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cultivation and uses of cactus pear(كلذسكعناو،يكوشلان%تلانعةريزغتامولعمصلاختسامت،ةيضالماةنس نيرشعلاللاخوiةغلابةعبطلاهذهي

.2017ماعيiحيقنتلا

اردصمباتكلاحبصينألمأنو،I%بكريدقتعضومةعبطلاهذهيiاومهاس نيذلاءاüIخلاةفاك ينافتنإ
ً

اديفم
ً

يكوشلان%تلاجاتنإريوطتبةمتهلمانادلبلاكلتل

شلان%تّلاتاتابنبةصصختلمالمعلاةعومجلمةيلودلاةكبشلاعمرمثلمانواعتلابديشنامك،هزيزعتوأ
ّ

 ىfإمامضنلااىFعنيرخلآلاهعيجشتو)CactusNet(يكو

.عيسوتلا اذهيiةمهاسلما كلذكواهؤاكرشوةكبشلااïáلإتلصوت�tلاتاجرخلماراطإعيسوتةيلمع

لبونوردنأ

ةيعارزلاثوحبلليfودلازكرلما-ماعلاريدلما بئان

iادراكيا(ةفاجلاقطانلماي(

ريارد زناه

تاتابنلاةيامحوجاتنامسق-ريدم

ةعارزلاوةيذغلأاةمظنم

)وافلا(ةدحتلمامملأاب

ديهمت

.

تلااحھجاوت،ةيويسلآاوةيقيرفلأاصخلأابو،لودلانمديدعلاف.لبقتسلمايiورضاحلاانتقو يiانهجاوت�tلا ةيلماعلا تايدحتلا üIكأدحأي∏انلماI%غتلاüIتعي

ةبI∞لاىfإةفاضلإاب،ةعفترلماةرارحلاةجردوفافجلاةجيتنمهليصاحمتومتف،كلالماراغصون%حلافلاءارقفةدشبرثأتيثيح،رحصتلاورمتسلما فافجلانم

.ةI%قفلا

امامتهايكوـشلان%تلاةعارزبـستكت
ً

اديا?∞م
ً

ـشلان%تّلاصخلأابوملاعلاىوتـسمىFع
ّ

خانلمالمحتيثيحةديرفلاھـصئاـصخلكلذو)Opuntia ficus-indica(يكو

لثمةديدعنادلبلstـــــــــ¡ارلأاحلاـــــــــصتـــــــــسايiھمادختـــــــــسانكميف،اïáفومنلارخآلوـــــــــصحلمنكميلاةلحاقضرايiومنللةيلباقلايكوـــــــــشلان%تلاىدلف،stـــــــــ¿اقلا

ىرخلأالودلاضعبكانهنكلو–ھكلاá¬ـساوھجاتناثيحنمملاعلالودüIكأ–لوـصحلماأـشنمكيـسكلماüIتعت.ھيلعدامتعلاانكميلوـصحموهف،"ايبويثأ"

."ناتسكاب"و"دنهلا"و"اينيك"و "ايقيرفابونج"و "ايبويثا"و "برغلما"اá†يبنم ھمادختساو ھجاتنايiديزت�tلا

شلان%تّلا ةردقىfإةفاضلإاب
ّ

ثلاف،ىرخا ضارغلأمدختسيوهف،لمحتلاىFعيكو
ّ

ةعارزلكشتثيح،ƒstاومللفلعكليزاüIلايiمدختستةI%غصّلاحاوللأاوةرم

شلاةقطنلمايiراتكهفلأ400نمI≈كأ
ّ

شلاةيّلام
ّ

ارصنعدلابلايiةيّقر
ً

ايّسيئر
ً

iيناويحلاجاتنلإامعديiاضيامدختسيوةلحاقلاھبشقطانلماي
ً

يiفلعك

.اهلجيوI∞لاوتاعانصلايiھمادختساوt»طلالاجلمايiھيلعثاحبلااءارجإمتي،كلذىFعةولاعو.ايسآبونجوةيقيرفلااىüIكلاءارحصلا

فاجلاقطانلمايiةيعارزلاثوحبلليfودلازكرلمان%بنواعتلاب
ّ

ةعومجلمةيلودلاةكبشلاءاشنإمت،)وافلا(ةدحتّلمامملألةعارزّلاوةيذغلأاةمظنمو)ادراكيإ(ة

شلان%تّلاتاتابنبةصصختلمالمعلا
ّ

شلا،1993ماعيCactusNet(i(يكو
ّ

اذهزيزعتلجأنم،يكوشلان%تلاتاتابنبةصصختلمالمعلاةعومجلمةيلودلاةكب

شلان%تّلاتامادختساوةعارزوةيّعارزلاايجولوكيلاا"باتكلااذهنمىfولأااá¬عبطةمظنلماترشن ،1995ماعيiو.لغتسلماI%غلوصحلما
ّ

,Agro-ecology("يكو

cultivation and uses of cactus pear(كلذسكعناو،يكوشلان%تلانعةريزغتامولعمصلاختسامت،ةيضالماةنس نيرشعلاللاخوiةغلابةعبطلاهذهي

.2017ماعيiحيقنتلا

اردصمباتكلاحبصينألمأنو،I%بكريدقتعضومةعبطلاهذهيiاومهاس نيذلاءاüIخلاةفاك ينافتنإ
ً

اديفم
ً

يكوشلان%تلاجاتنإريوطتبةمتهلمانادلبلاكلتل

شلان%تّلاتاتابنبةصصختلمالمعلاةعومجلمةيلودلاةكبشلاعمرمثلمانواعتلابديشنامك،هزيزعتوأ
ّ

 ىfإمامضنلااىFعنيرخلآلاهعيجشتو)CactusNet(يكو

.عيسوتلا اذهيiةمهاسلما كلذكواهؤاكرشوةكبشلااïáلإتلصوت�tلاتاجرخلماراطإعيسوتةيلمع

لبونوردنأ

ةيعارزلاثوحبلليfودلازكرلما-ماعلاريدلما بئان

iادراكيا(ةفاجلاقطانلماي(

رياردزناه

تاتابنلاةيامحوجاتنامسق-ريدم

ةعارزلاوةيذغلأاةمظنم

)وافلا(ةدحتلمامملأاب

ديهمت

تمهــــــيـد

يعتبــر التغيــر المناخــي أحــد أكبــر التحديــات العالميــة التــي تواجهنــا فــي وقتنــا الحاضــر وفــي المســتقبل.  فالعديــد مــن الــدول، 
وبالأخــص الأفريقيــة والآســيوية، تواجــه حــالات مــن الجفــاف المســتمر والتصحــر، حيــث يتأثــر بشــدة فقــراء الفلاحيــن وصغــار 

الملاك، فتموت محاصيلهم نتيجة الجفاف ودرجة الحرارة المرتفعة، بالإضافة إلى التربة الفقيرة.  

 علــى مســتوى العالــم وبالأخــص Opuntia ficus-indica وذلــك لخصائصــه الفريــدة 
ً
 متزايــدا

ً
تكتســب زراعــة الصبّــار اهتمامــا

حيــث يتحمــل المنــاخ القا�ضــي، فلــدى الصبّــار القابليــة للنمــو فــي ارض قاحلــة لا يمكــن لمحصــول آخــر النمــو فيهــا، فيمكــن 
اســتخدامه فــي اســتصلاح الأرا�ضــي لبلــدان عديــدة مثــل »أثيوبيــا«، فهــو محصــول يمكــن الاعتمــاد عليــه.  تعتبــر المكســيك 
منشــأ المحصــول– أكبــر دول العالــم مــن حيــث انتاجــه واســتهلاكه – ولكــن هنــاك بعــض الــدول الأخــرى التــي تزيــد فــي انتاجــه 

واستخدامه من بينها »المغرب« و«اثيوبيا« و«جنوب افريقيا« و«كينيا« و«الهند« و«باكستان«.  

مــرة والألــواح الصّغيــرة تســتخدم فــي البرازيــل 
ّ
بالإضافــة إلــى قــدرة الصبّــار علــى التحمــل، فهــو يســتخدم لأغــراض اخــرى، فالث

 
ً
 رئيســيّا

ً
ــرقيّة فــي البــلاد عنصــرا

ّ
ــماليّة الش

ّ
كعلــف للموا�ضــي، حيــث تشــكل زراعــة أكثــر مــن 400 ألــف هكتــار فــي المنطقــة الش

 كعلــف فــي الصحــراء الكبــرى الافريقيــة وجنــوب آســيا. 
ً
فــي دعــم الإنتــاج الحيوانــي فــي المناطــق شــبه القاحلــة ويســتخدم ايضــا

وعــلاوة علــى ذلــك، يتــم إجــراء الابحــاث عليــه فــي المجــال الطبــي واســتخدامه فــي الصناعــات والترويــج لهــا.

)إيــكاردا( ومنظمــة الأغذيــة والزّراعــة للأمــم المتّحــدة  ــة 
ّ
بالتعــاون بيــن المركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق الجاف

ــبكة 
ّ

)الفــاو(، تــم إنشــاء الشــبكة الدوليــة لمجموعــة العمــل المتخصصــة بنباتــات الصبّــار )CactusNet( فــي عــام 1993، الش
الدولية لمجموعة العمل المتخصصة بنباتات الصبّار، من أجل تعزيز هذا المحصول غير المستغل. وفي عام 1995، نشرت 

المنظمــة طبعتهــا الأولــى مــن هــذا الكتــاب »الايكولوجيــا الزراعيّــة وزراعــة واســتخدامات الصبّــار« 

 Agro-ecology, cultivation and uses of cactus pearوخــلال العشــرين ســنة الماضيــة، تــم اســتخلاص معلومــات غزيــرة 
عــن الصبّــار، وانعكــس ذلــك فــي هــذه الطبعــة بالغــة التنقيــح فــي عــام 2017.

 لتلــك 
ً
 مفيــدا

ً
إن تفانــي كافــة الخبــراء الذيــن ســاهموا فــي هــذه الطبعــة موضــع تقديــر كبيــر، ونأمــل أن يصبــح الكتــاب مصــدرا

البلدان المهتمة بتطوير إنتاج الصبّار أو تعزيزه، كما نشيد بالتعاون المثمر مع الشبكة الدولية لمجموعة العمل المتخصصة 
بنباتــات الصبّــار )CactusNet( وتشــجيعها للآخريــن علــى الانضمــام إلــى عمليــة توســيع إطــار المخرجــات التــي توصلــت إليهــا 

الشــبكة وشــركاؤها وكذلــك المســاهمة فــي هــذا التوســيع.

Hans Dreyer

مدير  قسم انتاج وحماية النباتات
منظمة الأغذية والزراعة

للأمم المتحدة )الفاو(

Andrew Noble

نائب المدير العام  
المركز الدولي للبحوث الزراعية

في المناطق الجافة )ايكاردا(

viii



شــكـر و تــقــديـــــر

ــبكة الدّولية لمجموعة العمل المتخصصة بنباتات الصبّار )CactusNet( في أغســطس/آب 1993 عقب مناقشــات أولية جرت في 
ّ

أنشــئت الش
سانتياجو في سبتمبر/أيلول عام 1992، أثناء المؤتمر الدولي للصبّار الذي نظمه »فوسا سودزوكي و«كارمن سينز«في جامعة تشيلي، كما كان 
»أولوغيــو بي-ميانتــا«، أحــد محــرري الطبعــة الأولــى مــن هــذا الكتــاب، هــو أول منســق عــام للشــبكة.  وفــي عــام 1995، أســس فريــق العمــل الاول 
للجمعيــة الدوليــة لعلــوم البســاتين )ISHS( وقــدم مســاهمات جليلــة فــي الأبحــاث المقامــة علــى الصبّــار واســتخداماته. وقــد كان لــلأوراق البحثيــة 

دمــت فــي نــدوات مجموعــة العمــل والمجــلات العلميــة تأثيــرُ كبيــر فــي التقــدم المعرفــي تجــاه الصبّــار.
ُ
المقامــة فــي Acta Horticulturae والتــي ق

 في تشيلي، ونحن فخورن بتقديم الطبعة الثانية من كتاب » نبات الصبّار: بيئته وزراعته واستخداماته«، 
ً
وها نحن نعيد الكرة بعد 25 عاما

 فــي المعرفــة المتعلقــة بالصبّــار ». فنحــن كنــا فــي المرحلــة الاولــى مــن مراحــل اســتخدام 
ً
 مهمــا

ً
فالطبعــة الأولــى كانــت بمثابــة المعجــزة، فتعتبــر »معلمــا

الانترنــت، فلــم يكــن هنــاك بريــد الكترونــي، بــل كانــت الأقــراص المرنــة )Floppy Disk( والبريــد الجــوي فقــط. فقــد أســهم فــي تلــك النســخة ســتة 
 مــن 18 جامعــة ومؤسســة بحثيــة فــي »تشــيلي« و«ألمانيــا« و«إســرائيل« و«إيطاليــا« و«المكســيك« و«بيــرو« و«جنــوب أفريقيــا« 

ً
وعشــرون مؤلفــا

و«الولايــات المتحــدة الأمريكيــة«. وكانــت الطبعــة الثانيــة مشــابهة للطبعــة الأولــى، فهــي ثمــرة التعــاون الدولــي، ولا تــزال إســهامات بعــض مؤلفــي 
الطبعــة الأولــى قائمــة مثــل: »جوســيب باربيــرا«، و«كارمــن ســينز«، و«كاندلاريــو موندراغــون«، و«جيوفانــي غراناتــا«، و«ماريــا« تــي. فارنيــرو، 
 مــن عشــرة بلــدان.  فنحــن نشــكرهم جميعهــا علــى تعاونهــم فــي جميــع مراحــل التأليــف والتحريــر. 

ً
و«هيلمــوث زيمرمــان«، بالإضافــة إلــى 30 مؤلفــا

كمــا نشــكر جميــع المحرريــن علــى مســاهماتهم الحماســية فــي هــذ الكتــاب. 

 مــن منظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة )الفــاو( والمركــز الدولــي للبحــوث 
ً
 مكثفــا

ً
طــوال الخمــس وعشــرين ســنة الماضيــة، تلقينــا دعمــا

الزراعيــة فــي المناطــق الجافــة )ICARDA(، مــا دفعنــا إلــى التقــدم بشــكل ملحــوظ. كان إنريــك أريــاس - مــن عــام 1992 حتــى تقاعــده مــن منظمــة 
الأغذية والزراعة في عام 2010 - بالنسبة للشبكة الدولية لمجموعة العمل المتخصصة بنباتات الصبّار )CactusNet( بمثابة المنارة الهادية 
عنــد هبــوب عاصفــة عاتيــة. فقــد أنــار لنــا الطريــق وخــدم التطويــر التقنــي والعلمــي فــي المناطــق الريفيــة الفقيــرة، وذلــك بروح من التفاني والالتزام.  
كمــا تلقينــا الدعــم الكامــل مــن أومبرتــو مينينــي فــي الســنوات الأولــى، ومــن بعــده أليســون هــودر، وكلاهمــا مــن شــعبة الإنتــاج النباتــي والحمايــة، 
منظمة الأغذية والزراعة )الفاو(. واليوم، حالفنا الحظ بمشاركة ماكيكو تاغوت�ضي في عملنا، والتي دعمت هذه الطبعة من الكتاب. كما أننا 
 لشــبكتنا عندمــا 

ً
مدينــون بشــدة للطفهــا وعزمهــا »الراســخين«. كمــا أصبــح المركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق الجافــة )إيــكاردا( شــريكا

أصبــح »علــي نفــزاوي« المنســق العــام لهــا؛ حيــث خلقــت الشــراكة بيــن منظمــة الأغذيــة والزراعــة والمركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق 
 .)CactusNet( الجافــة أجــواءً دافعــة نحــو مواصلــة تطويــر أنشــطة الشــبكة الدوليــة لمجموعــة العمــل المتخصصــة بنباتــات الصبّــار

 عــن 
ً
كمــا إن هــذا الكتــاب خــرج إلــى النــور بدعــم مــن منظمــة الأغذيــة والزراعــة والمركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق الجافــة، فضــلا

مســاهمات الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الدولــي )GIZ( فــي الوقــت المناســب. 

ــبكة الدّوليّــة لمجموعــة العمــل المتخصصــة بنباتــات الصبّــار )CactusNet(. ونحــن فخــورون بالانتمــاء إلــى هــذه 
ّ

كمــا نشــكر جميــع أعضــاء الش
الجمعيــة ونعتــز بتبــادل العلــم والصداقــة فيهــا. 

إن هــذا الكتــاب إهــداء خــاص إلــى »انــزا تشيســا«، التــي كانــت أحــد أعضــاء الجمعيــة. فقــد كانــت انــزا متحمســة للعلــم والصداقــة والــولاء، ولــم 
تفارقهــا ابتســامتها حتــى نهايــة المطــاف، وهنــا نحــن نتبســم إليهــا فــي أنفســنا ولروحهــا.

 أنهــا لا تــزال صالحــة حتــى يومنــا هــذا: نأمــل مخلصيــن أن 
ً
 راســخا

ً
ولنختــم بنفــس الكلمــات المســتخدمة فــي الطبعــة الأولــى والتــي نعتقــد اعتقــادا

يسهم الكتاب بدور حيوي في زيادة المعرفة واستخدام الصبّار، بالنظر إلى إمكاناته في الزراعة والاقتصاد في المناطق القاحلة وشبه القاحلة 
فــي العالم.

المحررون

ix
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01

مقدّمة

»إنّ أهــمّ حــدث منــذ خلــق الأرض ... هــو اكتشــاف جــزر الهنــد« هــذه 
الكلمــات التــي ألقيــت علــى مســامع الإمبراطــور تشــارلز الخامــس فــي 
عــام 1552، وكان ملقيهــا فرانسيســكو لوبيــز دي غومــارا، وهــو مؤلــف 
الكتاب الشهير »التاريخ العام للجزر الهندية«، )1552(، تشهد على 
وعــي الغــزاة الأوروبييــن بالنّتائــج المحتملــة مــن التقــاء العالــم القديــم 
»التبــادل  آثــار  كانــت   ،)1972( لكروســبي   

ً
والعالــم الجديــد وطبقــا

ملموســة فــي النّباتــات والحيوانــات فــي مختلــف أنحــاء  الكولومبــي« 
 فــي مجــال الزّراعــة. وقــد اســتمرّ هــذا التّبــادل علــى 

ً
الأرض، خصوصــا

مــرّ القــرون، ومــا يــزال يبهرنــا. ولقــد تفــاوت معــدّل تبــادل الحيوانــات 
والنباتــات بيــن العالميــن خــلال العقــود التــي 
واســتطاع  تلــت أوّل رحلــة لكولومبــوس، 
فــي  التقليديــة  فــرض محاصيلهــم  الغــزاة 
كان  حيــث  ملحوظــة،  بســرعة  أمريــكا 
مــا  والتّقنــي  العلمــي  التّقــدّم  مــن  لديهــم 
فــي  رغبــوا  أنهــم  كمــا  ذلــك،  مــن  نهــم 

ّ
يمك

إعــادة خلــق عاداتهــم وتقاليدهــم المتّبعــة 
الجانــب  وعلــى  الأصليّــة.  مجتمعاتهــم  فــي 
وقتــا  هنــاك  التبــادل  اســتغرق  الآخــر، 
يهتمّــون  كانــوا  الأوروبييــن  لأن  أطــول، 
تــدرّ  التــي  بالمنتجــات  الأول  المقــام  فــي 
 فوريّــة. وعندمــا أصبحــوا مهتمّيــن 

ً
أرباحــا

بالنّباتــات المحليّــة فــي نهايــة المطــاف، كان 
 مــن فضولهــم العلمــي أو رغبتهــم فــي تجريــب غيــر المألــوف، 

ً
ذلــك نابعــا

إذ لــم يكونــوا علــى بيّنــة مــن مزايــا تلــك النباتــات كغــذاء أو ســلع ذات 
أهميّــة اقتصاديّــة. وعلــى العكــس مــن ذلــك، كان الإســبان فــي البدايــة 
قلقيــن مــن ثقافــة الشــعوب التــي كانــوا يغزونهــا، وأقبلــوا علــى العــادات 
الغذائية لتلك الشعوب بحذر شديد وبحكم الضرورة فقط )دوريا، 
1992(. لذلــك فقــد مــرّت قــرون عديــدة قبــل أن يحظــى نبــات الصبــار 
(Opuntia( بالتقديــر الكامــل فــي مختلــف مناطــق العالــم، وهــو الــذي 
كان إحــدى النباتــات ذات الأهميــة الاقتصاديــة فــي حضــارة الأزتيــك.

الخلفيّة التاريخيّة

)هايتــي  هيســبانيولا  جزيــرة  الإســبان  بلــغ  عندمــا   ،1492 عــام  فــي 
إليهــم  قــدّم  الكاريبــي،  البحــر  فــي  الآن(  الدومينيــكان  وجمهوريــة 
ان الأصليّــون الثمــار الأحمــر لنبــات الصبــار ،  وكانــوا يســمّونه 

ّ
السّــك

»تونــة«، وهــي كلمــة مشــتقة مــن الكلمــة الكاريبيــة تــون »tun«. وقــد 
ريفــة عــن القادميــن الجــدد الذيــن 

ّ
ســرد المــؤرخ إحــدى القصــص الط

01
INTRODUCTION

“The most important thing since the creation of 
the world ... is the discovery of the Indies.” These 
words, addressed in 1552 to the Emperor Charles 
V by Francisco Lopez de Gomara, author of the 
famous Historia General de las Indias (General 
History of the Indies, 1552), testify to the Eu-
ropean conquerors’ awareness of the possible 
outcomes of the encounter between the Old and 
the New World. According to Crosby (l972), the 
consequences of the “Columbian exchange” were 

particularly significant for 
the flora and fauna of 
the various regions of the 
planet and especially for 
the agriculture. Through-
out the centuries, this ex-
change has continued and 
does not cease to amaze 
us. During the decades 
immediately following Co-
lumbus’ first trip, the rate 
of exchange of animals and 
plants between the two 
worlds varied. The con-
quistadors quickly imposed 
their traditional crops in 
America: they had the 
scientific and technological 
edge and wished to recre-

ate the conditions and habits of their homeland. 
Transfer in the opposite direction took longer, since 
the Europeans were mainly interested in products 
capable of bringing immediate profit. When they 
did eventually become interested in the local flora, 
it was through scientific curiosity or a taste for the 
exotic; they were not aware of the potential of 
those plants as food or as goods of economic rele-
vance. On the contrary, the Spaniards were initially 
suspicious of the culture of the peoples they had 
conquered, and they approached their food hab-
its with much caution and out of mere necessity 
(Doria, 1992). For these reasons, it was centuries 
before opuntias – one of the most relevant eco-
nomic plants of the Aztec civilization – were fully 
appreciated in the various regions of the world. 

HISTORY 

When the Spaniards arrived in 1492 on Hispaniola 
Island (now Haiti and the Dominican Republic) in 
the Caribbean Sea, the natives introduced them 
to Opuntia red fruits, then called “tuna”, from 
the Caribbean word tun. An amusing anecdote 
recorded by the chronicler refers to how the new-
comers, upon observing the colour of their urine, 
thought they had been poisoned and were bleed-
ing to death (Kiesling, 1999a). The first Europeans 
to land on the American continent appreciated 
the important role – both cultural and economic 
– of opuntias in the complex pre-Hispanic world. 
When the first conquistador, H. Cortés, reached 
the Mexican Plateau in 1519, they could not fail 
to notice the presence everywhere of nopalli (the 
Nahuatl word for the plant), and on entering Tlax-
cala (Diaz del CastiIlo, 1991), they were welcomed 
with cactus pear fruits (nochtli). Cactus pear was 
part of the Aztec culture: the Aztec army flag 
shows an eagle over a cactus pear eating a snake; 
and the empire capital was called Tenochtitlan, i.e. 
“Cactus pear over a rock” (now Mexico City). This 
same scene is depicted on the first page of Codex 
Mendoza, representing the centre of the universe 
(Berdan and Anwart, 1992) (Figure 1).

The conquistadors began to eat the fruits. Oviedo 
y Valdés – the first author to describe the fruit and 
the plant – wrote that his fellows “knew and ate 
that fruit with pleasure” in Hispaniola in 1515. He 
also recorded an accurate description (in particular 
in a later work, written in 1535) of the morphol-
ogy of the plant. According to this description, 
the plant grew not only on Hispaniola, but also 
on other islands and in other areas of the Indies. 
Moreover, “its seeds and skin are like those of the 
fig and are tasty too”. 

Other authors mention the success of the fruit 
with both the local populations and the Spaniards 
(Donkin, 1977). In particular, Oviedo y Valdés, To-
ribio de Motolinia and Galeotto Cei (1539-1553) 
all described various species, often highlighting 
the various uses in addition to food: as herbs (the 
“welding tree” variety was used to treat frac-
tures), as a water source and as barriers or fences. 
The presence of different species is underlined 
by Toribio de Motolinia, who mentions “many 

Figure 1
Representation of 

Tenochtitlan’s emblem 
the Codex Mendoza, 

the cactus pear as 
centre of the universe
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الخلفيّة التاريخيّة والأهميّة الاقتصاديّة 
والزراعيّة والبيئيّة

الشكل 1
شعار مدينة 

تينوتشتيتلان على 
كتاب كودكسمندوزا، 

يصوّر نبات الصبار 
كمركز للكون

اعتقــدوا بأنهــم قــد تســمموا وأنهــم كانــوا ينزفــون حتــى المــوت وذلــك 
1999 أ(.  عندمــا رأوا لــون بولهــم بــدأ يميــل إلــى الحمــرة )كيســلينغ، 
يقــدّرون  القــارة الأمريكيــة  إلــى  القادمــون  كان الأوروبيــون الاوائــل 
قافــي والاقتصــادي الهــام للصبــار فــي العالــم مــا قبــل الاســبان. 

ّ
الــدّور الث

عندمــا وصــل أول الغــزاة، إتــش. كورتيــس، إلــى الهضبــة المكســيكية فــي 
1519، استطاع أن يلاحظ وجود نبات  nopalli)اسم النبات باللغة 
الناهواتليــة( فــي كل مــكان، وعنــد دخولــه ولايــة تلاكســكالا )ديــاز ديــل 
 .)nochtli(  ان بثمــار نبــات الصبــار

ّ
كاســتيلو، 1991(، اســتقبله السّــك

 مــن ثقافــة الأزتيــك حتــى أنّ علــم الجيــش 
ً
وكان نبــات الصبــار جــزءا

وكانــت   .
ً
الأزتيكــي عليــه نســر يقــف علــى نبــات الصبــار ويــأكل ثعبانــا

تســمى عاصمــة الإمبراطوريــة تينوتشــتيتلان، أي » نبــات الصبــار فــوق 
صخــرة« )مكســيكو ســيتي الآن(. هــذا المشــهد ذاتــه يبــرز فــي الصفحــة 
الأولــى مــن كتــاب كودكســمندوزا، وهــو يظهــر نبــات الصبــار  بمثابــة 

.)1 )الشــكل   )1992 )بيردانوأنــوارت،  مركــز الكــون 

بــدأ الغــزاة فــي أكل الثمــار. كتــب أوفييــدو إي فالديــس- أول المؤلفيــن 
مــار واســتمتعوا 

ّ
فــي وصــف الثمــار والنبتــة- أن زمــلاءه »عرفــوا تلــك الث

، )لا ســيما فــي 
ً
 دقيقــا

ً
بأكلهــا« فــي هيســبانيولا فــي 1515. كمــا قــدم وصفــا

عمــل مــن أعمالــه اللاحقــة المؤلفــة فــي 1535(، حــول مورفولوجيــا نبتة 
الصبــار وشــكلها. ووفقــا لهــذا الوصــف، لــم ينبــت الصبــار فقــط علــى 
أرا�ضــي هيســبانيولا، بــل أيضــا علــى الجــزر الأخــرى وفــي مناطــق أخــرى 
من الجزر الهندية. وعلاوة على ذلك فإنّ »كل مكونات النبتة لذيذة، 

.»
ً
ثمارهــا وبذورهــا أيضــا

الســكان  لــدى  الثمــرة  نجــاح  ســجلوا  آخــرون  مؤلفــون  وهنــاك 
ونخــص   .)1977 )دونكيــن،  ســواء  حــد  علــى  والإســبان  المحلييــن 
موتولينيــا  دي  توريبيــو  فالديســو  إي  أوفييــدو  مــن  كل  بالذكــر 
مختلفــة   

ً
الذيــن وصفــوا أنواعــا  ،)1553  -  1539( وغاليوتــو ســيي 

مــا ســلطوا الضــوء علــى اســتخدامات أخــرى   
ً
مــن الصبــار، وكثيــرا

مثــل الاســتخدامات  يُــؤكل،   
ً
بالإضافــة إلــى كونــه طعامــا للصبــار، 

الطبيــة لمعالجــة الكســور، وكمصــدر للميــاه وحواجــز أو ســياجات. 
وقــد ذكــر  أنــواع مختلفــة،  ويؤكــد توريبيــو دي موتولينيــا وجــود 
وكذلــك برناردينــو دي ســاهاغون وفرانسيســكو  كثيــرة«،   

ً
»أنواعــا

 وذكر 
ً
هرمينديز)حوالي عام1570 (، اللذان ذكر أحدهما 13 نوعا

الآخــر تســعة أنــواع. وعلــى الرغــم مــن هــذا الاهتمــام، لــم يكــن هنــاك 
تقييــم حقيقــي للقيمــة الاقتصاديــة لهــذه الثمــار.

مــن ناحيــة أخــرى، حظيــت الصبغــة الحمــراء ذات القيمــة العاليــة 
ســمّوها  الذيــن  الإســبان،  جانــب  مــن  كبيــر  بتقديــر   )no-cheztli)
granacochinilla. فقــد كانــت الصبغــة غنيــة  »الحشــرة القرمزيــة« 
بحمــض الكارمينيــك وكان يتــم اســتخراجها مــن الحشــرة القرمزيــة 
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species”, and by Bernardino de Sahagun and Fran-
cisco Hermindez (around 1570), who cite 13 and 
9 species, respectively. Despite this interest, there 
was no real economic assessment of the fruits.

On the other hand, the highly prized red dye, no-
cheztli, was greatly appreciated by the Spaniards, 
who called it grana cochinilla. The dye is rich in 
carminic acid and is extracted from the body of 
the Dactylopius coccus cochineal that lives in the 
cladodes (Reyes Agüero et al., 2005). The red 
dye was highly rated for its commercial qualities, 
and was probably shipped in small quantities to 
Europe early on. It is certain that Spain was re-
questing it by 1521 and that in 1544, according to 
Cervantes de Salazar, “a great quantity at a high 
cost is imported by Spain” (Donkin, 1977).

The new product was successful because of its 
intense red colour. It was the most desired import 
commodity from America at the end of the six-
teenth century, surpassed only by precious metals. 
The precise nature of the powder (grana) was for 
a long time the subject of debate, until Hartsoeker 
(1694), Van Leenwenhoek (1704) and De Ruuscher 
(1729) specified its animal origin (Donkin, 1977).

However, despite the economic importance of 
grana, the host plant was not introduced into Eu-
rope. There was a ban on exporting the infested 
cladodes and the Spanish maintained a monopoly 
for two centuries, until a French doctor, Thiery 
de Menonville, brought the insect to the French 
dominions (Haiti) in 1777. The insect was reported 
in India in 1795 and in Europe at the beginning of 
the nineteenth century, where attempts to breed 
it failed in France, Spain and Italy. In 1853, how-
ever, there were 14 breeding plants in Algeria, 
and in 1850-1860 the Canary Islands were already 
exporting twice the quantity coming from Ameri-
ca (Donkin, 1977). Hence, since the plant was not 
introduced for economic reasons, it may be con-
cluded that the Europeans were mainly attracted 
by its shape, which was completely new to them. 

Indeed, European travellers went in search of 
unusual plants (Europe was in the period of the 
“Cabinet of Curiosities” and Wunderkammem) 
and cactus pears fit the bill. The first depictions of 
cactus pear and other columnar cacti, are found 
in the Historia Natural y General de las Indias (Nat-
ural and General History of the Indies), written 
by the Spanish officer Gonzalo Fernando Oviedo 
y Valdés in 1536 (Figure 2) (written information 
had been recorded earlier on Colon´s second 
Caribbean trip). Oviedo y Valdés wrote: “I cannot 
make up my mind whether it is a tree or one of the 
most frightful monsters among trees.” Neither his 

words nor his paintings, however, are adequate 
to provide an accurate description: “Maybe Ber-
reguete or other great painters such as Leonardo 
da Vinci who I met in Milan, or Andrea Mantegna 
would better draw it...”

Their introduction to Europe is not documented; 
however it did take place before 1552, when Lopez 
de Gomara wrote about the “nopal”, taking for 
granted that it was already well known in Spain 
(Donkin, 1977). The plant was O. ficus-indica or 
− as maintained by Berger (1912a) − O. amyclaea. 
The first opuntias probably grew in the vicinity of 
Seville or Cadiz, the terminus for traffic with the 
Indies (Donkin, 1977); they then spread to the lush 
estates of aristocratic mansions and to botanic 
gardens. It is reported to have been present in Italy 
around 1560, in Germany and the Netherlands in 
1583, and in England in 1596 (Donkin, 1977). 

It was immediately well received as a curiosity and 
decoration. Pier 
Andrea Mattioli 
− who in 1558 
was the first to 
provide a draw-
ing based on 
plants grown in 
Europe − wrote 
that “this plant 
rightly deserves 
to be included 
among the mir-
acles of nature”. 
The 1568 edition 
of his Discorsi 
included two ta-
bles testifying to 
the general curi-
osity surround-
ing the species. 
The fruits were probably not appreciated − they 
could barely ripen in northern Italy − and Mattioli 
reported the words of Oviedo y Valdés citing one 
of its supposedly terrible effects: on eating them, 
the urine turns red. 

The Spaniards took the cactus pear − and most 
likely also Dactylopius coccus − to Peru, although 
other cochineal were used for dying before the 
Hispanic period (De Acosta, 1590). In Argentina, 
red fabric dye, clothes and “ponchos” (De Acos-
ta, 1590) were made using native cochineals. 
The medical use of cacti and its derivates was 
documented in Medicina en el Paraguay natural 
(Medicine in Natural Paraguay), 1771-1776, writ-
ten by José Sánchez Labrador; he described the 
use of cochinilla gusano de la grana (cochineal red 

3History, economic and agro-ecological importance

Figure 2
Drawings of columnar 
cacti and two species of 
cactus pear by Oviedo 
Valdés, 1535 

الشكل 2 
رسومات للصبّار 
العمودي ونوعين 

 Oviedo–من صبّار
 ،Valdés

1535

Dactylopiuscoccus التــي تعيــش علــى نبــات الصبــار )رييــس أغيــرو 
وآخــرون، 2005(. وقــد ارتقــى تصنيــف الصبغــة الحمــراء إلــى درجــة 
عاليــة لخصائصهــا التجاريــة، وربمــا تــم شــحنها بكميــات صغيــرة إلــى 
ــر. وثبــت أن إســبانيا كانــت تطلبهــا بحلــول عــام 

ّ
أوروبــا فــي وقــت مبك

»تــم  لســرفانتس دي ســالازار،   
ً
وفقــا  ،1544 وأنــه فــي عــام   ،1521

اســتيراد كميّــة كبيــرة بتكلفــة عاليــة مــن جانــب إســبانيا« )دونكيــن، 
.)1977

أثبــت المنتــج الجديــد نجاحــه بســبب لونــه شــديد الحمــرة. بــل كان أكثــر 
الســلع المســتوردة مــن أمريــكا فــي نهايــة القــرن الســادس عشــر، وهــو 
بيعــة 

ّ
كانــت الط مينــة. 

ّ
بذلــك احتــل المرتبــة الثانيــة بعــد المعــادن الث

موضــع نقــاش لفتــرة طويلــة،   )grana( الدقيقــة لمســحوق القرمــز 
حتــى جــاء هارتســويكر )1694( وفــان لينوينهــوك )1704( ودي روشــر 

.)1977 (1729( ليحــدّدوا أنــه مــن أصــل حيوانــي )دونكيــن، 

ومــع ذلــك، وعلــى الرغــم مــن الأهميــة الاقتصاديــة لمســحوق القرمــز، 
لــم يتــمّ إدخــال النبــات العائــل للحشــرات القرمزيــة إلــى أوروبــا. وكان 
هنــاك حظــر علــى تصديــر نبــات الصبــار الموبــوء، واحتكــره الإســبان 
علــى مــدار قرنيــن مــن الزمــن، حتــى اســتطاع الطبيــب الفرن�ضــي ثييــري 
الواقعــة تحــت الســيادة  البــلاد  إلــى  دي مينونفيــل جلــب الحشــرة 
الفرنســية )هايتــي( فــي عــام 1777. وقــد عُثــر علــى الحشــرة فــي الهنــد فــي 
عــام 1795 وفــي أوروبــا فــي بدايــة القــرن التاســع عشــر، حيــث فشــلت 
محــاولات إكثارهــا فــي فرنســا وإســبانيا وإيطاليــا. وفــي عــام 1583، كان 
هنــاك 14 مزرعــة لإكثــار نبــات الصبــار فــي الجزائــر، وفــي 1850-1860 
كانــت جــزر الكنــاري تصــدّر بالفعــل ضعــف الكميّــة المســتوردة مــن 
1977(. ومــن هنــا، وبمــا أن نبــات الصبــار لــم يتــم  أمريــكا )دونكيــن، 
إكثــاره لأســباب اقتصاديــة، يمكــن أن نســتنتج أن الأوروبييــن كانــوا 
.
ً
 عليهــم تمامــا

ً
ينجذبــون، بشــكل رئي�ضــي، إلــى شــكله الــذي كان جديــدا

 عــن النباتــات غيــر العاديــة 
ً
والواقــع أنّ الرحّالــة الأوروبييــن ذهبــوا بحثــا

)كانت أوروبا في »زمن اكتشاف الأشياء العجيبة »( وكان ينطبق هذا 
الوصف على نبات الصبار. تبرز الصور الأولى نبات الصبار وغيره من 
أنــواع الصبّــار العمــودي فــي كتــاب التاريــخ الطبيعــي والعــام لجــزر الهند 
وهــو مــن تأليــف   ،)Historia Natural y General de las Indias)
الضابــط الإســباني غونزالــو فرنانــدو أوفييــدو إي فالديــس فــي عــام 
1536 )الشــكل 2( )تــم تســجيل معلومــات مكتوبــة فــي وقــت ســابق فــي 
رحلة كولون الثانية في منطقة البحر الكاريبي(. وقد كتب أوفييدو إي 
فالديس: »لا أســتطيع الحســم ما إذا كانت مجرّد شــجرة أو أحد أكثر 
الوحــوش المخيفــة بيــن الأشــجار.«غير أن كلماتــه ورســوماته لــم تكــن 
كافية لتقديم وصف دقيق: »كنت أفضل أن يرســمها بيروجويت أو 
غيــره مــن كبــار الرســامين مثــل ليونــاردو دا فين�ضــي الــذي التقيــت بــه فــي 

ميلانــو أو أندريــا مانتيغنــا ....«.

لــم يتــمّ توثيــق دخــول الثمــرة إلــى أوروبــا، ولكــن مــن المؤكــد أنّ ذلــك 
حــدث ذلــك قبــل 1552، حيــث إن لوبيــز دي غومــارا عندمــا كتــب عــن 
نبــات الصبــار »النوبــال«، قائــلا إنّ النبتــة كانــت معروفــة بالفعــل فــي 

إســبانيا )دونكيــن، 1977(. وكان النبــات ficus-indicaأو- كمــا أســماه 
بيرغر )1912أ( -amyclaea. ربما نمت نباتات الصبار الأولى في أوروبا 
على مقربة من إشبيلية أو كاديز اللتين كانتا بمثابة رصيف استقبال 
ثــم انتشــر  1977(؛  الحركــة التجاريــة مــع الجــزر الهنديّــة )دونكيــن، 
فــي الأرا�ضــي الخصبــة فــي القصــور الأرســتقراطية وكذلــك الحدائــق 
النباتية. ويقال إن نبات الصبار كان موجودًا في إيطاليا في حوالي عام 
1560، وفــي ألمانيــا وهولنــدا فــي 1583، وفــي انكلتــرا فــي 1596 )دونكيــن، 

.)1977

وقــد حظــي علــى الفــور بقبــول واســع كنبتــة عجيبــة تســتعمل أساســا 
لأغــراض الزّينــة. وقــد كتــب بيــار أندريــا ماتيولــي الــذي كان مــن أول مــن 
رســم لوحــة مســتمدّة مــن النباتــات التــي تنمــو فــي أوروبــا فــي عــام 1558: 
»هــذا النبــات يســتحق بجــدارة أن يــدرج ضمــن معجــزات الطبيعــة«. 
يشــهدان  جدوليــن   Discorsi كتابــه  مــن   1568 إصــدار  وتضمــن 
بالذوق العام المحيط بالأصناف التي لم تحظ ثمارها بالتقدير الكافي 
- فبالكاد كانت تنمو في شمال إيطاليا - وقد نقل ماتيولي عن أوفييدو 
إي فالديــس مــا قالــه عــن أحــد تأثيراتهــا المريعــة المزعومــة فهــي عندمــا 

تــؤكل، يصيــر البــول أحمــر اللــون.

إلــى حــد كبيــر الحشــرة   
ً
وعلــى الأرجــح أيضــا  - نقــل الإســبان الصبــار 

القرمزيّة Dactylopius coccus- إلى بيرو، على الرغم من استخدام 
القرمزيــة  الحشــرة  أنــواع 
قبــل  الصباغــة  فــي  الأخــرى 
)دي  الإســبانية  الحقبــة 
وفــي   .)1590 أكوســتا، 
تصنيــع  تــم  الأرجنتيــن، 
الأحمــر  النســيج  صبــغ 
والمعاطــف  والملابــس 
أكوســتا،  )دي  التقليديــة 
باســتخدام صبغــة   )1590
الحشــرة القرمزيــة المحليــة. 
الاســتخدام  توثيــق  وتــم 
ومشــتقاته  الطبــي للصبــار  
 Medicinaen( كتــاب  فــي 
 )el Paraguay natural

»الطــب فــي المناطــق الطبيعيــة فــي باراغــواي« )1771 - 1776(، تأليــف 
cochinillagu-  خوســيه سانشــيز لابــرادور؛ حيــث وصــف اســتخدام
sano de la grana )الحشرة القرمزيّة( لعلاج الحمى والجنون، وبيّن 
كيف كانت الثمار تستخدم كمرطبات والبذور كمادة للتطهير )رويز 

.)1948 مورينــو، 

إنّ مقــال جــون أروزميــث )لنــدن، 1842( حــول طبيعــة مدينــة بلاتــا 
ومقاطعاتهــا يشــير إلــى مقاطعــة ســانتياغو ديــل إســتيرو فــي شــمال 
)الشــكل 3(. الأرجنتيــن بأنهــا مصــدر إنتــاج ضخــم لمســحوق القرمــز 

الأصــل  إلــى  ســوديريني  أو.  فيتــوري  جيــان  أشــار   ،1580 عــام  فــي 
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المكســيكي للثمــرة وكيــف أنهــا أصبحــت مثــار فضــول مثــل الطــاووس. 
وفــي نهايــة القــرن، أطلــق أغوســتين ديــل ريتشــيو علــى الصبــار »النبــات 
 .)1990 تو�ضــي،  »)تانجيورجيتوما�ضــي إي.  الملــوك  المثالــي لحدائــق 
وهنــاك العديــد مــن الأعمــال الفنيــة التــي تتضمــن الصبــار. وهنــاك 
 Iconographia Plantarum أيضــا لوحــة مائيــة رائعــة لنبــات الصبــار
 إلــى نهايــة القــرن 

ً
رســمها يوليــس ألدروفانــدي، ويرجــع تاريخهــا أيضــا

أمــر أســقف بلــدة آيشــتيت بــأن   ،1600 وفــي عــام  الســادس عشــر. 
تشــمل مخطوطــة Hortus Eystehensis جميــع النباتــات فــي حديقــة 
 للصبــار . كمــا تحتــوي لوحــة بيتــر بروغــل 

ً
القصــر، بمــا فــي ذلــك رســوما

ألــت  متحــف  فــي  الآن  معروضــة   ،1567( الوفــرة«  »أرض  الأكبــر 
وفــي   .)Opuntia( علــى نبــات الصبــار   

ً
أيضــا بيناكوثيــك فــي ميونيــخ( 

ســاحة نافونــا الرائعــة فــي رومــا، قــام جيانلورينزوبيرنينــي فــي مــا بيــن 
1648 - 1651بنحــت نافــورة الأنهــار الأربعــة، التــي صممهــا بورومينــي، 
وصــوّر الصبــار بجانــب نهــر ريــو دي لا بلاتــا. وبحلــول القــرن الســابع 
عشــر، كانــت هنــاك أدلــة علــى وجــود نبــات الصبــار فــي أوروبــا، فــكان 
هنــاك نقــش علــى الخشــب مــن جانــب إيــه. ســويتزر )1650، موجــود 
الآن فــي المكتبــة المركزيــة الوطنيــة فــي فلورنســا( يظهــر الصبــار بيــن غيــره 
مــن النباتــات فــي حديقــة عــدن؛ وفــي 1650 /1651، كتــب جيــه. بهليــن: 

»إنــه ينمــو فــي الحدائــق المتدليــة فــي قصــور النبــلاء«.

كانــت الزراعــة ممكنــة فقــط فــي عــدد مــن  وفــي المناطــق الشــمالية، 
الأماكــن المحظوظــة، حيــث كان يجــب حمايــة النباتــات بشــكل جيــد 
لتتحمــل بــرودة الشــتاء أو أن توضــع فــي صــوب زجاجيــة. أمــا فــي مناطــق 
، وســرعان مــا تمــت 

ً
البحــر الأبيــض المتوســط، فقــد كان المنــاخ جيــدا

إضافة نبات الصبار إلى المزروعات المحلية، مما جعله أحد العناصر 
وانتشــر  فــي المنطقــة.  للمســاحات الخضــراء   

ً
الأكثــر شــيوعا وتمثيــلا

النبــات علــى طــول الســاحل المتوســطي، فأكلــت الطيــور مــن ثمــاره، 
قــل النبــات 

ُ
وأخــذه المــورو معهــم مــن إســبانيا إلــى شــمال أفريقيــا، ثــم ن

)الناجــم عــن نقــص فيتاميــن ج(،  الاســقربوط  أيضــا لمكافحــة داء 
حيــث إنّ نباتــات الصبــار تتحمــل بســهولة الرحــلات الطويلــة دون أن 
ر )كيســلينغ، 1999أ(. وخــلال القــرن الثامــن 

ُّ
تفقــد القــدرة علــى التجــذ

عشر، انتشر نبات الصبار في جنوب أفريقيا )1772( والهند )1780( 
 أن 

ً
والصّيــن )1700( والهنــد الصينيــة، برغــم أنــه مــن المحتمــل أيضــا

يكــون قــد دخــل إلــى هــذه البلــدان قبــل ذلــك الوقــت )دونكيــن، 1977(. 
 جــدّا خــلال القــرن 

ً
وأصبــح اســتخدام صــورة النبتــة وثمرتهــا شــائعا

ســويق، وحتّــى 
ّ
التاســع عشــر فــي الفنــون والرّســوم الكاريكاتوريّــة والت

فــي السّياســة )باربيــرا وإنغليــز، 2001(. وهنــاك العديــد مــن الفنانيــن، 
بمــن فيهــم دييغــو ريفيــرا وفريــدا كاهلــو وروي ليختنشــتاين وفيليــس 
فــي  ممــن اســتخدموا نبــات الصبــار   كاســوراتي وريناتــو غوتوســو، 

أعمالهــم.

الوضع الرّاهن

والنّظــم  الطبيعيــة  البيئــة  مــن   
ً
جــزءا  

ً
حاليــا الصبــار  نبــات  يشــكل 

)إل.   Opuntia ficus-indica الصبــار   نبــات  ويعتبــر  الزّراعيــة، 
ميــل( أهــم أنــواع الصبــار اقتصاديــا علــى مســتوى العالــم )كيســلينغ، 
1999أ(. وهــو يُــزرع فــي أمريــكا وأفريقيــا وآســيا وأوروبــا وأوقيانوســيا 
)كاســاس وباربيــرا، 2002(. كمــا انتشــر النبــات مــن كنــدا إلــى باتاغونيــا، 
والأرجنتيــن، ومــن الســواحل إلــى ارتفــاع 5.100 متــر فــوق ســطح البحــر 
في بيرو )برافو هوليس وشينفار، 1995(. وعندما وجد المستكشفون 
فــي أمريــكا الوســطى   

ً
، كان منتشــرا الأوروبيــون النبــات للمــرة الأولــى 

وكوبــا وجــزر الكاريبــي الأخــرى )غريفيــث، 2004(. كمــا اجتــاح النبــات 
المناطــق مرتفعــة الحــرارة ذات الأمطــار الموســمية، علــى ســبيل المثــال، 
زيمرمــان وآخــرون،   ، )ويســلز،1988أ  فــي جنــوب أفريقيــا وأســتراليا 
ــق بمنــاخ البحــر المتوســط، فقــد كان الاجتيــاح 

ّ
2009(. أمّــا فــي مــا يتعل

الشكل 3
الأطلس الجغرافي 

لسانتياغو ديل 
استيرو، الأرجنتين

worm) for fevers and insanity, how the fruit was 
used as refreshment and seeds as an astringent 
(Ruiz Moreno, 1948).

A John Arrowsmith publication (London, 1842) 
about the topography of Plata and its provinces 
indicates the Santiago del Estero province in 
northern Argentina as a great grana producer 
(Figure 3).

In 1580, Gian Vettori o Soderini recalled the fruit’s 
Mexican origin and how it roused the same won-
der as peacocks. Towards the end of the century, 
Agostin del Riccio named cactus pear as a plant 
ideal for a king’s garden (Tangiorgi Tomasi e Tosi, 
1990). Numerous works of art incorporate the 
cactus pear. A wonderful watercolour painting of 
the Iconographia Plantarum by Ulisse Aldrovrandi 
also dates from the end of the sixteenth century. 
In 1600, the Bishop of Eichstätt commissioned 
the Hortus Eystettensis to comprise all the plants 
of the palace garden, and it includes a drawing of 
the species. Bruegel the Elder’s “Land of Plenty” 
(1567, now in the Alte Pinakhotek of Munich) also 
includes an Opuntia. In Rome’s magnificent Piazza 
Navona, in 1648-1651, Gian Lorenzo Bernini sculp-
tured the Fours Rivers Fountain, designed by Bor-
romini, depicting cactus pear cladodes beside the 
Rio de la Plata. By the seventeenth century, there 
is evidence of the presence of Opuntia in Europe: a 
xylograph by A. Switzer (1650, now in the National 
Central Library in Florence) shows the cactus pear 
among other plants in the Garden of Eden; and 
in 1650/1651, J. Bahllin wrote: “it is grown in the 
pensile gardens of noblemen’s mansions”. 

In northern regions, cultivation was indeed only 
possible in privileged spaces, since to survive the 

winter the plants had to be well sheltered or 
placed in greenhouses. In Mediterranean regions, 
on the other hand, the climate was ideal and 
opuntias soon naturalized, becoming one of the 
most common and representative elements of the 
landscape. The plant spread along the Mediterra-
nean coast: birds ate its fruits, the Moors returned 
to North Africa from Spain, and it was also shipped 
to combat scurvy (caused by lack of vitamin C), 
as cladodes easily tolerate long journeys without 
losing their ability to take root (Kiesling, 1999a). 
During the eighteenth century, opuntias spread 
to South Africa (1772), India (1780), China (1700) 
and Indochina, although it is also possible that the 
plant was introduced in these countries before 
that time (Donkin, 1977). The iconic use of the 
plant became very popular during the nineteenth 
century in arts, cartoons, marketing and even in 
politics (Barbera and Inglese, 2001). Numerous 
artists, including Diego Rivera, Frida Kahlo, Roy 
Lichtenstein, Felice Casorati and Renato Guttuso, 
used it in their works.

CURRENT SITUATION 

Opuntias are now part of the natural environment 
and agricultural systems, and Opuntia ficus-indica 
(L.) Mill. is the most important economic cactus 
species worldwide (Kiesling, 1999a). It is cultivat-
ed in America, Africa, Asia, Europe and Oceania 
(Casas and Barbera, 2002). It can be found from 
Canada to Patagonia, Argentina, from sea level to 
5 100 m asl in Peru (Bravo Hollis and Scheinvar, 
1995). When first discovered by the European 
explorers, opuntias were distributed from Mesoa-
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Figure 3
Geographical atlas of 

Santiado del Estero, 
Argentina

In the greatest 
deserts you can 

find an abundance 
of cactus species 
where cochinilla 

live, around
10 000 pounds

of this colour are 
exported.

يمكن العثور على 
العديد من أنواع الصبّار 

في أكبر المساحات 
الصحراوية حيث تعيش 

االحشرة القرمزية، 
وحيث يتم تصدير 

حوالي 5.000  كغم من 
هذا اللون.
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الطبيعــي محــدودًا بســبب الرطوبــة ودرجــات الحــرارة البــاردة التــي تتعــارض 
والظــروف الدافئــة والجافــة فــي الصيــف )باربيــرا، 1995(.

ــائعة للصبــار فــي مجموعــة 
ّ

وقــد اســتحوذت الاســتخدامات التّقليديــة والش
واســعة مــن البلــدان ووظائفهــا المتعــددة علــى خيــال المزارعيــن ومربــي الموا�ضــي 

والأوســاط العلميــة علــى حــد ســواء.

الأمريكيتان

الأرجنتين

، يقع 60 في المائة 
ً
تزرع الأرجنتين نبات الصبار على مساحة تبلغ  1.650هكتارا

منهــا فــي المنطقــة الشــمالية الشــرقية، وينتشــر الجــزء المتبقــي فــي الوســط وكويــو 
)تارجــا وآخــرون، 2013(. أمــا النــوع المســتنبت الرئي�ضــي الــذي يمثــل الاختيــار 
Amarilla sin espinas )نبــات الصبــار أصفــر وأملــس(  المحلــي فيطلــق عليــه 
)أوشــوا، 2003(. ويذهــب الإنتــاج إلــى الأســواق الوطنيــة فــي قرطبــة وبوينــس 
آيــرس. وخــلال ســنوات الجفــاف الخمــس الماضيــة، اســتخدم المنتجــون نبــات 
الصبــار ficus-indica كعلــف للماشــية. وقــد شــرعت المؤسســات البحثيــة فــي 

إدراجــه فــي برامجهــا ومشــاريعها البحثيــة.

بوليفيا

إنّ  حيــث  بوليفيــا،  فــي   ficus-indica الصبــار  نبــات  اســتخدام  يشــيع 
اســتخداماته متعــددة. وقــد تــم تطويــر إنتاجــه فــي كوتشــابامبا، وتشوكيســاكا، 
أي فــي المناطــق التــي تتــراوح كميــة الأمطــار فيهــا  ولابــاز،  وتاريجــا،  وســوكري، 
 وعلــى ارتفاعــات 1.500 - 3.000 متــر فــوق ســطح 

ً
بيــن 650 - 640 ملــم ســنويا

تــم الترويــج للصبــار فــي منطقتــي باســوراب  وفــي الســنوات الأخيــرة،  البحــر. 
وكوتشابامبا، بدعم من مركز بحوث الأعلاف وجامعة سان سيمون في مدينة 
باســورابا، وذلــك فــي إطــار برنامــج التنميــة الزراعيــة المســتدامة )بوليفيــا(. وفــي 
 زيــادة إنتــاج نبــات الصبــار  لتلبيــة الطلــب 

ً
منطقــة الــوادي وتشــاكو، تتــم حاليــا

على علف الماشية في المناطق القاحلة وشبه القاحلة في بوليفيا )إم. أوتشوا، 
تواصــل شــخ�ضي(.

البرازيل

تملك البرازيل مساحة إنتاج  للصبار تبلغ 500 ألف هكتار )جيه. دوبيوكس، 
تواصل شخ�ضي( في المنطقة الشمالية الشرقية في ولايات بارايبا وبرنامبوكو 
 إلــى ولايــات أخــرى 

ً
وســيرجيبي وألاغــواس، وامتــدت زراعــة نبــات الصبــار مؤخــرا

مثــل باهيــا وريــو غرانــدي ديــل نورتــي وســيارا. ويــزرع نبــات الصبــار عــدد كبيــر 
مــن صغارالمزارعيــن، ويتوجــه أغلــب الإنتــاج إلــى علــف الموا�ضــي. تفتخــر البرازيــل 
بامتلاكهــا أكبــر منظومــة لإنتــاج نبــات الصبــار فــي أمريــكا الجنوبيــة، كمــا أنهــا 
تتمتــع بأعلــى مســتوى مــن الإنتــاج والتكنولوجيــا فــي إنتــاج العلــف المكثــف. وفــي 
هذه المنطقة، يحتل إنتاج نبات الصبار -O. ficus-indica - أعلى المســتويات 

فــي العالــم.

تشيلي

تغطــي مناطــق إنتــاج نبــات الصبــار فــي تشــيلي 934.4 هكتــار مــن دون حــدوث 
تغييــرات كبيــرة عــن العقــد الما�ضــي. أمــا المناطــق الرئيســية لإنتــاج الثمــار فهــي 

 .)2016 )أوديبــا،  منطقــة متروبوليتانــا ومناطــق كوكيمبــو وفالبارايســو 
 مــن دون أي تدخــل 

ً
إن نبــات الصبــار ficus-indica يعطــي موســمين ســنويا

فنــي، ويمتــدّ الموســم الأول مــن الشــهر الثانــي إلــى الرابــع، بينمــا يمتــدّ الموســم 
الثانــي مــن الشــهر الســابع إلــى التاســع. ورغــم أن المحصــول الثانــي يبلــغ ثلــث 
 أنّ أسعاره تصل إلى أعلى مستويات )سودزوكي 

ّ
كمية الموسم الأول فقط، إلا

هيلــز وآخــرون، 1993؛ ســينز وآخــرون، إدس، 2006(. فــي تشــيلي يتــم توجيــه 
الإنتاج نحو استهلاك الثمار الطازجة في الأسواق المحلية. وكنتيجة للمشاريع 
التــي أنشــئت فــي الســنوات الأخيــرة، فهنــاك اهتمــام متزايــد نحــو اســتخدام نبــات 

.nopalitos أو marmalades الصبــار فــي النظــام الغذائــي التشــيلي

بيرو

فــي الوقــت الحاضــر، يتــم توجيــه إنتــاج 60 فــي المائــة مــن نبــات الصبــار لإنتــاج 
مار الطازجة.  وفي السنوات الأخيرة، 

ّ
الصباغ القرمزي و40 في المائة لسوق الث

مــار إلــى عصيــر.
ّ
تطــور تحويــل الث

مــن   
ً
ويوجّــه محصــول نبــات الصبــار بشــكل رئي�ضــي للاســتهلاك المحلــي بــدلا

تصديره. ويتم إنتاج الصباغ الأحمر النّاتج من الحشرة القرمزية على مساحة 
فــة )80 فــي المائــة مــن المســاحة( وشــبه 

ّ
تبلــغ عشــرة آلاف هكتــار فــي المــزارع المكث

البريــة فــي مقاطعتــي هواروشــيري وإياكوتشــو. وفــي عــام 2012، أنتجــت جمعيــة 
منتجــي الصبــار والصبــاغ القرمــزي فــي هواروشــيري أكثــر مــن خمســة آلاف طــن 
Morada و مــن ثمــار الصبــار لطرحــه فــي الأســواق المحليــة، وهــو يمثــل نوعــا 

Blanca أهــم الأنــواع النباتيــة.

المكسيك
بلــغ نبــات الصبــار فــي المكســيك أعلــى درجــة مــن التنــوع الجينــي وأعلــى مســتوى 
مــن الاســتهلاك )رييــس أغيــرو وآخــرون، 2005(. وفيمــا يلــي الأنــواع الرئيســية 
O. ficus-indica, O. joconoxtle, O. megacantha :المستخدمة في المكسيك

      O. robusta حصــاد  يتــم  ذلــك،  عــن  وفضــلا   .O. streptocantha
O. chavena و O.streptacantha, O. leucotricha, O. hyptiacantha
القاحلــة  المناطــق  فــي  ثلاثــة ملاييــن هكتــار  تبلــغ  البريــة علــى مســاحة  فــي 
وشــبه القاحلــة ذات التربــة الفقيــرة فــي مناطــق ســونورا، باجــا كاليفورنيــا، 
نويفــو ليــون،  كواهويــلا،  تشــيهواهوا،  ســينالوا،  باجــا كاليفورنيــا ســور، 
خاليســكو،  ســان لويــس بوتو�ضــي،  زاكاتيــكاس،  دورانجــو،  تاماوليبــاس، 

وهيدالغــو. كويريتــارو،  غواناجواتــو، 

فــي  الصبــار  أنــواع  لأفضــل  الحديثــة  الزراعــة  تقنيــات  أولــى  اســتخدمت 
زاكاتيــكاس،  وهــي  المكســيك  ولايــات  بعــض  فــي  والخمســينيات  الاربعينيــات 
وقــد  وغواناجواتــو.  خاليســكو،  أغواســكاليينتس،  بوتو�ضــي،  لويــس  ســان 
بلغــت هــذه المنظومــة ذروتهــا فــي عــام 1985، نتيجــة للبرامــج الاجتماعيةالتــي 
أطلقــت فــي نهايــة الســبعينيات )بيمينتاباريــوس، 1990(. وفــي الوقــت الحالــي، 
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يتــوزّع إنتــاج الصبــار بيــن ولايــات مختلفــة، خصوصــا فــي المقاطعــة الاتحاديــة، 
وتاموليبــاس،  وزاكاتيــكاس،  بوتو�ضــي،  لويــس  وســان  المكســيك،  ولايــة 
والســمكية،  الزراعيــة  المعلومــات  )دائــرة  وغواناخواتــو  وأجواســالنتيس، 
2014(. ويحتل الصبار المرتبة السادسة ضمن محاصيل الثمار في المكسيك، 
المعلومــات  )دائــرة  والتفــاح  والمانجــو،  والمــوز،  والأفــوكادو،  البرتقــال،  بعــد 

.)2014 والســمكية،  الزراعيــة 

إنّ التاريــخ الحديــث لنبــات الصبــار كأحــد المحاصيــل فــي المكســيك شــهد عــدة 
محطات هامة. فخلال السبعينيات وأوائل الثمانينيات من القرن العشرين، 
حظيــت المحاصيــل بدعــم كبيــر مــن البرامــج الحكوميــة، وشــجعت علــى نطــاق 
، وذلك 

ً
 وتجريبيا

ً
واسع كبديل للفاصوليا الجافة والذرة. وكان التوسع مكثفا

بحســب التطــورات التقنيــة المحــدودة المتاحــة. بــدأ العديــد مــن المزارعيــن فــي 
زراعة الثمار وإنتاجها دون تطوير الســوق بالشــكل المناســب. وفي هذه الفترة، 
كانــت غالبيــة الأســواق المحليــة عرضــة لتقلبــات شــديدة فــي الأســعار. وفــي عــام 
1985، دعمــت الحكومــة جمعيــات المزارعيــن علــى أســاس تقييــم احتياجــات 
وشــاركت جميــع الجهــات الفاعلــة فــي سلســلة  المحاصيــل وتقييــم المشــاكل. 
الإنتــاج: المزارعــون وبائعــو الجملــة والتجزئــة، والشــركات الصناعيــة الزراعيــة 
تــم وقفهــا بســبب غيــاب  وبعــد أن ازدادت البحــوث والدراســات،  الرائــدة. 
التمويــل المناســب. وكانــت هــذه التطــورات تتما�ضــى مــع التوجــه العــام، حيــث 
دخل المزارعون المكســيكيون الأســواق العالمية وتعرّضوا للمنافســة المفتوحة 
مــن المزارعيــن الأجانــب بينمــا كانــوا فــي وضــع يســمح لهــم باســتغلال أســواق 

التصديــر.

وفــي المناطــق شــبه القاحلــة فــي وســط المكســيك، أصبــح نبــات الصبــار الخيــار 
الأكثــر موثوقيــة وربحيــة للاســتفادة مــن المســاحات المطريــة بالمناطــق شــبه 
القاحلــة. وفــي المناطــق المعرضــة للجفــاف، يعتبــر الصبــار المحصــول المفضّــل 
علــى الــذرة أو الفاصوليــا الجافــة، بينمــا يعتــدل إنتاجــه فــي مواقــع أكثــر إلــى حــد 
 للدخــل المكتســب مــن هــذه الســلع الأساســية. وتوضــح 

ً
أكبــر، إذ يعتبــر مكمــلا

وهــو  هكتــارا؛   53  876 فالمنطقــة المزروعــة تغطــي  الأرقــام المتاحــة أهميتــه، 
محصــول الثمــار الخامــس فــي البــلاد مــن حيــث الأهميــة؛ ويعتمــد دخــل حوالــي 
20 ألــف أســرة علــى زراعــة الصبــار. وقــد بلــغ الإنتــاج الســنوي الإجمالــي 763 
428 طــن ســنويا )غاليغــوس فازكيــز وآخــرون، 2013(. ويمثــل الإنتــاج النباتــي  
الــذي يتميــز باســتخدام مســاحات صغيــرة مــن الأرا�ضــي12 ألــف هكتــار إضافيــة 

مــن المســاحة المزروعــة.

شهد العقدان الماضيان تغييرات كبيرة في إنتاج نبات الصبار في المكسيك:

•  تحــوّل بطــيء وثابــت إلــى الــريّ بالتنقيــط فــي المناطــق شــبه القاحلــة، وهــي 
ممارســة لــم يُســمع عنهــا فــي القــرن الما�ضــي.

حيــث هطــول   ،
ً
اســتحداث زراعــة الصبــار فــي المناطــق الأكثــر اعتــدالا  •

الأمطــار لا يــؤدي إلــى مشــاكل، وحيــث التربــة جيّــدة فــي المرتفعــات الوســطى 
وبعــض المناطــق شــبه الاســتوائية فــي وســط وجنــوب غــرب البــلاد.

•  زيادة استخدام التقنيات الميكانيكية في تنظيف الثمار.

التجاريــة  والعــروض  المحســنة  والتغليــف  التعبئــة  مــواد  اســتخدام   •

الجديــدة نظــرا لانتشــار ثمــار الصبــار فــي محــلات الســوبرماركت فــي المــدن 
التصديــر. بســوق  المتجــدد  والاهتمــام  الحجــم  ومتوســطة  الكبيــرة 

وقــد أدّى الاهتمــام الشــديد بالخصائــص الغذائيــة للصبــار وآثــاره الإيجابيــة 
على صحّة الإنسان، الذي يرجع إلى الاستهلاك المنتظم للثمرة وجذوع النبتة 
الطريــة، إلــى إجــراء عــدد كبيــر مــن الدراســات العلميــة منــذ بدايــة القــرن. ومــن 
أثبــت إنتــاج الأعــلاف فائدتــه علــى المســتوى التجريبــي وشــبه  ناحيــة أخــرى، 
ربمــا بســبب وفــرة المــواد الغذائيــة الأساســية  ولكنــه لــم ينتشــر،  التجــاري، 

وانخفــاض إيــرادات نظــم الإنتــاج الحيوانــي التقليديــة وخســارة المراعــي.

nopaleras de solar نبات الصبار في البساتين العائليّة أو

توجــد هــذه البســاتين فــي البيئــات الريفيــة، حيــث إنّ ثمــار الصبــار عنصــر هــام 
 Nopaleras وينمــو  فــي النظــام الغذائــي فــي الهضبــة الوســطى وفــي الشــمال. 
وغواناجواتــو،  بوتو�ضــي،  لويــس  وســان  زاكاتيــكاس،  ولايــات  فــي   de solar
وأغواســكالينتس، ويُســتخدم معظمهــا فــي الاســتهلاك الشــخ�ضي أو يبــاع فــي 

الأســواق المحليــة.

nopalitos إنتاج نبات

الطعــام  فــي  المســتخدمة  الطريــة  الألــواح  )وهــي   nopalitos زراعــة  تعتمــد 
المكسيكي( على مجموعة مختارة من أفضل الأنواع. وتقع أكبر منطقة زراعية 
في مدينة مكسيكو في منطقة ميلبا ألتا، حيث دعمت البرامج البحثية الإنتاج 
وطوّرتــه منــذ عــام 1950. هــذه المنطقــة هــي الأكثــر أهميــة فــي البــلاد مــن حيــث 
مســتويات الإنتــاج والجــودة العاليــة. كمــا يعتبــر الصبــار ficus-indica مــن أهــم 
الأنواع على المســتوى الاقتصادي في جميع أنحاء العالم )كيســلينغ، 1999أ(.

الولايات المتحدة الأمريكية

أنشــأ الرهبــان الفرنسيســكان أول مزرعــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
أثنــاء اســتعمار كاليفورنيــا. وفــي مطلــع القــرن العشــرين، كانــت المجموعــة التــي 
انتقاها لوثر بوربانك تستخدم على نطاق واسع في النظام الغذائي البشري 
والحيوانــي. واليــوم يُــزرع الصبــار لإنتــاج الثمــار فــي كاليفورنيــا علــى مســاحة 
 مــن الإنتــاج المكثــف )وقــد تــم تســويقه تحــت العلامــة التجاريــة 

ً
120هكتــارا

»داريغــو بــروس« فــي عــام 1928( )بــي. فيلكــر، تواصــل شــخ�ضي(. وفــي ولايتــي 
 مــا يُســتخدم صبــار 

ً
تكســاس وأريزونــا وأجــزاء مــن ولايــة كاليفورنيــا، غالبــا

1987أ(.  وفيلكــر،  )راســل  الطــوارئ  حــالات  فــي  كعلــف   O. lindheimeri
 بعــض الصناعــات الصغيــرة التــي تعتمــد علــى معالجــة الثمــار 

ً
وهنــاك أيضــا

)الجيلــي(. للاســتخدام كهــلام 
فــي عــام 1911، هاجــر ســتيفن داريجــو إلــى الســاحل الشــرقي فــي ســن الـــسابعة 
عشــرة. وقــد بــدأ ســتيفن فــي زراعــة الخضــار مثــل القرنبيــط والشــمر فــي ســان 
خوســيه، حيــث كان ينتشــر هــذا النــوع مــن الخضــار فــي موطنــه، ولكنــه لــم يكــن 

 للصبــار فــي الشــرق فــي أواخــر العشــرينيات.
ً
 فــي أمريــكا، وأصبــح موزعــا

ً
متاحــا

وفــي عــام 1930، ســجل ســتيفن علامــة تجاريــة باســم »أنــدي بــوي« وكذلــك 
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 يصــور ابنــه أنــدرو ذا الســنوات الســت. وعندمــا توفــي ســتيفن فــي عــام 
ً
شــعارا

1951، تولــى أنــدرو إدارة الشــركة، و مــا يــزال يديرهاحتــى يومنــا هــذا وقــد بلــغ 
 بالصبار في الشركة. وقد مرّت زراعة 

ً
 خاصا

ً
. وهو يولي اهتماما

ً
عمره 87 عاما

الصبــار فــي ســانتا كلارا بعــدة مراحــل مــا بيــن الانكمــاش والتوســع خــلال فتــرة 
الكســاد والحــرب العالميــة الثانيــة وســنوات مــا بعــد الحــرب. وفــي الوقــت الــذي 
نقــل ماركــو وســال لــوب،  تطــورت فيــه المنطقــة وارتفعــت أســعار الأرا�ضــي، 
 إلــى جيلــروي. وفــي عــام 1968، قررت 

ً
حفيــدا رانــكادور، معظــم إنتاجهمــا جنوبــا

عائلــة لوبــو التخلــي عــن زراعــة الصبــار، ولكــن انــدرو داريغــو تدخــل واشــترى 
الشــركة، بمــا فــي ذلــك بســاتين الإنتــاج.

ومــع نــدرة اليــد العاملــة، أوقــف الممارســة التقليديــة المتمثلــة فــي تغليــف كل 
ثمــرة فــي ورقــة مســتقلة. وفــي الثمانينيــات، نقــل مزارعــه إلــى منطقــة غونزاليــس 

فــي جنــوب شــرق ســاليناس.
»طبــق  كان هــذا الــوادي الخصــب ذو المنــاخ البحــري المعتــدل يُعــرف باســم 
 أن ينمــو الصبــار فــي هــذا الــوادي 

ً
الســلطة« الصيفــي فــي أمريــكا، وربمــا بــدا غريبــا

بســبب ارتبــاط اســم الصبــار فــي أذهــان النــاس بالصحــراء الحارقــة. وعــلاوة علــى 
ذلــك، فــإنّ الموســم الرئي�ضــي للصبــار فــي المكســيك هــو الصيــف، عندمــا تصــدّر 
البــلاد كميــات كبيــرة مــن الثمــار الرخيصــة إلــى الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. ومع 
ذلك، في المناخ الشمالي الأكثر برودة، تمت الاستعانة بتقليد زراعي قديم من 
صقليــة الإيطاليــة معــروف باســم ســكوزولاتورا scozzolatura، وهــو يتلخــص 
في إزالة البراعم التي تنمو في الربيع لتأخير موعد نمو الثمار، حتى بات داريغو 
يقطــف ثمــار الصبــار مــن شــهر أكتوبر/تشــرين الأول إلــى شــهر مــارس/آذار، 
للحصول على أسعار أعلى عندما تكون المنافسة محدودة. وفي الآونة الأخيرة، 
 مــن الأصنــاف الجديــدة، وذلــك بفضــل 

ً
أنتجــت شــركة »داريغــو بــراذرز« عــددا

العمــل الــذي قــام بــه كل مــن آر. بانــش وبــي. فيلكــر.

أفريقيا

حظــي توريــد الصبــار إلــى شــمال أفريقيــا بدعــم مــن خــلال التوســع الإســباني 
وكذلــك بعــودة المــورو إلــى  خــلال القرنيــن الســادس عشــر والســابع عشــر، 
موطنهــم الأصلــي عندمــا تــم ترحيلهــم مــن إســبانيا فــي 1610 )ديغيــت، 1928(. 
فقــد أخــذوا معهــم الصبــار  وزرعــوه حــول القــرى التــي يعيشــون فيهــا )ديغيــت، 

  .)1928

الجزائر

 لانتشــاره فــي المغــرب وتونــس. 
ً
، كان انتشــار الصبــار فــي الجزائــر مشــابها

ً
تاريخيــا

أمــا اليــوم، فــإنّ المســاحة المخصّصــة لزراعتــه فــي الجزائــر تمتــدّ إلــى أكثــر مــن 30 
ألــف هكتــار، 60 فــي المائــة منهــا فــي بلديــة ســيدي فــرج )45 كيلومتــر شــمال ســوق 
وعويــلان  والدريعــة،  وتــاورة،  والمســاحة المتبقيــة فــي أولاد ميمــون،  أهــراس( 
)هفبوســت الجزائــر، 2015(. وقــد تــم توســيع هــذه المســاحة مــن جانــب الهيئــة 
العليــا لتطويــر الســهوب ومديريــة الخدمــات الزراعيــة والمحافظــة علــى الغابات 

مــن أجــل الســيطرة علــى الزحــف الصحــراوي )بلقاســم،2012(.
يُســتخدم ســياجا حــول   ficus-indica كان الصبــار  فــي المنطقــة الشــمالية، 

 لإنتــاج الثمــار، 
ً
المنــازل والبلــدات الصغيــرة. ويســتفاد مــن هــذه النباتــات أيضــا

ســتخدم مصــدرا للأعــلاف فــي موســم الجفــاف. ويتــم جمــع الثمــار مــن المــزارع 
ُ
وت

باع في الأسواق المحلية. وفي الجنوب، 
ُ
البرية وتستخدم للاستهلاك البشري أو ت

يســتخدم الصبــار كعلــف لتغذيــة الإبــل والحيوانــات المجتــرة الصغيــرة. 
وكمــا هــو الحــال فــي البلــدان الأفريقيــة الأخــرى، فــإنّ المحصــول يحظــى باهتمــام 
متزايد في الجزائر التي تمتلك الآن وحدة لتحويل الصبار. ويمكن لهذه الوحدة 
معالجــة طنيــن فــي الســاعة، يقــع هــذا المصنــع فــي ســيدي فــرج علــى مســاحة 
خمســة آلاف متــر مربــع. وتتمثــل وظائفــه الرئيســية تعليــب ثمــار الصبــار وإنتــاج 
الزيــوت الأساســية والمســتحضرات الصيدلانيــة والعصائــر والمربيــات والعلــف 
الحيوانــي. ويعتبــر التصنيــع وســيلة هامــة لتحســين الدخــل لســكان ولايــة ســوق 

أهــراس )وكالــة إكوفيــن، 2015(.

