�
=/�;
� 2�>�#�
�� ����	�� A�3�!1990�"

�+�&��
� =���� ��� ���$��� -
���� =���
�G�'���
�
$���
�,��
�-�.�
�=�����!4�"��5�

� 4$��67-��� 2� Q��
�!19712� Barloy� "��F
�J�'$F!6.0� -6.5� "��#��67-��-�.�
�+�&�����

� +	#'�� �
�,��
!0.25� -0.3"��4$��
� ��� �5��
2!�Tarig 2� ����P��2002� "��F� ��F� 
���9 

� ����!15� "��7� 4$��
� ��'��&�� ��� �5�
�-
���� ��F� �
 � �*$F�� ��	���
� +�'	�� +�$;


�+�&��
�=����2���&!Akinrinde �����
��
� 22006� "�H�&����4$�	��E�$�����/0'� 
���

��/�/�� �����
� -
���
� =����� ��$�
� ��,�
$��
� ��� ����'��� 4!02�202�40� "�5	�� ���5�

���� -
���� +&�� 4$��
� ����'� -
���� �
�� �&�'
�G�'���
��#� �.F2������
� -
���
�=���!40�"

� D	��� =���� �	� � �&�'� �5�2!� �Harris �
�2�����P�2007�"�����F��F�
�
��!75�"��5�

?67�-��=����
� -
���� ��F� �
 � 4$��
� ��'��&��
� �

��&!720� "� �5��� =
���� ��� �$�
!25�O� "

�

�����-
�������'$�2��$�����
��	��������-
���
C�$���
� ����� C�$
���
� 2� ��9
�!Attia �

2� ����P�2011� "�����'&� 4$��
� �

�'�
� �F
!12� O� "�-�.�
� =���� ��� ���$��� -
���� +&�

��	�� 4$��
� ��/0'� ��F� 
���� E.�
�� �
�,��

�=�/�'�=�������>���
�=�/�'�
����	��CO2�


����	���
�����
�
�7�&����
�I�$�'������3�?
��
.� )�$�;
� �

�'�
�� �,�/��
� ��
���
� �

���&�� 4�*'�
� ��F� E
R'� ������
� ����'$M

����	��
� +�'�
� ��� ����� G�5��
� ���$�	�

����
�1��PH����$��
���	&�K����'����,'���
���	�	K� ��&$�
� =&K� ��� C��'���� G�5��


!Rashid � � Ryan2�2004� "2��F� ����

�-�.�
� ��� )�$�;
� ��	&�K� ��� )�'�3

���,�� � � ����� 4$��
� .�
� �	�� �
�,��

���� )�'�3
� �*��� ����� 
K� -
�
�� �����$����&
�4$��
� I���'�� =��'$
�� -��,��� �.��
� +���'
����(�#F�+&�&������
K�4�.���2���&$�
�=�



�����!ZN-mobilizing phytosidrophores"�
�
� ��#$�� ��
� ��.��
� ��� ��,����
�!Panda�

�Hati �21970"?��  

����7��� �	�� �/R'� �'�
� ����>��
� =�
���
� �F
�����	��
�G�'���
�H�,�$
��7����'�
K�4$��


�S�,'�
2��&�'�
����4$��
pH������
�G�'���
�2�
� ��� �����
� ����'�
�� �������
� ��Na 2�Ca �

2Mg�
���
K���&�'�
�=�	��������$�&���&�
���
,��
� -�.�
� �0&�
�/0'� �/�;
� =�����
� �7� �
�B

�4$��
�C�$����7
�
�� �=�
���
�L.7�
���&Zn�
���&�&��
�=������
����L��%�����!Safaya �

�21976�?�"�  

��&�$� 
���&� ��'�'� ��K
���
� �&�'�
� �F� +&�&�
� S�,'�
�� ��$�&����
� ��� �����pH��.,$� 
���

�H�&� �&��'�
� ��
�
� )
*&� ��
�
�
� L.7
�/
���
� +��
�'�
�����M� �
�,��
� -�.	�� �

�)��A� ��'� 4$��
� ��� �,	'��� ����'��
��*'9'��'�
�=&�&��A�����=�����
�
.7���
��&

����'
�'��
?  

