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  � !� �������       C��� T�+(� 5�6� *������ �������� @�+�� B���
 9����� 9�+� .         ��6�� !<� ?�	 ��������� H6�> ��1F� !% ��I

          @�+�� B���� !� ���$ �	�1'� ��1F�� T�1��� ��O ?���� C���
   ������� ���������)64  �+	��� �
�( ) (  &���1 .(   &����� !�(��

�6K       �(� H���� &�(6� ��	 !%        ?A��� �����(� &���% ?	 T��1F�
            ���� �����(�� &���% �����	 *?����� @��' 9�+�20.56 



Arab J. Pl. Prot. Vol. 27, No. 1 (2009) 21 

�17.72   ������� ��	 
��          ������� ���� ������� ��	 �� ��������
  �������)52.00 � 36.33  � ����! 2.72 � 1.68 "     �������� ���	 
 (

     �#������ ����$�� ������ �%����)32   ��&���� �'��  (    ��������� ���
*%+�,�� .          -��� *������� /�� 0��#1 �� ������� 2���� ��3 4���

            ��������� ����������� 5����1 �� 6�&��� 7����� ����$ ����� �����&�
�3��8��        �������� ������ ��	 �� �������� 
)52.00 � 36.33   
�����! 

 ������� ��	 (   5���9� /�� ������ �%���� .       :��! ��#8�� ��3 �1 ;<
   �� �����&�       ��8�+�� =�� *������� /�� ���� ������ ���>    *�?�� �<

9.64 � 9.08 "         ����$��� �1 6�&��� ��@ �3�A��� ������ ������� ��	 

  ���9�)8  �&���� �'��  (        ����������� �1 *%�+�,�� ��������� ��
��������.  

       *%+�,�� �������� ��� �'�&��� �1 ��< BC����� ��A�� ) 0�&�
   7��� ����$32 �'��  �&����  (  �#��  0�����������8��   �C�	���  4��

            �� ��'�1 0� ������ ��	� *����� 0�# �� #�� 5�� �����&� ��'�8D��
          ��������� 5��&�� *����� �>����1 ���� ������� ��������� ����� .

           ���< *'�8D�� ������,� 6��$ ��8�+�� *����� 0��#��16.09 
�13.16     ���< ������� ��	 28D��� 
�� 35.00� 19.33  
�����! 

    ��< ��������� ������47.82 � 33.90 "      B������ ������� ���� 

1.98 � 1.04 "            ����������� ��� 0�$ E�� ������ 
������� ��	 


      0$ ��������� �#� �1 ���+�,�� F���8�� .      ���� ��'�&��� 4����
           *������ ��� ��'�1 �����&� ��'�8D�� 0����� �#�� �������� ����������

  � 5�&�� �8�+          0���#1 *�+� G�,� 
F�, ��	 ��>�� 0$ ����� -�
   ��< ��>������14.80 � 11.85          ���< ������� ���	� 
��� 26.67 

�17.00        ���< ���������� ������ 
����! 38.55 � 26.46 "  ���� 
    ��< ������� ������1.79 � 0.83 "       ������ E� ������ 
������� ��	 


        0����� �#� ����� �1 H��8�� ���������� /���F��8� .   �'�&��� 4�� ��$
           �>� �� 0����� �#�� �>� �� ��������� ���+�,�� ���������� ��� ��
          �����,� 6��$ 5�&�� �8�+ *����� 0��#1 �� �����&� ������� =�D1
            I��, ���	 �������� ������ ���$�� �����&��� ��>������� �%��$ ������

J��� .      ���< ��>������ 0��#1 *'8D���12.96 � 8.74     ���$ 
��� 
     ��< ��������� �>��� 28D���21.09 � 16.16 "    
�������� ��	 


           �������� E� �1 ���+�,�� ���������� E� 0����� �#� ���� E� ������
) 0���1 .(  

   0��� ��A��2      ���+�,�� ���������� �1 ��< �3��8��   4��� ��
       7������ ����$ E� ��, �����,� 6��$ 5�&�� �8�+ -���9 ��#!���

