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         الملخ ص 
مكونة من مواد لاصقة  Trichoderma harzianumتركيبات سائلة لفطر  8اختبرت فترة صلاحية   

و مستحلبة و خافضة للتوتر السطحي، أبدت التركيبات المختبرة فترات صلاحية متفاوتة بدأت من  
 F5) المكون من الماء و المعلق البوغي( ووصلت إلى ستة أشهر للتركيبة   F8شهر واحد للشاهد  

،   PVPونشاء الذرة  وبولي فينيل بيروليدون   Tween80)المكون من الغليسرين والصمغ العربي و
بولي أيتيلين غليكول( قبل أن ينخفض تركيز الأبواغ بشكل معنوي. أظهرت التركيبات الحاوية على  

الواقية   البوليميرات  بالمقارنة مع   PEG( و  PVPالغليسرين و  الفطرية  لبقاء الأبواغ  ( قابلية أعلى 
                                                                                            الشاهد وبقية المعاملات التي لا تحتوي عليها. ظهر أن  للغليسرين دورا  هاما  في زيادة فترة صلاحية 
المستحضرات مقارنة بكربوكسي ميثيل سلولوز، كما أدت إضافة نشاء الذرة للمستحضرات إلى تعزيز 
مساهمته  خلال  من  التخزين  من  الأولى  الفترة  خلال  الفطر  تكاثر  استمرار  ودعم  الصلاحية  فترة 

أهمية كل من   النتائج  بينت  للفطر.  تركيز   PVPو    PEGكوسط مغذي  وثبات  استقرار  دعم  في 
لفترة أطول مقارنة بباقي التركيبات، كما لوحظ أن دمج هذه البولميرات في    F5الأبواغ في التركيبة  

 مستحضر واحدة أعطى أفضل نتائج مقارنة باستخدامها على حدى . 

المفتاحية: الصلب  Trichoderma harzianum الكلمات  التخمير  الصلاحية،  ،  فترة  الأبواغ ، 
  حيوية ، مستحضراتالكونيدية

 : المقدمة
عن    كبديلالمستخدمة في مكافحة أمراض النبات                    الأكثر انتشارا   و   عوامل المكافحة الحيوية  من   Trichodermaفطر  أنواع  تعد

الكيميائية النباتات  تعززأن   Trichodermaيمكن لأنواع    .المبيدات   ,.Hu et al)  إنتاجيتهازيادة  و و مقاومتها للأمراض    نمو 

2020; Lorito & Woo, 2015; Blaszczyk et al, 2014)  .  حيوية  إنتاجيتطلب الحيوية   مبيدات  المكافحة  عوامل  من 
لمسببات الأمراض النباتية تطوير بروتوكولات الإنتاج لتحسين كمية وجودة المنتج، ووضع تركيبة تحافظ على استقرار المنتج، أثناء 

من المهم في عملية ، و  (Jan et al., 2011; Montesinos., 2003) فترة التخزين و النقل و التطبيق الحقلي مع ضمان فعاليته
ودرجات الحرارة التصنيع ضمان حماية المكونات النشطة )الأبواغ( من كافة التأثيرات المحتملة كالجفاف والمواد الكيميائية و التلوث 
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البيئية،    .المرتفعة القيود  للتغلب على  به تحديد تركيبة مناسبة  أن تجتاز حيث  يتطلب تطوير عامل مكافحة حيوية موثوق  يجب 
خطوات   عدة  الحيوية  المكافحة  المعالجةعوامل  ذلك  أثناء  في  بما  الأبواغ،  والتخزين، حصاد  والتركيب،  والتجفيف،   ،

  لتشكيل المبيدات الحيوية السائلةتتمثل الأهداف الرئيسية    (Nakkeeran et al., 2016; Mukherjee et al., 2019).والتسليم
في التطبيق   سهل الاستخدام   مستحضرفير  المواد الفعالة، وتو وحماية  في تثبيت    Trichoderma harzianumالقائمة على فطر  

السائلة بشكل عام    المستحضراتيهدف تطوير  كما    .((Leggett et al., 2011  لها                                  ، وتقليل مخاطر تعرض الم ستخدمينالحقلي
كما  .((Lee et al., 2016لبيئية ، والحماية من العوامل االحقلية                                           التخزين، وسهولة التسليم، وزيادة الم ثابرة  ها فيضمان استقرار  إلى