  

�&'
��()��*+�,�-%����
� ��$��%� ��$�#� �&�'� ��� ��
�
�
� ���� Silt 

clay� ��
���
� �����
� =���2009 �=��� ���
�����$��������
���
�
�
!(�%��& �"���#��� 

6����=�;
���	������
�
�
��$��'�T��

�'�

���>�9�
� �
�,��
� -�.�
� ��� )�$� � �/�/

���&���'�)�$� ��7���*'�
���!�1��&106�2�
4��&' �3�'� 2� "� �$�/�
� =����
�� T���&� � ����F

� �7�� 4$��
� ��� ����'��!02�2.52�52�7.5�"
� �5��� 67-����'��&�� �7� �
�'���
� 
����
�� 2� �

� 4$��
!Zn So4.7H2O"��	�� E�'�'� �'�
�
23�O����'����&�'�
���
�����F��
�'�
� 2�4$�

���*A�
$�!7�"��7�'�
�=&K���$�/�
��(
�� ?  

�(��� ��9$��
� :
��;
� �

�'��&� �&��'�
� �.,$
��	����
� ��>
�9��
� ����#��
� ����'

!R.C.B.D� "�-
���
� ������ �
����� �/�/&�
� ��&���'�
!3×5 m � "�H�;
� ����'� �'

'����'/
��&�����'�
�����$'�
��/���'
���2��.� �
�(���
� 
$�� ��
���
� =&K� �&�'	�� �	/��� J.��$



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 56 

!0×30cm� "�C>����
� H�&� �*��� ��
K�
� 


5&� ��� ��>������
�� ��>����,�
� ���
�,�
� ����

���� Q���� ����� �����'�
�� �&�'�
� ���
�
�
�=�
�!1�"?  

  

�=�
�!��"��'�
��&�'����>������
����>����,�
�=�	�'�
�&?�  

�,��
 -
���
 N����
 �,��
 -
���
 N����
 

������
�-
���
 �%��5� -�  
13.70 ������'�$�
�	��
  �%��5� -�  

0.48 

��>�&�*��
�������3
 
�!��&9���$���"  

-------- 4.43 �7���
���,�,�
 �%��5� -�  
9.6 

���$��'��
����
�&'�
�����

(CEC) 

�=����'$���5�-�  
16.48 ���
������'�&�
�7  �%��5� -�  250.

8 

N	��
 O 25.3 ��������
 �=����'$���5�-�  
5.25 


�
��
 �5	����5�-�  
3.4 ����$5��
 �=����'$���5�-�  

1.8 

4$��
 �5	����5�-�  
0.5 ���
���
 �=����'$���5�-�  

1.51 

���$�
 Silt Clay �����'�&�
 �=����'$���5�-�  
0.67 

��&�'�
�pH 7.5 

  
-
��;
� ����F� ��'���
���
� =&K� ��'�,��,�
�

� =
��&�!200� "� �5�P2O5�67 -��I�� ������
� �&�'�
�
���� �
�'�
� 
��� �$����'$�
� 
����
� �� 

� =
��&� ������
!320� "� �5�N��67�-���'� �
���&$�
�S�,'�
�������
$�����;
���'��
&�<'���F

40������2���7�'�
� 
$���,�� ���$�/�
�����

� #�#�� ��� �
�,��
� -�.�
� ��.&���*$�&� ������

75 � �� �� ��&$� ��&�� � ���20�

�� ����� ���
�#�#�� �'�� ��&���'�
� -
���
� ��� #�#��


�
�����'��
�����
���������
���&��	����
  

�-�'�� �	�#� =�����
� ��
�� ���	��� ���� 
���'� 1��� E��� �������� +�9�'� ��� ��$�


� �������
�+&���
� ��$����
�
� 
�&�� =���'�0&
10� O� ������ -
���(��� ��,�� -�9�� ��������

� -�.�
!Sesamia cretica� "� �

��&�� ����	'B6�
�5��67-�� 
�&� ���;
� ��'��� �20���� �����B

� 
�&� ��$�/�
�� ��
���
15��������
� ��� �����B
����;
!2N$���
1993�"?  

�U��0'&� -�9�&�� ��
���
� 
�&� ���� =� � ��#� 
15 ��7��2009���
���	�������
����'�
��2�


� �����
2� �������,�
� @�$�
� �������� � ���
���� 
�
�� ��&$� ���&F� �'� 1��� =���'�
� ��	��
��'� 2� ��&$M
� ��� 
�
�� S�&� � 
�&� -����

�=��� =�%
;
� ��'�&$� ��
�V&� ���
�� +�9�'�
B

��$	�����;
�=����
?�  

������ ��

&� ��� ����	���
�� �������
� �.� �
���'�� ��7�'�
���� � N��K� �'� 1��� C�$
���
�

�	�T� 

� - �C�$���
�=�#�=
��? 