   ����&�� 6�&���)64  �&���� �'�� (         ���	 K���� J�A��� L������ 

       F�, ��	 0$ 
0����� �#� /��$� �������� ���������� .    ����� �1 ;<

          ��8�+��� -���9 ��#!��� 4�� 0����� �#� E� ���+�,�� ����������

    ��< 0+� ���������16.33 � 51.00%     F���� ��	 
������� ��	 

  ���+�,�� ���������� E�   ��<� 28.33 � 57.33%     ���	 ������� ��	 


   �������� ���������� E� F���� .       *��'����� ���� ��'�&��� G�,1�
       �>!���1 #!��� ��� 
��8�+�� *������ �%��$ ����� ��%��� .   ��A�� ��$

  0��������K   �%$ �1 ��<       G�,� �� ��������� ���+�,�� ���������� �� 
       G�,1 ��, �� 
*����� 0��� 2��	1   0����� �#�F��8��   2���	1

          ���< ������,� 6���$ ��8�+�� ��	 *�+� H�A� 0���� ���8+<
4.33 � 5.67   ������� ��	 
����  .  ��������� ���� 4���  ���+�,�� �

    � 2��	1 0����� �#� E�         %�$ ���	 *��+� H�A� 0���� ���8+
  ��8�+��5.67 � 6.67          ��#� ������ E� ������ 6��&� -��8� ���� 

 ����8�� 0����� .         �;���� *��,�� 0����� �#� E� �������� ���������� ��1
        ���< ��8�+�� %$ ��	 K��A *�+�7.00 � 7.67     ���	 
����� 

������� .           *������ ����� ��� �&���� *�'����� /�� ���� ��	�
     ���� ��< K��A *�+� �;��� *��,19)  0���2 (  *��� ��< ����N�

*�����.  
   0��� ����3   �C�>��� ����$�� �1    ����+�,�� ���������� �   ���	

            7����� �����9� �����$�� E� ���$	 *#���� �������� 5�&�� �8�+
6�&��� .         ���< ���������� F�>� ���$� 0�&� ��	1 0+��15.47   H��� 

)6��$ (�17.70   H�� )�����,(        6��&� 7��� ����$ ���1 ��	 /��� 

)8  �&���� �'��  .(       ����$�� /�� ������ ��	 �����&� 28D�� ��   ���, �

   ��< 0+�0.91 � 1.09        6�&��� 7����� ����$ ��	 
������� ��	 
H�� 
  ��	9�)64  �&���� �'��  .(         ����������� ����$� 0��&� 0�+� ��$

     ��8�+�� ��	 H��8�� �������������>   ��<15.40 � 18.08   ��	 
H�� 
������� .          ����� ���������� ��	���� �� 61 E� 0����� �#� ���� ��1�

��  � 0�&�         ���< �����&� 28D�� �< 
���������� /�� ���$1.15 � 1.66 
      ��<� *%+�,�� �������� ��	 H��6.32 � 8.17    ���������� ��	 H�� 

       ������� ��	 
�����,� 6��$ 5�&�� �8�+ ��	 �������� .  :�����
         ��	 ��������� ���+�,�� ���������� ��	���� ���$ ���$� 0�&� �����&�

   >&� 0����� �#� ����         ��8�+��� ��	 28D�� �< 
*����� ���� �� �
�����>  ��<0.89 
1.20� H�� 3.75 
4.47������� ��	 
H�� .  

            6��&��� 7������ �����$ ��� ���! ����� #����� �!%	 *�>O
            
����$���� ������� ��	 
*����� 0�# �� 0$� ��	 0$A� ����������

        ��$� 0��&� 
*����� 6����� L���P� 
��������� �����   ����������� ��
)   �������� 5���9� B���� ���+�,�� (   6����� L���P��)r =R0.78 

r =R0.67 
 r =R0.80 
 r =R0.76 
 r =R0.81 � r =R0.88 


 ������� ��	 .(          0������ H�A ��� ���! ����� #����� �!%	 *�>O ��$
               �$���� ��8�S ����9� ��&��9� ��+��&�� ��� 0$� *����� ��	  

)r =R0.85 
r =R0.78 
r =R0.87 
r =R0.70
������� ��	 .(  
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 ����1.  ���� ��� 	
����� ��� �� 	�
� 
� ������ ���� ������ ��� �	�������� ����� ������� � ����
�� ��� ����!