أثيوبيا

عــرف منطقــة تيغــراي الإثيوبيــة بزراعــة الصبــار، 
ُ
ت  ، علــى الحــدود الارتريــة 

ويطلــق عليــه اســم البِل-لــسas beles. ولهــذا المحصــول دور اقتصــادي وثقافــي 
هــام يظهــر صــداه فــي الأغانــي الشــعبيّة والأمثــال: »يــا، بِل-لــس أنقذتنــي فــي هــذا 
 لإنقــاذي«. ويعتمــد دخــل أكثــر مــن 85 فــي 

ً
الصيــف ريثمــا يأتــي الشــعير مبتهجــا

المائــة مــن ســكان تيغــراي علــى الزراعــة بشــكل مباشــر. وبالنظــر إلــى الضغــوط 
المتزايدة التي يمارسها الإنسان والماشية على الأرا�ضي بشكل مستمر، وتزامن 
ذلــك مــع انخفــاض إنتاجيــة التربــة وتواتــر ســنوات الجفــاف والمجاعــات، أضحــى 
هنــاك اعتمــاد متزايــد علــى نبــات الصبــار للتقليــل مــن المخاطــر وضمــان الأمــن 
، فهــو مصــدر 

ً
 حيويــا

ً
 اقتصاديــا

ً
الغذائــي والزراعــي. ويــؤدّي نبــات الصبــار دورا

غذاء وحطب وقود لأســر وعلف للحيوانات، وفي بعض الحالات يكون وســيلة 
الدخــل  لزيــادة الدخــل ورفــع كفــاءة صغــار المزارعيــن ومحــدودي  إضافيــة 
وتعزيــز قدرتهــم الاقتصاديــة. وتبلــغ مســاحة تيغــراي حوالــي 80 ألــف كيلومتــر 
مربــع وتمتــد زراعــة الصبــار  علــى حوالــي 360 ألــف هكتــار، حيــث يمثــل ثلثــي 
وقــد تمــت زراعــة مــا يقــارب مــن نصــف هــذه المســاحة  المســاحة المزروعــة. 
المتبقــي فيحتلــه الصبــار المحلــي  أمــا الجــزء   ،Opuntiasالحاليــة مــن صبــار
Cacti. وهنــاك مشــاريع مختلفــة أنشــئت لزيــادة الوعــي باســتعمالات الصبــار 
مــن جانــب المجتمعــات المحليــة. ومــع ذلــك، فــإنّ اســتخدام الحشــرة القرمزيــة 
أســفر عــن مشــاكل خطيــرة حيــث أصبحــت معاديــة   Dactylopius coccus

للصبــار البــري. 

إن الصبــار يُســتخدم فــي الأســاس لإنتــاج الثمــار، علــى الرغــم مــن عــدم زراعتــه 
بطريقــة رشــيدة أومكثفــة. وقــد أثمــرت مشــاريع التعــاون الفنــي لمنظمــة الأغذيــة 
والزراعــة للأمــم المتحــدة  فــي المنطقــة بالشــراكة مــع أعضــاء الشــبكة الدوليــة 

.nopalitos ؛ الاســتخدامَ المتزايــدَ لصبــار النوبــال)CactusNet( للصبــار

المغرب

وصــل نبــات الصبــار إلــى المغــرب فــي عــام 1770، وهــو الآن يحتــل مرتبــة مرموقــة 
المســاحة  شــهدت  للجفــاف،  ونتيجــة  البــلاد.  فــي  الخضــراء  المســاحات  بيــن 
ألــف هكتــار فــي عــام   50 مــن  فــي العقديــن الماضييــن:   

ً
كبيــرا  

ً
المزروعــة تطــورا
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1998إلــى أكثــر مــن 120 ألــف هكتــار فــي الوقــت الحاضــر. ويضــمّ إقليــم كلميــم 
ألــف هكتــار( مــن مســاحة  فــي المائــة )أكثــر مــن 50  ســيدي أفنــي أكثــر مــن 50 
الأرا�ضي المزروعة صبارا على المستوى الوطني، يليه الحوز في قلعة السراغنة 
بنســبة 30 فــي المائــة )حوالــي 33 ألــف هكتــار(. ويحتــل إقليــم خريبكــة المركــز 
ويعــود هــذا التطــور فــي المســاحة علــى  وإقليــم دكالــة المركــز الرابــع.  الثالــث، 
مــدى العقديــن الماضييــن إلــى تزايــد عمليــات الزراعــة التــي يقــوم بهــا المزارعــون 
بالتعاون مع وكالات التنمية والخدمات الإرشادية كجزء من البرامج الوطنية 
لمكافحــة الجفــاف )أربــا، 2009أ(. وفــي الوقــت الحالــي، فــإنّ الوســائل الحديثــة 
زراعــة  تشــجّع  المغــرب الأخضــر(  )خطــة  المغربيــة  الزراعــة  فــي  المســتخدمة 
نبــات الصبــار كمحصــول بديــل فــي المناطــق الأقــل ملاءمــة. ففــي كل عــام يــزرع 
أكثــر مــن أربعــة آلاف هكتــار فــي وســط البلــد وجنوبــه )آيــت حمــو، 2007(. وفــي 
الســنوات العشــر الماضيــة، أنشــئت عــدة شــركات وتعاونيــات للنســاء الريفيــات 
مــن أجــل تحويــل الصبــار. أمــا المنتجــات الرئيســية المصنعــة فهــي: المربّــى والخــلّ 
وزيــت البــذور وغيرهــا. ومــع ذلــك، يبــرز الــدور الرئي�ضــي للصبــار كمصــدر لأعــلاف 

الماشــية خــلال ســنوات الجفــاف )إم. أوشــوا، تواصــل شــخ�ضي(.
أنحــاء  وفــي جميــع  المغــرب،  فــي  المــزروع  الصبــار  تعــرّض  الأخيــرة  الآونــة  وفــي 
ــل فــي ظهــور الحشــرة القرمزيــة 

ّ
حــوض البحــر الأبيــض المتوســط، لتهديــد يتمث

ولكــن ربمــا  ــد مــن منشــأ الإصابــة، 
ّ
ويصعــب التّأك  .Dactylopiusopuntiae

وفــي   2006 جــاءت مــن إســبانيا حيــث تــم الإبــلاغ عنهــا فــي مورســيا فــي عــام 
فــي ســيدي بنــور  اليــوم،  وتنتشــر الحشــرة القرمزيــة،   .2013 الميريــا فــي عــام 
وصخورالرحامنــة واليوســفية؛ وإذا لــم يتــم اتخــاذ أيّ إجــراء لمكافحــة الحشــرة 
القرمزيــة، فســوف تتكاثــر وتدمّــر المــزارع المغربيــة وتنتقــل إلــى الجزائــر وتونــس. 
 واقتلعــت وأحرقــت جميــع مــزارع الصبــار 

ً
 طارئــا

ً
وقــد تدخلــت الســلطات تدخــلا

علــى مســاحة أكثــر مــن 400 هكتــار فــي ســيدي بنــور فــي إقليــم دكالــة )عبــد الواحــد 
2016(. وقــد تــم وضــع اســتراتيجية للمراقبــة بالتعــاون مــع المركــز  كيديــس، 

)إيــكاردا(.  الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق الجافــة 

جنوب أفريقيا

ظهــر نبــات الصبــار Opuntia ficus-indica فــي الــكاب قبــل أكثــر مــن 300 ســنة. 
وقــد قــام المســتوطنون بنقلــه إلــى جميــع المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة فــي 
شــبه القــارة الأفريقيــة، حيــث تمــت زراعتــه باعتبــار ثمــاره اللذيــذة ولاســتعماله 
 إلى الأصناف الشــوكية على مدى 

ً
ســياجا نباتيّا. وقد تحوّلت النباتات تدريجيا

حوالــي 150ســنة، ممــا أســهم بشــكل كبيــر فــي خصائصهــا التوســعية، وأدى إلــى 
انتشــار غابــات كثيفــة منهــا فــي بعــض المناطــق خاصــة فــي شــرق الــكاب )بينــارت 
وأوتشــيلا، 2011(. وقــد اجتــاح نبــات الصبــار أكثــر مــن مليونــي هكتــار فــي أوائــل 
القــرن العشــرين فــي جنــوب أفريقيــا وحدهــا، ممــا أنــذر بعواقــب وخيمــة علــى 
الزراعــة، علــى الرغــم مــن اســتخدامه ثمــارا وأعلافــا. وفــي المناطــق البــاردة مــن 
البلاد، كان أقل عدوانية وزرعه المزارعون على نطاق واســع )والترز وآخرون، 

.)2011
ولحلّ مشكلة اجتياحات نبات الصبار التي لا يمكن السيطرة عليها، اعتمدت 
جنــوب أفريقيــا علــى المكافحــة البيولوجيــة. وقــد تمــت الســيطرة علــى حوالــي 80 
في المائة من المشكلة من خلال الاعتماد على حشرات من أصل أمريكي تتغذى 
والحشــرة القرمزيــة   ،Cactoblastis cactorum عثــة الصبــار   علــى الصبــار: 

2009(. ويــزرع مــا يقــدر بنحــو  Dactylopiusopuntiae )زيمرمــان وآخــرون، 
1.500هكتــار للثمــار وثلاثــة آلاف هكتــار أخــرى للأعــلاف. وهنــاك مــا يقــدر بنحــو 
150 ألــف هكتــار مــن الأرا�ضــي التــي اجتاحهــا نبــات الصبــار تســتخدم الآن علــى 
نطــاق واســع، وذلــك مــن أجــل ثمارهــا بالأســاس، وهــي تبــاع فــي الأســواق غيــر 

الرســمية. 
وقــد أنشــئت بنــوك جينــات فــي مقاطعــات ليموبــو ومقاطعــة فــري ســتيت وشــرق 
للأغــراض   ficus-indica مــن نبــات الصبــار   

ً
صنفــا  42 تضــم  وغــرب كيــب، 

البحثية. وقد ركزت البحوث في الأساس على استخدامه كعلف خلال فترات 
إلــى   

ً
تحــوّل التركيــز مؤخــرا ومــع ذلــك،   .)2010 )منازيــس وآخــرون،  الجفــاف 

ــف للعلــف الحيوانــي وللاســتهلاك البشــري.
ّ
الإنتــاج المكث

تونس

زراعــة نبــات الصبــار   
ً
بــدأت تدريجيــا فــي مطلــع العشــرينيات والثلاثينيــات، 

  ficus-indicaللأعــلاف فــي تونــس، وهــي فــي الأســاس تعتمــد علــى الصبــار الأملــس
 .ficus-inermis و 

الخمســينيات  فــي  المرويّــة  الزراعــة  فــي  التوســع  قبــل  المثــال،  ســبيل  فعلــى 
اســتخدم مربــو الأبقــار الحلــوب فــي تونــس  والســتينيات مــن القــرن الما�ضــي، 
وغيرهــا مــن المــدن فــي شــمال أفريقيــا ألــواح الصبــار لتغذيــة الحيوانــات )خاصــة 
بالإضافــة إلــى القــش والعشــب المجفّــف والحبــوب.  فــي الصيــف والخريــف( 
وقــد تــم تطويــر مــزارع العلــف بشــكل منهجــي بعــد الخبــرة التــي قدمهــا غريفيــث 
إلــى حكومــة تونــس فــي عــام 1932 )لوهويــرو، 2002(. وفــي أوائــل الثلاثينيــات 
مــن القــرن الما�ضــي، وفــي ظــل برنامــج إســناد أرا�ضــي المســتعمرين فــي ســيدي 
لــم  بوزيــد )وســط تونــس(، حيــث يبلــغ متوســط هطــول الأمطــار 250 ملــم، 
تمنــح الحكومــة الأرا�ضــي إلــى المزارعيــن إلا بعــد موافقتهــم علــى أمــور عــدة، مــن 
بينهــا زراعــة عشــرة فــي المائــة مــن الأرا�ضــي بالصبــار  الأملــس كمحصــول علفــي 
 حكيمــا للغايــة، بالنظــر إلــى حــالات 

ً
احتياطــي لحــالات الطــوارئ. وكان هــذا قــرارا

وبدعــم مــن   .)1965 )لوهويــرو،  الجفــاف المتكــررة التــي واجههــا المزارعــون 
المنظمــات الدوليــة )برنامــج الأغذيــة العالمــي ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم 
المتحدة( تمت زراعة مســاحات واســعة )70 ألف هكتار( في الأرا�ضي القاحلة 
فــي تونــس صبــارا خــلال الســتينيات والســبعينيات مــن القــرن الما�ضــي لتكــون 
بمثابــة علــف احتياطــي )لوهويــرو، 2002(. وفــي الوقــت ذاتــه، دعمــت الحكومــة 
وذلــك علــى أســاس المحفّــزات الحكوميــة  مــزارع الصبــار،  التونســية تعزيــز 
والقــروض المصرفيــة الميســرة. وفضــلا عــن ذلــك، أطلقــت الدولــة فــي عام 1990 
اســتراتيجية وطنيــة لتحســين المراعــي، حيــث تمــت زراعــة 142 ألــف هكتــار مــن 

نبــات الصبــار فــي هــذه الفتــرة )ديــوان تربيــة الماشــية وتوفيــر المرعــى، 2016(.  
ألــف هكتــار   600 تبلــغ حوالــي  الصبــار  يغطيهــا  التــي  الحاليــة  المســاحة  إنّ 
بالمنــازل  المحيطــة  والســياجات  الوقائيــة،  الســياجات  أشــكال مختلفــة:  فــي 
الريفية، وتدعيم منظومات مكافحة الانجراف، والانتاج المكثف للثمار. وفي 
الآونــة الأخيــرة، أضيــف إنتــاج الثمــار المكثــف فــي المناخــات الزراعيــة المؤاتيــة. 
وتقــع معظــم هــذه المــزارع فــي المناطــق القاحلــة التــي يقــل فيهــا هطــول الأمطــار 
فــي  عــن 300 ملــم ويخصّــص الإنتــاج للأعــلاف والثمــار. وفــي العقــد الما�ضــي، 
البســاتين الكثيفــة بالصبــار مســتوفية الشــروط الزراعيــة الملائمــة، تــم اعتمــاد 
أســلوب ســكوزولاتورا scozzolatura لإنتــاج الثمــار فــي فصــل الشــتاء للســوق 
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حيــن يبلــغ ســعرها ضعــف ســعر التفــاح  المحلــي والتصديــر علــى حــد ســواء 
والإجــاص والمــوز. وتــزرع تونــس الأصنــاف المزروعــة فــي صقليــة )الأحمر’روســا’ 
والأصفر’جيالا’ والأبيض’بيانكا’(؛ وقد سارت على خطى المزارعين الإيطاليين 
الذيــن ابتكــروا أســلوب ســكوزولاتورا scozzolatura فــي أوائــل التســعينيات. 
وفــي الســنوات الأخيــرة، توســعت الصناعــة الزراعيــة. وقــد تخصصــت شــركات 
عــدة، مثــل »نوبــال تونــس«، فــي إنتــاج وتصديــر الثمــار العضويــة ومســتحضرات 
التجميــل )زيــت البــذور والصابــون والشــامبو( والغــذاء )المربّــى واللــبّ المجمّــد 

والعصيــر( والدقيــق المجفــف المصنــوع مــن الألــواح . 

غرب آسيا

بــدأت زراعــة الصبــار فــي معظــم دول غــرب آســيا منــذ فتــرة طويلــة، وكان فــي 
الأســاس لإنتــاج الثمــار والتغطيــة حــول المنــازل. وفــي الســنوات الأخيــرة، كان 
هنــاك اهتمــام متزايــد بالمحصــول، لكــن كمحصــول ثانــوي يــزرع فــي الأرا�ضــي 
الهامشــية ولإنتــاج الثمــار فقــط. ومــع ذلــك، وبالنظــر إلــى انخفــاض متطلبــات 
الإنتــاج وارتفــاع القــدرة علــى التأقلــم مــع البيئــات القاســية، أبــدى المزارعــون 
 بزراعــة الصبــار باعتبــار محصولــه عالــي الكفــاءة 

ً
 متزايــدا

ً
والحكومــات اهتمامــا

فــي اســتخدام الميــاه لتعزيــز الاســتهلاك المحلــي للثمــار. ومــع ذلــك، وعلــى الرغــم 
مــن النقــص الحــاد فــي الأعــلاف والآثــار الســلبية لتغيــر المنــاخ فــي هــذه البلــدان، 
لا يــزال الصبــار غيــر معتــرف بــه كمصــدر جيــد للأعــلاف أو بقدرتــه الفائقــة علــى 
 فــي 

ً
تخفيــف الفجــوة الغذائيــة. ومــن ناحيــة أخــرى، تــم تعزيــز انتشــاره مؤخــرا

ســوريا لإنتــاج العلــف، ولوحــظ وجــود مســتوى عــال مــن القــدرة علــى التأقلــم.

الأردن
 كسياجات حول 

ً
وكي قبل 60 عاما

ّ
في الأردن، بدأ استخدام نباتات التّين الش

المنــازل والبســاتين. وقــد تــم فــي وقــت لاحــق إدخــال نبــات الصبــار الأملــس وتمــت 
زراعتــه بشــكل مكثــف فــي ظــل نظــام زراعــة المحصــول الوحيــد فــي المناطــق شــبه 
القاحلــة فــي وســط الأردن. وبصفــة عامــة، بالإضافــة إلــى الصبــار المحلــي الشــوكي 
والأملــس، يتــم اســتيراد معظــم الأصنــاف المتاحــة إلــى الأردن. وتبلــغ المســاحة 
واســعة،  إنتــاج  نظــم  مــن  وتتألــف  هكتــار،   300 المزروعــة حوالــي  الحاليــة 
وزراعــات ســياجية، ومــزارع مختلطــة )نصــر، 2015(. كمــا توجــد نظــم إنتــاج 
واســعة النطــاق فــي مادبــا، حيــث يعمــد المزارعــون إلــى زراعــة الصبــار لإنتــاج 
الثمــار فــي صفــوف باســتخدام الــري التكميلــي. وكذلــك يُــزرع فــي نظــم المــزارع 
المختلطة التي تتداخل مع أشــجار الثمار الأخرى مثل التين والزيتون. و بســبب 

تأثيــره الســلبي  علــى بقيــة الثمــار، فــإن النظــام المختلــط يختفــي تدريجيّــا.  

ــوكي قائمــة، 
ّ

وفــي المناطــق الصخريــة المرتفعــة فــي الأردن لا تــزال زراعــة التّيــن الش
بينمــا لا يمكــن للأنــواع الملســاء تحمــل هــذه البيئــات )نصــر، 2015(. ويلــزم بــذل 
 بالنظــر 

ً
المزيــد مــن الجهــود لزيــادة الوعــي بــدور الصبــار كعلــف للماشــية خاصــة

إلــى النقــص الحــاد فــي هــذه المــادة فــي الأردن.

لبنان

تــم إدخــال نبــات الصبــار منــذ فتــرة طويلــة فــي المناطــق الســاحلية  فــي لبنــان، 

والداخلية حتى ارتفاع 900 متر عن مستوى سطح البحر. والأكيد أنّ زراعته 
 إلــى إنتــاج الثمــار، ولكنــه يُــزرع أيضــا كســياج طبيعــي لإنتــاج 

ً
موجهــة أساســا

 
ً
»العــرق« )مشــروب كحولــي مقطــر مــن العنــب لا لــون لــه، غيــر محلــى، وغالبــا
مــا يحتــوي علــى اليانســون(. وتنتشــر مــزارع الصبــار فــي نظــم المــزارع المختلطــة 
حيــث تنمــو إلــى جانــب الأشــجار المثمــرة الاخــرى، وكذلــك فــي البســاتين الأســرية 
المســتخدمة فــي الاســتهلاك الذاتــي. وتوجــد نظــم إنتــاج واســعة النطــاق للإنتــاج 
فــي جنــوب وشــمال لبنــان   

ً
التجــاري لثمــار الصبــار فــي مســاحة محــدودة جــدا

)شــلق وآخــرون، 2012(. وينتمــي ا الصبــار المــزروع فــي لبنــان إلــى النــوع البلــدي 
المعــروف بالتيــن الشــوكي إضافــة لانــواع مســتوردة مــن أوروبــا والبرازيــل ومــا إلــى 
ذلك. وتشــمل هذه الأنواع المســتوردة الصبار الشــوكي والأملس على حد ســواء 

.)2012 )شــلق وآخــرون، 

سوريا

فــي ســوريا، كمــا فــي الأردن ولبنــان، يُــزرع الصبــار منــذ فتــرة طويلــة علــى نطــاق 
واســع فــي المناطــق الريفيــة فــي دمشــق فــي الغالــب لإنتــاج الثمــار. وقــد تــم إدخــال 
العديــد مــن الأصنــاف إلــى ســوريا مــن بلــدان شــمال أفريقيــا وذلــك فــي مرحلــة 
لاحقــة وكنتيجــة للمشــاريع البحثيــة. ومــع ذلــك، تــم الاحتفــاظ بهــذه المدخــلات 
، كان هنــاك 

ً
عمّــم علــى المــزارع لســببين رئيســيين: أولا

ُ
فــي المشــاتل البحثيــة ولــم ت

ركــزت وزارة الزراعــة علــى   ،
ً
وثانيــا نقــص فــي الوعــي بأهميــة هــذا المحصــول؛ 

تحسين الشعير وتكاثره كمورد رئي�ضي لعلف الماشية. وفي السنتين الأخيرتين، 
مــع الأزمــة الســورية ونقــص الأعــلاف، ازداد الاهتمــام بزراعــة الصبــار فــي أجــزاء 
 فــي البــلاد، مثــل الســويداء وحمــص والمناطــق الســاحلية. وقــد 

ً
مســتقرة نســبيا

تمــت زراعــة الأصنــاف التــي كان يرســلها المركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي 
المناطــق الجافــة كنبــات أم فــي مركــزي أبحــاث فــي المنطقــة الســاحلية ومنطقــة 
ريــف دمشــق؛ ويجــري الآن توزيــع الألــواح علــى المزارعيــن. وقــد قــام الصنــدوق 
»تنميــة الثــروة  بتمويــل مشــروع مــن أجــل   

ً
الدولــي للتنميــة الزراعيــة مؤخــرا

مليــون هكتــار مــن أجــل إنتــاج العلــف   100 مــن خــلال زراعــة  الحيوانيــة« 
والثمار. وكانت النتائج واعدة للغاية خاصة في ظلّ الطلب الكبير على الشتول 

والمســتوى العالــي مــن القــدرة علــى التأقلــم.

دول مجلس التعاون الخليجي واليمن

فــي إطــار البرنامــج الإقليمــي للمركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي المناطــق الجافة 
فــي شــبه الجزيــرة العربيــة، اســتورد المركــز 38 نوعًــا مــن الصبــار مــن تونــس فــي 
 للنبات الأم في سلطنة عمان. ثم أرسلت الشتول إلى 

ً
عام 2005 وأنشأ مشتلا

المحطــات البحثيــة فــي دول مجلــس التعــاون الخليجــي واليمــن.
الإنتــاج والقــدرة علــى التأقلــم مــع الظــروف  وقــد أجريــت دراســات عــن أداء 
الزراعيــة والبيئيــة فــي شــبه الجزيــرة العربيــة فــي ســلطنة عمــان ودولــة قطــر 
والمملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة واليمــن. ومنــذ عــام 
مــن   47 اعتمــد   ،2016 وفــي عــام  بــدأ توزيــع الشــتول فــي المنطقــة.   ،2012
المزارعيــن الصبارالأملــس: 15 فــي قطــر، وعشــرة فــي عمــان، وتســعة فــي اليمــن، 

وســتة فــي الإمــارات. وســبعة فــي الســعودية، 
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إسرائيل

فــي إســرائيل، كان نبــات الصبــار ficus-indica موضــوع العديــد مــن المشــاريع، 
بمــا فــي ذلــك البحــوث المعنيــة بتحفيــز البراعــم والنضــج فــي الصيــف والخريــف 
 وبأســعار 

ً
والشــتاء. وفــي الوقــت الحالــي، تبــاع الثمــار علــى مــدار الســنة تقريبــا

مرتفعــة فــي غيــر موســمها )واي. مزراحــي، تواصــل شــخ�ضي(. يُزرَع«عوفــر« علــى 
 فــي منطقتــي النقــب ووادي عربــة، بالقــرب مــن الحــدود 

ً
مســاحة 350 هكتــارا

وفــي هــذه المناطــق،  فــي الشــرق.  مــن الأردن  فــي الجنــوب وبالقــرب  المصريــة 
حصــد الثمــار مــن أواخــر يونيو/حزيــران إلــى أواخــر أغســطس/آب. ويــؤدي تبنــي 

ُ
ت

التقنيات الزراعية الحديثة إلى إنتاج موسم ثان من البراعم مع نضوج الثمار 
بيــن شــهري ديســمبر/كانون الأول وأبريل/نيســان. وهنــاك أيضــا إنتــاج محــدود 
مــن الزهــور المجففــة التــي يتــم جمعهــا بعــد التلقيــح وتبــاع كعــلاج طبيعــي لنمــو 

البروســتاتا غيــر الخبيثــة )جونــاس وآخــرون، 1998(.

أستراليا

تتمتــع أســتراليا بتاريــخ طويــل فيمــا يتعلــق بالاســتخدام التجــاري لنبــات الصبــار 
Opuntia الــذي تــم اســتخدامه للمــرة الأولــى فــي أوائــل الأربعينيــات مــن القــرن 
العشرين من أجل إنتاج الصباغ القرمزي والتسييج. وقد تم استيراد الحشرة 
القرمزيــة، ولكنهــا لــم تزدهــر بســبب وفــرة آفــات الطيــور والحشــرات؛ ممــا نتــج 
عنــه فشــل إكثارهــا. ومــن ناحيــة أخــرى، ازدهــر الصبــارOpuntia  بفضــل المنــاخ 
المناســب وعــدم وجــود آفــات طبيعيــة يمكــن أن تصيبــه وغيــاب موا�ضــي الرعــي. 
وبحلــول عــام 1925، انتشــرت الأصنــاف المســتوردة حتــى غطــت مســاحة 24 
مليون هكتار. وقد تم استخدام مضادات الآفات البيولوجية التي استطاعت 

بنجــاح القضــاء علــى انتشــارها.
إن زراعــة الصبــار الحديثــة فــي أســتراليا محــدودة للغايــة، حيــث لا يــزرع مــا 
 فــي القــارة بأكملهــا. ويوجــد معظــم الإنتــاج بأصنافــه 

ً
يزيــد عــن 200 هكتــار حاليــا

المتنوعــة فــي البســاتين المنزليــة للأســتراليين مــن أصــول متوســطية )إس. بــروز، 
تواصــل شــخ�ضي(.

أوروبا

إيطاليا

 Opuntia غيــر تقليــدي لتقديــر الصبــار 
ً
تمثــل إيطاليــا، ولا ســيما صقليــة، مثــالا

وشــملت  عشــر  الثامــن  القــرن  منــذ  اســتخدامه  تــم  وقــد   .ficus-indica
استخداماته المتعددة تسييج الأرا�ضي الزراعية والعلف في الحالات الطارئة. 

 .)1991 )باربيــرا وآخــرون،  وكان يعــرف باســم »خبــز الفقــراء« 
علــى الســاحل وعلــى مقربــة مــن المــدن الرئيســية، تــم تصديــر إنتــاج الثمــار إلــى 
وقــد تعــزز هــذا النجــاح الاقتصــادي مــن خــلال أســلوب  القــارة الأوروبيــة. 
سكوزولاتورا scozzolatura الذي طوره الإيطاليون حتى يتمكنوا من قطف 
بجــودة أفضــل ممــا يكــون عليــه موســم   

ً
الثمــار فــي الخريــف، ممــا ينتــج ثمــارا

أغســطس/ آب. وفــي عــام 1975، أنشــئت المــزارع الحديثــة لإنتــاج الثمــار. إن 
 وأيــن  لا يمكنهــا زراعــة محاصيــل 

ً
إنتــاج الصبــار يزدهــر فــي البيئــات الفقيــرة بيئيــا

أخــرى.

وفــي إيطاليــا، تتركــز زراعــة الصبــار فــي جزيــرة صقليــة، وهــي تمثــل 90 فــي المائــة 
بإجمالــي 15  3 هكتــار مــن المســاحة المتخصصــة،  مــن إجمالــي الإنتــاج )500 
ألف هكتار(.وهناك أربع مناطق مهمة: سان كونو، وجبل إتنا، وروكابالومبا، 
ملــم فــي الســنة.   600 إذ يبلــغ معــدل هطــول الأمطــار  وســانتا مارغريتــا بليــز؛ 
‘بيانــكا’؛  ‘روســا’ والأبيــض  ‘جيــالا’، والأحمــر  وتنمــو أصنــاف الصبــار الأصفــر 
حيث تمثل الثمار الصيفية عشرة في المائة من الإنتاج في حين يمثل الحصاد 
الشــتوي )أغســطس/ آب- نوفمبــر/ تشــرين الثانــي( 90 فــي المائــة مــن المســاحة 
هكتــار  طــن/   25 إلــى  الغلــة  يمكــن أن تصــل  الــري،  وباســتخدام  المتبقيــة. 

.)1990 )باســيلي، 

البرتغال

 بإنشــاء مــزارع تجاريــة مــن نبات الصبار 
ً
فــي البرتغــال، بــدأ القطــاع الخــاص مؤخــرا

لإنتــاج الثمــار فــي المناطــق شــبه القاحلــة فــي ألينتيجــو والغــارف. وقــد تمــت زراعــة 
أكثــر مــن 200 هكتــار، وســتتم زراعــة 500 هكتــار إضافيــة فــي الســنوات المقبلــة، 
وذلك بفضل برنامج مصمم لمساعدة الشباب العاطلين عن العمل على إيجاد 

فــرص عمــل فــي مجــال الزراعــة )غونشــالفس، تواصــل شــخ�ضي(.

إسبانيا

فــي إســبانيا - الأندلــس، ومورســيا، وألمريــا، وجــزر الباليار–يمكــن إيجــاد نبــات 
الصبــار فــي المــزارع العائليــة فقــط. ولكــن هنــاك لــدى لانــزاروت )جــزر الكنــاري( 

إنتــاج صغيــر مــن الصبغــة الحمــراء.

الآفاق

»الذهــب الأخضــر« و »فاكهــة الفقــراء« و »الكنــز تحــت الأشــواك« و »الجمــل 
»شــجرة  و  المقــدس«  »النبــات  و  المســتقبل«  »نبــات  و  الأخضــر«  العالمــي 
ليســت ســوى بعــض الألقــاب التــي أطلقــت علــى النبــات والثمــرة  الوحــش« 
)أريــاس جيمينيــز، 2013أ(. هــذه الألقــاب تعبّــر عــن أهميــة نبــات الصبــار فــي 
أعمــال النــاس وحياتهــم، بســبب مقاومتــه للجفــاف وارتفــاع درجــات الحــرارة، 
وقدرتــه علــى التأقلــم مــع التربــة الفقيــرة. ومــع ذلــك، لا يــزال هنــاك مجــال واســع 

للتطويــر والتحســين. 

• تأثيــرات الاحتبــاس الحــراري: تــؤدي التركيــزات المتزايــدة لغــاز ثانــي أكســيد 
الكربــون وغــازات أخــرى فــي الغــلاف الجــوي إلــى زيــادة تنويــع الأصنــاف 
وزيــادة الانتاجيــة بمــا يتجــاوز جميــع المســتويات الســابقة )نوبــل وغارســيا 
دي كورتــازار، 1991(. وعــلاوة علــى ذلــك، يمكــن أن تكــون الزيــادة فــي مــزارع 
 مــن اســتراتيجية للحــد مــن تراكــم غــاز ثانــي أكســيد الكربــون 

ً
الصبــار جــزءا

فــي الغــلاف الجــوي. ولا تــؤدي هــذه المــزارع دور خــزان للميــاه فحســب، بــل 
، حيــث يكــون 

ً
كخــزان للكربــون فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة أيضــا

. وهنــاك حاجــة إلــى إجــراء المزيــد مــن البحــوث حــول هــذا 
ً
المنــاخ أكثــر تقلبــا

الأمــر.

• التنــوع النباتــي: اســتنادا إلــى الفهــم الحالــي للأنمــاط التطوريــة للصبــار ، 
يجــب إجــراء مزيــد مــن البحــوث لمعالجــة الأمــور المتعلقــة بالترســيم العــام 
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والمورفولوجيــة  الجزيئيــة  البيانــات  دمــج  شــأن  ومــن  الأصنــاف.  وهويــة 
والبيوغرافيــة أن يولــد صــورة أوضــح للعلاقــات بيــن الأصنــاف وأن يخلــق 
 وموثوقيــة للمعلومــات البيولوجيــة حــول تنــوع هــذه 

ً
 أكثــر اســتقرارا

ً
مصــدرا

.)2010 )تشيســا،  الفصيلــة النباتيــة الاســتثنائية 

• التســويق: منــذ القــرن الســادس عشــر، تــم اســتخدام الصبــار - وخاصّــة 
نوعيــة Opuntia ficus-indica - فــي زراعــة الحدائــق للاســتهلاك العائلــي فــي 

العديــد مــن المجتمعــات فــي أفريقيــا، وآســيا، وأوروبــا وأمريــكا.

ومــع ذلــك، لا يــزال اســتهلاك الثمــار مقتصــرا علــى الأســواق المحليــة، وهنــاك 
ويســتفيد الصبــار مــن اســتراتيجيات التســويق  القليــل مــن الصــادرات. 
الجيــدة فقــط فــي إيطاليــا والمكســيك والولايــات المتحــدة الأمريكيــة وجنــوب 
2002أ(. ولذلــك، هنــاك حاجــة إلــى المزيــد مــن  أفريقيــا )إنغليــز وآخــرون، 
 عن استراتيجيات توعية المستهلك على 

ً
حملات التسويق والترويج، فضلا

الصعيديــن المحلــي والدولــي )كابــلان، 1990(.

الصبــار؟  اســتهلاك  علــى  النــاس  تحفيــز  يمكــن  كيــف  الثمــار:  جــودة   •
علــى الرغــم مــن الجهــود التــي بذلــت فــي الســنوات العشــرين الماضيــة، مــا 
زالــت المعرفــة الحاليــة نــادرة، ولا تتوفــر ســوى معلومــات علميــة محــدودة 
للمزارعين )إنغليز وآخرون، 2002أ(. من الضروري التخلص من الاعتقاد 
الشــائع بــأن الصبــار يحتــاج إلــى مدخــلات قليلــة مــن أجــل الأداء الجيــد. وقــد 
أدى هــذا التصــور الخاطــئ إلــى ســوء إدارة مــزارع الصبــار وضعــف جــودة 
وقــد أظهــرت التجربــة الإيطاليــة أن الإدارة الرشــيدة للبســاتين  الثمــار. 
تعطــي عائــدات أفضــل وثمــار ذات جــودة أعلــى مــع انخفــاض تكاليــف 
الإدارة. ولتحسين الإنتاجية وجودة الثمار، يجب أن يكون هناك وعي أكبر 
بتأثير إدارة البيئة والبساتين على الخصوبة ونمو الثمار ونضجها )أوتشوا، 
 وضــع معاييــر لجــودة الثمــار وتنفيــذ إدارة مناســبة 

ً
2003(. ومــن المهــم أيضــا

للبســاتين وكذلــك لتصميمهــا.

• الأوبــار الشــوكية والبــذور: عقبــات تســويقية يمكــن التغلــب عليهــا. يمكــن 
إزالــة الأوبــار الشــوكية التــي تتواجــد علــى الألــواح بشــكل فعــال بعــد الحصاد 
يشــكل انخفــاض  ومــن ناحيــة أخــرى،  ويجــب توعيــة المســتهلكين بذلــك. 
، إذ لــم تطــرأ أيــة تطــورات هامــة فــي العقــود 

ً
 كبيــرا

ً
محتــوى البــذور تحديــا

الأخيــرة رغــم وجــود بعــض المجموعــات المنتقــاة مــن الأنــواع المســتنبتة 

)البيهــي وآخــرون، 2015؛ فايــس وآخــرون ،1993(،  »بيانــكا« و«عوفــر« 
ويلــزم إجــراء المزيــد مــن البحــوث.

 جيــدة 
ً
nopalitos آفاقــا يقــدم صبــار النوبــال  ألــواح الصبــار  كغــذاء:   •

 فــي المكســيك فقــط، ويلــزم بــذل المزيــد 
ً
للمســتقبل، ولكنــه يُســتخدم حاليــا

للصبــار  الدوليــة  الشــبكة  أدرجــت  وقــد  ونشــره.  لتعميمــه  الجهــود  مــن 
(CactusNet( صبار النوبال nopalitos في النظم الغذائية الإقليمية وفن 
الطهو، كما أن مشروع أمهات من أجل الأمهات »Mums for Mums« في 

 .nopalitos أثيوبيــا يــروّج لاســتخدام النوبــال

• الاســتخدامات المتعــدّدة: يتضــح أنّ هنــاك إمكانيــات هائلــة للاســتخدام 
غير الغذائي للصبار ، باســتغلال خصائصه الحيوية والطبية والتغذوية، 
وفي مستحضرات التجميل. وقد حصل العديد من المنتجات على براءات 

.)http:// www.bionap.com/it( اختراع في الســنوات الأخيرة

فــي الأعــلاف   Opuntia الأعــاف: يجــب أن يســتجيب اســتغلال الصبــار   •
للاحتياجات الاقتصادية لكل بلد، ويجب أن تتأقلم التقنيات مع متطلبات 
 علــى التقــدم المحــرز فــي هــذا الصــدد. 

ً
 واضحــا

ً
الماشــية، وتعــدّ البرازيــل مثــالا

ولقــد مهّــد إرث بــارك إس. نوبــل حــول البيولوجيــا البيئيــة للصبــار الطريــقَ أمــام 
الفهــم الحالــي لإمكانــات الأصنــاف ودورهــا المحتمــل فــي الأرا�ضــي الهامشــيّة شــبه 
القاحلــة، وقــد اقتــرن هــذا الإرث بالتعــاون والدعــم التقنــي مــن الشــبكة الدوليــة 
لمجموعــة العمــل المتخصصــة بنباتــات الصبــار التــي تــم إنشــاؤها بالتعــاون بيــن 
منظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة والمركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي 
المناطــق الجافــة )فــي عــام 1993(. وقــد شــهدت الســنوات الخمــس والعشــرون 
الماضية ما يلي: نشر الكتب التقنية والعلمية، والمنشورات، واتفاقية مكافحة 
التزييــف التجــاري وإجراءاتهــا، تنظيــم المجتمــع الدولــي للحلقــات الدراســية فــي 
وذلــك  وتنفيــذ المشــاريع،  والمؤتمــرات والنــدوات الإقليميــة،  علــم البســاتين، 
بفضــل جهــود الشــبكة ومنســقيها وموظفــي منظمــة  والمركــز الدولــي للبحــوث 
الزراعيــة فــي المناطــق الجافــة. ومــن الضــروري مواصلــة التحــرك صــوب تحقيــق 
هذه الأهداف الواضحة لما يصب في صالح أفقر المناطق في العالم. إن الصبار 
هــو »الجمــل العالمــي الأخضــر« وأحــد مواطــن الإرث الثميــن الممنــوح للعالــم من 

جانــب الســكان الأصلييــن فــي أمريــكا منــذ أكثــر مــن خمســة قــرون.
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منشأ نبات الصبار  وتصنيفه02

مقدمة

يعتبــر نبــات الصبــار مــن الأنــواع ذات الأهميّــة الزراعيّــة العاليــة 
عــن ألواحــه التــي تســتخدم علفــا   

ً
فضــلا ذيــذة، 

ّ
بســبب ثمــاره الل

كيســلينغ،  1984؛  )ألكمبــر،  البشــري  للاســتهلاك  أو  للماشــية 
الصبــار  اســتخدام  ويرجــع   .) وباربيــرا،2002  كاســاس  1999أ؛ 
وزراعتــه إلــى عصــور تاريخيــة غابــرة، قبــل وقــت طويــل مــن وصــول 
الإســبان إلــى الأمريكيتيــن.  وقــدّم المؤرخــون الهنــود معلومــات عــن 
قــل الصبــار إلــى إســبانيا واســتُخدم فــي 

ُ
هــذه النبتــة وثمارهــا. وقــد ن

بــادئ الأمــر كنبــات للزّينــة )كاســاس وباربيــرا، 2002(. ومــن المحتمــل 
أن يكــون اســتيراد النباتــات الصبّاريــة قــد بــدأ بعــد رحلــة كولومبــوس 
الأولى أو الثانية إلى منطقة الكاريبي، وذلك رغم أن السّجلات الأولى 
ــدة ترجّــح اســتيراد الصبــار مــن المكســيك فــي عــام 1515 )ســجل 

ّ
المؤك

فرنانديــز دي أوفيــدو، الــذي نســخه لوبيــز بينيــرو وآخــرون،  1992(. 
O.   ــص ذلــك تاريخــا طويــلا لاســتخدام وزراعــة وتوطيــن  الصبــار

ّ
يلخ

ficus-indicaوالأصنــاف المشــابهة أدت الــى صعوبــات فــي التســمية و 
التصنيــف و التــي يلخصهــا هــذا الفصــل.  

منشأ نبات صبار Optina ficus-indica  وتصنيفه

والتــي تنتشــر  ــوكيّة(، 
ّ

)غيــر الش أتــت الفصيلــة الصبّاريــة الملســاء 
، نتيجــة عمليــة تطويــر وتهجيــن طويلــة وهــي لا تنمــو فــي 

ً
زراعتهــا حاليــا

 لبرافــو هوليــس وسانشــيز ميجــورادا)1991( ، 
ً
المناطــق البريــة. ووفقــا

فقد بدأ تاريخ توطين النباتات الصبّارية منذ ما يقارب 8.000سنة. 
إن التوطيــن قــد حــدث فــي  ويقــول ريبــس أغيــرو وآخــرون )2005( 

المرتفعــات المكســيكيّة الجنوبيّــة.

وتثبــت المراجــع الأثريــة أن نبــات الصبــار  المعــروف منــذ 8.000 عــام 
لايمكن أن يوصف بأنه من نوع الصبار .ficus-indica  فقد عكف 
علــى دراســة العــادات الغذائيــة لهنــود المكســيك   )1965( كولــن 
وعثــر علــى بقايــا صبــار بحفريــات  فــي العصــر مــا قبــل الكولومبــي، 
مــا يعنــي أن اســتهلاك   روث الآدمييــن الموجــود بأرضيــة الكهــوف، 
5.200 قبــل الميــلاد  الصبّــار  يعــود إلــى آلاف الســنين أي إلــى عــام  
 لكاســا وباربــرا )2002(، فإنــه قــد عُثــر علــى بقايــا 

ً
علــى الأقــل.  ووفقــا

حفريــة للصبــار بعصــر مرحلــة الاســتيطان الأولــى لــوادي المكســيك 
(000  8–000. 14  قبل الميلاد(.  وتشــير الدراســات إلى العديد من 
O.strepta- و O. megacantha  أصنــاف الصبــار، لا ســيما نــوع  
cantha  إذ أنه غالبا مايصعب التمييز بين هذه الأنواع وغيرها من 
 للالتبــاس فــي وصفهــا ;وقلــة النباتــات 

ً
الأنــواع الأخــرى، وذلــك نظــرا

.)1988 )ليونبرجــر،  المرجعيــة 

النــوع  هــو   O.megacantha نــوع  أن  غريفــس  اعتبــر  وقــد 
تلــك  لاحق،أكــدت  وقــت  وفــي   .O.ficus-indica لصبــار  البــري 
الأقــرب  التحليــل  فــإن  ذلــك،  ورغــم  الجزيئية)غريفــس،2004( 
إلــى الواقــع هــو أن كلا النوعيــن تابعــان لنــوع واحــد، وكلاهمــا نتيجــة 
للتهجيــن الطبيعــي ودمــج الســلالات المختلفــة علــى فتــرات متقطعــة. 
أمــا بينســون )1982( فقــد اعتبــر أن نــوع megacantha هــو مــن نفــس 
ولكنــه يــزرع و«يحتــوي علــى أشــواك«،   O.ficus-indicaنــوع صبــار
واعتــرض علــى وجــود اختــلاف بيــن النوعيــن مــن حيــث النــوع أو التنــوع. 
وقــد اتفــق العديــد مــن الباحثيــن مــع بينســون فــي نظريّتــه )مــن بينهــم 
غيبســون ونوبــل 1986؛ وبراتســتش وزميرمــان 1993(. أمــا كيســلنج 
(1999أ( فقــد اعتبــر أن نــوع O.megacantha هــو نــوع شــوكي  لصبــار

أنظــر الشــكل التوضيحــي أدنــاه(.    (   O.ficus-indica

جديــر بالذكــر أن قلــة مــن الباحثيــن خصصــوا بحثــا منفصــلا لنبــات 
حيــث لــم   ،)1978( الصبّــار الأملــس ومنهــم الباحثــة برافــو هوليــس 
تعتمــد فــي بحثهــا ســوى علــى السّــمات المورفولوجيــة لتحديــد الفــروق 
بيــن الأنــواع، ومــع ذلــك يمكــن القــول إنهــا ناقضــت نفســها فــي أكثــر مــن 
موضع )1978(. حيث ذكرت في كتاب واحد ستة أنواع من النباتات 
(حســب مفهــوم تهجيــن الأنــواع( وذلــك وفقًــا لســمات الفواكــه فقــط. 
أمــا ســكينفار)1995(  فإنــه يذهــب إلــى وجــود ثلاثــة أنــواع مختلفــة 
amyclaea، لكنــه فــي الوقــت  وهــي ficus-indica, streptacantha و 
مــن   منأصــلا  مزروعــا  نموذجــا   O.ficus-indica صبّــار  يعتبــر  ذاتــه 
O.streptacanthaويضعــه فــي مرتبــة منفصلــة لأســباب عمليّــة(إل. 

تواصــل شــخ�ضي(. ســكينفار، 

INTRODUCTION

Opuntia ficus-indica is the cactus species of 
greatest agronomic importance, due to its deli-
cious fruits, but also to its stems, which are used 
as fodder for livestock or as a vegetable for human 
consumption (Alkämper, 1984; Kiesling, 1999a; 
Casas and Barbera, 2002). The use and cultivation 
of opuntias dates back to prehistoric times, long 
before the Spaniards arrived in the Americas. The 
Indian chroniclers were the first to record these 
plants and its fruits, which were carried to Spain 
and initially used as ornamental plants (Casas and 
Barbera, 2002). It is probable that opuntias were 
brought back after the first or second visit of 
Columbus to the Caribbean, although the first de-
finitive record is from Mexico in 1515 (in the chron-
icle of Fernández de Oviedo, reproduced by López 
Piñeiro et al., 1992). The long history of the use, 
cultivation and domestication of O. ficus-indica and 
related species resulted in taxonomical and nomen-
clatural problems, summarized in this chapter.

ORIGIN AND TAXONOMY OF 
OPUNTIA FICUS-INDICA

The spineless form of O. ficus-indica − common 
in agriculture today − is the result of a long selec-
tion process in cultivation and it is absent in wild 
stocks. According to Bravo Hollis and Sánchez 
Mejorada (1991), its domestication began about 
8 000 years ago. Reyes Agüero et al. (2005) main-
tain that domestication took place in the south of 
the meridional Mexican highlands. Archaeological 
references indicate that the opuntias used 8 000 
years ago cannot be associated directly with O. 
ficus-indica. Callen (1965) studied the food habits 
of pre-Columbian Mexican Indians and found ep-
idermis remnants of Opuntia in coprolites on the 
floor of caves, indicating that the consumption 
of Opuntia dated back thousands of years to at 
least 5200 BCE. According to Casas and Barbera 
(2002), archaeological remains of opuntias were 
found in caves of the Ajuereado phase (14000-
8000 BCE). 

Several taxa are mentioned as putative ancestors 
of O. ficus-indica, in particular O. megacantha and 

O. streptacantha. These and several other taxa and 
names are often confused due to ambiguous de-
scriptions and a lack of types (Leuenberger, 1988). 

Griffiths (1914) considered O. megacantha to be the 
wild thorny form of cultivated O. ficus-indica (in 
the narrow sense, or O. ficus-indica f. ficus-indi-
ca); this was later corroborated by molecular stud-
ies (Griffith, 2004). However, the most likely ex-
planation is that they have a common ancestor. 
Both arose from natural hybridization and multi-
ple sporadic interbreeding. Benson (1982) con-
siders O. megacantha as a cultivated taxon and 
a synonym of O. ficus-indica in the “spiny form”, 
and discards the category of variety or form. Oth-
er authors (e.g. Gibson and Nobel, 1986; Brutsch 
and Zimmermann, 1993) follow this reasoning. 
According to Kiesling (1999a), O. megacantha is a 
reversion to spined plants from escaped, spineless 
O. ficus-indica (see below). 

One of the few authors mentioning O. ficus-indica 
solely in the spineless form is Bravo Hollis (1978), 
who uses only morphological characters for the 
delimitation; however, she contradicts herself more 
than once (1978). In the same book she lists six var-
iedades hortícolas (which correspond to the con-
cept of cultivar) based solely on the fruit characters. 
Scheinvar (1995) accepts three separate species: O. 
ficus-indica, O. streptacantha and O. amyclaea, but 
also considers O. ficus-indica as a cultivated form 
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Figure 1
A typical characteristic 

of the Opuntia ficus-
indica flower is the long 

pericarpell, which is 
usually twice the size of 
the length of the tepals.

Origin and taxonomy
of Opuntia ficus-indica
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هناك العديد من الأنواع في سلالة streptacanthae وficus-indica  )بريتون 
 ،O.megacantha 1919( ذات اختلافــات مورفولوجيــة طفيفــة مــع  و روز، 
وقــد وصــف )ريتونــوروز،1919( ، سلســلةficus-indica التــي تتضمــن الكثيــر 
أو القليــل مــن الأنــواع الشــوكية مــن المجموعــة التــي يتــم مناقشــتها هنــا، وقــد 
أوضحــا أنــه : »ليــس مــن بيــن الأنــواع مــا هــو معــروف بشــكل محــدد فــي المناطــق 
البريــة، ولكــن بــلا شــك، نشــأت مــن أســلاف اســتوائية، وأنهــا قــد تمثــل جميــع 
.»Streptacanthae الســلالات الملســاء مــن النباتــات المذكــورة هنــا فــي ســلالة

يــرى آخــرون أن هنــاك فروقــات كافيــة لجعــل ســلالة  ناحيــة أخــرى،  مــن 
streptacanthae مختلفــة عــن ficus-indicae.O وقــد ذهــب كولونغــا غارســيا 
وآخرون ))1986 إلى القول إنه: »وهكذا، يمكن التمييز بين هاتين المجموعتين 
على أساس حجم الألواح وطول الهالة، والثمرة والبذور، وكذلك طول و وزن 
لــب الثمــرة )الجــزء الصالــح لــلأكل مــن الثمــرة(«. وهنــا، نــرى أنــه قــد يختلــف 
حجــم الألــواح ووزن لــب الثمــرة، وكذلــك شــكل الهالــة الناجمــة عــن عمليــة 
ســتخدم أعلافــا للحيوانــات 

ُ
التطعيــم التــي تهــدف إلــى تحســين النوعيــة بحيــث ت

أو للاســتهلاك البشــري.

ــوك وحجمــه يُمثــل أحــد الخصائــص المتغيــرة بشــدة فــي الصبّــار. 
ّ

إن وجــود الش
علــى الرغــم مــن ظهــور أنــواع ملســاء تــم تحفيزهــا مــن خــلال عمليــة التوطيــن، 
هــذه  صحيــح.  شــوكيّة  إلــى  ملســاء  أنــواع  مــن  التحــول  أي  العكــس  فــإن 
نتيجــة ضغــط   

ً
أشــواكا التــي تزهــر فيهــا بعــض الفــروع الملســاء  التحويــلات، 

الجفــاف أو أشــكال أخــرى مــن الضغــوط، قــد أشــار إليهــا العديــد مــن المؤلفيــن 
1999أ(.   )وكيســلينغ   ، 1996أ(  )ولوهويــرو   )1914،1912 )غريفيثــس  مثــل 
وعلاوة على ذلك، حين يُزرع الصبّار الأملس، فإن كميّة صغيرة من الشــتلات 
تزهــر كميــة محــدودة مــن النباتــات الملســاء، وكذلــك الحــال عنــد زرع بــذور مــن 
نباتــات شــوكيّة )بيرجــر، 1905 و إم. أوتشــوا، تواصــل شــخ�ضي؛ آي. تشيســا، 
تواصل شخ�ضي؛ تجربة المؤلفين(. كما لوحظ إزهار نباتات شوكيّة من أنواع 
مســتنبتة ملســاء فــي جنــوب أفريقيــا وصقليــة )زيمرمــان، 2011؛ وليوينبرجــر 
أحــد  الصبّــار  نبــات  فــي  الاشــواك  وجــود  ولايعــد  وأرويوليوينبرغــر،2014(. 
الخصائــص المميــزة، لأن تشــكيل الشــوك لا يعتمــد علــى العوامــل البيئيــة )لابــرا 

.)2003 وآخــرون، 

عدد الكروموزومات

أدوات  الصبغيــة  الصيغــة  ومســتوى  الكروموزومــات  عــدد  تحديــد  يعتبــر 
فعــدد الكروموزومــات  تصنيــف مفيــدة فــي علــم تصنيــف الأنــواع النباتيــة. 
الأسا�ضــي فــي عائلــة الصبّــار هــو  n = 11، وعــدد الخلايــا الجســدية فــي الغالــب 
2n=22 فــي العائلــة الفرعيــة opuntioideae، وهنــاك نســبة 64.3  فــي  يكــون 
)بينكافــا وآخــرون،  المائــة تنــدرج ضمــن الأنــواع متعــددة الصيغــة الصبغيــة 
1985(. كمــا أن هنــاك العديــد مــن الدراســات الخاصــة بالنمــط النــووي التــي 
تظهــر وجــود صيغــة صبغيــة رباعيّــة أو سداســيّة أو ثمانيــة الأجــزاء فــي العلاقــة 

   O.megacantha النمــوذج الشــوكي O.ficus-indicaالمفترضــة لصبّــار
وبارفيــت،  )بينكافــا   O.streptacantha n=44 وآخــرون،1973(  )بينكافــا 
 O.amyclaea بالمينوا وهيراس، 2001(؛( O.streptacantha 2n=88؛)1982

 O.polyacantha 1966(؛  وأكوســتا،  )سوســا   2n=88 O.megacantha و 
2n=44,66 )ســتوكويل، 1935(. كمــا بيّنــت الدراســات وجــود صيــغ صبغيــة 
ثمانيــة )2n = 88( فــي أنــواع أخــرى فــي سلســلة Streptacanthae )بمــا فــي ذلــك 
 .)2012a صبّــار ficus-indicae( )يغــورا وآخــرون،2007؛ ميجــور وآخــرون، 
والأكيد أنّ تعدد الصيغ الصبغية هو الأسلوب المفضل للتهجين. ولقد أثبتت 
دراســات عديــدة )مثــل بينســون والكنغتــون، 1965؛ وغرانــت وغرانــت،1982 
؛جريفيــث، 2003؛ مكليــود،1975( أن التهجيــن الطبيعــي بيــن أنــواع الصبّــار 
Opuntia والتهجيــن عنــد الزراعــة همــا أمــران شــائعان أيضــا .كمــا أن حــدوث 
مســتويات أعلــى مــن الصيغــة الصبغيــة للأنــواع المســتنبتة بالمقارنــة مــع الأنــواع 
المــزروع )موندراغــون جاكوبــو   ficus-indica البريةالمماثلــة يصــح فــي الصبّــار

وبوردلــون،1996(. 

يظهــر العديــد مــن تدقيــق   ،
ً
منفــردا  O.ficus-indica وبالنســبة إلــى الصبّــار 

تحتــوي علــى  مــن الأشــكال الشــوكية والملســاء   
ً
عــدد الكروموزومــات أن كلا

أن  وجــد  وقــد   .1992(،1973 وآخــرون،  )بينكافــا  كروموزومــات  ثمانيــة 
ثمانيــة  كانــت  إيطاليــا  فــي   O.ficus-indica الصبّــار  مــن  النباتــات المزروعــة 
أن  الدراســات  بيّنــت  ذلــك،  ومــع  وإنغليــز،1993(.  )باربيــرا  الكرموزومــات 
 ســباعي وخما�ضــي وسدا�ضــي وثنائــي الصبغــة، ولذلــك هنــاك 

ً
هــذا النــوع أيضــا

1955؛  )سبنســر،  علــى المصــدر   
ً
اختــلاف فــي عــدد الكروموزومــات اعتمــادا

ويديــن وبــاول،  1978؛ بينكافــا،  2002؛ ماجــور وآخــرون،  2012أ( وذلــك مــا 
لــم تكــن الأعــداد المختلفــة ناتجــة عــن ســوء تصنيــف عيّنــة الدراســة أو وجــود 
إلــى وجــود أنــواع  ويشــير مكليــود)1975(   تشــوّهات فــي الانقســام الاختزالــي. 
ثمانــي الكرومــوزوم)2   O.ficus-indica) بيــن الصبّــار   2n=77 مهجّنــة ذات 
n=88.وphaeacantha var. major Engelm )سدا�ضــي2n = 66(. كمــا يشــير 
كاربيــو )1952( إلــى وجــود n = 44 بالنســبة إلــى O.ficus-indica، حيــث يــرى 
أن الانقســام الاختزالــي المشــوه ووجــود كروموزوماترباعيــة التكافــؤ يظهــر أن 
 2nإمــا متغايــر الصيــغ الصبغيــة مصــدره نوعــان بعدد O.ficus-indicaالصبّــار
44= أو ذاتــي تعــدد الصيغــة الصبغيــة. ويؤكــد جريفيــث )2004( تغايــر الصيــغ 

.  ficus-indica الصبغيــة لصبّــار 

الدّراسات الجزيئيّة

 لأن الدراســات المورفولوجيــة أدت إلــى فرضيــات نوعيــة مختلفــة، كان 
ً
نظــرا

متوقعا المزيد من الايضاح باللجوء إلى الدراســات الجزيئية )خاصة دراســات 
الحمــض الريبــوزي النــووي المنــزوع الأوكســجين DNA(، خاصــة مــا يتعلــق منهــا 
بتعــدّد أنــواع الصبّــارOpuntina وبعلاقاتــه ومنشــئه، ونذكــر تحديــدا صبّــار
O.ficus-indica. وعلى الرغم من أن العديد من الدراسات ركزت في الأساس 
علــى التنــوع الوراثــي للأنــواع المســتنبتة )مثــل بينديفــي وآخــرون،  2013؛ وإل. 
فينتــي وآخــرون، 2013؛ و غانوبولــوس وآخــرون، 2015( إلا أن بعضهــا ركــز 
علــى التمايــز بيــن أنــواع O.ficus-indica.  وقــد بحــث وانــغ وآخــرون )1999( 
خمســة أنــواع مســتنبتة مــن الصبّــار المثمــر فــي المكســيك وشــيلي، ونوعيــن اثنيــن 
مــن الصبّــار  للزينــة مــن تكســاس، ونوعــا غيــر مثمــر مــن المكســيك. وقــد كشــف 
تحليل الحمض النووي عن اختلافات كبيرة بين الأنواع المتداولة في السوق، 
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بينمــا كانــت الفــوارق طفيفــة بيــن أنــواع الثمــار المســتنبتة )بمــا فــي ذلــك الصبّــار 
الشــوكي والأملــس(. 

ربمــا لأنــه  ويبــدو أن التنــوع الوراثــي للصبّــار المــزروع منخفــض بشــكل عــام، 
ينشــأ مــن بنــك جينــات صغيــر )بويــل وأندرســون، 2002(. وفــي دراســة أجراهــا 
بيــن   

ً
كبيــرا  

ً
وراثيــا  

ً
أظهــرت البيانــات الجزيئيــة تشــابها لابــرا وآخــرون)2003(، 

الوحيــد  المورفولوجــي  الاختــلاف  وكان   O.megacantha.و  O.ficus-indica
بيــن الوحــدات هــو وجــود الشــوك. وقــد خلــص المؤلفــون إلــى أنــه ينبغــي النظــر 
 مــن O. megacantha. كمــا وجــد 

ً
 مدجنــا

ً
إلــى .ficus-indica باعتبــاره نموذجــا

باســتخدام البيانــات   O.ficus-indica عنــد دراســة منشــأ   )2004( جريفيــث 
 O.ficus-indica، ب شــكل جيــد، بمــا فــي ذلــك

ً
 مدعومــا

ً
 حيويــا

ً
الجزيئيــة فرعــا

 ،O. streptacantha.،O.tomentosa.،O. leucotricha،Ohyptiacantha
لصبّــار التنــوع  )مراكــز  المكســيك  ووســط  جنــوب  فــي  منشــأها  وجميعهــا 
Opuntina-  بارثلــوت وآخــرون، 2005(. كمــا يؤيــد التحليــل الفرضيــة القائلــة 
بأن مركز التّدجين كان في وسط المكسيك، وقد يكونO.ficus-indica متعدّد 
الأشــكال، أي ينحدر من ســلالة مختلفة. وقد يرجع ذلك إلى عمليات التّهجين 
)بصــورة طبيعيــة أو خــلال الزراعــة(، واشــتقاق مستنســخات فريــدة متعــددة 
مــن مخزونــات متنوعــة الســلالات،أو فــرز الســلالات مــن نســخ فواصــل داخليّــة 
مستنســخة متعــددة فــي بعــض السّــلالات الأصليــة التــي ينحــدر منهــا الصبّــار 
O.ficus-indica  وكذلــك الأنــواع ذات الصلــة )غريفيــث، 2004(. كمــا بحــث 
كاروســو وآخــرون)2010(  التنــوع الوراثــي للأنمــاط المزروعــة، ويدعــم تحليلــه 
الفرضية القائلة بأن O.ficus-indica يتكون من مجموعة من المستنســخات 
غيــر المترابطــة المتعددة،المشــتقة مــن أنــواع مختلفــة مــن النباتــات الأمّ وقــد تــمّ 

اختيارهــا مــن بيــن العديــد مــن الخصائــص الزراعيــة.

كمــا اســتنتج ماجــور وآخــرون)2012 ب(، أن O.ficus-indica هــو واحــد مــن 
عــدة أنــواع نشــأت مــن أحــداث التوليــف المتعــدد الناجــم عــن تهجيــن الأنــواع 
  O.ficus-indicaالتي تنتمي إلى سيقان ورقية مختلفة. كما أن عينات الصبّار
عــن   

ً
دراســة عليهــا لــم تتجمــع بعيــدا  )2010( التــي أجــرى كاروســو وآخــرون 

).O.amyclaea،وO.megacantha،وO.streptacantha،و الأخــرى  الأنــواع 
الحالــي  التصنيفــي  الوضــع  أن  إلــى  مشــيرا   ،)O. albicarpaوO.fusicaulis
ليــرا وآخــرون  بحثــت  وكذلــك  بشــكل جيــد.  تتناســب  الجينيــة لا  والأنمــاط 

خصائــص أربعــة أنــواع مســتنبتة:  (2013.أ( 

O.ficus-indica،وO.albicarpa،وO.streptacanthaوO.robusta،ولكــن 
مــع علامــة الفاصــل الداخلــي المستنســخ لــم يكــن مــن الممكــن تعييــن عينــات مــن 
هــذه الأنــواع لفصــل الألــواح. وقــد تنشــأ هــذه الصعوبــة مــن كــون العينــات هــي 

مــن أصــل هجيــن أو أن يكــون لهــا أصــل مشــترك.

وقــد دعــم فالاديــز موكتزومــا وآخــرون )2015( هذاالافتــراض الأخيــر عندمــا 
وO.albicarpaوO.megacanthaأنــه مــن   ،  O.ficus-indica أثبتــت الأنــواع 
لــم تســتطع ســماح وآخــرون  المســتحيل الفصــل فــي ألــواح متنوعــة. وبالمثــل، 
 O.ficus-indica، O.albicarpa الكشــف عــن حــدود واضحــة بيــن   )2015)
 .،O.megacantha، O.streptacantha ،O.hyptiacantha, O.lasiacantha
وكذلــك لــم يســتطع أســتيلو غارســيا وآخــرون)2015(، فــي دراســة عــن التركيــب 
الجزيئــي لخمســة أنــواع مــن الصبّــار Optunia، التحقــق مــن التــدرج المقتــرح 

مســتنبتة  أنــواع  تقســيم  عنــد  وذلــك   ،O.ficus-indica الصبّــار  لتدجيــن 
مختلفــة مــن هــذا النــوع داخــل مجموعــات مختلفــة. ولقــد فشــلت الدراســة 
O.hyptiacanthaارتبــاط بغالبيــة  لصبّــار  يكــون   وربمــا  فــي تحديدالأصــل، 
عينــات النــوع O.ficus-indica . وقــد أجــرى ســريكانث و وانــغ )2015( مقارنــة 
بيــن ثلاثــة أنــواع مــن الصبّــار Opuntia المــزروع فــي كوريــا، ووجــدوا أن الصبّــار 
ـ O.engelmanniiو  الكــوري O.ficus-indica يرتبــط ارتباطــا وثيقــا بالصبّــار 
 بعيناتO.ficus-indica  المأخوذة من قاعدة 

ً
O.ellisianaولكنه ليس مرتبطا

وتكشــف الدراســات الجزيئيــة عــن خلــل التصنيــف  بيانــات بنــك الجينــات. 
الحالــي للأنــواع والمجموعــات المعقــدة لصبّــار O.ficus-indica، ويُثــار الســؤال 
هنا عما إذا كانت هذه المشاكل ناجمة عن التهجين أو الاستجابات التأقلمية 
الجينيــة أو اللدونــة المظهريــة أو القواعــد الجينيــة أو عوامــل أخــرى )فالاديــز 

وآخــرون،2014(. موكتيزومــا 

وطين
ّ
التوزيع والت

المكســيك  وســط  فــي  نشــأت    O.ficus-indica الصبّــار  أصــول  إنّ 
)جريفيــث،2004( ، ولقــد انتقــل بــه الإنســان إلــى المناطــق الأخــرى ذات المنــاخ 
إلــى إســبانيا فــي    O.ficus-indica وبعــد إدخــال الصبّــار  الدافــئ مــن العالــم. 
، انتشــرت الأنــواع )وغيرهــا مــن نفــس النــوع ( وتــم توطينهــا 

ً
عــام 1500 تقريبــا

فــي جميــع أنحــاء منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط، وســرعان مــا أصبــح منتشــرا 
وقــد انتشــر هــذا النــوع بالفعــل فــي أوروبــا فــي عــام  فــي المســاحات الخضــراء. 
1550)موترام،2013(. ولذلك فإنه ليس من الغريب أن يوصف أحد الأنواع 
O.amyclaea فــي عــام 1826 بأنــه قــادم مــن إيطاليــا، حيــث تــم العثــور عليــه 
بالقرب من بلدة أميكلو )»مونتيسلي« في الوقت الحالي(. فذاك النوع يتوافق 
 O.amyclaea  عتبر الصبّار

ُ
مع الشكل الشوكي لصبّار O.ficus-indica ، وقد ا

فــي  ولهذاالســبب،   )1907( لشــيل   
ً
طبقــا   O.ficus-indicaشــكلا مــن أشــكال

.O.ficus-indica  f. amyclaea الرتبة التصنيفية للشكل، كان اسمه السّابق

المســتوطن   Opuntia الصبّــار  أن  1912ب(   ،1950( بيرغــر  افتــرض  كمــا 
وأيضــا وصــف   .O.ficus-indica فــي إيطاليــا يشــبه الشــكل الأصلــي لصبّــار  
اســمه  جديــد  نــوع  بأنــه  أرجنتينــي  أصــل  مــن   ficus-indica أشــكال  أحــد 
O.cordobensis،كذلك بالنسبة لشكل الصبّار البوليفي O.arcei )كسلينغ، 

 .)2013

درس عالــم النبــات الأمريكــي والرائــد الزراعــي  وفــي مطلــع القــرن العشــرين، 
تقييــم  لإجــراء  تكســاس  فــي  وزرعــه   ،Opuntias الصبّــار  غريفيــث   دافيــد 
تصنيفــي وزراعــي )بنســونو والكنغتون،1965؛ووالكنغتــون،1968(، ووصــف 
العديــد مــن الأنــواع مــن العينــات المزروعــة، وكذلــك بعــض هــذه الانــواع  التــي 
ficus- تــم التعامــل معهــا باعتبارهــا أنواعــا مســتنبتة، بأنهــا تعتبــر مماثلــة لصبّــار
indica الحالــي أو أنواعــا هجينــة منــه )مثــل O.fusicaulis، 1908؛كيســلينغ 

وآخــرون،2008(.

إلــى قــارات أخــرى مــن   ficus-indica تــم إدخــال  وفــي القــرن الثامــن عشــر، 
وقــد  وانخفــاض قابليتــه للتلــف.  »ج«  قبــل البحــارة لاحتوائــه علــى فيتاميــن 
اســتخدموه كخضــار للوقايــة مــن داء الاســقربوط )ديغيــت،1928(.  كمــا أنهــم 
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قامــوا بتصديــره مــن أجــل:

• تلبيــة الطلــب علــى الصبــغ القرمــزي مــن الحشــرة القرمزيــة، التــي تتغــذى 
علــى الصبّــار Opuntias؛

• استخدامه كعلف؛

• دمجه في النظام الغذائي البشري؛

• استخدامه في الاسوار والسياجات.

 لأن الصبّــار Opuntias يتأقلــم مــع الظــروف القاســية والجافــة، فهــو 
ً
ونظــرا

ويمكــن توطينــه فــي المناطــق القاحلــة  يمتلــك القــدرة علــى التأقلــم بســهولة، 
ficus-indicaإلــى  وقــد ســبق أن تــم إدخــال   فــي أفريقيــا وآســيا وأســتراليا.  
المثــال  بوليفيــا علــى ســبيل  فــي  الغــزاة الإســبان  قبــل  مــن  الجنوبيــة  أمريــكا 
وفــي بعــض  وقــد انتشــر بســرعة فــي العديــد مــن المناطــق،  )هوفمــان،1955(. 
 للتنــوع البيولوجــي 

ً
 أخــرى، وهــو مــا شــكل تهديــدا

ً
الأحيــان كان يجتــاح أنواعــا

للأنواع الأصلية ولاستخدام الأرا�ضي الزراعية )بروتسش وزيمرمان، 1993؛ 
باربيــرا وإنغليــز،11:1993(. واليــوم، ينتشــر الصبّــارficus-indica  فــي 26 بلــدا 

 .)2014 نوفــوا وآخــرون،  خــارج منشــئه المحلــي( 

  ficus-indicaيُــزرع صبّــار القاحلــة حيــث  البلــدان المداريــة  وفــي جميــع 
ممــا  ظاهريــة،  وتعديــلات  جينيــة  لتعديــلات  يخضــع  فهــو  يُســتوطن،  أو 
وفــي بعــض  أدى إلــى ظهــور أشــكال جديــدة تــم تمييزهــا وتســميتها رســميا. 
مســتنبتة  أصنافــا  اعتبارهــا  عنــد  حتــى  مختلفــة  أنواعــا  تعتبــر  الأحيــان 
 O. ficus-indica f. و   O. ficus-indica f. amyclaea لهذيــن النوعيــن  
ficus-indica  )�ضــي. إف. بيكيــل وآخرون.،إصــدارات، 2009(.  وفــي حيــن 
  O.ficus-indica  f. ficus-indica ت إدخــال

ّ
أن هنــاك العديــد مــن ســجلا

 أنــه فــي المقابــل  لا تــكاد تكــون هنــاك أيــة 
ّ
الأملــس إلــى بلــدان مختلفــة، إلا

مراجــع بشــأن إدخــال الشــكل الشــوكي.

الأسماء العاميّة

فقــد سُــمي بتســميات  بالنظــر إلــى أهميــةO.ficus-indica  ومزايــاه العديــدة، 
)رييــس أغيــرو  عديــدة فــي منشــئه الأصلــي وفــي المناطــق التــي تــم إدخالهــإ ليهــا 
وآخــرون، 2005(، وبعــض هــذه الأســماء تعدإشــارة جيدةالــى المنشــأ والتوزيــع.

وسانشــيز  هوليــس  )برافــو  كاريبــي  أصــل  مــن  مُشــتق   Tuna تونــا  اســم  إن 
إلــى  وصولهــم  عنــد  الأوائــل  الاســبان  يســتخدمه  وكان  ميجــورادا،1991( 
الأمريكيتيــن. وعلــى وجــه الدقــة، هــو مشــتقّ مــن اســم تايــن Tain )مورينغــو، 
مــار، ولكــن يســتخدم أيضــا فــي الأجــزاء النّباتيــة 

ّ
1966( وعــادة مــا يشــير إلــى الث

لأنــواع Opuntias. ويســتخدم هــذا الاســم حاليــا فــي منطقــة شاســعة، مــا يشــير 
ــه كان الاســم الأول المعــروف مــن جانــب الاســبان، حتــى قبــل الأســماء 

ّ
إلــى أن

منــذ بلوغهــم جــزر الكاريبــي قبــل وصولهــم إلــى البــر الرئي�ضــي(. المكســيكية( 

نوبــال:Nopal  اســم مكســيكي مســتمدّ مــن NahuatlNopalli )برافــو هوليــس 
وسانشــيز ميجــورادا، 1991؛ مورينغــو، 1966(، ويســتخدم لأنــواع متعــدّدة.

كثيــرة  مناطــق  فــي  المســتخدم  الأصلــي  هوالاســم   :Tenochtliتينوشــتلي

بالمكســيك. وكان أول اســم إســباني هــوhigo de las indias،إشــارة إلــى أصلــه؛ 
 Cactus ficus-indica. جزرالهندالجديــدة؛ وقــد نتــج عنــه الاســم العلمــي الأول
Linne.  كمــا اســتخدمت الكلمــة ficus-indica كعبــارة وصفيــة.  وكانــت قبــل 
.
ً
فتــرة طويلــة يطلــق عليهــا Linne، ليتــم تســمية عــدة أنــواع أو أنــواع أقــل تشــابها

وفي لغات أخرى، هناك أسماء عاميّة مماثلة: مثل figo da india )البرتغالية(؛ 
 indianischefeige )الفرنســيّة(؛    figuier d‘inde )الإنجليزيــة(؛   Indian fig
)الألمانية( ؛  ficod‘india )الإيطالية( ؛ )رينولدز وأرياس،2001(. وهناك اســم 
 
ً
آخرشــائع الانتشــار؛ هــو tuna decastilla أو nopal de castilla، ويبــدو جليــا
أنــه مشــتق مــن اســم المملكــة الإســبانية الســابقة Castilla، حيــث تــم تصديــر 
Opuntia إلــى بلــدان أخــرى. ويشــير لــي هويــرو )1996 أ( إلــى أن الأندلــس هــي أول 
مركــز لانتشــار التوالــد فــي تلــك القــارة، وهــي المنطقــة التــي عــاد إليهــا كريســتوفر 

كولومبــوس بعــد رحلتــه.