اختيار   الحاملة والمضافة                ي عد   لمنع    المواد  أساسي ا  التربة  الفقد                    أمر ا  في  الدقيقة  للكائنات  ذلك .السريع  العديد من             است خدمت  لأجل 
ألجينات  المواد   جلايكول  مثل  إيثيلين  وبولي  والجلسرين،  والنشا،  العربي،  والصمغ  سليلوز،  وميثيل  وبولي (PEG) الصوديوم،   ،

 (Rai et al., 2016).  السائلة المستحضراتأو واقية للخلايا لتعزيز استقرار   كمواد مضافة فينيل بيروليدون،
                                                        من قلة فترة صلاحيته للتخزين. تبعا  لذلك، وضعت خطة لاختبار   Trichoderma harzianumفطر    مستحضرات  يعاني إنتاج

لأبواغ الفطر بحيث تساعد في الحفاظ عليها وإطالة فترة حيويتها،  و مضافة خدم كمادة حاملةتمجموعة من المواد التي يمكن أن تس
 الحقلي لهذا المبيد الحيوي.  كفاءة التطبيقو  الكمي الانتاج زيادةفي  يساهممما 

 : مواد البحث و طرائقه
وقت   فيالمستخدمة في هذا البحث    Trichoderma harzianumفطر  عزلة    تم الحصول على  :الحصول على العزلة الفطرية

الباذنجان في حماة بنبات  المزروعة  الحقول  اختبارات مخبرية متنوعة، شملت   2021عام    سابق من خلال مسح  عليها                                             وأ جريت 
 et al, 2023)  (Soliman                                                                      معدل النمو وإنتاج الأبواغ، وأ ثبتت فعاليتها في تثبيط بعض مسببات الأمراض

            محضر مسبقا    PDAاستخدم لإكثار العزلة الفطرية وسط مغذي    :Trichoderma harzianum  فطرل  تحضير المعلق البوغي
صب الوسط المغذي في أطباق بتري زجاجية و لقح بقرص   ووتملاف  كالأوتو دقيقة بجهاز    45لمدة    س°  121حرارة    عندومعقم  

نقية  1 مستعمرة  من  حرارة    .  Trichoderma harzianumلفطر  سم  درجة  على  الأطباق   7لمدة    س°25حضنت 
                     معقم مسبقا  على سطح    Tween 80 (0.01%)  v/vحضر المعلق البوغي للفطر بإضافة    .   (Cavalcante et al ,2008)أيام

و سكب الناتج داخل أنبوب زجاجي مخبري زجاجي    ضيب  ق المزرعة الفطرية ووحرك الطبق بشكل رحوي و كشط بعناية باستخدام  
الميسيليوم    10 التخفيفات اللازمة و ضبط تركيز الأبواع عند  .  مل عبر تمريره بطبقتين من قماش الموسلين لحجز بقايا   أجريت 
التخمير   أجريت عملية   (. Neubauer chamber      , 2009).et alNiranjana/ مل باستخدام شريحة العد    بوغة   710×  2

من حبوب القمح  مغطاة   غ  250على  كل منها  مل تحتوي    1000سعة  مرطبانات زجاجية   الصلب على وسط حبوب القمح  في  
دقيقة.   45لمدة    س °121عند    و عقمت٪ بإضافة الماء منزوع الأيونات  55عند    الوسطرطوبة    عدلت(.  1الشكل) بسدادة قطنية  

/ مل    بوغة   710×    2المحتوي على    harzianum Trichodermaمل من المعلق البوغي لفطر    25بـ    الوسط  بعد التبريد ، لقح
(Roussos et al.; 1991)  .1   حمض كلور الماء  باستخدام  5.5  إلى  عدلت درجة الحموضةM HCL    ، 30حضنت عند    ثم 

مل من الماء   50بعد انقضاء فترة التحضين حصدت الأبواغ الكونيدية من الدوراق باستخدام    .      يوما   15% لمدة  5±70ورطوبة  °س  
  ، ثم دقيقة  30د/د لمدة  300ووضعت الدوارق في جهاز رجاج    Tween 80 (0.01%, v/v) منزوع الأيونات المعقم الحاوي على