 ��"� �#�� $%� &%���!�� ����!�
�� ��
�' ()*� &���
��+� ,�#�� ��������	
����	 �����	 �� �)�-'� &"�-�� .�#�� /��� ���
�� 	" �0�#�
����!�
��� �#!�� 1��%��.  

Table1. Average of plant height, number of pods, biological and seed weight of two lentil varieties (Kordy and Hurani) 
artificially inoculated with the major lentil parasitic nematodes’ genera and vascular wilt fungus, and effect of different 
nematode inoculation levels.   
 
 

�������	
 ) ��(  
Plant height 

(cm) 

�  ����	
  
/����  

No. of pods/pot 

���	
 ���	���	
 
)�/����(  

Biological weight 
(g/pot) 

�������	
  
)�/����(  

Root weight 
(gr/pot) 

��� ����	
 
)�/����(  

Seed weight 
(g/pot) ���	
 ����	
 !"�#$� !�����	
 
�%�����	 *  

Treatment & nematode inoculation 
levels*

��$  
Kordy 

��
��& 
Hurani 

��$  
Kordy 

��
��& 
Hurani 

��$  
Kordy 

��
��& 
Hurani 

��$  
Kordy 

��
��&  
Hurani 

��$  
Kordy 

��
��&  
Hurani 

 ���� Check 29. 5 a 27.7 b 82.7 a 64.3 c 80.2 a 78.5 ab 10.8 h 9.9 i 4.4 a 2.9 d 

8 27.0 b 24.5 c 75.0 b 50.3 de 75.6 b 67.7 c 11.0 h 11.3 gh 3.9 b 2.6 e 

16 24.5 c 21.3fg 61.0 c 42.3 ef 70.0 c 60.9 d 12.0 ef 12.4 e 3.6 c 2.1 g 

32 22.6 de 20.0 h 54.3 d 33.7 g 61.8 d 51.1 fg 13.4 d 14.6 c 2.6 e 1.5 i 

A

64 20.3 gh 18.2 i 45.7 e 31.0 hi 54.9 ef 46.7 h 14.8 bc 15.5 a 2.0 g 1.1 j 
B 10±2 21.8 f 20.9 fg 54.0 d 38.3 fg 59.0 de 61.0 d 13.5  d 15.2 ab 2.4 f 1.4 i 
C Fol  20.6 gh 17.7 i 52.0 d 36.3 g 46.0 h 40..0 i 9.6 i 9.1 j 2.7 e 1.7 h 

A.C 32 + Fol 16.1 j 13.2 l 35.0 gh 19.3 j 47.8 gh 33.9 j 12.2 ef 12.4 e 2.0 g 1.0 j 

B.C )10±2 ( +Fol  14.8 k 11.9 m 26.7 i 17.0 j 38.6 i 26.5 k 11.7 fg 13.5 d 1.8 h 0.8 k 
A.B.C  Fol + 32 +  

)10±2( 13.0 lm 8.7 n 0.0 k 0.0 k 21.1 l 16.2 m 11.0 h 12.3 e 0.0 l 0.0 l 

 ����	
 ���� ��� ����� ��� ���5%
LSD at P=5%

1.14 4.95 4.28 0.55 0.18 

 *A= 8 �16 �32 �64����  ����������	�
 
������� !� H. ciceri/"�����  B =2±10: !� !
��	 !� �#  
��������
���$���
:Pratylenchus sp.  �
Tylenchorhynchus sp. �Aphelynchus sp.� Aphelenchoides sp./" ����� C= F. oxysporum. f. sp. lentis.  