بعــد انتشــار Opuntia فــي إســبانيا، تــم إدخالــه إلــى شــمال أفريقيــا، حيــث كان 
 ،

ً
يطلــق عليــه اســم higo delos cristianos. وينتشــر  الصبّــار فــي المغــرب حاليــا

ويطلــق عليــه تابيــا tapia )مــن الكلمــة الإســبانية الســياج(، فــي إشــارة إلــى أحــد 
كمــا يســتخدم اســم الصبّــار  ،تواصــل شــخ�ضي(.  برينــا  )إيــه.  اســتخداماته 
sabra للإشــارة إلــى كل مــن الشــعوب الأصليــة وإلــى نبــات الصبّــار. وقــد انتشــر 
فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط إلــى حــدّ اســتخدامه علــى الطوابــع البريديــة 

فــي عــدة بلــدان.

مــن  المــزروع  النبــات  الفرنسيســكانية  الإرســاليات  نقلــت   ،1769 عــام  وفــي 
 mission« الصبّــار  بعثــات  عليــه  أطلــق  حيــث  كاليفورنيــا،  إلــى  المكســيك 
ومــع ذلــك،  والكنغتــون،1968(  1965؛  )بينســون و والكنغتــون،    »cactus
ليــس مــن المؤكــد مــا إذا كان الســكان الأصليــون قــد زرعــوا هــذا النــوع بالفعــل 
قبــل وصــول الفرنسيســكان أم لا. وقــد اســتخدم وكينغتــون )1968( الاســم 

واســع. نطــاق  علــى   O.ficus-indica

ويحتــلّ هــذا النــوع أهمّيّــة اقتصاديــة بالغــة فــي شــمال شــرق البرازيــل، حيــث 
ومــن   .palmaforrageira ويســمى  الســنة  مــدار  علــى  للعلــف  يســتخدم  إنــه 
غيــر المعــروف توقيــت دخولــه إلــى تلــك البــلاد )دومينغــز، 1963(. ويعــد النــوع 
 آخر لصبّار O.ficus-indica في شــمال شــرق البرازيل. 

ً
palma-de-gado اســما

ســتخدم لتســمية 
ُ
وهــي ت  »palma« عامــة أخــرى تبــدأ بكلمــة  وهنــاك أســماء 

ســتخدم الألــواح 
ُ
الأنــواع الموجــودة فــي مناطــق ولايــة »باهيــا« البرازيليــة، حيــث ت

أيضا كأعلاف، كما أن للثمار والفواكه والجذورالعديد من الاستخدامات في 
التغذيــة البشــرية وفــي الطــب )أندريــد، 2008(.

وظيفة الحشرة القرمزيّة

تتغــذى الحشــرة القرمزيــة Dactylopius علــى العديــد مــن أنــواع الصبّــار، بمــا 
فــي ذلــك أنــواع Opuntia. وتنفــرد الحشــرة القرمزيــة بخصائــص نوعيــة متميّــزة. 
فهنــاك النــوع Dactylopius coccus ويعــرف أيضــا باســم القرمــز grana،فهــي 
تفضــل بالنســبة إلــىO.ficus-indica  وللأنــواع التــي تعتبــر مرادفاتهــا  او مرتبطــة 
O.megacantha،O.streptacantha،)O. بها ارتباطا وثيقا )على سبيل المثال
cordobensis.كتــب خوســيه دي أكوســتا )1590، استشــهاد بـــ »دي لولــو«،  
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1944( عــن tunalesdomestics فــي المناطــق العليــا و الســفلى فــي بيــرو 
وتتما�ضــى ملاحظاتــه مــع  فــي الوقــت الحالــي(،  »بيــرو«  و  »بوليفيــا«   (
مــا هــو معــروف عــن صبّــار ficus-indica؛ لــذا يمكــن الاســتنتاج بــأن 
الصبّار موجود في تلك المناطق في تلك الفترة المبكرة. وفي بيرو، يرجع 
اســتخدام القرمــز إلــى فتــرة مــا قبــل الغــزو الإســباني، وربمــا يعــود إلــى 

عصــر المســيح )ماريــن، 1991؛ ســينز وآخــرون، 2002 أ(. 

D. coc-  ومع ذلك، فإنه ليس من الواضح ما إذا كان يمثل د.كوكوس
cus أو أنواعا أخرى من الحشرة القرمزيّة. وقد ذكر فيستر)1941( و 
 لألوان الأنسجة  قبل الحقبة 

ً
 وصفيا

ً
فيستر وليكسو)1943( تحليلا

الأرجنتيــن،  شــمال  فــي  والأنســجة  بيــرو(  مــن  )بــاراكاس،  الإســبانية 
D. coccus فــي المكســيك  مبيّنيــن أن اللــون الأحمــر ربمــا لا ينتــج عــن 

.Dactylopius وأمريــكا الوســطى، بــل عــن الأنــواع الأخــرى مــن

وقد نتجت الأهمية الاقتصادية لإنتاج المحاصيل في القرنين التاسع 
عشــر والعشــرين عــن إدخــال كل مــن النبــات المضيــف والطفيلــي إلــى 
عــدة بلــدان خــارج نطــاق الانتشــار المحلــي. ووفقــا لـــ »بينيــا« )1981(، 
تــم إدخــال D. coccus إلــى بيــرو فــي القــرن التاســع عشــر، قبــل أن يبــدأ 

البلــد بتصديــره فــي عــام 1830.

تــم  كيــف   )1927( كيفيــدو  لافــون  وصــف  للأرجنتيــن،  وبالنســبة 
Opun- الاســم العــام للأنــواع البريــة( quiscaloro  حصــاد القرمــز مــن
 لعلمــاء 

ً
tia sulphureaو anacantha، مــن بيــن أنــواع أخــرى(. ووفقــا

الحشــرات الأرجنتينييــن، كلابســودي هــارو )2001(، هنــاك خمســة 
أنواع برية تفرز صبغة حمراء من النوع Dacytylopius الذي يتغذى 
علــى العديــد مــن أنــواع الصبّــار ذي الأصــل الأرجنتينــي. وهنــاك نــوع 
 
ً
ســادس هــو D. coccus، وقــد وجــد فــي الصبّــار ficusindica مزروعــا
ومســتوطنا. وخــلال الثمانينيــات، أدخــل الرئيــس الارجنتينــي الســابق 
كارلــوس منعــم D. coccus لتشــجيع إنتــاج القرمــز فــي الأرجنتيــن. وفــي 
حيــن أن هــذه المحاولــة فــي إنتــاج القرمــز لــم تكــن ناجحــة، تــم تســجيل 
D. coccus لأول مــرة فــي عــام 1999 فــي لاريوخــا، الأرجنتيــن )دي هــارو 
وكلابــس، 1999(. وفــي وقــت لاحــق، كانــت هنــاك تســجيلات أخــرى فــي 

ســالتا )فــان دام وآخــرون، 2015(. 

فــي  يحتمــل أن يكــون قــد تــم اســتخراج الصبغــة الحمــراء  وبذلــك، 
ويذكــر الباحثــون ذاتهــم  الأخــرى.   Dactylopius الما�ضــي مــن أنــواع 
أنــه فــي حيــن تتغــذى الحشــرة القرمزيّــة الأصليّــة علــى أنــواع مختلفــة 
O. cor- أو ficus-indica فهــي تتغــذى علــى ،Cactaceae  مــن الصبّــار
 لفــان دام 

ً
dobensis - وهــو مؤشــر قــوي لصالــح نوعهــا المميــز. ووفقــا

إذ يُفتــرض أن   ،
ً
 مدجنــا

ً
شــكلا  D. coccus يعتبــر   ،)2015( وآخريــن 

.ficus-indica يكــون النبــات المضيــف هــو

لــم يكــن   D.coccus يمكــن اســتنتاج أن  ت المعروفــة، 
ّ
مــن السّــجلا

 فــي أمريــكا الجنوبيــة فــي الجــزر الهنديّــة قبــل وصــول الغــزاة 
ً
موجــودا

الإســبان.   

صنيفات والمسمّيات
ّ
نظرة عامّة على الت

ــدرج تحــت أســماء علميــة 
ُ
إن الكيانــات البيولوجيــة المختلفــة التــي ت

عديــدة كأنــواع تخضــع إلــى كيــان بيولوجــي واحــد. وبالمعنــى الدقيــق، 
 )كيسلينغ، 2013( بل هو مجموعة 

ً
 طبيعيا

ً
ليس ficus-indica  نوعا

مــن الأصنــاف المســتنبتة و المدجنــة .

ويمكــن تمييــزficus-indica  عــن الأنــواع الأخــرى مــن خــلال خصائــص 
عــدة.  فوعــاء الزهــرة، وبعــد ذلــك الثمــار، تحتــوي علــى العديــد مــن 
الهــالات )≤ 38(، مــع وجــود عــدد صغيــر جــدا مــن الأنــواع المســتنبتة 
وآخــرون،  )بينــكاف  الهــالات  مــن  أقــل  عــدد  علــى  تحتــوي  التــي 
1999أ(، وتوجــد الهــالات فــي الغالــب علــى درنــات  1992؛كيســلينغ، 
مرئيّــة جــدا. وهنــاك أنــواع أخــرى مــن أنــواع Opuntia ذات عــدد أقــل 
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be deduced that this cactus was probably present 
in those areas in that early period. In Peru, the 
use of grana dates to the pre-Hispanic period, 
probably as far back as the time of Christ (Marín, 
1991; Sáenz et al., 2002a); however, it is not clear 
whether it was D. coccus or another cochineal 
species. Fester (1941) and Fester and Lexow (1943) 
mentioned a spectrometric analysis of the colours 
of pre-Hispanic tissues (Paracas, from Peru) and of 
tissues from northern Argentina, demonstrating 
that the red colorant probably originates not from 
D. coccus in Mexico and Central America, but 
from other species of Dactylopius. 

The economic importance of cochineal produc-
tion in the nineteenth and twentieth centuries 
led to the introduction of both host plant and 
parasite into several countries outside their native 
distribution area. According to Piña (1981), D. 
coccus was introduced to Peru in the nineteenth 
century, before the country began to export gra-
na in 1830. 

For Argentina, Lafone Quevedo (1927) described 
how grana was harvested from quiscaloro (vernac-
ular name for the wild species Opuntia sulphurea 
and O. anacantha, among others). According to 
the Argentinean entomologists, Claps and de 
Haro (2001), five wild and red-dye-producing 
species of Dactylopius parasite on several cactus 
species native to Argentina. A sixth species is D. 
coccus, found on cultivated and naturalized O. 
ficus-indica. During the 1980s, the former Presi-
dent Menem introduced D. coccus to encourage 
the production of grana in Argentina. While this 
attempt at grana production was not successful, 
naturalized D. coccus was recorded for the first 
time in 1999 in La Rioja, Argentina (De Haro and 
Claps, 1999). Later, there were also recordings in 
Salta (Van Dam et al. 2015). Hence, it is plausible 
that the red colorant extracted in the past was ob-
tained from other Dactylopius species. The same 
researchers state that while the native cochineal 
live on different Cactaceae species, they live nei-
ther on O. ficus-indica nor on O. cordobensis − a 
strong indication in favour of its species-specifici-
ty. According to Van Dam et al. (2015), D. coccus 
is a domesticated form, as is also assumed for the 
host plant O. ficus-indica.

From the known records it can be deduced that D. 
coccus was not present in Andean South America 
before the arrival of the Spanish conquerors. 

TAXONOMICAL AND 
NOMENCLATURAL CONSPECTUS 

The different entities considered and denominat-
ed under several scientific names as species corre-
spond to a single biological entity. In the strictest 
sense, O. ficus-indica is not a natural species 
(Kiesling, 2013), rather a complex of cultivars and 
naturalized clones.

O. ficus-indica can be distinguished from other 
species by several characters. The receptacle of 
the flower and later the fruits have many areoles 
(≥ 38), with a very small number of cultivars hav-
ing fewer (Pinkava et al., 1992; Kiesling, 1999a); 
the areoles are situated mostly on very notable 
tubercles. Other Opuntia species have fewer 
areoles at the flowers and fruits, situated on less 
prominent tubercles. 
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من الأزهار والثمار، وتقع على درنات أقل بروزا. 

بهذاالنــوع  تقتــرن  أخــرى  أســماء   Opuntia ficus-indica اســم  يتصــدر 
نمطيــة مســتندة إلــى عينــات  ولــم يتــم إطــلاق أســماء  )كيســلينغ،1999 ب(. 
وذلــك بالنســبة إلــى الصبّــار  الأعشــاب التــي تحــدّد اســتخدام تلــك الأســماء، 
streptacanthi حتــى عــام 1991، وأمــا بالنســبة إلــى الصبّــار  O.ficus-indica
1991؛ شــينفار وآخــرون،  )ليوينبرجــر،  وO.megacantha حتــى عــام2010  
شــرت في القرن 

ُ
(2010، وذلك على الرغم من أن جميع هذه الأســماء الثلاثة ن

الثامــن عشــر أو التاســع عشــر واســتخدمت علــى نطــاق واســع بعــد ذلــك.  

  )lectotype(إن العينــة التــي تــم اختيارهــا علــى أنهــا نــوع مــن الأنــواع النمطيّــة
مننــوع O.ficus-indica )ليوينبرجــر، 1991( تتوافــق مــع نبــات أملــس أو ذات 
. ومــع ذلــك، فــإن وجــود / غيــاب الشــوك ليــس ســمة مميــزة 

ً
أشــواك صغيــرة جــدا

لصبّــار ficus-indica عــن الأنــواع الأخــرى، وان الأشــكال الشــوكية والملســاء 
ســتخدم هــذه الســمة للفصــل بيــن النباتــات 

ُ
ت ومــع ذلــك،  مصدرهــا واحــد، 

 فــي تصنيــف الأشــكال )أدنــى  
ً
الشــوكية والملســاء لصبّــار ficus-indica  رســميا

فئــات التصنيف(،حتــى لــو كان الشــكلان ينشــآن مــن بعضهــا البعــض. 

Opuntia ficus-indica (L.) Mill، قامــوس البســاتين 
والحدائــق، الطبعــة 8، رقــم 8؛ 1768

 Species plantarum: كتاب ، cactus ficus-indica:الاسم العلمي السابق
.486 ، 1753

تعــد النباتــات مــن فصيلــة الشــجيرات أو شــبيهة الأشــجار، ويصــل ارتفاعهــا 
وتكــون شــرائح  وعــادة مــا تكــون بجــذوع مكتملــة النمــو.  إلــى ســتة أمتــار، 
الجــذع متباينــة أو بيضاويــة مقلوبــة أو مســتطيلة إلــى ملعقيــة أو مســطحة، 
 ،

ً
- 30 ســم، وســماكة ســنيمتران تقريبــا  20 20 - 50 ســم، وعــرض  بطــول 

وهــالات تتباعــد  مغطــاة بطبقــة شــمعية رقيقــة جــدا،  لونهــا أخضــر فاتــح، 
بيــن إثنــان وخمســة  ســم. الأوبــار تتســاقط بســهولة والأشــواك نــادرة أو غيــر 
موجودة )إما إثنان أو أقل من سبعة في الهالة(، طولها بين 0.5 و 1.0 سم، 
ضعيفــة ومائلــة إلــى اللــون الأبيــض.  أمــا الزهــور فلونهــا أصفــر، أو برتقالــي فــي 
حالات نادرة طولها بين ســتة وثمانية ســم، وقطرها بين بين خمســة وعشــرة 
الكثيــرة  الهــالات  الثمــار ذات  وهنــاك  البراعــم.   تفتــح  ســم خــلال موســم 
 مــا تحتــوي علــى أشــواك ودرنــات، 

ً
40(، بأوبــار شــوكية، ونــادرا )حوالــي30 - 

بيضاويــة الشــكل إلــى مســتطيلة الشــكل، بطــول بيــن ســتة وثمانيــة ســم، و 
قطــر بيــن ثــلاث وخمســة ســم ، صفــراء، وبرتقاليــة، وورديــة خضــراء أومائلــة 

إلــى الأحمــر.

Opuntia ficus-indica f. ficus-indica

المرادفات

.Opuntia ficus-indica var. gymnocarpa )F.A.C. Weber( Speg •

.Anales Mus. Nac. Buenos Aires ser. 3, 4: 512. 1905  كتاب

.Opuntia ficus-indica var. decumana )Haw.( Speg  •

.Anales Mus. Nac. Buenos Aires ser. 3, 4: 512. 1905  كتاب

Opuntia ficus-barbarica A.Berger  •

إصدار موناتشر كاكتينك 22: 181، 1912

.Opuntia tuna-blanca Speg  •

سجلات الجمعية العلمية الأرجنتينية: 99: 107، 1925.

أنسجة ملساء أو بأشواك صغيرة أو ضعيفة.

 Opuntia ficus-indica f. amyclaea (Ten.) Schelle,
Handb. Kakteenkultur: 51. 1907

.Opuntia amyclaea Ten :الاسم العلمي السابق

Fl. Neap. Prod. App.: 15, 1826  :إصدار

المرادفات:

Opuntia ficus-indica var. amyclaea )Ten.( A.Berger  •

Hortus Mortolensis: 411، 1912 كتاب

Opuntia megacantha Salm-Dyck  •

Hort. Dyck: 363، 1834 كتاب

.Opuntia streptacantha Lem  •

Cact. Gen. Sp. Nov. 62 1839.إصدار:

.Opuntia cordobensis Speg  •

.Anales Mus. Nac. Buenos Aires ser. 3, 4: 513. 1905 إصدار

Opuntia arcei Cárdenas  •

Cact. Succ. J. )Los Angeles( 28: 113, f. 77–78 1956 إصدار

أنسجة بأشواك بارزة.

الاستنتاجات

استنادا إلى الحقائق والمعلومات البيولوجية، يمكننا استنتاج ما يلي:

 لعملية تطوير طويلة الأمد خلال زراعته. 
ً
• يعتبر الصبّار  ficus-indica نتاجا

ونتيجــة لهــذه العمليّــة، تــم تطويــر صبغــات متعــددة )تصــل حتــى ثمانيــة أجــزاء( 
وأشــكال وأنــواع مســتنبتة أكثــر قــوة، وتكــون أكثــر ملاءمــة للاســتخدام البشــري 
مــن السّــلالات البريّــة. وقــد أدّى تطويــر نباتــات قليلــة الأشــواك إلــى ظهــور أنــواع 
ملســاء. كمــا أثــر حجــم ونوعيــة الثمــرة علــى عمليــة التطويــر، التــي بــدأت قبــل 
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وصــول الاســبان إلــى المكســيك. كمــا أن عمليــة التهجيــن بيــن الأنــواع 
ذاتهــا وبيــن الأنــواع المختلفــة تشــير إلــى كونهــا مــن أصــول متعــدّدة.

• دخــل الصبّــار المــزروع والأملــس إلــى إســبانيا، فــي الغالــب بعــد ســنوات 
واســتخدم فــي البدايــة   ،1500 قليلــة مــن اكتشــاف أمريــكا فــي عــام 
كنبــات للزّينــة، وكان النّبــلاء يســتخدمونه فــي حدائقهــم. وقــد تــمّ نقلــه 
إلــى بلــدان أخــرى فــي البحــر المتوســط وكذلــك إلــى أمريــكا الجنوبيــة، 
وجنــوب أفريقيــا، والهنــد وأســتراليا. وقــد ســاهم البحــارة فــي نشــره عــن 
طريــق اســتخدامه كخضــروات طازجــة للحمايــة مــن داء الاســقربوط. 
وكانــت الأســباب الرّئيســيّة التّــي أدّت إلــى زيــادة نشــر الإنســان لصبّــار
ficus-indica  هــو إنتــاج الأعــلاف فــي المناطــق القاحلــة، واســتخدام 
الثمار أو ألواح الصبّار للاستهلاك البشري، وإكثار الحشرة القرمزيّة.

• ظهــر هــذا النــوع فــي العديــد مــن البلــدان ذات المنــاخ الدافــئ والجــاف 

المناســب، وتمــت زراعتــه هنــاك، ثــم انتشــر بواســطة التكاثــر الطبيعــي 
وقدأجريــت هــذه العمليــة   .

ً
مســتوطنا  

ً
والصناعــي حتــى أصبــح نباتــا

بشــكل متكــرر وأكثــر مــن مــرة فــي أماكــن عــدة وفــي بلــدان مختلفــة 
وفــي جميــع القــارات فــي مناطــق الانتشــار المحلــي وفــي مناطــق جديــدة 
أيضــا .وأدى ذلــك إلــى وجــود مراكــز جديــدة متميــزة، مــع ظهورأنــواع 
مستنبتة جديدة ومن ثم إكثار الصبّار وتهجينه. وقد تطورت أشكال 
عــن الخصائــص المورفولوجيــة   

ً
جديــدة بخصائــص تختلــف قليــلا

تكــرر ظهــور  وكذلــك  المزروعــة،  المهجنــة  للنباتــات  والفســيولوجية 
نباتــات شــوكية مماثلــة لنباتــات ملســاء.

 مــن أنــواع الصبّــار، أو 
ً
 مســتقلا

ً
• يعتبرالصبّــارO.ficus-indica  نوعــا

مجموعــة مــن النباتــات المهجنــة غيــر المترابطــة المنحــدّرة مــن ســلالات 
ويعتبــر وســط المكســيك منطقــة الانتشــار الأصليــة لهــذه  مختلفــة. 

الأنــواع.

03

Loreto Prat and Nicolás Franck − University of Chile, Santiago de Chile, Chile
*This chapter is based on FAO’s Agro-ecology, cultivation and uses of cactus pear (1995) chapter drafted by 
Fusa Sudzuki (deceased)

Morphology and
anatomy of platyopuntiae*
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 مورفولوجيا و تركيبة  الصباّر
Platyopuntiae

03
03

Loreto Prat and Nicolás Franck − University of Chile, Santiago de Chile, Chile
*This chapter is based on FAO’s Agro-ecology, cultivation and uses of cactus pear (1995) chapter drafted by 
Fusa Sudzuki (deceased)

Morphology and
anatomy of platyopuntiae*

 Nicolás Franck و Loreto Prat 

جامعة شيلي، سانتياغو دي شيلي، شيلي

ــى( فــي الكتــاب الصــادر عــن منظمــة الأغذيــة والزراعــة 
ّ
* هــذا الفصــل يســتند فــي إعــداده إلــى الفصــل الــذي أعــدّه Fusa Sudzuki )متوف

للأمــم المتحــدة بعنــوان »البيئــة الزراعيــة وزراعــة واســتخدامات الصبّــار« )1995(
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مورفولوجيا03
Platyopuntiae وتركيبةالصبّار

مقدّمة

تطوّرت أنواع الصبّار Opuntia، وخاصّة تلك التي تندرج تحت النوع الفرعي 
Platyopuntiae، مــن حيــث النّواحــي التركيبيّــة والمورفولوجيّــة والفيزيولوجيــة 
لتتأقلــم مــع متطلبــات النمــو والبقــاء فــي البيئــات القاحلــة، حيــث يعيــق الإجهــاد 
ــديد بقــاء الأنــواع النباتيّــة الأخــرى )بيــكارو وآخــرون، 2015(. وهــذا 

ّ
المائــي الش

 مــن أبــرز التعديــلات التركيبيّــة والمورفولوجيــة الموجــودة 
ً
الفصــل يتنــاول عــددا

فــي الجــذور والبراعــم ومنظومــات التكاثــر للصبّــار Opuntia ficus-indica وهــو 
أهــم الأنــواع  Opuntia مــن حيــث القيمــة الاقتصاديّــة.

نظام الجذور

لا تحظــى جــذور فصيلــة Cactaceae باهتمــام كبيــر مــن قبــل الباحثيــن. فهــي 
 
ً
 مقاومــا

ً
 صحراويــا

ً
 شــكليا

ً
تختلــف عــن جــذور النباتــات الأخــرى، إذ تتّخــذ تكوينــا

ــة. 
ّ
ــن النّبــات مــن البقــاء لفتــرات طويلــة فــي المناطــق الجاف

ّ
للجفــاف، ممــا يمك

وقد تسهم الجذور في تحمّل الجفاف بطرق مختلفة:

ــى الجــذور 
ّ
غط

ُ
• تقليــص مســاحة الجــذر وخفــض إمكانيــة نفــاذ المــاء، حيــث ت

أو تقــوم الجــذور بالعــزل عنــد   ،
ً
الدقيقــة بطبقــة غيــر منفــذة للمــاء نســبيا

طبقــة التنــدّب مــن أجــل تجنــب فقــدان المــاء فــي التربــة الجافــة .

• الامتصــاص السّــريع لكميّــة صغيــرة مــن ميــاه الأمطــار الخفيفــة، إذ تنمــو 
»جذور الأمطار« في غضون ساعات قليلة بعد تساقط المطر وتختفي عند 
جفــاف التربــة، أو فــي حالــة انخفــاض مســاحة الجــذر الــذي يتدفــق منــه المــاء.

ح المجموع الخضري نتيجة للجهد السالب المرتفع للجذور.
ّ

• انخفاض ترش

فالخصائــص المذكــورة أعــلاه تعنــي أن هــذه الصّفــات المقاومــة للجفــاف 
ل 

ّ
يمكن أن تشكل مقاومة عالية للمياه )باسيورا، 1988(؛ وهذا بدوره يقل

ــق الميــاه إلــى المجمــوع الخضــري.
ّ
مــن تدف

يحتــوي الصبّــار Opuntia ficus-indicaعلــى نظــام جــذر ضحــل وســمين وهــو 
ربة والإدارة الزراعية )سنيمان، 

ّ
. وقد يتأثر توزيع الجذور بنوع الت

ً
ينتشر أفقيا

2005(. وفــي ظــروف التربــة المؤاتيــة ينمــو الجــذر الوتــدي ويختــرق التربــة بعمــق 
. وفــي الظــروف المناخيــة الجافــة، مثــل تلــك الموجــودة فــي المناطــق 

ً
30 ســم تقريبــا

القاحلــة وشــبه القاحلــة، تنمــو الجــذور الجانبيــة الســمينة مــن الجــذر الوتــدي 
 فــي التربــة. ومــع ذلــك، توجــد فــي جميــع 

ً
لتمتــصّ الرطوبــة مــن نقــاط أكثــر عمقــا

أنــواع التربــة كتــل مــن الجــذور الممتصّــة فــي أق�ضــى الجــزء العلــوي منهــا، بعمــق 
يصــل إلــى 30 ســم، وتبــرز إلــى الخــارج بطولمــا بيــن أربــع وثمــان أمتــار. وقــد لوحــظ 
خصــب بشــكل دوري بالســماد تنمّــي جــذورًا عصاريــة 

ُ
أيضــا أن النباتــات التــي ت

 جانبيــة أكثــر وســرعان ما تنمّي 
ً
وغيــر متفرعــة، فــي حيــن أنهــا عــادة مــا تنمّــي جــذورا

طبقــة ســطحية مــن الفليــن المقشِــر الليــن )نــورث ونوبــل، 1992(.

O.ficus- فــإن نظــام الجــذور فــي الصبّــار  ،)2005 ،2004(  لســنيمان 
ً
ووفقــا

 للغايــة ويمكــن أن تظهــر أربعــة أنــواع مــن الجــذور:
ً
indica يكــون معقــدا

الليفيّــة  الجــذور  مــن  مــن هيــكل أسا�ضــي  تتكــون  الهيكليــة:  الجــذور   •
النــادرة، بطــول 30-20 ســم، وســرعان مــا تــزداد ســماكتها مــن خــلال النمــو 
 لبعــض 

ً
ل غلافــا محيطــا. وعندمــا يظــل هيــكل الجــذر جافــا

ّ
الثانــوي لتشــك

، تتكــوّن الجــذور الممتصّــة مــن البراعــم الكامنــة فــي 
ً
الوقــت ثــم يرتــوي مجــددا

خــلال ســاعات قليلــة للاســتجابة بســرعة لظهــور الرطوبــة )نــورث وآخــرون، 
 ما تكون بداية ظهور الجذور 

ً
1993؛ دوبروفسكي وآخرون، 1998(. ودائما

حــاء الثانــوي. 
ّ
الجانبيــة داخليــة المنشــأ مــن خلايــا البرنشــيما التــي تنتمــي إلــى الل

وقــد أظهــرت الأبحــاث التــي أجريــت علــى انتظــام تكويــن الجــذر العر�ضــي فــي 
أن الجــذور الجانبيــة اللينــة فــي الجــذر الوتــدي   O.ficus-indica الصبّــار 
تمــوت مــع مــرور الوقــت. هــذه العمليــة تحفــز انقســام الخلايــا فــي الأنســجة 
تشــكيل بقــع مرســتيمية مــع الجــذور الجانبيّــة  الجذريــة للبرنشــيما فيتــمّ 
)جيبســون ونوبــل، 1986(. وتتكــون هــذه الكتــل مــن الجــذور اللينــة والهشــة 
مــن الجذيــرات القصيــرة والمتفرعــة، وتكــون مغطــاة بالكامــل بشــعر الجــذور. 
كمــا تنمــو أنــواع مختلفــة مــن الميكورهــزا الخارجيــة إلــى جانــب الجذيــرات 
القصيــرة والمتفرعــة، ويكــون فــي معظمهــا مــن الأنــواع الحويصليــة الشــجيرية.

تتشــكل فــي غضــون ســاعات قليلــة إذ تســتجيب  الجــذور الممتصــة:   •
البراعــم الجانبيــة بســرعة إلــى ظهــور الرّطوبــة. وقــد أطلــق جيبســون ونوبــل 
(1986( علــى هــذه الجــذور الممتصــة اســم »جــذور الأمطــار«. كمــا أنهــا تنمــو 
وتمــوت جــذور  مــن البراعــم الكامنــة الخفيــة فــي قشــرة الجــذور القديمــة. 

الأمطــار هــذه حالمــا تجــف التربــة.

تنمــو مــن أكثــر الكتــل الغنيــة بالجــذور علــى هيئــة  نتــوءات الجــذور:   •
O.ficus-  مجموعــات )بوكــي، 1980( حيــث إن قاعــدة النتــوء فــي الصبّــار
 لوصــف بوكــي، فــإنّ 

ً
ابَــات تشــبه الزائــدة، وخلافــا indica تظهــر تاجًــا مــن قنَّ

الجذور التي تنمو من النتوء في الصبّار O.ficus-indica تنقســم إلى فئتين: 
ــعر الجــذري؛ وهنــاك جــذران  أو 

ّ
قصيــرة، وكبيــرة ســمينة، وتكــون غنيّــة بالش

 مــا إذا كانــت 
ً
ثلاثــة منهــا رفيعــة وطويلــة مثــل الجــذور الممتصّــة. وليــس معلومــا

الجــذور القصيــرة تمــوت أو تنضــج مــع مــرور الوقــت.

• الجذور التي تنمو من الهالات: تنمو هذه الجذور عندما تكون الهالات 
فــي بدايــة نمــو هــذه الجــذور، تكــون كبيــرة مــن دون شــعر  متصلــة بالتربــة. 
ابَات. وتنمو  جذري وقلنســوة بارزة. وتشــكل خلايا البشــرة زوائد تشــبه القنَّ
الجــذور اليانعــة بســرعة فائقــة، وتصبــح نحيلــة بقشــرة ســماكتها بعــدد مــا 
بيــن الثــلاث والأربــع خلايــا، ويغطيهــا الشــعر الجــذري. وفــي بعــض هذه الخلايا، 
يحفــز نقــص المــاء علــى تشــكيل عــدد أكبــر مــن خلايــا القشــرة الداخليــة مــع 

شــرائط كاســبريان أقــرب إلــى طــرف الجــذر )دي ميكــو وأرون، 2012(.
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الألواح
العصــاري  الحمــض  أيــض  نباتــات  ضمــن   O.ficus-indica الصبّــار  ينــدرج 
 للجفــاف، لأنــه يخــزن كميــات كبيــرة مــن المــاء 

ً
(CAM( وعــادة مــا يكــون مقاومــا

ل المجمــوع 
ّ
وقــد تطــوّر تشــك  .)1995 ،1994 )نوبــل،  فــي مجموعــه الخضــري 

الخضــري وتركيبتــه ليحقــق هــذه الوظيفــة.

 لبكسبوم )1955(، تتميز فصيلة Cactaceae إلى حد كبير ببراعم قصيرة 
ً
وفقا

)»هــالات« تحمــل الشــعر والأشــواك(، وجــذع عصــاري بقشــرة خضــراء، وعــدم 
Opuntioi- 1986(، تزهــر هــالات  لهانــت وتايلــور 

ً
(وجــود أوراق نباتيــة. ووفقــا

 منها، وتزهر أشواك قصيرة تشبه الشعر 
ً
deae، بالإضافة إلى الأشواك أو بدلا

تســمى »الأوبــار الشــوكية«. فــي الصبّــار O.ficus-indica، تكــون الأطــراف التــي 
 إلى 

ً
 مســتطيلا

ً
، وتتخذ شــكلا

ً
عرف باســم »الألواح« - عصارية

ُ
تشــبه الجذع - ت

ملعقــي- مســتطيل، وعــادة مــا يكــون طولهــا 30 - 40 ســم، وأحيانــا أطــول مــن 
ذلــك )70 - 80 ســم(، وعرضهــا 18 - 25 ســم. ومــن الناحيــة التركيبيــة، تكــون 
ل مــن خــلال الجلــد، والقشــرة، 

ّ
، ويتشــك

ًّ
وحــة فــي المقطــع العر�ضــي وعائيــا

ّ
الل

والأنســجة الوعائيّــة، وذلــك فــي حلقــة مصنوعــة مــن حــزم جانبيــة مفصولــة 
بأنســجة البرنشــيما؛ والداخــل الاســفنجي، المكــون مــن النســيج الامتصا�ضــي 

الرئي�ضــي.

الجلد 

يتكــون الجلــد مــن طبقــة واحــدة مــن خلايــا البشــرة ومــا بيــن ســت وســبع طبقــات 
مــن الخلايــا تحــت الجلديــة، بجــدران أوليــة ســميكة تشــبه الأنســجة الغرويــة 
اللوحية. وتتسم خلايا البشرة بأنها مسطحة ورفيعة وتشبه حجارة الأرصفة. 
 لمنع 

ً
وتوفر طبقات خلايا البشــرة وطبقات الخلايا تحت الجلدية حاجزًا فعالا

التلــف المــادي والحفــاظ علــى الســلامة الميكانيكيــة. وتعتبــر الخلايــا السّــميكة 
لطبقة تحت الجلد قوية جدا. وهي تعمل كخط الدفاع الأول ضد الفطريات 
 لفترة طويلة 

ً
والبكتيريا والحشرات الصغيرة آكلة الجذوع. ويظل الجلد سليما

ويحــل مكانــه الغــلاف المحيــط.

ويتكون الغاف المحيط من خلايا البشرة، إما كجزء من عملية الشيخوخة 
الطبيعيــة أو مــن الانســجة الأعمــق للقشــرة عندمــا تتســبب الإصابــة فــي كســر 
الجلد. وإذا تشكل الغلاف من جدران الخلايا السّميكة من تحت الجلد فإنها 

تنكسر.

تشــكل البشــرة الطبقــة الخارجيــة للخلايــا فــي الصبّــار. بــل إنهــا تمثــل طبقــة 
 .)1 )الشــكل  جلديــة واقيــة بشــكل مســتمر، كمــا تحمــل الثغــور 

وتقوم البشرة بثلاث وظائف رئيسية هي:

وإخــراج  تنظيــم حركــة امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون إلــى النبــات،   •
منــه. الأوكســجين 

• الاحتفاظ بالماء داخل الجسم النباتي؛

المكثفــة  الشــمس  وأشــعة  والحشــرات  الفطريــات  مــن  النبــات  حمايــة   •
.)1984 )موزيــث،

تســمى  دهنيــة  مــادة  مــن  بشــمع  ويُغطــى  للبشــرة  الخارجــي  الجــدار  يتشــرب 
»كوتيــن«. وتتميــز بشــرة الصبّــار بســماكتها النســبية، بالمقارنــة مــع بشــرة معظــم 
النباتات، وقد تصل سماكتها في الصبّار O.ficus-indica إلى 8 - 20 ميكرون. 
بــل هــو   مثــل الســليلوز، 

ً
 نقيــا

ً
ومــن الناحيــة الكيميائيــة، ليــس كوتيــن منتجــا

خليــط مــن الأحمــاض الدهنيــة، التــي يرتبــط بعضهــا ببعــض بشــكل عفــوي فــي 
 للمــاء فقــط، بــل هــو أيضــا أحــد أكثــر 

ً
وجــود الأوكســجين. وليــس كوتيــن مقاومــا

.)1984 المــواد الكيميائيــة الطبيعيــة المعروفــة )موزيــث، 

وقــد أظهــر فحــص ســطح ألــواح الصبّــار O.ficus-indica، بواســطة اســتخدام 
المســح الضوئــي والمجهــر الإلكترونــي، وجــود غــلاف كتلــي رفيــع مــن هيــكل شــمعي 
أسا�ضي للألواح نصف العمودية. وهو غلاف يعطي الألواح مظهرها الشمعي. 
 لميتكالــف وشــاك )1979(، فــإن طبقــة الشــمع الخارجيــة الموجــودة فــي 

ً
ووفقــا

للمجموعــة الأساســية  الثالــث  النــوع  مــع  تتوافــق   O.ficus-indica الصبّــار 
المصنــف علــى شــكل حراشــف وألــواح.

إن الســطح الشــمعي الخشــن الــذي يحيــط بخليــة البشــرة يقــوم بعــدد مــن 
الوظائــف. وبقــدر مــا يتعلــق الأمــر بتــوازن المــاء، فــإن بشــرة النبــات تمنــع تبخــر 
المياه من النباتات وتصد المياه الخارجية. كما إن بشــرة النبات تعكس أشــعة 
)جيبســون ونوبــل،  مــا يــؤدي إلــى انخفــاض درجــة حــرارة الجــذع  ــمس، 

ّ
الش

.)1986

 لماوزيــث )2006أ(، تســتمر البشــرة فــي معظــم فصيلــة Cactaceae لعقــود 
ً
وفقــا

مــن الزمــن، باعتبارهــا نســيجا حيــا شــفّافا قــادرا علــى تســهيل تبــادل الغــازات، 
وذلــك علــى النقيــض مــن البشــرة الجذعيــة ســريعة الــزوال الموجــودة فــي معظــم 
النباتــات المزروعــة، والتــي تســتمر فقــط طيلــة حيــاة النبــات أو تمــوت عندمــا 
يتشــكل الغــلاف الخارجــي علــى النباتــات المعمــرة. أمــا البشــرة فــي الصبّــار فهــي 

 فــي القشــرة الكامنــة.
ً
تتواجــد وتظــل حيــة مــا دام اللــون الأخضــر مرئيــا

 Cactaceae وكذلــك يشــير ماوســث)2006أ( إلــى حقيقــة أن البشــرة فــي فصيلــة
، بــدلا مــن الســطح الأملــس، مــا يؤثــر علــى قــوة المجمــوع 

ً
 مطويــا

ً
تن�ضــئ ســطحا

ويعنــي  ومرونتــه وقدرتــه علــى الانتفــاخ مــن دون تمــزق.  )البرعــم(  الخضــري 
وازداد المجمــوع الخضــري،  الســطح المتغضــن أنــه كلمــا تــم امتصــاص المــاء 
تنتشر القواعد الضلعية ويزداد حجم الضلع دون حاجة إلى زيادة في مساحة 
الســطح. وكلمــا توســعت القواعــد الضلعيــة، تتوســع معهــا القشــرة الداخليــة 
أيضــا. ونتيجــة لذلــك، هنــاك تغييــر فــي حجــم المجمــوع الخضــري - ولكــن ليــس 
مســاحة الســطح - وليــس هنــاك أي ضــرر للبشــرة أو الخلايــا تحــت الجلديّــة 

.)2000 )ماوســيث، 

 Cactaceae وتوجــد الثغــور بكثــرة فــي جلــد الألــواح فــي معظــم أنــواع ســلالة 
ســاوي علــى كلا جانبــي ســطح الجــذع بأكملــه )ســاجيفا آنــد 

ّ
الأخــرى، وتــوزع بالت

، وليس 
ً
موسيث، 1991(. وفي الصبّار O.ficus-indica، يتم توزيعها عشوائيا

بأعداد كبيرة وعادة ما تكون أحجامها 15 - 35 ملم مربع )ماوسيث، 1984(، 
 40 فحجمهــا  ولا تختلــف الخلايــا الحارســة عــن النباتــات المزهــرة الأخــرى؛ 
وحــة. وهناك 

ّ
ميكــرون وتكــون غائــرة، لذلــك تكــون المســام مخفيــة مــن ســطح الل

قناة بارزة تحت الثغر تشكل، من خلال النسيج الإسكلرنشيمي تحت الجلد، 
 لتبادل الغاز بين الغلاف الجوي والأنسجة متناهية الصغر تحت الجلد؛ 

ً
ممرا
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2(. ويحيــط  وهــي الغرفــة الداخليــة فــي طبقــة الكلورنشــيما )الشــكل 
بــكل زوج مــن الخلايــا الحارســة مــن ثــلاث إلــى أربــع صفــوف مــن الخلايــا 
الفرعيــة. وي�ضــيء الســطح الشــمعي هــذه الخلايــا، وبالتالــي يمكــن رؤيــة 

الثغــر مــن خــلال التكبيــر المنخفــض. وفــي داخــل خلايــا البشــرة والأدمــة 
ويســمى  تتجمــع بلــورات واضحــة جــدا مــن أوكســالات الكالســيوم، 

البلــورات الورديــة )الشــكل 1(.
 لماوســث )2006أ(، فــإن جــدران الخلايــا فــي البشــرة فــي الصبّــار 

ً
وفقــا

O.ficus-indica تميــل إلــى أن تكــون رقيقــة، وليســت ســميكة، وغيــر 
متخشــبة. وعــادة مــا تكــون البشــرة أرق ممــا هــو متوقــع بالنســبة لنبــات 
صحــراوي وتوجــد زوائــد ســطحية طويلــة متعــددة الشــعيرات مــن 
ولكــن البشــرة السُــلامية ليــس  صــف واحــد بكثــرة عنــد كل عقــدة، 
بهــا عقــد ناميــة زائــدة. كمــا يوجــد الغــلاف المكــون مــن طبقــات عديــدة 
)جيبســون و   - بجــدران شــديدة الســماكة والصلابــة   - مــن الخلايــا 
هــوراك، 1978؛ موزيــث وروس، 1988؛ موزيــث، 1996، 1999ب؛ 
موزيــث وكيســلينغ، 1997؛ تيــرازاس ســالغادو وماوســث، 2002؛ لــوزا 

تيــرازاس ســالغادو وأريــاس، 2003(. كورنيخــو وتيــرازاس، 2003؛ 

الهالات

تتســم الهــالات بأنهــا بيضاويــة الشــكل، وتقــع تحــت ســطح الجلــد بعمــق 
ملمتــران. وفــي ظــل الظــروف البيئيــة المناســبة، تنشــأ ألــواح أو زهــور 
فــي الصبّــار  أو جــذور جديــدة مــن الأنســجة المرســتيمية فــي الهــالات. 
O.ficus-indica، تتــوزع الهــالات فــي شــكل حلزونــي، كمــا أنهــا تتنبــت 
الأشــواك )بــدلا مــن الأوراق، كمــا فــي معظــم النباتــات(. وعندمــا تكــون 
الألــواح يانعــة، فــإن الهالــة تتشــكل عنــد قاعــدة القمــة )فــي اللوحــة(. 
 قصيــر العمــر، ســرعان 

ً
 صغيــرا

ً
 أخضــر ســهميا

ً
وتحمــل القمــة هيــكلا

مــا ينهــار ويســقط. هــذا الهيــكل ســريع الــزوال يتوافــق مــع ورقــة النبــات 
)الشــكل 3(. وتكــون القمــة بــارزة فــي المرحلــة الأولــى مــن نمــو الألــواح، 
وتــزول مــع تقــدم عمــر الجــذع. تبــدأ الهالــة فــي تشــكيل أعلــى القاعــدة 
للمرســتيم القممــي الصغيــر، وســرعان مــا تنمــو الأشــواك مــن المرســتيم 
1984(؛ ويتنــوع عــدد الأشــواك، ولكــن فــي كثيــر  القاعــدي )موزيــث، 
مــن الأحيــان تكــون هنــاك شــوكة أو اثنتــان مــن الأشــواك الوســطية 
الطويلــة وشــوكة أخــرى قصيــرة. وتنمــو الأشــواك الوســطية الطويلــة 
لفترة أطول من غيرها؛ فهي أكثر ســماكة لأنها تنشــأ من بادئات جذور 

أكثر قوة )جيبسون ونوبل، 1986( ولها خلايا طويلة مع جدران خلايا 
متخشــبة. وتبــدأ الأوبــار الشــوكيّة فــي الظهــور مــع نموهــا.

الأشواك والأوبار الشوكيّة

إن وجــود الأشــواك هــو أحــد ســمات الهــالات المميّــزة. ويكــون لتشــكلها 
ومــن الممكــن التمييــز   .)1974 )روبنســون،  أهميّــة تصنيفيــة كبيــرة 
 ،)1944( لبوكــي   

ً
ووفقــا الشــوكيّة.  والأوبــار  الأشــواك  نوعيــن:  بيــن 

تعتبــر الأشــواك والأوبــار الشــوكية أفضــل المكافــآت البنيويــة للألــواح، 
والاختلافــات بينهمــا كميــة؛ فــكلا النوعيــن مشــتق مــن الغــلاف والبــدن، 

كمــا هــو الحــال فــي بادئــات الجــذور.

O.ficus- إن عدد الأشواك والأوبار الشوكية ومدة وجودها في الصبّار
indica مرتبــط بنــوع الصبّــار. وعــادة مــا تنتشــر الأشــواك فــي المرحلــة 
الأولــى مــن نمــو الألــواح، ومعظمهــا يســقط مــع ارتفــاع درجــة الحــرارة، 
وتظل الأجزاء المتبقية منها في بعض الأحيان على قاعدة الألواح لفترة 

أطول.  

 للغايــة التمييــز بيــن الفصيلــة 
ً
 لروبنســون )1974(، يكــون ســهلا

ً
وفقــا

الشــوكية  الأوبــار  فــي  الخشــن  بالســطح   Opuntioideae الفرعيــة 
ســطح  للأشــواك  يكــون   ،O.ficus-indica الصبّــار  وفــي  والأشــواك. 
جمــع الأوبــار الشــوكية فــي 

ُ
خشــن، وللأوبــار الشــوكيّة ســطح أملــس؛ وت

ويكــون لــون الأشــواك  فــي تجاويــف الهــالات.   12  -  7 مجموعــات مــن 
أبيــض؛ ويكــون طــول إحداهــا أو اثنتيــن منهــا 1.0 - 1.5 ســم؛ وهنــاك 
اثنتــان أصغــر منهــا تلازمــان كل واحــدة منهــا. وكلمــا كانــت قمــم الأشــواك 
الــذي  صلبــة، يأخــذ المرســتيم القاعــدي فــي الإطالــة. وفقــا لغامونــغ، 
استشــهد به بكســبوم )1950(، تتجمع الأشــواك في شــكل سلســلة. أما 
الأوبار الشوكية فصغيرة وقصيرة ومتعددة الخلايا؛ وأغلب الظن أنه 
ربمــا تكــون أولــى شــوكتين مــن الأشــواك فــي الهالــة مــن الاذينــات، حيــث 
تشــكل الخلايــا الملســاء المطولــة )عددهــا 14 - 16( سلســلة ولا تصبــح 
صبــغ الهــالات بهــذا اللــون كذلــك. ويُغطــي ســطح 

ُ
قاســية. لونهــا بنــي وت

)بوكســبوم،  والســكريات  الكالســيوم  بكربونــات  الشــعري  الشــوك 
1950(. ويتــم تجميــع الأوبــار الشــوكية فيمابيــن أربــع وســت مجموعــات 
صغيــرة، ومنهــا يمكــن التمييــز بيــن إثنــان أو ثــلاث أطــول إلــى حــد مــا، بهــا 
ويُغطــى  كمــا أنهــا صلبــة ومتحجــرة ومثقبــة؛  هيــكل يشــبه الشــوك. 
ممــا يســمح لهــا بــأن تدخــل إلــى الجلــد  ســطحها بحراشــف شــائكة، 
ثبــت الأوبــار الشــوكية بالهالــة أثنــاء 

ُ
ولا يمكــن عــادة إزالتهــا بســهولة. ت

نموهــا، ولكــن بعــد ذلــك ينمــو الفليــن فــي المنطقــة القشــرية الخارجيــة 
O.ficus-indi-  حــول قاعــدة كل مجموعــة. ونتيجــة لذلــك، فــي الصبّــار
ca، تكــون الأوبــار الشــوكية نفضيــة وســهلة الإزالــة عنــد لمســها أو أنهــا 
تســقط عند هبوب الريح. ولا تزال الوظيفة المحددة للأوبار الشــوكية 
غيــر واضحــة، ولكنهــا قــد تكثــف الميــاه مــن الهــواء )بوكســبوم، 1950(. 
وعــلاوة علــى ذلــك، تســاعد الأشــواك علــى تقليــل درجــة حــرارة الجــذع 
مــن  النهــار، ويســهم وجودهــا فــي التقليــل مــن اعتــراض الضــوء  أثنــاء 

وحــة.
ّ
خــلال الل
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1984). The guard cells do not differ from other 
flowering plants; they are 40 μ and sunken, so the 
pore is hidden from the stem surface. A prominent 
substomatal canal, through the sclerenchymatous 
hypodermis tissue, forms a passageway for gas 
exchange between the atmosphere and the pho-
tosynthetic tissue below the hypodermis; the en-
dostomatic chamber is in the chlorenchyma layer 
(Figure 2). The pair of guard cells are surrounded 
by 3–4 rows of subsidiary cells. The epicuticular 
surface brightens these cells, and the stomata can 
therefore be observed with low magnification. 
Within the epidermal cells and hypodermis lies a 
very conspicuous crystal aggregate of calcium ox-
alate, named druses (Figure 1). 

According to Mauseth (2006a), in O. ficus-indica, 
epidermis cell walls tend to be thin, not thickened 
and not lignified. The epidermis is often thinner 
than expected for a xerophyte and long, multicel-
lular uniseriate trichomes are abundant at every 
node, but the internode epidermis has almost 
no outgrowth. A hypodermis of several layers 
of cells, with extremely thick and hard walls, is 
present (Gibson and Horak, 1978; Mauseth and 
Ross, 1988; Mauseth, 1996, 1999b; Mauseth and 
Kiesling, 1997; Terrazas Salgado and Mauseth, 
2002; Loza Cornejo and Terrazas, 2003; Terrazas 
Salgado and Arias, 2003).

Areoles

Areoles are oval, 2 mm below the skin surface. 
Under appropriate environmental conditions, new 
cladodes, flowers or roots will arise from the mer-
istem tissue of the areoles. In O. ficus-indica, the 
areoles are distributed in a helical formation, and 
they develop spines (rather than leaves, as most 
plants do). When the cladode is young, the areole 
forms at the base of the podarium. The podarium 
holds a small subulate short-lived green structure, 
which soon shrivels and falls off. This ephemeral 

structure corresponds to a leaf (Figure 3). The po-
darium is prominent in the first stage of cladode 
development, and becomes lost as the stem ages. 
The areole begins to form at the very base of the 
short apical meristem, and very soon the spines 
develop from the basal meristem (Mauseth, 1984); 
the number of spines varies, but there are often 
one or two long central spines and another short-
er lateral spine. The long central ones grow for a 
longer period than the others; they are thicker be-
cause they are produced by more robust primordia 
(Gibson and Nobel, 1986) and have elongate cells 
with lignified cell walls. As they grow, glochids 
also appear. 

Spines and glochids

The presence of spines is the particular character-
istic of the areoles and their morphology has po-
tential taxonomic significance (Robinson, 1974). It is 
possible to distinguish two types: spines and spine-
hairs (glochids). According to Boke (1944), glochids 
and spines are best regarded as morphological 
equivalents of leaves and the differences between 
them are quantitative; both types are derived from 
tunica and corpus, as are leaf primordia. 

The number and duration of the spines and 
glochids in O. ficus-indica depend on the type. 
Usually, spines are present in the first stage of 
cladode growth, and most of them fall off as the 
temperature rises, only occasionally remaining at 
the base of the cladodes for a long period. 

According to Robinson (1974), it is very easy to dis-
tinguish the subfamily Opuntioideae by the rough 
surface of the glochids and spines. In O. ficus-in-
dica, the spines have a rough, and the glochids a 
smooth surface; the glochids are arranged in clus-
ters of 7-12 in the cavities of the areoles. Spines 
are white; one or two are long (1.0-1.5 cm); two 
smaller ones accompany each of them. As the 
tops of the spines harden, the basal meristem 
continues to lengthen. According to Gamong, 
cited by Buxbaum (1950), the spines are formed in 
series. Glochids are tiny, short and multicellular; it 
is suggested that the first two spines of the areole 
could be stipules, where the elongated smooth 
cells (14-16 in number) form a chain and do not 
become sclerified. They are brown, and give this 
colour to the areoles. The surface of the spine-hair 
is covered with calcium carbonate and pectic sub-
stances (Buxbaum, 1950). Glochids are grouped 
in 4-6 tight clusters, from which it is possible to 
distinguish 2-3 somewhat longer ones with a 
spine-like structure. They are hard, sclerified and 
pointed; their surface is covered with barbed 

Figure 1
Stomata in the 

epidermis of a fully 
developed cladode. 
Also druses present 

in the hypodermic are 
shown, surrounding the 

stomata.
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القشرة

يحتــوي معظــم الصبّــار Opuntioideae علــى قشــرة ســميكة كحاجــز 
خضــوري تحتــه قشــرة داخليــة غيــر خضوريــه أو قليلــة الاخضــرار 
حة تفتقــر إلــى 

ّ
)موزيــث، 2005(. ومنهــا مــا يحتــوي علــى ألــواح مســط

الثنيات السطحية. في الصبّار Opuntia، توجد الكلورانشيما تحت 
الغــلاف، وهــي تشــكل الأنســجة بيــن الغــلاف وحلقــة الحــزم الوعائيــة. 
مــن قشــرة  بأنهــا ســميكة وعصاريــة وتتكــون  الكلورانشــيما  تتســم 
أوليــة، تتكــون مــن كتلــة متجانســة نوعــا مــا مــن خلايــا برنشــيمية. وهــي 
خضوريه في الجزء الخارجي منها، وتتسق في صفوف شعاعية طويلة 
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أمــا الجــزء الداخلــي فهــو أبيــض ويتشــكل مــن خلايــا برنشــيمية كرويــة، 

مماثلــة لتلــك التــي فــي النســيج المتوســط الإســفنجي.

إن جميع أنواع الصبّار Opuntioideae تحتوي على ألواح مسطحة 
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الخلايــا الهلاميــة خــارج اللحــاء الأسا�ضــي، وتتســع مــع انفصــال خلايــا 
 ،1980 )موزيــث،  الخليــة  تجويــف  فــي  وتطفــو  الداخليــة  الظهــارة 
2005(. ويحتــوي كل مــن الأجــزاء الخضــراء )الكلورنشــيما( والبيضــاء 
مليئــة بالهــلام النباتــي أو بلــورات  علــى خلايــا منعزلــة،  )البرنشــيما( 
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لتخزيــن  كيــس  بمثابــة  هــو  الأبيــض  الجــزء  فــإن  الضوئــي،  للبنــاء 
الــذي ينتــج الهرمونــات  »المصنــع الكيميائــي«  البرنشــيما هــي  الميــاه. 
والقلويــدات وغيرهــا مــن المنتجــات التــي تتشــكل خــلال عمليــة الأيــض 
النباتيــة )مــوث، 1984؛ ســاجيفا وماوســث، 1991(. وهــي لا تحتــوي 
علــى البلاســتيدات الخضــراء، ولكــن تحتــوي علــى جســيمات أخــرى - 
البلاســتيدات النشــوية- لتخزيــن النشــاء. وهــي مصنوعــة مــن أنســجة 

برنشــيمية متجانســة، بمســاحات صغيــرة بيــن الخلايــا.

ومــع ذلــك،  إن الوظيفــة المحــددة للهــلام النباتــي ليســت معروفــة؛ 
يُعتقــد بوجــه عــام أنــه يســاعد علــى الاحتفــاظ بالمــاء داخــل النبــات. 
 لنمــو خلايــا الهــلام النباتــي. 

ُ
 مفصــلا

ً
ويقــدم ماوســيث )1980( شــرحا

صغيــرة أو   
ً
تنتــج أكياســا  

ً
فهنــاك جســيمات متشــابكة نشــطة جــدا

»حويصــلات« مــن الهــلام النباتــي علــى طــول جانبيهــا، وتوضــع المــادة 
الهلاميــة خــارج الســيتوبلازم كلمــا زادت كميــة الأنســجة. بعــد ذلــك، 
يمــوت الســيتوبلازم وتنتفــخ الجســيمات، تاركــة الهــلام النباتــي فقــط، 
حيثمــا كانــت هنــاك خلايــا حيــة. وتوجــد الخلايــا الهلاميــة فــي جميــع 
أنــواع الأنســجة: تحــت الجلديــة، القشــرية، الأوعيــة، النخــاع. فالهــلام 
ومعقــد ويتكــون مــن الكربوهيــدرات غيــر القابــل   

ً
النباتــي زلــق جــدا

.)1986 )جيبســون ونوبــل،  للهضــم 

النخاع

يتكــون نخــاع الصبّــار O.ficus-indica مــن خلايــا كرويــة برنشــيمية 
كبيــرة بجــدران خلويــة رقيقــة، مماثلــة لتلــك التــي في القشــرة الدّاخلية. 
ومعظــم الخلايــا النخاعيــة التــي تكــون قريبــة مــن الحــزم الوعائيــة 
تحتــوي علــى العديــد مــن حبــوب النشــاء الكرويــة أو الهــلام وبعــض 
البلــورات الورديــة. ومــن الملفــت أن المنطقــة المحيطــة بالنباتــات )التــي 
تقــع فــي الجــزء العلــوي بالقــرب مــن الشــعاع الأوســط وشــعاع المنطقــة 
مــن  تتكــون   Opuntioideae الصبّــار  أنــواع  بعــض  فــي  النخاعيــة( 
قصيبات واســعة النطاق )ماوســيث، 2006ب(، وهي نوع من الخلايا 
المرتبطــة بالزيلــم )الخشــب( بــدلا مــن الأنســجة الأرضيــة، مثــل النخــاع 

أو القشــرة.

النسيج الوعائي

مــن  علــى حلقــة   O.ficus-indica الصبّــار  يحتــوي  القشــرة،  تحــت 
الحزم الوعائية التبادلية بنسيج لين بينهما )eustele(، تقابلها طبقة 
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scales, that permit them to lodge in the skin and 
which cannot usually be removed easily. While 
growing, the glochids are fastened to the areole, 
but a phellogen then develops in the outer cortical 
region around the base of each cluster. As a result, 
in O. ficus-indica, they are deciduous and easily 
removed when either touched or blown by the 
wind. Their precise function remains unclear, but 
they may condense water from the air (Buxbaum, 
1950). Moreover, spines help to reduce daytime 
stem temperature, and their presence also dimin-
ishes light interception by the cladode. 

Cortex

Most Opuntioideae have a thick, chlorophyllous 
palisade cortex overlying a less or non-chlorophyl-
lous inner cortex (Mauseth, 2005). Those with lat-
erally flattened cladodes lack surface plications. In 
Opuntia, below the hypodermis lies the chlorenchy-
ma, which constitutes the tissue between the hy-
poderm and the ring of vascular bundles. Opuntia 
chlorenchyma is thick and succulent and consists of 
a primary cortex, formed from a rather homogene-
ous mass of parenchymatous cells. It is chlorophyl-
lous in the outer part and arranged in long radial 
rows to form a prominent palisade chlorenchyma, 
similar to a leaf palisade. The inner part is white 
and formed from spheroidal parenchymatous cells, 
similar to those of spongy mesophyll.

All species of Opuntioideae with flattened cla-
dodes have wide (660-3 600 μm) canals filled 
with mucilage cells floating freely in extracellular 
mucilage, unattached by middle lamellas. The 
canals are lined with a multilayered epithelium. 
Mucilage-cell canals occur just outside the primary 
phloem, widening as inner epithelium cells detach 
and float into the lumen (Mauseth, 1980, 2005).
The green (chlorenchyma) and white (parenchy-

ma) parts both contain idioblasts, filled with mu-
cilage or with crystals smaller than those of the 
epidermal cells. While the green part containing 
the chloroplasts has the main function of photo-
synthesis, the white part is a simple water-storage 
bag. The parenchyma is the “chemical factory” 
that produces the hormones, alkaloids and other 
products formed during plant metabolism (Mau-
seth, 1984; Sajeva and Mauseth, 1991). It does not 
have chloroplasts, but does have other organelles 
− amyloplasts − for starch storage. It is made from 
homogeneous parenchymatous tissue, with small 
intercellular spaces. 

The precise function of the mucilage is not known; 
however, it is generally believed that it helps to 
retain water inside the plant. Mauseth (1980) gives 
a detailed explanation of the development of mu-
cilage cells. Very active dictyosomes produce small 
sacs or “vesicles” of mucilage along their sides, 
and this mucilage substance is deposited outside 
the cytoplasm as the amount of mucilage increas-
es. Thereafter, the cytoplasm dies and the orga-
nelles break down, leaving only mucilage, where 
once there was a living cell. The mucilage cells are 
present in all types of tissue: hypodermic, cortical, 
vascular and pith. Mucilage is very slippery, com-
plex and formed by indigestible carbohydrates 
(Gibson and Nobel, 1986).

Pith

The pith of O. ficus-indica is made from large 
spheroidal parenchymatous cells with thin cell 
walls, similar to those of the inner cortex. Most 
pith cells in close proximity to the vascular bun-
dles contain numerous spheroidal starch grains 
or mucilage and some small druses. Surprisingly, 
the perimedullary zone (outermost pith adja-
cent to protoxylem and medullary rays) of some 

Figure 2
The epidermis with 4−5 
layers of  the
hypodermis cells

Figure 3
Areole in the young 
cladode showing two 
spines, ephemeral leaf 
and several brownish 
glochids
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مولــدة وعائيــة أو شــعاع أوســط. وتتصــل الحــزم الوعائيّــة بالنســيج المرســتيمي 
فــي الهــالات، وتشــكل شــبكة مجهريــة فائقــة الليونــة مــن الأنســجة الوعائيــة 
O.basila- 1970( إلــى أنّ النــوع (النافــذة مــن حــزم تبعيــة. كمــا يشــير فريمــان 
ris، المفاغــر مــن حــزم جذعيــة، شــائع ويــؤدي إلــى تشــكيل اســطوانة معقــدة 
حــول النخــاع. ويتــم تشــكيل شــبكة وعائيــة فــي كل عقــدة عــن طريــق الانصهــار 
مــن اثنيــن مــن كاذب المحــور وأثــر وعائــي للورقــة وأثــر الهالــة والعديــد مــن الحــزم 
التبعية؛ وبالتالي يتم إنشاء نظام مغلق. وبين هذه الحزم، يتم تشكيل ثغرات 
برنشــيمية كبيــرة معينيــة فــوق النقطــة التــي يتشــعب عندهــا كل أثــر وعائــي 

للورقــة مــن شــبكة الوعائيــة نحــو الهالــة.

يتســم الزيلــم )الخشــب( ببســاطته، فعناصــره الوعائيــة )عرضهــا 75 مكــرون( 
أكبــر فــي العــدد مــن العناصــر القصيبيــة المتناثــرة )عرضهــا 40 ممكــرون(. وتتميــز 
بوجــود  فضــلا عــن العناصــر القصيبيــة للنســيج الوعائــي،  الأوعيــة الأوليــة، 
تخثــرات حلزونيــة وحلقيــة، وثقــوب متعرجــة أو شــبكية فــي الجــدران الثانويــة 
)هاميلتــون، 1970(. وتكــون الخلايــا الهلاميــة وحبــوب النشــاء الكرويــة غزيــرة 
حول الحزم الوعائية. وقد وضع فريمان )1969( نظرية تذهب إلى أن الممرات 
أو القنوات اللثئية لا تتشكل بالفعل؛ بل يكون هناك سقوط استذابي متكرر 

للجــدران الفاصلــة للخلايــا اللثئيــة.

Opuntioi-  إن جميع جذوع الصبّار، حتى أغلب الألواح المسطحة في الصبّار
deae، لديهــا حلقــة واحــدة مــن الحــزم الوعائيــة التبادليــة )وعائيــة، نموذجيــة 
لجميــع النباتــات البذريــة غيــر أحاديــة الفلقــة(. هــذه الأنســجة الوعائيــة الأوليــة 
1961؛  )بيلــي،   Cactaceae فــي فصيلــة  عاديــة  غيــر  أو  قليلــة  ميــزات  لديهــا 

.)2004 موزيــث،  1976؛  جيبســون، 

اللِحاء

تنشــأ الطبقــة المولــدة الفلينيــة مــن خلايــا البشــرة  مــع بعــض الاســتثناءات، 
1999 أ ب ؛ موســيت   ،1996  ،1989 1988؛ ماوســيث،  )ماوســيث وروس، 
أنــد كيســلينغ، 1997؛ تيــرازاس ســالغادو آندموســيث، 2002(. ولأن الطبقــة 
يتكــون قلــف الصبّــار مــن حــزم  المولــدة الفلينيــة الوحيــدة ســطحية فقــط، 
متناوبة في خلايا الفلين والخلايا الحجريّة )وينتج كلاهما من القلف الفليني(؛ 
الابتدائــي أو الثانــوي  أو اللحــاء  أو القشــرة،  فهــو لا يحتــوي علــى الغــلاف، 
النموذجــي للقلــف فــي العديــد مــن النباتــات المزروعــة. إن القشــرة المخزنــة للمــاء 
. ويبــدو أن الغــدد عدســية الشــكل ليــس لهــا وجــود )تيــرازاس 

ً
لا تنفصــل أبــدا

.)2005 وآخــرون، 

الخشب

فــي الصبّــار Opuntioideae، يتميــز الخشــب بتنــوع هائــل، فبعــض الأنــواع لهــا 
خشــب ليفــي عــادي، فــي حيــن أن البعــض الآخــر يحتــوي علــى خشــب قصيبــي 
هنــاك  2006ب(.  موزيــث،  ب؛  1978أ،   ،1977 )جيبســون،  واســع النطــاق 
أيضــا تنوعــان فــي القصيبــات واســعة النطــاق فــي الصبّــار Opuntioideae، إذ 
تقــع تلــك القصيبــات فــي بعــض الحــالات فــي الشــعاع ذاتــه. إن التمييــز بيــن تلــك 

القصيبــات واســعة النطــاق الموجــودة فــي نظــام الأشــعة وفــي النظــام المحــوري 
حــدّد الأماكــن 

ُ
غيــر واضــح لأن القصيبــات واســعة النطــاق تحــدث فــي كليهمــا. وت

)وعــن طريــق أغشــية أنبــوب غربالــي فــي  المحوريــة مــن خــلال وجــود الأوعيــة 
الأماكــن المقابلــة للحــاء الثانــوي(، والأشــعة هــي الأماكــن التــي لا تحتــوي علــى 
الثانــوي ليــس بهــا أغشــية أنبــوب غربالــي(.  )والأماكــن المقابلــة للحــاء  أوعيــة 
قــد تكــون القصيبــات الشــعاعية واســعة النطــاق أكبــر بكثيــر مــن القصيبــات 
وفــي التنــوع الآخــر  المحوريــة واســعة النطــاق فــي نفــس المجمــوع الخضــري. 
تحــدث القصيبــات واســعة النطــاق فقــط فــي   ،Opuntioideae فــي الصبّــار 
الأشــعة، وليس في النظام المحوري. وتكون الأشــعة عريضة جدا، وتتألف من 
القصيبــات واســعة النطــاق والبرنشــيما. وكذلــك، تتألــف الأنظمــة المحوريــة 
المغزلية الشكل المستمدة الأولية من صف واحد أو صفين فقط من الأوعية 

وعــدد قليــل مــن خلايــا البرنشــيما.

البراعم الزهرية

 فــي 
ً
فــي الصبّــار، تتمثــل البراعــم الإبطيــة فــي الهــالات وتنمــو فــي وقــت مبكــر جــدا

تبــدأ الهالــة فــي النمــو ككتلــة مــن الخلايــا،  محــور بادئــات الجــذور الورقيــة. 
وســرعان مــا تصبــح ميريســتم قممــي عــادي فــي المجمــوع الخضــري فــي جميــع 
الطرفيــة،  والمناطــق  المركزيــة،  الأم  والخلايــا  الغــلاف،  المناســبة:  الأماكــن 
والميريســتم الضلعــي فــي النخــاع. تنمــو الأشــواك والأوبــار الشــوكيّة فــي مرحلــة 
. بعــد فتــرة )طويلــة أو قصيــرة بشــكل متبايــن(، يصبــح الميريســتم 

ً
مبكــرة جــدا

 مــرة أخــرى 
ً
. وعندمــا يصبــح نشــطا

ً
الموجــود فــي وســط تجويــف الهالــة خامــلا

 بــأوراق وهــالات 
ً
 مــن البرعــم القصيــر، ويشــكل فرعــا

ً
وينمــو كبرعــم طويــل بــدلا

، وهــي الزهــرة )بيمينتــا 
ً
 كبيــرا

ً
 مــن البراعــم الطويلــة المعدلــة تعديــلا

ً
أو ينتــج نوعــا

.)1990 باريــوس، 

حــول  وتشــير الدراســة التــي أجراهــا رييــس أغيــرو وفالينتــي بانويــت)2006( 
البيولوجيا التناسلية للصبّار Opuntia إلى أنه على النقيض من جميع أنواع 
فصيلــة Cactaceae الأخــرى، فــإن المريســتم الــذي يمكــن أن ينتــج إمّــا لوحــة 
جديــد أو زهــرة لــن ينتــج مــرة أخــرى. وعــلاوة علــى ذلــك، تنمــو 74 فــي المائــة مــن 
البراعــم الزهريّــة فــي الصبّــار O.ficus-indica علــى ألــواح عمرهــا ســنة واحــدة، 
O.fi-  وتنبــت معظــم البراعــم النباتيــة مــن ألــواح عمرهــا ســنتان. إن الصبّــار
وحــة، وخــلال نمــو الزهــور، 

ّ
 أو أكثــر فــي الل

ً
 زهريــا

ً
20 برعمــا cus-indica يزهــر 

 بنشــاط البنــاء الضوئــي ونمــو الهــالات فــي الأوبــار 
ً
ويظــل غــلاف الثمــرة محتفظــا

الشــوكية والأشــواك والأوراق. وفــي الصبّــار O.ficus-indica، عندمــا يصبــح 
. وتنقســم 

ً
ع والطلــع مجهريــا

ْ
تَــا

َ
طــول البراعــم الزهريــة0.5 ســم، فيمكــن تمييــز الم

الســداة بســرعة إلــى أزواج مــن المئبــر، ولــكل منهــا اثنتــان مــن حويصــلات حبــوب 
اللقــاح. ويذكــر المؤلفــان ذاتهمــا أن المبيــض فــي الصبّــار O.ficus-indica يحتــوي 
فــي كثيــر مــن الأحيــان علــى العديــد مــن الكرابــل، يتــراوح عددهــا مــن مــن ســتة إلــى 
 في القاعدة وتصبح منفصلة في السطح 

ً
إثني عشرة )عادة ثمانية(، وتنمو معا

الميســمى. يحتــوي المبيــض أحــادي التجويــف علــى مــا يصــل إلــى 270 بويضــة 
 ،O.ficus-indica أو بادئــات جــذور وزنهــا 0.44 - 3.01 ميلغــرام. وفــي الصبّــار
تتفتــح الزهــرة بعــد الظهــر، وتغلــق عنــد غــروب الشــمس وتتفتــح مــرة أخــرى فــي 
 حــول القلــم، ولكنهــا 

ً
اليــوم التالــي. فــي بدايــة التفتــح، يتــم تجميــع الأســدية معــا



27

تصبــح منفصلــة فــي وقــت لاحــق. وربمــا يحــدث تفتحــا آخــر قبــل 12 
ســاعة مــن التزهــر أو فــي وقــت حدوثــه.

هنــاك العديــد مــن الخصائــص التــي تجعــل زهــرة الصبّــار  فريــدة مــن 
نوعهــا )الشــكل 4(:

كبتــلات  ضعيــف  بشــكل  متباينــة  الزهــري،  الغــلاف  شــرائح    •
البتــلات؛ مثــل  متبايــن  بشــكل  ضعيفــة 

•  أسدية منسقة بشكل حلزوني؛

• تحتوي المدقة على أربع كربلات أو أكثر داخل كيس الزهرة  متاع 
مِدَقة من أربعة كرابل أو أكثر، مرفقة في كوب الإزهار؛

فــي   
ً
• مبيــض أحــادي التجويــف بمشــيمة جداريــة، يظهــر مدمجــا

.)1980 )بوكــي،  نهايــة الفــرع المعــدل 

وعــلاوة علــى ذلــك، ينــدرج الصبّــار ضمــن عــدد قليــل مــن النباتــات، 
وهذه النباتات يظهر فيها الجزء الخارجي من المبيض السفلي، يسمى 
»كر�ضــي الزهــرة«، أوراق وهــالات مكتملــة النمــو. وبعــد ذلــك يصبــح 
هــذا الهيــكل قشــرة فــي الثمــرة. ومــع ظهــور البرعــم، يمكــن رؤيتــه مــا 
 مــن حجمــه المكانــي. ويتســم البرعــم 

ً
 أو إنجابيــا

ً
 خضريــا

ً
إذا كان برعمــا

الإنجابــي بأنــه أكثــر كرويــة )الشــكل 5(، فــي حيــن أن البرعــم الخضــري 
.
ً
يكــون مســطحا

وتكون نسبة البراعم المزهرة إلى البراعم الخضرية 3: 1وربما تحتوي 
نســبة عشــرة فــي المائــة مــن الألــواح علــى نوعيــن مــن البراعــم بنســب 
متســاوية )ســودزوكي هيلــز وآخــرون، 1993(. وتتــراوح الزهــور مــا بيــن 
وحــة 

ّ
. إنهــا تنمــو علــى الجــزء العلــوي مــن الل

ً
خنثويــة ومتناظــرة شــعاعيا

ذات العمرسنة اوسنتين، وأحيانا على لوحة ذات عمر ثلاث سنوات. 
وينمــو كلا النوعيــن مــن البرعــم عــادة علــى ســطح اللوحــة كلمــا زاد  

تعرضــه للضــوء.

 بعــد 
ً
يحــدث تمايــز الإزهــار علــى مــدى فتــرة قصيــرة، مــن 50 - 60 يومــا

علــى  ، حتــى الوصــول إلــى التفتــح، 
ً
أن يبــدأ الميريســتم ليكــون نشــطا

النقيــض مــن العديــد مــن أشــجار الفاكهــة الأخــرى )التفــاح والكمثــرى 

وغيرهــا( حيــث يبــدأ تمايــز الإزهــار فــي العــام الســابق )بيمينتــا باريــوس 
و إنغلمــان، 1985(. يتــم تمثيــل الجــزء العقيــم مــن الزهــرة بواســطة 
الغــلاف الزهــري، وهنــاك بعــض الاختلافــات بيــن الكأســيات والبتــلات: 
ولكــن كلاهمــا مســتطيل الشــكل،  حيــث تكــون الكأســيات أصغــر، 
وهمــا يذوبــان فــي القاعــدة، مــع بتــلات صفــراء أو ورديــة جذابــة. ويتغيــر 
لــون الزهــور الصفــراء إلــى البرتقالــي أو الــوردي بعــد الخصوبــة. ويتــم 
تثبيــت الأســدية العديــدة فــي القاعــدة وتدخــل فــي وعــاء كر�ضــي الزهــرة 
فــي شــكل مُحــزم، ممــا ينتــج عنــه نمــو بشــكل طــارد مركــزي بحيــث تكــون 
العلــوي علــى ارتفــاع  الــدوارة الداخليــة تحــت متــاع المدقــة والجــزء 
 وينتج المئبر كمية كبيرة من حبوب 

ً
الميســم. ويكون خيط الســداة حرا

اللقــاح الجافــة، التــي تــذوب قبــل البويضــات )التذكيــر المبكــر(.