� - �C�$���
����#�#��
�

��#��'�? 

� - ����
�
��
�#��
����+�&��
�

��#��'�
C�$���
? 

� - �$�
�
����C�$
���
�

�? 

� - �#��+�&��
�=���?67�-��? 

� - ���� +�&�	�� �&�#��
� �&�$� N��K� �'
�=&�&� �A����� ��� �
�,��
� -�.�
� =���

� .�0&� 4�.�!250� "�=��� +�&��
� ��� �%
�&�$�N��K��)$��&�#��
�?�  

  

.)�!�
�+��/0��%���
�- C�$���
�=�#T 

�=�
�����Q�'�!2�"���&����$���(����
���
�=�#� #��'�� ��� �
�,��
� -�.�
� )�$� 

� )$��
� �#� � .F� 2� C�$���
!� 4��&'� "��	� 
� D	&� C�$��	�� =�#!22.84� "���� E.�
�� ��

�)$��
�������$���)	'��B!�1��& 106�"����2
�)$��
��#� �����!��3�'�"=K
�L.*��#��'��

� D	&� �,��
!20.40� "���
� 4�.� 
���� 
K�� ��
��*'&��'�
� ��� �
�,��
� -�.�
� )�$� � )�'�

���&$�
� ��$� �	�� N��$
� E.�
�� 4$�	�

� @>�'$� I�� (,'�� 
.7�� C�$���
�!Panda � 

Hati � 21970� �� Safaya 21976� "���.�




����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 57 

�����
�,��
�-�.�
�)�$� �)�'�
���F� 
���9 
�4$��
��

�'�
�-��,�?�  

� =�
�� ��� A���� ���!2� "�)�'�
� 
���� �
�
���� ��
�'���
� 4$��
� ����'��� ��&� E�$��
�G�'���-
�����F�3F�2�C�$���
�=�#�#��'�
��
�� C�$���
� =�#� ��� -
���� +&�� 4$��


� G�'���
!7.5� "�5��67-��=�#� �	� � �#� �

�D	&�C�$��	�!22.32�"�=K
������������2���
�D	&�C�$��	��=�#!21.47�"����G�'���
�
$�

�E
����
!0"���2=�
����&�����!2�"�
�����
�
�)�$�;
� ��&� =�

'	�� E�$��� )�'�


4$���&�
���'�
�����'���?  

  

�'���(2��)�*$����+�,�-���������.�"	����'�/�'����0
����������������*�"$1��	�23�
������  

=
���
 
�+�&��
�

��#��'������)���C�$���
  =�#�=
���C�$���
�!��"  

�5��G�'���
�?67 -�  �5��G�'���
��67 -�  

 
7.5 5.0 2.5 0 

=
���
 

7.5 5.0 2.5 0 

)$��
 

47.42 48.67 48.00 47.00 46.00 22.51 22.85 22.70 22.50 22.00 106 

40.17 40.67 40.67 40.33 39.00 20.40 20.93 20.50 20.23 19.93 �3�' 

47.08 48.33 47.33 46.67 46.00 22.84 23.17 22.97 22.77 22.44 4��&' 

 45.89 45.33 44.67 43.67  22.32 22.06 21.83 21.47 =
���
 

�E�$���(���=K
!LSD" 

0.686 0.615 )$�	� 

0.792 N.S G�'��	� 

N.S N.S =�

'	� 

 

�- �+�&��
�

���C�$���
����)�? 