�� �$�� & '������� '��,�� �-����� .�	0� �������
 1�,�
 ���� ��� �-��� ������ ������	
 5.%  
* A= 8, 16, 32, 64 egg + juvenile of H. ciceri/gr soil., B= 10±2 juvenile from each migratory nematodes (Pratylenchus sp., 
Tylenchorhynchus sp., Aphelenchus sp. and  Aphelenchoides sp.)/g soil., C= F. oxysporum f. sp. lentis.  
Note: Values followed by the same letter (horizontally and vertically) are not significantly different at P = 0.05. 
 

  

�������	  

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

           #��$��	 %�� ���!� &� '�(�� �����	 �
�� )������	 �
��	 ����$�	
      &�� ��)����	 *�+ �$�	��� �,�-��	      *�.�� ��� Greco   ����/0�   

)15 .(    ����)���	 	���������	 ����/ �456 ���Pratylenchus sp. �
Tylenchorhynchus sp. �Aphelenchus sp.� Aphelenchoides 

sp.             ��� �����-�	 ����!��	 &� ����$� �76 �)��� ���� '�4��.� '	��!"� 
        &�� '�8�6 9��� 	�+� ��:����	 	�������� ,�-��	 #�$��	   ���(	��

  �$��()9  �11(.    ��(�� �����  ������	 	�+      ��	
�� �)��� �(�����	 ;�< 
  =������	 =����	 ;�� 	��������	 �	��6    �������	 ����)�	 �)(��6 �� 

       ;�� '���( >�-�	 ,��	 ��?	 ��4���@������4��	 �4���!��+�!��� ��-��  .
        &� ��-� A�� ;�< B�����	 *�+ 9����   C��� ��   ���/0� >���)3(   �� 

��!"� ��� �4�(	�� ���)�	 �$-� 	������� (M. incognita) �  �-��6
����	 ����	 ��8 
���	 �� D���6 .  

����      �(�����	 	��������	 %�� ��)� ��) ���)���	� �������	 (
   ������	 ���� %����F. oxysporum f. sp. lentis   &�� �����/� 

  ��48-��            ���� ��� �� � ��(�	 �+��!"� &���	 ������	 ���) 
  )������	 C�
�� �����	� �      ������ ��-�	 ������� ���$�	 ��.� ��-�	

     � ,��� >�-�	 ��� ��� �����	�	��� )  ���)1 .(   %��� ��-��
6 ;�<�:�   �� �
$��	 	�������Tylenchorhynchus sp.   	���������

Aphelenchus sp 	��������	 ��8 ����� �	 ���)�� � �����	 ��)��/
 �����)�	 #���$� 	��������� ����6)Pratylenchus sp. ( 	����������	�

Aphelenchoides sp.��	 ���/	� 	������� �4�"� ������   ����)�� ���
)18  �26 .(  	�+�         E��/� F	��< ;�< ��6 �7 	��������	 %�� �6 �-�

       �4���@� G��!6 ,��)�	 H��)��	 � ���6  �4�$���  '��)��/ ���)�	 ;�� �
      '���/	� �4���@�� ���)�	 9	��/	 G	�) �� �6.      C������ ���� ����8< 
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   �������	 	
������	� ����     �� �����	 ����� � ���	���	 ������ ��
    ����	 ���� ��	
)28 .(��          !��� �����	 "�#��$ �� %�� �& !�#

 ��'� � ��
*�	 +	
���	 F. oxysporum f. sp. lentis  ��,�-/� 
           ��0	 1+��2��� ��3����	 ��	�'#0	 4�$ �����	 4�� �����	 %���

     4�� 5�2�# 6&*�	 7��	  ����$   8����$� 6
*�	 +�2� �� .  	�, 4#��
    
9�*��	 � :���	    	
������	 
;* ��2 �2���<	 ���=���2>   �� ��'=�	

 7
9�*��	 ��?@��	      
� 4�$ 	�, A=��� 1��9��	 ��2   B 
�*2   �#	�
 
 �;2�#)17( .  