 لبيمينتــا باريــوس)1990(، يكــون لــدى المئبــر حركــة تجســيمية. 
ً
وفقــا

تكــون الأســدية قريبــة مــن القلــم وتكــون المآبــر  ففــي بدايــة التفتــح، 
الذاتــي  بالتلقيــح  العمليــة  هــذه  وتعــرف  المدقــة.  بقاعــدة  متصلــة 
الذاتــي  التــزاوج  للزهــرة بطبيعــة  المبكــر  التذكيــر  ويشــرح  الإجبــاري، 
 .)1986 باريــوس،  بيمينتــا  آنــد  )روزاس   O.ficus-indica للصبّــار 
 عندما تكون الزهرة متفتحة؛ ويوضع الميســم 

ً
ويكون التلقيح حشــريا

.)1990 )بيمينتــا باريــوس،  فــوق الســداة 

بــارز،  وتقســيم  القاعــدة،  عنــد  عريــض  المدقةنمــط  لــدى  ويكــون 
ويتشــكل ميســم حبيبــي ولــزج مــن عشــر ســبتات وتتشــكل مثــل المئبــر. 
مــن  يتشــكل  التجويــف،  أحــادي  الكرابــل،  متحــد  المبيــض  ويكــون 

أخبئــة ومشــيمة جداريــة. خمســة 

؛ 
ً
نســبيا  

ً
 وطويــلا

ً
يكــون الحبــل الســري نحيــلا  ،Opuntia فــي الصبّــار 

مــع   ،)1935 )أرشــيبالد،  وتحتــوي البويضــات علــى أغلفــة حقيقيــة 
ويعــد الغــلاف  وجــود غــلاف واحــد داخلــي خــارج الغــلاف الخارجــي. 
 من أحد الغلافين الطبيعيين ويحيط بالبويضة 

ً
 معدلا

ً
الثالث جزءا

 )ايمــز، 1961(. تكــون البويضــات circinotropous، إذ يحيــط 
ً
تمامــا

الغــلاف  بالبويضــة ويغطــي البوابــة الصغــرى مثــل  الحبــل الســري 
الثالــث الســميك. فمــن الممكــن ملاحظــة هــذا الهيــكل فــي بــذور الصبّــار 
.
ً
O.ficus-indica، حيــث تكــون مســام البوابــة الصغــرى خاليــة تمامــا
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the base and become separated at the stigmatic 
region. The unilocular ovary contains up to 270 
ovules or seed primordia weighing 0.44-3.01 mg. 
In O. ficus-indica, flower anthesis occurs after 
noon, and flowers close at sunset and open again 
the following day. At the onset of anthesis, sta-
mens are grouped together around the style but 
become separated later. Anther dehiscence can 
occur 12 hours before or at the time of blooming.

Many characteristics make the cactus flower 
unique (Figure 4): 

• Perianth segments, weakly differentiated as petals.

• Spirally arranged stamens. 

• Pistil of four or more fused carpels, enclosed in a 
floral cup. 

• Unilocular ovary with parietal placentation, 
apparently embedded in the end of a modified 
branch (Boke, 1980). 

Furthermore, cacti are among the few plants in 
which the exterior of an inferior ovary, called re-
ceptacle, displays leaves and perfect areoles. This 
structure later becomes the peel of the fruit. As 
the bud emerges, it is possible to see whether it is 
vegetative or reproductive from its spatial volume. 
The reproductive bud is more spherical (Figure 5), 
while the vegetative is flatter. 

The proportion of flowering to vegetative buds 
is 3 : 1, and 10% of the cladodes may have both 
kinds of bud in equal proportions (Sudzuki Hills et 
al., 1993). The flowers are hermaphrodite and ac-
tinomorphic. They develop on the upper part of a 
1- or 2-year cladode, and occasionally on a 3-year 
cladode. Both kinds of bud usually develop over the 
cladode surface with greatest exposure to light. 

Floral differentiation occurs over a short period, 
from 50-60 days after the meristem starts to be 
active, through to anthesis, in contrast with many 

other fruit trees (apple, pear etc.) where floral dif-
ferentiation begins the year before (Pimienta Bar-
rios and Engleman, 1985). The sterile part of the 
flower is represented by the perianth and there 
are few differences between sepals and petals: 
the sepals are smaller, but both are oblong and 
fused at the base, with brilliant yellow or pink pet-
als. The yellow flowers change colour to orange 
or pink after fecundation. The numerous stamens 
are base-fixed and inserted in the cavity of the re-
ceptacle in a fasciculate arrangement, developing 
centrifugally in such a way that the inner whorl 
is under the pistil and the upper one is at the al-
titude of the stigma. The filaments are free and 
the anthers produce a large amount of dry pollen 
grains, which shed before the ovules (protandry). 

According to Pimienta Barrios (1990), the anthers 
have a thigmotropic movement. At the beginning 
of anthesis, the stamens are close to the style and 
the anthers are in contact with the base of the pis-
til. This process is known as cleistogamy, and the 
protandry of the flower explains the autogamous 
nature of O. ficus-indica (Rosas and Pimienta 
Barrios, 1986). Pollination is entomophilous when 
the flower is open; the stigma is placed above the 
stamens (Pimienta Barrios, 1990). 

The pistil has a wide style at the base, and a 
prominent sectioned, granular and viscous stigma 
formed from ten septs and shaped like an anther. 
The ovary is syncarpous, unilocular, formed from 
five carpels and has a parietal placentation.

In Opuntia, the funicle is slender and relatively long; 
the ovules have true integuments (Archibald, 1935), 
with the inner one beyond the outer. The third in-
tegument is a modified part of one of the two nor-
mal integuments and it surrounds the ovule com-
pletely (Eames, 1961). Ovules are circinotropous, 
since the funicle surrounds the ovule and covers the 

Figure 4
Longitudinal section of 
a fully developed flow-
er, showing an inferior 
ovary with numerous 
ovules and the cortex, 
petals, stamen and pistil

Figure 5
Floral bud at the edge 
of a fully developed 
cladode.
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the base and become separated at the stigmatic 
region. The unilocular ovary contains up to 270 
ovules or seed primordia weighing 0.44-3.01 mg. 
In O. ficus-indica, flower anthesis occurs after 
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»الحليمــات«   - يتــم تغطيــة الســطح الداخلــي للحبــل الســري بشــعر قصيــر 
- وخاصــة فــي النقطــة التــي يتلامــس فيهــا الحبــل الســري مــع البوابــة الصغــرى. 
ويتــم ترتيــب البويضــات فــي صفيــن فــي كل درز بطنــي بــارز. هــذا الوضــع قــد يوحــي 
بــأن اتحــاد المتاعيــة )الكرابــل(  هام�ضــي. وتمتــد الحــزم الظهريــة إلــى البويضــات 

.)1980 )بوكــي، 

قاح
ّ
حبّة الل

وتقــوم  الجــدار الخارجــي،  يكــون لــدى حبــة اللقــاح طبقــة خارجيــة ســميكة، 
بوظيفــة وقائيــة. ويتغيــر حجمهــا اعتمــادا علــى مســتوى الرطوبــة )ايمــز، 1961(. 
والطبقــة الداخليــة هــي الجــدار الداخلــي؛ فهــي رقيقــة وتتكيــف بســهولة مــع 
ونوعيــة  تصنيفيــة  قيمــة  الخارجــي  الجــدار  ولأنمــاط  الحجــم.  فــي  التغيــرات 
أمــا  فــي الهيــكل،   

ً
جــدا  

ً
ومعقــدا  

ً
حيــث قــد يصبــح الجــدار ســميكا ملحوظــة، 

الطبقــة الخارجيــة فهــي منحوتــة بحــواف إســقاطية وأشــواك وحبيبــات. وفــي 
الصبّــار Opuntia، تكــون حبــوب اللقــاح كرويــة وشــبكية وقطبيــة- لديهــا 18 
قاح في O.fusicaulisكما وصفها شاينفار)1995(، 

ّ
- على غرار حبوب الل

ً
مهبلا

الــذي يحتــوي علــى 20 مهبــل. هنــاك عــدد كبيــر مــن حبــوب اللقــاح، ومــن الممكــن 
رؤيــة أنابيــب حبــوب اللقــاح المنبتــة علــى ســطح البشــرة الغديــة للقنــاة القلميــة 
 
ً
ويبــدأ إخصــاب البويضــات تدريجيــا ســاعة مــن التفتــح.   24 العريضــة بعــد 
بعــد 48 ســاعة مــن التفتــح ويســتمر لمــدة عشــر أيــام. وقــد سُــمي هــذا النمــط مــن 
 .»progamyc« باســم  الإخصــاب مــن قِبــل روزاس وبيمينتــا باريــوس)1986( 
ويعتمــد متوســط عــدد البويضــات المخصبــة لــكل زهــرة علــى النــوع النباتــي 

.)1986 )روزاس أنــد بيمينتــا باريــوس، 

فــي المائــة مــن حبــوب  18.4و30.1  يوضــع بيــن   ،O.ficus-indica فــي الصبّــار 
اللقــاح علــى الميســم المنبــت وتشــكل أنابيــب اللقــاح. وقــد يتشــكل مــا يصــل إلــى 
397 أنبــوب فــي هــذا النــوع، وتنمــو علــى البشــرة الغديــة مــن القنــاة الداخليــة 
للقلــم. وتبــدأ معظــم الأنابيــب علــى الميســم وتنمــو نحــو قاعــدة القلــم. تصــل 
أنابيب اللقاح إلى قاعدة القلم بعد حوالي 48 ساعة من التلقيح وتبدأ عملية 
الإخصــاب بعــد 72 ســاعة. وبعــد أربــع أيــام، يتــم تخصيــب 48 فــي المائــة  مــن 
البويضــات )روزاس و بيمينتــا باريــوس، 1986(. ويشــيع تعــدد الأجنــة التــي تنشــأ 
مــن أصــل جويــزي فــي الصبّــار Opuntia. وهــذا مــا يفســر نمــو اثنتيــن أو ثــلاث 
نبتــات مــن بــذرة واحــدة فقــط. وقــد قــدر أرتشــيبالد)1935( أن تعــدد الأوعيــة 
O.ficus-in-  الجويزية، مع نمو السويداء ودون الإخصاب، يحدث في الصبّار

dica وغيــره مــن الأنــواع.

مرة
ّ
الث

تتســم ثمــرة الصبّــار O.ficus-indica بكونهــا توتــا لحميــا بســيطا يتشــكل مــن 
مبيــض ســفلي مغمــور فــي الأنســجة الجذعيــة فــي كر�ضــي الزهــرة. وتنشــأ القشــرة 

وحــة:
ّ
فــي كر�ضــي الزهــرة، ولهــا نفــس الشــكل مثــل الل

• بشرة ذات أوراق سريعة الزوال وهالات مكتملة، وتدوم الأوبار الشوكية 
بشكل أكثر في الألواح ؛

• أغلفة نحيلة وقشرة ضخمة؛

• وفرة الخلايا الهلامية، ولكن ليست بلورات.

يتكــون اللــب مــن نمــو الترخومــات التــي تنشــأ فــي خلايــا البشــرة مــن الحبــل 
والمغلــف المائــل )بيمينتــا باريــوس وإنغليمــان، 1985(. ويعتمــد حجــم الثمــرة 
علــى عــدد البويضــات المخصبــة وعــدد البــذور المجهضــة )أرتشــيبالد، 1935؛ 
ســبب  بعــد  يثبــت  ولــم   .)1994 وآخــرون،  باربيــرا  1990؛  بيمينتاباريــوس، 

البــذور. إجهــاض 

 مــا تكــون الثمــار مــن نوعيــن مــن البــذور العقيمــة، أحدها يســود في بعض 
ً
وغالبــا

الأحيان. وترتبط عدم قدرة البذور على العيش والنمو بشكل سليم بإجهاض 
البويضــات أو الجنيــن العر�ضــي اليانــع )أرشــيبالد، 1935(. وفــي الحالــة الأخيــرة، 
تســتمر الجويــزة فــي النمــو، حتــى بعــد تشــكيل الجنيــن، وفــي الوقــت الــذي يتــم 
تشــكيل الحبــل الســري، يتغيــر فــي غــلاف متخشــب صلــب. وفــي شــيلي، كشــف 
العديد من ثمار الصبّار O.ficus-indica عن نوع ثالث من البذور غير القادرة 
علــى إكمــال دورة الحيــاة بشــكل طبيعــي. فهــذا النــوع شــكله مختلــف، وربمــا 
أيضا نتيجة لتحول الحبل السري إلى غطاء صلب، ولكن مع التطور النشط 
للجويــزة، الــذي يظهــر فــي نهايــة المطــاف مــن خــلال المســام فــي منطقــة النقيــر 
التــي لــم تمنعهــا البويضــة. وفــي أنــواع الصبّــار O.ficus-indica، ويعتبــر وجــود 
عــدد كبيــر مــن البــذور العاديــة فــي الثمــرة عقبــة أمــام تســويقها. أمــا فــي الأنــواع 
الإيطاليــة المنشــأ، فيصــل متوســط عــدد البــذور فيهــا إلــى 273 بــذرة لــكل ثمــرة، 
منهــا 146 بــذرة طبيعيــة و127 بــذرة عقيمــة. أمــا الأنــواع الإســرائيلية فتحتــوي 
علــى 268 بــذرة طبيعيــة لــكل ثمــرة، والأنــواع المكســيكية تحتــوي علــى 203 بــذرة 

طبيعيــة لــكل ثمــرة )رييــس أغيــرو وفاليانــت بانويــت، 2006(.

إن القطر الاستوائي هو أفضل ما يمثل الوزن الجاف والوزن الرطب للثمرة. 
المقارنات بين نمو القشــرة والجزء الصالح للأكل يكشــف عن أن نمو القشــرة 
يكون أكبر خلال الأسابيع الأولى بعد الإزهار، في حين أن الجزء الصالح للأكل 
يبــدأ فــي التوســع أكثــر فــي آخــر خمــس وســت أســابيع قبــل النضــج. وفقــا لدراســة 
علــى البيولوجيــا التناســلية   )2006( أجراهــا رييــس أغيــرو وفالينــت بانويــت 
للصبّــار Opuntia، فــإن ثمــار الصبّــار O.ficus-indica تنمــو بقــوة مــن حيــث 
ثــم  بعــد التفتــح؛   

ً
يومــا  30  -  20 الطــول والعــرض والــوزن والحجــم فــي أول 

. وتنمــو القشــرة 
ً
تتوقــف عــن النمــو بعــد التفتــح بمــا يقــرب مــن 59 - 90 يومــا

أســرع خــلال المرحلــة الأولــى مــن نمــو الثمــار، وتكــون البــذور فــي أق�ضــى نمــو لهــا 
فــي المرحلــة الثانيــة، والحــد الأق�ضــى لنمــو اللــب يحــدث خــلال المرحلتيــن الثانيــة 
مــار علــى 

ّ
والثالثــة. ويتأثــر وزن الثمــرة بترتيــب تولــد البرعــم الزهــري وعــدد الث

وحــة. وهكــذا تصبــح البراعــم الزهريّــة ذات الإزهــار المبكــرة عــادة أثقــل الثمار. 
ّ
الل

كمــا يتــم الحصــول علــى أثقــل الثمــار مــن الألــواح التــي تحتــوي علــى ســت ثمــرات 
فقــط.
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الفيزيولوجيا البيئية وبيولوجيا تكاثر 04
الصبّار المزروع

مقدّمة

يعد الصبّار - Opuntia ficus-indica )L.( Mill - أحد نباتات الأيض 
الحم�ضــي العصــاري )CAM(المزروعــة فــي بيئــات واســعة النّطــاق، مــا 
أدّى إلــى اختلافــات كبيــرة فــي بقــاء النبــات وتطــوره، وكذلــك فــي مســتوى 

المحاصيل.

بشــكل   ،O.ficus-indica  
ً
وتحديــدا ويرجــع التأقلــم البيئــي للصبّــار، 

كبيــر  إلــى نمطــه اليومــي المتميــز مــن حيــث امتصــاص الكربــون وفقــدان 
يــل. وكغيــره مــن نباتــات الأيــض 

ّ
فــي الل   

ً
المــاء، وكلاهمــا يحــدث غالبــا

 لتثبيــت ثانــي 
ً

الحم�ضــي العصــاري )CAM(، يفتــح الصبّــار ثغــوره ليــلا
أكســيد الكربــون وتراكــم وتخزيــن المــالات فــي الفجــوات العصاريــة 
مــن  تكــون أقــلّ   

ً
وبمــا أنّ درجــات الحــرارة ليــلا لخلايــا الكلورنشــيما. 

، وبمــا أن الرّطوبــة النســبيّة أعلــى بوجــه عــام، 
ً
درجــات الحــرارة نهــارا

يكــون أقــل   )CAM( فــإن نتــح نباتــات الأيــض الحم�ضــي العصــاري 
 )C3( بثلاثة إلى خمســة أضعاف من النباتات الأخرى ثلاثية الكربون
ورباعيــة الكربــون )C4( )نوبــل، 1988(. وتكــون النتيجــة زيــادة هائلــة 
وفــي قــدرة النبــات علــى النمــو فــي البيئــات  فــي كفــاءة اســتخدام المــاء 
شــبه الجافــة التــي تتميــز بمــوارد مائيــة محــدودة )200 - 300 ملــم مــن 
الأمطــار الســنوية( أو حيــث تطــول فتــرات الجفــاف ودرجــات الحــرارة 
. إن آليــات التأقلــم مــع الجفــاف لا تنطبــق بالضــرورة 

ً
العاليــة نســبيا

، يتأثــر، 
ً

علــى مــا يتعلــق بدرجــات الحــرارة العاليــة. ورغــم حدوثهــا ليــلا
وبشــدة، كل مــن امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون وتراكــم الأحمــاض 
فــي  و نســبة المــاء  والضــوء  بالمتغيــرات البيئيــة كدرجــة حــرارة الهــواء 
النبــات والمغذيــات وملوحــة التربــة )نوبــل، 1988(. بــل إنــه فــي المنشــأ 
الأصلــي للصبّــار فــي الهضبــة الوســطى المكســيكية )1.800 - 2.200 م 
فــوق مســتوى البحــر(، لا يتجــاوز معــدل هطــول الأمطــار 500 ملــم، 
ويتراوح متوسط درجات الحرارة السنوية بين 16 و18 درجة مئوية، 
أما درجة الحرارة القصوى اليومية في الشهر الأشدّ حرارة فلا تتجاوز 

.)1990 35 درجــة مئويــة )بيمينتــا باريــوس، 

فــي الهضــاب المكســيكية، يتزامــن موســم الجفــاف مــع فصــل الشــتاء 
البارد،  أمّا الموسم الحار الذي يتزامن مع نمو الفواكه والنباتات فهو 
 فــي حــوض البحــر الأبيــض 

ً
؛ والعكــس يحــدث تمامــا

ً
رطــب وممطــر جــدا

المتوســط، حيــث يتزامــن الموســم الجــاف مــع الأيــام الأكثــر حــرارة وذلــك 
)إنغليــز وآخــرون،  ويتواصــل النمــو الخضــري  عندمــا تنمــو الثمــار، 

2002ب(.

يبلــغ  الفاكهــة،  لإنتــاج   O.ficus-indica يــزرع  حيــث  وفــي صقليــة، 
معــدل هطــول الأمطــار الســنوي حوالــي 500 ملــم، ويتــراوح متوســط 
درجــة الحــرارة الســنوية بيــن 15 و 18 درجــة مئويــة، وتبلــغ ذروتهــا فــي 
آب/ أغســطس لتصــل إلــى 37 درجــة مئويــة، أثنــاء فتــرة نمــو الثمــار 

)إنغليــز، 1995(. كمــا ينتشــر O.ficus-indica علــى نطــاق واســع فــي 
شــمال إفريقيــا )مونجــوز و لوهويــرو، a 1965(، وفــي المرتفعــات 
(2.000 – 2.500 متــر فــوق ســطح البحــر( فــي تيغــراي بأثيوبيــا ، وفــي 
جنــوب أفريقيــا. وعلــى النقيــض مــن ذلــك، لا يتواجــد فــي المناطــق التــي 
تقــل فيهــا الأمطــار عــن 350 ملــم وتزيــد فيهــا درجــات الحــرارة القصــوى 
 عــن 42 درجــة مئويــة، مثــل حــزام الســاحل، وصحــراء 

ً
الصيفيــة نهــارا

موهافــي فــي كاليفورنيــا، وصحــراء راجســتان فــي الهنــد )فيلكــر وإنغليــز، 
)ليبيــا(،  المــزارع فــي العزيــزة   )2002( وقــد وصــف لوهويــرو   .)2003
لا  حيــث  مئويــة،  درجــة   50 العليــا  الحــرارة  درجــة  تتجــاوز  حيــث 
تســتطيع ألــواح O.ficus-indica البقــاء حيّــة عنــد 70 درجــة مئويــة 
 
ً
بــدءا  O.ficus-indica 2002(. ويمكــن حصــاد ثمــار الصبّــار )نوبــل، 
مــن شــهر يوليــو/ تمــوز حتــى شــهر نوفمبــر/ تشــرين الثانــي فــي نصــف 
الكرة الأرضية الشــمالي )حوض البحر الأبيض المتوســط وكاليفورنيا 
والمكســيك( ومــن شــهر ينايــر/ كانــون الثانــي حتــى شــهر أبريــل/ نيســان 
فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الجنوبــي، حســب الأصــل الوراثــي وتفاعــل 
الأصل الوراثي مع البيئة. وقد تمدد عملية إعادة الإزهار الطبيعي أو 
المحفز فترة النضج إلى شــهري يناير/ كانون الثاني وفبراير/ شــباط في 
نصف الكرة الارضية الشــمالي وإلى ســبتمبر/ أيلول وأكتوبر/ تشــرين 
الأول فــي نصــف الكــرة الأرضيــة الجنوبــي. وقــد لوحــظ إزهــار مســتمر 
 فــي ســاليناس بكاليفورنيــا )بانــش، 1996(، مــا أدّى إلــى تمديــد 

ً
تقريبــا

فتــرة نضــج الثمــار.

(CAM) دورة الأيض الحم�ضي العصاري

إلــى  فــي الأصــل   )CAM( العصــاري  الحم�ضــي  الأيــض  تعــود عمليــة 
الفصيلــة المخلديــة Crassulaceae، وهــي عبــارة عــن آليــة لتركيــز ثانــي 
البيئــات  فــي  تطــوّرت كــردّة فعــل علــى الجفــاف  أكســيد الكربــون، 
الأرضية وعلى نقص الكربون غير العضوي في البيئات المائية )كيلي، 

.)1998

)بيــن  ألــف نــوع   16 فــي   )CAM( يحــدث الأيــض الحم�ضــي العصــاري 
ســتة وســبعة فــي المائــة مــن أنــواع النباتــات(، حيــث ينتمــي هــذا العــدد 
مــن الغابــات   

ً
بــدءا عائلــة،   40 جنــس مــن حوالــي   300 إلــى أكثــر مــن 

إلــى الصبّــار الصحــراوي والصبّــار العمــودي.  الاســتوائية النفضيــة 
والغالبيــة العظمــى مــن النباتــات التــي تســتخدم الأيــض الحم�ضــي 
العصــاري )CAM( هــي مــن كاســيات البــذور. ويكــون معظمهــا إمــا مــن 
النباتــات الهوائيــة )علــى ســبيل المثــال، الســحالب، البروميــلاوات( أو 
النباتــات الجفافيــة العصاريــة )علــى ســبيل المثــال، الصبّــار، الفربيــون 
 
ً
الصبّــاري(؛ ولكــن يحــدث الأيــض الحم�ضــي العصــاري )CAM( أيضــا
الملحيــة  والنباتــات  البريــة،  والبروميــلاوات  الصخــور،  نباتــات  فــي 
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Mesembryanthenum crystallynum، ونــوع واحــد مــن النباتــات الأرضيــة 
ونــوع واحــد مــن أشــجار المانغــروف   )Dodonaea viscosa( غيــر العصاريــة 

.)Sesuvium portulacastrum)

  (CAM) خصائص الأيض الحم�ضي العصاري
والعصاريّة

أو   
ً
-زمنيــا • فصــل امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون وإزالــة الكربوكســيل 

.
ً
مكانيــا

• الحــد مــن النتــح نتيجــة التفتّــح الليلــي للثغــور- وتحتــوي الأعضــاء المخزنــة 
للميــاه علــى 90 - 95 فــي المائــة مــن المــاء مقارنــة بنســبة 40 - 70 فــي المائــة مــن 

الخشــب غيــر العصــاري؛

• انخفــاض فقــدان المــاء، ففــي نفــس درجــة تفتــح الثغــور أثنــاء الامتصــاص 
فــي   30  -  20 اليومــي للكربــون تفقــد نباتــات الأيــض الحم�ضــي العصــاري 
المائــة مــن كميــة المــاء التــي تفقدهــا النباتــات ثلاثيــة الكربــون )C3( ورباعيــة 

)C4(؛ الكربــون 

•  نســبة كتلــة الجــذور لكتلــة الألــواح منخفضــة مــع ســرعة نمــو الجــذور فــي 
ظــروف الرطوبــة ؛

• تسوبر الخلايا القشرية، مع تشكيل فجوات التربة الجذرية أثناء تجفّف 
التربة؛

• إعــادة تدويــر داخلــي للميــاه مــن البرنشــيما إلــى الكلورنشــيما – مــا يحافــظ 
علــى انتفــاخ أنســجة البنــاء الضوئــي علــى نطــاق واســع مــن مســتويات المــاء؛

)الضغــط الاســموزي لللحــاء  والمذيبــات عبــر اللحــاء  إمــداد الثمــار بالمــاء   •
: 0.94 ميجا باسكال )أقل بمرتين أو ثلاث مرات عن معظم 

ً
منخفض نسبيا

النباتــات الوعائيــة الأخــرى(.

ويمكن تلخيص مسار الأيض الحم�ضي العصاري على النحو التالي: 

(الشكل 1(
• المرحلــة 1: فــي الليــل، يحــدث تثبيــت ثانــي أكســيد الكربــون عندمــا تتفتــح 
الثغور وينتشر ثاني أكسيد الكربون في الفضاءات الداخلية لخلايا النسيج 
 ،)PEP( المتوســط ثم في السيتوســول، حيث يرتبط بفســفوإينول بيروفيت
تحــت تأثيــر انزيــم الكربوكســيل فســفوإينول  وهــو مركــب ثلاثــي الكربــون، 
بيروفيــت)PEPc( . ويحفــز هــذا الإنزيــم تشــكيل الأوكسالواســيتات، والــذي 
ثنائــي نوكليوتيــد الأدنيــن وأميــد  المــالات بواســطة  إلــى  يمكــن أن يتحــول 
النيكوتيــن انزيــم مــالات ديهيدروجينــاز )+NAD(. ولتجنــب التثبيــط، يتــم 
حيــث يتــم  نقــل المــالات بنشــاط مــن السيتوســول إلــى الفجــوة الخلويــة، 
تحويلــه إلــى حمــض الماليــك، مــا يــؤدّي إلــى زيــادة الحموضــة بشــكل ملحــوظ. 
وتشكل الفجوات العصارية في خلايا الكلورنشيما أكثر من 90 في المائة من 

يلــي للأحمــاض العضويّــة.
ّ
حجــم الخليّــة بســبب التراكــم الل

• المرحلــة 2: يحــدث الانتقــال فــي وقــت مبكــر مــن الصّبــاح مــن نشــاط انزيــم 
الكربوكســيل فســفوإينول بيروفيــت إلــى نشــاط انزيــم روبيســكو.

• المرحلــة 3: خــلال النهــار، تغلــق النباتــات الخلايــا الحارســة وتغلــق الثغــور 
المــالات خــارج  وينتشــر   .  )pH(الهيدروجيــن أيــون  تركيــز  يرتفــع  بإحــكام و 
ربوكســيل. يتــم إطــلاق ثانــي أكســيد الكربــون 

َ
الفجــوة الخلويــة ويُنــزع منهــا الك

)ليرتفــع مــن 0.2 إلــى 2.5 فــي المائــة( فــي السيتوســول ويُثبــت فــي دورة كالفــن 

الشكل 1

أيض الحمض 

العصاري
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1،5-بيسفوســفات  الريبولــوز  طريــق  عــن  الخضــراء  البلاســتيدات  فــي 
كربوكســيلاز / أوكســيجيناز )انزيــم روبيســكو( مــا يــؤدي إلــى توليــف النشــاء 

أو الجلوكانــات الأخــرى.

الكربوكســيل  انزيــم  يصبــح  الظهــر  بعــد  متأخــر  وقــت  فــي   :4 المرحلــة   •
بيئيــة شــديدة  ظــروف  ظــل  وفــي   .

ً
نشــطا  )PEPc( بيروفيــت  فســفوإينول 

الجفــاف، قــد تنحصــر دورة الأيــض الحم�ضــي العصــاري فــي هــذه المرحلــة 
فقــط. 

• بــدأت قياســات تبــادل الغــازات فــي O.ficus-indica فــي أوائــل الثمانينيــات، 
ثانــي أكســيد  بقيــاس امتصــاص   )1983( قــام نوبــل وهارتســوك  عندمــا 
الجيــدة  الحــرارة  وفــي درجــات  الســلامية.  الألــواح وحيــدة  علــى  الكربــون 
قــد تصــل القيــم الآنيــة لصافــي امتصــاص ثانــي  والإشــعاعات المعترضــة، 
أكســيد الكربــون فــي الألــواح وحيــدة الســلامية التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة 
إلــى 18 ميكــرو مــول للمتــر المربــع فــي الثانيــة، مــع المجمــوع اليومــي لامتصــاص 
ثانــي أكســيد الكربــون بمقــدار 680 ميلليمــول متــر مكعــب )نوبــل وبوبيتــش، 
الضوئــي  وعلــى الرغــم مــن كــون تحديــد صافــي البنــاء  ومــع ذلــك،   .)2002
 لتقديــر معــدل تبــادل الغــازات لــكل 

ً
وحــة وحيــدة الســلامية مفيــدا

ّ
(Pn( فــي الل

ــه توجــد قيــود عنــد اســتخدامه لتقديــر تبــادل الغــازات 
ّ
وحــدة مســاحة، فإن

علــى مســتوى النبــات بأكملــه بســبب إمكانيــة وجــود تغيــر كبيــر فــي اســتيعاب 
)ســاميش  وذلــك نتيجــة لاختــلاف عمــر الهــالات  الكربــون ضمــن النبــات، 
وحمــل المحصــول   ،)1988 )نوبــل،  المعتــرَض  والإشــعاع   ،)1975 وإلــرن، 
)بيمينتــا باريــوس  وعلاقــات المنبــع والمصــب  1994ب(،  )إنغليــز وآخــرون، 
.)2002 )نوبــل وبوبيتــش،  والاســتجابة للإجهــاد اللاحيــوي   )2005 وآخــرون، 

وحــة لثانــي أكســيد 
ّ
•  ولا تتوفــر ســوى بيانــات قليلــة عــن صافــي امتصــاص الل

 لعمرهــا. فقــد لاحــظ ســامش وإيلــرن )1975( أن الحموضــة 
ً
الكربــون وفقــا

 مــع التقــدم فــي العمــر، ويكــون مســتوى 
ً
القابلــة للمعايــرة تنخفــض خطيــا

الحموضــة فــي الألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة أعلــى ثــلاث مــرات مــن 
وقــد تــم  الألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنتين، والواقعــة فــي موضــع قاعــدي. 
وضــع فرضيــة انتقــال الكربــون مــن الألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنتين مــن 
أجــل تلبيــة متطلبــات نواتــج عمليــة البنــاء الضوئــي للألــواح المثمــرة التــي يبلــغ 
عمرها سنة واحدة )إنغليز وآخرون، 1994ب؛ دي لا باريرا ونوبل، 2004(، 
ويتغيــر تقســيم الكربــون بيــن الألــواح الأم والأبنــة حســب مرحلــة نمــو اللوحــة 
والظــروف البيئيــة )التظليــل، وتوافــر المــاءه( )لويــو ونوبــل، 1993؛ بيمينتــا 
باريــوس وآخــرون، 2005(. وقــد يكــون امتصــاص الألــواح ذات الســنتين مــن 
العمر، لثاني أكسيد الكربون طوال الموسم أقل بنسبة 40 في المائة منه في 

الألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة )ليغــوري وآخــرون، 2013أ(.

إحصاءات متعلقة بالأيض الحم�ضي العصاري 
(CAM)

ميلليمولفــي المتــر   680 إلــى  امتصــاص  344   O.ficus-indica يســتطيع    •
 .) C = المربــع فــي اليــوم مــن ثانــي أكســيد الكربــون  )35 فــي المائــة

الكربــون  أكســيد  ثانــي  لامتصــاص  القصــوى  اللحظيــة  القيــم  وتكــون   •
بواســطة الألــواح وحيــدة الســلامية = 18 ميكــرو مــول فــي المتــر المربــع فــي الثانيــة.  

أســبوعين  بعــد  الكربــون  أكســيد  لثانــي  الثمــار  امتصــاص  يصــل  وقــد   •
مــن الإزهــار إلــى 42 ميلليمــول فــي المتــر المربــع فــي اليــوم ، أي 20 فــي المائــة مــن 
امتصــاص اللوحــة وحيــدة الســلامية فــي نفــس المــكان والوقــت مــن الســنة.

• توجد 10 - 30ثغور في المليمتر المربع في نباتات الأيض الحم�ضي العصاري 
.)C3( مقابل 100 - 300 مم2- في النباتات ثلاثية الكربون

لــة تتــراوح بيــن 0.12 )نوبــل، 1988( و0.09 
ُّ
ثلــة الظ

ُ
• نســبة كثلــة الجــذر لك

2012( علــى الأشــجار  )إنغليــز وآخــرون،  2012( و0.20  )إنغليــز وآخــرون، 
المرويــة الناضجــة.

• تكون الطبقة الشمعية في البشرة 50-10 ميكرو متر مقابل 2-0.2 ميكرو 
.)C4( ورباعية الكربون )C3( متر في أوراق النباتات ثلاثية الكربون

فــي المائــة   70 • قــد تفقــد الكلورنشــيما فــي O.ficus-indica بشــكل عك�ضــي 
مــن محتــوى المــاء عنــد الانتفــاخ الكامــل، ويمكــن أن تفقــد البرنشــيما 82 فــي 
المائــة، وكلاهمــا يحتفظــان بالقــدرة علــى اســترجاع كامــل مــا فقــداه مــن مــاء.

، تفقــد البرنشــيما 60 فــي المائــة مــن 
ً
• بعــد فتــرة جفــاف اســتمرت 15 أســبوعا

محتــوى الميــاه والكلورنشــيما 25 فــي المائــة )غولدســتين وآخــرون، 1991(.

م  غيِّ
ُ
المناخ المشمس أفضل من المناخ الم

• يتــم امتصــاص الضــوء وثانــي أكســيد الكربــون فــي أوقــات متفاوتــة، ويعتمد 
يليّــة أكثــر علــى القيمــة اليوميــة بــدلا مــن القيمــة اللحظيــة 

ّ
تفتــح الثغــور الل

.)PPF( لتدفــق الفوتــون البنــاء الضوئــي بالتمثيــل الضوئــي

• نقطــة التعويــض عنــد تدفــق الفوتــون  بالبنــاء الضوئــي بالتمثيــل الضوئــي 
(PPF( تســاوي 3 مــول فــي المتــر المربــع فــي اليــوم .

• نقطــة التشــبع عنــد تدفــق الفوتــون  بالبنــاء الضوئــي بالتمثيــل الضوئــي 
= 30 مــول فــي المتــر المربــع فــي اليــوم .

عند تدفق الفوتون بالبناء الضوئي بالتمثيل الضوئي = 22 مول في المتر المربع 
فــي اليــوم ، يصــل امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون إلــى   90 فــي المائــة مــن حــدّه 

الأق�ضى.

التربة المناسبة لزراعة الصبّار 

ينمــو هــذا النــوع فــي جميــع أنــواع التربــة. وكثيــرا مــا يتكيــف حتــى مــع التربــة التــي 
والتــي تتميــز بمحتــوى  ســم،   25 تحدهــا الصّخــور الصّلبــة المســتمرة فــي أول 
كربونــات الكالســيوم يفــوق 40 فــي المائــة أو بمحتــوي يقــل عــن عشــرة فــي المائــة 
O.ficus-in- 2002(. وبوجــه عــام، يكــون الصبّــار  مــن االتربــة الجيــدة )نوبــل،
dica قابــلا للتأقلــم إلــى حــد كبيــر، ولكنــه يتأثــر بشــكل ســلبي بالملوحــة العاليــة 
 بنقص الأوكسجين 

ً
 جدا

ً
وغمر المياه، ذلك أن المجموع الجذري يكون حساسا

.)1 )الجــدول 
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وبالنســبة إلــى إنتــاج الأنــواع التجاريــة، تكــون عتبــة تركيــز الملــح للمحلــول الترابــي 
50 ميلــي مــولار كلوريــد الصوديــوم )نوبــل، 2002(. وفــي حالــة تركيــز 30 مــول فــي 
المتر المكعب  )1.76 جزء لكل تريليون كلوريد الصوديوم(، ويقل النمو بنسبة 
40 فــي المائــة، مقارنــة بالشــاهد غيــر المالــح، فــي حيــن أن تركيــز 100 مــول فــي المتــر 
المكعــب  )5.85 جــزء لــكل تريليــون كلوريــد الصوديــوم( يقلــل مــن النمــو بنســبة 
93 فــي المائــة )جرســاني وآخــرون، 1993(. فهــو يتميــز بتحمــل وجــود الهــواء فــي 
التربــة بكميــات عاليــة )الخصائــص المســامية العاليــة الهيكليــة أو النســيجية( 
ومحتــوى عضــوي بســيط أو ضئيــل. وفــي مــا يتعلــق بالمتطلبــات التربيــة، فــإن 

 للحصــول علــى محصــول جيــد.
ً
توافــر الكالســيوم والبوتاســيوم يكــون مفيــدا

امتصاص ثاني أكسيد الكربون وتوافر المياه

تصل كفاءة استخدام الماء )WUE( في الصبّار O.ficus-indica إلى حوالي 3.3 
- 4.0 غــرام  مــن المــادة الجافــة لكغــرام مــن المــاء )دي كــوك، 1980؛ لوهويــرو، 
فــي  فــي البدايــة مــن خــلال اللحــاء،  فــي الألــواح اليانعــة، يتحــرك المــاء   .)2002
حيــن أن الامتصــاص الخشــبي للمــاء يبــدأ بعــد شــهر واحــد مــن ظهورهــا )وانــغ 
1997(. كمــا أن انتقــال المنبــع للمصــب يرافقــه انعــكاس فــي فــرق  وآخــرون، 
فــي  وعلــى وجــه التحديــد،  وحــة الأمّ. 

ّ
الجهــد المائــي بيــن الألــواح اليانعــة والل

البدايــة، يكــون الجهــد المائــي أعلــى فــي الألــواح اليانعــة مــن الألــواح الأمّهــات، 
وتصبــح أقــل فــي الألــواح اليانعــة بعــد لكغــرام أســابيع مــن النمــو )لويــو ونوبــل، 
وحــة كمخــزن 

ّ
1993؛ وانــغ وآخــرون، 1997(. تعمــل العصــارة الموجــودة فــي الل

مؤقــت للحفــاظ علــى الانتفــاخ فــي الأنســجة الضوئيــة )الكلورنشــيما( ممــا يتيــح 

للألــواح مواصلــة عمليــة البنــاء الضوئــي خــلال فتــرات الجفــاف.

يكــون لفتــرات الجفــاف الطويلــة العديــد مــن الآثــار الفســيولوجية علــى الصبّــار. 
وفــي ظــل الظــروف المثلــى )25/15 درجــة مئويــة نهــار / ليــل( والتشــبع الضوئــي، 
قد يعمل O.ficus-indica على تمثيل 3.44 جم في المتر المربع في اليوم من ثاني 
أكســيد الكربون؛ حيث أفاد نوبل و هارتســوك )1984( أنه يلزم ثلاثة أســابيع 
من الجفاف لخفض نصف صافي امتصاص ثاني أكســيد الكربون في الألواح 
على مدى 24 ساعة؛ وبعد 50 يوما من الجفاف، يكون صافي امتصاص ثاني 

أكســيد الكربون في الألواح صفر تقريبا )أســيفيدو وآخرون، 1983(. 

الكلورنشــيما تفقــد فقــط 27 فــي المائــة مــن المــاء )أســيفيدو وآخــرون، 1983؛ 
لصافــي  المثلــى  الحــرارة  درجــات  وتنخفــض   .)1991 وآخــرون،  غولدســتين 
وحــة حيــن تكــون النباتــات تحــت 

ّ
امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون الليلــي فــي الل

ظــروف الجفــاف )نوبــل وهارتســوك، 1984(، خاصــة إذا طالــت فتــرة نقــص 
النســبي،  يتناقــص محتــوى المــاء  2001(. وبعــد جفــاف مطــول،  )نوبــل،  المــاء 
وحيــدة  الألــواح  فــي  الكلوروفيــل  ومحتــوى  )البرنشــيما(،  الألــواح  وســماكة 
وفــي ظــروف الإجهــاد المائــي،   .)2007 )بيمينتــا باريــوس وآخــرون،  الســلامية 
يمكــن تمييــز البرنشــيما بالــكاد عــن الكلورنشــيما المحيطــة بــه )بارسيكوســكي 
ونوبــل، 1984؛ ليغــوري وآخــرون، 2013 أ(. إن قــدرة أنســجة البرنشــيما علــى 
تخزين الماء ونقله إلى الكلورنشيما تلعب - في ظل ظروف الإجهاد المائي – دور 
 لمختلــف الاحتياجــات الفســيولوجية )نوبــل، 

ً
ً مؤقــت فعــال إســتجابة خــزان 

2002(. بعــد ثلاثــة أشــهر مــن الجفــاف ومقارنــة مــع ظــروف الــري الجيــد، لا 
يتأثــر الضغــط الاســموزي للبرنشــيما والكلورنشــيميا إلا قليــلا، بينمــا ينخفــض 

.)1991 فــي المائــة )غولدســتين وآخــرون،   86 ضغــط الانتفــاخ بنســبة 

O. ficus-indica الجدول 1: الخواص الوظيفية لقدرة التربة وفئاتها عند زراعة

الفئات الخواص الوظيفية

»N« غير ملائم »S3« أقل ملائمة »S2« ملائم »S1« اكثر ملائمة

 5- > 3 >; --3<  3 < درجة مئوية > 3  أق�ضى درجة حرارة

 10 > 15 -10 18-15 23 - 18 درجة مئوية درجة حرارة متوسطة

100 > 400 - 200  400 <  400 < مم
ً
هطول الامطار سنويا

طمي-طين طمي-طين رملي إلى مختلط القوام

زائد خامل خامل خامل الهيكل

خامل خامل خامل خامل العمق

خاملة خاملة خاملة خاملة الكربونات

8< ; 5 > 8 - 5 8 - 5 8 - 5 pH KCl الاستجابة

  0.5 <  0.5 <  0.5 >  0.5 > % المادة العضوية

غير كافِ متوسط مرتفع مرتفع توافر الكالسيوم

غير كافِ متوسط مرتفع مرتفع توافر البوتاسيوم

 7 < 7 - 4 4 - 2 2 > dS m−1 aECe
موجودة غير موجودة غير موجودة غير موجودة المياه الجوفية الفرعية

 aECe = الموَصّلية الكهربائية للمستخرج المشبّع في التربة  
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والمثيــر للدهشــة أن القياســات التــي تدمــج نظــام تبــادل الغــازات فــي 
الشــجرة تثبــت أن الصبّــار O.ficus-indica تواصــل البنــاء الضوئــي 
 مــن توقــف الــري وعندمــا يكــون محتــوى المــاء فــي التربــة 

ً
بعــد 60 يومــا

أقل من خمســة في المائة )الشــكل 2(. في هذه المرحلة، تصبح الألواح 
الحالية والتي يبلغ عمرها سنة واحدة في الأشجار غير المروية مترهلة، 
لكــن يظــل صافــي امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون اليومــي للصبّــار 
بأكملــه محافظــا علــى نفــس المعــدل كمــا فــي بدايــة التجربــة، بينمــا، 
تضاعــف الأشــجار المرويــة جيــدا صافــي امتصــاص  خــلال الموســم، 
ثانــي أكســيد الكربــون. وفــي نهايــة الأمــر، يكــون امتصــاص ثانــي أكســيد 
الكربــون اليومــي للشــجرة بأكملهــا، والــذي يدمــج الألــواح المختلفــة 
الأعمــار والقــدرة علــى البنــاء الضوئــي، أقــل بكثيــر مــن القيــم المقاســة 
للألــواح وحيــدة الســلامية فــي ظــروف مماثلــة )رطبــة أو جافــة( )نوبــل 
وبوبيتــش، 2002؛ بيمينتــا باريــوس وآخــرون، 2005( - وهــذه إشــارة 
إلى المساهمة المختلفة من الألواح وحيدة السلامية في البناء الضوئي 

علــى الحفــاظ   O.ficus-indicaإن قــدرة الصبّــار للشــجرة الكاملــة. 
حتــى حيــن تفقــد معظــم مــاء   - بشــكل كبيــر علــى نشــاطها الضوئــي 
البرنشــيما - قــد ترتبــط علــى الأرجــح بحركــة المــاء )مــن الألــواح الأمهــات 
إلى البنات( ونقل الماء بين الأنســجة )من البرنشــيما إلى الكلورنشــيما( 
مــا يــؤدي إلــى انخفــاض معــدل فقــدان المــاءه مــن الأنســجة الضوئيــة 
 لجولدشــتاين 

ً
2006(. ووفقــا 1984؛ نوبــل،  )بارسيكوســكي ونوبــل، 

 مــن 
ً
وآخــرون )1991( ونيــرد ونوبــل )1991(، بعــد فتــرة 15 اســبوعا

فــي المائــة،   60 وحــة بحوالــي 
ّ
فــي الل ينخفــض محتــوى المــاء  الجفــاف، 

وتفقــد البرنشــيما المخزنــة للمــاء نســبة أكبــر مــن المــاء )65 فــي المائــة( 
مــن الكلورنشــيما )27فــي المائــة(، وهــذا مــن المرجــح أن يســاعد علــى 
الحفــاظ علــى التراكــم الليلــي للأحمــاض فــي نســيج الكلورنشــيما. يمكــن 
للكلورنشــيما فــي O.ficus-indica أن تفقــد انعكاســيا 70 فــي المائــة مــن 
محتواهــا  المائــي عنــد الانتفــاخ الكامــل، فــي حيــن أن البرنشــيما المخزنــة 
2009(؛ وفــي  فــي المائــة )أندريــد وآخــرون،   82 للمــاء يمكــن أن تفقــد 

الشكل 2

الصافي اليومي 

لامتصاص ثاني 

أكسيد الكربون في

O.ficus- اشجار

indica موضوعة في 

اوعية - مروية وغير 

مروية

وحــة مؤشــرا مبكــرا علــى 
ّ
كمــا تمثــل التقلبــات اليوميــة فــي ســمك الل

وتظهــر الألــواح اليانعــة تقلبــات أكثــر وضوحــا فــي  إجهــاد الجفــاف. 
السّــمك بالمقارنــة مــع الألــواح الأقــدم، وبالتالــي تكــون بمثابــة نمــوذج 
وفــي ظــل  النباتــات للعوامــل البيئيــة.  مناســب لتقييــم اســتجابات 
بــات اليوميّــة لسُــمك اللوحــة 

ّ
ظــروف الزراعــة المرويــة، ترتبــط التقل

ولكــن ليــس تحــت  ارتباطــا مباشــرا بالتغيــرات فــي درجــات الحــرارة، 
ظروف إجهاد مائي الشديد )سكالي�ضي وآخرون، 2015(. وبالإضافة 
وحــة فائــق الاســتجابة لإعــادة الــري بعــد فتــرات 

ّ
إلــى ذلــك، فــإن نمــو الل

طويلــة مــن الجفــاف، مــا يشــير إلــى أن التخفيــض المنظــم للــري لــن يؤثــر 
 علــى الكتلــة الحيويــة للنبــات.

ً
 كبيــرا

ً
تأثيــرا
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et al., 2005). The accumulated C, in the absence 
of fruit, is partitioned in well-watered cladodes 
to the parenchyma of 1- and 2-year cladodes and 
the current-year growth. On the other hand, dry 
matter accumulated during the drought period is 
likely to be destined to older stems and the root 
system, which are responsible for plant recovery 
following a long period of drought (Nobel, 1988). 
The roots of 18-month non-irrigated O. ficus-ind-
ica trees incorporate 23% more carbon from the 
basal cladodes than do well-watered ones (Luo 
and Nobel, 1993). Shifting the carbon allocation 
pattern in favour of the roots contributes to 
drought resistance in perennials and woody trees 
and facilitates their recovery after long periods of 
water stress (Da Costa and Huang, 2009; Faust, 
1989). Moreover, the soluble sugar content usu-
ally decreases with drought, associated with an 
equivalent increase in polysaccharides, presuma-
bly starch, in the water-storage parenchyma, but 
not in the chlorenchyma (Nerd and Nobel, 1991).

In areas where no rains (< 30-50 mm) occur dur-
ing the fruit development period or where annual 
rainfall is < 300 mm (Gugliuzza et al., 2002a), 
O. ficus-indica requires supplementary irrigation 
to obtain adequate yields and good fruit quality 
(> 120 g FW)  (Barbera, 1984; Gugliuzza et al., 
2002a; Van der Merwe et al., 1997). Fruit size 
is reduced by water deficit long before the tree 
shows any symptoms of water stress (Gugliuzza 

et al., 2002a). Indeed, the plant is able to recy-
cle internal water and supply water to the fruit 
through the phloem (Nobel, 2002). Nerd et al. 
(1989) report that in the Negev Desert, where 
the annual rainfall is < 300 mm, winter irrigation 
regulates plant fertility and spring burst timing in 
spring. However, irrigation alone cannot counter-
act the effect of very high temperatures, which 
affect carbon exchange rate more than transpi-
ration and always result in reduced fruit growth 
and advanced maturity, even under irrigation. 
Consoli et al. (2013) − in areas with no summer 
rains (June-September) and with annual rainfall of 
500 mm − measured Kc values of 0.45-0.50.

RESPONSE TO TEMPERATURE

Dry but not too hot: this could be the motto for O. 
ficus-indica. CAM metabolism enables the plant 
to reach maximum photosynthetic productivity 
with daylight temperatures of 25° C and noctur-
nal temperatures of 15° C. Higher day or lower 
night temperatures produce a sharp decrease in 
carbon assimilation, leading to poor plant growth, 
reduced production (Nobel, 2002) and eventually 
low crop value. 
Temperatures > 30° C cause reductions of up to 
70% in photosynthetic activity; they affect fruit 
shape when occurring during the initial stages 

Daily PPF: 27.3 mol m-2 d-1

Day/Night temp: 26°/19°C
Soil water content:
· irrigated: 18%;
· non irrigated: 6% 

Daily PPF: 35.1 mol m-2 d-1

Day/Night temp: 28°/20°C
Soil water content:
· irrigated: 18%;
· non irrigated: 5% 

Daily PPF: 39.2 mol m-2 d-1

Day/Night temp: 28°/23°C
Soil water content:
· irrigated: 19%;
· non irrigated: 2% 
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Measurements made with open chambers covering three single trees for each treatment (dry and wet)  (a: June, b: July, c: August). Dotted bar 
coincides with the night-time period.

Figure 2
Daily net CO2 uptake in 

irrigated and non-irri-
gated O. ficus-indica 

potted trees

»أ«

اليومــي:  الضوئــي  بالتمثيــل  الفوتــون  تدفــق 
/يــوم مــول م2-   27.3

 19  /  26 /الليليــة:  النهاريــة  الحــرارة  درجــة 
مئويــة درجــة 

محتوى ماء التربة: · مروي: ٪18؛ · 

غير مروي: 6%

»ب«

اليومــي:  الضوئــي  بالتمثيــل  الفوتــون  تدفــق 
/يــوم مــول م2-   35.1

 20  /  28 /الليليــة:  النهاريــة  الحــرارة  درجــة 
مئويــة درجــة 

محتوى ماء التربة: · مروي: ٪18؛

غير مروي: 5%

»ج«

 39.2 تدفــق الفوتــون بالتمثيــل الضوئــي اليومــي: 
/يــوم مــول م2- 

23 درجــة   /  °  28 /الليليــة:  درجــة الحــرارة النهاريــة 
مئويــة

محتوى ماء التربة: · مروي: ٪19؛

غير مروي: 2%
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الواقــع، عندمــا  تهطــل الأمطــار بعــد فتــرة جفــاف طويلــة، تظهــر الألــواح المرويــة 
مرة أخرى انتعاشا كاملا من حيث الوزن الرطب والجاف ونمط معدل تبادل 
يتــم تقســيم  فــي غيــاب الثمــار،  الغــازات )بيمينتــا باريــوس وآخــرون، 2005(. 
الكربــون   المتراكــم فــي الألــواح المرويــة جيــدا علــى البرنشــيما فــي الألــواح التــي يبلــغ 
عمرهــا ســنتين والتــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة وتلــك التــي نمــت منــذ أقــل مــن 
سنة. ومن ناحية أخرى، قد تكون المواد الجافة المتراكمة خلال فترة الجفاف 
موجهــة إلــى الألــواح القديمــة والجــذور، وهــي المســؤولة عــن تعافــي النبــات بعــد 
O.ficus-indi- 1988(. إن جــذور الصبّــار  فتــرة طويلــة مــن الجفــاف )نوبــل،
 وغيــر المرويــة تتضمــن الكربــون الآتــي مــن الألــواح القاعديّــة 

ً
ca ذات 18 شــهرا

بنسبة 23 في المائة أي أعلى مما هو عليه الحال في الأشجار المروية جيدا )لويو 
ونوبــل، 1993(. ويســاهم تغييــر نمــط رصــد الكربــون لصالــح الجــذور فــي مقاومة 
الجفاف عند الأشــجار المعمرة والأشــجار الخشــبية ويســهل تعافيها بعد فترات 
طويلة من الإجهاد المائي )دا كوستا وهوانغ، 2009؛ فاوست، 1989(. وعلاوة 
على ذلك، فإن محتوى السكر القابل للذوبان عادة ما ينخفض مع الجفاف، 
 بزيــادة مماثلــة فــي عديــد الســكاريد، مــن المفتــرض أن تتمثــل فــي النشــاء، 

ً
مقترنــا

فــي البرنشــيما المخزنــة للمــاء، ولكــن ليــس فــي الكلورنشــيما )نيــرد ونوبــل، 1991(.

وفــي المناطــق التــي لا تهطــل فيهــا أمطــار )أقــل مــن 50-30 ملــم( خــلال فتــرة نمــو 
الثمــار أو حيــث يكــون هطــول الأمطــار الســنوي أقــل مــن 300 ملــم )غوليــوزا 
تكميلــي للحصــول علــى  إلــى ريّ   O.ficus-indica يحتــاج  2002أ(،  وآخــرون، 
مردوديــة كافيــة و جــودة ثمــار عاليــة )أكثــر مــن 120 غــرام  مــن الــوزن الرطــب( 
وآخــرون،  ميــروي  ديــر  فــان  2002a؛  وآخــرون،  غوليــوزا  1984؛  )باربيــرا، 
1997(. ينخفــض حجــم الثمــرة بســبب نقــص الميــاه بفتــرة طويلــة قبــل أن تظهــر 
علــى الشــجرة أيــة أعــراض للإجهــاد المائــي )غوليــوزا وآخــرون، 2002أ(. بــل إن 
 علــى إعــادة تدويــر الميــاه الداخليــة وضــخ المــاء إلــى الثمــرة عبر 

ً
النبــات يكــون قــادرا

2002(. يفيــد نيــرد وآخــرون )1989( أنــه فــي صحــراء النقــب،  اللحــاء )نوبــل، 
حيــث يقــل معــدل هطــول الأمطــار الســنوي عــن 300 ملــم، ينظــم الــري الشــتوي 
خصوبــة النبــات وتوقيــت الدفــق الربيعــي. ومــع ذلــك، فــإن الــريّ وحــده لا يمكــن 
ل من تأثير درجات الحرارة المرتفعة، ما يؤثر على معدل تبادل الكربون 

ّ
أن يقل

أكثــر مــن النتــح، ويــؤدي دائمــا، حتــى فــي ظــل الــري، إلــى انخفــاض نمــو الثمــار 
فــي المناطــق التــي لا  والنضــج المتقــدم. وقــد قــام كونســيلو وآخــرون )2013(، 
توجــد فيهــا أمطــار صيفيــة )يونيــو - ســبتمبر( ومــع هطــول أمطــار ســنوية بمعــدل 

500 ملــم، بقيــاس قيــم معامــل المحصــول )Kc( بمقــدار 0.45 - 0.50.

الاستجابة للحرارة

 .O.ficus-indica جــاف ولكــن ليــس شــديد الحــرارةا: قــد يكــون هــذا هــو شــعار
ــن النبــات مــن الوصــول إلــى أق�ضــى قــدر مــن 

ّ
إن الأيــض الحم�ضــي العصــاري يمك

إنتاجية البناء الضوئي مع درجات حرارة نهارية تبلغ 25 درجة مئوية ودرجات 
حــرارة ليليــة تبلــغ 15 درجــة مئويــة. وتــؤدي درجــات الحــرارة الأكثــر ارتفاعــا فــي 
النهــار أو الأقــل انخفاضــا فــي الليــل إلــى نقــص حــاد فــي اســتيعاب الكربــون، مــا 
2002(، وبالتالــي  يــؤدي إلــى ضعــف نمــو النباتــات وانخفــاض الإنتــاج )نوبــل، 

انخفــاض قيمــة المحصــول.

إن درجــات الحــرارة التــي تزيــد عــن 30 درجــة مئويــة تتســبب فــي خفــض النشــاط 
الضوئــي بنســبة تصــل إلــى 70فــي المائــة؛ وتؤثــر علــى شــكل الثمــرة عندمــا تحــدث 
خــلال المراحــل الأولــى مــن نمــو الثمــرة؛ وتقلــل فتــرة المرحلــة الثالثــة لنمــو الثمــرة، 
والتي تتوافق مع نمو معظم اللب الصالح للأكل، ما يؤدي إلى النضج المتقدم 
والمبكــر، وكذلــك تقليــل حجــم الثمــار وثباتهــا ومحتــوى الســكر فيهــا. كمــا تــؤدي 
درجــات الحــرارة المرتفعــة أثنــاء نمــو الثمــار إلــى تعزيــز حساســية الثمــرة لدرجــات 
الحــرارة المنخفضــة )أقــل مــن 8 درجــات مئويــة( أثنــاء التخزيــن بعــد الحصــاد 
2002 ب(. وبالمقابل،تــؤدي درجــات الحــرارة اليوميــة التــي  )إنغليــز وآخــرون، 
تقــل عــن 15 درجــة مئويــة إلــى إبطــاء نمــو الثمــار وتأخيــر وقــت نضج الثمار وزيادة 
ســماكة قشــر الثمــرة وخفــض المحتــوى الصلــب القابــل للذوبــان وســوء لــون 
القشــرة )إنغليــز، 1995؛ ليغــوري وآخــرون، 2006؛ نيــرد وآخــرون، 1991 أ(. 
إن درجــات الحــرارة التــي تقــل عــن صفــر درجــة مئويــة، ولــو لمــدة أربــع ســاعات، 
تتســبب فــي تلــف حتمــي فــي اللوحــة والثمــرة. وتشــكل درجــات الحــرارة المرتفعــة 
عائقا رئيسيا لإنتاج ثمار عالية الجودة في المناطق ذات الصيف الحار والجاف. 
والواقــع أن درجــة الحــرارة اليوميــة المثلــى لامتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون 
14 درجــة مئويــة  17 درجــة مئويــة تحــت الظــروف الرطبــة إلــى  تنخفــض مــن 
بعــد ســبعة أســابيع مــن الجفــاف )نوبــل، 2002(. ويختلــف عــدد الأيــام اللازمــة 
للوصــول إلــى نضــج الحصــاد التجــاري حســب موعــد الإزهــار ودرجــات الحــرارة 
الســائدة خــلال فتــرة نمــو الثمــار، ولكــن الوقــت الحــراري المقــاس )DHC( مــن 
حيــث ســاعات درجــة النمــو مــن الازهــار إلــى الحصــاد لا يتغيــر )40 - 43 × 103( 
)إنغليــز وآخــرون، 1999؛ ليغــوري وآخــرون، 2006(. ولقــد وجــد نيــرد ومزراحــي 
(1995أ( أن الألــواح المنفصلــة والمعرّضــة لدرجــات حــرارة شــتوية منخفضــة 
تكــون أكثــر إنتاجــا لبراعــم الثمــار فــي الربيــع التالــي. وقــد ظهــرت نتائــج مماثلــة مــن 
 بيــن الحــرارة والضــوء 

ً
خــلال غوترمــان )1995(، الــذي فحــص تأثيــر 18 مزيجــا

فــي الألــواح المنفصلــة، حيــث وجــد أن الألــواح المنفصلــة التــي تنمــو فــي الخــارج 
 أكثــر ممــا 

ً
تحــت ثمانــي ســاعات مــن الضــوء و فــي درجــات حــرارة بــاردة تنتــج ثمــارا

تنتجــه تحــت ثمانــي ســاعات مــن الضــوء وفــي بيــت زجاجــي ســاخن. ويشــير نوبــل 
وكاســتانيدا )1998( إلــى زيــادة إنتــاج الثمــار علــى الألــواح المنفصلــة تحــت 15/5 
درجــة مئويــة مقارنــة بالألــواح المعرضــة لـــ 25/15 درجــة مئويــة )حــرارة: نهــار / 

ليــل(.

أظهــر بوتجيتــر وســميث )2006( وجــود تأثيــر بيئــي قــوي علــى محصــول الفاكهــة، 
حيث حقق أعلى عائد للفواكه في مناطق جنوب أفريقيا ذات الصّيف الحارّ 
ــتاء البــارد. كمــا أشــار إلــى وجــود تفاعــل وراثــي × بيئــي، قــوي مــا يــدل علــى 

ّ
والش

التبايــن فــي ليونــة الأنــواع المســتنبتة مــن حيــث متطلبــات درجــة الحــرارة لأفضــل 
 فــي وادي كاتامــاركا فــي شــمال 

ً
إنتــاج للفاكهــة. ومــع ذلــك، فــإن الصبّــار ينتــج ثمــارا

غــرب الأرجنتيــن، وفــي جــزر الكنــاري، حيــث لا يتجــاوز  تراكــم وحــدات البــرودة 
الشــتوية 100 وحــدة؛ بــل هــو أيضــا قــادر علــى إعــادة التدفــق عــدة مــرات فــي 
نفــس الموســم و بشــكل طبيعــي. وفــي حالــة شــيلي أو كاليفورنيــا، يتــم تحفيــزه 
، وفــي حالــة إيطاليــا وإســرائيل )إنغليــز، 1995؛ ليغــوري وآخــرون، 

ً
اصطناعيــا

2006(. ويبدو أنه لا علاقة لهذا الإزهار غير الموسمي بمرحلة السّبات العميق؛ 
حيــث يمكــن أن تنتــج فتــرة الراحــة ســباتا عميقــا بــدلا مــن الراحــة الفعليــة أو 
السّــبات العميــق. فــي O.ficus-indica، قــد ينــزع إنبــات ثتنــي للثمــار أول دفــق 
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ربيعــي للزهــور والألــواح )إنغليــز وآخــرون، 2002 ب(. تؤثــر درجــة الحــرارة علــى 
قــدرة النبــات علــى إعــادة الإزهــار. وفــي الواقــع، تتأثــر وبدرجــة كبيــرة اســتجابة 
النبــات لإزالــة الدفــق الربيعــي )SFP( بدرجــات الحــرارة الســائدة فــي وقــت الإزالــة 
)باربيــرا وآخــرون، 1991؛ بروتســش وســكوت، 1991؛ نيــدو وســبانو، 1992(. 
ويتســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة )أكثــر مــن 30/20 درجــة مئويــة نهــار / ليــل( 
فــي إنتــاج الــواح جديــدة أكثــر مــن الثمــار، ومــن ناحيــة أخــرى قــد لا تــؤدي درجــة 
الحــرارة الأدنــى )أقــل مــن 20/15 درجــة مئويــة نهــار / ليــل(، إلــى إعــادة التبرعــم.

الاستجابة للضوء

لــة )غارســيا دي 
ّ
لا تنمــو ثمــار O.ficus-indica بوجــه عــام علــى الألــواح المظل

ــر بالألــواح 
ّ
كورتــازار ونوبــل، 1992(، ربمــا لأنــه فــي مثــل هــذه الظــروف لا يتوف

الــوزن الجــاف الكافــي لدعــم النمــو التكاثــري . ويصبــح معــدل التمثيــل الضوئــي 
 مقابل إجمالي الإشعاع الضوئي النشط اليومي بمعدل 

ً
الصافي للالواح سلبيا

5 مــول م2- يــوم1- ويصــل إلــى 90 فــي المائــة مــن الحــد الأق�ضــى عنــد 20 مــول فــي 
المتــر المربــع فــي اليــوم )نوبــل، 1988(. ويؤثــر التظليــل علــى إحــداث الإزهــار، كمــا 
أوضــح ذلــك ســيكالا وآخــرون )1997( وديــدا وآخــرون )1992(. وهنــاك نســبة 
80 فــي المائــة علــى الأقــل مــن البراعــم المزهــرة تبــدو مثبطــة إذا تــم حجــب الضــوء 
فــي الشــهرين الأخيريــن قبــل الإزهــار، وهــو مــا يشــير إلــى أن إيقــاظ الإزهــار يحــدث 
بوقت قريب قبل إنبات البرعم. ولذلك فإن كثافة الضوء الكافية خلال فترة 
الراحة الشتوية تكون ضرورية للإزهار المنتظم. ويمنع تظليل لمدة خمسة أيام 

بعــد إزالــة الدفــق الربيعــي عــودة الإزهــار )باربيــرا وآخــرون، 1993أ(.

كمــا يؤثــر التظليــل أيضــا علــى جــودة الثمــار، وهــذا يتوقــف علــى مــدى التظليــل 
ــامل للمصــدر الرّئي�ضــي 

ّ
ــجرة. ولا يؤثــر التظليــل الش

ّ
وتبــادل السّــكروز داخــل الش

بعــد الإزهــار علــى وزن الثمــار أو   
ً
يومــا  45-75 مــار لمــدة 

ّ
للتّمثيــل الضّوئــي للث

 تحــت الظــل 
ً
جودتهــا أو وقــت نضجهــا. مــن ناحيــة أخــرى، فــإن فتــرة 15 يومــا

خــلال المراحــل الأولــى مــن نمــو الثمــار تؤثــر بشــكل كبيــر علــى وزن الثمــرة، ولكــن 
ليس على المحتوى الكلي للمواد الصلبة الذائبة أو ثبات الثمار ووقت نضجها. 
وحــة المثمــرة 

ّ
مــار حالــة النّمــوّ القصــوى حتــى عندمــا لا تظلــل الل

ّ
ولا تســترجع الث

ســوى لفتــرة قصيــرة قبــل الإزهــار. وكمــا هــو الحــال مــع الأشــجار المثمــرة الأخــرى، 
مثــل الخــوخ والتفــاح، يبــدو أن حجــم الثمــار عنــد الحصــاد مرتبــط بمعــدل نمــو 
الفاكهــة الــذي يتحقــق خــلال المراحــل المبكــرة مــن نموهــا. وفــي هــذه المراحــل، 
يصبــح التزويــد بنواتــج عمليــة البنــاء الضوئــي مــن طــرف اللوحــة المثمــرة أمــرا 
ربمــا بســبب الطلــب التناف�ضــي علــى المصــارف  حاســما لدعــم نمــو الفاكهــة، 
النباتية والتكاثرية المتنوعة والتي توجد في مرحلة نمو نشط )إنغليز وآخرون، 
1999(. وهــذا يتما�ضــى مــع حقيقــة أن لعمليّــة تخفيــف الثمــار أكثــر فعاليــة فــي 
زيــادة حجــم الثمــرة عنــد تطبيقهــا فــي موعــد لا يتجــاوز ثلاثــة أســابيع بعــد الإزهار 
)إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. وبمــا أن صافــي التمثيــل الغذائــي للألــواح المظللــة 
، فإن نمو الثمرة في الألواح المظللة لفترات طويلة خلال 

ً
الطويلة طفيف جدا

فتــرة نمــو الثمــار يجــب أن يعتمــد علــى نقــل واســع النطــاق لنتائــج البنــاء الضوئــي 
مــن الفــروع غيــر المظللــة )إنغليــز وآخــرون، 1994ب؛ لــوه ونوبــل، 1993(. هــذا 
 فقــط علــى 

ً
الحشــد لكربوهيــدرات التخزيــن يجعــل نمــو الثمــار يعتمــد جزئيــا

انخفــاض كثافــة تدفــق فوتونــات البنــاء الضوئــي )PPFD( - أطــوال موجيــة مــن 
مــار. ويحــدث نضــج الثمــار فــي الألــواح 

ّ
لــة للث

ُّ
700-400 نانومتــر - فــي موقــع الظ

ــمس. ويعــزز نمــط توزيــع كثافــة 
ّ

المظللــة فــي وقــت متأخــر عــن تلــك المعرضــة للش
تدفــق الفوتــون بالبنــاء الضوئــي داخــل الظلــة التبايــن فــي نوعيــة الثمــرة مــن 
لــة أصغــر مــن 

ُّ
حيــث الحجــم، وتكــون الثمــار الموجــودة فــي الجــزء الســفلي مــن الظ

تلك الموجودة في الأعلى. إن نضج الثمار يتنوع داخل النبات واللوحة المثمرة، 
وذلــك، أساســا، بســبب دورة زمنيــة مختلفــة لتشــكيل البراعــم المزهــرة، والنمــو 
والازدهار )باربيرا أند إنغليز، 1993(. ويعزز نمط توزيع كثافة تدفق الفوتون 
لــة هــذا التبايــن، لأن الظــل يؤخــر نضــج الثمــار وفقــا 

ُّ
بالبنــاء الضوئــي داخــل الظ

لطــول فتــرة التظليــل.

مجمــل القــول، يمكــن إعطــاء تفســير جزئــي للتبايــن واســع النطــاق فــي جــودة 
ووقــت نضــج الثمــار الــذي يحــدث فــي الصبّــار )باربيــرا وإنغليــز، 1993( بربطــه 

لــة.
ُّ
بتوزيــع كثافــة تدفــق الفوتــون بالبنــاء الضوئــي )PPFD( داخــل الظ

بيولوجيا التكاثر

 للغاية. وتفيد التقارير 
ً
 يتميّز إنتاج ثمار الصبّار O.ficus-indica بكونه متغيرا

بخصــوص إنتــاج ثمــار الصبّــار أن الكميــة المنتَجــة والمتحققــة تتــراوح مــن 20 إلــى 
30 طنــا للهكتــار فــي إســرائيل وإيطاليــا )باربيــرا وإنغليــز، 1993؛ نيــرد ومزراحــي، 
1993(، و10 - 30 طنــا للهكتــار فــي جنــوب أفريقيــا )ويســلز، 1988أ؛ بروتســش 
تصميــم  علــى  الإنتاجيــة  فــي  الواســع  التبايــن  ويعتمــد   .)1993 وزيمرمــان، 
والممارســات الزراعيــة والظــروف البيئيــة  )المباعــدة بيــن النباتــات(  البســتان 
وخصوبــة الأنــواع المســتنبتة. وتبــدأ النباتــات فــي الإنتــاج بعــد ســنتين أو ثــلاث 
ســنوات مــن الغــرس؛ حيــث تصــل إلــى أق�ضــى إمكاناتهــا بعــد ســت إلــى ثمانــي 
ســنوات مــن الغــرس وتبقــى منتجــة لمــدة 30-25 ســنة وحتــى لمــدة أطــول، وهــذا 

يتوقــف علــى التقليــم وإدارة البســتان بوجــه عــام.

وحة
ّ
خصوبة الل

بالنســبة إلــى الشــجرة الناضجــة، فــإن معظــم )80 - 90 فــي المائــة( الألــواح التــي 
يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة تحمــل ثمــارا تمثــل 90 فــي المائــة مــن الإنتــاج الســنوي.  
إلا أنــه يوجــد تبايــن واســع النّطــاق فــي الخصوبــة، وذلــك حســب عمــر النبــات 
ويبلــغ متوســط عــدد الزهــور التــي تنتجهــا  والظــروف البيئيــة وحالــة نموهــا. 
وحــة وحيــدة الســلامية ذات ســنة واحــدة مــن العمــر 9-6 زهــرات، وتصــل إلــى 

ّ
الل

ذروة 35-30. وعــادة مــا تكــون الألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنتين مســؤولة عــن 
التجديد الخضري، وهناك نسبة صغيرة منها )10 - 30في المائة( تنتج الثمار، 
ولكــن بخصوبــة منخفضــة مقارنــة بالألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة. 
ويختلــف عــدد الألــواح المثمــرة التــي تظهــر علــى النبــات كل عــام، حســب تباعــد 
النباتــات، ويتــراوح هــذا العــدد بيــن 100 - 120 فــي كثافــة 350 - 400 شــجرة 
فــي الهكتــار   إلــى عــدد 20 - 30 فــي كثافــة 1.000 - 1.200 شــجرة فــي الهكتــار. 
ينتــج الصبّــارO. ficus-indica )L.( Mill ســنويا ثمــارا جديــدة وألواحــا بمعامــل 
1:4 )باربيرا أند إنغليز، 1993(. وترتبط خصوبة الألواح بكمية الوزن الجاف 
1992(. وتصبــح  المتراكــم لــكل وحــدة مســاحة )غارســيا دي كورتــازار ونوبــل، 
الألــواح منتجــة عندمــا يتجــاوز وزنهــا الجــاف التقديــري )EDW( الحــد الأدنــى 
للــوزن الجــاف لمســاحة معينــة بمقــدار 33 جرامــا علــى الأقــل. وتصبــح قيــم 
70 يومــا مــن نمــو الألــواح، وفــي   - 60 الــوزن الجــاف التقديــري إيجابيــة بعــد 
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نوفمبــر، تصــل إلــى 13.1 ± 2.4 غــم و10.6 ± 1.2 غــم، علــى التوالــي، بالنســبة 
إلــى الألــواح الربيعيــة والألــواح الناتجــة عــن الدفــق الثانــي للموســم الســابق. 