� =�
�� @>�'$� �*A'!2� "�-�.�
� )�$� � �

�� ���$��� ��/ � �
�,��B�+�&��
� 

�� #��'�� �

� )$��
� �#� � .F� 2� 
�
��
� )�	�� !�1��&
106� "� D	&� +�&�	�� 

�� �	� !47.42� "��&�

���� ���$��� )	'��� ��� E.�
�� 
�
��
� )�	�B
� )$��
� !4��&'� "�

�� =K
� ���� ���� ��� 2

� )$��
� 
$�� )�	�� +�&�!�3�'� "�D	&��
!40.17�"�
�
��
�)�	���&�?����&'�G����
K��

��'�
��C�$���
�=�#����-
����
���
�)�$�;

�@>�'$�I��(,'�� 
.7��+�&��
�

���	������$


�� ��� =�!20022(Tarig et al�� !2004�
2Rashid and Ryan� "���F� 
���9 � ��.�


�

�� �,�� ��� �
�,��
� -�.�
� )�$� � )�'�

�=����
� �	�� ����$
� �'�
�� �*$���� +�&��


�	��
?��  

������=�
��
����A��!2�"����$���(����
���
�)�'�0&�
�
��
�)�	��+�&��
�

��#��'����
�-
���� �
� A���� .F� 2� 4$���&� 
���'�
� ����'��
�+�&��
� 

�� -
���� ��
� G

� G
����
� G�'���


E
����
� G�'���
� �
�� 
�
��
� )�	��!7.5�"
��5��67-��D	&�+�&��
�

���#��'���	� ��#� �

!45.89� ")�	�� �&��)	'��� ��� E.�
�� 
�
��
�
�E
����
�G�'���
�������$��B!5.0�"��5��67-��2

�E
����
�G�'���
��#� �������!0�"��5��67 -

�� D	&� �,��
� L.*�� =
��� =K
�!43.67� "��&�
� 
�
��
� )�	�?�����F� �
� ��F� 4�.� G���� 
K��

����7��
� �09$��
� -
���� ��
� E
R'� ��&�� 4$��

	��
� ��7�;
� 

�� 

�� ���'��&���
 � �'�
�� ���

���� +�&��
� 

�� ��� -
���� ��
� �7��
&
� � <&� ���� ��� I�� (,'�� 
.7�� C�$���
!�����	�

� �>�#�
�19902� E��
&�
�� � �2001� �� 

Akinrinde �2�����
�2006�"?  



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 58 

�=�
����&��!2�"���&�E�$���=�

'�
�����
�
�#��'�����4$���&�
���'�
�����'����)�$�;


C�$���
����)�	��+�&��
�

�?�  

�- ��$�
�
����C�$
���
�

�T- 

=�
�� ��� A���!3� "��-�.�
� )�$� � �F
�

�� #��'�� ��� ���$��� )	'�'� ��� �
�,��
B

��$�
�
����C�$
���
� ?�)$��
��F�3F�!�1��&
106� "�D	&� �,��
� L.*�� � #��'�� �	� � �#� 

!13587.5�"C�$��?�$�
�-�?�  

� =�
��
� @>�'$� ��� Q�'�� ���!3� "�
���� �
�
�&� E�$��� )�'�
�4$���&� 
���'�
� ����'��� �

�C�$
���
�

��#��'������?�(,''����'$�
�L.7�

�<�	��=������I�Salem �����
��!1982�"
�@>�'$�I��(,''�3��Harris ������
�!2007�"

�

�����4$��
�����'�����/0'���F�
���9 ���.�

��&$�
����C�$
���
?  

� =�
�� @>�'$� ��*A � ���!3� "���/0'� 
���� �
�
�� E�$�������'���� )�$�;
� ��&� =�

'	

���� C�$
���
� 

�� #��'�� ��� 4$���&� 
���'�

�$�
�
?��?��  

  

�'���(3��)�.�"	�����+�*��$��������.�"�	��������'����0
����������������*�"$1��	�23�
������4  

=
���
 

�
��
�C�$���
����)�,��
�

� 
�
��
��$�
�
����C�$
���
�

� 

�5��G�'���
��67 -�  �5��G�'���
�?67 -�  

 
7.5 5.0 2.5 0 

=
���
 

7.5 5.0 2.5 0 

)$��
 

17.58 18.00 17.67 17.67 17.00 13587.5 13800.0 13650.0 13550.0 13350.0 106 

20.00 20.67 20.00 19.67 19.67 10841.6 11133.3 10983.3 10750.0 10500.0 �3�' 

17.58 18.67 18.00 17.00 16.87 13030.0 13133.3 13083.3 13003.3 12900.0 4��&' 

 19.11 18.56 18.11 17.78  12888.8 12572.2 12434.4 12250.0 =
���
 

�E�$���(���=K
!LSD" 

0.765 N.S )$�	� 

0.883 N.S G�'��	� 

N.S N.S =�

'	� 

  