 Whatmanعبر تمريره بطبقتين من قماش الموسلين لحجز بقايا الميسيليوم وواستخدام مرشح ورقي  سكب الناتج إلى دورق معقم  

n°1  لفصل المعلق البوغي  (Bedine et al., 2022) .    سللوز% كربوكسي ميثيل  1أضيف للمعلق البوغي  (CMC)    0.1و %



 2026 حزيران 235-227(:3) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  وآخرون  سليمان

Soliman et al–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(3): 227-235 June 2026 

229 

Tween80    صمغ عربي  1و %Gum Arabic  ،وضبط تركيز المعلق البوغي  كمواد ناشرة و لاصقة و خافضة للتوتر السطحي
 .Neubauer chamber مل باستخدام شريحة العد  /بوغة 1010*   5±50عند 

لوصول إلى أفضل  جل الأ  ولاصقةاختبرت تركيبات سائلة تتضمن مواد حاملة ومضافة    السائلة للمبيد الحيوي:  التركيباتتحضير  
،  غليسرين:  1للمبيد الحيوي تحافظ على حيوية ووفعالية الأبواغ لأطول فترة ممكنة ووهي موضحة بالجدول  للوسط الحامل  تركيبة

بولي أيتيلين غليكول. و ،    PVPبولي فينيل بيروليدون   و  نشاء الذرة  و  Tween80  و  CMCصمغ عربي، كربوكسي ميتيل سللوز
وضعت هذه المواد كل منها على حدى بدورق مخروطي سعة ½ ليتر و أحكم إغلاقه بسدادة قطنية مع غطاء من ورق الألمنيوم 

الأوتو  بجهاز  حرارة  كووعقمت  درجة  عند  بالمعلق   .دقيقة  30لمدة    س121لاف  اللاصقة  و  المضافة  و  الحاملة  المواد  خلط  تم 
بالجدول الموضحة  النسب  وفق  خلاط    1البوغي  باستخدام  لمدة    1000بسرعة    كهربائي  وذلك  درجة   عدلتو   دقيقة  20د/د 

بوغة/     910*50حضر تركيز الأبواغ الكونيدية   .  1N HCLو    1N NACLباستخدام    الخلطاتلكافة      H=7pعند    حموضةال
بتركيز  10مل عن طريق إضافة   البوغي  المعلق  تكاثرية /مل لكل    1010*  50% من  تعبئةسائلة مختبرة،    خلطةوحدة  كل   تم 

تم إجراء اختبار فترة   .°م25و خزنت على درجة حرارة  مل و أحكم إغلاقها بسدادة قطنية    50أنبوب بلاستيكي سعة    12ب    خلطة 
للبقاء حية    Trichoderma harzianumمل من كل تركيبة لتقييم قابلية أبواغ    1أخذ    تم         شهرا  ،  12الصلاحية كل شهر و لمدة  

 .اق بتري بثلاث مكررات لكل معاملةضمن أطب PDAفي وسط مغذي  زرع  ووتم التقييم من خلال تقنية التخفيف المتسلسل و ال
 . المختبرة الثمانيالمستحضرات في  Trichoderma harzianum فطرلالحاملة   للمواد% نسب المكونات   (:1)جدولال 

في تحليل البيانات و حساب أقل  statistix10التحليل الإحصائي للنتائج باستخدام البرنامج الإحصائي  أجري التحليل الإحصائي: 
 . %5عند مستوى معنوية  LSDفرق معنوي بين المتوسطات 

 :المناقشةالنتائج و 
 : Trichoderma harzianum تقييم فترة صلاحية التراكيب السائلة المختبرة لفطر

للشاهد   واحد  شهر  بدأت من  متفاوته  صلاحية  فترات  المختبرة  التركيبات  أشهر   (فقط  مقطر)ماء    F8أبدت  ستة  إلى  وصلت  و 
استمرت لشهرين قبل   F1فترة صلاحية التركيبة        أن    2نلاحظ من الجدول  قبل أن ينخفض تركيز الأبواغ بشكل معنوي.  F5للتركيبة  

و بالمقارنة مع   . (1الشكل  )                                                                                              أن ينخفض تركيز الأبواغ انخفاضا  معنويا  و كان الانخفاض حادا  ابتداءا  من الشهر الثالث للتخزين
انخفاض   ، ثم حصلامتداد فترة الصلاحية لمدة ثلاثة أشهرسرين نلاحظ  ي% غل5التي تتميز عن سابقتها بإضافة    F2التركيبة  

