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ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is an important crop in Sudanese 

economy and diet. The area under the crop is increasing, but average yields are, 

invariably, low. The low yields are attributed, among other factors, to heavy 

infestations by the root parasitic weed Striga hermonthica. Research yielded 

several control measures. However, most of them are not adopted because of 

erratic performance or high cost. An integrated approach, in which biological 

control is deployed as a component is imperative. In the present study a series of 

laboratory experiments was undertaken at the College of Agricultural Studies, 

Sudan University of Science and Technology at Shambat in 2008-2012 to 

develop and integrate biological products in Striga management. Seven 

Fusarium spp. and /or variants isolated from diseased Striga plants, collected 

from under rainfed sorghum in Sinar State, were tested for efficacy on Striga. 

The amino acids L-leucine, L-therionine, L- tyrosine and L-tryptophan were 

tested for ability to suppress Striga germination and radicle extension with the 

intention of employing them to enhance fungal virulence. Nitrogen, mesquite 

powder and mesquite based compost, each alone and in a combination with 

Fusarium isolate 2, identified as F. brachygibbosum employing DNA analysis, 

were evaluated for their effects on Striga germination, radicle extension and pre-

mature haustorium initiation. The results were further validated in a series of 

greenhouse experiments. Striga seed bank size and sorghum genotype, used in 

the greenhouse trials, were pre-determined employing the sorghum genotypes 

Abu Sabeen, Arfa Gdmak and Wad Baco. Fusarium isolate 2 (F. 

brachygibbosum) and the sorghum cultivar Arfa Gdmak were, accordingly, 

selected for the greenhouse experiments. The fungal isolates displayed 

xv



differential effects on germination of Striga seeds in response to GR24 and on 

radicle extension of the resulting germilings. Conditioning in Fusarium isolates 

2, 3, 4 and 6 cultures, for 10 days or more, reduced germination and radicle 

length by over 90%. Isolates 1, 5 and 7 were less suppressive. A brief exposure 

(5 days) to fungal toxins, in an alternating conditioning regime, reduced 

germination and radicle length significantly. Among the amino acids tested, L-

tryptophan was the most suppressive to Striga germination and radicle 

extension. Air-dried mesquite leaves powder and aqueous extract promoted 

germination at low concentrations, but were inhibitory at high concentrations. 

Irrespective of concentration, mesquite powder induced pre-mature haustoria. 

Soil amendments with F. brachygibbosum, mesquite powder and mesquite based 

compost; each alone and in various combinations, reduced Striga germination 

and radicle length. Delayed applications were often more effective than early 

ones. In the greenhouse experiments Striga emergence was highest on Abu 

Sabeen, lowest on Arfa Gdmak and was positively correlated with the seed bank  

[r = 0.84-0.63 (P<0.001)]. Striga dry weight, was highly correlated with the seed 

bank on Abu Sabeen, and Wad Baco [r = 0.71 and 0.91 (P<0.001)], but not on 

Arfa Gdmak (r = 0.35, P<0.05). Striga reduced height and dry weight of the 

three sorghum genotypes. Sorghum height and dry weight were less associated 

with Striga seed bank (r = -0.49 to-0.35). F. brachygibbosum reduced Striga 

emergence and its effects was modulated by inoculum size and Striga seedbank. 

At the highest fungus incoulum (10mg/kg soil) Striga emergence was abolished 

at the lower seed bank and reduced to 28% at the higher seed bank size. F. 

brachygibbosum, irrespective of inoculum levels and Striga seedbank, resulted 

in sorghum height and dry weight comparable to the parasite free control. 

Nitrogen at 1 and 2N reduced Striga dry weight by 11 and 24%, respectively F. 

brachygibbosum, delayed and suppressed Striga emergence and growth 

considerably. F. brachygibbosum at 2 and 10g/kg soil reduced Striga dry weight 

xvi



by 54 and 68%, respectively, while the combinations F. brachygibbosum at 2g 

and 10g/kg soil with nitrogen at 1 and 2N reduced Striga dry weight by 26 and 

85% and 66 and 84%, respectively. Striga reduced sorghum height in a time 

dependent manner. Unchecked Striga infestation reduced sorghum height by 21, 

27, 41 and 47% 6, 8, 10 and 12 weeks after sowing (WAS), respectively. 