�- �C�$���
����)�,��
�

�T- 

�=�
�����Q�'�!3�"���&����$���(����
���
)�$�;
�)�,��
�

��#��'�������
�'���
�

�

��� #��'�� �	� � ���� .F� 2� C�$���
� ��
� )$�	�� )�,��
!�3�'(� D	&� E.�
�!20.0�"

���� �
.	�
� �����;
� ���,$���&� �$����� 2)�
� ���$��� �,	'��B?��#K� -
���� ��
� 4�.� G���� 
K��

)$�	��C�$���
���!�3�'�"��	��N��$
�E.�
�
�C�$���
����)�,��
�

��-
���?���  

�=�
�����A�������!3�"����$���(����
���
�#��'�� ��� 4$���&� 
���'�
� ����'��� )�'��&
�-
���� �
�� 2� C�$���
� ��� )�,��
� 

�

��
���,��
�L.7����-
����+&��
���'�
�G�'��
�G�'���
� 
$������)�,��
� 

���#��'���	� 

� E
����
!7.5� "� �5��67-�� D	&�!19.11� "�)�
� �������� 2�C�$��	��E
����
�G�'���
��#

!0� "� �5��67-��D	&� �,��
� L.*�� #��'�� =K
�
!17.78� "� C�$��	�� )�?����
� 4�.� G�����

��'�
��4$��
���$��-
����
$����&$�
���$�-
���
C�$��	�� )�,��
� 

�� ��� -
����
� ��
� �
 �?

� ��� =�� @>�'$� I�� (,'�� 
.7�!�����	��� �����
21988��Tarig� 2� ����P�2002� �Attia 

����P�2�2011�"?  



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 59 

�=�
��@>�'$��$�&�!3�"�E�$�����/0'�
�����
�
���� 
���'�
� ����'���� )�$�;
� ��&� =�

'	�

C�$���
����)�,��
�

��#��'�?  

  

�- +�&��
�����&�#��
��&�$�T 

� =�
�� @>�'$� ��*A !4� "�E�$��� ��/0'� 
���
���� ��&�$�
� �&�#��
� #��'�� ��� )�$�W�

�)$��
�(�,'�.F�2�+�&��
�!�3�'�"������#�F
�5	&� �&�#��
� �&�$�� ���K� =K
!16.01��O� "

���&�$�
� �&�#��
� ��� ���$��� )	'�'� ��� �'�
�B

� )$��
� +�&��� !� 4��&'� "��#� � ���� ��� 2
�)$��
�!�1��&106 �"�����&�#�	���&�$��	� 

��5	&�<&�&�!18.82�O�"?�  

� =�
��
� ��� Q�'�� ���!4� "�(���� 
���� �
�
4$���&�
���'�
�����'�����&����$���#��'�����

�=�
�� @>�'$� �$�&�� 2� �&�#�	�� ���>��
� �&�$�

!4� "���&� =�

'	�� E�$��� ��/0'� 
���� �
�

�4$���&�
���'�
�����'������
�'���
�)�$�;

+�&��
�����&�#�	�����>��
��&�$�
�#��'����?  

���  

�'���(4��),�-����'$����,�-�����+��-�/	����-�"�0
����������������*�"$1��	�23��5��467�-��
?  

=
���
 
 

�5��+�&��
�=�����67-�  +�&��
�����&�#��
��&�$O  

�5��G�'���
�?67 -�  �5��G�'���
�?67 -�  

 
7.5 5.0 2.5 0 

=
���
 
 

7.5 5.0 2.5 0 

)$��
 

5824.53 6346.87 8108.50 5553.43 5289.33 18.82 19.07 18.87 18.73 18.60 106 

4817.16 5315.37 4872.53 4651.10 4429.63 16.01 16.43 16.10 15.80 15.70 �3�' 

5914.08 6524.40 5986.10 5708.87 5436.97 16.81 17.07 16.93 16.73 16.50 4��&' 

 6062.21 5655.71 5304.47 5051.98  17.07 17.30 17.09 16.93 =
���
 

�E�$���(���=K
!LSD" 

249.400 1.432 )$�	� 

287.982 N.S 
�'��	�

G 

N.S N.S =�

'	� 

  