غوترمــان،  1990؛  )بيمينتــا باريــوس،  تظهــر البراعــم الزهريــة خــلال الربيــع 
أو   / وقــد تكــون الدوريــة الضوئيــة و   .)a  1995 نيــرد أنــد مزراهــي،  1995؛ 
مثــل هــذا التبرعــم.  درجــات الحــرارة الشــتوية المنخفضــة إشــارة بيئيــة لبــدء 
وبالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن تؤثــر المغذيــات أيضــا علــى بــدء التبرعــم، لأن 
التســميد بالنيتروجيــن )باســتخدام نتــرات الأمونيــوم( يمكــن أن يزيــد مــن عــدد 
البراعــم الزهريــة لــكل نبــات )نيــرد وآخــرون، 1993 أ(. تظهــر معظــم الزهــور علــى 
الألواح الطرفية التي يبلغ عمرها سنة واحدة، وكذلك على  الألواح  الجديدة   
 مــا تنبــت فــي  ســنتين أو حتــى علــى الألــواح الأقــدم. )إنغليــز وآخــرون، 

ً
التــي غالبــا

1994 أ(. وتظهــر البراعــم الخضريــة والتناســلية بشــكل متزامــن فــي الربيــع أو فــي 
أوائــل الصيــف عندمــا يتــم إزالــة الدفــق الربيعــي لتحفيــز إعــادة الإزهــار )باربيــرا 
1991(. تنمــو الزهــور بوجــه عــام مــن الهــالات المنســقة علــى طــول  وآخــرون، 
وحــة، ولكــن إنتــاج الزهــور مــن الهــالات الواقعــة علــى الوجــه المســطح 

ّ
تــاج الل

وحة أن تنتج 35-40 
ّ
والمتعرض لأشــعة الشــمس ليس نادر الحدوث. ويمكن لل

زهــرة؛ خــلال الإزهــار الوافــر فــي ظــروف النتــح التبخــري العالــي الاحتمــال، حيــث 
يمكــن لــكل زهــرة أن تفقــد ≥ 3 غــم مــن المــاء فــي اليــوم، أي مــا يعــادل 15 فــي المائــة 

مــن وزنهــا فــي لحظــة التفتــح )دي لا باريــرا ونوبــل، 2004(.

بيولوجيا الأزهار

مــن المرســتيم المغطــى بالترخــوم متعــدد   
ً
بــدءا تنمــو براعــم الزهــور بســرعة، 

عندمــا يصــل البرعــم   .)1992 )نيــدو وســبانو،  الخلايــا فــوق ندبــة الســويقة 
الزهــري إلــى طــول 0.5 ســم )ويســلز وســوارت، 1990( يصبــح المتــاع )أو الوزيــم( 
والطلــع مرئيــان فــي الداخــل. أمــا المبيــض، الســفلي وأحــادي التجويــف، يكــون 
  فــي القاعــدة 

ً
عديــد الكرابــل )6 - 12 مــن الكرابــل، عــادة تنمــو ثمانيــة منهــا معــا

وتنفصــل فــي المنطقــة الميســمية )نيــدو وســبانو، 1992(. وتفــرق الســداة بيــن 
اثنيــن مــن المتــك ذات كيســين  مــن حبــوب اللقــاح لــكل منهمــا؛ ويحــدث تفتــح 
آخر قبل الإزهار العادي )نيدو و ســبانو، 1992(، وتتخد  حبوب اللقاح شــكلا 
كرويــا لا قطبــي اشــعاعي متناظــر ذات ســطح شــبكي متعــددو مشــبع الثقــوب، 
ومحيــط دائــري متعــدد الأضــلاع )ســتة إلــى ثمانيــة جوانــب( )البيهــي وآخــرون، 

.)2015

وأفــاد أغيــلار و شــافيز )1995( أن حمــض هرمــون الجبرليــك )AG( يعــزز نمــو 
البراعــم الزهريــة وان أنــدول حمــض بيوتايريــك )AIB( يحفــز الإنبــات الخضــري. 
وفــي المناطــق شــبه الاســتوائية، تبــدأ البراعــم الزهريــة فــي صبّــار عندمــا يتجــاوز 
هرية 16 درجة مئوية - في مارس/آذار أو أبريل/نيسان في 

ّ
متوسط الحرارة الش

نصــف الكــرة الشــمالي، وفــي ســبتمبر/أيلول أو أكتوبر/تشــرين الأول فــي نصــف 
الكــرة الجنوبــي )نيــرد ومزراحــي، 1995(. وتتــراوح فتــرة إنتــاج البراعــم الزهريــة 
بيــن ثلاثــة وخمســة أســابيع )رييــس أغيــرو وآخــرون، 2006(. إن النمــو الزهــري 
، ولكن قد تطول هذه المدة حتى  

ً
من البرعم حتى التفتح يتطلب 21 - 47 يوما

فــي النصــف الشــمالي مــن  1990(. وبشــكل عــام،   )ويســلز وســوارت، 
ً
75 يومــا

الكــرة الأرضيــة، يحــدث التفتــح بيــن مايو/أيــار ويوليو/تمــوز ، وفــي نصــف الكــرة 
الجنوبــي، بيــن فبراير/شــباط وأغســطس/آب )رييــس أغيــرو وآخــرون، 2006(. 
إن الزهــور فــي معظمهــا خنثيــة. إن التلقيــح التلقائــي والتهجينــي علــى حــد ســواء 

يحدثــان فــي O.ficus-indica )نيــرد و مزراحــي، 1995.أ(. وهنــاك انــواع مختلفــة 
مــن النحــل  تــزور  أزهــار صبّــار Opuntia أثنــاء التلقيــح.

فــي كثيــر مــن الأحيــان، يحــدث التكاثــر العــذري  فــي جنــس  Opuntia )بيمينتــا 
1990؛ موندراغــون و بيمينتــا باريــوس، 1995(. وقــد حصــل جيــل  باريــوس، 
وإســبينوزا )1980( علــى ثمــار عذريــة التكويــن ذات حجــم طبيعــي تحتــوي علــى 
بــذور فارغــة وذلــك مــن أزهــار مخصبــة معالجــة بالجبرياليــن جبريلين والأوكســين  
قبــل التفتــح، ولكــن بالنســبة لبعــض مستنســخات Opuntia، فــإن  التلقيــح 
ليــس ضروريــا للحصــول علــى ثمــار  الصبــار بــدون بــذور. بــل إن فايــس وآخــرون 
Opun-.1993 ب( أفــادوا حــدوث  التكاثــر البكــري الخضــري فــي بعــض نســائل)

tia ficus-indica )L.( Mill

وفــي دراســة  للبيهــي وآخــرون )2015( حــول نــوع مســتنبت بــدون بــذور »بيانــكا« 
ذو أصــول وراثيــة صقليــة، افترضــوا أن لغيــاب البــذور اســاس  أن يقــوم علــى 
ظاهــرة التوقــف الجزئــي للنمــو( )Partial Stenospermocarpy ، كمــا ورد عــن 
 Opuntia العنــب والحمضيــات )فــاردي وآخــرون، 2008(. تتميــز ثمــرة جنــس
حاديــة التجويــف ومتعــددة الإمنــاء. فــي نــوع O.ficus-indica، تحتــوي 

ُ
بكونهــا أ

القشــرة الخضــراء غيــر الناضجــة علــى ثغــور عاملــة ونشــاط للتمثيــل الضوئــي، 
ممــا يســاهم بنســبة ثمانيــة وعشــرة فــي المائــة فــي نمــو الثمــرة )إنغليــز وآخــرون، 
 مــا تحتــوي هــالات الثمــار علــى أوبــار شــوكية وقــد تحتــوي علــى 

ً
1994ب(. ودائمــا

أشواك وشعيرات أو شعر،  التي قد تستمر من مرحلة الإزهار )برافو، 1978(.

 علــى التفتــح؛ وتكــون 
ً
 يحــدث نمــو البــذور ونضجهــا بعــد انقضــاء 30 - 70 يومــا

البــذور صغيــرة وبيضويــة أو علــى شــكل عدســات )برافــو، 1978(. و فــي الأنــواع 
المستنبتة الإيطالية O.ficus-indica يبلغ متوسط عدد البذور 273 بذرة لكل 
ثمــرة، منهــا 146 بــذرة طبيعيــة و 127 بــذرة عقيمــة )باربيــرا وآخــرون، 1991(؛ 
بــذرة   268 أمــا الأنــواع المســتنبتة الإســرائيلية فيصــل متوســط بذورهــا إلــى 
طبيعيــة لــكل ثمــرة )140 - 430( )نيــرد ومزراحــي، 1995 أ(، ويبلــغ المتوســط فــي 
الأنواع المســتنبتة المكســيكية 203 بذرة طبيعية لكل ثمرة )10 - 448( )رييس 

أغيــرو وآخــرون ،2006(.

مار
ّ
نموّ الث

 مــن حيــث الــوزن الرطــب؛ فهنــاك 
ُ
 مزدوجــا

ً
 ســينيا

ً
تتبــع الثمــار فــي نموهــا نمطــا

وزن ارتفــاع واضــح فــي الــوزن الجــاف للقشــرة خــلال المرحلــة الأولــى، وللبــذور 
 )FDP( خــلال المرحلــة الثانيــة، وللــبّ خــلال المرحلــة الثالثــة مــن فتــرة نمــو الثمرة
وينطــوي نمــو الثمــار   .)1997 نيــرد ومزراحــي،  ب؛   1992 )باربيــرا وآخــرون.، 
الألــواح الوليــدة علــى انتقــال كبيــر للكربوهيــدرات المخزنــة فــي الألــواح القاعديّــة 
)لــوه ونوبــل، 1993؛ إنغليــز وآخــرون، 1994ب(. فــي الواقــع، عندمــا تنمــو أكثــر 
مــن خمــس ثمــار علــى اللوحــة المثمــرة، يحــدث جلــب واســع النطــاق للجزئيــات 
المغذية الناتجة عن البناء، وذلك خاصة خلال المرحلة الثالثة من نمو الثمار 

)إنغليــز وآخــرون، 1994 ب(.
 أجــرى إنغليــز وآخــرون )1994ب( ولويــو ونوبــل )1993( دراســة علاقــة المنبــع 
 لمســتخرجات  

ً
بالمصــب فــي الأشــجار المثمــرة الناضجــة فوجــدوا تدفقًــا هائــلا

البناء الغذائي الكربونية بين الألواح ذات الأعمار المختلفة. وتتنافس الألواح 
  .)AGR( اليانعة مع الثمار كما تشير إلى ذلك القيمة الأعلى لمعدل النمو المطلق
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إلا أنها تصبح مصدرا للكربوهيدرات في مرحلة مبكرة من نموها )لواه ونوبل، 
 مــن 

ً
1993(، وهــو الوقــت الــذي يتزامــن مــع نمــو الزهــور أو المرحلــة الأولــى جــدا

فتــرة نمــو الثمــرة. تتغيــر القــوة النســبية للمصــب بحســب مراحــل النمــو الموســمي 
للثمــرة والألــواح )إنغليــز وآخــرون.، 1999(. وتصبــح الثمــار هــي المصــب الرئي�ضــي 
خلال المرحلة الثالثة كما يشير إلى ذلك الانخفاض الحاد لمعدل النمو المطلق 

وحــة فــي تلــك المرحلــة.
ّ
لل

عــن انخفــاض عــدد   
ً
فضــلا وقــد تكــون المنافســة بيــن نمــو الثمــار واللوحــة، 

الألــواح الجديــدة بعــد إزالــة الدفــق الربيعــي، مصــدرا لســلوك معاومــة الإزهــار 
عنــد النبــات، وهــو الــذي يتغيــر أيضــا حســب النمــط الوراثــي )إنغليــز وآخــرون، 
2002ب(. ويعتمــد ســلوك التحمــل عنــد الصبّــار علــى انخفــاض عــدد الألــواح 
الخصبــة بعــد النشــاط الخضــري المحــدود فــي العــام الســابق. ويــزداد اســتقرار 
عــدد الأزهــار لــكل لوحــة مخصّبــة مــن ســنة إلــى أخــرى؛ إذ يختلــف حســب عمــر 
الألــواح ويبلــغ ذروتــه بالنســبة للألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة. ويتفــاوت 
حجــم الثمــرة بيــن الأشــجار ويعتمــد علــى عوامــل مثــل هيــكل النبــات وإنتــاج 

المحاصيــل لــكل نبــات ولــكل لوحــة.

  حصاد خارج الموسم

إن أقــوى أداة لتحقيــق موســم تســويقي أطــول للثمــار هــي قــدرة الألــواح علــى 
إعــادة الإزهــار عــدّة مــرات فــي نفــس الموســم، إمّــا بشــكل طبيعــي أو بعــد تطبيــق 
الممارســات التحفيزيــة )نيــرد ومزراحــي، 1997(. ويحــدث الإزهــار المــزدوج بشــكل 
طبيعــي فــي منطقــة ســاليناس فــي كاليفورنيــا، حيــث يتــم حصــاد  الفواكــه مــن 
ســبتمبر/ أيلــول إلــى مــارس/ آذار )إنغليــز، 1995(، وفــي المنطقــة الوســطى فــي 
تشــيلي، حيــث يســتمر موســم الحصــاد مــن فبرايــر/ شــباط إلــى أبريــل/ نيســان 
 .)1993 )ســودزوكي هيلــز وآخــرون،  أيلــول  تمــوز إلــى ســبتمبر/  ومــن يوليــو/ 
فــي إيطاليــا، يحــدث الإزهــار الثانــي نتيجــة لإزالــة الدفــق الربيعــي بشــكل كامــل 
للزهــور والألــواح. وتحــدث إزالــة الدفــق الربيعــي عنــد حــدوث الإزهــار الرئي�ضــي، 
حزيــران فــي نصــف  أيــار والأســبوع الأخيــر مــن يونيــو/  بيــن نهايــة شــهر مايــو/ 
الكــرة الشــمالي، وفــي أكتوبــر/ تشــرين الأول فــي نصــف الكــرة الجنوبــي )إنغليــز، 
1995(. تنمــو البراعــم الزهريــة الجديــدة علــى الألــواح المخصّبــة خــلال الدفــق 
الطبيعــي، ويعــد مؤشــر إعــادة الإزهــار- الــذي يمثــل نســبة الأزهــار الثانيــة لأزهــار 
الدفــق الأول -   أعلــى بالنســبة للألــواح المخصبــة طبيعيــة وذات خمــس وعشــر 
زهرات، ويتناقص بشــكل حاد مع كل زهرة إضافية تنمو خلال التدفق الأول. 
وحــة )باربيــرا وآخــرون، 1991؛ 

ّ
ويؤثــر وقــت الإزالــة علــى معــدل إعــادة إزهــار الل

بروتســش وســكوت، 1991(. فعلــى ســبيل المثــال، تــؤدي إزالــة الأزهــار فــي مرحلــة 
مــا قبــل الإزهــار إلــى أعلــى معــدل إعــادة الإزهــار، فــي حيــن أن إزالــة الدفــق الربيعــي 
بعــد تســاقط البتــلات يقلــل مــن إعــادة الإزهــار بنســبة تصــل إلــى 70-50 فــي المائــة 
إن هــذا الانخفــاض فــي   .)1998 إنغليــز وآخــرون،  1991؛  )باربيــرا وآخــرون، 
إعــادة الإزهــار، والــذي يحــدث عندمــا تتــم إزالــة الزهــور فــي فتــرة الإزهــار الكامــل 
أو بعــد تســاقط البتــلات، يرتبــط بتأثيــر مثبــط علــى بــدء البرعــم الزهــري )باربيــرا 
وآخــرون، 1993a(، وذلــك لنشــر الحمــض الجبريليــك الــذي تبثــه الزهــور نحــو 
اللوحــة الأم )إنغليــز وآخــرون، 1998(. وقــد أوضــح باربيــرا وآخــرون )1993أ( أن 
حمض الجبريليك الذي يتم تطبيقه خلال ستة أيام بعد إزالة الدفق الربيعي 

يثبــط إعــادة الإزهــار تمامــا، وهــي إشــارة إلــى أن البرعــم الزهــري، المحفــز خــلال 
الدفــق الربيعــي الســابق، لا يــزال قابــلا للعكــس فــي تلــك المرحلــة. كمــا أن الألــواح 
النامية في الموسم الحالي تثبط إعادة الإزهار إذا لم تتم إزالتها بالكامل )إنغليز 
وآخــرون، 1994 أ(. وتتميــز الثمــار لمــا قبــل التفتــح بأنهــا ذات فتــرة نمــو أقصــر، 
 قبــل ثمــار 

ً
 قبــل ثمــار الإزهــار الكامــل و30 - 40 يومــا

ً
وتنضــج بفتــرة 15 - 20 يومــا

مــا بعــد الإزهــار.
ويعتمــد معــدل إعــادة الإزهــار أيضــا علــى الظــروف البيئيــة الســائدة فــي وقــت 
الإزالــة )خاصــة محتــوى ميــاه التربــة ودرجــة حــرارة الهــواء(. والواقــع أن مــدى 
 مــن ســنة إلــى أخــرى، ويعتمــد علــى الموقــع الجغرافــي 

ً
إعــادة الإزهــار يختلــف كثيــرا

للبســتان )باربيرا وآخرون، 1991؛ بروتســش وســكوت، 1991؛ نيدو وســبانو، 
1992(. إن ارتفاع درجات الحرارة خلال بدء التّبرعم يحفز النشاط الخضري 
 مــن التكاثــري، مــا يــؤدّي إلــى انخفــاض معــدل إعــادة الإزهــار. وقــد وضــع 

ً
بــدلا

ليجــوري وآخــرون )2006( اســتراتيجية تقــوم علــى قــدرات النبــات علــى إعــادة 
الأولــى فــي أوائــل يونيــو/  الإزهــار حتــى بعــد الإزالــة المزدوجــة للدفــق الربيعــي: 
حزيــران مــع إزالــة الدفــق الربيعــي، والثانيــة فــي أواخــر يونيــو/ حزيــران مــع إزالــة 
الدفق المحفز الثاني. إن معدل إعادة الإزهار الثانية هذه )الدفق الثالث( غير 
متســاو ، إذ يتــراوح بيــن 25 إلــى 40 فــي المائــة. و يزهــر النبــات خــلال الأيــام العشــرة 
الأولــى مــن أغســطس/ آب وتنضــج الثمــار مــن ديســمبر/ كانــون الأول إلــى مــارس/ 
آذار  حســب الظــروف البيئيــة. ويــزداد طــول فتــرة نمــو الفاكهــة مــن 100 - 120 
 بالنســبة للمحصــول الشــتوي غيــر الموســمي، وهــذا 

ً
 إلــى 160 - 190 يومــا

ً
يومــا

بســبب   مرحلــة ثالثــة أطــول مــن نمــو الفاكهــة التــي تتزامــن مــع  تدنــي درجــات 
حــرارة  عــن القيــم المثلــى لنمــو الفاكهــة )الشــكل 3(. ومــع ذلــك، فــإن درجــات 
الحــرارة فــي فصــل الشــتاء تمنــع نمــو الفاكهــة ونضجهــا؛ ولذلــك فمــن الضّــروري 
تغطيــة النباتــات بخيــم بلاســتيكية لخلــق الظــروف المناســبة لتحقيــق النمــو 
ــتويّة علــى الأرض الزراعيــة فــي إســرائيل 

ّ
الطبيعــي. ويحــدث إنتــاج  الفاكهــة الش

)نيــرد وآخــرون، 1993a(. وفــي هــذه الحالــة، يتبــع المحصــول الثانــي المحصــول 
الرئي�ضــي ويحــدث علــى الألــواح  للعــام الحالــي  والتــي بــدأ نموهــا منــذ مايــو/ أيــار. 
وبعــد الحصــاد  الأول، يحــدث الإزهــار الثانــي مــن خــلال الــريّ والتســميد الأزوتــي 
واســع النطــاق. و يحــدث الإزهــار الثانــي فــي ســبتمبر/ أيلــول – أكتوبــر/ تشــرين 
الأول و تنمــو الفاكهــة مــن ينايــر/ كانــون الثانــي إلــى مــارس/ آذار. ويكــون للثمــار 

حجــم منتظــم مقابــل نســبة مئويــة منخفضــة مــن اللــب  )55-50 فــي المائــة(.

إنتاجية الكتلة الحيوية

 للمادة الجافة 
ً
إن الكثافة الزراعية المرتفعة تؤدّي حتما إلى تراكم شديد جدا

 علــى تخصيــص المــوارد للثمــار 
ً
 عميقــا

ً
فــي النمــو الخضــري، ولكنهــا تؤثــر تأثيــرا

)غارسيا دي كورتازار و نوبل 1992(. وقد يكون لنوع O.ficus-indica إنتاجية 
  إنتاجيــة كل  الأنــواع  ثلاثيــة الكربــون 

ً
ســنوية للمــادة الجافــة، تتجــاوز  تقريبــا

(C3( ورباعية الكربون )C4(. فعلى سبيل المثال، تم تسجيل  إنتاجية تبلغ 47 
 مــن الــوزن الجــاف، هكتارفــي الســنة  مــن  الألــواح  )99 فــي المائــة( والثمــار 

ً
طنــا

)واحــد فــي المائــة(، وذلــك زراعــة ذات كثافــة  عاليــة )24 نبتــة لــكل متــر مربــع (، 
فــي حيــن أن إنتاجيــة 15 طــن، للهكتــار ، تــم قياســها بالنســبة إلــى كثافــة أقــل 
(0.24 نبتــة لــكل متــر مربــع (، وهــو مــا أدى إلــى انخفــاض النمــو الخضــري مقابــل 
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النمــو الإكثــاري، مــع حصــاد مبكــر  للثمــارو تنــاوب نشــاط لإثمــار )غارســيا دي 
كورتــازار ونوبــل، 1992(. كمــا قــام أســيفيدو وآخــرون )1983( بقيــاس   إنتــاج 
وحــة فســجلوا 1 كغــم للمتــر المربــع فــي الســنة مــادة جافــة و  0.3 كغــم م 2- 

ّ
الل

أفــاد بينــوس رودريجيــز وآخــرون )2010( عــن   ،
ً
ســنة1-.  مــن الثمــار. ومؤخــرا

 O.ficus-indica إنتــاج كتلــة جافــة قدرهــا 1.39 كغــم للمتــر المربــع مــن علــى نــوع
مغروســة لإنتــاج كتلــة حيويــة رطبــة كعلــف للماشــية. وســجّل أنغليــز وآخــرون 
(2012( - فــي مــزارع تجاريــة لإنتــاج الفاكهــة وبكثافــة نباتيــة أقــل بكثيــر )333 
 لتلك التي سجّلها نوبل )1988(، 

ً
شجرة لكل هكتار( – على قيم مشابهة جدا

ولكــن بإجمالــي كتلــة حيويــة ووزن تجــاري للثمــرة أقــل بكثيــر )1.2 كغــم للمتــر 
المربــع مــن مســاحة الأرض، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار الدفعــة الأولــى والثانيــة للثمــار 
والألــواح(. وبحلــول نهايــة الموســم الأول مــن النمــو، تغطــي الألــواح المزروعــة فــي 
، لكنها تصل فقط إلى 65 في المائة من 

ً
الســنة الحالية مســاحته النهائية تقريبا

الــوزن الجــاف للألــواح التــي يبلــغ عمرهــا ســنة واحــدة. وخــلال الســنة الثانيــة 
مــن النمــو، تظهــر زيــادة طفيفــة مــن حيــث المســاحة ، ولكــن بتراكــم كبيــر للــوزن 
الجــاف )+ 30 فــي المائــة(. بعــد ذلــك، تنمــو الألــواح فقــط مــن حيــث المســاحة 
، ولكــن تســتمر فــي زيــادة الــوزن الجــاف. ويكــون الــوزن الجــاف النوعــي المرتفــع 
للألــواح ذات الحوامــل الخشــبية ضعــف ذات الــوزن فــي الألــواح التــي يبلــغ 
عمرهــا ســنة واحــدة. وقــد يبلــغ معــدل النمــو المطلــق للألــواح والثمــار 0.12 يومــاً 

، علــى التوالــي.
ً
و0.16 يومــا

O. بشكل منهجي في الصبّار ) HI :لم تجر دراسة مكوّن الثمرة )مؤشر الحصاد
ficus-indica. وقــد أظهــر غارســيا دي كورتــازار ونوبــل )1992( أن الاختلافــات 
الســنوية لتوزيــع المــادة الجافــة علــى اللوحــة مقابــل الثمــرة تعتمــد أيضــا علــى 
وقــد صاحــب الزيــادة فــي المــادة الجافــة المخصصــة للثمــرة  كثافــة الغــرس. 

انخفــاض فــي عــدد الألــواح وتراكــم الــوزن الجــاف.

إن اعتراض الضوء وامتصاص ثاني أكسيد الكربون وإنتاجية النبات تعتمد 
لــة ومؤشــر المســاحة الجذعيــة )SAI( لــكل مســاحة أرضيــة مــع 

ُّ
علــى بنيــة الظ

مراعاة جانبي اللوحة لمؤشر المساحة الجذعية، ويعتبر مؤشر مساحة الجذع 
(SAI( هــو معــادل مؤشــر المســاحة الورقيــة )LAI( )نوبيــل، 1988(. وعلــى الرغــم 
 O.ficus-indica مــن أهميتهــا، إلا أن قيــم مؤشــر المســاحة الجذعيــة فــي بســاتين

تمــت دراســتها بشــكل محــدود. وقــد تــم قيــاس قيــم مؤشــر المســاحة الجذعيــة 
لــة الشــجرة. 

ُ
لــة والمســاحة المغطــاة بظ

ُّ
6.5 - 8.5، مــع اعتبــار جميــع الألــواح فــي الظ

ذلــك بالإضافــة إلــى التنبــؤ بأق�ضــى قــدر مــن الإنتاجيــة )2 كغــم مــن المــادة الجافــة 
لــكل م2- مســاحة أرضيــة فــي الســنة 1-( لمؤشــر المســاحة الجذعيــة = 4 - 6؛ أمــا 
بالنســبة إلــى مؤشــر المســاحة الجذعيــة الــذي يقــل عــن ثلاثــة، مــع كثافــة 20 ألــف 
و ستة آلاف نبتة بالهكتار الواحد، فيكون إجمالي صافي امتصاص ثاني أكسيد 
  مع مؤشر المساحة الجذعية )نوبل، 1988(. تلك 

ً
الكربون علاقة خطية تقريبا

الحســابات تتضمن جميع الألواح؛  ومن دون الأخذ بعين الاعتبار أن مســاهمة 
اللوحة المنفردة في امتصاص ثاني أكسيد الكربون يتغير مع عمر اللوحة )نوبل، 
أن التعريــف الأمثــل لمؤشــر المســاحة الجذعيــة   

ً
كمــا لا تراعــي أيضــا  ،)1988

يجــب أن يشــمل جــودة الثمــرة التــي تعتمــد أيضــا علــى اعتــراض الإشــعاع المنشــط 
 .)1999 )إنغليــز وآخــرون،  مــن خــلال الألــواح الأمّ   )PAR( بالتمثيــل الضوئــي 
لــة النشــطة فــي البنــاء الضوئــي فــي بســتان 

ُّ
علــى ســبيل المثــال، تمثــل مكوّنــات الظ

تجاري لإنتاج الفاكهة بكثافة 420 شجرة هكتار1- )ليغوري وآخرون، 2013أ( 
نســبة 60 في المائة من ســطح الظلة، ويكون مؤشــر المســاحة الجذعية للبســتان 
= 2.6 ومؤشــر المســاحة الجذعيــة للشــجرة = -4.0:  أي قيــم أقــل بكثيــر مــن تلــك 
التــي ســجّلها نوبــل )1988(. فــي هــذه الظــروف، كان مؤشــر الحصــاد حوالــي 29 فــي 
المائــة، مــع احتســاب كل مــن الدفعــة الأولــى والثانيــة، أو 26 فــي المائــة إذا روعــي 
فقــط النمــو الإكثــاري والخضــري للدفعــة الثانيــة. ويكــون التعــرض لـــ 40 فــي المائــة 
مــن الإشــعاع الشم�ضــي فــي الألــواح وحيــدة الســلامية ذات البنــاء الضوئــي الأقــل 
 وكذلــك فــي الحامــل المتخشــب. ويظهــر مخــزون الكربــون فــي مكوَنــات الظلــة 

ً
كفــاءة

والجــذور أن النبــات الناضــج يمكــن أن يحتــوي علــى مــا بيــن تســع وعشــر  ثمــرات 
للمتــر المربــع  مــن مســاحة ســطح اللوحــة )اللوحــة   اللســنة الحاليــة إلــى التــي يبلــغ 
عمرهــا ســنتين(، وهــو مــا يعنــي 1.1 - 1.4 كغــم مــن الثمــرات للمتــر المربــع الواحــد. 
ويمكن أن يراكم بستان تجاري لإنتاج الفاكهة 7.5 طن من المادة الجافة هكتار 
ــة 

ّ
فــي الســنة، أي مــا يعــادل 3.4 طــن مــن الكربــون هكتــار مخزنــة فــي مكونــات الظل

)بما في ذلك الثمار(. وهذه القيم مماثلة لتلك التي وردت في البساتين النفضية 
)مثل الخوخ( والبساتين الدائمة الإخضرار )مثل البرتقال( )تاليافيني وآخرون، 

.)2008

الشكل 3

منحني النمو 

 O. التراكمي لثمار

 ficus-indica cv.

’’Gialla

الناتجة من دفق 

الإزهار الثاني والثالث
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الجدول 1: مسارات التركيز التمثيلية المدرجة في نماذج تغير المناخ العالمية

الاستجابات المحتملة لتغيّر المناخ

تطلــق  الوقــود  علــى  تعتمــد  التــي  الصناعــة  والآليــات  الزراعــة  أنشــطة  إن 
 فقــط، 

ً
الغــازات الدفيئــة، ولا ســيما ثانــي أكســيد الكربــون. فخــلال 150 عامــا

ارتفــع تركيــز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــلاف الجــوي بســرعة، مــن المســتوى 
مــا قبــل الصناعــة أي 280 جــزء فــي المليــون، الــى المســتوى الحالــي والبالــغ 400 
فــي المقابــل،   .)2014 )اللجنــة الدوليــة للتغيــرات المناخيــة،  فــي المليــون  جــزء 
تــؤدي زيــادة ثانــي أكســيد الكربــون إلــى ارتفــاع معــدلات البنــاء الضوئــي نتيجــة 
لتــدرج التركيــز بشــكل أكثــر حــدة بيــن الغــلاف الجــوي ومواقــع تفاعــل الكرســلة 
)تكويــن للمجموعــة الكربوكســيلية( فــي الأنســجة النباتيــة. كمــا أنــه بالنظــر إلــى 
أن الضغــط الجزئــي العالــي يــؤدي إلــى انخفــاض »الطلــب« علــى الكربــون مــن 
الأوراق، فقــد لوحــظ انخفــاض فــي انشــاط الثغــرات للنباتــات المعرضــة لتركيــز 
مرتفــع لثانــي أكســيد الكربــون  )ســميث وآخــرون، 2009(. وعلــى الرغــم مــن 
توفرها على آلية متأصلة لتركيز ثاني أكسيد الكربون، والتي قد تجعل نباتات 
الأيض الحم�ضي العصاري غير متأثرة بتركيزات هذا الغاز في الغلاف الجوي، 
 O.ficus-indica وهكــذا الحــال فــي  ــه قــد لوحــظ تأثيــر تســميدي فعلــي. 

ّ
فإن

المعــرض إلــى ثانــي أكســيد الكربــون بتركيــز  مضاعــف، ســواء فــي غــرف متحكــم 
فــي بيئتهــا أو فــي النباتــات ذات الجــذور  و المحفوظــة فــي غــرف   مكشــوفة. وعلــى 
راكمها النباتات نسبة 40-20 في 

ُ
وجه الخصوص، تزداد الكتلة الجافة التي ت

المائــة حيــن يضاعــف تركيــز ثانــي أكســيد الكربــون ج، مقارنــة بتركيــز 350 جــزء 
 .)1994 نوبــل وإســرائيل،  1991؛  )نوبــل وغارســيا دي كورتــازار،  فــي المليــون 
وبالإضافــة إلــى ذلــك، يتعــزز نمــو النبــات بتســميد الكربــون. فعلــى ســبيل المثال، 
لوحــظ تضاعــف إنتــاج الألــواح البنــات مــن الدرجــة الثانيــة بعــد ثلاثــة أشــهر 
مــن تعريــض اللوحــة الناضجــة لتركيــز عــال مــن ثانــي أكســيد الكربــون )نوبــل 
وإسرائيل، 1994(. كما أن استطالة الجذر قد تزداد بنسبة 25 في المائة تحت 

تركيــز مرتفــع لثانــي أكســيد الكربــون، وذلــك فــي ظــروف مثاليــة لدرجــات الحــرارة 
الجويــة التــي تبلــغ فــي المتوســط 30 درجــة مئويــة )درنــان ونوبــل، 1998(. ويمكــن 
O.ficus- أن تكــون تأثيــرات التســميد هــذه ناتجــة عــن اســتجابات تشــريحية لـــ
indica، مثــل الكلورنشــيما التــي تكــون أكثــر ســماكة بنســبة 31 فــي المائــة تحــت  
ظروف تركيز لثاني أكسيد الكربون مضاعف مما في التركيزات المحيطة، على 
الرغم من انخفاض تواتر الثغور لنسبة 20 في المائة وزيادة سماكة بنسبة 30 
فــي المائــة فــي ســماكة البشــرة الأكثــر غنــىً بالطبقــات الشــمعية )نــورث وآخــرون، 
 تأثيــر الإخصــاب الناتــج عــن التعــرض لثانــي أكســيد 

ً
1995(. وقــد لوحــظ أيضــا

الكربون المرتفع بالنسبة إلى أنواع أخرى من الصبّار)على سبيل المثال، النوع 
.)Hylocereus undatus :نصــف الهوائــي

وبالنســبة إلــى هــذا المحصــول الاســتوائي، الــذي يــزرع فــي أكثــر مــن 20 بلــدا، فــإن 
معــدلات البنــاء الضوئــي تزيــد بنســبة 34 فــي المائــة تحــت تركيــز مضاعــف لثانــي 
أكســيد الكربــون )رافيــه وآخــرون، 1995؛ نوبــل ودي لا باريــرا، 2004(. ومــع 
ذلــك، فــإن تركيــزات عاليــة لثانــي أكســيد الكربــون قــد تــؤدي أيضــا إلى انخفاض 
معــدلات التنفــس، وانخفــاض النشــاط الأق�ضــى مــن انزيــم ســيتوكروم �ضــي 
 O.ficus-indica أوكســيداز، وانخفــاض أعــداد )الميتوكوندريــا( لأفــراد مــن نــوع
فــي حيــن أن زيــادة تركيــزات  وهكــذا،   .)2007 )غوميــز كاســانوفاس وآخــرون، 
ثانــي أكســيد الكربــون يمكــن أن تحســن إنتاجيــة النباتــات، فقــد لا يكــون ذلــك 
 إلا في حدود مستويات معينة عندما يبدأ أيض النبات في الانخفاض.

ً
صحيحا

فمــن  النبــات،  وتشــريح  وظائــف  علــى  المباشــرة  التأثيــرات  إلــى  بالإضافــة 
المرجــح أن تؤثــر تركيــزات الغــازات الدفيئــة المرتفعــة علــى إنتاجيــة النباتــات 
هنــاك أربعــة  وفــي هــذا الصــدد،  عــن طريــق تغييــر جوهــري لمنــاخ الكوكــب. 

مسار التركيز التمثيلي

السيناريو السابق 
المعادل الصادر 

عن اللجنة الدولية 
للتغيرات المناخية

انبعاثات الغازات 
الدفيئة

سنة 2100
 (معادل ثاني أكسيد 

الكربون) 
(جزء في المليون)

التأثير الإشعاعي 
بالنسبة إلى 1750 

(W m2-)

زيادة درجة الحرارة 
(درجة مئوية)

< 4302.61.5 - 480تخفيف صارمB1مسار التركيز التمثيلي 4.5

2 - 5804.63 - 720متوسطB2مسار التركيز التمثيلي 6.0

1متوسطلا ينطبقمسار التركيز التمثيلي 2.6 000 - 7206.04 - 3

> 8.54أكثر من ألفكبيرة جداA2 /A1FIمسار التركيز التمثيلي 8.5

المصدر: اللجنة الدولية للتغيرات المناخية )2014(.
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higher air temperature will lead to more potential 
area for cultivation, as the optimum temperature 
for CO2 uptake is approximately 20ºC (Figure 4; 
Nobel et al., 2002). However, for this plant, the 
range of nocturnal air temperatures leading to 
high gas exchange rates is rather narrow, especial-
ly compared with O. ficus-indica, as mean night-
time air temperatures between 14 and 23ºC are 
required to achieve at least 80% of maximum CO2 
uptake (Figure 4; Nobel et al., 2002). 

Mean changes in air temperature will determine 
the average productivity of crops, including cactus 
crops such as O. ficus-indica and H. undatus. How-
ever, the rate of warming and the severity of ex-
treme weather events − i.e. infrequent heat spells, 
frosts, droughts or unusually heavy rains, which 
are likely to become more frequent and severe 
owing to climate change − will determine actual 
plant survival and limit crop cultivation (IPCC, 2014; 
Nobel, 1988). Whether a plant species will be able 
to fare increasingly frequent and severe episodes 
of high temperature depends on its temperature 
tolerance. For 18 species of cacti, the lethal high 
temperature is about 57º C (Nobel, 1988; Drennan, 

2009). O. ficus-indica can usually survive exposure 
to temperatures up to 66º C, while H. undatus can 
only resist up to 55º C − the lowest high-temper-
ature tolerance measured for a cactus (Drennan, 
2009; Nobel et al., 2002). For many species, the 
actual temperature tolerance is determined by the 
prevailing mean air temperature. Indeed, a 10º C 
increase in the air temperature to which plants are 
exposed leads to an average increase of 5.3º C 
for the lethal temperature of 18 species of cacti 
(Nobel, 1988; Drennan, 2009). For example, for 
O. ficus-indica individuals incubated under a mean 
temperature of 35º C, the lethal temperature is 62º 
C, but for plants incubated under 45º C, the lethal 
temperature is 66 ºC; thus acclimation for this 
species amounts to 4.2 ºC per 10º C increase in air 
temperature (Nobel, 1988; Nobel et al., 2002). In 
contrast, the acclimation ability of H. undatus is the 
lowest measured for a cactus. For this neotropical 
vine, increasing the average air temperature from 
20 to 30º C merely improves the high-temperature 
tolerance from 54.0 to 55.4º C; in addition, high-
er average temperatures lead to an inhibition of 
gas exchange and even plant death (Nobel et al., 
2002). 

Figure 4
Responses of total 
daily net CO2 uptake 
by the cactus crops 
Opuntia ficus-indica 
and Hylocereus undatus 
to mean night-time air 
temperatures
Used with permission of 
the California Botanical 
Society from Nobel et 
al. (2002).

صافي عمليات امتصاص ثاني أكسيد الكربون اليومية لكل وحد منطقة جذعية

)الجزء من الحد الأقصى(

الشكل 4 

استجابات مجموع 

صافي امتصاص 

ثاني أكسيد 

الكربون اليومي في 

 Opuntia محاصيل

 ficus-indica

 Hylocereus و

undatus لمتوسط 

درجات حرارة الجو 

الليلية المستخدمة 

بتصريح من جمعية 

النبات في كاليفورنيا 

)نوبل وآخرون، 

.)2002

درجة الحرارة الليلية )درجة مئوية(

ســيناريوهات لانبعــاث الغــازات الدفيئــة اقترحتهــا   اللجنــة الدوليــة 
للتغيــرات المناخيــة، حيــث تقــود هــذه الســيناريوهات إلــى عواقــب 
2(. وتنظــر هــذه  مختلفــة علــى المنــاخ خــلال هــذا القــرن )الجــدول 
إلــى  التمثيليــة«  التركيــز  »مســارات  باســم  المعروفــة  المســارات 
ســيناريوهات تــؤدي إلــى زيــادة معينــة فــي التأثيــر الإشــعاعي بالنســبة 
إلــى تلــك الســيناريوهات التــي تعــود إلــى عــام 1750 وتختلــف عــن 
مــن   ،)B2 و   A2 و   B1 و   A1( ســيناريوهات الانبعاثــات الســابقة 
 فــي السياســات البيئيــة والتنمويــة الدوليــة 

ً
حيــث إنهــا تنظــر صراحــة

.)2014 للتغيــرات المناخيــة،  )اللجنــة الدوليــة 

ومــع  هــو الســيناريو الأكثــر تفــاؤلا.   2.6 يعــد مســار التركيــز التمثيلــي 
غياب أي معادل ســابق اعتبرته اللجنة الدولية للتغيرات المناخية، 
التخفيــف  سياســات  علــى   2.6 التمثيلــي  التركيــز  مســار  يعتمــد 
الصارمة التي من شأنها أن تؤدي إلى إزالة صافية للغازات الدفيئة 
مــن الغــلاف الجــوي، وكذلــك يمكــن أن تــؤدي إلــى تغيــر درجــة الحــرارة 
العامــة بزيــادة قدرهــا درجتــان مئويتــان بالمقارنــة مــع منــاخ مــا قبــل 

الثــورة الصناعيــة.

ســيناريوهين متوســطين ومقبوليــن  و6.0   4.5 يعتبــر المســاران   •
للانبعاثــات. فقــد كانــت الســيناريوهات الســابقة المعادلــة لهــا فــي 
نظر اللجنة الدولية للتغيرات المناخية تدخل ضمن عائلة »ب«، 

وهــي تعتبــر اعتمــاد التكنولوجيــا الخضــراء مــع مــا يترتــب علــى ذلــك 
مــن تقليــل الاعتمــاد علــى الوقــود الحفــري، ولــو مــع اختــلاف درجــة 

التعــاون الدولــي.

• يعتبــر مســار التركيــز التمثيلــي 8.5 هــو الســيناريو الأق�ضــى، والــذي 
يفتــرض أنــه، علــى الرغــم مــن أهــداف خفــض انبعاثــات الغــازات 
الدفيئــة والاتفاقــات الدوليــة، فــإن العالــم سيســتمر فــي الإعتمــاد 

الــى حــد كبيــر علــى الوقــود. 

ويتوقــف مــدى التغيــر البيئــي الــذي يحــدث خــلال هــذا القــرن علــى 
الامتثــال لأهــداف خفــض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة التــي وافقــت 
المســاهمان  ذلــك  فــي  بمــا   ،2015 عــام  فــي  البلــدان  معظــم  عليهــا 

والصّيــن(.  الأمريكيــة  المتحــدة  )الولايــات  الرئيســيان 

بالإنتاجيــة  المنــاخ  فــي  الوشــيك  التغيــر  هــذا  ومــن المرجــح أن يضــر 
لوبيــل  2011؛  وآخــرون،  ريفــاس  )مونتيروســو  العالميــة  الزراعيــة 
وغــوردي، 2012؛ اللجنــة الدوليــة للتغيــرات المناخيــة، 2014؛ أوفــال 
ريفيرا وآخرون، 2015(. ومع ذلك، بالنسبة إلى بعض نباتات الأيض 
الحم�ضــي العصــاري المزروعــة، يمكــن للظــروف البيئيــة الجديــدة أن 
تــؤدّي إلــى زيــادة المســاحة المناســبة لزراعتهــا )غارســيا مويــا وآخــرون، 
التّأقلــم  فــإن  الحــال،  وبطبيعــة   .)2012 لوبيــل وغودجــي،  2010؛ 
الرئي�ضي لنباتات الأيض الحم�ضي العصاري في بيئة أكثر دفئا، وأكثر 
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جفافــا فــي غالــب الأحيــان، يتمثــل فــي أن تبــادل الغــازات يحــدث خــلال الليــل 
عندمــا تكــون درجــة الحــرارة الجويــة أقــل. كمــا أن إنتاجيــة نباتــات الأيــض 
الحم�ضــي العصــاري تكــون فــي الغالــب محكمــة بدرجــات الحــرارة الجويــة 
بــدلا مــن درجــات الحــرارة النهاريــة  )عنــد حــدوث تبــادل الغــازات(،  الليليــة 
)عندمــا تكــون الثغــور مغلقــة( )أندريــد وآخــرون، 2007(. فــي معظــم الحــالات، 
يتــراوح متوســط درجــة الحــرارة الليليــة التــي تــؤدي إلــى أق�ضــى امتصــاص 
نباتــات الأيــض الحم�ضــي العصــاري لثانــي أكســيد الكربــون مــن 10 إلــى 20 
درجــة مئويّــة )نوبــل، 1988(. وهكــذا، طالمــا أن درجــة الحــرارة الجويــة الليليــة 
مناســبة، يمكــن أن يحــدث امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون بشــكل كبيــر حتــى 
فــي ظــل ارتفــاع درجــات الحــرارة النهاريــة. بــل إنــه مــع اعتبــار الزيــادة المتوقعــة فــي 
الإنتاجية المحتملة لمختلف أنواع نبات الأغاف في المناطق الاستوائية وشبه 
الاســتوائية فــي النصــف الغربــي للكــرة الأرضيــة، فقــد تــم اقتــراح زراعــة هــذه 
النباتــات لحجــز الكربــون، والحــدّ مــن انجــراف التربــة، وإنتــاج الكتلــة الحيويّــة 

لاســتخدامها فــي إنتــاج الوقــود الحيــوي )غارســيا مويــا وآخــرون، 2010(.

قــد تكــون درجــة الحــرارة الجويــة المرتفعــة نافعــة كذلــك للصبّــار  وبالمثــل، 
المزروع. وعلى ســبيل المثال، فإذا كان متوســط درجة الحرارة الجويّة الليلية 
 O.ficus-indicaالــذي يــؤدي إلــى أق�ضــى تبــادل للغــازات مــن خــلال الصبّــار
يبلــغ حوالــي 12 درجــة مئويــة، فــإن هــذا النبــات قــادر علــى تحقيــق أداء كاف فــي 
ظــل مجموعــة واســعة مــن الظــروف؛ بــل إنــه يمكــن تحقيــق مــا لا يقــل عــن 80 
في المائة من الحد الأق�ضى لامتصاص ثاني أكسيد الكربون بين ست درجات 
و20 درجــة مئويّــة )الشــكل 4؛ نوبــل، 1988؛ نوبــل وآخــرون، 2002(. ولكــن 
الحالة في Hylocereus undatus مختلفة قليلا. وبالنسبة إلى هذا المحصول 
الاســتوائي، فــإن ارتفــاع درجــة الحــرارة الجويــة ســيؤدي إلــى زيــادة المســاحات 
الزراعيــة المحتملــة، حيــث إن درجــة الحــرارة المثلــى لامتصــاص ثانــي أكســيد 
الكربــون تبلــغ حوالــي 20 درجــة مئويــة )الشــكل 4؛ نوبــل وآخــرون، 2002(. إلا 
أنه بالنسبة لهذا النبات، فإن مدى درجة الحرارة الجوية الليلية التي تؤدي 
O.fi-  إلى ارتفاع معدلات تبادل الغازات ضيق نوعا ما، وخاصة بالمقارنة مع
cus-indica، حيــث إن درجــات الحــرارة الجويــة الليليــة بيــن 14 و 23 درجــة 
مئوية مطلوبة لتحقيق 80 في المائة على الأقل من الحد الأق�ضى لامتصاص 

ثانــي أكســيد الكربــون )الشــكل 4؛ نوبــل وآخــرون، 2002(. 

وســيحدّد متوســط التّغيّــرات فــي درجــة الحــرارة الجويّــة متوســط إنتاجيــة 
H. un- و O.ficus-indica  المحصــول، بمــا فــي ذلــك محاصيــل الصبّــار، مثــل
datus. غيــر أن معــدل الاحتــرار وشــدة الظواهــر الجويــة - أي هبــوب نوبــات 
حــارة غيــر متكــررة، أو الصقيــع، أو الجفــاف، أو الأمطــار الغزيــرة غيــر العاديــة، 
 بســبب تغيــر المنــاخ - ســتحدد 

ً
 وشــدة

ً
والتــي مــن المرجــح أن تصبــح أكثــر تواتــرا

الدوليــة  )اللجنــة  المحصــول  زراعــة  مــن  وتحــد  للنباتــات  الفعلــي  البقــاء 
إن كــون نــوع نباتــي قــادرا علــى   .)1988 نوبــل،  2014؛  للتغيــرات المناخيــة، 
تحمّل حالات شديدة من ارتفاع درجة الحرارة المتزايدة بشكل متكرر يعتمد 
 مــن الصبّــار، تبلــغ درجــة الحــرارة 

ً
علــى تحملــه للحــرارة. وبالنســبة إلــى 18 نوعــا

العالية المميتة حوالي 57 درجة مئوية )نوبل، 1988؛ درنان، 2009(. وعادة 
 للتعــرض لدرجــات حــرارة تصــل إلــى 

ً
مــا يكــون الصبّــار O.ficus-indica مقاومــا

66 درجة مئوية، في حين أن H. undatus يمكن أن يقاوم فقط درجة حرارة 
تصــل إلــى 55 درجــة مئويــة - وهــي أدنــى درجــة تحمّــل لدرجــات الحــرارة العاليــة 
بالنســبة إلــى االصبّــار )درنــان، 2009؛ نوبــل وآخــرون ، 2002(. بالنســبة إلــى 
يتــم تحديــد التحمّــل الفعلــي لدرجــة الحــرارة عــن طريــق  كثيــر مــن الأنــواع، 
متوســط درجــة الحــرارة الجويــة. فــي الواقــع إن ارتفــاع درجــة الحــرارة الجويــة 
بمقــدار عشــر درجــات مئويــة والتــي تتعــرض لهــا النباتــات يــؤدي إلــى ارتفــاع 
متوســط لدرجــة الحــرارة المميتــة بمقــدار 5.3 درجــة مئويــة لعــدد 18 نوعــا 
مــن الصبّار)نوبــل، 1988؛ درينــان، 2009(. علــى ســبيل المثــال، بالنســبة إلــى 
نباتــات الصبّــارO.ficus-indica المحتضنــة تحــت درجــة حــرارة متوســطة تبلغ 
35 درجــة مئويــة، تصــل درجــة الحــرارة المميتــة إلــى 62 درجــة مئويــة، ولكــن 
بالنسبة إلى النباتات المحتضنة تحت 45 درجة مئوية، فتكون درجة الحرارة 
المميتة 66 درجة مئوية؛ وبالتالي فإن التأقلم لهذا النوع يصل إلى 4.2 درجة 
مئوية لكل عشر درجات مئوية زيادة في درجة الحرارة الجوية )نوبل، 1988؛ 
نوبــل وآخــرون، 2002(. وفــي المقابــل تكــون قــدرة تأقلــم H. undatus هــي أدنــى 
ما تم قياســه على الصبّار. وبالنســبة إلى هذه العارشــة الاســتوائية الجديدة، 
فإن زيادة متوسط درجة الحرارة الجوية من 20 إلى 30 درجة مئوية تحسن 
تحمّــل درجــات الحــرارة العاليــة مــن 54.0 إلــى 55.4 درجــة مئويــة؛ وبالإضافــة 
إلــى ذلــك، فــإن ارتفــاع درجــات الحــرارة يــؤدي إلــى منــع تبــادل الغــازات وحتــى إلــى 

مــوت النبــات )نوبــل وآخــرون، 2002(.
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الموارد الوراثية للصبّار 05
( Opuntia spp.) 

مقدّمة

عــات السّــكانيّة العالميّــة لعــام 2050 غيــر مطمئنــة، إذ تقــدّر 
ّ
إن التّوق

أن تصــل إلــى تســع مليــارات بمعــدل المواليــد الحالــي. وتتميّــز البلــدان 
مــن   

ً
التــي تقــع فــي مناطــق قاحلــة وشــبه قاحلــة بأنهــا الأكثــر نمــوّا

 فــي العالــم، 
ً
 أكثــر المناطــق جفافــا

ً
حيــث عــدد السّــكان؛ غيــر أنهــا أيضــا

وســتتضاعف بهــا نــدرة المــاء بحلــول عــام 2050 )إدارة الأمــم المتحــدة 
ر تغيّــر المنــاخ 

ّ
وســيؤث للشــؤون الاقتصاديّــة والاجتماعيّــة، 2015(. 

 علــى مســاحة الأرا�ضــي التــي تقــع فــي المناطــق شــبه القاحلــة. 
ً
أيضــا

ان بســرعة فــي المناطــق التــي يصعــب فيهــا زراعــة 
ّ
ويتزايــد أعــداد الســك

يجــب علــى الحكومــات أن تولــي  ولهــذا السّــبب،  المــواد الغذائيــة. 
 لآثار تغير المناخ، سواء أ كانت تلك البلدان 

ً
 ومستمرّا

ً
 فوريا

ً
اهتماما

متضــرّرة بالفعــل أم يحتمــل أن تتعــرّض للضّــرر.

فالاســتخدام الناجــع للميــاه والأرا�ضــي والاختيــار المحكــم للأنــواع 
ــروف المناخيــة للزّراعــة فــي مواقــع 

ّ
المزروعــة التــي تتطابــق مــع الظ

وتحســين  المحاصيــل  لزيــادة  السّــليمة  والاســتراتيجيات  محــددة 
الأنمــاط الجينيــة النباتيــة والحيوانيــة هــي مــن بيــن أدوات التصــدّي 
ويمكــن إدراج النباتــات المحليــة متعــددة الأغــراض  لهــذه الكارثــة. 
 
ً
فــي قائمــة المحاصيــل المختــارة، نظــرا  )Opuntia spp.( مثــل صبّــار
لتحملهــا الجفــاف واســتخدامها فــي أغــراض متعــددة، مثــل الفاكهــة 
أو الأعــلاف، بالإضافــة إلــى اســتخدامها كســياجات لحمايــة منــازل 
)موندراغــون  أو للتصــدي للانجــراف  ــة، 

ّ
فــي المناطــق الجاف الأســر 

جاكوبو وتشيسا، 2013(. وستصبح الموارد  الوراثية من دون شكّ 
الأســاس لجميــع الاســتعمالات المســتقبلية للصبّــار؛ وهنــاك حاجــة 
ف، والحفظ الفعّال في الموقع وخارج الموقع، 

ّ
إلى الاستكشاف المكث

والتقييم الديناميكي في مواقع جديدة ومشاريع لتبادل هذه الموارد 
الوراثيــة وتحســينها لتحقيــق الإمكانــات الكاملــة لهــذا المــورد القيّــم. 
ويجــب علــى العلمــاء تحديــد خصائــص اســتخدامها فــي برامــج إكثــار 
ــب 

ّ
وتطويــر للاســتفادة مــن الخصائــص القديمــة والجديــدة فــي التغل

علــى الجفــاف والصقيــع والآفــات والأمــراض الأصليــة والدّخيلــة، 
وكذلــك فــي تحســين القيمــة الغذائيــة.

ــص هــذا الفصــل التقــدّم المحــرز فــي الأنشــطة المتعلقــة بالمــوارد 
ّ
ويلخ

الوراثيــة فــي البلــدان التــي لديهــا أكبــر قــدر ممكــن مــن تنــوّع الصبّــار، 
أساســيات  الفصــل  يوضــح  كمــا  دخيــلا.  أم  أصيــلا  أكان  ســواء 
وتســجيلها،   Opuntia للصبّــار   الوراثيــة  المــوارد  استكشــاف 

وكذلــك اســتخدامها. والحفــظ فــي الموقــع وخــارج الموقــع، 

استكشاف الموارد الوراثية

قبــل اســتثمار الوقــت وبــذل الجهــود فــي جمــع المــوارد الوراثيــة للصبّــار، 
مــن الضــروري وضــع منظــور واقعــي لإيجــاد مــوارد وراثيــة متنوعــة 
مــن  والأهــمّ  وتحديــد اســتخداماتها المحتملــة،  وحقيقيــة ومفيــدة، 
ذلــك، الكلفــة اللازمــة لإدارة مجموعــة المــوارد الوراثيــة للصبّــار علــى 
المــدى الطويــل. كمــا أنــه لابــدّ مــن البحــث عــن مصــادر بحثيّــة مكتوبــة 
لفهم الأصول وطرق الانتشار من أجل التحقق من الحاجة إلى إجراء 

دراســة مســتفيضة قبــل الشــروع فــي عمليّــة الجمــع.

Opuntia نشــأ وتدجّــن فــي وســط المكســيك، وهــو  ثبــت أنّ الصبّــار 
البلــد الــذي لا يــزال لديــه أكبــر مجموعــة مــن الأنــواع والأصنــاف البريّــة 
الاســتعمارية،  الفتــرة  خــلال  أنــه   

ً
أيضــا المعــروف  ومــن  والمدجّنــة. 

دخــل الصبّــار المدجّــن إلــى أوروبــا ثــم إلــى شــمال أفريقيــا، خاصــة إلــى 
ُ
أ

أحــداث  وهنــاك  وإيطاليــا.  وفرنســا  إســبانيا  احتلتهــا  التــي  البلــدان 
تاريخيّــة واقتصاديّــة أخــرى تســجّل وجــود الصبّــار فــي الشــرق الأدنــى 
وآسيا الوسطى وأجزاء أخرى من العالم بين القرنين السادس عشر 
والتاســع عشــر. ومنــذ ثمانينيــات القــرن الما�ضــي، بذلــت الحكومــات 
 كبيــرة للحــدّ مــن آثــار التّصحّــر فــي 

ً
والمنظمــات غيــر الحكوميــة جهــودا

شمال أفريقيا ومناطق أخرى؛ وتعتبر زراعة الصبّار من بين التدابير 
خاذهــا لمكافحــة الانجــراف وتعزيــز اســتعادة الغطــاء النباتــي.

ّ
التــي تــم ات

تقلب الموارد الوراثية

هنــاك ارتبــاط مباشــر بيــن الأحــداث التاريخيــة المذكــورة أعــلاه وتقلــب 
المــوارد الوراثيــة: فــي البدايــة تــم إدخالــه اعتمــادا علــى مــوارد وراثيــة 
محــدودة وخاصــة محليــة بيــد أن انتشــاره الحديــث اعتمــد علــى عــدد 
أقــل مــن الأنــواع باســتخدام أصنــاف قليلــة ملســاء. وعلــى الرغــم مــن 
الأدلــة علــى التكيــف الممتــاز فــي مناطــق كشــرق إفريقيــا فــإن تهجيــن 

الأنمــاط الجينيــة القريبــة لا ينتــج عــن ســلالات جديــدة علــى الفــور.

مــن الصعــب إنتــاج تنــوع جديــد فــي المــادة الوراثيــة للصبّار¸ وهذا يرجع 
إلى ارتفاع الشتلات اللاجنسية وطول فترة ما قبل النضج التي تتراوح 
مــا بيــن أربــع وســبع  ســنوات( موندراغــون جاكوبــو2001(. هــذه الميــزات 
البيولوجيــة للصبــار تقلــل مــن فــرص التهجيــن لإنتــاج أنمــاط وراثيــة 
مــن ناحيــة أخــرى فــإن جميــع  جديــدة مــن خــلال إعــادة التركيــب، 
الأنماط الجينية المحلية وغالبية الأنماط البرية متعددة الصبغيات، 

وهــي ســمة وراثيــة تقلــل بشــكل كبيــر إمكانيــة حــدوث تقلبــات جينيــة.
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تحليل الموارد  الوراثية

من أجل نجاح استكشاف الموارد الوراثية يجب اعتبار ما يلي:

البحــث عــن مصــادر المعرفــة المحليّــة فيمــا يتعلــق بالنبــات والأســماء   •
المحليّــة والاســتخدامات واندمــاج النبــات فــي الثقافــة والتاريــخ المحلييــن. 
فــي  للمســاعدة  المحلييــن  المرشــدين  دعــوة   

ً
دائمــا المستحســن  فمــن 

التشــخيص الميدانــي، وليــس المرشــدون الزراعيــون فحســب، بــل كذلــك، 
رعــاة القطعــان، والحطابــون، وقاطفــو الفاكهــة وجامعــو الأعشــاب، فهؤلاء 

يكونــون علــى درايــة أفضــل بالنباتــات المحليــة.

تعتبــر المعرفــة بعلــم دراســة الظواهــر البيولوجيــة للصبّــار فــي المنطقــة   •
إلــى  التوصيــف تســتند  لأن جميــع عناصــر  بالــغ الأهميــة،   

ً
أمــرا المعنيّــة 

قة بجميع أجزاء النّبات. ومع ذلك، تعتبر الجذور 
ّ
الخصائص المرئية المتعل

والأزهار والفواكه ضروريّة لتحديد النباتات بشكل دقيق. وهناك خاصيّة 
 
ً
مــار، داخليــا

ّ
مشــتركة مســتخدمة فــي تحديــد المدخــلات والأنــواع هــي لــون الث

مــرة خاصيّــة ديناميكيّــة 
ّ
 علــى حــدّ ســواء. ومــع ذلــك، يعتبــر لــون الث

ً
وخارجيّــا

-تتغيــر خــلال مرحلــة النّضــج، فــي حيــن أن لــون اللــب يتغيــر عنــد النّضــج - 
ــه المظاهــر. 

ّ
ولهــذا السّــبب ينبغــي الاسترشــاد بخبيــر لا تغش

• الوصــف الجغرافــي الدقيــق للمنطقــة أمــر ضــروري: فالارتفــاع والتعــرض 
ويمكــن أن  لأشــعة الشــمس ورطوبــة التربــة تؤثــر جميعهــا علــى المنــاخ، 
يؤثــر المنــاخ بــدوره علــى موســم النضــج. وربمــا يكــون الافتقــار إلــى المعرفــة 
الجغرافية أحد الأســباب الرئيســية لوجود مدخلات زائدة عن الحاجة في 
مجموعــات خــارج الموقــع. وفضــلا عــن ذلــك فــإن مدخــلات النضــج المبكــر أو 
المتأخر، التي تم جمعها في مواقع مختلفة، يمكن أن تزهر وتؤتي ثمارها في 

 إلــى جنــب.
ً
نفــس الوقــت عنــد غرســها جنبــا

• يعتبر وجود الأشواك أو غيابها سمة هامة أخرى ومثيرة للاهتمام، حيث 
 ملســاء؛ ومــع ذلــك، 

ً
إن نظــم الإنتــاج الحديثــة تتطلــب فــي معظمهــا أصنافــا

ــوكيّة، وربمــا 
ّ

هنــاك تنــوّع أقــل فــي الأصنــاف الملســاء مقارنــة بالأصنــاف الش
ــوكيّة. كمــا أن تحديــد المدخــلات 

ّ
تكــون قــد نشــأت كطفــرة فــي الأصنــاف الش

الملســاء أكثــر صعوبــة، حيــث لا يمكــن التحقّــق مــن ذلــك إلا بعــد أن تثمــر 
النباتــات. 

ان استكشــاف المــوارد الوراثيّــة للصبّــار مــن المواضيــع التــي حظيــت بالاهتمــام 
منــذ بدايــة القــرن الحــادي والعشــرين. وقــد أجريــت دراســات للمــوارد الوراثيــة 
فــي المغــرب )أربــا وآخــرون، 2002(، وتركيــا )بكيــر، 2006(، وتونــس )زغلامــي 
موندراغــون  )هايلــي وبيــلاي،2002؛  والأرجنتيــن وإثيوبيــا  وآخــرون،2007(، 
ممــا ســمح بتحديــد أصنــاف للاســتهلاك المحلــي  جاكــوب ووتيغيــن،2006(، 
وقــد ركــزت هــذه الدراســات علــى المخزونــات  كفواكــه طازجــة فــي معظمهــا. 
المدجّنة وشبه المدجّنة. وتشير المصادر التاريخية إلى أصول مشتركة للصبّار 
الموجــود فــي هــذه المناطــق؛ حيــث تفرقــت أنــواع الصبّــار المدجّنــة القادمــة مــن 
المكسيك بعد اكتشاف أمريكا بفعل النشاط الاستعماري لإيطاليا وإسبانيا 
ودول أوروبيــة أخــرى، ومــن خــلال الــدول العربيــة فــي شــمال أفريقيــا والشــرق 
الأدنــى. وتدعــم المشــاهدات الميدانيــة الفرضيــة القائلــة بــأن التجمــع الأسا�ضــي 
 فــي الغالــب علــى الأصنــاف المدجّنــة التــي انعزلــت وتأقلمــت مــع 

ً
كان مقتصــرا

ــه كان 
ّ
هــذه البيئــات الجديــدة. ولهــذا الســبب، ورغــم ثبــوت وفــرة التنــوع، فإن

 بالمقارنــة مــع الأنــواع والأصنــاف المعروفــة.
ً
 نســبيا

ً
محــدودا

وقــد بذلــت جهــود مكثفــة فــي المكســيك لجمــع الصبّــار المدجّــن وشــبه المدجّــن 
بدعــم مــن مبــادرة الحكومــة الاتحاديــة التــي تركــز علــى المحاصيــل المحليــة: 
 .)SNARFFI( النظــام الوطنــي للمــوارد الوراثيــة النباتيــة للأغذيــة والزراعــة 
وهنــاك مشــروع متواضــع؛ ألا وهــو جمــع النباتــات الاصليــة وقــد اضطلعــت بــه 
جامعــة المكســيك الوطنيــة المســتقلة )UNAM( ؛ ويمكــن زيــارة هــذه المجموعــة 
فــي الجامعــة الوطنيــة المســتقلة فــي مدينــة مكســيكو )UNAM(.ووصــل البحــث 
عــن المــوارد الوراثيــة إلــى ذروتــه، ثــم تحــوّل برنامــج فــرق البحــث إلــى الحفــظ 

والاســتخدام.

مــاذا تبقــى للجمــع؟ لا شــكّ فــي أن منطقــة تيغــراي فــي شــرق أفريقيــا تســتحق 
 مــن إثيوبيــا وإريتريــا وتنفــرد بأنهــا أكبــر مناطــق 

ً
؛ فهــي تغطــي جــزءا

ً
 خاصــا

ً
اهتمامــا

الصبّار المستوطن في أفريقيا، حيث نشأ من نباتات تمت زراعتها خلال القرن 
التاسع عشر؛ وقد بذلت جهود من قبل موندراغون جاكوب وتيغين )2006( 
لتوصيــف التنــوع المحلــي. وقــد امتــدّ الصبّــار إلــى مناطــق بعيــدة خــلال انتشــاره 
ــر، حتــى بلــغ أماكــن غيــر متوقعــة مثــل الصّيــن والهنــد ومدغشــقر، وأنــه لمــن 

ّ
المبك

الضــروري استكشــاف وتوصيــف التّنــوّع الحيــوي الموجــود فــي جميــع المواقــع، 
مــن أجــل المقارنــة مــع الأنمــاط الوراثيّــة المتاحــة فــي بنــوك الجينــات، ولتقييــم 

احتياجــات الحفــظ وتقييــم وجــود خصائــص قيّمــة للتكاثــر.

المثــال العملــي الآخــر الــذي يمكــن تقديمــه هــو اســتعادة مجموعــة بوربانك، التي 
حصلــت عليهــا جنــوب أفريقيــا فــي بدايــة القــرن العشــرين. تحتــوي المجموعــة 
 
ً
علــى معظــم الانــواع الملســاء التــي طوّرتهــا لوثــر بوربانــك فــي كاليفورنيــا، فضــلا
 فــي جامعــة فــري 

ً
عــن بعــض الأصنــاف مــن أصــل مكســيكي، وهــي موجــودة حاليــا

ستيت، التي ربطت بشكل فعّال دراسات الموارد الوراثية باستخدامات علف 
الحيــوان والتغذيــة البشــريّة.

حفظ الموارد  الوراثية

إن الحفــاظ علــى مجموعــات الصبّــار خــارج الموقــع يكــون عالــي الكلفــة، وذلــك 
 
ً
 طويــلا

ً
بالنظــر إلــى أن الصبّــار هــو مــن المحاصيــل المعمــرة التــي تتطلــب وقتــا

لتحقيــق الاســتقرار فــي الإنتاجيــة: مــن خمــس إلــى ســبع ســنوات فــي حالــة إنتــاج 
الفاكهــة. كمــا يلــزم عــدّة ســنوات للحصــول علــى نتائــج إيجابيــة فيمــا يتعلــق 
باســتخدامها فــي الأعــلاف والتغذيــة البشــرية؛ ومــع ذلــك، هنــاك بيانــات مفيــدة 
عن الإنتاجية والجودة تتوفر بالفعل بعد السنة الثانية. وثمة عامل هام آخر 
هــو التنــوع المناخــي فــي مناطــق الإنتــاج: إجــراء دراســة شــاملة يتطلــب وجــود أكثــر 
مــن موقــع تجريبــي، مــا يزيــد بشــكل كبيــر مــن تكلفــة البحــوث أو مشــاريع البحــوث 
التنمويّــة، وقــد لا تكــون المــوارد الماليــة متاحــة، وذلــك حســب البلــد الــذي يقــدم 
الدعــم المالــي. وهنــاك صعوبــة عالميــة فــي قبــول مشــاريع الحفــظ طويلــة الأجــل. 
ويمكن تيسير عملية الحفظ من خلال إرساء مجموعة من الأهداف وتحقيق 
التعــاون بيــن الفــرق متعــددة التخصصــات، وذلــك باســتخدام نفــس التجــارب 
، حيــث 

ً
أو المجموعــات لأغــراض التزامــن؛ ومــع ذلــك، لا يــزال عــدم اليقيــن قائمــا

إن كل جهــة مــن الجهــات المانحــة تضــع شــروطها الخاصــة وبرنامــج عملياتهــا.
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بنوك الموارد  الوراثية ، والمجموعات الأساسية، 
وتجارب الأنواع المستنبتة

 مــن المــوارد الوراثيّــة 
ً
 علــى جميــع البلــدان المنتجــة للصبّــار أن تملــك مخزونــا

وتجمعها وتحفظها وتقيّمها، على أن تختلف هذه الأنماط الوراثية عن تلك 
التــي تســتخدم فــي الأغــراض التجاريــة، حيــث تعمــل هــذه المجموعــات كمواقــع 
استكشــافية ومســتودعات للتغيــرات الجديــدة إذا لــزم الأمــر. كمــا أنهــا مصــدر 
حيــث إن  المدخــلات الفرديــة لمواقــع محــدّدة،  قيّــم للمعلومــات حــول أداء 

التأقلــم والإنتاجيــة مــن الســمات صعبــة الاســتنباط.

مــن تجــارب الأنــواع المســتنبتة  ويختلــف مــدى وطبيعــة هــذه المجموعــات: 
إلــى البنــوك الرســميّة للمــوارد الوراثيــة. ولا يو�ضــى ببنــوك الأنمــاط الوراثيــة 
فحســب، بــل إنهــا إلزاميــة فــي البلــدان التــي تعــدّ مركــز المنشــأ ومراكــز ثانويــة. 
وتحتــوي علــى أنمــاط وراثيــة   

ً
وتكــون المجموعــات الأساســية أصغــر حجمــا

محــدّدة مفيــدة للتكاثــر والتقييــم الزراعــي الأولــي. وينبغــي أن تشــمل تجــارب 
 
ً
 وراثيــة جديــدة واعــدة - ســواء أكانــت جديــدة تمامــا

ً
الأنــواع المســتنبتة أنماطــا

- وعــادة مــا يفــرض تصميمهــا ضــرورة  أو جديــدة بالنســبة للمنطقــة فقــط 
تكرارهــا. ويتوقــف مــدى فائــدة تقييــم المــوارد الوراثيــة علــى عوامــل عــدّة:

• المحاصيل:  ما مدى أهميتها؟

• الموقع:  إلى أي مدى يمثل المناخ الزراعي؟

بإنتــاج  المرتبطــة  الخدمــات  فعاليّــة  مــدى  مــا  الإرشــادية:   الخدمــات   •
الصبّــار؟

توثيق الموارد الوراثية

تتزايــد قيمــة المــوارد الوراثيــة المحفوظــة فــي مجموعــات إذا تــم تجميــع بيانــات 
كاملــة ودقيقــة. وبالإضافــة إلــى توافــر البيانــات المتعلقــة بالدخــول، قــد تمثــل 
 للمعلومــات بالنســبة 

ً
 ثمينــا

ً
ســجلات أداء المدخــلات خــلال الســنوات مصــدرا

إلــى الباحثيــن والمرشــدين. ويجــب الاحتفــاظ بســجلات الإدارة والصيانــة مــن 
أجل:

•  رصد حالة الموارد الوراثية المحفوظة في جميع مراحل الحفظ ؛ 
• تحسين كفاءة برامج الحفظ ؛ 

• تســهيل تبــادل المــواد والمعلومــات بيــن بنــوك المــوارد الوراثيــة والمجموعــات 
الوراثية.

ويتمثــل الشــاغل الرئي�ضــي فــي إدارة المــوارد الوراثيّــة فــي زيــادة عــدد المدخــلات 
المرتبطــة عــادة بالتّكــرار. ولتلافــي التكــرار والحــدّ مــن إضافــة نســخ مكــرّرة إلــى 
مجموعــات المــوارد الوراثيــة، يجــب توفيــر توثيــق شــامل للمدخــلات القائمــة 

والإدخــالات الجديــدة.

إنّ المعلومــات المرتبطــة بالمدخــلات المجمعــة لا تقــل أهميــة عــن المــواد النباتيــة 
الفعليــة الموجــودة فــي بنــوك الجينــات )جيفــن، 1994(. فلــكل إدخــال، يجــب 
أن تكون هناك معلومات وصفيّة لتحســين الاســتخدام، وتلبية الاحتياجات 

المحــدّدة للمســتخدمين، ودعــم القــرارات المتعلقــة باختيــار النمــط الوراثــي.

كما هو الحال في المحاصيل الرئيسية، يكون توصيف وتقييم مجمع المورثات 
 لبرامــج تكاثــر الصبّــار. وفضــلا عــن ذلــك فــإن التوصيــف 

ً
 ضروريــا

ً
المتاحــة أمــرا

الظاهــري والوراثــي للمــوارد الوراثيــة يتيــح فرصــا لتحديــد المدّخــلات المتنوّعــة 
 مــن أجــل تحســين أنــواع Opuntia كمحصــول متعــدّد 

ً
 والمتفوّقــة زراعيــا

ً
وراثيــا

الاســتخدامات )تشيســا، 2010(.

البســاطة والســرعة والتكلفــة المنخفضــة نســبيّا، جميعهــا تجعــل العلامــات/ 
علــى نطــاق واســع لتوصيــف   

ً
الصفــات المورفولوجيــة هــي الأكثــر اســتخداما

الموارد الوراثية. ولتســهيل وتوحيد توصيف المدخلات المجمعة، هناك قائمة 
 للصيغة الدولية 

ً
رة )تشيساو نيدو، 1997( وفقا

ّ
عناصر وصفية للصبّار متوف

كمــا تــم تحقيــق التوصيــف  التــي أقرتهــا منظمــة التنــوع البيولوجــي الدوليــة. 
القائم على التشكل، وذلك في أعقاب قوائم العناصر الوصفية والكتالوغات 
والجنــوب  مكســيكية  المجموعــات  مدخــلات  اســتخدام  لتحســين  المقترحــة 
 .)2009 بوتجيتــر وماشــوب،  2005؛  )غاليغــوس فازكيــز وآخــرون،  أفريقيــة 
وقــد وضــع رييــس أغيــرو وآخــرون )2009( نظــام تصنيــف لتحديــد المتغيــرات 
المزروعــة والبريــة مــن أنــواع Opuntia مــن أصــل مكســيكي. وقــد تمــت دراســة 
نهــج إحصائــي لتحديــد خصائــص القيمــة التشــخيصية التفاضليــة لتوفيــر 
قــدر أكبــر مــن التوحيــد بيــن المجموعــات ولتكييــف قائمــة التوصيــف لأغــراض 

.)2013 )إريوتشيســا،  محــددة 

وقــد قــام باحثــون مكســيكيون بتحديــد ووصــف الأنــواع المدجّنــة الموجــودة 
هــذه  وتتعــرض  الفــردي.  للاســتعمال  الأســرية  البســاتين  فــي  قليلــة  بأعــداد 
المجموعــة الفرعيــة الخاصــة للخطــر مــن جــراء الصقيــع القا�ضــي والبــرد غيــر 
المعتــاد - وربمــا يرتبــط ذلــك بتغيــر المنــاخ - وتغيّــرات اســتخدامات الأرا�ضــي، 
والهجــرة، والعوامــل الاجتماعيــة والاقتصاديــة الأخــرى. وتمثــل هــذه الأنــواع 
 ناقــلات لصفــات 

ً
ذات الأصــل البــري نتــاج التحســين طويــل المــدى؛ فهــي أيضــا

وقــد ينتــج عــن  قيّمــة مفيــدة لــدى التطبيــق الفــوري مــن جانــب الباحثيــن. 
تجميعها في مجموعات التكاثر توفير الكثير من الوقت في عملية تعزيز السمات 
 »للأصنــاف« 

ً
الوراثيــة. ويقــدّم غاليغــوس و موندراغــون جاكوبــو)2011( وصفــا

 عــن بعــض المجموعــات المحــدودة التــي يتــمّ 
ً
المحليــة والإقليميــة البــارزة، فضــلا

الحصــول عليهــا مــن وســط المكســيك. وتشــمل الأوصــاف البيانــات والصــور 
وخرائــط التوزيــع ومعلومــات موجــزة عــن الســمات التجاريــة لهــذه »الأصنــاف«. 
 المزارعيــن 

ً
وتتميــز البيانــات بكونهــا قيّمــة ولا تهــم الباحثيــن فحســب، بــل أيضــا

والتجار والمستهلكين، على افتراض أنه كلما زادت رقعة المستخدمين، زاد تأثير 
ذلــك علــى أهميــة الحفــظ.