Nitrogen and F. brachygibbosum, each alone, displayed little and moderate 

effects, respectively. However, their combinations were more effective. In 

presence of nitrogen at 2N and F. brachygibbosum at 10g/kg soil Striga reduced 

sorghum height by 0, 0, 8 and 12% 6, 8, 10 and 12 WAS, respectively. The 

trends in sorghum dry weight, despite variability, were similar. The, study, 

unequivocally, showed the importance of Striga seedbank as a key factor in 

determining response to treatments and that the fungus F. brachygibbosum 

effected good suppression of the parasite and ameliorated, to a large extent, the 

parasite devastating effects on sorghum. The study reported isolation and 

efficacy of F. brachygibbosum, for the first time, from diseased Striga plant and 

suggests the plausibility of deploying the fungus as a possible bioagent in an 

integrated Striga management strategy.
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الملخص

Sorghum( الرفيعة الذرة  bicolor (L.)  Moenchفففي الهامه المحاصيل ) من 

 ال المسففاحة فففي التوسففع مففن وبالرغم الغذائي، والمن السوداني القتتصاد مجال

ًا. ورغم مازال النتاج ان  من يعد البودا بطفيل الصابه ان ال السباب تعدد منخفض

 البحثيفة المخرجفات مفن العديفد الفذرة. هنالففك انتففاج لنخففاض الرئيسيه السباب

 لرتفاع او الفعاليه ثبات لعدم المزارع من القبول تلق لم انها ال الطفيل لمكافحة

 للطفيففل متكففامله مكففافحه ضففمن الحيففائيه المكففافحه إدخففال فففان وعليه التكلفة

 بكليفه اجريفت معمليفه تجفارب علفي الدراسفه هفذه جدوي. اشتملت اكثر سيكون

 2012-2008 الفتره في والتكنولوجيا للعلوم السودان جامعة الزراعيه الدراسات

 وليففة مففن جمعففت مصابه بودا نباتات من الفيوزريم فطر من سللت عزل بهدف

 شففملت والففتي العطريه المينيه الحماض بعض تاثير علي دراسات اجراء سنارمع

 وطففول البففودا نبففات انبففات علففي التربتوفففان و التايروسين ،السيريونين الليوسين

 الففذي المسففكيت اوراق مسففحوق الفطففر. اسففتخدم فعاليففة زيففادة بهففدف الجزيففر

 مففن المصففنع العضففوي والسففماد التربتوفففان حمففض مففن عففالي تركيز علي يحتوي

 الفطر نوع علي التعرف للفطر. تم يضاف عندما وتاثيره اليوريا وسماد المسكيت

 .F فطفففر انفففه ووجفففد الجزيئيفففه الحيفففائيه التقفففانه  باسفففتخدام2 العزلفففه مفففن

brachygibbosumوانتففاج الجزيففر طففول البففودا، بففذور انبففات علففي أثففر  والففذي 

 طريففق عففن المعمليه الدراسات نتائج تاكيد تم وقتد البودا.هذا جذور من الممصات

 للعلففوم السففودان الزراعيففه- جففامعه الدراسففات بكليففه اجريففت مشففتليه دراسففات

 البففودا بففذور كميففة و الذره صنف تحديد . تم2012-2008 الفتره في والتكنولوجيا

 ابو الرفيعه الذره صنفي علي اشتملت تجربه طريق عن الدراسه في المستخدمه

 مففع الفطر  من2 العزله اختيار باكو. تم ود المحليه والسلله قتدمك ارفع و سبعين

 بعففزلت المعففامله البذور المشتليه. اظهرت الدراسات اجل من قتدمك ارفع صنف

 . تهيئففهGR24 الصففناعي النبففات بمنشففط للمعففامله مختلفففه اسففتجابه الفيففوزريم

 النبففات تثففبيط الففي أدت اكففثر او  ايففام10  لمده6 و4, 3, 2 العزلت في البذور
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 فعاليه اقتل كانت  فقد7  و5, 1 العزلت %. اما90 علي تزيد بنسبه الجذير وطول

 والشففاهد الفطففر بيئففه بيففن تبففادلي تهيئففه نظففام فففي  ايام5 لمدة البذور تهيئه عند

 إنبفات نسفبة خففض ففي فعفاليه اكثر الفطر بيئه كانت وقتد الفطر.هذا من الخالي

ًا.  حمفض الجفذير طفول مفن والحد البذور  الحمفاض أكفثر كفان التربتوففان معنويف

 مسففحوق الجففذير. أدي طففول من والحد النبات تثبيط في فعاليه العطرية المينية

 علففي البففودا بففذور إنبففات إلففي المففائي ومستخلصففها المجففففة المسففكيت أوراق