  
 ����2. ����� ��	
 �	� ����� ��� ��������� ����� ���	 

 �������� ������	�� ��	�� !"#� $����	�
� ������� �	��% &��'
�( ����� )�� $���� *�� +&�,����� �"�-� �����.���� ����� �

������	�� &����� /�0��� �(�-'�.  
Table 2. Average of falling leaves (%) and wilt severity of 
two lentil varieties (Kordy and Hurani) artificially 
inoculated with the major lentil parasitic nematodes genera 
and fusarium wilt, and their synergetic effect according to 
the nematode inoculation levels.   
 

������� 	
�� 
(%)  

Leaves fall (%) 

 �����
 ���)1�9(   
Wilt severity  

(1-9) 

 �����
 ������ �������


��������� �����
*  
Treatment & 

nematode inoculation 
levels* 

����  
Kordy 

!�
��"  
Hurani 

����  
Kordy 

!�
��"  
Hurani 

���� Check 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

8 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

16 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

32 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

A 

64 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

B 10±2 0.0 e 0.0 e 1.0 f 1.0 f 

C Fol 0.0 e 0.0 e 4.3 e 5.7 d 
A.C 32+Fol 16.3 d 51.0 b 5.7 d 6.7 c 
B.C )10±2(+Fol 28.3 c 57.3 a 7.0 bc 7.7 b 

A.B.C )10±2(+32 
+Fol  

0.00 0.00 9.0 a 9.0 a 

 ��� �	�
� �� ���
 ������ �	���5%  

LSD at P=5% 
2.31 0.87 

 * �	�� ���1.  
	� � ����	��	 ������ ������� !�"� ��	���#� $��#�� �� ����� ��	�
� �	

������ �	��� ��� 5.%  
 * See table 1.  
 Values followed by the same letter (horizontally and vertically) 
are not significantly different at P = 0.05. 
 

          ��'� �=���� �� +�#	�
�	 �?&� 17
9�*��	 ��?@��	 	�, �����
   *� 	
������ !���	-��=�	 ��2�   �����	 
;)24 .(   +�#	�
�	 %�� ��C��

           D�
��  ��&� E 
� �����	 
;*� 	
����� �� 4�$  �,
�=2   �#�& 4��
           ��� �3�*�	 ��& 	�$ ��# 1!���	-��=�	 ��2� �'� F	-$ �3�*�	 ���;

       G��	 	��� ���;�	 � ����� +����#)4(       ����*�	 %��� 
*� �$ 1
   ������-��� �������2 ���� ����2       ���&���&� ���� ����& � �?&� �

)19 .( ��� E H��	 F�#��	    B� ����*�	 I��, �? �� +���* ��
   ������	 �#	�
�	 :�9� 	
������	 .         �@�2 "���;� �� ��&� %����

         �� +�?� 
� �#��
�	 	
������	 ��;2� +�����	 	
�����2 �2��<	
      
� +���� J��2 1��#��
�	 6
*�	 �=�� �������-��    �� 5����& 5��	

           15�* ��9���2 �2��<	 F	-$ +�2��	 �*� 
� �� ��2*��	 �� 5��3-�
              ��'� 
��� 
�� 8����$� +�2��	 �� �� 
;=�	 %�� D
��- 4�$ K
� �

��2��	 .             ���2� ��'=2 �2���<	 J�
�� B�����	 �� 8�L� 8����
         �����2 �2��<	 
��� 
�� +�2��	 4�� 8�
C �
2� �� !���	-��=�		
�� .

   B M3����	 I�, A=���  8��2 �  Caperton  �������)7 ( ���   ��?@�� 
     �'� � �=��� +���?&  ��2�!���	-��=�	   �3����	     
�;*� 	
�������

��2��	 G�� �=���	 :�;�	 ���; �� �����	.  
  

 ����3.  ����� ��	
 �	� �"�-�'� ���� ������	�� ��2�3	�� �(�-'��
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7� 8���
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Table 3. Final nematode population and their reproduction 
rate on two lentil varieties (Kordy and Hurani) artificially 
inoculated with the major lentil parasitic nematodes 
according to initial nematodes population and their 
synergetic effect with the vascular fusarium wilt fungus.    
 