ولكنه الأبواغ  معنوي  لتركيز  التركيبة    .تدريجي  صلاحية  فترة  استمرار  النتائج  الأبواغ   F3بينت  تركيز  يبدأ  أن  قبل  شهرين  لمدة 
معنوي  بشكل  التركيبة    ،بالانخفاض  أن  التركيبة    F3                   علما   عن  الغل  F2تتميز  سللوز  يباستبدال  ميتيل  بكربوكسي   .%1سرين 

المستحضر  Formulation F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

 

 المحتويات% 

Contents% 

distilled water 

 ماء مقطر 

88.9 83.9 87.9 82.9 81.9 85.9 87.9 90 

 تركيز الأبواغ 

50*1010 

10 10 10 10 10 10 10 10 

Tween80 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1   

Gum arabic 1 1 1 1 1 1 1   

Glycerin   5   5 5       

PEG         0.5 0.5     

CMC     1     1     

PVP         0.5 0.5     

Corn starch       1 1 1 1   



 2026 حزيران 235-227(:3) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  وآخرون  سليمان

Soliman et al–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 13(3): 227-235 June 2026 

230 

للتركيبة   السابقة    F4وبالانتقال  التركيبات  عن  تميزت  أنها  تبدأ   حيث  نلاحظ  أن  قبل  أشهر  أربعة  لمدة  الصلاحية  فترة  استمرت 
التركيز  مع  بالمقارنة  التخزين  من  والثاني  الأول  الشهر  خلال  الأبواغ  تركيز  بزيادة  تميزت  كما  والتدريجي  المعنوي  بالانخفاض 

 F5أن التركيبة    2% نشاء الذرة . تشير النتائج الواردة في الجدول  1سرين بالإضافة  ي% غل5على  F4   ، احتوت التركيبةالابتدائي
أشهر مع ملاحظة   6                                        حيث بقي تركيز الأبواغ مستقرا  فيها لمدة    ،من باقي التركيبات المختبرة          معنويا  احتفظت بفترة صلاحية أطول  

التركيز الابتدائي و  بالمقارنة مع  التخزين  الخمسة الأولى من              اعتبارا  من تركيز الأبواغ    انخفضزيادة تركيز الأبواغ خلال الأشهر 
 F4عن التركيبة    F5تميزت التركيبة    . بوغة / مل  2.3± 910*  11من التخزين    12الشهر السادس بشكل تدريجي ليبلغ في الشهر  

و  PVP  0.5بإضافة    %PEG  0.5  انخفضت في%.  الأبواغ  ووكان    F6التركيبة    تركيز  التخزين  من  الخامس  الشهر  بعد 
معنويا    التركيبة             ووتدريجيا                   الانخفاض  صلاحية  فترة  استمرت  حين  في   ،F7    بشكل    3لمدة الأبواغ  تركيز  ينخفض  أن  قبل  أشهر 

) الشاهد( نلاحظ تفوق كافة التركيبات على الشاهد بشكل معنوي حيث استمرت   F8بمقارنة التركيبات السابقة بالتركيبة    .معنوي 
                     دورا  هاما  في زيادة   غليسرينلعب ال  .لشهر واحد فقط قبل أن ينخفض تركيز الأبواغ بشكل حاد ومتسارع  F8فترة صلاحية التركيبة  

إلى تعزيز فترة الصلاحية ودعم   للمستحضرات، كما أدى إضافة نشاء الذرة سللوزفترة صلاحية التشكيلات مقارنة بكربوكسي ميثيل  
الفترة الأولى من التخزين من خلال مساهمته كوس النتائج أهمية كل من استمرار تكاثر الفطر خلال  ط مغذي للفطر، كما بينت 

PEG    وPVP    في دعم استقرار و ثبات تركيز الأبواغ في التركيبةF5   لفترة أطول مقارنة بباقي التركيبات وبذلك تكون مكونات
بدون  أشهر    6هي الأمثل بالمقارنة مع باقي التركيبات المختبرة واستطاعت الحفاظ على استقرار التركيبة السائلة لمدة    F5التركيبة  