�- +�&��
�=���T  

� =�
�� @>�'$� ���� !4� "�(���� 
���� ��

���� ��
�'���
� )�$�;
� ��&� ���$���
� �����
�)$��
� (�,'� .F� 2� +�&��
� =���� #��'�������������

�!�4��&'�"�D	&�+�&�	��=�����	� ���#�F���
!5914.08�"��5�?67-�����$���)	'������E.�
��B

� )$��
� I�!� 1��&106� "��#� � ���� ��� 2
� )$��
!�3�'� "�D	&� +�&�	�� =���� =K


!4817.16� "� �5�?67-��?���F� 4�.� G���� 
K��
�C�$���
� =�#� �,�� ��� )�$�;
� )�'�

��'�
�� C�$��	�� )��
� ��� +�&��
� 

��

�+�&��
�=�����	������$
?�I��(,'��
.7���
����=��L
������!Panda � Hati�21970���

Clark �21990��Rashid � Ryan �22004�"
�-�.�
� )�$� � )�'�
� ��
� 
���9 � ��.�


�+�&��
�=��������
�,��
?  

� =�
�� @>�'$� ���9 � ���!4� "�(���� 
���
�����'���
�)�'��&�+�&��
�=����������$��
�G�'���
� -
���� �F� A���� .F� 2� 4$�	�� ��
����

�2�+�&��
�=������� -
����
���F�G
 �E
����


�E
����
�G�'���
��
�!7.5"�5���?67-���#� �
�D	&�+�&�	��=�����	� !6062.21�"��5�?67 -

��E
����
�G�'���
��#� ��������2�!0�"��5�
�67-��D	&�+�&�	��=����=K
�!5051.98�"��5�
?67-��?�I������4$��
���/0'���F�4�.�
����
K��

�=��'$
� ������ �>���
� =�/�'�
� ��	��� -��,�



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 60 

'�
�� ��&$�
� =�

� �>���
� =�/�'�
� @'
�$��
 � �
� =����
� ��$���� -
���� ��F� !�+�&��
� 

�

�=�#2� C�$��	�� )�,��
� 

�� 2� � )�	�
C�$���
�"����=��<�	��=������I��(,'��
.7�
Barloy �21971���Shukla2�1985����	���
2� �>�#�
�1990�Tarig � 2� ����
�2002���
Harris �2�����
��2007��Attia �����
��

� 22011� "��� =���� ��F� 
�	��'� ��.�
�-
�
���
�,��
� -�.	��+�&��
� =���� ������$���
$

$���&� 
���'�
� ����'��� -
���� 2� 4���� A����
� =�
��
!4� "�=�

'	�� E�$��� ��/0'� 
���� �
�

� ����'���� )�$�;
� ��&���� � 4$���&� 
���'�

+�&��
�=���?�  

  

,��%����
� ����� 
��
� 2� E��
&�
!?�201"�� 2�I�$� ��/0'

&� ��'�&$�
� 8��� ��.&�
� ��,�'����'��&�
�-�.�
� =���� ��� 4$��
�� ��
�
��


��
�,��
2��'�����������-���
���
���	��
�


5&�������? 

� ��$� X� 
��� 2����$�
2!1987" 2�-
��;

� �&�'�
� �&����?������
� ��	�'�
� -�
���

� ��	��
� 1�&�
�–� =����
� ����������	��
��&�5�
����
���
2C�244�? 


��
� 
����
� 
&�� 2N$���
� ?!1993"� ?�J�'$F
��	���
�=������
�����'��?���	�'�
� -�
��

��	��
� 1�&�
�� �����
� ?(
���
�C� S�
469?  

� ����	�� X� 
���� �� ��7
�&F� �
��� 2� �����?�
!1988"�?�H�&����4$��
���$����
�
�

� =�&�
� =*�� +�'?����
���
� ��	��
� �	���
���K
���
2�
	���!19�"�

�!�( T�565� -

578 �?� 

����2�����	���$�#�
��
�	��
��
�<#��Q����

!����"�?�4$��
����,�,	��4�'9��
���/0'�


����	���&�'�����
�,��
�-�.�
�=������
(
���
���2���
�
��
���
����	���?� 

��� N����&� +7
�� �� �A���
� 
&�� E
*�� 2
&�
� 
���� 
���2�!1987"2�-�.�
� �&��'�
�

����	��
�+�'�
����4$��
�����3��
�,��

� �	���
� 2����
���
� ��	�	�� ��K
���
�����������

� !��$
�"2� 
	���
�!5� "?