وهنــاك حاجــة إلــى منصــة مشــتركة تســتند إلــى نفــس الصفــات والمقاييــس 
والمــواد  المعلومــات  تبــادل  لتســهيل  أســاس عالمــي  علــى  القيــاس  ووحــدات 
الوراثيــة  المــوارد  معلومــات  شــبكة  تكــون  أن  ويمكــن  بالنباتــات.  المتعلقــة 

المــوارد  عــن  معلومــات  توفــر  التــي   )GRIN()http://www.ars-grin.gov)
الوراثية عن النباتات والحيوانات والميكروبات واللافقاريات مفيدة بالنســبة 
إلــى الصبّــار. وتركــز قاعــدة بيانــات منظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة 
التعــاون  تشــمل  التــي   ،)/http://www.fao.org/hortivar( )هورتيفــار( 
للمحاصيــل  التجاريــة  المســتنبتة  الأنــواع  علــى  المســتخدمين،  بيــن  المباشــر 

البســتانية؛ ولكــن حتــى الآن لــم يتــم تحميــل بيانــات عــن أصنــاف الصبّــار.
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عرف على 
ّ
استخدام الأدوات الجزيئيّة الحديثة للت

كرار
ّ
تنوّع ثمار الصبّار  والحدّ من الت

ربمــا يكــون تحديــد النمــط الظاهــري المرتكــز علــى علامــات مورفولوجيــة فقــط 
 بســبب النمــط الجينــي المعقــد والتفاعــل البيئــي الــذي يحكــم معظــم 

ً
مضلــلا

الصفــات المعنيــة. وكان تحســين اســتخراج الحمــض النــووي الخطــوة الأولــى 
نحــو تطبيــق الأدوات الجزيئيــة الحديثــة لدراســة المــوارد الوراثيــة للصبّــار- 
التكرار وتاريخ نشوء النوع ووراثة الصفات القيًمة-. ومنذ تسعينيات القرن 
تــم وضــع بروتوكــولات لاســتخراج الحمــض النــووي مــن الألــواح  الما�ضــي، 
وحيــدة الســلامية وجذورهــا )دي لا كــروز وآخــرون، 1997؛ غريفيــث وبورتــر، 
2003؛ موندراغــون جاكوبــو ودودريفــا، 2000(، للتغلــب علــى مشــكلة الهــلام 
النباتــي. وقــد ســهل تكييــف المجموعــات التجاريــة إلــى حــد كبيــر معالجــة أعــداد 
كبيــرة مــن العينــات، كمــا أفــاد بذلــك فلبــرغ وآخــرون )2013(، والــذي قــام 
فالنســيا،  )كياغــن،  النباتيــة المصغــرة   DNeasy بتقييــم فعاليــة مجموعــة 
كاليفورنيــا، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة( لاســتخراج الحمــض النــووي مــن 

أشــواك ثمانيــة أنــواع مــن الصبّــار.

إن أفضــل أداة لتقييــم التنــوع الوراثــي هــي علامــات تســتند إلــى تعــدد أشــكال 
الحمض النووي. وقد تم تطوير مجموعة كبيرة من تقنيات العلامة الجزيئية 
والتي يشيع استخدامها في التنميط الجيني للأفراد واستنتاج المعلومات عن 
البنيــة الوراثيــة لمجموعــات المــوارد الوراثيــة، واكتشــاف التــرادف، والقرابــة. 
ومــع ذلــك، فــي حالــة أنــواع المحاصيــل الصغيــرة مثــل الصبّــار، لا يــزال تطويــر 

 فــي واقــع الأمــر.
ً
وتطبيــق العلامــات الجزيئيــة محــدودا

وقــد تــم تجميــع أنــواع مختلفــة مــن أنــواع Opuntia والأنمــاط الحيويــة عــن 
طريــق نمــط ربــط الإنزيمــات المتشــابهة فــي حبــوب اللقــاح )تشيســا وآخــرون، 
1997(. وبســبب انخفــاض الثقــة فــي هــذه العلامــات، والتــي تتأثــر بالظــروف 
البيئيــة ونــوع الأنســجة ومرحلــة النبــات، تــم تطبيــق علامــات أكثــر مصداقيّــة 

مشــتقة مــن تفاعــل البلمــرة المتسلســل.

 
ً
ــم عشــوائيا

ّ
تــم تطبيــق علامــات الحمــض النــووي متعــدد الأشــكال المضخ

المدخــلات  بعــض  داخــل  الجســدي  الأصــل  مــن  للتحقــق  (RAPD(بنجــاح 
مدخــلات  تحديــد  أجــل  ومــن   .)2002 جاكوبــو،  )موندراغــون  المكســيكية 
الأنواع المستنبتة للثمار والزينة، قام وانغ وآخرون )1998( بتطبيق الحمض 
 بالبيانــات المورفولوجيــة 

ً
 مقترنــا

ً
ــم عشــوائيا

ّ
النــووي متعــدد الأشــكال المضخ

والفيزيولوجيــة. وقــد تــم تصنيــف ونســخ المجموعــة الوراثيــة فــي بنــك كليــة 
الهندســة الزراعيــة فــي جامعــة نويفــو ليــون المســتقلة )FAUANL( عــن طريــق 
)غارســيا   

ً
عشــوائيا ــم 

ّ
المضخ الأشــكال  متعــدد  النــووي  الحمــض  علامــات 

زامبرانــو وآخــرون، 2006(؛ ومــع ذلــك، لــم يتــم تأكيدهــا باســتخدام علامــات 
المهضومــة   DNA القائمــة علــى تضخيــم قطــع  الشــكلية  التعدديــة  تقنيــة 
وقــد تــم تصنيــف   .)2009 )غارســيا زامبرانــو وآخــرون،  بإنزيمــات التقطيــع 
والقادمــة مــن تونــس مــن خــلال   O.ficus-indica الأنمــاط البيئيــة للصبّــار
، وتــم تحديــد 

ً
ــم عشــوائيا

ّ
علامــات الحمــض النــووي متعــدد الأشــكال المضخ

13 مجموعــة رئيســيّة مــن دون علاقــة بمناطــق جغرافيــة محــددة )زغلامــي 
.)2007 وآخــرون، 

 DNA وباســتخدام تقنيــة التعدديــة الشــكلية القائمــة علــى تضخيــم قطــع 
O.ficus-in- 2003( أن (المهضومــة بإنزيمــات التقطيــع، اقتــرح لابــرا وآخــرون 
الشــوكية.   O.megacantha مــن أشــكال   

ً
مدجنــا  

ً
ينبغــي اعتبــاره شــكلا  dica

كمــا تــم تطبيــق علامــات تقنيــة التعدديــة الشــكلية القائمــة علــى تضخيــم قطــع 
DNA المهضومــة بإنزيمــات التقطيــع لدراســة العلاقــات الجينيــة بيــن الأنــواع 
)سنو�ضــي طريفــة وآخــرون،  فــي تونــس   Opuntia ثــلاث مجموعــات مــن  فــي 
2009(. كمــا تــم تقييــم مســتوى التنــوع الوراثــي فــي نســائل الصبّــار فــي البرازيــل 
مــن خــلال علامــات تقنيــة تكــرار التسلســل البســيط المتداخــل، ممــا كشــف عــن 
تمايــز وراثــي منخفــض  بينهــا )ســوتو ألفيــس وآخــرون، 2009(.ومــن أجــل تقييــم 
التنــوع الوراثــي، تــم تطبيــق علامــات جزيئيــة مختلفــة، فعلــى  ســبيل المثــال، 
- تفاعــل البلمــرة 

ً
ــم عشــوائيا

ّ
تقنيــة الحمــض النــووي متعــدد الأشــكال المضخ

المتسلســل )RAPD-PCR(، وتقنيــة التتابعــات البســيطة المتكــررة البلاســتيدية 
 
ً
م عشوائيا

ّ
)تشيسا، 2010(، وتقنية الحمض النووي متعدد الأشكال المضخ

وتفاعل البلمرة المتسلســل )RAPD-PCR( مع تقنية تكرار التسلســل البســيط 
المتداخــل باســتخدام حمــض نــووي مأخــوذ مــن البــذور )لونــا بايــز وآخــرون، 

.)2007

باســتخدام   O.ficus-indica للصبّــار  التطــوري  التاريــخ  دراســة  تمــت  وقــد 
تحليــل بيســيان لأطــوار النشــوء والارتقــاء لتسلســل الحمــض النــووي الريبــوزي 

.)2004 )غريفيــث،  للفاصــل الداخلــي المستنســخ 

Opu-  وقــد تــم توثيــق الأدلــة الجزيئيــة علــى الأصــل الهجيــن لأنــواع مختلفــة مــن
ntia وســهولة إدخــال الجينــات المســتنبتة، وكذلــك وُضعــت فرضيــة عــن تعــدد 
أصول الصبّار O.ficus-indica)غريفيث، 2003، 2009(. إن نظرية غريفيث 
التــي تعتبــر أن O.ficus-indicaعبــارة عــن مجموعــة مــن النســائل المتعــددة غيــر 
المترابطة المســتمدة من أنواع أبوية مختلفة، والتي اختيرت لســماتها الزراعية 
 بتأييــد كاروســو وآخريــن )2010(، وذلــك بواســطة 

ً
المشــتركة، قــد حظيــت أيضــا

التوابــع الصغــرى. وفيمــا يتعلــق بتقنيــة التتابعــات البســيطة المتكــررة فائقــة 
تعــدد الأشــكال الســتة التــي أنشــأها هلســن وآخــرون )2009( وموقعيــن اثنيــن 
 
ً
 وراثيــا

ً
لعلامــات التتابــع المعبــر عنهــا، فقــد اســتخدمت لمعرفــة بصمــات 62 نمطــا

مــن Opuntia مــن أصــل مكســيكي وإســرائيلي وصقلــي. وقــد تــم تســجيل فصــل 
واضــح بيــن الأنــواع المتعلقــة بالصبّــار والمدخــلات المزروعــة.

الجزيئيــة  البيانــات  مــن  كل  فائــدة  علــى   )2009( وآخــرون  هيليــس  ــد 
ّ
أك

 إلــى الاختــلاف المورفولوجــي العالــي 
ً
المورفولوجيــة فــي مخطــط الحفــظ - اســتنادا

Opuntia المتوطنــة فــي جــزر الغالاباغــوس   الموجــود فــي أنــواع الصبّــار 
ً
نســبيا

والمرتبطــة بالتنــوع الجينــي المنخفــض - كدليــل علــى تنــوع الاختيــار والتأقلــم مــع 
 علــى أن التمايــز التصنيفــي 

ً
البيئــات المحليــة. وقــد قــدّم المؤلفــون ذاتهــم دليــلا

القائــم علــى الخصائــص المورفولوجيــة بيــن أنــواع Opuntia لــم يكــن مدعومــا 
بالبيانــات الجزيئيــة.

إن التنــوع العالــي والطبيعــة المهيمنــة المشــتركة للتتابعــات البســيطة المتكــررة 
جعلــت منهــا علامــة الاختيــار الأمثــل كبصمــة للحمــض النــووي فــي إطــار توصيــف 
نباتــات Opuntia فــي إيطاليــا )ســردينيا(. وقــد تــم عــزل مجموعــة جديــدة مــن 
مواقع التوابع الصغرى في أنواع وأصناف مختلفة من الصبّار Opuntia )إري 
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وآخــرون، 2013(. واســتخدمت خمســة مــن أصــل عشــرة مواقــع للتتابعــات 
البســيطة المتكــررة لتصنيــف مجموعتيــن ميدانيتيــن مــن إيطاليــا والأرجنتيــن. 
للأليــات  نســبيا  المرتفــع  والعــدد  الأشــكال  تعــدد  بمســتوى  يتعلــق  وفيمــا 
فقــد اقتــرح أن هــذه العلامــات يمكــن أن تســتخدم للدراســات  المكتشــفة، 
النوعيــة البينيــة والداخليــة، فضــلا عــن توفيــر أداة أكثــر ثقــة فــي تصنيــف أنــواع 

الصبّــار  Opuntia، علــى أســاس مواصفــات الأليــات الخاصــة بهــا.

حفظ الموارد الوراثية للصبّار
الحفظ في عين الموقع

يجــب تحفيــز الحفــظ الموضعــي فــي مراكــز المنشــأ وتنــوع الصبّــار، مــع التركيز على 
الأســلاف البريــة والأنــواع شــبه المدجّنــة. ويخضــع وســط المكســيك لتغييــرات 
كبيــرة فــي اســتخدام الأرا�ضــي، مــا يعــرض للخطــر المناطــق الرئيســية للتنــوع 
الأرا�ضــي  فتــح  فــي  الرئيســية  التهديــدات  وتتمثــل  مباشــر؛  بشــكل  الزراعــي 
الزراعيــة أمــام رعــاة الموا�ضــي، وبنــاء طــرق جديــدة، ونمــو المناطــق الحضريــة. 
وتســمح حيــازة الأرا�ضــي للأفــراد والمجتمعــات المحليــة بتحديــد مصيــر الأرا�ضــي 

، مــا يعقّــد اتفاقــات الحفــظ طويلــة الأجــل.
ً
 ومســتقبلا

ً
البريــة حاضــرا

كما أن التهديدات الطبيعية المتمثلة في الصقيع والثلوج والبرد غير العادي - 
التي يعتقد أنها مرتبطة بتغير المناخ - تهدد بقاء نباتات الصبّار شبه المدجّنة 
والبرية، ولا سيما الأصناف التي تتأثر بالصقيع. وقد تم تسجيل شتاء قا�ضي 
 مــن أهــم 

ً
ــى الجليــد والثلــوج عــددا

ّ
فــي الآونــة الأخيــرة فــي ربيــع عــام 2016، وغط

 تقييم 
ً
الولايات المنتجة للصبّار البرّي في شــمال وســط المكســيك؛ ويتم حاليا

الآثــار النهائيــة لهذه الكارثة. 

وقــد تــم تعزيــز المقاربــات المختلفــة لتشــجيع الحفــظ فــي المكســيك بمســتويات 
متفاوتــة مــن النجــاح: المناطــق المحميّــة الطبيعيــة )علــى المســتوى الاتحــادي 
ومســتوى الولايــات والبلديــات(، وممــرات الســياحة الطبيعيــة، وغيرهــا مــن 
خطط الاســتخدام المســتدام. ويجب أن تحقق هذه السياســات التوازن بين 
الآثــار المتوقعــة والمصالــح الاقتصاديــة والاجتماعيــة للمجموعــات البشــرية 
المعنيــة. وتخضــع جميــع هــذه المبــادرات للمراجعــة بســبب خفــض الموازنــات 
والتغييرات السياسية، مما يعرض حماية الموارد على المدى الطويل للخطر.

 

الحفظ خارج الموقع

فــي النصــف الشــرقي مــن الكــرة الأرضيــة، يكــون الحفــظ خــارج الموقــع هو النهج 
مــن خــلال مجموعــات ميدانيــة فــي تونــس والمغــرب وجنــوب   ،

ً
الأكثــر نشــاطا

بــدأت  المكســيك.  خــارج  مجموعــة  وأقــدم  بأكبــر  إيطاليــا  وتنفــرد  أفريقيــا. 
وتعمــل بمثابــة بنــك المــوارد الوراثيــة ومجموعــة   1992 المجموعــة فــي عــام 
حاضنــة حيــث تســتضيف عيّنــات مــن Opuntia ومــن Nopalea، ويبلــغ عــدد 
 محليــة، وأنواعًــا 

ً
 وأنواعــا

ً
المدخــلات الحالــي 2200. وتشــمل المجموعــة أصنافــا

هجينــة ناجمــة عــن التلقيــح المفتــوح، وهجائــن متحكــم فيهــا ومزرعــة جنينيــة. 
فــي الأرجنتيــن وشــيلي  توجــد مجموعــات حيّــة  الغربــي،  الكــرة  وفــي نصــف 
والبرازيــل والمكســيك؛ المجموعــة الموجــودة فــي كينغزفيــل، بولايــة تكســاس لــم 
تعــد نشــطة، ولكــن وزارة الزراعــة الأمريكيــة جمعــت مجموعــة جديــدة تحــت 

مظلــة مســتودع المــوارد الوراثيــة التكاثريــة فــي بارليــر، كاليفورنيــا.

وفــي حيــن وجهــت البرازيــل جهودهــا الراميــة إلــى المحافظــة علــى مدخــلات 
الأعــلاف، فهنــاك مجموعــات أخــرى تحتــوي علــى الثمــار والعلــف والمدخــلات 
مزدوجــة الأغــراض. وتحتفــظ المكســيك، بوصفهــا أكبــر مركــز للتنــوع، بعــدة 
 .)1 )الجــدول  مواقــع تتفــاوت مــن حيــث المســاحة والعمــر وعــدد المدخــلات 
وفــي عــام 2010، بــدأ مشــروع حفــظ الأنمــاط الجينيــة النــادرة ذات القيمــة 
بمــا   ،

ً
4 مدخــلا 171 البســتانية المباشــرة داخــل المختبــرات. وتضــم البرازيــل 

فــي ذلــك الأنمــاط الوراثيــة مــن بلــدان عــدة، فضــلا عــن المنعــزلات والأنــواع 
الهجينــة مــن الهجائــن المتحكــم فيهــا. وتضــم إيطاليــا حوالــي  2002  مدخــل تــم 
الحصــول عليهــا مــن المكســيك و شــيلي والولايــات المتحــدة الأمريكيــة والمغــرب 
والأرجنتين وجنوب أفريقيا؛ وهذه المدخلات تشمل الأنواع البرية، والأنماط 
مــن  الهجينــة  والمجموعــات  والاختيــارات،  المحليــة،  والأصنــاف  البيئيــة، 

الهجائــن المتحكــم فيهــا، والنباتــات المســتنبتة فــي مــزارع جنينيــة.

فــي أوائــل عــام 2011، أسســت الحكومــة المكســيكية مركــز البحــوث الوطنيــة 
تيباتيتــلان،  )CENARGEN(فــي  الحيويــة  والتكنولوجيــا  الوراثيــة  للمــوارد 
وقــد صمّمــت  ليكــون بمثابــة مســتودع علــى المســتوى الوطنــي؛  جاليســكو، 
مرافقــه للتخزيــن طويــل الأجــل لجميــع المحاصيــل والكائنــات ذات الصلــة 

بالزراعــة الوطنيــة، بمــا فــي ذلــك الصبّــار.

الاستخدام: تعزيز وإكثار  الموارد الوراثية 

جرت محاولات عدة لإكثار الصبّار منذ أواخر القرن التاسع عشر. واختلفت 
النتائج لسببين رئيسيين:

ذات القيمــة البســتانية   opuntias جميــع أنــواع  التعقيــد البيولوجــي:   •
تكــون متعــددة الصيــغ الصبغيــة وتتميــز بالتكاثــر اللاجن�ضــي؛

• طــول مــدة مــا قبــل النضــج :مــع قلــة نتائــج برامــج الإكثــار والمشــاريع المكلفــة 
 بالتمويــل(.

ً
 مباشــرا

ً
)ســمات مرتبطــة ارتباطــا

المــدة ومفتقــرة  غيــر منتظمــة ومحــدودة  تكــون  برامــج الإكثــار  فــإن  لذلــك 
وهنــاك أربعــة برامــج تدعمهــا الحكومــات المكســيكية والإيطاليــة  للتمويــل. 
والبرازيليــة والأمريكيــة، وشــركة خاصــة واحــدة تقــوم بأنشــطة الإكثــار. ويــرد 

أدنــاه وصــف موجــز لهــا.

إيطاليا

شارك برنامج الإكثار الإيطالي في جمع الموارد الوراثية ووصفها وتوثيقها منذ 
عــام 1992. كمــا أجــرى البرنامــج تهجينــات، وكان مــن الــرواد فــي مجــال إنشــاء 
المزرعــة الجنينيــة للصبّــار . وتشــمل المنتجــات التــي تــم الحصــول عليهــا 12 
 مــن النباتــات ذات القشــرة الخضــراء والصفــراء والحمــراء )أربعــة مــن 

ً
اختيــارا

كل واحــدة( مناســبة للزراعــة فــي بلــدان البحــر الأبيــض المتوســط.

المكسيك

بــدأ البرنامــج فــي عــام 1995 وأجــرى عمليــات تهجيــن واختيــارات باســتخدام 
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أفضــل الأنمــاط الجينيــة المكســيكية لإنتــاج الفاكهــة، وذلــك للحصــول علــى 
أنواع متعددة الأغراض وتحسين نوعية الثمار وتأقلمها. وحتى الآن، تم الإبلاغ 
عــن ثلاثــة أصنــاف محسّــنة )غاليغــوس وموندراغــون جاكوبــو، 2011(. ومنــذ 
عــام 2013، تــم تخفيــض أنشــطة البرنامــج بســبب غيــاب التمويــل المســتدام .

البرازيل

يركــز البرنامــج فــي المنطقــة الاســتوائية شــبه القاحلــة فــي بيرنامبوكــو علــى تطويــر 
Gi-  أصنــاف محسّــنة لإنتــاج العلــف. ويضــم مخــزون البرنامــج الأنــواع جيغانتــي
061 1 نســيلة مــن جيغانتــي  و   Miuda Redonda وميــودا  gante وريدونــدا 
ذات التلقيــح المفتــوح، و 171 نســيلة منميــودا ذات التلقيــح المفتــوح، و159 
نســيلة تــم الحصــول عليهــا مــن تشــابينغو، المكســيك، بالإضافــة إلــى 17 نســيلة 
وأربــع  )CPATSA(، وخمــس نســائل مــن ريــو غرانــدي دو نورتــي،  مــن كباتســا 

.
ً
نســائل مــن بترولينــا، مــا مجموعــه 417 1مدخــلا

الولايات المتحدة الأمريكية

أعلنــت شــركة »داريغــو بــروس«، وهــي شــركة أمريكيــة خاصــة معنيــة بإنتــاج 
وإكثــار الصبّــار  فــي ســاليناس بولايــة كاليفورنيــا، عــن أربعــة أنــواع محسّــنة تــم 
تطويرهــا للاســتخدام الخــاص: ســويت كريمســن Sweet Crimson و ســويت 
http://www.an-و Sweet Sunset وســويت سنســت Sweet Purple  بيربــل
dyboy.com/products/cactus-pearمــا يعــزز خــط إنتــاج الثمــار الطازجــة 

الجديــدة. 

ويتولــى مركــز الأبحــاث الزراعيــة ووحــدة المــوارد الوراثيــة للنباتــات والأرا�ضــي 

القاحلــة التابعــان لــوزارة الزراعــة الأمريكيــة فــي بارليــر بولايــة كاليفورنيــا إجــراء 
تقييــم المــوارد الوراثيــة النباتيــة التــي تتكيّــف مــع الظــروف القاحلــة وكذلــك 
وكانــت النتيجــة  ارتفــاع معــدلات الملوحــة والســيلينيوم والبــورون فــي التربــة. 
هــي أربــع بــراءات اختــراع لأنــواع مســتنبتة جديــدة، تشــارك فــي امتلاكهــا جامعــة 
ولايــة كاليفورنيــا فــي مدينــة فريســنو، ومؤسســة دينيــرز ريــد روك رانــش ووزارة 
الزراعــة الأمريكيــة. وتعتــزم مؤسســة دينيــرز ريــد روك رانــش تطويــر وتســويق 
المنتجات في شــكل عصير ومســحوق مختلط مســتخلصين من الثمار الجديدة 
https://www.fresnostate.edu/jcast/cati/update/2013-fall/opun-)

)tia-study.html

نحو الاستخدام المستدام للصبّار 

ل حجر الأساس لأي نظام مستدام؛ وهي قيد التطوير 
ّ
هناك أنواع جديدة تمث

فــي المكســيك والبرازيــل وإيطاليــا، وإلــى حــد أقــل فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. 
فــإن  وبمــا أن البلــدان الناميــة يمكــن أن تســتفيد أكثــر مــن زراعــة الصبــار، 
التعــاون الدولــي بحاجــة إلــى تشــجيع، حيــث تتقاســم البلــدان الخبــرات والمــوارد 
الوراثيــة والمرافــق. ولتحقيــق هــذه الغايــة، يجــب علــى المراكــز الدوليــة التوجــه 

نحــو المشــاريع التعاونيــة.

 مــع ذلــك يجــب علــى البلــدان التــي لديهــا مخزونــات محليــة أو مجنســة 
ً
وتزامنــا

أن تكثــف عمليــة جمــع أفضــل المدخــلات وتوصيفهــا وتقييمهــا، ويليهــا نشــر 
الاختيــارات المتميــزة بموجــب بروتوكــولات صارمــة معنيــة بالصحــة النباتيــة. 
مــن الضــروري  وبالنســبة للبلــدان الأخــرى حديثــة العهــد بزراعــة الصبــار، 
إدخــال أنمــاط وراثيــة مختــارة واختبارهــا ونشــر أفضلهــا أداءً فــي ظــل الظــروف 

المحليــة قبــل البــدء فــي وضــع برامــج زراعيــة واســعة النطــاق.

aCRUCEN : المركز الإقليمي لجامعة الشمال الأوسط، جامعة تشابينغو المستقلة، إل أوريتو، زاكاتيكاس، المكسيك.

bIIZD : معهد بحوث المناطق الصحراوية )المكسيك(

cCBTA : معهد التكنولوجيا الزراعية، أوغوكالينت، زاكاتيكاس، المكسيك.

dINIFAP−SLP: المعهد القومي لبحوث الغابات وتربية الحيوان والبحوث الزراعية - الحقل التجريبي، سان لويس بوتو�ضي، المكسيك.

الجدول 1: قائمة بنوك الموارد  الوراثية للصبّار  في المكسيك – محدثة حتى عام 2014

 CRUZENaIIZDbCBTAc38 SLPd–INIFAPالاستخدام

35716302136908فاكهة طازجة

17−−−5فاكهة وعلف

723347علف الماشية

39530386التغذية البشرية

2−−−2استخدام ثلاثي

28−−23−لم ترد عنه تقارير )لا ينطبق(

29−−−−أعلاف حيوانية

4−−−−الزينة

15−−−−بهارات/ توابل

021 1 41046335142الإجمالي
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مار وإدارة ما بعد الحصاد06
ّ
إنتاج الث

مقدّمة

فــي زراعــة الصبّــار، وقــد اســتندت   
ً
 عالميــا

ً
1988 توســعا توقــع نوبــل فــي عــام 

والتــي  إلــى البيولوجيــا البيئيــة الخاصــة بنبــات الصبّــار،   
ً
عــات جزئيــا

ّ
التّوق

تجعــل مــن الممكــن تطويــر نظــم إنتــاج زراعــي مســتدامة فــي المناطــق ذات نــدرة 
المــوارد المائيــة والتربــة )إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. عــلاوة علــى ذلــك، كان هنــاك 
لــب المتزايــد علــى الثمــرة المميــزة فــي 

ّ
 للط

ً
اهتمــام متزايــد بإنتــاج ثمــار الصبّــار نظــرا

الأســواق الرئيســية فــي العالــم )إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. إضافــة إلــى ذلــك، 
كان النقــص فــي ميــاه الــري اللازمــة للتوســع فــي إنتــاج المحاصيــل الرئيســية فــي 
المناطق القاحلة وشبه القاحلة قد أجبر المزارعين على البحث عن محاصيل 
 .)WUE( بديلــة ذات قــدرة علــى تحمــل الجفــاف وكفــاءة فــي اســتخدام الميــاه
يُــزرع النبــات فــي مجموعــة واســعة مــن البيئــات، مــا يــؤدي إلــى وجــود اختلافــات 
فــي ممارســات البســتنة وجــودة الثمــار وإنتاجيــة المحاصيــل )إنغليــز وآخــرون، 
منــذ التســعينيات،  ومــن حســن الحــظ،  ليغــوري وإنغليــز، 2015(.  2009؛ 
تيــح الكثيــر مــن المعلومــات حــول إدارة البســاتين والجوانــب الزراعيــة الأخــرى 

ُ
أ

للصبّــار  )فيلكــر وإنغليــز، 2003(.
، يُــزرع الصبّــار مــن أجــل إنتــاج الثمــار فــي 18 دولــة علــى الأقــل فــي مناطــق 

ً
حاليــا

شبه قاحلة في كلا نصفي الكرة الأرضية في أكثر من 100 ألف هكتار )إنغليز 
وآخــرون، 2002أ(؛ لا يتضمــن هــذا الرقــم النباتــات المســتوطنة، أو النباتــات 
التــي يتــم زراعتهــا مــن أجــل الاســتهلاك االعائلــي، التــي توجــد علــى نحــو شــائع فــي 
العديد من البلدان )إنغليز وآخرون، 2002أ(. إن البلد الذي يوجد فيه أكبر 
مســاحة لزراعــة ثمــرة الصبّــار هــو المكســيك )112 51 هكتــار( )رييــس أغويــرو 
وآخــرون، 2013(، فــي حيــن تــزرع بلــدان أخــرى، مثــل إيطاليــا وشــيلي وجنــوب 
، الصبّــار لتســويق  ثمــاره )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(.

ً
أفريقيــا وإســرائيل أيضــا

ما زال شائعا بأن الصبّار لا يحتاج إلى تقنيات زراعية مثل المحاصيل الأخرى 
وأنه يعطي إنتاجية مرتفعة سواء بقليل من الرعاية أو حتى دون رعاية، حتى 
أن الباحثيــن الأوائــل فــي مجــال الصبّــار- جريفيثــس )1909( وتوربيــن وجيــل 
(1928( - قــد نســبوا هــذه النظريــة إلــى الســهولة التــي ينمــو بهــا النبــات فــي أي 
ــه يتطلــب الرعايــة 

ّ
، لأن

ً
، واليــوم نحــن نعلــم أن هــذا ليــس صحيحــا

ً
بيئــة تقريبــا

المناســبة مــن أجــل أن يكــون مربحــا.

تخطيط  وانشاء البستان 

 التخطيط الشامل أمر بالغ الأهمية عند إنشاء بستان تجاري لثمار الصبّار، 
ويجــب اتخــاذ العديــد مــن القــرارات الهامــة قبــل الزراعــة. ومــن الضــروي أخــذ 

العديد من الأمور في الحسبان:

• الخصائص المناخية لموقع الزراعة؛

؛
ًً
 وكيميائيا

ً
• تحليل التربة فيزيائيا

•اختيار الصنف المزروع؛

• تحضير التربة؛

• طلب االمواد النباتية ؛

• زراعة مصدات الريح؛

• تحديد مساحة الزراعة وتوجيه الصفوف؛

• تركيب نظام الري.

اختيار الموقع

يــدل الانتشــار العالمــي للصبّــار علــى قدرتــه علــى التأقلــم علــى نطــاق واســع مــع 
 .)1979 )بروتــش،  مختلــف العوامــل المناخيــة والعوامــل المتعلقــة بالتربــة 
ويمكــن لنباتــات أن تتحمــل درجــات حــرارة مرتفعــة للغايــة دون أيــة عواقــب 
ينبغــي تجنــب مواقــع  مــن ناحيــة أخــرى،  1986(؛  )نوبــل وآخــرون،  ســلبية 
الزراعــة التــي ينخفــض فيهــا الحــد الأدنــى لدرجــة الحــرارة عــن أقــل مــن خمــس 
قتــل معظــم أصنــاف الصبّــار عنــد هــذه 

ُ
درجــات مئويــة تحــت الصفــر، حيــث ت

الدرجــات )إنغليــز، 1995(. يمكــن أن تتســبب المناطــق فــي المنخفضــات التــي 
يظهر بها الصقيع من أواخر الشــتاء حتى أوائل الربيع في القضاء على البرعم 
الزهري )فيسلز، 1988ب؛ إنغليز، 1995؛ نيرد ومزراحي، 1995أ( مع فشل 

.
ً
 أو جزئيــا

ً
المحصــول كليــا

 )CO2( إن نطــاق درجــة الحــرارة المناســب لامتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون
 إلــى أنّ درجــات 

ً
 للصبّــار، نظــرا

ً
/ ليــلا

ً
 هــو بيــن 25 و15 درجــة مئويــة نهــارا

ً
ليــلا

 تؤدي إلى انخفاض امتصاص الكربون، 
ً
الحرارة الأعلى في النهار أو الأقل ليلا

وهــو الأمــر الــذي يــؤدي إلــى تدنــي نمــو النباتــات وإنتاجهــا )نوبــل 1994؛ نوبــل 
وكذلــك تؤثــر أنمــاط درجــة الحــرارة خــلال فتــرة ظهــور   .)2002 وبوبيتــش، 
 
ً
البراعــم الزهريــة )مــن أواخــر الشــتاء إلــى الربيــع( وفتــرة نمــو الثمــار )FDP( تأثيــرا
 بشــكل خــاص علــى الإنتاجيــة وجــودة الثمــار. كمــا أنّ معظــم الأنــواع 

ً
كبيــرا

 مــع الفتــرات الطويلــة مــن الطقــس الرطــب البــارد )بروتــش، 
ً
لا تتأقلــم جيّــدا

.)1979

فــي معظــم البلــدان التــي تتميــز بســقوط أمطــار صيفيــة، يُــزرع الصبّــار فــي ظــل 
 عندمــا يتزامــن 

ً
ظــروف يــروى فيهــا بمــاء المطــر؛ مــع ذلــك يكــون الــري ضروريــا

الوقــت الجــاف مــن الســنة مــع فتــرة نمــو الثمــار )FDP( أو حيــث تكــون كميــة 
الأمطار الســنوية اقل من 300 مليمتر)إنغليز، 1995(. ويُزرع الصبّار بنجاح 
فــي المناطــق التــي تهطــل فيهــا الأمطــار فــي الشــتاء عندمــا يتــم توفيــر ميــاه للــري فــي 
1 مليمتر  أشهر الصيف الجافة الحارة. الحد الأق�ضى لمعدل الأمطار هو 000
فــي الســنة )لــو هويــرو، 1992، 1996أ(، ولكــن تعتبــر كميــات الأمطــار المرتفعــة 
عــن هــذا الحــد أقــل مثاليــة حيــث إنهــا تــؤدي إلــى ســوء التلقيــح وزيــادة وجــود 

الأمــراض الفطريــة وتشــقق الثمــار وانخفــاض جودةهــا )فيســلز، 1989(. 

بالنظــر إلــى نضــارة النبــات والثمــرة، فإنهمــا يتضــرران بســهولة مــن ســقوط 
البرد، وينبغي تجنب إنتاج الثمار التجاري في الأماكن المعرّضة لسقوط البرد 
بشكل منتظم )فيسلز، 1988أ؛ بروتش، 1997أ(. الضرر المادي الناتج عن 
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ســقوط البــرد يســهل دخــول الفطريــات المســببة للأمــراض )غراناتــا، 1995؛ 
ســوارت وآخــرون، 2003(، ويتســبب فــي تشــوه مظهــر النبــات مــا يجعــل الثمــار 

غيــر قابلــة للتســويق.
أوضــح ســنيمان )2004، 2005( أنــه فــي عمــر الســنتين، تشــتمل جــذور الصبّــار 
(O. ficus-indica( علــى ســبعة فــي المائــة فقــط مــن إجمالــي الكتلــة الحيويــة 
للنبــات، وهــو مــا يــدل علــى الفــارق الكبيــر بيــن الكتلــة الحيويــة تحــت الأرض 
وفوقهــا فــي الســنوات الأولــى مــن نمــو النبــات. نتيجــة لذلــك، قــد تتســبب الريــاح 
القويــة المصحوبــة بالأمطــار فــي انحنــاء النبــات، خاصــة عندمــا تكــون النباتــات 

صغيــرة ولــم ينــم النظــام الجــذري بعــد بشــكل كامــل لكــي يبقيهــا مســتقيمة.
من المهم دراسة السمات المناخية الدقيقة بعناية عند اختيار موقع الزراعة 
يكــون الموقــع المواجــه  وعلــى ســبيل المثــال،  البســتان.  الأكثــر ملاءمــة لإنشــاء 
 مــن الموقــع المواجــه للجنــوب )نصــف الكــرة الجنوبــي(، مــا 

ً
للشــمال أكثــر دفئــا

يــؤدي إلــى حصــاد مبكــر وتحســين جــودة الثمــار.
ورغــم إمكانيــة زراعــة الصبّــار فــي مجموعــة واســعة مــن أنــواع التربــة )إنغليــز 
2002أ(، مــن المهــم اختيــار أفضــل أنــواع التربــة المتاحــة مــن أجــل  وآخــرون، 
إنتاجيــة مرتفعــة )فيســلز، 1988أ(. تعــد التربــة الرمليــة أو التربــة ذات القــوام 
2006( ولكــن يمكنــه  الرملــي مثاليــة لنمــو النبات)فاســكيز ألفــارادو وأخــرون 
النمــو فــي التربــة الثقيلــة.  لاحــظ فيســلز(1988ب( أن تصريــف الميــاه فــي التربــة 
وليس نوع التربة هو العامل المحدد لملاءمتها للصبّار؛ ان هذا النبات حساس 
أ(  و1996   1992 لهويــرو   1979 )ابرتــش  جــدا لنقــص الأكســجين فــي التربــة 
ولكــن التربــة الرمليــة جــدا ليســت لهــا القــدرة علــى حفــظ الميــاه وهــي أكثــر عرضــة 

لفقــدان العناصــر الغذائيــة )وســيل 1988أ(. 
 )فيســلز، 

ً
تفضــل النباتــات درجــة حموضــة محايــدة )فــي المــاء( إلــى قلويــة قليــلا

ينبغــي أن لا يقــل عمــق التربــة التــي يتــم  زيغــب وآخــرون، 2015(.  1988ب؛ 
اختيارهــا لزراعــة الصبّــار عــن 300 مليمتــر )فيســلز، 1988أ(، علــى الرغــم مــن 
أن التربــة الأعمــق )700-600 مليمتــر( تكــون مفضلــة للإنتــاج التجــاري )إنغليــز 
وآخرون، 2002أ(. معظم أنواع الصبّار غير قادرة على تحمّل حتى المستويات 
المعتدلــة مــن الأمــلاح الذائبــة حــول الجــذور. وبمــا أنــه يمنــع امتصــاص ثانــي 
 علــى النمــو الخضــري فــي التربــة التــي 

ً
أكســيد الكربــون )CO2 (، يؤثــر ذلــك ســلبا

ترتفــع فيهــا نســبة كلوريــد الصوديــوم أو كربونــات الكالســيوم )نوبــل، 1994، 
 بنســبة 40 فــي المائــة 

ً
1995(. وقــد ســجّل جرســاني وآخــرون )1993( انخفاضــا

فــي نمــو النبــات مــع تركيــز يبلــغ 30 مــول لــكل متــر مكعــب )1.76 غــرام لــكل لتــر مــن 
كلوريد الصوديوم )NaCl((، و93 في المائة  انخفاض مع تركيز يبلغ 100 مول 

.)NaCl( لــكل متــر مكعــب  )5.85 غغــرام لــكل ليتــر مــن كلوريــد الصوديــوم

تحضير التربة

إن تحضير التربة قبل الزراعة أمر أسا�ضي من أجل إنتاج الصبّار بشكل ناجح 
ولا يمكــن القيــام بــه بالشــكل الصحيــح بعــد إنشــاء البســتان. قــد يتطلــب الأمــر 
تمهيــد الأرا�ضــي وتســويتها )إنغليــز، 1995(، ويمكــن تركيــب خطــوط إمــداد ري 
وكذلــك يتــم رســم حــدود صفــوف الزراعــة. وفــي المناطــق التــي يمكــن للحيوانــات 
البرية والأليفة أن تتلف النباتات الصغيرة، يجب وضع سياج حول البستان. 
يجــب التعامــل مــع ظــروف التربــة غيــر الملائمــة مثــل الطبقــات الصلبــة وتف�ضــي 
الأعشــاب المعمــرة وعمــق التربــة قبــل زراعــة الصبّــار )وســيل 1988ب أنغليــز 
وآخــرون 2002أ(. توجــد حاجــة إلــى زراعــة التربــة العميقــة )500 مليمتــر علــى 
الأقل( بواسطة آلة تفتيت/حفار على صف الزراعة لكسر أية طبقات طينية 

صلــدة، وكذلــك مــن أجــل تحســين تصريــف المــاء والتهويــة وقــدرة الاحتفــاظ 
بالمــاء. وفــي التربــة المضغوطــة الأثقــل، يمكــن أن تكــون الزراعــة العميقــة عبــر 
، لأنهــا تســاعد النبــات علــى البقــاء علــى قيــد الحيــاة فــي 

ً
الصفــوف مفيــدة أيضــا

الســنوات التــي يقــل فيهــا ســقوط الأمطــار حيــث يمكــن للنبــات أن يســتخدم مــاء 
التربــة مــن أعمــاق التربــة الأعمــق )إنغليــز، 1995؛ بوتغيتــر، 2001(، ويٌنصــح 
بالحراثة الثلمية في التربة الضحلة للغاية )سينغ، 2003(. يعد من المهم إزالة 
- حيــث إنهــا تتزاحــم 

ً
 أو كيميائيــا

ً
الأعشــاب المعمــرة قبــل الإنشــاء -إمــا ميكانيكيــا

بشــكل قــوي مــع نبــات الصبّــار، وخاصــة فــي المراحــل المبكــرة مــن النمــو )فيســلز، 
1988ب(.

تسميد ما قبل الزراعة

يجــب إجــراء تعديــلات علــى التربــة لتصحيــح حــالات عــدم التــوازن فــي مغذيــات 
التربــة ومســتوى حموضــة التربــة قبــل الإنشــاء. يعــد مســتوى حموضــة التربــة 
)المــاء( الــذي يبلــغ 6.5 - 7.5 هــو الأمثــل )فيســلز، 1988أ، ب؛ ســينغ، 2003(. 
يجــب أن تســتند اســتخدامات الســماد إلــى نتائــج تحليــل التربــة، والتــي تشــير إلــى 

مســتويات مغذيــات النبــات فــي التربــة  )الجــدول رقــم )1((.

الجــدول رقــم (1) مســتويات مغذيــات التربــة المثــى المقترحــة لإنتاج 
ــار  ــق الأمط ــار في مناط ــة بالأمط ــة المروي ــل الزراع ــن أج ــار م ــار الصبّ ثم

الصيفيــة في جنــوب أفريقيــا

 .)Ca( أعلى من مستويات الكالسيوم )Mg( أ يجب أن لا تكون مستويات المغنسيوم
المصدر: بوتغيتر، 2001، 2007 )مقتبس(.

يجــب أخــذ عينــات مــن التربــة الســطحية )0 - 300 مليمتــر( والتربــة العميقــة 
(300 - 600 مليمتــر( مــن أجــل التحليــل الكيميائــي والفيزيائــي. إن التأثيــرات 
الثانويــة لمســتوى حموضــة التربــة علــى توافــر المغذيــات النباتيــة الأخــرى هــي 
علــى الأرجــح أكثــر أهميــة مــن مســتوى حموضــة التربــة فــي حــد ذاتــه. علــى ســبيل 
 للنباتــات عنــد مســتوى حموضــة 

ً
المثــال، يصبــح الفوســفور )P( أقــل توافــرا

 
ً
تربة منخفض )نوبل، 1988(.  إن الجير والفوسفور )P( يكونان ثابتين نسبيا
 بالتربــة قبــل الزراعــة. 

ً
 تامــا

ً
فــي التربــة لذلــك فإنــه مــن الضــروري مزجهمــا مزجــا

وإضافــة إلــى خفــض النمــو الخضــري والكتلــة الجافــة )بيــري ونوبــل، 1985(، 
مــن المحتــوى المائــي للألــواح،   

ً
فــإن ملوحــة التربــة المرتفعــة تخفــض أيضــا

)Ca(، ونســبة الجــذر إلــى الألــواح  )K( والكالســيوم  وامتصــاص البوتاســيوم 
)نيــرد وآخــرون،1991ج(. وتســاعد إضافــة الجبــس علــى إزالــة مفعــول الأمــلاح 
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الزائــدة فــي محلــول التربــة. ويتفاعــل الصبّــار بشــكل جيــد للغايــة مــع الأســمدة 
العضويــة وهــو الأمــر الــذي يحسّــن بنيــة التربــة ومحتــوى المغذيــات والقــدرة علــى 
تخزيــن المــاء )إنغليــز، 1995؛ ســينغ، 2003(. وبشــكل عــام، يحتــاج كل هكتــار 
 ليتــم 

ً
إلــى مابيــن ســتة وعشــرة أطنــان مــن الســماد الحيوانــي المخلــوط جيــدا

دمجــه فــي التربــة قبــل الــزرع.

مصدات الرياح

يمكــن أن يكــون مــن المفيــد زراعــة مصــدات  فــي المناطــق المعرضــة للريــاح، 
حيّــة للريــاح بهــدف الحــد مــن تأثيراتهــا الســلبية علــى بســاتين الصبّــار. يمكــن 
أن يتســبب هطــول الأمطــار الغزيــرة الــذي تصاحبــه ريــاح قويــة فــي انحنــاء 
النباتــات الصغيــرة، ويمكــن حتــى أن يتســبب ذلــك فــي كســر الفــروع والألــواح 
 
ً
)فيلكر وآخرون، 2005(. تتأثر مرشات التلقيح ووقاية النبات جميعها سلبيا
بالريــاح العاتيــة؛ فمــن الصعــب القيــام بأعمــال البســتنة )التقليــم، تخفيــف 
فــي ظــل الريــاح الشــديدة حيــث يمكــن أن تتطايــر الأوبــار  الحصــاد(  الثمــار، 
الشوكية )فيسلز، 1989(. عندما تكون الألواح والثمار النامية قريبة للغاية 
مــن بعضهــا، يمكــن أن تتلــف الثمــار مــن الاحتــكاك خــلال هبــوب الريــاح. يجــب 
تكييف مصدات الرياح الحيّة مع منطقة الزرع، وينبغي أن تنال ما يكفي من 
المــاء والتغذيــة النباتيــة لضمــان عــدم تنافســها مــع نباتــات البســتان. إن شــجرة 
بيفوود الأســترالية شــجرة شــائعة لمصدات الرياح الحيّة في البســاتين )شــجرة 

.)  Casuarina spp. الكازورينــا 

اختيار الصنف المزروع

يتفــاوت عــدد أصنــاف الصبّــار المتاحــة للزراعــة بشــكل كبيــر بيــن بلــد وآخــر. 
لــدى المكســيك وجنــوب أفريقيــا العديــد مــن الأصنــاف، فــي حيــن أن اختيــار 
الأصنــاف محــدود فــي معظــم الــدول المنتجــة الأخــرى )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. 
ويعتمد اختيار الصنف المزروع للثمرة الطازجة بشكل أسا�ضي على الظروف 

تختلــف أنــواع الصبّــار  المناخيــة لموقــع الزراعــة وعلــى الطلــب فــي الســوق. 
وأصنافــه المزروعــة بشــكل كبيــر فيمــا يخــص إنتاجهــا المحتمــل مــن الثمــار 
وخصائصهــا النوعيــة وقدرتهــا علــى التأقلــم مــع الظــروف البيئيــة. لا تتأقلــم 
الأصنــاف جميعهــا بشــكل متســاو مــع منطقــة معينــة؛ فــي الواقــع، تظهــر معظــم 
 بيــن النمــط الجينــي والبيئــة )النمــط الجينــي 

ً
الأصنــاف المزروعــة تفاعــلا قويــا

((G × البيئة )E( )بوتغيتر، 2007(. يجب اختيار الأصناف المزروعة بحكمة؛ 
 
ً
فتغييــر االصنــف المــزروع بعــد الإنشــاء يتطلــب تكاليــف مرتفعــة للغايــة، نظــرا
لأن النباتــات ذاتيــة التجــذر، ويكــون الإنبــات أو التطعيــم القمــي غيــر مجــد 

.
ً
اقتصاديــا

يجــب أخــذ خصائــص الصنــف المــزروع فــي الحســبان  بالإضافــة إلــى ذلــك، 
بعنايــة )الجــدول رقــم 2( قبــل اتخــاذ قــرار نهائــي: قــد يوجــد تفضيــل لأصنــاف 
محــددة لتوزيعهــا فــي ســوق معيّــن. علــى ســبيل المثــال، فــإن الأصنــاف المزروعــة 
ذات اللب الأحمر، أو الوردي، أو البرتقالي أو الأصفر تكون مفضلة في معظم 
أســواق أوروبــا وشــمال أمريــكا، فــي حيــن يفضــل المســتهلكون فــي جنــوب أفريقيــا 
1988( والمكســيك )موندراغــون جاكوبــو وبيريــز غونزاليــز،1994،  )فيســلز، 
1996( الثمــار ذات اللــب الأبيــض والأخضــر. فــإذا كان المزارعــون يفكــرون 
فــي تصديــر الثمــار، يصبــح اختيــار الصنــف المــزروع أكثــر أهميــة حيــث تلعــب 
الخصائــص مثــل المظهــر ومقاومــة المحصــول لتحديــات مــا بعــد الحصــاد 
يجــب أن يأخــذ  فــي التصديــر الناجــح.   

ً
رئيســيا  

ً
والنقــل وعمــر التخزيــن دورا

المنتجــون فــي الحســبان أنــه يمكــن أن تتأثــر بعــض خصائــص الصنــف المــزروع 
بممارســات البســتنة. على ســبيل المثال، على الرغم من أنه يمكن التحكم في 
، فإنه يمكنها أن تتأثر بتخفيف الثمار، والري، والتسميد 

ً
كتلة الثمرة جينيا

 التبايــن السّــنوي فــي إنتــاج الثمــار وجودتهــا فــي معظــم 
ً
والتقليــم. يتضــح أيضــا

البســاتين التجاريــة.

اسم الصنف 
المزروع

وجود الشوك النوعالدولة
من عدمه

لون القشرة 
الخارجية/اللب

كتلة موسم النضج
الثمرة

إجمالي المواد الصلبة اللب
)TSS( القابلة للذوبان

مناولة ما 
بعد الحصاد

50٪ تفرق ألوان 
القشرة الخارجية

نصف الكرة 
الأرضية الشمالي

°Brix٪غرام

جنوب الجزائري
أفريقيا

O. ficus-indica يوليو/تموزأحمر/وردي داكن أملس
أغسطس / آب

معتدلة16259.413.9

جيمنو 
كاربو

جنوب 
أفريقيا

O. ficus-indica أغسطس/ آبأصفر/برتقاليأملس
سبتمبر/ أيلول

معتدلة17061.711.2

جنوب مايرز
أفريقيا

O. ficus-indica يوليو/ تموزأحمر/وردي داكنأملس
أغسطس/ آب

جيدة17660.713.6

جنوب مورادو
أفريقيا

O. ficus-indica يوليو/ تموزأخضر/أبيضأملس
أغسطس/ آب

سيئة14660.014.4

جنوب نودوسا
أفريقيا

أغسطس/ آبأحمر/أحمرطفيفةغير معروف
سبتمبر / أيلول

جيدة23660.811.2

جنوب رودتان
أفريقيا

O. ficus-indica أغسطس/ آبأصفر/برتقاليأملس
سبتمبر/ أيلول

معتدلة17160.714.2

جنوب توربين
أفريقيا

O. ficus-indica  يوليو/ تموزأصفر/برتقاليأملس
أغسطس/ آب

معتدلة18155.013.6

جنوب زاسترون
أفريقيا

O. ficus-indica يونيو/ حزيرانأخضر فاتح/ أبيضأملس
يوليو/ تموز

جيدة13757.213.5

أخضر فاتح/ شوكيO. albicarpaالمكسيكرينا
أخضر فاتح

يوليو/ تموز
أغسطس/ آب

سيئة12063.716.4

أخضر فاتح/ شوكيO. albicarpaالمكسيككريستالينا
أخضر فاتح

أغسطس/ آب
سبتمبر/ أيلول

جيدة20760.212.7

الجدول رقم (2) الخصائص الرئيسية للأصناف المزروعة من ثمرة  الصبّار في الدول المنتجة في العالم
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)مستكمل(

اسم الصنف 
المزروع

لون القشرة الخارجية/الشوكيةالنوعالدولة
اللب

إجمالي المواد الصلبة اللبكتلة الثمرةموسم النضج
)TSS( العالقة

مناولة ما بعد 
الحصاد

50٪ تفرق ألوان 
القشرة الخارجية

نصف الكرة الأرضية
الشمالي

oبركس٪غغرام

أخضر/أخضر شوكي O. albicarpa المكسيكفيلانويفا
فاتح

يونيو/ حزيران
يوليو / تموز

سيئة12960.914.4

أخضر فاتح/ شوكي O. amyclaea المكسيكبرونا
أخضر فاتح

سبتمبر/ أيلول
أكتوبر/ تشرين الأول

جيدة جدا21759.812.7

روجا سان 
مارتن

أحمر أرجواني/ طفيفةO. ficus-indicaالمكسيك
أرجواني

يوليو/ تموز
أغسطس / آب

سيئة11644.513.7

أغسطس/ آبأصفر/برتقاليطفيفة O. megacantha المكسيكنارانجونا
سبتمبر / أيلول

جيدة جدا17051.713.1

يوليو/ تموزأحمر ناصع/أحمرO. ficus-indicaالمكسيكروجا فيجور
أغسطس / آب

معتدلة174

أخضر فاتح/  أملس O. robustaالمغربديلاهيا
أخضر فاتح

10053.114.0

10151.014.4ديسمبر/ كانون الأولأصفر/برتقاليأملس O. ficus-indicaالمغربمو�ضى

9650.0أصفر/برتقالي  أملس O. ficus-indicaالمغربعي�ضى

جيدة10351.113.0أملس  O. ficus-indicaإيطالياجيالا

أملس O. ficus-indicaإيطالياروسا

11253.6أملس  O. ficus-indicaإيطاليابيانكا

الأصفر عديم 
الأشواك

13.9أصفر/أخضرأملس O. ficus-indicaالأرجنتين

أصفر/برتقاليأملس O. ficus-indicaإسرائيلعوفر

الولايات أندي بوي
المتحدة 
الأمريكية

فيرد 
)كريولا(

جمهورية 
تشيلي

O. ficus-indicaجيدة13249.613.3فبراير-أبريلأخضر/أخضرشوكي

تخطيط وتصميم البستان
توجيه الصفوف

علــى عكــس كثافــة الأشــجار، لا يمكــن تغييــر توجيــه الصفــوف، ويكــون ثابتــا 
 لنوبل )1982(، تميل ألواح الصبّار لتواجه 

ً
طوال فترة حياة البستان. ووفقا

الشــرق والغــرب، باســتثناء المناطــق القريبــة مــن خــط الاســتواء )> °27( وفــي 
المناطــق التــي يحــدث فيهــا النمــو الخضــري أثنــاء الشــتاء. فــي هــذه الحــالات، 
يكــون توجيــه الصفــوف أمــرا أقــل أهميــة )نوبــل، 1982(. وفــور اتخــاذ القــرار 
علــى  مــن المهــم تحقيــق اســتخدام أمثــل للضــوء  بشــأن توجيــه الصفــوف، 
مظلــة الشــجرة بأكملهــا خــلال النهــار )غارســيا دي كورتــازار ونوبــل، 1991؛ 
ستاسن وآخرون، 1995(. بينما يكون توجيه الصفوف المفضّل بشكل عام 
إلــى الشــمال-الجنوب لالتقــاط الإشــعاع الشم�ضــي اليومــي بشــكل متســاو فــي 
ظــل ظــروف الطقــس المشــمس والغائــم، ويمكــن تكييفهــا لتلائــم خــط العرض 
توجــد اعتبــارات عمليــة أخــرى،  والموقــع وجهــة التعــرض للفحــة الشــمس. 
مثــل الحقــول المنحــدرة، حيــث يو�ضــى بالــزرع علــى الأطــراف لمنــع تعريــة التربــة 

)إنغليــز، 1995؛ ستاســن وآخــرون، 1995(.

نظم الزراعة

يعتمــد اختيــار تصميــم الزراعــة ومســافة الزراعــة علــى حجــم البســتان وإدارتــه 
المــزروع ونظــام  نمــو الصنــف  التربــة وعــادات   والأدوات والمنــاخ وخصوبــة 
التدريــب علــى الزراعــة ووجــود الآفــات مثــل دودة القرمــز )فيســلز، 1988ب؛ 

.)1995 إنغليــز، 

السياج النباتي

يمكــن اســتخدام نظــم زراعــة متعــددة مــن أجــل إنتــاج ثمــار الصبّــار، ولكــن فــي 
الســنوات الأخيــرة، أصبحــت الأســيجة النباتيــة مرتفعــة الكثافــة المزروعــة فــي 
نظــام مســتطيل هــي القاعــدة فــي البســاتين التجاريــة الكبيــرة فــي جنــوب أفريقيــا 
)أونتربيرتنجــر، 2006( وإســرائيل )نيــرد ومزراحــي، 1993( والولايــات المتحــدة 
الأمريكيــة )كاليفورنيــا( )Bunch, 1996( والأرجنتيــن )فيلكــر وغيفــارا، 2001(. 
 تغطيــة 

ً
تتميــز الأســيجة النباتيــة بتكاليــف مدخــلات أقــل. كمــا أنهــا تتيــح أيضــا

للمرشــات أكثــر شــمولا، ويتــم زيــادة التقــاط الإشــعاع الشم�ضــي، مايــؤدي إلــى 
إنتاجيــة أعلــى.
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تتــم  فــي إيطاليــا،  )الأشــجار القائمــة بذاتهــا(  الزراعــة المســتطيلة أو المربعــة 
تــم  مــع ذلــك،  المباعــدة بيــن الأشــجار عــادة فــي تخطيــط مربــع أو مســتطيل؛ 
تســجيلن نمــط مماثــل فــي كلٍ مــن إيطاليــا وإســرائيل فــي ظــروف تباعــد مختلفــة 

1995أ(. وآخــرون،  )إنغليــز 

التباعد

 ،
ً
 كبيــرا

ً
يختلــف التباعــد بيــن النباتــات مــن أجــل إنتــاج ثمــرة الصبّــار اختلافــا

بنــاءًا علــى الموقــع الجغرافــي والبلــد والبيئــة. فــي إيطاليــا، تكــون مســافات الزراعــة 
عريضــة عــادة وتتفــاوت مــن 6 × 6 متــر )278 نبتــة فــي كل هكتــار( إلــى 4 × 6 
2002ب؛  إنغليــز وآخــرون،  1995؛  )إنغليــز،  نبتــة فــي كل هكتــار(   416( متــر 
توديســكا وآخــرون، 2015(. فــي أجــزاء أخــرى مــن البحــر المتوســط، يتــم التباعــد 
بيــن النباتــات لتكــون أقــرب إلــى بعضهــا. علــى ســبيل المثــال، فــي إســرائيل، يتــم 
اســتخدام 1.5 متــر فــي الصــف و4 متــر بيــن الصفــوف )1666 نبتــة فــي كل هكتــار( 
من أجل زيادة الثمار في المراحل المبكرة من فترة حياة البستان )نيرد ومزارحي، 
1993(. تــم تســجيل كثافــة نباتــات تتــراوح بيــن 2000-500 نبتــة فــي كل هكتــار 
فــي الأردن حيــث تكــون النباتــات فــي الصفــوف متباعــدة بمســافة مــن متــر إلــى 
ميتــران، وتكــون الصفــوف متباعــدة بمســافة 10-5 أمتــار ويتــم وضعهــا عــادة 
يكــون التباعــد بيــن النباتــات  فــي كاليفورنيــا،   .)2015 )نصــر،  علــى الأطــراف 
بمســافة 4-1.5 متــر فــي صفــوف متباعــدة بمســافة مــن أربعــة إلــى ســتة أمتــار 
فــي المــزارع الكبيــرة فــي   .)1996 )بونــش،  نبتــة فــي كل هكتــار(   1 666  -  830)
المكســيك، يتــم التباعــد بيــن النباتــات بمســافة 4 × 5 متــر )500 نبتــة فــي كل 
هكتار( )بيمينتا باريوس، 1990(. في نصف الكرة الجنوبي، يتم إنشاء معظم 
البســاتين الجديــدة فــي جنــوب أفريقيــا بمســافة تتــراوح بيــن 2 × 5 متــر إلــى 2 × 4 
1 نبتة في كل هكتار( في نظام سياج  250 - 1 متر داخل الصفوف وبينها )000
نباتــي. أفــاد تارغــا وآخــرون )2013( عــن تباعــد بيــن النباتــات يبلــغ متــر ونصــف 
1 نبتــة فــي كل هكتــار( كأســيجة  فــي الصــف وســتة أمتــار  بيــن الصفــوف )111

نباتيــة متواصلــة فــي الأرجنتيــن.

بصرف النظر عن التباعد المستخدم، من المهم إبقاء صف عمل مفتوح يبلغ 
1988ب؛ جيتنــز   مــن أجــل حركــة الآلات الزراعيــة )فيســلز، 

ً
1.8 متــر تقريبــا

.)1993

الزراعة عالية الكثافة

توجد مشكلة عامة في زراعة الصبّار، وهي تحدث عندما يتم السماح للنباتات 
 مــن بســاتين منتجــة. 

ً
بــأن تصبــح كبيــرة للغايــة، مــا يــؤدي إلــى نشــوء غابــات بــدلا

وتصبح أجزاء كبيرة من هذه الأشجار الكبيرة، خاصة في الأجزاء السفلية من 
لة تماما )ليغوري وإنغليز، 2015(. نتيجة لذلك، تقتصر 

ّ
ظلة الأشــجار، مظل

مجموعة الثمار على خارج ظلة الأشــجار وتكون تكاليف العمالة مرتفعة عند 
 للتكاليــف المتزايــدة بشــكل مســتمر لــلأرض ومدخــلات الإنتــاج، 

ً
الحصــاد. فنظــرا

مــن الضــروري إعــادة تقييــم نظــم الزراعــة والكثافــة وإدارة الأشــجار فــي مــا 
يتعلــق بإنتــاج الثمــار وجودتهــا )ستاســن وآخــرون، 1995؛ ليغــوري وإنغليــز، 
؛ ومــع ذلــك، 

ً
2015(. إن الكثافــات الزراعيــة المنخفضــة غيــر مبــرّرة اقتصاديــا

توجــد مدرســتان حــول تباعــد النباتــات: 

زراعــة الأشــجار علــى نطــاق مكثــف وإزالــة بعضهــا عندمــا يحــدث التداخــل 
بينهــا: يكــون الهــدف مــن ذلــك هــو الحصــول علــى حقــل كثيــف فــي وقــت مبكــر. 
متــر إلــى متــر ونصــف ضمــن الصــف الواحــد مــن الإنتــاج فــي  يزيــد التباعــد  
الســنوات المبكــرة ،ولكــن يمكــن أن يــؤدي ذلــك إلــى زيــادة الظــل بعــد ســنوات 
قليلــة. بنــاء علــى ذلــك، يكــون مــن الضــروري إجــراء المزيــد مــن التقليــم وإزالــة 
الأشــجار كل بضــع ســنوات لتفــادي انخفــاض الإنتــاج وجــودة الثمــار )إنغليــز 
وإنغليــز  باربــرا  كلمــن  يو�ضــي  2002أ(.  وآخــرون،  إنغليــز  1995أ؛  وآخــرون، 
(1993( بالمزيــد مــن التقليــم فــي كل بقعــة زراعــة، مباعــدة بمســافة 4 متــر، مــا 
يــؤدي إلــى زيــادة مؤشــر مســاحة الجــذع )SAI( بشــكل ســريع. يــؤدي هــذا إلــى نمــو 
الاشــجار مــع وجــود معظــم الإنتــاج علــى الألــواح الخارجيــة. مــع ذلــك، تصبــح 
الأشــجار ذات ارتفــاع 3.5-3 متــر وعــرض 4.5-4 متــر بســرعة، مــا يــؤدي إلــى زيــادة 
كلفــة التقليــم والقطــف )إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. إضافــة إلــى مشــكلة الظــل 
 فــي تف�ضــي حشــرات دودة القرمــز 

ً
الزائــد، تســاعد ظــلال الأشــجار الكثيفــة أيضــا

وخفــض فعاليــة مكافحــة الآفــات )إنغليــز، 1995ب(. تعطــي كثافــة النباتــات 
2 نبتــة فــي كل هكتــار( ناتــج ثمــار مرتفــع )أكثــر مــن30 طنــا فــي كل  المرتفعــة )500
هكتــار( مــن النباتــات التــي يقــدر عمرهــا بثــلاث ســنوات؛ مــع ذلــك، يحــدث نمــو 
خضــري أكثــر مــن النمــو التكاثــري كلمــا تقــدم عمــر النبــات )غارســيا دي كورتازار 

.)1992 ونوبــل، 

زراعــة الأشــجار وفقــا لتباعــد واقعــي عالــي الكثافــة واســتخدام نظــم إدارة 
الأشــجار لتحديــد شــكل الشــجرة واحتوائهــا داخــل المســاحة المخصصــة 
يزيــد التباعــد القريــب داخــل الصــف مــن   :)1995 )ستاســن وآخــرون،  لهــا 
غلــة الثمــار فــي النباتــات الصغيــرة إلــى الحــد الأق�ضــى حيــث يــزداد عــدد الألــواح 
الخصبــة فــي كل وحــدة مســاحة )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. يعتمــد هــذا النهــج 
علــى اســتخدام تقنيــات معالجــة للحفــاظ علــى حجــم محــدد للنبتــة. يجــب أن 
فــي المائــة مــن العــرض بيــن الصفــوف لتفــادي   80 لا يتجــاوز ارتفــاع الشــجرة 
تظليــل الأجــزاء الســفلية مــن الســياج النباتــي )ستســان وآخــرون، 1995( وهــو 
الأمــر الــذي يجعــل هــذه المناطــق مثمــرة بشــكل أقــل. فــي حــال تــم تعديــل وتقليــم 
 تعتبــر هــذه الاســتراتيجية أكثــر فعاليــة مــن تكثيــف النباتــات 

ً
الأشــجار ســنويا

 
ً
لكــن إذا لــم يكــن التعديــل الــدوري لحجــم الأشــجار متاحــا  .

ً
الأقــل ارتفاعــا

لبعــض الأســباب، فمــن المستحسّــن الحفــاظ علــى كثافــة أشــجار منخفضــة.

الإنشاء

يعتمــد كل مــن تجذيــر الألــواح والنمــو الخضــري اللاحــق فــي الحقــل علــى العديــد 
أظهــرت الملاحظــات فــي العديــد مــن البســاتين التجاريــة درجــة  مــن العوامــل. 
عاليــة مــن التغيــر رغــم اســتخدام المــواد النباتيــة الخضريــة )بروتــش، 1979؛ 

فيســلز، 1988أ(، مــا يــدل علــى الحاجــة إلــى اختيــار المــواد النباتيــة بعنايــة.

اختيار المواد النباتية وتحضيرها

يتــم نشــر الصبّــار مــن أجــل أغــراض إنتــاج الثمــار فــي المقــام الأول بطريقــة 
الاستنســاخ لضمــان التطابــق )فيســلز، 1988ب(. إذا لــم يكــن لــدى المزارعيــن 
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 مــن المنتجيــن 
ً
نباتــات الصبّــار الخاصــة بهــم، ينبغــي طلــب مــواد نباتيــة مســبقا

الذين يمتلكون مواد نباتية ذات نوعية جيدة. يتم استخدام فسائل الألواح 
المفــردة والمتعــددة فــي جميــع أنحــاء العالــم مــن أجــل إنشــاء البســاتين.

الفسائل المفردة

التــي تبلــغ مــن العمــر ســنة أو  )الألــواح(  يمكــن اســتخدام الفســائل الفرديــة 
 
ً
ســنتين، علــى الرغــم مــن أن الفســائل التــي تبلــغ مــن العمــر ســنة تنمــي جــذورا
أكثــر وأطــول مــن الفســائل التــي تبلــغ مــن العمــر ســنتين )أربــا، 2009ب(. بصفــة 
عامــة، ينبغــي اختيــار الألــواح المفــردة الناضجــة الكبيــرة الطرفيــة ذات الشــكل 
مــن أيــة عيــوب وحشــرات وأمــراض كمــواد نباتيــة   

ً
الموحــد والخاليــة بصريــا

)بوتغيتــر، 2007(. ذكــرت باربــرا وآخــرون )1993ب( وفيســلز وآخــرون )1997( 
أن المســاحة الســطحية والكتلــة الجافــة للفســيلة لهــا تأثيــر كبيــر علــى التجذيــر 
والتبرعــم الناجــح فــي الفســائل. تســمح مســاحة ســطحية تبلــغ 500 ســنتيمتر 
مربــع أو كتلــة جافــة تتــراوح بيــن 70 - 100 غرامغــرام بنمــو جيــد للنبــات. يو�ضــي 
إنغليز )1995( بوضع فسيلتين متوازيتين يتم التباعد بينهما بمسافة 0.4 متر 
عنــد بقعــة زراعــة واحــدة مــن أجــل تطويــر ظلــة بشــكل ســريع، أو بشــكل بديــل 
4-3 فســائل مفــردة موضوعــة فــي مثلــث أو مربــع مباعــد بينهــا بمســافة 0.3 متــر. 
علــى الرغــم مــن أن هــذه الطريقــة تتميــز بتطويــر ظلــة بشــكل أســرع، فإنهــا تــؤدي 
إلــى تباعــد أوســع داخــل الصــف وتتطلــب كميــات كبيــرة مــن المــواد الزراعيــة 
)إنغليــز، 1995؛ موندراغــون جاكوبــو وبيمينتــا باريــوس، 1995(. تتميــز الألــواح 
المفــردة كوحــدات تكاثــر بتكاليــف نقــل منخفضــة ومناولــة أســهل أثنــاء عمليــة 

الزراعــة.

الفسائل المتعددة

 باســتخدام ألــواح ناضجــة ملحقــة )واحــدة، أو اثنتيــن 
ً
يمكــن نشــر الصبّــار أيضــا

أو أكثــر(؛ تعــد هــذه ممارســة شــائعة فــي صقليــة حيــث يتــم اســتخدام فســائل 
متعــددة تبلــغ مــن العمــر 2 - 3 ســنوات )توديســكا وآخــرون، 2015(. يتــم وضــع 
معظــم الســاق الورقيــة القاعديــة تحــت الأرض لضمــان ثبــات النبــات )إنغليــز، 
1995(. تســمح فســائل الألــواح المتعــددة بنمــو النبــات بشــكل ســريع والإثمــار 
المبكر عن الألواح المفردة بعد الزراعة )حمراني بقالي، 2013؛ نصر، 2015(. 

 لحجمهــا وكتلتهــا، فهــي أكثــر صعوبــة فــي المناولــة والنقــل.
ً
مــع ذلــك، نظــرا

يمكــن معالجــة الفســائل لمــدة مــا بيــن أربعــة وســتة أســابيع فــي ظــل جزئــي علــى 
إنغليــز  2001؛  )بوتغيتــر،  ســطح جــاف للســماح لجــرح الفســيلة بــأن يلتئــم 
 مــن ذلــك، يمكــن اســتخدام مــواد مبيــدة للفطريــات 

ً
وآخــرون، 2002أ(. وبــدلا

متنوعــة قائمــة علــى النحــاس لمعالجــة جــرح الفســيلة قبــل الزراعــة )إنغليــز، 
)علــى ســبيل المثــال، دودة القرمــز  مــن أجــل منــع دخــول الحشــرات   .)1995
وعــث الصبّــار( إلــى مناطــق الزراعــة الجديــدة، يو�ضــى بتطهيــر الألــواح تمامــا 
بمبيــد حشــرات معــروف قبــل الزراعــة. تكــون الأطــوار غيــر الناضجــة لحشــرة 
دودة القرمز بالكاد مرئية بالعين المجردة وقد يجلب المنتجون عديمو المعرفة 
بالحشرة القرمزية إلى مناطق كانت خالية منها، ما يمكن أن يؤدي إلى عواقب 
ينبغــي غســل الألــواح بخليــط مبيــد الحشــرات باســتخدام فرشــاة  وخيمــة. 

ملســاء للقضــاء علــى أيــة حشــرات يحتمــل وجودهــا.

عمق الزراعة وطرقها

فــي التربــة الرمليــة، تحتــاج الفســائل إلــى زراعتهــا بشــكل أعمــق مــن التربــة الأثقــل 
لمنــع الانحنــاء؛ وكذلــك، ينبغــي زراعــة الألــواح الصغيــرة بشــكل أعمــق مــن أجــل 
ضمــان التجذيــر بشــكل كاف. يوجــد ثــلاث طــرق لزراعــة الصبّــار: قائــم؛ علــى 

الجانــب عنــد زاويــة 45-30 درجــة؛ أو مســطح.

 )إنغليــز، 1995( والمفضــل مــن أجــل 
ً
يعــد الوضــع القائــم الوضــع الأكثــر شــيوعا

( مع وضع طرف القطع 
ً
إنتاج الثمار. تتم زراعة الفسائل بشكل قائم )عموديا

فــي التربــة. تتجــذر النباتــات بشــكل ســريع وتنمــو نبتــة ثابتــة )أربــا، 2009ب؛ أربــا 
وبــن راشــد، 2013(. ينبغــي وضــع الألــواح بحيــث تكــون الجوانــب المســطحة فــي 
اتجــاه صــف العمــل. ومــن أجــل ضمــان التلامــس الملائــم بيــن الفســيلة والتربــة، 
تحتــاج التربــة إلــى أن يتــم تثبيتهــا حــول اللــوح بعــد الزراعــة. يعــد العيــب الوحيــد 
لطريقة الزراعة هذه التعفن المحتمل عند موضع القطع )فيسلز، 1988ب(.

وقت الزراعة

تصــل الجــذور والألــواح إلــى أعلــى معــدل نموهــا أثنــاء أواخــر الربيــع إلــى أوائــل 
الصيــف )فيســلز، 1988ب(. فــي مناطــق هطــول الأمطــار الصيفيــة، تســتفيد 
)بيمينتــا  الزراعــة  بعــد  تهطــل  التــي  الأمطــار  مــن   

ً
المغروســة حديثــا الألــواح 

باريــوس، 1990؛ ســينغ، 2006(.  يمكــن تمديــد عمليــة الزراعــة إلــى منتصــف 
الصيــف فــي المناطــق ذات الشــتاء المعتــدل.  تتمثــل الفكــرة فــي جعــل النبــات 
 وأن ينجــو مــن ظــروف الشــتاء الأكثــر بــرودة. مــع ذلــك، يو�ضــى 

ً
 جيــدا

ً
مترســخا

بالزراعــة فــي الخريــف فــي المغــرب )نصــر وجمجــوم، 2002؛ نصــر، 2015( وفــي 
الأردن )حمرانــي بقالــي، 2013( حيــث نتــج عــن ذلــك نظــم تجــذر مترســخة جيــدا 

فــي الشــتاء ونمــو قــوي فــي الصيــف وإثمــار مبكــر.