بوغة / مل في  910 × 1.9±40.3وانخفض بشكل طفيف ليصل إلى   بوغة / مل 910 × 0.6±52أن تعاني من انخفاض معنوي 
لحماية                                                            سرين من أكثر المواد استخداما  في تراكيب المبيدات الحيوية  ييعد الغل  ° م. 25عند درجة حرارة    الشهر الثامن من التخزين

الميكروبية  وحفظ الدقيقة و المزارع  الحية   ,.Hubalek et al., 2003; Leggett et al. ,2011; Taurian et al)  الكائنات 

هو بوليمر اصطناعي من مجموعات فينيل مع حلقة Polyvinylpyrrolidone (PVP  )بولي فينيل بيروليدون  كما أن .(2013
(، قابل للذوبان في الماء، يتميز بخصائص تثبيت ولصق، وقدرته العالية على 40000وهو مركب ذو وزن جزيئي مرتفع ) ،بيرول

كما يتميز بولي   Singleton et al, 2002; Deaker et al., 2004)                                                الاحتفاظ بالماء، مما ي بطئ من معدل تجفيف الوسط، )
                                                                                                                       فينيل بيروليدون بقدرته على ربط السموم البكتيرية والفطرية التي ت طلق باستمرار في الوسط، عندما تكون الخلايا في طور الثبات 

((Errington et al., 2002   إلى ذلك، قد تكون البوليمرات المستقرة مثل بولي فينيل بيروليدون مفيدة في تقليل مدى   بالإضافة
الخلايا تخثر  أو  البروتين  تحسين   .ترسب  إلى  يؤدي  مما  البيولوجية،  السلامة  من  الكبيرة  الجزيئية  البنية  على  الحفاظ  ي حس ن                                                                                         قد 

 .معدلات البقاء
(، قابل للذوبان في الماء، ذو 3000مركب ذو وزن جزيئي صغير )  Polyethylene glycol  (PEG  )   بولي إيتيلين غلايكول

                                                                                                 ت عزز خاصية الالتصاق لبولي إيثيلين جلايكول التصاق الخلايا بالبذور، كما أن طبيعته اللزجة ت بطئ عملية  ..قوام لاصق ولزج
الصمغ العربي بوليمر حيوي ذو وزن جزيئي .  (Temperano et al., 2002; McAneney et al., 1982)  الأبواغ  تجفيف  

 Mugnier and)  (  خاصية التصاق واستحلاب وخاصية تثبيت، مما يحد من انتقال الحرارةله  ،  نشاط مائي مرتفعوذو  كبير،  

Jung, 1985 
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 . س°25تطور تركيز الابواغ الحية في المستحضرات المختبرة بمضي الزمن عند حرارة  (:2 )جدولال

 