��
!2� T"69 �-
77?� 

� 

��� 
��� 2� 
���2�!1981"?���� ���
�

����7����	��-�/R��
�=�
���
�H�&���/0'

���&����
�+�'��&�4$��
–���'�����������
–� ��&�5�
�� ��
���
� ��	����������

=����
?  

Ahmad , N.Y�. (1967). Interrelations 

of nitrogen , iron and zinc in th�
growth of three sorghum 

varieties .phD. Thesis ,Univ. 

Nebraska��,Dept. Agron. 

Akinrinde, E.A.,O.A.� Olubakin, 

S.O.� Omotosoand .A.Ahmed�
.(2006).Influence of zinc 

fertilizer ,poultry manure and 

application levels on the 

performance of sweet corn. 

Agricultural Jornal. 1(2): 96-

103. 

Attia, A., C.Shapiro, M.Gomaa and 

A.E. Omar .(2011).Response 

of different corn populations 

to fertigated nitrogen and 

certain micronutrients in sandy 

soil. Agricultural Sciences . 

V.2,(2) :94-103. 

Barloy ,J. (1971). La culture du 

Mais Engrais CDF chimie 35 

p. 

Clark ,R.B. (1990). Physiology of 

cereals for mineral N.M. 

phosphorus zinc interaction in 

nutrient uptake . useand 

efficiency .in: Ballinger.V.C. 

relation rate of phosphorus 

.Zinc .copper. manganese and 

R.P.Duncan (Eds) :Crops as 

enhancers of and Iron in corn 

(Zea maays L.) .Soil Sci. 

Am.J.nutrient Use : Inc. 

sandiego. CA.Usa. pp. 71: 

132-136.     

Harris ,A.D.,A� .Rashid ., G.Miraj.,�
M.Arif and H.Shah. (2007). 

On farm seed priming with 

zinc sulphate solution –A cost 



����������������������������������������	
�����
�
������������
����    ���
���������������� 

 61 

–effective way to increase the 

maize yield of resource –poor 

farmers . Field Crop Research 

102: 119-127. 

Panda, N. and V.N. Hati. (1970). 

Varieta response of maize 

(Zea mays .L) to levels of 

fertilization indian .J. of 

Agron. 154(4):394-395.   

Rashid ,A. and J.Rayan .(2004). 

Micro nutrient constraints to 

crop production in Soil with 

Mediterranean .type 

characteristics .J. Plant  Nutr. 

27: 959-975. 

Safaya ,N.B� . (1976). Phosphorus 

zinc interaction in rotation to 

absorption   rates of  

phosphorus zinc , copper 

,manganese and Iron in corn 

soil Sci .Soc. Am J. 40 :719-

722 . 

Shukla ,V.C� . (1985). Plant growth 

zinc concentration and uptake 

in corn( Zea mays .L) under 

different zinc rate ,zinc sorces 

lime and phosphorus 

condition. Indian . J.Agric 

Che. 5 :19- 24. 

Tarig, M., M.A.Khan, S.Perveen.�
(2002).� Response of Maize to 

Applied Soil � nc .Asan 

F.P.S..V .I ( 4):476-477. 

  

The Response of  Three Cultivars Corn( Zea mays.L) For Ading 

Zinc in Babil .  

 

Saeed Salman Issa 

College of Agriculture / University of Al-Qasim Green 

  Abstract   

A field experiment has been performed during the season of  2009 year in 

silt clay of soil in the zone (Abi Garaq) (15)km west Hilla . To study the effect  

of the cultivars ( Behoth106 2 Tabarek2 Talar ) and four Levels from Zinc (0 2 
2.52�  5.02�  7.5� ! Kg/ ha

-1
 in the seed yield and the other plant properties .The 

experiment applied has been carried out by using (R.C.B.D) with three 

replications . The results have indicated that using (Behoth106 )variety 

significantly increases the number of grain in rows 2 using (Talar) variety 

significantly increases the number of rows and percentage of moisture 2 and 

(Tabarek) cultivar gave the best grain yield (5914.08) Kg/ha
-1� ?significant 

incensement are attained by increasing the levels of Zinc fertilizer in yield and 

grain yield 2 level (7.5) Kg/ha
-1

 results maximum grain yield (6062.21) Kg/ha
-1

 . 

No significant interaction between cultivars and Zinc fertilizer has been noticed 

in yield and grain yield. 

 

Key Words : Yellow Corn  , Zinc , Ground Sprinkling , Level of  Fertilizer 