الاهتمام بالألواح المغروسة حديثا

تعزز عملية ري واحدة أو اثنتان )عشر لترات لكل نبتة( في خزان أر�ضي صغير 
حــول النبتــة عمليــة نمــو الجــذور، ولكــن ينبغــي الحــرص علــى عــدم الإفــراط فــي 
ري النباتــات الصغيــرة )بوتغيتــر، 2001(. يمكــن أن تنتــج الألــواح المثبتــة حديثــا 
 للحاجات التغذوية المرتفعة لهذه الثمار 

ً
 بشكل سريع بعد زراعتها. نظرا

ً
ثمارا

وتأثيرهــا علــى نمــو النبــات، يفضــل إزالتهــا فــي ســنة الإنشــاء )فيســلز، 1988ب؛ 
إنغليــز، 1995(. يمكــن تــرك محصــول خفيــف مــن ســنة الإنتــاج الأولــى لكــي 

ينضج.

إدارة البستان
مكافحة الأعشاب الضارة

بينمــا يتأقلــم الصبّــار جيــدا مــع المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة ويمكــن أن 
ينجــو فــي ظــل ظــروف الجفــاف الشــديد، تبيّــن أن مكافحــة الأعشــاب الضــارة 
1988(، وخاصــة فــي المــزارع الحديثــة  )فيلكروراســل،  تحسّــن مــن الإنتاجيــة 
)إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. ترجــع حساســية النبــات لتنافــس الأعشــاب الضــارة 
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إلــى نظــام جــذوره الســطحي للغايــة )فيلكــر وراســل، 1988؛ ســنيمان 2005(، 
حيــث تتنافــس فــي مســتوى التربــة نفســه مثــل الأعشــاب الضــارة علــى المغذيــات 
والمــاء. أظهــر كل مــن نوبــل ودي لا باريــرا )2003( أن 95 فــي المائــة  مــن جــذور 
نباتــات الصبّــار الناضجــة تنمــو عنــد عمــق تربــة يتــراوح بيــن 40 - 470 مليمتــر، 
في حين أفاد ســنيمان )2006أ( بأنه يمكن للجذور أن تمتد على مســافة 2.5 
متــر مــن جــذع النبــات خــلال ســنتين. يمكــن اســتخدام طــرق متنوعــة لمكافحــة 
الأعشــاب الضارة، ولكن يجب أن يقتصر حرث التربة على الحد الأدنى، من 
أجــل تفــادي تدميــر نظــام الجــذور الســطحية )إنغليــز، 1995(.  ومــن الأفضــل 
تنفيــذ مكافحــة الأعشــاب الضــارة فــي مرحلــة مبكــرة مــن النمــو عندمــا يكــون 
التنافــس مــع محصــول الصبّــار عنــد أدنــى حــد لــه )فيســلز، 1988أ؛ إنغليــز، 

.)1995

المكافحة الكيميائية للأعشاب الضارة

تعــد المكافحــة الكيميائيــة للأعشــاب  إلــى تكاليــف العمالــة المرتفعــة،   
ً
نظــرا

الضــارة هــي القاعــدة فــي الإنتــاج التجــاري اللثمــار. يمكــن اســتخدام مجموعــة 
ولكــن يجــب علــى المزارعيــن اســتخدام المبيــدات  مــن مبيــدات الأعشــاب، 
المســجلة فــي بلدانهــم. يفضــل أن يتــم التحكــم فــي الأعشــاب لتكــون عنــد 1-1.5 
متــر علــى جانبــي صفــوف الزراعــة )بوتغيتــر، 2001(؛ وحيــث يكــون خطر تعرية 
، يمكــن تنفيــذ مكافحــة كاملــة للأعشــاب الضــارة )بروتــش، 

ً
التربــة محــدودا

 إلــى أن نبــات الصبّــار حديــث النمــو 
ً
1979؛ فيلكــر وآخــرون، 2005(. ونظــرا

 للغاية لمبيد الأعشاب، ينبغي تفادي الرش في الأيام العاصفة. 
ً
يكون حساسا

ينبغــي حمايــة  وحيثمــا تحتــوي أقســام الجــذع الســفلية علــى الكلوروفيــل، 
الجــذع أثنــاء الــرش لتفــادي الضــرر الناتــج عــن مبيــد الأعشــاب.

المكافحة الميكانيكية للأعشاب الضّارة

يفضّــل مكافحــة الأعشــاب الضــارة فــي  فــي نظــام الزراعــة فــي ســياج نباتــي، 
 
ً
الصف بواسطة وسيلة ميكانيكية عندما تكون نباتات الصبّار صغيرة نظرا
لحساســيتها لمبيــدات الأعشــاب )بوتغيتــر، 2007(. مــع ذلــك، فــي نظــم الزراعــة 
المربعــة ذات النباتــات القائمــة بذاتهــا المزروعــة لتنمــو علــى شــكل كــروي، 
تبقــى مكافحــة الأعشــاب الضــارة يدويــة لأن نظــام التعديــل هــذا يجعــل مــن 
الصعــب اســتخدام الأدوات الزراعيــة العاديــة بيــن الأشــجار )إنغليــز وباربــرا، 
 أو التقليديــة أكثــر حيــث هنــاك 

ً
1993(. فــي الأنظمــة الزراعيــة الأصغــر حجمــا

إمكانيــة محــدودة للوصــول إلــى مبيــدات الأعشــاب، يمكــن أن يتــم تحريــك 
التربــة بيــن صفــوف النباتــات لإزالــة الأعشــاب الضــارة مــن الحقــول )نصــر، 
2015؛ تودســيكا وآخــرون، 2015(. علــى الرغــم مــن أن المكافحــة الميكانيكيــة 
فإنهــا أفضــل مــن عــدم وجــود مكافحــة  للأعشــاب الضــارة ليســت مثاليــة، 

للأعشــاب الضــارة علــى الإطــلاق )فيلكــر وراســل، 1988(.

الشرائط العشبية الدائمة

مــن الضــروري المحافظــة  البســاتين علــى المنحــدرات،  يتــم زراعــة  عندمــا 
علــى شــريط عشــبي وقطعــه بشــكل منتظــم بيــن الصفــوف لمنــع تعريــة التربــة 
)بوتغيتــر، 2001(. يمكــن قطــع الأعشــاب الضــارة وتركهــا علــى ســطح التربــة 
كغطــاء عضــوي وقائــي للاحتفــاظ بالرطوبــة والحــد مــن نمــو الأعشــاب الضــارة 

.)1995 )إنغليــز، 

نظم التقليم والتعديل 

بنظــام   
ً
وثيقــا  

ً
يرتبــط اختيــار نظــام تقليــم وتعديــل مناســب للصبّــار ارتباطــا

الزراعة والتصميم والتباعد الذي يتم اختياره في مرحلة الزراعة. إن السبب 
الرئي�ضــي مــن أجــل التقليــم هــو ضمــان الحــد الأق�ضــى مــن التقــاط الإشــعاع 
النشــط فــي البنــاء الضوئــي )PAR( بواســطة الألــواح الطرفيــة. ســتنتج معظــم 
الألــواح الطرفيــة المعرضــة لضــوء شــمس كاف براعــم زهريــة )نيــرد ومزراحــي، 
1995ب(، فــي حيــن تكــون الألــواح المظللــة عــادة قليلــة الإنتــاج أو غيــر خصبــة 
)فيســلز، 1988أ؛ بيمينتــا باريــوس، 1990؛ إنغليــز وآخــرون، 2010(. بنــاء علــى 
ذلــك، مــن أجــل ضمــان امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون )CO2( وخصوبــة 
الألــواح العموديــة، مــن المهــم منــع التظليــل الزائــد للألــواح )بيمينتــا باريــوس، 
1990؛ إنغليــز وآخــرون، 1994أ( خاصــة خــلال الأســابيع الثمانيــة الأخيــرة قبــل 
ظهــور البراعــم الزهريــة فــي الربيــع )باربــرا وآخــرون، 1993أ؛ ســيكالا وآخــرون، 
1997(. تتضمــن الفوائــد الأخــرى للتقليــم: التحكــم فــي حجــم النبــات، وتعديــل 
الثمــار،  وتحســين حجــم  الثمــار،  وزيــادة  نباتــي،  ســياج  فــي  ليكــون  النبــات 
واكتشــاف الآفــات بشــكل أســهل ومكافحتهــا، والقطــف واعــادة الحيويــة إلــى 
النباتات القديمة بشكل أسهل )هستر وكاشو، 2003؛ إنغليز وآخرون، 2009، 
2010(.  ينبغــي إزالــة مــا يتــراوح بيــن 20 و50 فــي المائــة مــن الألــواح الطرفيــة مــن 
خــلال التقليــم )أولوفــس وآخــرون، 2006(. لكــن مــن شــأن التقليــم الزائــد أن 
يخفــض الناتــج ويســاهم فــي النمــو الخضــري القــوي فــي الموســم التالــي )إنغليــز 
وآخــرون، 2002ب(. ينبغــي إزالــة جميــع الألــواح المريضــة والصغيــرة والتالفــة.

التقليم التشكيلي

البســتان ويتــم تعديلــه  يبــدأ التقليــم التشــكيلي فــي الســنة الأولــى مــن إنشــاء 
إلــى تقليــم إنتاجــي عندمــا تبــدأ النباتــات فــي الإثمــار )تارغــا وآخــرون، 2013؛ 
نصــر، 2015(. إن الهــدف مــن التقليــم التشــكيلي هــو توجيــه النمــو الخضــري 
إلــى الشــكل المــراد للنبــات. فــي البلــدان حيــث يتــم اســتخدام الأســيجة النباتيــة 
)بوتغيتــر،  يتــم تقليــم النباتــات لتكــون ذات شــكل هرمــي  مرتفعــة الكثافــة، 
شــائعة  أوســع  تباعــد  ذات  المربعــة  الزراعــة  نظــم  تكــون  حيثمــا   .)2001
الاستخدام، يتم تقليم النباتات على شكل مزهرية أو كرة )إنغليز، 1995(. لا 
تكون لهذه النباتات ألواح رئيسية، ما يؤدي إلى نباتات كبيرة ذات عدد مرتفع 
من الألواح الموزعة حول الجزء الخارجي من الظلة )إنغليز وآخرون، 2002أ(.

التقليم الإنتاجي

يتــم اســتخدام التقليــم الإنتاجــي للحفــاظ علــى تــوازن جيــد بيــن النمــو الخضــري 
والنمــو التكاثــري مــع عــدد كاف مــن الألــواح الطرفيــة مــن أجــل إزهــار الســنة 
التالية )مولاس وديهالوين، 1992(. يؤثر كل من الظروف البيئية وعادات نمو 
الصنــف المــزروع وتباعــد النباتــات فــي كثافــة الظلــة )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. 
يســاعد خفض كثافة الظلة من خلال التقليم في تســهيل ممارســات البســتنة 
القطــف(  الربيعيــة،  البراعــم  قطــع  الثمــار،  تخفيــف  المثــال،  ســبيل  )علــى 
ويساهم في تحسين جودة الثمار )إنغليز وآخرون، 2002أ، 2010(. يفضل أن 
لا يتجــاوز ارتفــاع النباتــات 1.8 متــر مــن أجــل تفــادي اســتخدام الســلالم للقيــام 

بأعمــال البســتنة )بوتغيتــر، 2001؛ نصــر، 2015(.
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التقليم التجديدي (التشبيب)

فــي حــال المــزارع القديمــة للصبّــار، تكــون شــيخوخة الظلــة وانخفــاض الإنتــاج 
 .)1992 )مــولاس وديهالويــن،   

ً
شــائعا  

ً
أمــرا وعــدم انتظامــه بشــكل ملحــوظ 

يمكــن إعــادة الحيويــة إلــى النباتــات القديمــة مــن خــلال قطــع النبتــة مــرة أخــرى 
إلــى ارتفــاع يبلــغ 0.5 متــر فــوق مســتوى التربــة. ينبغــي تــرك ثلاثــة أو أربعــة جــذوع 
رئيســية فقــط متباعــد بينهــا بشــكل جيــد مــن أجــل تطويــر النبتــة الجديــدة. كمــا 
أنــه لحمايتهــا مــن لفحــة الشــمس، ينبغــي طــلاء النبتــة بأكملهــا بمزيــج من كحول 
بوليفينيــل )PVA( أبيــض مــع المــاء بنســبة 1:1. مــع كتلــة جــذور راســخة كبيــرة، 
تســتمر النبتــة فــي الإثمــار لمــدة ســنتين أو ثــلاث ســنوات بعــد التقليــم التجديــدي 
الألــواح  تخفيــف  ينبغــي   .)1992 وديهالويــن،  مــولاس  1988ب؛  )فيســلز، 

الحديثــة مــن أجــل منــع تكــدس الألــواح.

التقليم الصيفي

 فــي الربيــع هــي ممارســة 
ً
إن الإزالــة الكاملــة للســيقان الورقيــة الناميــة حديثــا

شــائعة فــي صقليــة، وذلــك للحــد مــن التنافــس بيــن نمــو الثمــار والنمــو الخضــري. 
لكــن مــن شــأن هــذه الممارســة أن تــؤدي إلــى عــدم انتظــام فــي الإثمــار )إنغليــز 
2002ب(. لا يُنصــح بالتقليــم الصيفــي فــي  إنغليــز وآخــرون،  وباربــرا، 1993؛ 
المناطــق ذات الشــتاء البــارد، لأن الألــواح التــي تنمــو فــي وقــت متأخــر مــن الموســم 
لــن تمتلــك الوقــت الكافــي للتصلــب قبــل الشــتاء عندمــا تكــون عرضــة للضــرر 
1988ب(. مــع ذلــك، فــي جنــوب أفريقيــا، يتــم  الناتــج عــن الصقيــع )فيســلز، 
تنفيــذ تخفيــف بعــض الألــواح الناميــة الزائــدة فــي الربيــع وفــي أوائــل الصيــف. 
يمكــن أن تتســبب الألــواح الناميــة حديثــا والقريبــة مــن براعــم الزهــور فــي 
مــا يجعلهــا غيــر قابلــة للتســويق نتيجــة للتلــف  الاحتــكاك مــع قشــرة الثمــار، 

.)2001 بوتغيتــر،  1988ب؛  )فيســلز،  الشــكلي 

إن أفضــل وقــت للتقليــم هــو بعــد قطــف الثمــار علــى أن لا يتجــاوز ذلــك شــهرين 

ســينتج التقليــم المتأخــر،  1988ب(.  )فيســلز،  قبــل تفتــح البراعــم الزهريــة 
وخاصــة فــي الأشــجار المكتظــة، ألواحــا غيــر معرضــة لإشــعاع نشــط فــي ال البنــاء 
الضوئــي )PAR( كاف لجعلهــا خصبــة. وفــي جنــوب أفريقيــا، يتــم إجــراء التقليــم 
مــن أبريــل/ نيســان إلــى يوليــو/ نيســان )خريــف/ شــتاء(، عندمــا يكــون النبــات 
فــي مرحلــة عــدم النمــو النشــط )فيســلز، 1988ج؛ بوتغيتــر، 2001(. علــى نحــو 
مماثل، في المكسيك، يقترح بيمينتا باريوس )1986، 1990( أن يكون التقليم 

مــن نوفمبــر/ تشــرين الثانــي إلــى مــارس/ آذار )الشــتاء(.

التسميد

يؤثــر النقــص فــي المغذيــات المعدنيــة فــي أيــض نبــات الصبّــار مــع تأثيــر ســلبي 
ومينغويــز  زغبيــد  1992؛  ومزراحــي،  )نيــرد  وجودتهــا  الثمــار  إنتــاج  علــى 
فإنــه  بالتســميد،  تقديــم توصيــات متعلقــة  أجــل  مــن   .)2014 وآخــرون، 
مــن الضــروري النظــر فــي حالــة المغذيــات النباتيــة للألــواح الطرفيــة وكذلــك 

احتياطــات المغذيــات المتاحــة فــي التربــة.

إن نتائج التغذية النباتية التي تم تسجيلها في ثمار الصبّار وجودتها متعارضة 
 صعبــا. 

ً
ومتناقضــة للغايــة مــا يجعــل إعطــاء التوصيــات حــول التســميد أمــرا

تختلــف نباتــات الصبّــار عــن معظــم نباتــات المحاصيــل الأخــرى، مــن الناحيــة 
الفســيولوجية ومــن ناحيــة الشــكل والبنيــة علــى حــد ســواء، ولهــذا الســبب، 
فــإن توصيــات الأســمدة المطبقــة علــى المحاصيــل الأخــرى ليســت ذات فائــدة 
تذكــر )نوبــل، 1983، 1988؛ ماغالانــس كينتانــار وآخــرون، 2006(. فــي ظــل 
المزارعيــن   (3) يــزود الجــدول رقــم  غيــاب الإجمــاع حــول تســميد الصبّــار، 
بمعاييــر مؤقتــة واســعة النطــاق لتحليــل التربــة والنســيج النباتــي، فــي حيــن يبيــن 
الجــدول رقــم (4) إرشــادات توجيهيــة عامــة للتســميد عندمــا لا تتوافــر نتائــج 

لتحليــل التربــة.

الجدول رقم (3) المعايير المؤقتة للتربة والنسيج النباتي من أجل إنتاج ثمار  الصبّار

المعيار )٪ من المادة الجافة )DM((الألواح المعيارمتغيرات التربة

نتروجين )N(    6.5 - 7.5مستوى الحموضة )الماء(
بــــــــــ

0.1 - 0.3فوسفور )P(30-20فوسفور )P( )مليغرام لكل كيلو غرام(

1.5 - 4.0بوتاسيوم )K(100-80بوتاسيوم )K( (مليغرام لكل كيلو غرام(أ

2.0 - 4.5كالسيوم )Ca(> 400كالسيوم )Ca( (مليغرام لكل كيلو غرام(

1.0 - 1.5مغنسيوم )Mg(150-100مغنيسيوم )Mg( (مليغرام لكل كيلو غرام(

0.02 - 0.03صوديوم )Na(< 200صوديوم )Na( )مليغرام لكل كيلو غرام(

70-30منغنيز )Mn( (مليغرام لكل كيلو غرام(

)N( نتروجين/)Ca( 4.0كالسيوم

)N( نتروجين/)K( 3.4بوتاسيوم

)P( فوسفور/)N( 4.5نتروجين

)Mg( مغنسيوم/)Ca( 3.0كالسيوم

.)K( أعلى من ثمانية في التربة الرملية أو أدنى من خمسة في التربة الطينية ، يتم استخدام البوتاسيوم ) k( بوتاسيوم/))Mg( مغنسيوم + )Ca( أ إذا كان )كالسيوم

بالأشجار الصغيرة )أقل من سنتين(: 0.6 - 0.8 في المائة  الأشجار الناضجة )أكثر من ثلاث سنوات(: 0.9 - 1.3 في المائة 
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الجدول رقم (4)  توصيات تسميد مؤقتة من أجل إنتاج الثمار حيث لا تتوافر نتائج تحليل التربة )المغذيات النباتية بالكيلوغرام لكل هكتار في السنة(

السنة العنصر الغذائي
1

السنة 
2

السنة 
3

> السنة 
4

)N( 505070100نتروجين

)P( 10102030فوسفور

)K( 20203050بوتاسيوم

)Mg( 10102040مغنسيوم

أظهر بحث التغذية المعدنية على الصبّار في العديد من البلدان أن استخدام 
 بصفــة عامــة فــي 

ً
الســماد العضــوي وغيــر العضــوي علــى حــدٍ ســواء، يكــون مفيــدا

إنتــاج الثمــار. تؤثــر العناصــر الغذائيــة علــى المورفولوجيــا الخضريــة والتكاثريــة 
وإنتاج الثمار وجودتها، حيث إنّ لهذه العناصر التأثير الأكبر على إنتاج الثمار 
)زغبيــد ومينغويــز وآخــرون، 2014؛ أربــا وآخــرون، 2015ب( مــن بيــن جميــع 
المغذيــات النباتيــة، يعــد النتروجيــن )N( المــادة الغذائيــة الأكثــر أهميــة )نوبــل، 
1983(، مــع كــون أعلــى قيــم مــن النتروجيــن )N( موجــودة فــي الألــواح الخصبــة 
يمكــن أن تــؤدي التركيــزات المرتفعــة للغايــة  لكــن،   .)1988 )نوبــل،  الصغيــرة 
مــن النتروجيــن )N( )أكثــر مــن 2.2 فــي المائــة( فــي الألــواح التــي تبلــغ مــن العمــر 
ســنتين أوثــلاث ســنوات إلــى نمــو خضــري زائــد مــع ارتفــاع تكاليــف المدخــلات 
المصاحبــة وانخفــاض خصوبــة الألــواح وتطــور �ضــيء للــون الثمــار ونضــج غيــر 
متساوٍ )بوتغيتر ومخاري، 2000؛ إنغليز وآخرون، 2002أ(. يتراوح نطاق تركيز 
الفوســفور )P( والبوتاســيوم )K( المســجّل فــي نســيج النبــات مــن 0.3-0.06 فــي 
المائة إلى 3.5-0.06 في المائة، على التوالي )نوبل، 1983، 1988؛ أربا وآخرون، 
2015ب(. إن الكالســيوم )Ca( والبوتاســيوم )K( هــي العناصــر المعدنيــة الأكثــر 
وفــرة فــي الألــواح، وربمــا أكثــر وفــرة مــن النتروجيــن)N(  )غاليتــزي وآخــرون، 
فــي الألــواح   )Mg( يمكــن أن يصــل المغنيســيوم  عــلاوة علــى ذلــك،   .)2004
الصغيــرة إلــى مســتويات تعــادل 1.47 فــي المائــة )ماغالانــس كينتانــار وآخــرون، 
2006(. وبنــاء علــى ذلــك، فــإن النتروجيــن )N( والفوســفور )P( والبوتاســيوم 
(K( والكالســيوم )Ca( والمغنســيوم )Mg( جميعهــا عناصــر  محــددة  لإنتــاج 
ثمــار الصبّــار إذا تمــت زراعتــه فــي تربــة تعانــي مــن نقــص المغذيــات )ماغالانــس 
2006(. ويتأثــر تركيــز المغذيــات فــي الألــواح بكميــة الثمــار  كينتانــار وآخــرون، 
وموضــع الألــواح وعمــر النبتــة ونســيج النبتــة الــذي تــم تحليلــه والموســم )نيــرد 

2002أ(. ونوبــل، 1995؛ غوغلويــزا وآخــرون، 

فــي الصبّــار، يمكــن تحفيــز إزهــار البراعــم بشــكل إضافــي باســتخدام النتروجيــن 
(N( بعد إزالة الحصاد الصيفي. وفقا لما ذكره نيرد وآخرون )1993ب(، يزداد 
عدد براعم الزهور مع ارتفاع مستويات النتروجين )N( إلى ما يصل حتى 120 
كيلوغــرام لــكل هكتــار، فــي حيــن يرتبــط تركيــز النتروجيــن )N( فــي نســيج الألــواح 
 بعــدد الزهــور التــي نمــت. كمــا وجــد كل مــن نيــرد ومزراحــي )1995ب( 

ً
إيجابيــا

أن إزهــار البراعــم فــي الخريــف يكــون أعلــى فــي النباتــات الصغيــرة )أقــل مــن ســت 
ســنوات( مــن النباتــات الأكبــر ســنا. مــع ذلــك، يمكــن أن يكــون لنظــم الإنتــاج 
المرتفع ذات حصاد المحصولين من الثمار في الســنة متطلبات تغذية إضافية 

.)1996 )غرينيوالــد، 

ينبغــي أن يُســتخدم الســماد  نتيجــة للعلاقــة التآزريــة بيــن التســميد والــري، 
1989؛ موندراغــون  )نيــرد وآخــرون،  عندمــا تتوافــر أمطــار كافيــة أو ري كاف 
جاكوبــو، 1999(. فــي البلــدان ذات منــاخ البحــر المتوســط، يحــدث التســميد 
مــع كــون الــري المدعّــم  إنغليــز، 1995(  1992أ؛  )باربــرا وآخــرون،  فــي الشــتاء 
بالسماد يُستخدم على مدار السنة في إسرائيل )نيرد وآخرون، 1991ب(. أفاد 
نيــرد وآخــرون )1989، 1991ب( وأوتشــوا وأوهــارت )2006ج( بــأن اســتخدام 
ــب مــن النتروجيــن والفوســفور والبوتاســيوم( فــي الشــتاء 

ّ
مســمّد NPK )المرك

 لغارســيا دي 
ً
يزيــد مــن إنتــاج البراعــم الزهريــة فــي الربيــع التالــي. مــع ذلــك، وفقــا

كورتازار ونوبل )1991(، إن أفضل وقت لاستخدام السماد هو خلال الأشهر 
 نتيجــة لكثافــة تدفــق الفوتــون فــي البنــاء الضوئــي )PPFD( بشــكل 

ً
الأكثــر دفئــا

 )N( أعلــى فــي الصّيــف. فــي المكســيك، يتــم اســتخدام نصــف كميــة النتروجيــن
وجميــع الفوســفور )P( والبوتاســيوم )K( خــلال الــري فــي بدايــة موســم تفتّــح 
البراعــم الزهريــة، ويُســتخدم النصــف الآخــر مــن النتروجيــن )N( بعــد القطــف 
)زغبــي دومينغويــز وآخــرون، 2014(. فــي ظــل ظــروف الــري بالأمطــار )الأمطــار 
الصيفية(، يمكن اســتخدام نصف النتروجين )N( والبوتاســيوم )K( وجميع 
الفوســفور )P( مباشــرة بعــد قطــف الثمــار، والكميــة المتبقيــة حتــى نهايــة شــهر 
مــارس/ آذار )فيســلز، 1988ب(، فــي حيــن يمكــن المعالجــة بالجيــر فــي أي وقــت 
من السنة، ولكن يفضّل أن يتم ذلك بعد شهر واحد على الأقل من التسميد 

.)1997 )N( )كلاسنسوفيســلز،  بالنتروجيــن 

الري

 )WUE( المــاء  اســتخدام  للجفــاف وفعاليــة  الإســتثنائية  التحمــل  قــدرة  إن 
المرتفعــة لنباتــات الصبّــار )هــان وفيلكــر، 1997؛ زغبيــد ومينغويــز وآخــرون، 
2015( هــي مــن الأســباب الأساســية فــي شــهرته كمحصــول يــروى بميــاه الأمطــار 
فــي العديــد مــن مناطــق العالــم ذات معــدل هطــول الأمطــار المنخفــض والنقــص 
فــي مــاء الــري. وعلــى الرغــم مــن أنــه يمكــن للنبــات أن يعيــش فــي المناطــق التــي 
يعتبــر نطــاق   ،)1983 )أســيفيدو وآخــرون،  مليمتــر فــي الســنة   200 تســتقبل 
هطــول الأمطــار الأمثــل لإنتــاج الصبّــار بيــن 400 و600 مليمتــر فــي الســنة، ولكــن 
 فــي تحديــد الاحتياجــات الفعليــة للنباتــات 

ً
 مهمــا

ً
 دورا

ً
يلعــب النــوع التربــة أيضــا

مــن المــاء )لوهويــرو، 1992، 1994(. علــى الرغــم مــن أنــه يمكــن تحقيــق إنتــاج 
كبيــر مــن الثمــار فــي ظــل ظــروف هطــول الأمطــار القليلــة والــري بمــاء الأمطــار 
)بوتغيتر، 2007(، يُنصح باستخدام الري التكميلي في مناطق هطول الأمطار 
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الصيفية حيث يتم استقبال أقل من 300 مليمتر في السنة )مولاس ديهالوين 
وديهالويــن، 1997؛ فــان ديــر ميــرف وآخــرون، 1997(. بالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن 
الري خلال فترات المناخ غير المرغوب فيه - مثل نوبات الجفاف خلال موسم 
 )فيســلز، 1988د(. وفــي 

ً
الأمطــار، أو عندمــا تتأخــر أمطــار الربيــع - يكــون مفيــدا

منــاخ البحــر الأبيــض المتوســط، حيــث يكــون معظــم هطــول الأمطــار فــي الشــتاء، 
 لا غنــى عنــه مــن أجــل ناتــج مرتفــع وجــودة 

ً
يكــون الــري التكميلــي فــي الصيــف أمــرا

علــى ذلــك،  بنــاء   .)2013 حمرانــي بقالــي،  1997؛  )مــولاس ديهالويــن،  عاليــة 
فــإن ري الصبّــار ممارســة شــائعة فــي إيطاليــا وإســرائيل والأردن والمغــرب وشــيلي 

ومناطــق هطــول الأمطــار الشــتوية فــي جنــوب أفريقيــا. 

للــري التكميلــي فوائــد أكيــدة للصبّــار، خاصــة خــلال مراحــل هامــة معينــة مــن 
نمــو النبــات وتطــوره. وقــد أفــاد كل مــن غارســيا دي كورتــازار ونوبــل )1992(، 
ومــولاس وديهالويــن )1997( وليغــوري وآخــرون )2013ب( بالتأثيــرات المفيــدة 
تكــون عــادة  للــري فــي نمــو النبــات الخضــري وعــدد الألــواح وحجــم الظلــة. 
كميــة الثمــار مــن كل نبتــة أعلــى فــي النباتــات المرويــة مــن النباتــات غيــر المرويــة، 
 
ً
ويرجــع الباحثــون الإنتــاج العالــي إلــى زيــادة متوســط عــدد الثمــار لــكل لــوح بــدلا
مــن الزيــادة فــي حجــم الثمــار )مــولاس ديهالويــن، 1997؛ موندراغــون جاكوبــو 

.)1995 وآخــرون، 

 لما ذكره نيرد وآخرون )1989(، يؤدي تأخر الري في فصل الشــتاء عندما 
ً
وفقا

تبلغ كمية الأمطار أقل من 300 مليمتر إلى انخفاض كبير في خصوبة الألواح، 
فــي غيــر موســمها. يمكــن أن يوثــر نقــص المــاء،  وقطــف المحاصيــل فــي الشــتاء 
 فــي جــودة الثمــار. إن اســتخدام 

ً
خاصــة خــلال فتــرة نمــو الثمــار )FDP(، ســلبا

جرعتين أو ثلاث من جرعات الري التي يبلغ كل منها 50-30 مليمترا خلال فترة 
نمــو الثمــار )FDP( مــن شــأنه أن يزيــد مــن حجــم الثمــار ونســبة لــب ثمــار الصبّــار 
)باربرا، 1984، 1994؛ زغبيد ومينغويز وآخرون، 2015(. لكن لا يمكن للري 
وحــده أن يعــوّض عــن انخفــاض حجــم الثمــار عندمــا يكــون هنــاك عــدد مرتفــع 
 للحصــول 

ً
 ضروريــا

ً
مــن الثمــار لــكل ســاق ورقيــة، مــا يجعــل تخفيــف الثمــار أمــرا

1998؛ غوغلويــزا وآخــرون،  علــى حجــم الثمــار المناســب )لامانتيــا وآخــرون، 
2002أ(.

يشــير نوبــل )1995( إلــى أن عشــرة مليمتــر مــن الأمطــار كافيــة لتبليــل التربــة فــي 
منطقــة جــذور الصبّــار، مــا يعنــي أن النبــات قــادر علــى اســتخدام كميــات قليلــة 
أنــه نتيجــة لنظــام الجــذور  )1988ب(  يلاحــظ فيســلز  مــن الأمطــار بكفــاءة. 
مليمتــرا فــي   20-25 كميــات الــري التــي تتــراوح بيــن  فــإنّ  الســطحية للنبــات، 
المــرة كافيــة. توجــد معلومــات محــدودة حــول متغيــرات الحقــل لجدولــة الــري 
المناســبة، وتتفــاوت كميــة ومواعيــد اســتخدام المــاء بشــكل كبيــر بيــن البلــدان 
عامــل   )2013( حــدّد كونســولي وآخــرون   ،

ً
مؤخــرا  .)2003 )فيلكــر وإنغليــز، 

المحاصيــل )Kc( ضمــن نطــاق يتــراوح بيــن 0.6-0.5. يبــدو الــري بالتنقيــط الــذي 
 للمحصــول الصيفــي 

ً
يتــراوح بيــن 200-150 مليمتــر مــن المــاء فــي الســنة كافيــا

الرئي�ضي في الأرجنتين، في حين يتم إعطاء 4 - 5 جرعات من الري في السنة من 
أجــل المحصــول بتقنيــة قطــع البراعــم الأولــى الســكوزلاتورا )أوتشــوا وأوهــارت، 
2006أ(. أفــاد جوجلويــزا وآخــرون)2002ب( بــأن زيــادة جرعتيــن أو ثــلاث مــن 
 )FDP( المســتخدم خــلال فتــرة نمــو الثمــار )مــن جرعــات الــري )100-60 مليمتــر
تزيــد مــن الإنتاجيــة وتحسّــن جــودة الثمــار، فــي حيــن يكــون ريّ 80-50 مليمتــرا 

 لتحقيــق حجــم 
ً
 ضروريــا

ً
مــن المــاء مرتيــن خــلال فتــرة نمــو الثمــار )FDP( أمــرا

ثمار التصدير في المحصول بتقنية السكوزولاتورا )إنغليز وآخرون، 1995أ(. 
وفقا لحمراني بقالي )2013(، تنتج ثلاث وســت من جرعات الري في كل ســنة 
 فــي المغــرب. فــي جنــوب أفريقيــا، 

ً
 أكثــر مــن الــري لمــرة واحــدة فقــط ســنويا

ً
ثمــارا

 
ً
يقتــرح هليــك )1988( ثــلاث جرعــات أو أكثــر مــن الــري التكميلــي فــي الســنة بــدءا
مــن شــهر أغســطس/ آب لتحفيــز الإزهــار التكاثــري، ومــن ثــم فــي فتــرة التفتــح، 
ومــرة أخــرى فــي المراحــل المبكــرة مــن نمــو الثمــار. حيثمــا يتــم ممارســة تقنيــة 
قبــل النمــو   

ً
يومــا  40( يتــم الــري الأول فــي الحــث الزهــري  الســكوزولاتورا، 

الزهري(، والمرة التالية بعد الإزهار، ومن ثم بعد خمسة أسابيع أو أكثر بعد 
عقــد الثمــار وخــلال نضــج الثمــار )تارغــا وآخــرون، 2015(.

فــي بســاتين الصبّــار مــع كــون التنقيــط  يتــم اســتخدام نظــم ري مختلفــة 
)إنغليــز، 1995(.  والمرشــات الصغيــرة أمــورا شــائعة فــي البســاتين الحديثــة 
 مــن التربــة 

ً
تعــد المرشــات الصغيــرة التــي تغطــي مســاحة ســطحية كبيــرة نســبيا

 للغاية للصبّار ذي النظام الجذري السطحي 
ً
بكميات قليلة من الماء مناسبة

والواســع الانتشــار )بوتغيتــر، 2001؛ ســنيمان 2004، 2005(، وتؤثــر بشــكل 
إيجابــي فــي حجــم الثمــار وجودتهــا )إنغليــز وآخــرون، 2010(. علــى الرغــم من أنه 
يمكــن أن تكــون طــرق الــري التقليديــة، مثــل -الــري الحو�ضــي- أقــل كفــاءة، إلا 
 وقليــل الكلفــة للمزارعيــن الذيــن يفتقــرون إلــى 

ً
 يســيرا

ً
أنهــا يمكــن أن توفــر حــلا

 مرتين أو ثلاث مرات فقط خلال الموسم )فيسلز، 
ً
المال إذا كان الري مطلوبا

1988ب(.

إن الصبّــار حسّــاس للأمــلاح المذابــة فــي منطقــة الجــذور وبالتالــي يجــب اختبــار 
جــودة مــاء الــري لتحديــد مــدى ملاءمتــه. يو�ضــي نيــرد وآخــرون )1991ج( بــأن 
لا يتجــاوز كلوريــد الصوديــوم )NaCl( فــي ميــاه ري الصبّــار25 مــول فــي كل متــر 
مكعــب لتفــادي مشــكلات الملوحــة. إن حصــاد الميــاه وتغطيــة التربــة مــن أجــل 
تحســين إنتاجيــة الصبّــار هــي اســتراتجيات زراعيــة ســليمة ليتــم اســتخدامها 
فــي المناطــق القاحلــة ذات نطــاق محــدود للــري وللحفــاظ علــى مــاء التربــة. أظهر 
أنــه حيثمــا يتــم عمــل مناطــق لتجميــع ميــاه   )1999( موندراغــون جاكوبــو 
الأمطــار لكميــة قليلــة مــن المــاء فــي منطقــة بيــن صفــوف النباتــات، يتم منع قدر 
كبيــر مــن الانســيال الســطحي، مــا يوفــر كميــة أكبــر مــن المــاء للنبــات، ويــؤدي 

بالتالــي إلــى ناتــج أعلــى مــن الثمــار.

تخفيف الثمار

يعتمــد حجــم الثمــار فــي الصبّــار علــى توافــر المــاء )باربــرا، 1984(، واختلافــات 
زغبيــد ومينغويــز ومينــا كوفاروبيــاس،  2007؛  )بوتغيتــر،  الصنــف المــزروع 
1992أ(،  وآخــرون،  )باربــرا    )FDP( الثمــار  نمــو  فتــرة  وطــول  2010ب(، 
كميــة  والأهــم مــن ذلــك،   ،)2002 )أوتشــوا وآخــرون،  والتغذيــة المعدنيــة 
الثمــار علــى الألــواح )بروتــش، 1992؛ إنغليــز وآخــرون، 1995أ(. علــى عكــس 
العديــد مــن محاصيــل الثمــار الأخــرى، يتســاقط عــدد قليــل جــدا مــن الزهــور  
، مــا لــم تتضــرر مــن الصقيــع 

ً
و95 فــي المائــة  مــن الزهــور التــي تثبــت تصبــح ثمــارا

فــي أواخــر الشــتاء. مــع ذلــك، إذا لــم تنخفــض  الكميــة مــن خــلال تخفيــف 
 ويمكــن أن تنكســر فــروع وألــواح 

ً
الثمــار، يكــون حجــم الثمــرة الفرديــة صغيــرا
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بأكملها نتيجة للوزن الزائد. تعتمد أســعار الثمار في الأســواق المحلية وأســواق 
التصدير بصفة عامة على حجم الثمار، حيث تباع الثمار الأكبر بأسعار أعلى. 
ــل التخفيــف الشــديد لأربــع ثمــرات فــي كل لــوح -إلــى حــدٍ 

ّ
مــع ذلــك، يمكــن أن يقل

كبيــر- مــن إجمالــي إنتــاج الثمــار بنســبة تصــل إلــى 58 فــي المائــة دون أي زيــادة فــي 
حجــم الثمــار، بــل وقــد يتســبب فــي إعــادة الإزهــار لمــرة ثانيــة )زغبيــد ومينغويــز 
 لبروتــش )1992(، تنتــج الألــواح المخففــة 

ً
ومينــا كوفاروبيــاس، 2010أ(. وفقــا

ثمــرة أكبــر مــن الألــواح غيــر المخففــة، بصــرف النظــر عــن عــدد الثمــار فــي كل لــوح. 
بالتالــي، يتــم تحقيــق حجــم الثمــار الجيــد مــع عقــد ثمــار مرتفــع فــي كل لــوح يليــه 

تخفيــف الثمــار فــي الوقــت المناســب لخفــض كميــة المحاصيــل.

)إنغليــز وآخــرون، 1995أ؛ نصــر،  بالإضافــة إلــى أعلــى كتلــة للثمــرة الواحــدة 
يؤمــن تخفيــف الثمــار مزايــا أخــرى:  ،)2015

• قطف أسهل )فيسلز، 1989(؛

• منع الفروع من الانكسار نتيجة لحمل محصول ثقيل )فيسلز، 1988أ(؛

هيســتر وكاتشــو،  1988ب؛  )فيســلز،  الحــد مــن عــدم انتظــام الإثمــار   •
2003(؛

• نضج منتظم ومبكر )إنغليز وآخرون، 2002ب(؛

• زيادة في إجمالي المواد الصلبة القابلة للذوبان )TSS(؛

)زغبيــد ومينغويــز ومينــا  نســبة مئويــة أعلــى مــن ثمــار الجــودة العاليــة   •
ب(. 2010أ،   ،2009 كوفاروبيــاس، 

 يمكــن أن يحــدث تخفيــف الثمــار بمجــرد أن تكــون براعــم الثمــار الكرويــة قابلــة 
لتمييزهــا عــن البراعــم الخضريــة المطولــة )فيســلز، 1988(، ولكــن فــي موعــد لا 
يتجــاوز ثلاثــة أســابيع بعــد فتــرة التفتــح، حيــث لا يحسّــن التخفيــف فــي وقــت 
لاحــق مــن حجــم الثمــار )إنغليــز وآخــرون، 1995ب؛ لامانتيــا وآخــرون، 1998؛ 

غوغلويــزا وآخــرون، 2002أ(.

أثبتــت الدراســات أنــه يمكــن إنتــاج الثمــار ذات الحجــم المناســب للتصديــر 
)أثقــل مــن 120 غرامــا( إذا لــم يتــم الاحتفــاظ بأكثــر مــن ســت ثمــرات فــي كل لــوح 
)إنغليــز وآخــرون، 1994ب(. وبمــا أن جميــع الألــواح ليســت بالحجــم نفســه، 
فــإن القاعــدة فــي القطــاع التجــاري فــي جنــوب أفريقيــا تتمثــل فــي تخفيــف الثمــار 
 بيــن الثمــار، بــدلا مــن عــدد محــدد لــكل 

ً
إلــى مــا يتــراوح بيــن 70-50 مليمتــر تقريبــا

لوح )بوتغيتر بوتغيتر، 2001(. يؤدي ترك مســافة كافية بين الثمار النامية إلى 
ضمــان تقليــل إلحــاق الضــرر بالثمــار المتجــاورة خــلال مرحلــة القطــف، خاصــة 
حيث يتم استخدام مقصات بستانية متخصصة للقطف. تحتاج الثمار التي 
تنمــو علــى الجوانــب المســطحة للألــواح إلــى إزالتهــا حيــث أنهــا تميــل إلــى أن يكــون 
لهــا »عنــق ثمــرة« طويــل، مــا يجعــل التعبئــة أكثــر صعوبــة. يمكــن إزالــة الثمــار 
 باســتخدام قفــاز مــن كلوريــد البوليفينيــل )PVC( وســكين حــاد 

ً
الزائــدة يدويــا

أو مقصــات تقليــم.

الزراعة خارج الموسم

 بشــكل كبيــر، مــا 
ً
يكــون الحــث الزهــري فــي معظــم أشــجار الثمــار المعمــرة متزامنــا

يؤدي إلى حصاد واحد في وقت محدد من السنة )ليغوري وإنغليز، 2015(. مع 

ذلك، فإن واحدة من أبرز خصائص الصبّار تتمثل في قدرة النبات على إعادة 
الإزهــار فــي أوقــات مختلفــة فــي الموســم نفســه )إنغليــز، 1995؛ إنغليــز وآخــرون، 
2002أ(، بشــكل طبيعــي أو بعــد اســتخدام ممارســات تحفيزيــة )نيــرد ومزراحــي، 
1997(. تباع هذه الثمار المزروعة خارج موسمها بأسعار أعلى إلى حدٍ كبير من 
أســعارها فــي موســم الصيــف المعتــاد )موندراغــون جاكوبــو وآخــرون، 2009(. 
أدى الاســتخدام الصحيــح لتقنيــات معالجــة المحاصيــل، مثــل الســكوزولاتورا 
والإنتاج في الشتاء، إلى زيادة كبيرة في توفير الثمار من خمسة إلى تسعة شهور 
في الســنة في أســواق المنتجات الطازجة المحلية في جنوب أفريقيا، على الرغم 
مــن أن كميتهــا تكــون محــدودة مــن أيــار/ مايــو إلــى أيلــول/ ســبتمبر. علــى الرغــم 
 بشــكل كبيــر، مــع كــون 

ً
مــن ذلــك، فــإن تســويق ثمــار الصبّــار يكــون عــادة موســميا

 فــي كل موســم )إنغليــز، 
ً
الأصنــاف المزروعــة متوافــرة لمــدة أربعــة أشــهر تقريبــا

1995؛ ليغوري وإنغليز، 2015(. يمكن تحقيق زيادة توافر الثمار في الأسواق 
مــن خلال:

)موندراغــون جاكوبــو وآخــرون،  فــي مناطــق مناخيــة متنوعــة  الزراعــة    •
2015(؛ وإنغليــز،  ليغــوري  2009؛ 

• اســتخدام أصنــاف مزروعــة ذات فتــرات نضــج مختلفــة )بروتــش، 1992؛ 
غاليغــوس فازكيــز وآخــرون، 2006(؛

• تحسين تقنية ما بعد الحصاد )ليغوري وإنغليز، 2015(؛

بروتــش  1992أ؛  )باربــرا وآخــرون،  اعتمــاد تقنيــات لمعالجــة المحاصيــل   •
.)1991 وســكوت، 

السكوزولاتورا (خ�ضي براعم الصبّار )

لقــد أصبحــت تقنيــة الســكوزولاتورا − التــي تــم اكتشــافها عــن طريــق الصدفــة 
في أوائل القرن التاســع عشــر )كوبولر، 1827، استشــهدت به باربرا وآخرون، 
ممارســة معياريــة فــي مجــال إدارة محاصيــل الصبّــار فــي   – 1992أ(   ،1991
إيطاليــا )باربــرا، 1995(. تــؤدي الإزالــة الكاملــة لجميــع البراعــم والألــواح النامية 
، مــا يجعــل 

ً
 تقريبــا

ً
 لإزهــار الربيــع إلــى إعــادة إزهــار ثانيــة بعــد 16-12 يومــا

ً
حديثــا

)باربــرا  الثمــار تنضــج خــلال فتــرة ســتة إلــى ثمانيــة أســابيع بعــد إزهــار الربيــع 
وآخرون، 1988، 1991، 1992ب؛ بروتش وســكوت، 1991(. على الرغم من 
أن الإزهــار الثانــي عــادة ينتــج براعــم أقــل مــن إزهــار الربيــع، إلا أنــه يتــم تســويق 
1991؛ باربراوإنغليــز،  الثمــار عندمــا تكــون الأســعار أعلــى )بروتــش وســكوت، 
1993؛ بوجغاغوبوحرود، 2015(، وهو الأمر الذي يعوّض إلى حدٍ ما عن قلة 

ــر تقنيــة الســكوزولاتورا العديــد مــن المزايــا، بمــا فــي ذلــك:
ّ
عــدد الثمــار. توف

• زيادة الأسعار؛

• تحســين جــودة الثمــار − وبصفــة خاصــة تحســين حجــم الثمــار وانخفــاض 
)باربــرا وآخــرون،  للــب  المئويــة  النســبة  اللــب وارتفــاع  إلــى  البــذور  نســبة 

2015(؛ بوجغــاغ وبوحــرود،  2015؛  حمامــي وآخــرون،  1992ب؛ 

ب  )موندراغون جاكوبو وآخرون، 
ّ
• صلابة أكبر لقلب الثمار وتلوّن أقوى لل

1995(؛

 بالإضافــة إلــى ألــواح أكثــر خصوبــة وناتــج ثمــار 
ً
 واكتنــازا

ً
• بنيــة نبــات أكثــر تعقيــدا

أعلــى )عنــد ممارســتها الصحيحــة فــي عمــر مبكــر للنبــات(.
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يمكــن أن يختلــف مؤشــر إعــادة الإزهــار، و الــذي هــو عبــارة عــن نســبة براعــم 
 لتوقيــت 

ً
  وفقــا

ً
 كبيــرا

ً
الإزهــار الثانــي علــى براعــم الإزهــار الأول )FII : FI(، اختلافــا

 .)1995 )إنغليــز،  والظــروف البيئيــة عنــد الإزالــة   )SFR( إزالــة الإزهــار الأول 
يمكــن أن يكــون عــدد الألــواح التــي يتــم إنتاجهــا بتقنيــة الســكوزولاتورا أقــل 
40 فــي المائــة مــن إزهــار الربيــع ويمكــن أن تكــون كميــة الثمــار   - 10 بنســبة 
)نيــرد  الصيــف  موســم  فــي  عليــه  تكــون  ممــا  المائــة  فــي   50 بنســبة  أقــل 
1991ب؛ إنغليــز، 1995(. فــي الواقــع، يمكــن أن يكــون لتقنيــة  وآخــرون، 

بمــا فــي ذلــك:  ،
ً
الســكوزولاتورا عيــوب أيضــا

• انخفاض الناتج؛

• نســبة مئويــة أعلــى مــن القشــرة الخارجيــة )موندراغــون جاكوبــو وآخــرون، 
1995(، وذلك ربما نتيجة لانخفاض درجات الحرارة خلال فترة نمو الثمار 

(FDP(  )إنغليــز، 1995؛ حمامــي وآخــرون، 2015(؛

• إجمالي مواد صلبة قابلة للذوبان )TSS( أقل؛

• زيادة تكسر القشرة الخارجية؛

• أحماض قابلة للمعايرة بالتحليل الكيميائي أقل؛

• ثمار سيئة اللون )إنغليز، 1995؛ مولاس، 1997(.

ينبغــي الاحتفــاظ بحــد أق�ضــى يبلــغ 25 فــي المائــة مــن الألــواح لموســم الربيــع علــى 
النبتة بعد تنفيذ تقنية السكوزولاتورا، حيث تقلل النسبة المئوية الأعلى من 
معــدل إعــادة الإزهــار للربيــع التالــي وتعــزز الإثمــار كل حوليــن )إنغليــز وآخــرون، 

1994أ(. 2002ب، 

إن الظــروف المناخيــة واســتجابة الصنــف المــزروع وتوقيــت إزالــة الإزهــار كلهــا 
عوامــل هامــة تؤثــر فــي تقنيــة الســكوزولاتورا. تؤثــر الظــروف البيئيــة فــي وقــت 
الإزالــة علــى درجــة إعــادة الإزهــار، ويمكــن أن تتســبب فــي تفــاوت ســنوي كبيــر 
فــي إعــادة الإزهــار )باربــرا وآخــرون، 1991؛ نيــدو وســبانو، 1992(. علــى ســبيل 
يمكــن الحصــول علــى معــدل إعــادة إزهــار أقــل إذا تزامنــت درجــات  المثــال، 
الحــرارة المرتفعــة مــع بــدء التبرعــم مــا ســوف يــؤدي إلــى براعــم خضريــة أكثــر 
مــن البراعــم التكاثريــة )نيــرد وآخــرون، 1989؛ نوبــل وكاســتانيدا، 1998(. فــي 
بعــض البلــدان، يتــم تنفيــذ تقنيــة الســكوزولاتورا مــع الــري )إنغليــز وآخــرون، 
يمكــن  أو   ،)2003 فالديــز،  )فلوريــس  بالنتروجيــن  والتســميد  2002أ( 
للمزارعيــن اســتخدام الــري المســمد لمــرة واحــدة عنــد إزالــة الإزهــار الربيعــي 
(SFR(. مــن الضــروري اختيــار الصنــف المــزروع الأكثــر ملاءمــة لهــذه التقنيــة، 
حيــث يمكــن أن تكــون إعــادة الإزهــار منخفضــة أو حتــى غيــر موجــودة فــي بعــض 
تارغــا وآخــرون، 2013(.  2001؛  )موندراغــون جاكوبــو،  الأصنــاف المزروعــة 
يؤثــر توقيــت إزالــة الإزهــار الربيعــي )SFR( فــي مــدى إعــادة الإزهــار ووقــت النضــج 
وخصائــص الثمــار )باربــرا وآخــرون، 1992ب(. أفــاد إنغليــز )1995( بمعــدلات 
إعــادة إزهــار بيــن 0.7  عنــد إزالــة الزهــور مــا قبــل مرحلــة التفتــح و0.3-0.5  عنــد 
إزالــة الزهــور بعــد مرحلــة التفتــح. وتنتــج الإزالــة قبــل الإزهــار أعلــى معــدل لإعــادة 
إزهار )بروتش وسكوت، 1991(، ولكن تعطي المرحلة الأخيرة من الإزالة عادة 
أعلــى عائــدات اقتصاديــة، علــى الرغــم مــن أنــه يمكــن أن يكــون ناتــج الثمــار أقــل 
بوجغــاغ  1992؛  )مــولاس،  الأخــرى   )SFR( مــن أوقــات إزالــة الإزهــار الربيعــي 

يتــم   ،)1991 وآخــرون،  )باربــرا  إيطاليــا  إلــى  بالإضافــة   .)2015 وبوحــرود، 
تطبيــق الســكوزولاتورا بشــكل منتظــم فــي جنــوب أفريقيــا )بروتــش وســكوت، 
1991(، والمغــرب )بوجغــاغ وبوحــرود، 2015(، وتونــس )عــون الله وآخــرون، 
أســفرت  العالــم،  مــن  أخــرى  أجــزاء  فــي   .)2015 حمامــي وآخــرون،  2005؛ 
أعطــت تقنيــة  علــى ســبيل المثــال،  تقنيــة الســكوزولاتورا عــن نتائــج ســيئة. 
الســكوزولاتورا فــي ظــل الظــروف المكســيكية مــع »كريســتالينا« و«رينــا« نتائــج 
ســلبية )موندراغــون جاكوبــو وآخــرون، 1995(؛ علــى نحــو مماثــل، أفــاد أوتشــوا 
وآخــرون )2009( بمؤشــر إعــادة إزهــار منخفــض للغايــة يبلــغ 0.05 فــي الأرجنتيــن 

مــع الصبّــار الأصفــر الأملــس.

 ،)SFR( بعــد عمليــة الســكوزولاتورا التــي تــم تنفيذهــا عنــد إزالــة الإزهــار الربيعــي
يمكن تكرارها مع الإزالة الكاملة للألواح والثمار للسكوزولاتورا الأولى )إنغليز 
المزدوجــة  الإزالــة  أن   )2006( وآخــرون  ليغــوري  أوضــح   .)2010 وآخــرون، 
 للبراعــم والألــواح فــي أواخــر آب/ 

ً
 ثالثــا

ً
للثمــار والألــواح الجديــدة حفــزت إزهــارا

مــارس/  ينايــر-  )كانــون الثانــي/  أغســطس مــع نضــج إنتــاج الثمــار فــي الشــتاء 
آذار( فــي نصــف الكــرة الشــمالي. كانــت الثمــار الشــتوية التــي تــم الحصــول عليهــا 
بواســطة ســكوزولاتورا مزدوجــة وتغطيتهــا تحــت طبقــة رقيقــة بوليمريــة مــن 
كلوريــد البوليفينيــل )PVC( فــي أواخــر الخريــف منتظمــة فــي الحجــم والنســبة 
 )TSS( المئوية لقلب الثمرة، ولكن كانت نسبة إجمالي الأملاح القابلة للذوبان
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ً
. مــع ذلــك، كان معــدل إعــادة الإزهــار الثانيــة منخفضــا

ً
أقــل قليــلا

فــي المائــة ( )ليغــوري وإنغليــز، 2015(. توقــف درجــات الحــرارة المنخفضــة فــي 
كانــون الأول/ ديســمبر نمــو الثمــار ونضجهــا؛ فمــن أجــل أن تنمــو الثمــار بشــكل 
  )PVC(طبيعــي، مــن الضــروري تغطيــة النباتــات بخيــم مــن كلوريــد البوليفينيــل

.)2006 )ليغــوري وآخــرون، 

إنتاج الثمار في الشتاء

لا يقتصــر إزهــار نبــات الصبّــار علــى الربيــع. يحــدث ظهــور لبراعــم أصغــر بشــكل 
طبيعــي فــي الأرجنتيــن )إنغليــز، 1995(، وكاليفورنيــا )كورتيــس، 1977(، وشــيلي 
)سودزوكي هيلز وآخرون، 1993(، وكذلك في المناطق شبه الإستوائية الحارة 
فــي ليمبوبــو، جنــوب أفريقيــا )غروينوالــد، 1996؛ بوتغيتــر، 2001(. بالإضافــة 
إلــى ظهــور البراعــم خــارج الموســم الطبيعــي فــي المناطــق ذات الشــتاء المعتــدل، 
يمكــن الحصــول علــى إزهــار ثــان: أظهــر نيــرد وآخــرون )1993ب( ونيــرد ومزراحــي 
أدى الــري الفــوري  أنــه بعــد قطــف المحصــول الصيفــي الرئي�ضــي،   )1994)
كيلــو غــرام لــكل هكتــار إلــى ظهــور   120 بمعــدل   )N( واســتخدام النتروجيــن 
براعــم فــي الخريــف، ازداد إنتــاج براعــم الزهــور مــع زيــادة معــدلات اســتخدام 
المنخفــض   )N( بمحتــوى النتروجيــن   

ً
وثيقــا  

ً
وارتبــط ارتباطــا  )N( النتروجيــن 

القابــل للذوبــان فــي الألــواح الطرفيــة )نيــرد ومزراحــي، 1994(.

فــي  علــى الرغــم مــن أن المحصــول الشــتوي يعطــي ناتجــا أقــل بنســبة 50-80 
المائــة  مــن المحصــول الصيفــي الرئي�ضــي )نيــرد وآخــرون، 1993ب(، إلا أنــه يتــم 
1996(. أفــاد  الحصــول علــى أســعار أعلــى )موندراغــون جاكوبــو وبورديلــون، 
يمكــن اســتخدام هــذه التقنيــة  أنــه حتــى مــن دون ري،   )1996( غروينوالــد 
بشــكل ناجــح فــي ظــل الظــروف التــي يتــم فيهــا الــري بالأمطــار مثــل مناطــق هطــول 

الأمطــار الصيفيــة فــي جنــوب أفريقيــا.
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عــلاوة علــى ذلــك، تتأثــر اســتجابة الإزهــار للنتروجيــن )N( بعمــر النباتــات. ويكــون 
إنتــاج البراعــم الزهريــة أعلــى بكثيــر فــي النباتــات الصغيــرة )ســت ســنوات أو أقــل( 
منــه فــي النباتــات الأكثــر تقدمــا فــي العمــر )نيــرد ومزراحــي، 1994(. مــع ذلــك، فــإن 
هــذه التقنيــة تكــون ممكنــة فقــط حيــث تكــون درجــات الشــتاء مرتفعــة بشــكل 
تكــون نســبة القشــرة  1993ب(.  )نيــرد وآخــرون،  كاف مــن أجــل نمــو الثمــار 
الخارجيــة إلــى اللــب أعلــى فــي ثمــار الشــتاء منهــا فــي ثمــار الصيــف، نتيجــة لوجــود 
 .)1996 )نيــرد وآخــرون، 1993ب؛غروينوالــد،  قشــرة خارجيــة أكثــر ســماكة 
ينبغــي أن يلاحــظ المنتجــون أن الأصنــاف المزروعــة التــي تنتــج كميــات مرتفعــة 
 American”من الثمار في الصيف على سبيل المثال، الصبّار الأمريكي العملاق
Giant” لا تستجيب جميعها للنتروجين )N( المستخدم )غروينوالد، 1996(. 
بالإضافــة إلــى ذلــك، يجــب تأخيــر التقليــم حتــى مــا بعــد نضــج الثمــار فــي الشــتاء، 
حيــث تكــون براعــم زهــور المحصــول الصيفــي الرئي�ضــي قــد ظهــرت بالفعــل، مــا 

 )غروينوالــد، 1996(.
ً
 صعبــا

ً
يجعــل التقليــم أمــرا

تطهير البساتين

ممارســات  تحتــاج آثــار تقليــم الألــواح الشــتوية والألــواح التــي تنكســر أثنــاء 
البســتنة المعتــادة والثميــرات التــي يتــم إزالتهــا أثنــاء التخفيــف إلــى أن يتــم إزالتهــا 
قلمــة بالقــرب 

ُ
مــن البســتان بشــكل منتظــم وتدميرهــا. ولا ينبغــي إلقــاء الألــواح الم

حيــث تشــكل الألــواح المقطوعــة والثميــرات التــي تــم قطعهــا  مــن البســتان، 
لــدودة القرمــز،  وتكــون بمثابــة نباتــات مضيفــة  فــي النمــو،  وتبــدأ   ،

ً
جــذورا

وحشــرة كاكتوبلاســتس وأمــراض أخــرى متنوعــة، مــا يــؤدي فــي زيــادة تكاليــف 
.)2001 )بوتغيتــر،  حمايــة النباتــات 

الإنتاجية

إن إنتاجيــة ثمــار الصبّــار غيــر منتظمــة ويتفــاوت الإنتــاج بشــكل كبيــر، ليــس بيــن 
البلدان وداخلها فحسب، بل في البساتين ذات الصنف المزروع نفسه. تتراوح 
كميات الثمار من 1 - 5 أطنان لكل هكتار في ظل الطرق التقليدية إلى 15 - 30 
طــن لــكل هكتــار مــع ممارســات البســتنة المكثفــة فــي ظــل ظــروف مرويــة بالأمطــار 
تبلــغ 600-400 مليمتــر فــي الســنة )منوغــوز ولــو هويــرو، 1965أ(. تكــون كميــة 
 فــي معظــم المــزارع الشــجرية فــي المكســيك 2.8 طــن لــكل 

ً
الثمــار منخفضــة نســبيا

هكتــار−( بيمينتــا باريــوس، 1990، 1994(؛ مــع ذلــك، يمكــن أن تنتــج بعــض 
البســاتين المرويــة 25 طنــا لــكل هكتــار )غاليغــوس فازكيــز وآخــرون، 2009(. فــي 
جمهوريــة شــيلي، تكــون كميــة الثمــار منخفضــة بصفــة عامــة بيــن ســتة وتســعة 
أطنــان لــكل هكتــار – )ســينز، 1985(، فــي حيــن تتــراوح فــي الأرجنتيــن بيــن 8 و11 
طنــا لــكل هكتــار )مــروي بالأمطــار( إلــى 22 طنــا لــكل هكتــار )مــروي( )أوتشــوا، 
2003(. تــم كميــة الثمــار تتجــاوز 50 طنــا لــكل هكتــار فــي كارو، جنــوب أفريقيــا 
)بروتــش، 1979( وفــي تكســاس، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة )باريشــوفيلكر، 
مثــل  الأمطــار الأخــرى فــي جنــوب أفريقيــا،  فــي المناطــق المرويــة بمــاء   .)1997
محافظــة فــري ســتيت، كان أعلــى معــدل لناتــج الثمــار 17.44 طنــا لــكل هكتــار 
فــي تجربــة تقــارن بيــن 42 صنفــا مزروعــا )كويتزروفــوش، 2015(. فــي إســرائيل 
20 - 30 طنــا لــكل هكتــار بشــكل  تــم تســجيل انتاجيــة تتــراوح بيــن  وإيطاليــا، 

منتظــم )باربــرا وإنغليــز، 1993؛ نيــرد وآخــرون، 1993ب(.

100 ســنة،  إذا تمــت إدارتهــا بشــكل جيــد، يمكــن أن يتجــاوز عمــر البســاتين 
وذلــك علــى النحــو الــذي تمــت ملاحظتــه فــي شــمال أفريقيــا )لــو هويــرو 1994(. 
 مــن الزراعــة حتــى العــام الخامــس 

ً
ومــن المتوقــع أن تــزداد كميــة الثمــار ســنويا

 عندمــا تصــل النباتــات إلــى مرحلــة النضــج الكامــل )بوتغيتــر 
ً
مــن الإنتــاج تقريبــا

بوتغيتــر، 2007(. تنمــو معظــم الزهــور علــى ألــواح طرفيــة تبلــغ مــن العمــر ســنة، 
في حين تنمو الألواح الجديدة عادة على ســيقان ورقية تبلغ من العمر ســنتين 
أو أكثــر )إنغليــز وآخــرون، 1994أ؛ فيســلز، 1988أ(. تعتمــد خصوبــة الألــواح 
علــى الظــروف البيئيــة وعمــر النبتــة وتراكــم المــادة الجافــة )DM(  )غارســيا دي 
كورتــازار ونوبــل، 1990؛ إنغليــز وآخــرون، 2002ب؛ فالديــز ســيبيدا وآخــرون، 
2013(.تميــل الألــواح ذات محتــوى المــادة الجافــة )DM( الأعلــى مــن المتوســط 

إلــى إنتــاج ثمــار أكثــر )غارســيا دي كورتــازار ونوبــل، 1992(.

تكمن الأسباب المحتملة للتفاوت المرتفع في االثمار في أربع مجالات رئيسية هي: 
الظــروف البيئيــة وخصائــص النمــط وتفاعلاتــه وتخطيــط البســتان وتصميمه 
وممارسات البستنة )نيرد وآخرون، 1991ب؛ إنغليز، 1995؛ إنغليز وآخرون، 

2002أ؛ بوتغيتر 2007(.

الظروف البيئية

على عكس النمو الخضري، لا يعرف إلا القليل حول تأثير العوامل البيئية على 
الألــواح والثمــار فــي الصبّــار )إنغليــز وآخــرون، 1995أ؛ نيردومزراحــي، 1995ب(. 
 لباربــرا وآخريــن )1991(، وغارســيا دي كورتــازار ونوبــل )1991(، ونيــرد 

ً
وفقــا

ومزراحــي )1995ب( وإنغليــز وآخريــن )2002أ(، تعتمــد خصوبــة الألــواح علــى 
فــي النبــات ودرجــة الحــرارة وكثافــة تدفــق  الظــروف البيئيــة مثــل حالــة المــاء 
الفوتــون فــي البنــاء الضوئــي )PPFD( ومغذيــات التربــة. ربــط فيســلز )1989( 

التفــاوت الموســمي فــي كميــة الثمــار بـــ:

• الاختلافــات فــي الظــروف المناخيــة الزراعيــة )الحاجــة إلــى البــرودة، هطــول 
الأمطــار، درجــة الحــرارة(؛

• الاختلافات في حالة خصوبة التربة؛

• ســوء التلقيــح والتســميد نتيجــة لغيــاب الملقحــات والظــروف المناخيــة غيــر 
الملائمــة خــلال فتــرة التلقيــح )البــرد، الأمطــار(.

التربــة  فــي   )P( الفوســفور  مســتويات  أن   )2007( بوتغيتــر  بوتغيتــر  أظهــر 
ومســتويات النتروجين )N( في التربة كان لها التأثير الأكبر على الثمار لما يعادل 
 أنــه يمكــن 

ً
11 صنفــا مزروعــا مــن الصبّــار. كمــا أنــه مــن المعــروف جيــدا أيضــا

الحصــول علــى أكثــر مــن محصــول واحــد للبيئــة نفســها مــن خــلال إعــادة الإزهــار 
)باربــرا وآخــرون،   

ً
الطبيعيــة أو إعــادة الإزهــار التــي يتــم تحفيزهــا اصطناعيــا

1991؛ نيــرد وآخــرون، 1993ب؛ ســودزوكي هيلــز  1991؛ بروتــش وســكوت، 
.)1993 وآخــرون، 

خصائص الأنماط الجينية وتفاعلها

وفيســلز   )1994  ,1990( وبيمينتــا باريــوس   ،)1979( أشــار كل مــن بروتــش 
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إلــى أن الأصنــاف المزروعــة تختلــف فــي نشــاطها التكاثــري   )1989 (1988أ, 
وخصوبة ألواحها. وفقا لفيسلز )1989( وبيمينتا باريوس )1990(، فإن هذا 

التبايــن الواســع فــي الإنتاجيــة بيــن الأصنــاف المزروعــة يكــون نتيجــة للتالــي:

• اختلافات وراثية في الخصوبة متأصلة؛

• خصوبة النبتة الأم؛

• خصوبة ألواح  النبتة الأم.

من ناحية أخرى، يكون التباين في الساق الورقية نتيجة للتالي:

• التباين في خصوبة النبتة الأم؛

 لموضعها على النبتة الأم.
ً
• الاختلافات في الخصوبة بين الألواح وفقا

 لباربــرا )1995(، تكــون الفــروق الكبيــرة فــي غلــة ثمــار الصبّــار  نتيجــة لعــدم 
ً
وفقــا

الإدراك الكافــي للعلاقــة بيــن النبــات والتفاعــل البيئــي. ففــي تجربــة ميدانيــة 
مدتها ثماني سنوات مع 11 صنف مزروع من الصبار  في ثلاث مناطق مناخية 
زراعيــة متنوعــة فــي جنــوب أفريقيــا، أظهــر بوتغيتــر )2007( وجــود  اختلافــات 
هامــة بيــن الأصنــاف المزروعــة والبيئــات المتنوعــة وســنوات الإنتــاج مــن حيــث 
إلــى   

ً
كان الفــارق الملحــوظ فــي غلــة الثمــار يرجــع أولا غلــة الثمــار ومكوناتهــا. 

 إلى النتروجين )N( المستخدم. تظهر 
ً
مستويات الفوسفور )P( في التربة وثانيا

نتائــج الدراســة بوضــوح أنــه ليــس فقــط للعوامــل البيئيــة تأثيــر محــدد علــى غلــة 
الثمــار، ولكــن يوجــد تفاعــل قــوي بيــن الأصنــاف المزروعــة الأحــد عشــرة )11( 
التي تم اختبارها والظروف البيئية. تم تســجيل تأقلم  واســع للصنف المزروع 
فــي صنــف  واحــد فحســب، وكانــت القــدرة علــى الإنتــاج فــي بعــض الأصنــاف 
المزروعة الأخرى  سمة وراثية بدلا من أن تكون استجابة للتفاعل بين النمط 

الجينــي )G( × البيئــة )E( )بوتغيتــر، 2007(.

تخطيط البساتين وتصميمها

يمكن تحسين إنتاجية الثمار في الصبّار من خلال زيادة عدد الألواح الخصبة 
لــكل نبتــة و/أو مــن خــلال زيــادة الكثافــة النباتيــة )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. 
يمكن الحصول على غلال ثمار مرتفعة للغاية في عمر مبكر للنبتة في كثافات 

النباتــات المرتفعــة. فــي إســرائيل، زاد التباعــد بيــن النباتــات 

1.5 متر في الصف و4 متر بين الصفوف )1666 نبتة في كل هكتار( إلى حدٍ كبير 
من عدد الألواح الخصبة في المراحل المبكرة من عمر البستان، مع غلال ثمار 
تبلــغ 18 طــن فــي كل هكتــار لأشــجار تبلــغ أربــع ســنوات  )نيــرد ومزراحــي، 1993(. 
وفقــا لإنغليــز وآخــرون )2002أ(، مــن أجــل الحصــول علــى غلــة ســنوية تبلــغ 20 
طن لكل هكتار− مع متوسط وزن ثمرة يبلغ 120-100 غرام وخصوبة ألواح 
تبلــغ ســت ثمــار لــكل لــوح  بعــد التخفيــف − توجــد حاجــة لمــا يتــراوح بيــن 28 ألــف 
و30 ألــف مــن الألــواح   الخصبــة لــكل هكتــار. هــذا يعنــي 90-80  لــوح خصــب  
لــكل نبتــة علــى نباتــات قائمــة بحــد ذاتهــا مباعــد بينهــا بمســافة 6 × 5 متــر )335 
نبتــة فــي كل هكتــار( أو 30-28  لــوح خصــب لــكل نبتــة للمــزارع الشــجرية ذات 
الأســيجة النباتيــة مرتفعــة الكثافــة مــع المباعــدة بيــن  النباتــات مباعــد  بمســافة 
1 نبتــة لــكل هكتــار( )إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. مــن أجــل زيــادة  5× 2 متــر )000
غلــة الثمــار بشــكل إضافــي، ســوف يكــون مــن الضــروري زيــادة عــدد الألــواح 

الخصبــة بــدلا مــن زيــادة خصوبــة الألــواح )إنغليــز، 1995(.

ممارسات البستنة

يلاحظ بانتظام وجود فروقات كبيرة في إنتاج الثمار، حتى في البساتين المدارة 
 وذات الصنــف الواحــد )بوتغيتــر، 2007(. ويرجــع انخفــاض الثمــار الــذي 

ً
جيــدا

 إلــى حقيقــة أن نســبة كبيــرة مــن المزارعيــن لا 
ً
تــم تســجيله فــي المكســيك جزئيــا

يســتخدمون الممارســات الزراعيــة مثــل التســميد والتقليــم، مــاأدى إلــى نمــو 
1994(. وبالمقارنــة، تكــون  خضــري ســيئ و ثمــار منخفضــة )بيمينتــا باريــوس، 
 والتــي يتــم الحصــول عليهــا فــي صقليــة )14 طنــا لــكل 

ً
الإنتاجيــة المرتفعــة نســبيا

هكتــار( نتيجــة للــري والتســميد والتخفيــف بشــكل رئي�ضــي )توديســكا وآخــرون، 
.)2015

لقــد تــم تســجيل الإثمــار كل حوليــن أو الإثمــار المتنــاوب فــي الصبّار)بروتــش، 
1979؛ بيمينتــا باريــوس، 1990( وهــو واحــد مــن أســباب الاختلافــات الكبيــرة 
فــي إنتــاج الثمــار الســنوية. ســجّل إنغليــز وآخــرون )1995( وبروتــش )1979( أن 

الأســباب المحتملــة للإثمــار المتنــاوب هــي:

• التقليم غير الصحيح؛

• اختلافات الأصناف المزروعة؛

• عمر النبات؛

• التنافس بين النمو الزهري والنمو الخضري؛

• توقيت حث التبرعم.

− حتــى  يفضــل المزارعــون الصنــف المــزروع الــذي يثمــر باســتمرار  مــع ذلــك، 
 
ً
مــن الصنــف المــزروع الــذي يثمــر جيــدا  

ً
بــدلا  − إذا كان ذلــك بمســتوى أقــل 

مــرة واحــدة فــي الســنة وبشــكل �ضــيء فــي الســنة التاليــة، حيــث إن لهــذا النمــط 
 علــى التدفقــات النقديــة للمشــروع )بوتغيتــر 

ً
تأثيــرا اقتصاديــا خطيــر يؤثــر ســلبا

النمــو  بيــن  التنافــس  إن  الواقــع،  فــي   .)2007 بوتغيتــر،  2006؛  وســميث، 
التكاثــري والنمــو الخضــري، وكذلــك الانخفــاض فــي عــدد الألــواح الجديــدة التــي 
تلــي إزالــة الإزهــار الربيعــي )SFR( هــي مصــادر محتملــة لســلوك الإثمــار المتنــاوب 
للنبــات )إنغليــز وآخــرون، 2002ب(.  علــى الرغــم مــن أن باربــرا وآخريــن )1991( 
وذات الإنتــاج  قــد وجــدوا لــدى النباتــات متناوبــة الإثمــار مــرة كل ســنتين، 
القليــل، العــدد نفســه مــن الألــواح التــي تبلــغ ســنة واحــدة، وكذلــك فــي النباتــات 
ذات الإنتــاج الســنوي المنتظــم، كانــت معظــم هــذه الألــواح غيــر خصبــة فــي ظــل 
اســتخدام تقنيةالســكوزولاتورا. يعتبر الأســلوب العملي للحد من الإثمار غير 

المنتظــم كمــا يلــي :

• اعتماد نظم تقليم مناسبة )غارسيا دي كورتازار ونوبل، 1992( ؛

• ضمان نظم تخفيف الثمار )فيسلز، 1989؛ هيستر وكاتشو، 2003(؛

• تفــادي تقنيــة الســكوزولاتورا والإنتــاج الشــتوي فــي البســاتين نفســها كل 
ســنة.