 الفترة الزمنية

  بالشهر

Formulations LS المستحضرات

D عدد الأبواغ الكونيدية N.Conidia×109 

 F1 F2  F3 F4  F5  F6  F7  F8  

1 d 40.3 

A 

cd 

43.7 A 

cd 42.7 

A 

b 50.7 

B 

a 55.7 

BC 

a 57.7 

B 

c 45 

AB 

cd 

41.7 A 

4.2

7 

2 d 38.7 

A 

d 41.7 

B 

d 39.7  

A 

b 55.7 

A 

a 60 A a 61 

A 

c 47 A e 

14.7B 

3.4

7 

3 f 25 B d 40.3 

B 

e 33.3 

B 

b 50.3 

B 

a 59.7 

A 

a 

58.3B 

c 44 

AB 

g 5 C 2.6

1 

4 f 19.7 

C 

d 37.3 

C 

e 29.7 

C 

b 49.7 

BC 

a 57.7 

AB 

a 56.3 

B 

c 42.3 

B 

g 2.3 

D 

2.7

5 

5 g 16  

D 

e 35.3 

D 

f 27.3 

CD 

c 46.3 

C 

a 55.3 

BC 

b 51.7 

C 

d 38 C h 0.3 E 2.4

5 

6 e 11.7 

E 

c 32.3 

E 

d 24.3 

DE 

b 41.3 

D 

a 52 C b 44.3 

D 

c34.3 

D 

f0 E 4.1

4 

7 e 7 F d 24 F d 21.3 

EF 

b 40 D a 47.3 

D 

b 38.3 

E 

c 31.3 

DE 

f 0 E 3.4

8 

8 e 5 

FG 

d 21.3 

G 

d20 F b 34 E a 40.3 

E 

b 36.3 

E 

c 28.3 

E 

f 0 E 2.8

8 

9 e 2.7 

GH 

d15.3 

H 

d 14.7 

G 

c 24.7 

F 

a 35 F b 30.3 

F 

c 22.7 

F 

e 0 E 4.2

8 

10 d 1.3 

H 

b11.7 I c 5.7 H a 15.7 

G 

a 18.3 

G 

a 17.3 

G 

b 10.7 

G 

d 0 E 2.8

5 

11 d 0.3 

H 

 c 5.3 J d 2 I b 10.7 

H 

ab 12.6 

H 

a 15.3 

G 

c 7.3 H d 0 E 2.6

8 

12 d 0.3 

H 

 cd 2.7 

K 

d 0.3 I bc 5.7 I a 11 H b 7.3 

H 

bc 5.3 

H 

d 0 E 3.2

5 

LSD 2.53 1.94 3.33 3.78 3.72 2.64 3.08 1.53   

 .إلى عدم وجود فرق معنوي بين المعاملات العمودالمتشابهة ضمن نفس  الكبيرة الأحرفتشير *
 .إلى عدم وجود فرق معنوي بين المعاملات الصفالمتشابهة ضمن نفس  الصغيرة الأحرفتشير *

( قابلية بقاء للأبواغ الفطرية أعلى بالمقارنة مع تلك التي لا تحتوي    PEGو    PVPسرين و  يالغل  (  علىأظهرت التركيبات الحاوية  
البولميرات في تركيبة واحدة أعطى نتائج أفضل مقارنة باستخدامها على حد حيث بلغ تركيز   ىعليها، كما لوحظ أن دمج هذه 

  ×  0.6±52( في الشهر السادس من التخزين    PEGو    PVPسرين و  يالغل  (المكونة من عدة بوليمرات    F5الأبواغ في التركيبة  
التركيبة    910 التخزين    F7بوغة / مل في حين أن تركيز الأبواغ في  السادس من  الشهر  في  البوليمرات( بلغ  )الخالية من هذه 

كما لوحظت زيادة في عدد الأبواغ خلال الأشهر الثلاثة الأولى من التخزين في التركيبات الحاوية . بوغة / مل  910  ×34.3±0.7
بوغة   F5   60±0.6  ×910، تلتها التركيبة  بوغة / مل    910×  0.6±61  أعلى زيادة  F6على نشاء الذرة ، حيث أظهرت تركيبات  

الشكل )                                                             في البداية ثم انخفض تدريجيا  بدء ا من الشهر الثالث فصاعد ا   الأبواغحيث ازداد عدد    مل في الشهر الثاني من التخزين  /
الجدير بالذكر أن   غير الحاوية على نشاء الذرة.  (. بالمقابل كان هناك انخفاض في عدد الأبواغ مع الزمن في بقية المعاملات1

الماء   القائم على  الشاهد  في  أكثر وضوح ا  فقط،                                                                  الانخفاض في عدد الأبواغ كان  البولميرات   فيو   المقطر  الخالية من  التركيبات 
الذرة كقاعدة غذائية   الذرة . لقد عمل نشاء  النمو والتكاثر     Trichoderma harzianumسمح لفطر  و وونشاء  بالاستمرار في 

يعزى الانخفاض    .(  (Dinesh et al., 2020                                                                           وبالتالي زيادة في عدد الأبواغ الفطرية وخصوصا  في الفترات الأولى من التخزين
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 ه يتوافق ذلك مع ما وجد  هذاو   ،الفطر اللاحق في عدد الأبواغ الفطرية إلى استنفاذ العناصر الغذائية وعدم كفايتها لتلبية احتياجاتها  
التخزين بسبب    أن  من  Kumaresan &Reetha    (2011)و   Santhosh     (2015)كل من   أثناء  الأبواغ  انخفاض عدد 

التركيبات التي تحتوي على نشاء الذرة       أن    (2022)  وآخرون   Hegde  كما وجد  استنفاد العناصر الغذائية والتحلل الذاتي للأبواغ،
ويلعب الصمغ العربي، المعروف   احتوت على عدد أكبر من الخلايا البكتيرية بعد التخزين لمدة ستة أشهر بالمقارنة مع الشاهد.