��#�$��
 ������
  
Final population 

�����
 �����  
Reprod. rate 

(Pf/Pi) 
 �����
 �����
 ������ �������



���������*  
Treatment & nematode 

inoculation levels* 
����  

Kordy 
!�
��"  
Hurani 

����  
Kordy 

!�
��" 
Hurani 

8 123.8 b 142.0 a 15.5 b 17.7 a 

16 101.4 c 119.7 b 6.3 d 7.5 c 

32 84.5 d 105.8 c 2.6 f 3.3 e 

A 

64 58.3 f 69.9 e 0.9 i 1.1 hi 

B 10 ±2 138.6 b 162.7 a 15.4 b 18.1 a 

A.C 32 + Fol  36.7 g 53.0 f 1.2 h 1.7 g 

B.C )10 ±2 ( +Fol 56.9 d 73.6 c 6.3 e 8.2 c 

A.B.C Fol + 32 + 
)10 ±2( 

28.6 h 
35.6 f 

38.4 g 
42.4 e 

0.9 i 
3.8 g 

1.2 h 
4.5 f 

 ����� ��	 
���� �� ���
 ������5%

LSD at P=5%
H. ciceri

migratory nem.

 
 
 

5.71 
2.12 

 
 
 

0.42 
0.23 

 * �	�� ���1.  
� ��	� � ����	��	 ������ ������� !�"� ��	���#� $��#� ����� ��	�
� �	

������ �	��� ��� 5.%  
 * See table 1.  
 Values followed by the same letter (horizontally and vertically) 
are not significantly different at P = 0.05. 
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 I�0���)   ����7.67 (
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5.67)   ����2 .(            =�$ ���#� ��/ ���3 D'����� J�" G0��� J���   
Pablo   ��&K�)24 (       ����� �:#� �����$�� ��� �;�#��� ���� ��/

(M. artiellia) !��  ����<������0��  	'������   9�$/�� ����  
 F. oxysporum f. sp. ciceri.  

 

   

Abstract 
Ismail, M. F., A. El-Ahmed and M.H. Al-Zainab. 2009. Interaction of Plant Parasitic Nematodes and Vascular Wilt 
Fungus Fusarium oxysporum f. sp. lentis  with the lentil crop in Syria. Arab Journal of Plant Protection, 27: 18-25. 

The influence of four inoculation levels (8, 16, 32 and 64 egg + juveniles/gr soil) of Heterodera ciceri,10±2 juveniles of combined 
major migratory lentil nematodes genera/g soil, and the interaction between these nematodes and vascular wilt fungus F. oxysporum f. sp. 
lentis on plant growth and yield of two lentil varieties (Kordy and Hurani) were investigated. Results showed that plant height, number of 
pods, plant biological and seed weight were inversely proportional and significantly correlated with the initial H. ciceri inoculum level, but 
root weight was significantly increased with the increase of initial inoculum level of this nematode. The effect of both migratory lentil 
nematodes and Fusarium wilt on plant growth and yield were also significantly decreased. Interaction between migratory nematodes and 
Fusarium wilt caused significant influence on plant growth, yield, defoliation and high wilt severity of the two lentil varieties, compared to 
H. ciceri and Fusarium wilt alone. In addition, interaction between the three groups of nematodes and Fusarium wilt resulted significant 
failure of plant growth, and raised wilt severity up to 9 degree, and finally plant death of the two lentil varieties. Final population and 
reproduction of H. ciceri were inversely correlated with its initial inoculation level, and both nematode groups were significantly decreased 
to the lowest level when existed together with fusarium wilt on root.  
Keywords: Heterodera ciceri, migratory nematodes, Fusarium wilt, interaction, lentil, Syria. 
Corresponding author: M.F. Ismail, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Aleppo University, Aleppo, Syria,  

Email: m_f_ismail@hotmail.com 
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