– 5( الدنيا المستويات  بينمففا الجار، خليا طريقة  ملجرام/ للخلية) بإستخدام10 

 النبففات صاحب النبات. كما تثبيط / للخلية) إلي  ملجرام15(  العلي التركيز أدي

 المسففكيت سففماد المسففكيت، الجففذير. مسففحوق قتصففر عنففه ونتففج ممصات تكوين

 إلففي  أدت2 الفيففوزريم عزلففة مع مخلوط او حدة علي كل اليوريا وسماد العضوي

 مففن فعاليففة أكففثر كان بالفطر المعاملة الجذير. تأخير نمو من والحد النبات تثبيط

ًا كان البودا ظهور ان الي بالمشتل التجارب نتائج . اشارت المبكرة المعاملة  عاليفف

ًا ابوسبعين صنف في  مع موجب إرتباط ذو وكان قتدمك أرفع الصنف في ومنخفض

=r[ البودا بذور مخزون  0.84  –  0.63(  P<  الجففاف ) ].          الففوزن0.001 

 أبوسفبعين صففنفي ففي البفذور مخففزون مفع عفالي إرتبفاط معامففل ذو كفان للبفودا

and 0.71     وودباكو  0.91(P<  0.001)}  [rبالنسففبة الرتبففاط معامل = أما 

(0.05(       أقتل كان فقد قتدمك لرفع  r=  0.35,  Pإلففي البففودا طفيل < . أدي 

 ووزنهففا الذرة نبات الثلثة. طول الذرة اصناف في الجاف والوزن الطول انخفاض

ًا أقتل كان الجاف  =-) الفطرr) 0.35  -0.49        البودا بذور مخزون مع إرتباط

F.  brachygibbosum مففع ذلففك , ارتبط البودا طفيل ظهور من الحد إلي أدي 

 بففذور من القتل المخزون في البودا البودا. ظهور بذور ومخزون الفطر لقاح حجم

ًا كان البودا  10( الفطففر لقففاح مففن العاليففة الجرعففة اسففتخدام عنففد وذلففك منخفض

 انخفففض فقففد البففودا بففذور مففن العالي المخزون في أما تربة)، ملجرام/ كيلوجرام

 ووزنهففا البودا بطفيل المصابة الذرة نبات طول يتأثر %. لم28 بنسبة البودا ظهور

 بالشاهد. التسميد مقارنة وذلك الفطر لقاح من مختلفة معدلت باستخدام الجاف

 بنسففبة للبففودا الجففاف الففوزن انخفاض إلي أدي النايتروجين من جرعتين او بجرعه

 إلففي أدي  فقففدF.brachygibbosum الفطففر التففوالي. امففا  % علففي24% و11

 للبففودا الجففاف الففوزن تقليففل إلففي  أدي البففودا. كمففا ونمففو إنبثاق انخفاض و تأخير
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 علففي تربففة  جففرام/ كيلففوجرام10 و2 بمعففدل اسففتخدامه % عنففد68  و54 بنسب

 وحففدة مففع تربة  جرام/ كيلوجرام10 و2 الفطر جرعتي تداخل أدي التوالي.  بينما

 %،85 و26 بنسبة للبودا الجاف الوزن تقليل الي النايتروجين سماد من ووحدتين

 بالفتره الذرة نبات طول علي بالبودا تأثيرالصابة التوالي. ارتبط % علي84 و66

 ،27 ،21 بنسففب الففذرة نبففات طففول تقليل الي بالبودا الصابة أدت الزمنيه. حيث

 النايتروجين الزراعة.استخدام من  اسبوع12و ،10 ،8 ،6 بعد % وذلك47 و41

 بالطفيففل الصففابه علففي ومتوسففط محدود تأثير إلي أدي حدة علي كل والفيوزريم

ًا. عند اكثر المعاملتين بين التداخل كان بينما  نايتروجين من جرعتين استخدام تاثير

 انخفففاض الففي بالطفيففل الصففابه ادت تربففة  جرام/ كيلوجرام10 بمعدل الفطر مع

 مففن  اسففبوع12 و10 ،8 ،6 % بعففد12 و8 ،0 ،0 بنسففبه الذره نبات طول في

 نفففس علففي سففار للففذره الجاف الوزن علي المعاملت تاثير ساد وقتد الزراعة.هذا

 رئيسففي كعامففل البففودا بففذور مخزون أهمية الدراسة التباين. أوضحت رغم النسق

 أدت الفطففر. كمففا فعالية وعلي الذره نبات علي للطفيل السالب التأثير تحديد في

 مففرة لول المصففابة البففودا نباتففات  مففنF.brachygibbosum الفطففر عففزل الي

 امكانيففة الدراسفة اقتفترحت بالطفيفل. كمفا الصفابة مفن الحفد ففي فعاليته واثبتت

للبودا.   المتكاملة الدارة استراتيجية في الفطر هذا استخدام
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