                                                                                                                       بخصائصه اللاصقة والمستحلبة والمثبتة، دور ا حيوي ا في الحد من انتقال الحرارة، والحفاظ على نشاط مائي مرتفع، وحماية الأبواغ 
                                                                                                      هذه القدرة على منع الجفاف التام وضمان بقاء المكونات الحية الأساسية تجعل الصمغ العربي عاملا  لاصق ا مهم ا   ، من الجفاف

قدرة عالية على ربط السموم الفطرية مما   PVPيظهر    . من ناحية أخرى )  al, 2020)  Hindersah et  في التركيبات السائلة
أكدت دراسات .  (Jaiswal et al , 2023) يفيد في تقليل ترسيب البروتين وتخثر الخلايا مما يعزز قدرتها على البقاء لفترة طويلة

دور الجلسرين في التركيبات السائلة، وخاصة في الحفاظ على حيوية الخلايا خلال فترات (  2004و آخرون )   Sridharأجراها  
لوكوز، يدعم زيادة أعداد البكتيريا الحية والأبواغ الداخلية لمدة تصل  غوال PVP سرين، إلى جانبيلغ                وقد و جد أن ال ،التخزين الطويلة

على بولي فينيل    الحاويةالسائلة    المبيدات أن تركيبات    بالإضافة إلى  (Girisha et al., 2006) .  إلى ستة أشهر من التخزين
   .                                                                                         كعامل حماية من التناضح أظهرت مدة صلاحية أطول مقارنة  بتلك الخالية من بولي فينيل بيروليدون   (PVP) بيروليدون 

 
 درجة مئوية. 25عند   Trichoderma harzianum: تطور معدل بقاء الجراثيم في المستحضرات المختبرة من (1)الشكل

 و التوصيات:  الاستنتاجات
الصلاحية    بطول    Trichoderma harzianumلفطر    المطور  المستحضر  يتميز من   ،فترة  أشهر  ستة  إلى  وصلت  التي 

من  توليفة  استخدام  خلال  من  التخزين  خلال  حتى  تكاثرها  دعم  و  للفطر  الكونيدية  الأبواغ  حيوية  على  والمحافظة  الاستقرار 
الذرة   نشاء  و  كما  غليسرينوالالبوليميرات  الري    المستحضرهذه    يتميز،  شبكات  طريق  عن  الحقلي  استخدامها   بالتنقيطبسهولة 

ورخص مكوناتها وتوافرها. توصي الدراسة بمتابعة اختبار الإضافات الممكنة على الأوساط المغذية لتعزيز إنتاجيتها، بالإضافة إلى 
ختلفة و متابعة نتائج الاستخدام اختبار صلاحية التركيبات السائلة عند التخزين في درجات حرارة مختلفة ووعند أرقام حموضة م

 والكفاءة الحقلية لهذه التركيبات في مكافحة الأمراض النباتية. 
دائرة المكافحة الحيوية، و الزملاء المهندس سامر اسماعيل   -: أود أن أقدم جزيل الشكر و الإمتنان لمديرية الزراعة في حماةالشكر

 و المهندسة رشا حيدر على مساعدتهم في إنجاز هذا البحث.
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Abstract 

The shelf life of eight liquid formulations for Trichoderma harzianum, 

comprising adhesives, emulsifiers, and surfactants, was evaluated. The 

tested formulations exhibited varying shelf lives, ranging from one month 

for the control (F8), consisting of water and spore suspension, to six months 

for the F5 formulation )which consisting of glycerol, Arabic gum, Tween 

80, corn starch, polyvinylpyrrolidone (PVP), and polyethylene glycol, 

before the spore concentration significantly decreased. Formulations 

containing glycerol and protective polymers (PVP and PEG) exhibited 

higher fungal spore viability compared to the control and other treatments 

that did not contain these components. Glycerol played a significant role in 

increasing the shelf life of the formulations compared to carboxymethyl 

cellulose. The addition of corn starch to the formulations also enhanced 

shelf life and supported the stability of the formulations. Fungal growth 

continued during the first storage period, as it served as a nutrient medium. 

The results also demonstrated the importance of both PEG and PVP in 

supporting the stability and spore concentration in the F5 formulation for a 

longer period compared to other formulations. It was also observed that 

combining these polymers in a single formulation yielded better results than 

using them alone. 

Keywords: polymers, solid state fermentation, formulation, conidia. 

Trichoderma. 
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