 

جني الثمار

الجودة عامل مهم للغاية في إنتاج الثمار، حيث إن المستهلكين يفضلون الثمار 
جذابــة الشــكل ذات المــذاق الجيــد والقيمــة الغذائيــة العاليــة. تكــون الجــودة 
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 وفقــا 
ً
الكليــة هــي الأعلــى بصفــة عامــة فــي وقــت الجنــي، ثــم تنخفــض تدريجيــا

للخلفية الوراثية، ومعالجات ما قبل الجني والظروف البيئية ودرجة النضج 
عنــد الجنــي وعمليــات المناولــة ومعالجــات مــا بعــد الجنــي وظــروف التخزيــن 
والتوزيــع. تتضمــن الجــودة الكليــة مجموعــة معقــدة للغايــة مــن الســمات التــي 
بنــاء علــى المســتهلكين المســتهدفين و الســوق  بشــكل إيجابــي:   

ً
لا ترتبــط دائمــا

المســتهدف ووقــت التخزيــن المخطــط لــه، تختلــف أهميــة الجوانــب النوعيــة 
تتحسّــن قيمتهــا الغذائيــة ونكهتهــا ومذاقهــا،  كلمــا تنضــج الثمــار،  المتعــددة. 
ولكــن تنخفــض آليــات الدفــاع الطبيعــي للنســجي ضــد الكائنــات الممرضــة 
وقابليــة التأثــر ببعــض الأمــراض الفســيولوجية ومــدى العمــر المحتمــل. بناء على 
ذلــك – كمــا هــو الحــال مــع الأنــواع الأخــرى )كريســتو وفاليــرو، 2008( – مــن 
أجــل التســليم المباشــر للأســواق المحليــة، ينبغــي أن يجــرى القطــف عندمــا يتــم 
الوصــول إلــى أعلــى جــودة لــلأكل؛ مــن أجــل التســليم للأســواق البعيــدة، يكــون 

القطــف المبكــر أكثــر ملاءمــة لإطالــة مــدى العمــر مــا بعــد الجنــي.

تــم تطويــر مؤشــرات للنضــج  مــن أجــل تحديــد أفضــل وقــت جنــي الثمــار، 
والبلــد  علــى عوامــل مثــل الصنــف المــزروع،  وذلــك بنــاء  موضوعيــة وذاتيــة، 
المنتــج، ووجهــة الثمــار واســتخدامها. وتتضمــن مؤشــرات النضــج الأكثــر شــهرة:

• النسبة المئوية للتباين في  ألوان القشرة الخارجية؛

• إجمالي المواد الصلبة القابلة للذوبان 13 في المائة  أو أكثر )TSS(؛

• صلابة اللب )مقاسة بكباس ثمانية مليمتر( ثمانية كيلوغرام أو أكثر لكل 
سنتيمتر مربع )بيمينتا باريوس، 1990؛ باربرا وآخرون، 1992؛

• مســتوى ســكر أقــل بنســبة 90 فــي المائــة  عــن الثمــرة الناضجــة الكاملــة – 
مــع ذلــك، فــي بعــض الأصنــاف المزروعــة لا تتجــاوز الســكريات المختزلــة 50 فــي 

المائــة  مــن إجمالــي الســكريات )بيمينتــا باريــوس وموريشــيو، 1989(؛

• انفصال الشعيرات؛

• تسطيح التجويف الزهري لقرص الزهرة؛

ب؛
ّ
• النسبة المئوية لل

• سماكة  القشرة الخارجية وسهولة إزالتها؛

• مقاومة القشرة الخارجية للمناولةااليدوية )كانتويل، 1995(.

 لوجــود الشــعيرات 
ً
إن ثمــار الصبّــار تعــد صعبــة بشــكل خــاص فــي قطفهــا نظــرا

والأشــواك، والتــي يمكــن أن تختــرق الجلــد وتدخــل إلــى الأعيــن والجهــاز التنف�ضــي. 
يتم بالتالي قطف الثمار في الصباح عندما تكون الرطوبة مرتفعة بشكل كاف 
لمنــع الشــعيرات مــن التطايــر فــي الهــواء. ينبغــي تزويــد الجامعيــن بملابــس واقيــة 
)قفــازات ونظــارات ســلامة(. وعلــى الرغــم مــن المظهــر المتيــن للنبــات وقدرتــه علــى 
تحمــل الظــروف البيئيــة القاســية، فــإن الثمــار لينــة للغايــة ولا يمكنهــا تحمــل 
المعاملــة القاســية )فيســلز، 1992أ(. وبالنســبة إلــى معظــم الأصنــاف المزروعــة، 
يكون التفكك الفسيولوجي للمفصل الذي يربط الثمرة باللوح الأم منخفضا 
 لا مفــر منــه إذا تــم 

ً
فــي وقــت القطــف، وتكــون الإصابــة فــي طــرف الجــذع أمــرا

قطــف الثمــار بواســطة الالتقــاط أو الســحب أو الثنــي. بنــاء علــى ذلــك، ومــن 
أجــل الأغــراض التجاريــة، يجــب اســتخدام ســكين لقطــع الثمــرة عنــد قاعدتهــا 
 بهــا. جامعــو الثمــار عــادة مــا يجمعونهــا فــي 

ً
وتــرك قطعــة صغيــرة مــن اللــوح متصــلا

ســلال أو أقفــاص بلاســتيكية ويفرغونهــا فــي صناديــق بلاســتيكية تحمــل 15-20 

كيلوغــرام مــن الثمــار لنقلهــا إلــى مقــر التعبئــة.

ــر ســلبا، وبشــكل 
ّ
يمكــن  للأضــرار الفيزيائيــة، خــلال القطــف والنقــل، أن تؤث

ملحــوظ، علــى جــودة الثمــار وطــول مــدة التخزيــن وزيــادة قابليــة تأثــر الثمــار 
بالأمــراض الفيســيولوجية والتعفــن. ويمكــن أن تحــدث الكدمــات والجــروح 
نتيجــة لضغــط الأصابــع عنــد قطــع الثمــار أوالارتطــام عنــد إســقاط الثمــار فــي 
 
ً
السلال، وكذلك خلال النقل والمناولة في مقر التعبئة. تحدث الإصابات أيضا
مــن خــلال القطــع ومــن خــلال الشــعيرات. تــزداد قابليــة تأثــر الثمــار بالإصابــات 
 فــي 

ً
الماديــة مــع ازديــاد نضجهــا. يمكــن أن يتســبب ارتفــاع ضغــط الخلايــا أيضــا

شقوق صغيرة وشقوق متناهية الصغر في القشرة الخارجية، خاصة في ثمار 
المحصــول الثانــي، التــي تنضــج فــي ظــروف بيئيــة أكثــر رطوبــة.

مناولة ما بعد جني الثمار

إن وجــود الأشــواك والشــعيرات هــي إحــدى المعوقــات الرئيســية التــي تحــد 
مــن اســتهلاك الصبّــار وقابليــة تســويقه فــي جميــع أنحــاء العالــم، وتكــون إزالــة 
الأشواك العملية الأولية بعد الجني وقبل التسويق. وفي العديد من البلدان، 
خاصــة فــي حــال الثمــار الموجهــة إلــى الســوق المحلــي والتــي يتــم اســتهلاكها خــلال 
: يتــم نشــر الثمــار علــى 

ً
أيــام قليلــة بعــد الجنــي، مــا زالــت تتــم إزالــة الأشــواك يدويــا

العشــب أو القــش، ومــن ثــم يتــم تمشــيط الثمــار بمقشــات )كانتويــل، 1995(. 
لكــن، فــي حــال الثمــار المعــدّة للتصديــر تتــم إزالــة الأشــواك فــي خطــوط التعبئــة.

على عكس الثمار الأخرى، فإن عمليات ما بعد جني ثمار الصبّار محدودة جدا 
وتقتصر على نزع الأشواك والتصنيف والتعبئة. بصرف النظر عن حجم مقر 
التعبئــة، يتــم نــزع الأشــواك بصفــة عامــة بواســطة التمشــيط الجــاف. بالنظــر 
إلــى معالجــات مــا بعــد الجنــي المحــدودة، يمكــن معالجــة إنتــاج مزارعيــن عــدة فــي 
مقــر تعبئــة فــي مزرعــة صغيــر الحجــم مــع خــط تعبئــة صغيــر وســهل يشــتمل علــى 

المكونــات التالية:

• جهــاز إلقــاء − يتــم إلقــاء الثمــار بشــكل جــاف قبــل تمريرهــا إلــى سلســلة مــن 
البكــرات؛

• نفــق − سلســلة مــن الفراشــات ، كل منهــا تــدور فــي اتجــاه معاكــس للتاليــة، 
تزيل الشعيرات، والتي إما يتم سحبها بالهواء المضغوط من الوحدة ورميها 

فــي كيــس تجميــع البقايــا أو يتــم تركهــا لتســقط تحــت البكرات؛

− حيــث يتــم نقــل الثمــار إلــى طاولةكبيــرة  • مجموعــة ثانيــة مــن البكــرات 
حيــث يفــرز العاملــون الثمــار ويصنفونهــا ويعبئونهــا. مســتديرة دوارة، 

تشتمل مقرات التعبئة الأكبر على التالي:

• منطقة إلقاء؛

؛
ً
• شريط متحرك − حيث يصنف العاملون الثمار مسبقا

• قســم إزالــة الأشــواك –وفــق المعاييــر ذاتهــا المعتمــدة فــي مقــر التعبئــة صغيــر 
الحجــم؛

• جهاز ترتيب حسب الحجم − إما ميكانيكي أو إلكتروني؛
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• جهاز تسليم وتعبئة − من أجل الفرز النهائي والتعبئة.

تتــم تعبئــة الثمــار عــادة فــي يــوم القطــف، ويجــري تســليمها مباشــرة للأســواق 
المقصــودة فــي صناديــق مبــردة. يمكــن نقــل الثمــار وحدهــا أو بالاشــتراك مــع ســلع 
أخرى، وذلك بواســطة شــاحنة أو ســفينة أو طائرة. وعندما تتم مناولة الثمار 
بعــد أيــام قليلــة مــن القطــف، يمكــن تخزينهــا فــي غــرف بدرجــة الحــرارة العاديــة 
لمعالجتهــا، أو فــي بــرادات تخزيــن تتــراوح حرارتهــا بيــن ســت درجــات وعشــر درجــات 
مئويــة. فــي عــدد صغيــر مــن البلــدان )علــى ســبيل المثــال، جنــوب أفريقيــا(، يتــم 
تشــميع الثمــار لاســتبدال الشــمع الطبيعــي المفقــود خــلال إزالــة الأشــواك، مــن 
أجــل الحــد مــن النتــح وتحســين لمعــان القشــرة. لا يوجــد أي مبيــد فطريــات 
صناعــي مســجل لأغــراض مــا بعــد القطــف؛ لذلــك، يجــب توخــي قــدر كبيــر مــن 

الحــرص مــن أجــل تفــادي الإصابــات ومنــع التعفــن الميكروبيولوجــي.

في إيطاليا، يكون تصنيف الثمار بناء على:

و  ‘ســانغيغنا’؛  أو  ‘الأحمــر’  ‘الســورفارينا’؛  أو  )‘جيــالا’  الصنــف المــزروع   •
‘شــيانارينا’(؛ أو  ‘موســكاردا’  أو  ‘بيانــكا’ 

• الصنف )EXTRA وI(؛

• الــوزن )الفئــة ب، 105 - 140 غرامــا؛ الفئــة ج، 190-140 غرامــا؛ الفئــة د، 
190 - 270 غرامــا(.

يمكــن أن تتــراوح ظــلال القشــرة الخارجيــة مــن  علــى الصنــف المــزروع،  بنــاء 
الأخضر إلى الأصفر البرتقالي للصنف المرزوع الأصفر )‘جيالا’(، ومن الأخضر 
إلــى الأحمــر الداكــن للصنــف المــزروع الأحمــر )‘روســا’( ومــن الأخضــر إلــى الأبيــض 
المائــل للأصفــر الفاتــح للصنــف المــزروع الأبيــض )‘بيانــكا’(. بنــاء علــى المنطقــة 
المنتجــة، يجــب أن يكــون للثمــار الموجهــة إلــى ســوق الســلع الطازجــة الخصائــص 

التاليــة:

• وزن 120 غراما أو أكثر؛

• إجمالي المواد الصلبة القابلة للذوبانTSS) 14-13( في المائة Brix°؛

• صلابة قلب الثمرة ست كيلو غرام للسنتيمتر مربع او أكثر.

يمكــن تعبئــة الثمــار الأكبــر فــي علبــة مقســمة علــى شــكل أعشــاش بلاســتيكية 
يتــم إدخالهــا فــي علــب مــن الكرتــون أو علــب بلاســتيكية أو مباشــرة فــي علــب مــن 
الكرتــون. يتــم تعبئــة الثمــار الصغيــرة، التــي تكــون موجهــة عــادة إلــى الأســواق 
المحليــة، فــي علــب أو ســلال صغيــرة بلاســتيكية تحتــوي علــى مابيــن ســت وثمــان 

ثمــرات.

فيزيولوجيا ما بعد جني الثمار

يتــم تصنيــف ثمــار الصبّــار علــى أنهــا مــن الأصنــاف التــي تنضــج ثمارهــا مــا دامــت 
مرتبطــة بالنبــات حيــث لا تظهــر ارتفاعــا فــي النشــاط التنف�ضــي خــلال فتــرة 
 مقارنــة بالثمــار الأخــرى 

ً
النضــج. تعــد معــدلات التنفــس عمومــا منخفضــة جــدا

 .)1995 كانتويــل،  1978؛  )لاكشــيميناريانا وإســتريلا، 

لكن تتأثر الكثافة التنفسية بشكل قوي بما يلي :

• الأصل الوراثي )واسعة جدا في الصبّار(؛

• مرحلة النضج عند الجني؛

• نوع المحصول؛

• الظروف البيئية.

فــي دراســة للأصنــاف المتنوعــة للأصــل الجينــي المكســيكي التــي أجراهــا لوبيــز 
كاســتانيدا وآخــرون )2010(، تــراوح النشــاط التنف�ضــي مــن 22 فــي روجوبيلــون 
إلــى 31 مــل مــن ثانــي أكســيد الكربــون )CO2( لــكل كيلــو غــرام فــي الســاعة فــي 
جريت في إيطاليا على ثمرة 

ُ
سانغري دي تورو وألفاغايوكان. في الدراسات التي أ

 شــديد الوضــوح 
ً
مــن المحصــول الأول ‘للجيــالا’، أظهــرت كثافــة التنفــس تباينــا

مليغــرام مــن ثانــي أكســيد الكربــون   4-14 يتــراوح مــن  مــن ســنة إلــى أخــرى، 
1992( إلــى 13 مــل مــن  (CO2( لــكل كيلوغــرام فــي الســاعة )تشيســا وشــيرا، 
ثانــي أكســيد الكربــون )CO2( لــكل كيلــو غــرام فــي الســاعة )داكوينــو وآخــرون، 
2015( و92-60 مليغــرام مــن ثانــي أكســيد الكربــون )CO2( لــكل كيلــو غــرام 
فــي الســاعة )بيجــا وآخــرون، 1996(. كمــا هــو الحــال فــي أنــواع أخــرى التــي تنضــج 
عندمــا يتــم   

ً
ينقــص التنفــس تدريجيــا ثمارهــا مــا دامــت مرتبطــة بالنبــات، 

الاحتفــاظ بالثمــار فــي درجــات حــرارة دافئــة )داكوينــو وآخــرون، 2014( ولكــن 
عنــد تحريكهــا مــن مخــزن بــارد إلــى درجــة حــرارة الغرفــة، يــزداد التنفــس بشــكل 
كبيــر )شــيرا وآخــرون، 1999ب( كــردة فعــل علــى درجــة الحــرارة البــاردة. يمكــن 
أن تــؤدي العــدوى الأوليــة مــن الكائنــات الحيّــة الدقيقــة، والضغــوط الماديــة 
إلــى زيــادات  أو الارتطــام أو الجــروح،  أو الميكانيكيــة الناجمــة عــن الكدمــات، 
 للغايــة، عــادة 

ً
مفاجئــة فــي النشــاط التنف�ضــي. يكــون إنتــاج الإيثيليــن منخفضــا

0.1 - 0.2 ميكروليتــر مــن )C2H4( لــكل كيلوغــرام فــي الســاعة، وإمــا بالنســبة 
لدرجــات حــرارة  التعــرض  بعــد  زيــادات كبيــرة  تحــدث  أن  يمكــن  للتنفــس، 
باردةلفتــرات طويلــة، أو بســبب العــدوى بكائنــات مســببة للآفــات أو الضغــوط 

.)1997  ،1996 2014؛ شــيرا وآخــرون،  غيــر الحيويــة )داكوينــو وآخــرون، 

كمــا هــو الحــال مــع معظــم الثمــار التــي تنضــج مــا دامــت مرتبطــة بالنبــات، 
لا يحتــوي الصبّــار علــى النشــاء. بنــاء علــى ذلــك، تميــل المــواد الصلبــة القابلــة 
)TSS( والســكريات والأحمــاض العضويــة إلــى الانخفــاض بنــاء علــى  للذوبــان 
ظــروف التخزيــن ومرحلــة النضــج والأصنــاف المزروعــة؛ يمكــن أن يكــون نمــط 
فــي دراســة مقارنــة  علــى ســبيل المثــال،  أو غيــر متســاو.   

ً
الانخفــاض تدريجيــا

باســتخدام ســتة أصناف مزروعة من الصبّار مخزنة عند تســع درجات مئوية 
لمــدة شــهر أو شــهرين أو ثلاثــة أشــهر زائــد أربعــة أيــام فــي درجــة حــرارة الغرفــة، 
 للغايــة فــي 

ً
كان فقــدان إجمالــي المــواد الصلبــة القابلــة للذوبــان )TSS( مرتفعــا

 
ً
أماريلومونتيســا وكوبينــا T-5 وكوبينــا توريوجــا، ولكــن الفقــدان كان تدريجيــا
فــي كريســتالينا وبينوكولــو، فــي حيــن كانــت الخســائر فــي بورونــا هــي الأعلــى خــلال 

.)1997 الشــهر الأول مــن التخزيــن )كوراليــس غارســيا وآخــرون، 

يتــراوح محتــوى فيتاميــن ج عنــد القطــف مــن حوالــي 10 إلــى 80 مليغرامــا لــكل 
100 غــرام بنــاء علــى الصنــف المــزروع )بوتيــرا وآخــرون، 2002؛ كوتــي، 2004(. 
فهو يمكن أن يختلف بشكل كبير من سنة إلى أخرى )سمية مارتينيز وآخرون، 
 علــى مرحلــة النضــج. فــي ثمــار الأصنــاف المزروعــة 

ً
2011(، ولكنــه يعتمــد أيضــا

التــي يتــم قطفهــا   )megacantha( الصفــراء والبرتقاليــة مــن صبّــار ميغاكانثــا
علــى فتــرات تبلــغ أســبوعين، وأربعــة أســابيع قبــل فتــرة النضــج المناســب للبيــع 
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فــي الأســواق وأربعــة أســابيع بعــد تلــك الفتــرة، ازداد محتــوى فيتاميــن ج بشــكل 
)كــورا كايوبــان وآخــرون،  مســتمر حتــى عندمــا كانــت الثمــار فائقــة النضــج 
فــي حــال الثمــار التــي يتــم تخزينهــا فــي درجــة حــرارة منخفضــة، يكــون   .)2011
 على الرغم من مستوى الحموضة المرتفع 

ً
 تماما

ً
محتواها من فيتامين ج ثابتا

 للعصــارة )شــيرا وآخــرون، 1996(، ولكنــه ينخفــض بســرعة فــي درجــة 
ً
نســبيا

حرارة الغرفة )داكوينو وآخرون، 2014( أو بعد أن يتم نقل الثمار من المخزن 
البــارد إلــى درجــات الحــرارة الدافئــة )شــيرا وآخــرون، 1996(.

الاضطرابات الفسيولوجية

فــإن الصبّــار قابــل للتأثــر  علــى غــرار معظــم الأنــواع ذات الأصــل الإســتوائي، 
بالإصابــة بالبــرودة عنــد تعريضــه لفتــرات طويلــة لدرجــات حــرارة أقــل مــن 
10 - 12 درجــة مئويــة. وفــي الواقــع، تتأثــر الحساســية المتأصلــة للثمــار لدرجــات 

الحــرارة المنخفضــة بشــكل ملحــوظ بالتالــي:

• الظروف البيئية؛

• الممارسات الزراعية؛

• نــوع المحصــول )محصــول صيفــي أم محصــول متأخــر( ومرحلــة النضــج 
عنــد القطــف والصنــف المــزروع؛

• معالجة ما بعد القطف.

تكــون الثمــار عــادة عنــد مرحلــة متقدمــة مــن النضــج أقــل عرضــة للإصابــة 
، فــي حيــن لا تؤثــر معالجــة مــا قبــل القطــف 

ً
بالبــرودة مــن الثمــرة الأقــل نضجــا

باســتخدام حمض الجيبريليك )شــيرا وآخرون، 1999أ( أو كلوريد الكالســيوم 
)شــيرا وآخــرون، 1999ب( فــي قابليــة تأثــر الثمــار بالإصابــة بالبــرودة أو زيادتهــا. 
يمكــن أن تظهــر أعــراض الإصابــة بالبــرودة علــى القشــرة الخارجيــة بأجــزاء 
بنيــة وبقــع  وحفــر ســوداء  أو برونزيــة تتفــاوت فــي الحجــم والكثافــة،  ســوداء 
بالبــرودة  تتســبب الإصابــة  أن  يمكــن  كمــا   .)2012 )داكوينــو،  غائــرة  بنيــة 
فــي تبديــلات أيضيــة إضافــة إلــى الأعــراض المرئيــة؛ وعلــى نحــو مماثــل،   

ً
أيضــا

يصاحــب اضطرابــات مظهــر وقســاوة القشــرة الخارجيــة تغيــرات نوعيــة غيــر 
مرئيــة. فــي الواقــع، تشــير تغيــرات القشــرة الخارجيــة عــادة إلــى وجــود مجموعــة 
مــن الاضطرابــات التــي تحفزهــا درجــة الحــرارة المنخفضــة وغيرهــا مــن الأســباب 
)الجــروح الســطحية التــي تســببها الشــعيرات، النتــح المفــرط، العفــن الجــاف( 
التــي يمكــن أن تظهــر فــي درجــات الحــرارة غيــر البــاردة )داكوينــو، 2012، 2014(. 
يمكــن أن تغيــر حــالات عــدم التــوازن الأي�ضــي إلــى تغيــر الأيــض التنف�ضــي وتحفيــز 
إنتــاج مــواد متطايــرة غيــر مرغــوب فيهــا )الأســيتالدهيد، الإيثانــول( والإيثيليــن، 
وخفــض آليــات الدفــاع الشــاملة ضــد اســتيطان الكائنــات المســببة للآفــات 
)شــيرا وآخــرون، 1999أ؛ داكوينــو وآخــرون، 2014(. نتيجــة لذلــك، يمكــن أن 
تظهــر الثمــار المصابــة بالبــرودة اضطرابــات فــي القشــرة الخارجيــة دون أي تغييــر 
فــي جودتهــا لــلأكل أو تركيبتهــا الكيميائيــة )داكوينــو وآخــرون، 2014(؛ أو يمكــن 
أن تظهر عليها أعراض قليلة للإصابة بالبرودة في نهاية التخزين البارد، ولكنها 
تصبــح قابلــة للتأثــر بالتعفــن بشــكل مرتفــع عنــد نقلهــا إلــى درجــات حــرارة دافئــة 

.)2014 1999ب؛ داكوينــو وآخــرون،   ،1997  ،1996 )شــيرا وآخــرون 

تعفن الثمار  بعد الجني

 للتأثر بشكل مرتفع 
ً
إن تركيبة الثمار وتماسك الأنسجة يجعلان الصبّار قابلا

للتعفــن الــذي تحثــه فطريــات وخمائــر وبكتيريــات متعــددة. يعتبــر طــرف الجــذع 
الموقــع الرئي�ضــي للإصابــة بالعــدوى نتيجــة للجــروح الناجمــة عــن عمليــات 
القطــف. مــع ذلــك، تســاعد المعالجــة لمــدة يــوم أو اثنيــن فــي درجــة حــرارة الغرفــة 
وفــي بيئــة مهويــة علــى التئــام النســيج المجــروح. يمكــن حتــى لتجفيــف طفيــف 
لقطعــة صغيــرة مــن اللــوح المتروكــة عنــد القطــف أن يخفــض بشــكل فعــال مــن 
خطــر التعفــن )كانتويــل، 1995؛ إنغليــز وآخــرون، 2002أ(. إن المواقــع الأخــرى 
للعــدوى تتمثــل فــي الجــروح الصغيــرة الناجمــة عــن الشــعيرات والتشــققات 
الصغيــرة فــي القشــرة الخارجيــة، وخاصــة إذا تــم قطــف ثمــار المحصــول الثانــي 
فــي منــاخ رطــب. إن الفطريــات الخيطيــة الرئيســية التــي تتســبب فــي التعفــن هــي
Botrytis cinerea, Fusarium spp., Aspergillus spp وأنــواع متعــددة مــن 
 )P. polonicum(و  )P. expansum( فــي ذلــك  بمــا   ،Penicillium فطريــات 
و)P. digitatum( و)P. italicum( )تشيســا وباربــرا، 1984؛ رودريغيزفيلكــس 
2003؛  وآخــرون،  ســوارت  2000؛  غراناتاوســيدوتي،  1992؛  وآخــرون، 
 
ً
داكوينــو وآخــرون، 2015؛ فايــدا وآخــرون، 2015أ(. لكــن بمــا أنــه لا يتــم عــادة

تخزيــن الثمــار لفتــرات طويلــة، لا يمثــل خطــر التعفــن مشــكلة خطيــرة.

عمليات معالجة ما بعد القطاف

بصــرف النظــر عــن عمليــات المعالجــة المحــدودة فــي المســتوى التجــاري والتبريــد 
العر�ضي لفترات قصيرة، يشكل الطلب العالمي المتزايد على الصبّار − خاصة 
مــن الأســواق البعيــدة عــن المناطــق المنتجــة − تحديــات جديــدة أمــام اانتشــار 
الصبّار في المستقبل. من أجل توسيع نافذة السوق إلى ما بعد موسم القطف 
وتأخير تدهور المظهر، يتطلب من عمليات معالجة ما بعد القطف وإجراءات 

المناولة:

• خفض معدلات النتح والتنفس؛

• زيادة تحمّل الثمار لدرجات الحرارة الباردة؛

• منع التلف الميكروبيولوجي.

بينمــا يكــون التبريــد بــلا شــك الوســيلة الرئيســية لإطالــة مــدى صلاحيــة مــا بعــد 
فــإن قابليــة تأثــر الصبّــار بالإصابــة  القطــف للثمــار والخضــروات الطازجــة، 
بالبــرودة تحــد مــن إمكانــات اســتخدامه. ومــن ناحيــة أخــرى، كمــا هــو الحــال 
مــع الســلع الأخــرى، كلمــا ازداد عمــر التخزيــن، تتدهــور آليــة الدفــاع الطبيعــي 
للنســيج ضــد الكائنــات الممرضــة، وتصبــح الثمــار أكثــر عرضــة بشــكل متزايــد 
للهجمــات الميكروبيولوجيــة، خاصــة عنــد نقــل الثمــار مــن مخــزن بــارد إلــى بيئــة 

دافئــة. 

ســتخدم بعــد 
ُ
جريــت مــع مبيــدات الفطريــات التــي ت

ُ
كشــفت التجــارب التــي أ

القطــف التــي تمــت الموافقــة عليهــا للثمــار الأخــرى درجــات فعاليــة متفاوتــة فــي 
خفــض حــدوث التعفــن فــي ثمــار الصبّــار المخزنــة فــي بيئــة بــاردة :

•  كانت عمليات المعالجة بالبنوميل أو الكابتان أو الفنكلوزولين غير فعالة 
في مكافحة تعفن ما بعد الجني )جوريني وآخرون، 1993(.
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 )TBZ( والثيابنــدازول   )IMZ( بالإيمازاليــل  المعالجــة  عمليــات  منعــت   •
 Penicillium spp.,Botrytisالفطريــات تســببه  الــذي  الطبيعــي  التعفــن 
فــي فتــرة  cinerea وAlternariasppفــي ثمــرة المحصــول الأول مــن »جيــالا« 
تخزيــن تبلــغ شــهرين عنــد ثمانــي درجــات مئويــة يليهــا أســبوع فــي حــرارة موازيــة 
 مــن أعــراض الإصابــة 

ً
لبيئــة التســويق عنــد 20 درجــة مئويــة، تــم الحــد أيضــا

كان صوديــوم الأورتوفينيلفينــات،   .)1996 )داكوينــو وآخــرون،  بالبــرودة 
 
ً
 مــع الثيابنــدازول )TBZ( أو الإيمازاليــل )IMZ(، ســاما

ً
إمــا وحــده أو ممزوجــا

للنبات، ما أدى إلى زيادة التعفن وفقدان الوزن )داكوينو وآخرون، 1996(. 
ازدادت فعاليــة الثيابنــدازول )TBZ( بشــكل ملحــوظ عنــد اســتخدامه عنــد 
52 درجــة مئويــة حتــى بتركيــز أقــل بســت مــرات مــن ذلــك المســتخدم عنــد 20 

درجــة مئويــة )شــيرا وآخــرون، 2002(.

• كافح الفلودوكسونيل )وهو مبيد فطري صناعي مسجل على مدى العقد 
الما�ضــي لمكافحــة مجموعــة واســعة مــن الفطريــات التــي تســبب التعفــن فــي 
أصنــاف مختلفــة(، بشــكل فعــال للغايــة، التعفــنَ عنــد اســتخدامه عنــد 20 
درجة مئوية أو 50 درجة مئوية قبل التخزين؛ من ناحية أخرى، انخفضت 

فعاليتــه عندمــا تــم اســتخدامه فــي نهايــة التخزيــن البــارد )داكوينــو، 2015(.

• الماء الساخن − إما كمعالجة غمر عند 55-50 درجة مئوية لمدة دقيقتين 
رودريغيزوآخــرون،  2002؛   ،1996 وآخــرون،  )شــيرا  دقائــق  خمــس  إلــى 
2005؛ داكوينووآخــرون، 2012( أو مــن خــلال الفــرك بالمــاء عنــد 60 درجــة 
مئويــة أو 65 درجــة مئويــة أو 70 درجــة مئويــة لمــدة 30 ثانيــة أو 20 ثانيــة أو 
عشــر ثــوان، علــى التوالــي )ديميتــرس وآخــرون، 2005(− مــن نمــو الكائنــات 

الممرضــة التــي توجــد بطبيعــة الحــال علــى ســطح الثمــار.

• لــم تكافــح المعالجــة )عنــد 38 درجــة مئويــة لمــدة 24 و48 و72 ســاعة فــي 
 مــن حساســية الثمــار 

ً
بيئــة مشــبعة بالبخــار( فحســب، ولكنهــا حســنت أيضــا

لكــن عجّلــت معالجــة   .)1997 )شــيرا وآخــرون،  لدرجــات الحــرارة البــاردة 
الثمــار عنــد 38 درجــة مئويــة مــع رطوبــة نســبية )RH( تبلــغ 80-75 فــي المائــة  
انفصال قطعة اللوح الأم المتروكة عند القطف. إضافة إلى ذلك، خفضت 
عمليــة التئــام أثــر القطــع علــى طــرف الجــذع، خــلال العــلاج فــي درجــة الحــرارة 
نفســها، ولكــن مــع 100 فــي المائــة مــن الرطوبــة النســبية )RH(، التعفــن الــذي 
تســببه الكائنــات الممرضــة القادمــة مــن الجــذع )داكوينــو وآخــرون،2014(. 
أدى التكييــف مــع درجــة الحــرارة المرتفعــة إلــى تأخيــر ذبــول الثمــار وفقدانهــا 
للوزن، وربما يرجع ذلك إلى إذابة وإعادة ترتيب طبقات الشمع السطحية 
مــع مــا يترتــب علــى ذلــك مــن مــلء الشــقوق الصغيــرة التــي تفصــل صفائــح 
الشــمع، ممر نتح الثمار الرئيســية )شــيرا وآخرون، 1999أ؛ لوبيز كاســتانيدا 

وآخــرون، 2010(.

إن عمليــات المعالجــة الأخــرى التــي يمكنهــا أن تؤخــر فقــدان النضــارة وتزيــد 
التحمل لدرجات الحرارة المنخفضة هي: التخزين في جو متحكم فيه )تيستوني 
وإشر زيربيني، 1990(؛ والتسخين المتقطع )تشيسا وشيرا، 1992(؛ وعمليات 
المعالجة بالغمس في حمض الساليسيليك )القر�ضي وعوض، 2012(؛ واللف 
بطبقــة رقيقــة )بيغــا وآخــرون 1996، 1997؛ شــومي وآخــرون، 2014(، علــى 
الرغم  من أنه يمكن للطريقة الأخيرة أن تحدث ظروفا لاهوائية وتراكم مواد 
متطايرة غير مرغوب فيها )بيجا وآخرون، 1996( إذا لم تتح  الطبقة الرقيقة 

إمكانيــة نفــاذ الأوكســجين )O2( إلــى الثمــار  .

الصبّار الجاهز للأكل

 
ً
 نظــرا

ً
 مطــردا

ً
علــى مــدى العقديــن الماضيــن، شــهد ســوق الثمــار الطازجــة نمــوا

لميــل المســتهلكين إلــى تنــاول أطعمــة صحيــة وملائمــة فــي أي وقــت وأي مــكان. 
إن الثمــار والخضــروات الجاهــزة لــلأكل جذابــة لأنهــا لا تتطلــب أي جهــد مــن 
المســتهلك ولا تتــرك وراءهــا أيــة مخلفــات مــن خــلال التقشــير والتجويــف لإزالــة 
اللــب )روجــاس غــراو وآخــرون، 2011(. يكتســب هــذا الأمــر أهميــة خاصــة فــي 
حالة الصبّا ، حيث تجعل الشعيرات الثمرة صعبة التقشير، خاصة بالنسبة 

إلــى الأشــخاص غيــر المعتاديــن علــى ذلــك.

إن الثمار والخضروات التي تباع بشكل طازج هي منتجات قابلة للتلف للغاية؛ 
حيــث تحفــز الجــروح الناجمــة عــن عمليــات المعالجــة معــدلات التنفــس وإنتــاج 

الإيثيلين وتعجيل فقدان الركائز القابلة للتنفس والصلابة والشيخوخة.

 عرضة للإسمرار المؤكسد نتيجة لإنزيم أكسيداز 
ً
 تعد الأنسجة التالفة أيضا

لقــد كان للطلــب المتزايــد   .)2004 )بوليــو و غورنــي،    )PPO( البولــي فينــول 
علــى ثمــار الصبّــار الطازجــة تأثيــر ملحــوظ علــى الجهــات المشــتركة فــي المعالجــة 
والتوزيــع: حيــث تــم إيــلاء المزيــد مــن الاهتمــام بالمتطلبــات الصحيــة وتــم اعتمــاد 
حلــول للتغليــف جديــدة لتلبيــة المتطلبــات اللوجيســتية ومتطلبــات المســتهلكين 

)تيمبانــارو وآخــرون، 2015أ(.

إن العوامــل الرئيســية التــي تؤثــر فــي جــودة ثمــار الصبّــار هــي فقــدان الحمضيــة 
والصلابــة وتســرب العصــارة، وقبــل كل �ضــيء، التلــف الميكروبيولوجــي. يمثــل 
، خاصــة عنــد تلــوّث الثمــار بكائنــات حيــة دقيقــة ممرضــة 

ً
 كبيــرا

ً
التلــف خطــرا

 .)2011 )يحيــى وســينز،  لهــا تأثيــرات ضــارة محتملــة علــى ســلامة المســتهلك 
عندمــا يتــم تخزيــن الثمــار فــي درجــة الحــرارة المثلــى التــي تتــراوح بيــن أربــع وخمــس 
 
ً
درجــات مئويــة، يكــون إجمالــي المــواد الصلبــة القابلــة للذوبــان )TSS( مســتقرا
للغايــة ويــزداد فــي بعــض الأحيــان؛ مــن ناحيــة أخــرى، تكــون الحمضيــة القابلــة 
للمعايرة بالتحليل الكيميائي ومستوى حموضة العصارة ثابتة للغاية، ولكن 
يمكــن أن تنخفــض )بيجــا وآخــرون، 2002(. تقلــل درجــات الحــرارة الأعلــى مــن 
 )O2( عمــر التخزيــن المحتمــل، فــي حيــن تــؤدي الــى زيــادة متطلبــات الأوكســجين
الناتجــة عــن زيــادة النشــاط الاي�ضــي والتــي قــد لا تتطابــق مــع نفاذيــة التعبئــة 
والتغليــف للغــازات، ممــا يــؤدي إلــى زيــادات غيــر طبيعيــة فــي الحموضــة الكاملــة، 
وفــي الإيثانــول وتغييــرات فــي المــذاق نتيجــة للتنفــس اللاهوائــي )بيجــا وآخــرون، 

.)2000

إن الحموضة المنخفضة والمحتوى السكري المرتفع للصبّار تجعله − أكثر من 
أي ثمــرة أخــرى- حاضنــة مثاليــة للانتشــار الميكروبيولوجــي. مــن أجــل الحفــاظ 
علــى تجمعــات البكتيريــا والخميــرة تحــت الحــدود القانونيــة التــي تعــادل 107 
و108 مــن وحــدات تشــكيل المســتعمرات )CFU( لــكل غــرام بحســب القوانيــن 
الاســبانية )BOE، 2001(، مــن الضــروري اســتخدام معــدات معالجــة مناســبة 
واعتماد برنامج تعقيم فعال، مع موظفين مدربين في مجال المعالجة الصحية 
والحفــاظ علــى درجــات حــرارة تخزيــن منخفضــة. يتــم تعقيــم ســطح الثمــار قبــل 
التقشــير بصفــة عامــة مــن خــلال عمليــات المعالجــة بالغمــس فــي هيبوكلوريــت 
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الصوديــوم؛ لكــن بــدأ انتشــار بدائــل جديــدة أكثــر أمانــا للعامليــن والمســتهلكين، 
وهــي صديقــة للبيئــة ورخيصــة، مثــل المــاء المحلــل بالكهربــاء )بانيتــري وآخــرون، 

.)2015

فــي حــال النجــاح فــي الحفــاظ علــى مســتويات متدنيــة مــن الميكروبــات خــلال 
المعالجــة، تصبــح درجــة حــرارة التخزيــن هــي العامــل الرئي�ضــي المؤثــر فــي التجمــع 
الميكروبيولوجــي. إن نطــاق درجــة حــرارة التخزيــن المو�ضــى بــه بيــن 12-8 درجــة 
 لتخزيــن ثمــار الصبّــار 

ً
مئويــة لمنــع إصابــة الثمــرة بأكملهــا بالبــرودة ليــس مثاليــا

الجاهزة للأكل؛ في الواقع، إن أفضل النتائج للحفاظ على الجودة الكيميائية 
والحســية والميكروبيولوجيــة الشــاملة تكــون عنــد أربــع وخمــس درجــات مئويــة 
)بيجــا وآخــرون2000؛ كوربــو وآخــرون، 2004؛ ديــل نوبيــل وآخــرون، 2007؛ 
فــي  المســتخدمة  الرقيقــة  الطبقــة  نفاذيــة  لــدى   .)2014 وآخــرون،  ســيفولا 
التغليــف وفــي تركيبــة الغــازات داخــل عبــوة التخزيــن تأثيــر طفيــف علــى التركيبــة 
الكيميائيــة والتجمــع الميكروبيولوجــي عندمــا يتــم تخزيــن الثمــار عنــد أربــع 
وخمــس درجــات مئويــة. لذلــك، فــإن الزيــادات فــي درجــة الحــرارة والمســتويات 
المنخفضــة مــن الأوكســجين )O2(، مــع التركيــز الزائــد مــن ثانــي أكســيد الكربــون 
يمكــن أن يــؤدي إلــى ظــروف لاهوائيــة وتحفــز بدورهــا إنتــاج مــواد   ،)CO2)
 
ً
متطايرة غير مرغوب فيها، ما يضر الجودة ويغير التجمع الميكروبيولوجي كميا
 علــى حــدٍ ســواء )بيجــا وآخــرون، 2000؛ ديــل نوبيــل وآخــرون، 2009(.

ً
ونوعيــا

لــم تؤثــر الطــلاءات القائمــة علــى ألجينــات الصوديــوم والأغــار وهــلام بروتيــن 
الســمك علــى الخمائــر والبكتيريــا الأليفــة للحــرارة المعتدلــة، ولكــن حفــزت حمــل 
حمــض اللاكتيــك، والبكتيريــا التــي تنمــو فــي درجــات حــرارة منخفضــة وبكتيريــا 
القولونيــات )ديــل نوبيــل وآخــرون، 2009(. عندمــا يتــم دمــج حمــض الأســيتيك 
مــع الكيتــوزان، تــم تحقيــق انخفــاض عــام فــي التجمــع الميكروبــي مقارنة بالثمار 
غير المعالجة )أوتشوا فيلاسكو وغيريرو بلتران، 2014(. إن طلاء ثمرة الصبّار 
 فــي المســتوى التجــاري، وتشــير المراجــع إلــى عــدم وجــود 

ً
 شــائعا

ً
الطــازج ليــس أمــرا

)ديــل نوبيــل وآخــرون،  فوائــد واضحــة ومتســقة مــن اســتخدام الطــلاءات 

2009؛ أوتشــوا فيلاســكو وغيريــرو بلتــران، 2014؛ بالمــا وآخــرون، 2015(.

 بمرحلــة النضــج ووقــت نضــج الثمــار. تنخفــض 
ً
يمكــن أن يتأثــر التخزيــن أيضــا

الجودة العامة للمحصول الصيفي بشكل أسرع من المحصول المزروع بتقنية 
الســكوزولاتورا، فــي حيــن تحافــظ الثمــار التــي يتــم قطفهــا فــي المرحلــة التجاريــة 
، عندمــا تكــون ناضجــة 

ً
علــى جودتهــا أطــول مــن الثمــار التــي يتــم قطفهــا لاحقــا

)أليجــرا  تمامــا، وخاصــة فــي حالــة الثمــار الآتيــة مــن محصولالســكوزولاتورا 
وآخــرون، 2015(. تتأثــر البكتيريــا الأليفــة للحــرارة المعتدلــة الهوائيــة وتجمــع 
العفــن بشــكل أكثــر − وإن كان بطــرق مختلفــة− بمراحــل النضــج أكثــر مــن وقــت 
النضــج، مــع كــون الثمــار التــي يتــم قطفهــا فــي مرحلــة متقدمــة مــن النضــج تحمــل 
أكثــر مــن الثمــار التــي يتــم قطفهــا فــي المرحلــة التجاريــة )أليجــرا وآخــرون، 2015(.

الاستنتاجات والآفاق المستقبلية

بينمــا كان هنــاك تحسّــن عــام فــي ممارســات البســتنة علــى مــدى العقديــن 
الماضييــن، مــا زال ينبغــي القيــام بالكثيــر مــن أجــل إقنــاع المنتجيــن أنــه يمكــن 
الرعايــة  علــى  حصــل  إذا  عاليــة  بجــودة  إنتاجامرتفعــا  يحقــق  أن  للصبّــار 
 مثــل أي محصــول آخــر. يُؤمــل مــن خــلال توفيــر 

ً
والاهتمــام المناســبين − تمامــا

أحــدث المعلومــات التقنيــة والعلميــة حــول زراعــة المحصــول وإدارتــه بعــد 
ه سوف تتحسّن مستويات الإنتاجية وخاصة مقاييس جودة الثمار 

ّ
الجني، أن

، مــا مــن شــأنه أن يتيــح تنافــس الثمــار علــى قــدم المســاواة مــع غيرهــا مــن 
ً
عالميــا

الثمــار المنتشــرة فــي الأســواق العالميــة. ومــن أجــل جــذب مســتهلكين جــدد لثمــرة 
الصبّــار وخلــق طلــب متزايــد، يجــب أن تتوافــر ثمــار عاليــة الجــودة بشــكل وفيــر فــي 
الأســواق. وتكــون زيــادة إنتاجيــة الثمــار أســهل مــن زيــادة جــودة الثمــار؛ بالتالــي 
ينبغي إيلاء اهتمام خاص بكل الممارسات البستانية التي يُحتمل أن تؤثر على 

جــودة الثمــار، قبــل القطــف وبعــده علــى حــدٍ ســواء.
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Figure 1 
Despination of cactus 
pear fruit by rotating 

brushing: besides 
removing glochids the 

brushing makes the 
fruit shiny.

Figure 2
Sorting table used to 
sort, grade and pack 

the fruit.

Figure 3
Chilling injury as scald 

staining.

Figure 4
Chilling injury as 

depression underneath 
the peel around the 

receptacle scar.

Figure 5
Chilling injury 

symptoms in the form 
pits.

Figure 6
Brownish scars after 

prolonged cold storage.

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear
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االشكل رقم (2)  

طاولة فرز يتم استخدامها 

لفرز الثمار وتصنيفها 

وتعبئتها.

االشكل رقم (3)  

إصابة بالبرودة كتلطيخ 

على شكل سفع.

االشكل رقم (5)  

أعراض الإصابة بالبرودة 

على شكل

حفر.

االشكل رقم (4)  

إصابة بالبرودة كتجويف 

تحت القشرة الخارجية 

حول أثر قطع قرص الزهرة.
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ندوب بنية بعد تخزين 

بارد طويل.
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Figure 7
Fruit splitting occurring 
in fruit stored at high 
humidity levels.

Figure 8
Soft rot on cactus pear 
starting from the stem 
end.

Figure 9
Decay caused by 
Penicillium spp. in cold 
stored cactus pear

Figure 10
Dry rot (Alternaria 
spp.) develops slowly in 
cactus pears stored for 
long time.

Figure 11
Peeling operation to 
prepare ready-to-eat 
cactus pears.

Figure 12
Packaging of ready-to-
eat cactus pears.

االشكل رقم (7)  

تشقق الثمار الذي يحدث 

في الثمار المخزنة في 

مستويات رطوبة مرتفعة.

االشكل رقم (8)  

تعفن طري على لثمرة 

الصبّار يبدأ من عند طرف 

الجذع.
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تعفن ناجم عن الفطريات 

المكنسية في الصبّار المخزن 

البارد.

االشكل رقم (11)  

عملية التقشير لتحضير 

الصباّر الجاهزة للأكل

االشكل رقم (10)  

تعفن جاف )فطريات 

النوباء( ينمو ببطء في ثمار 

الصبّار المخزنة لفترة طويلة.

االشكل رقم (12)  
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إنتاج العلف واستعماله لتغذية الحيوانات07

مقدّمة

لا يــزال الإنتــاج الحيوانــي مصــدر الدخــل الرئي�ضــي لســكان الريــف 
فــي المناطــق الجافــة، فهــو عنصــر أسا�ضــي لنظــم الإنتــاج القــادرة علــى 
الإنتــاج  قطــاع  يواجــه  ذلــك،  ومــع  الثــروة.  علــى  ومؤشــر  التحمــل، 
الحيوانــي العديــد مــن التحديــات ومــن ضمنهــا المعوقــات المتعلقــة 
بالتّغذيــة والتّغيّــر المناخــي. تلعــب مراعــي المناطــق شــبه القاحلــة دورا 
هامــا فــي نظــم الإنتــاج الحيوانــي علــى الرغــم مــن انخفــاض إســهاماتها 
فــي تغذيــة الحيوانــات. تكــون إنتاجيــة المراعــي عــادة منخفضــة )أقــل 
مــن خمســة أطنــان مــن المــادة الجافــة للهكتــار فــي الســنة( مــع ضعــف 
فــي إنتــاج الكتلــة الحيويــة الاســتهلاكية )أقــل مــن طــن واحــد مــن المــادة 
الجافة للهكتار في السنة( ما يؤدي إلى قدرة استيعابية قليلة )من 10 
هكتــارا لتغذيــة بقــرة   15 إلــى 
)دوبيوكــس وآخــرون،  بالغــة( 
تكــون  أن  ويمكــن  2015أ(. 
المعمــرة  النباتــات  أنــواع 
والمتكيفــة مــع البيئــة المحليــة 
خيــارا محتمــلا لتحســين توفيــر 
الجافــة.  المناطــق  فــي  العلــف 
الثــروة  نســبة  ازدادت  لقــد 
بشــكل  العالــم  فــي  الحيوانيــة 
الأخيــرة،  العقــود  فــي  مســتمر 
مــا أدّى فــي أحيــان كثيــرة إلــى 
نــدرة  وتعــدّ  المراعــي،  تدهــور 
مــا  ــة، 

ّ
فــي المناطــق الجاف الميــاه مــن المعوقــات الرئيســيّة الإضافيّــة 

يهــدّد اســتمرار النظــم القائمــة علــى تربيــة الماشــية. تشــير التقديــرات 
المســتقبلية العالميــة إلــى أن اســتهلاك المــاء ســيزداد فــي العقــود المقبلــة، 

المتاحــة للإنتــاج الزراعــي والحيوانــي. وبالتالــي ســتقل كميــة المــاء 

مــن أهــم   
ً
فــي حــال حــدوث هــذا الســيناريو، ســيكون الصبّــار واحــدا

المحاصيــل للقــرن الحــادي والعشــرين. فالصبّــار - وهــو نــوع عصــاري 
ويتحمــل الجفــاف- يســتطيع إنتــاج أكثــر مــن 20 طنــا مــن المــادة الجافــة 
فــي الهكتــار فــي الســنة وتوفيــر 180 طنــا فــي الهكتــار فــي الســنة مــن المــاء 
 مــن حيــث التكلفــة لتوفيــر 

ً
 فعــالا

ً
المخــزن فــي ألواحــه مــا يمثــل خيــارا

المياه للماشــية )دوبيوكس وآخرون، 2015ب(. عند هذه المســتويات 
يصبــح مــن الممكــن إنتــاج علــف يكفــي لتغذيــة خمــس  الإنتاجيــة، 
 علــى 

ً
بقــرات بالغــات فــي العــام الواحــد – وهــو مــا يبلــغ زيــادة 60 ضعفــا

الأقــل بالمقارنــة مــع إنتاجيــة المراعــي. يمكــن إنتــاج العلــف مــن خــلال 
ــن مــن 

ّ
مــا يمك اســتغلال بســاتين صغيــرة ومزروعــة بشــكل مكثــف، 

تخفيــف الضغــط علــى المراعــي. 

الشكل 1 

صبّار بري في 

ولاية سان لويس 

بوتوسي، المكسيك 

)مصدر الصورة: 

على نفزاوي(

تتضمــن   .
ً
لا تــزال إمكانــات الصبّــار غيــر مســتغلة تمامــا مــع ذلــك،   

 )Opuntia ficus-indica Mill( الأنواع الرئيســيّة المســتخدمة كعلف
بالإضافــة إلــى أنــواع   ،).Nopalea cochenillifera Salm-Dyck( و 

ــزرع فــي دول مختلفــة.
ُ
أخــرى ت

تفيــد التقاريــر عــن الاســتخدام الناجــح للصبّــار كمصــدر للعلــف فــي 
بلــدان عديــدة منهــا البرازيــل والمكســيك وحتــى جنــوب أفريقيــا وتونــس، 
 مدعومــة ببرامــج بحــث وإرشــاد قويــة. ومــن أجــل تحقيــق 

ً
وتكــون غالبــا

مــن الضــروري إشــراك جميــع الجهــات المعنيــة بسلســلة  النجــاح، 
الإنتاج الحيواني بما في ذلك المنتجون والموردون والتجار ومؤسسات 
البحــث والإرشــاد وواضعــو السّياســات. إنّ ســوق العلــف الحيوانــي فــي 
حالة نمو، وهو ينطوي على مخاطر أقل من سوق الخضار والفاكهة، 
 محتمــلا لأنشــطة المشــاريع التجاريــة. فــي بعــض 

ً
وبالتالــي يمثــل خيــارا

البلــدان، يمكــن اســتخدام ألــواح الصبّــار مــن بســاتين الثمــار كعلــف 
حيوانــي مــا يكمــل دخــل المزارعيــن. بصفــة عامــة، إنّ إمكانــات الصبّــار 
كعلــف فــي المناطــق شــبه القاحلــة غيــر مســتغلة بشــكل كامــل. وتوجــد 
فــرص هائلــة لتطويــر نظــم الإنتــاج الحيوانــي، مــا يعــزز ســبل كســب 

بيعيّــة.
ّ
الــرزق ويحــدّ مــن الضّغــط علــى المراعــي الط

نظم إنتاج العلف القائمة على الصبّار 

نظــرا إلــى عــدم وجــود معلومــات حــول مســاحات الصبّــار فــي مختلــف 
المناطــق الإيكولوجيــة، فإنــه لا يمكــن إجــراء تقييــم كامــل لأهميّتــه فــي 
نظم الإنتاج المتنوعة. وعلى سبيل المثال، فإنّ البيانات حول الصبّار 
البــرّي أو المســتعمل كحواجــز حــول المنــازل فــي الرّيــف وحــول الحيــازات 

 مــا يتــم تعدادهــا.
ً
هــي أمــور مهمّــة، ولكــن نــادرا

 الصبّار الأصلي

تقــع أكبــر مســاحة للصبّــار الأصلــيّ فــي المكســيك وتغطــي مســاحة تقــدّر 
 مــا يســتعمل كمرعــى للماشــية، ولا يحظــى 

ً
بثلاثــة ملاييــن هكتــار. غالبــا

يمكــن أن تصبــح أنــواع  وفــي بعــض البلــدان،  معاملــة خاصــة.  بــأيّ 
ســتخدم المــزارع بطريقــة مماثلــة لمــزارع الصبّــار الأصلــيّ 

ُ
اجتياحيــة، وت

− علــى ســبيل المثــال، فــي تيغــراي، إثيوبيــا، حيــث ترعــى الماشــية الصبّــار 
الشــائك مباشــرة.

  السياج الدفاعي

أنــه مــن   
ّ
إلا لا يعــرف الكثيــر عــن هــذا الشــكل مــن زراعــة الصبّــار، 

الواضــح أن لــه دورا مهمّــا فــي العديــد مــن البلــدان، وخاصــة فــي شــمال 
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أفريقيا وأجزاء من إيطاليا وإسبانيا، حيث يتمّ حماية العديد من المزارع عن 
طريــق حواجــز بيولوجيــة.

إضافــة إلــى دورهــا الدفاعــي الفعــال، فقــد لعبــت هــذه الحواجــز بشــكل تقليــدي 
ي بوصفها 

ّ
 في تنظيم المشاهد الطبيعيّة والاقتصاد الاجتماعي المحل

ً
 هاما

ً
دورا

 علــى الحقــوق المتعلقــة بحــدود الأرا�ضــي وملكيــة الأرض فــي البلــدان أو 
ً
دليــلا

المناطــق التــي تتنشــر فيهــا الملكيــة الجماعيــة للأرا�ضــي، كمــا هــو الحــال فــي شــمال 
ــزرع حواجــز الصبّــار عــادة كدليــل علــى ملكيــة الأرا�ضــي. عــلاوة علــى 

ُ
أفريقيــا. ت

ذلــك، فإنهــا تســاهم فــي مكافحــة الإنجــراف، وخاصــة عندمــا يتــم إنشــاؤها علــى 
طــول الخطــوط االمتآكلــة )لــو هويــرو، 2002(.

 شكل حظيرة حول المنازل الريفيّة. إن هذا النوع من 
ً
تأخذ مزارع الصبّار أيضا

المــزارع »القريبــة« هــو مصــدر لتغذيــة الماشــية الخاصــة بالأســرة، وكذلــك توفيــر 
الثمار للاستهلاك الذاتي وحظيرة لدواجن الأسرة.

الإنتاج المزدوج: العلف والثمار

 
ً
، فهــو ســائد فــي جميــع البلــدان تقريبــا

ً
 وانتشــارا

ً
يعــدّ هــذا النظــام الأكثــر شــيوعا

مــن المعرفــة   
ً
ويكــون جــزءا حيــث تســمح الظــروف البيئيــة للصبّــار بالنمــو، 

بســاتين الثمــار  يوجــد نوعــان رئيســيان مــن المــزارع همــا:  والتقاليــد المحليــة. 
حيــث يكــون الهــدف إنتــاج ثمــار ذات جــودة عاليــة  فــة، 

ّ
المتخصّصــة والمكث

للتسويق المحلي أو للتصدير؛ وبساتين ذات مدخلات منخفضة، حيث تكون 
الثمــار بشــكل أسا�ضــي مــن أجــل الاســتهلاك الذاتــي أو الســوق المحلــي. فــي كلتــا 
ســتخدم 

ُ
بــاع و/ أو ت

ُ
الحالتيــن، يوفــر التقليــم كميــات كبيــرة مــن الألــواح التــي ت

علــى مســتوى المــزارع لتغذيــة الماشــية.

استصاح المراعي

ــت ممارســات تحســين المراعــي باســتخدام الصبّــار الأملــس بشــكل رئي�ضــي 
َ
بِق

ٌ
ط

فــي شــمال أفريقيــا منــذ أوائــل 1930 - 1940. أفــاد لــو هويــرو )2002( أنــه تــم 

تطوير مزارع العلف بشكل منهجي، خاصة في تونس، على أساس البحث الذي 
أجــراه جريفيــث وزمــلاؤه فــي تكســاس، الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. ففــي عــام 
 
ً
1932، دعت حكومة تونس الخبير جريفيث وطبّقت خبرته التي تبلغ 30 عاما
فــي اســتخدام الصبّــار كعلــف فــي وســط تونــس للتخفيــف مــن تأثيــرات الجفــاف 
علــى الماشــية. عــلاوة علــى ذلــك، جــرى التصريــح بتخصيــص الأرا�ضــي فــي وســط 
تونــس بشــرط أن يــزرع المســتفيدون المتعاقــدون، مــن بيــن أمــور أخــرى، عشــرة 
فــي حــالات   

ً
فــي المائــة مــن الأرض المخصصــة بالصبّــار الأملــس ليشــكل حاجــزا

 
ً
 لمحصــول العلــف. وتبيــن أن هــذا القــرار كان قــرارا

ً
 جاهــزا

ً
لطــوارئ واحتياطيــا

ــديد لمــدّة ثــلاث ســنوات خــلال 
ّ

، لأن الدولــة عانــت مــن الجفــاف الش
ً
حكيمــا

فــي المائــة مــن الماشــية –   70-75 عندمــا انقرضــت   ،1948  -   1946 الفتــرة 
ولكــن ليــس فــي مــزارع الصبّار)لــو هويــرو، 2002(.

مــن وجهــة نظــر زراعيــة، ومــن أجــل اســتصلاح أو تحســين المراعــي أو الأحــراج أو 
المناطــق الغابيــة أو المناطــق الزراعيــة الفقيــرة التــي تتســم بتربــة ســطحية، أو 
صخريــة، أو شــديدة الانحــدار ،أو رمليــة أو حيثمــا يكــون المنــاخ شــديد الجفــاف 
بحيــث لا يســمح بالزراعــة، يجــب تطبيــق اســتراتيجية زراعيــة مناســبة تتمثــل 
فــي: كثافــة تعــادل 1000 - 2000 لــوح مفــرد أو مــزدوج لــكل هكتــار، مــع تباعــد 
يعادل بين خمس وسبع أمتار بين الصفوف و من المتر الواحد إلى المتران داخل 
الصفــوف. وبصفــة عامــة، لــم يتــم اســتخدام معالجــات خاصــة )علــى ســبيل 
المثــال، اســتخدام ســماد، والتقليــم والمعالجــة مــن الآفــات والأمــراض(. يمكــن 
تطبيــق الــري التكميلــي خــلال فتــرة الإنشــاء − ولكــن يكــون ذلــك فقــط إذا كانــت 
الســنة الأولــى جافــة للغايــة. تصبــح المــزارع قابلــة للاســتغلال بعــد مابيــن ثــلاث 
وأربع ســنوات، وتنمو بشــكل كامل بعد ســبع وعشــر ســنوات؛ فإذا تمت إدارتها 

علــى نحــو رشــيد، يمكــن أن تظــل منتجــة لأكثــر مــن 50 ســنة.

يمكــن زيــادة إنتاجيــة المراعــي المزروعــة بنســبة تتــراوح بيــن واحــد وعشــر أضعــاف 
 للغايــة، ومــا بيــن واحــد وخمــس أضعــاف عندمــا يكــون 

ً
عندمــا يكــون متدهــورا

فــي حالــة جيــدة )لــو هويــرو، 2002(؛ جــرى الإبــلاغ عــن نتائــج مماثلــة مــن جانــب 
نفــزاوي والمريــد )2009(. يتــم الحصــول علــى نتائــج رائعــة مــع الشــجيرات التــي 
 كالأكاســيا ســيانوفيلا )Acacia cyanophylla Lindl( أو الصبّــار 

ً
تنمــو ســريعا

(Opuntia ficus-indica( فــي وســط تونــس )الجــدول رقــم 1(.

الجدول رقم (1) إنتاجية المراعي الطبيعية والمحسنة في تونس )نفزاوي والمريد، 2009(

الإنتاجية (وحدة العلف لكل هكتار ولكل سنة(أنوع المراعي

35 - 100مرعى طبيعي في ظاهر تطاوين، تونس )100 مليمتر من الأمطار(

مرعى خاص محسن عن طريق محصول الصبّار  في أولاد فرحان، تونس
1(250 مليمتر من الأمطار( 000 - 800

مرعى تعاوني محسن عن طريق أكاسيا سيانوفيلا ليندلي، 
400 - 500قطيس، تونس )200 مليمتر من الأمطار(

 
أ تعادل وحدة واحدة من العلف 1 كيلو غرام من الطاقة الممثلة لحبوب الشعير )12.4 ميجا جول لكل كيلو غرام من المادة الجافة(
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يوجــد عــدد قليــل مــن أنــواع النباتــات القــادرة علــى زيــادة إنتاجيــة الأرض بهــذا 
المعــدل المرتفــع، خاصــة فــي الأرا�ضــي التــي تعانــي مــن انخفــاض كفــاءة اســتخدام 
الأمطــار )مقاســة بالكيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة فــي كل هكتــار فــي الســنة لــكل 

مليمتــر(، علــى ســبيل المثــال )لــو هويــرو، 1984(:

• مراعي البحر المتوسط المتدهورة: كفاءة استخدام الأمطار =1 - 3

• المراعي التي في حالة جيدة: كفاءة استخدام الأمطار =4 - 6

• المراعي الصحراوية: كفاءة استخدام الأمطار =0.1 - 0.5

 )RUE ( أمطــار  اســتخدام  كفــاءة  الصبّــار  لــدى  فــانّ  ذلــك،  مــع 
اســتصلاحها  أعيــد  التــي  المراعــي  أمطــار  اســتخدام  كفــاءة  مرتفعــة. 
المــادة  مــن  كيلوغــرام   20  -  10 تبلــغ   O. ficus-indica بالصبّــار 
فــي  مليمتــر  لــكل  الســنة  فــي  هكتــار  لــكل  الأرض  فــوق   )DM ( الجافــة 
  400  -  200 بيــن  الأمطــار  كميــة  تتــراوح  حيــث  القاحلــة  المناطــق 

الســنة. فــي  مليمتــر 

الزراعة بالممرّات

يعــدّ التوســع فــي زراعــة الحبــوب فــي المراعــي وانخفــاض ممارســات إراحــة الأرض 
الزراعيــة مــن بيــن الأســباب الرئيســية لتدهــور خصوبــة التربــة والتّعريــة بفعــل 
تتمثــل إحــدى طــرق مكافحــة التدهــور الناتــج عــن الزراعــة أحاديــة  الرّيــاح. 
المحصول للحبوب في إدخال بقول أعلاف وشجيرات/ أشجار علفيّة والصبّار 

فــي نظــم الزراعــة )نفــزاوي وآخــرون، 2011(.

زرع المحاصيل المعمرة 
ُ
إن الزراعة بالممرات هي ممارسة زراعية غابوية حيث ت

فــي الوقــت نفســه مــع محصــول زراعــي )الشــعير والشــوفان ومــا شــابه ذلــك(. 
تــزرع الشــجيرات أو الأشــجار فــي صفــوف عريضــة )علــى ســبيل المثــال، 10 - 15 
متــرا( مــع محصــول فــي المســاحة الفاصلــة بينهــا. إن الزراعــة بالممــرات هــي شــكل 
مختلــف مــن زراعــة أعشــاب علفيــة بيــن الأســيجة النباتيــة. تفضــل أن تكــون 
أنواع الأشجار أو الشجيرات بقولية وسريعة النمو )سارايفا، 2014(. تحسّن 
الأشجار البقولية خصائص التربة )على سبيل المثال، إعادة تدوير المغذيات، 
تثبيت النتروجين )N2( البيولوجي(، وتحدّ من تكاثر الأعشاب الضّارة وتكافح 
التعريــة فــي الأرا�ضــي المنحــدرة. تتيــح الزراعــة بالممــرّات للمــزارع مواصلــة زراعــة 
الأرض في حين تساعد الأشجار أو الشجيرات المزروعة في الصفوف المتقطعة 
علــى الحفــاظ علــى جــودة التربــة. يمكــن أن يعمــل الصبّاركحاجــز صــدّ للريــاح، 
مــا يــؤدي إلــى نواتــج محســنة مــن العشــب والحبــوب. تســمح الممــرات العريضــة 
للحيوانــات بــأكل الطبقــة الحيويــة أو جذامــات الحبــوب فــي الصيــف، ويمكــن 
جمــع الألــواح وتقطيعهــا وإعطاؤهــا مباشــرة للحيوانــات كمكمــل للأعــلاف 

منخفضــة الجــودة )نفــزاوي وآخــرون، 2011(. 

 علــى 
ً
ــر الزراعــة بالممــرات دخــلا

ّ
إذا تمــت إدارتهــا بشــكل جيّــد، يمكــن أن توف

فترات زمنية مختلفة من أجل الأسواق المختلفة بطريقة مستدامة وموجهة 
 مــن 

ً
نحــو المحافظــة. يمكــن لتصاميــم الممــرات الاســتفادة بشــكل أفضــل أيضــا
المســاحة المتاحــة بيــن الأشــجار وإضافــة حمايــة وتنــوع للحقــول الزراعيــة.

ذات  زراعــة  بوصفهــا  الصبّــار  لبســاتين  منخفــض  اعتمــاد  معــدل  هنــاك 
محصــول واحــد لأســباب متعــددة، تتــراوح مــن التصميــم الفنــي للمــزارع وســوء 
إلــى التنافــس علــى الأرا�ضــي التــي تخصــص عــادة لمحاصيــل   

ً
الإدارة وصــولا

الحبــوب. مــع ذلــك، تتغلــب الزراعــة بالممــرات علــى بعــض مــن هــذه المعوقــات 
لأنهــا:

• تحسن خصوبة التربة؛

• تزيد من غلة المحصول؛

• تحد من الأعشاب الضارة؛

• تحسن أداء الحيوانات.

تســمح الزراعــة بالممــرات المــدارة بشــكل صحيــح بالتنــوع ويمكــن للمزارعيــن 
مــن إنتــاج  كمــا أنهــا تعــزز الاســتدامة فــي كلٍ  الاســتفادة مــن عــدة أســواق. 
المحصول وإنتاج الماشية من خلال زيادة إنتاجية الأرض والحد من مخاطر 
الطقس مقارنة بزراعة المحاصيل السنوية ولقد جرى تقييم فوائد الزراعة 
بالممرات الخاصة بالصبّار-الشــعير في تونس )ألاري وآخرون، 2007؛ شــديد 
)القــش زائــد الحبــوب(  وازداد إجمالــي الكتلــة الحيويــة   .)2007 وآخــرون، 
 6.65 إلــى   4.24 للشــعير المــزروع بيــن صفــوف الصبّــار عديــم الأشــواك مــن 
طــن لــكل هكتــار مقارنــة   2.32 إلــى   0.82 أطنــان لــكل هكتــار وللحبــوب مــن 
بالشــعير المــزروع بمفــرده. تعكــس هــذه النتائــج التأثيــر علــى البيئــة الموضعيــة 
التي تتسبب فيها الزراعة بالممرّات، وخاصة تأثير »صد الرياح« المفيد الذي 
يحــد مــن فقــد المــاء ويزيــد مــن رطوبــة التربــة. حفــز محصــول الشــعير زيــادة فــي 
عدد الألواح والثمار، في حين زاد الصبّار من كمية مواد الجذور التي تساهم 

فــي المــادة العضويــة للتربــة.

إن البقوليــات الشــجرية هــي خيــار آخــر للزراعــة بالممــرات مــع الصبّــار. تضيــف 
مــا يوفــر بروتيــن وأليافــا  إلــى النظــام،   )N( البقوليــات الشــجرية النتروجيــن
للأنظمة الغذائية للماشية القائمة على الصبّار. وفي البرازيل، تم استخدام 
جريــت مقارنــة 

ُ
الإغليريســيديا البنيــة أولوســينا بيضــاء الــرأس مــع الصبّــار، وأ

مــع الصبّــار المــزروع فــي مزرعــة أحاديــة المحصــول. لــم تغيــر إضافــة البقوليــات 
إجمالــي الكتلــة الحيويــة، ولكنهــا وفــرت مصــدر علــف متنــوع )الجــدول رقــم 3(. 
 فــي المناطــق شــبه القاحلــة، ممّــا يقلــل 

ً
يمكــن زراعــة الصبّــار والبقوليــات محليــا

مــن الاعتمــاد علــى الحبــوب الأجنبيــة لتحقيــق الأمــن الغذائــي.
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الجدول رقم (2) التغيرات في إجمالي الكتلة الحيوية وغلال محصول الشعير في سيدي بوزيد )تونس(أ

مرعى طبيعيالمعالجة
محصول شعير 

)وحده(
محصول الصبّار  

)وحده(
الزراعة بالممرات

)الصبّار+ الشعير(

0.510.531.877.11الكتلة الحيوية فوق سطح الأرض )طن لكل هكتار(

0.330.111.81.98الكتلة الحيوية تحت سطح الأرض )طن لكل هكتار(

0.822.32ثمار حبوب  الشعير، )طن لكل هكتار(

حبوب الشعير + القش + الأعشاب
4.246.65

)طن لكل هكتار(

أ  إن متوسط كمية الأمطار في سيدي بوزيد هو 250 مليمتر في السنة. لم يتم استخدام أي أسمدة في جميع المعالجات. المصدر: ألاري وآخرون . )2007(.

الجدول رقم (3) إنتاجية الكتلة الحيوية في الزراعة بالممرات بالصبّار والإغليريسيديا البنية أو اللوسينا بيضاء الرأس، بيرنامبوكو، البرازيلل

إجمالي الكتلة الحيويةالكتلة الحيوية للبقولياتالكتلة الحيوية للصبّارالنظام المحصولي

طن من المادة الجافة )DM( لكل هكتار في السنة

 الصبّار  + الإغليريسيديا
أ
13.6

أ
4.2

أ
17.8

 الصبّار  + اللوسينا
أ
14.0

ب
2.6

أ
16.6

−16.9أ الصبّار 
أ
16.9

1.00.20.8الخطأ المعياري

أ، ب تعني في العمود نفسه يليها حروف صغيرة مماثلة لا تختلف بواسطة اختبار توكي عند 5 في المائة . المصدر: سارايفا )2014(.

77Forage production and supply for animal nutrition

TABLE 3 Biomass productivity in alley cropping with cactus and Gliricidia sepium or Leucaena leucocephala, 
Pernambuco, Brazil

Cropping system Cactus biomass Legume biomass Total biomass

tonnes DM ha−1 year−1

Cactus + Gliricidia 13.6a 4.2a 17.8a

Cactus + Leucaena 14.0a 2.6b 16.6a

Cactus 16.9a − 16.9a

Standard error 1.0 0.2 0.8

a,b Means in the same column followed by similar small case letters do not differ by Tukey’s test at 5%. Source: Saraiva (2014).

Figure 2
Example of alley-
cropping technique 
using O. ficus-indica 
and maize (Photo 
credit: Jaime Mena)

Figure 3
Alley cropping with 
cactus and Gliricidia 
sepium, Pernambuco 
State, Brazil (tree 
legumes planted in 
rows, cactus planted 
between rows) (Photo 
credit: Jose Dubeux)
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الشكل رقم (2)  

أمثلة لتقنية الزراعة

بالممرات باستخدام الصبّار 

والذرة )مصدر الصورة: 

جايمي مينا(.

الشكل رقم (3)  الزراعة 

بالممرات باستخدام  الصبّار 

والإغليريسيديا البنية، ولاية 

بيرنامبوكو، البرازيل )البقوليات 

الشجرية مزروعة في الصفوف، 

و الصبّار مزروع بين الصفوف( 

)مصدر الصورة: خوسيه 

دوبيوكس(
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78 Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear

Intensive system
(with or without irrigation, high density)

The intensive system for cactus fodder production 
is restricted to a small number of countries, prev-
alent mainly in northeast Brazil and a few areas in 
Mexico. Figure 4 illustrates an extreme example of 
intensification in Mexico, where cactus is cultivat-
ed under drip irrigation and fertigation on a dairy 
cattle farm (Figure 4).

Recent experiences in Brazil indicate that drip-ir-
rigating 10 mm month−1 (2.5 mm week−1) using 
water harvested through in situ water catchment 
increases productivity and enables the cultivation 
of cactus in areas where cactus growth was previ-
ously limited because of warm night temperatures 
and lack of soil moisture (Lima et al., 2015).

Figure 4
Cactus plantation for 

fodder production 
(top); details of irriga-

tion and fertigation 
equipment (bottom), 

Zacatecas, Mexico
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النظام المكثف
(الكثافة المرتفعة مع الري أو من دونه)

يقتصــر النظــام المكثــف لإنتــاج علــف الصبّــار علــى عــدد قليــل 
مــن البلــدان، وهــو منتشــر بشــكل رئي�ضــي فــي شــمال شــرق البرازيــل 
 
ً
وبعــض المناطــق فــي المكســيك. يوضــح الشــكل رقــم )4( مثــالا حيّــا
علــى التكثيــف فــي المكســيك، حيــث تتــم زراعــة الصبّــار  فــي ظــل 
الــري بالتنقيــط والــري المســمد فــي مزرعــة ماشــية ألبــان )الشــكل 

رقــم 4(.

تشير التجارب الأخيرة في البرازيل إلى أن الري بالتنقيط الذي يبلغ 
عشــر مليمتــر فــي الشــهر )2.5 مليمتــر فــي الأســبوع( باســتخدام المــاء 
الــذي تــم حصــده باســتخدام مســتجمع المــاء فــي الموقــع يزيــد مــن 
الإنتاجيــة ويتيــح زراعــة الصبّــار فــي المناطــق حيــث كان نمــو الصبّار 
 في السّابق بسبب درجات الحرارة الدافئة في الليل وقلة 

ً
محدودا

رطوبــة التربــة )ليمــا وآخــرون، 2015(.

الشكل رقم (4)  

مزرعة الصبّار

لإنتاج العلف

)الصورة العلوية(؛ 

تفاصيل معدات الري

والتسميد

)الصورة السفلية(،

زاكاتيكاس، المكسيك.
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الممارسات الزراعية
التكيف البيئي

ينمو الصبّار بشكل طبيعي في مجموعة من البيئات: من مستوى سطح البحر 
4 متــر فــوق مســتوى ســطح البحــار فــي جبــال  فــي صحــاري كاليفورنيــا إلــى 700
الأنديــز البيروفيــة؛ مــن المناطــق الاســتوائية فــي المكســيك ذات درجــات الحــرارة 
 أعلــى مــن خمــس درجــات مئويــة إلــى أجــزاء مــن كنــدا حيــث 

ً
التــي تكــون دائمــا

تنخفــض درجــات الحــرارة لتصــل إلــى 40 درجــة مئويــة تحــت الصفــر )نوبــل، 
1995(. بينما يحتاج الصبّار إلى تربة ذات خصوبة مرتفعة من أجل الوصول 
إلــى طاقتــه الإنتاجيــة القصــوى، فهــو ينمــو أيضــا فــي التربــة الفقيــرة. لكنــه يحتــاج 

إلــى تربــة جيّــدة الصــرف ولا يتحمــل التربــة المالحــة )بيــري ونوبــل، 1985(.

فعنــد تعرضــه  ضوئــي بأيــض الحمــض العصــاري:  لــدى الصبّــار مســار بنــاء 
للإجهــاد المائــي، يفتــح ثغيراتــه فــي الليــل فقــط للحــد مــن فقــدان المــاء. لــذا تعــد 
الليالــي البــاردة )15 - 20 درجــة مئويــة( مفيــدة لنمــوه مقارنــة بالليالــي الحــارة 
30 درجــة مئويــة(. تزيــد درجــات الحــرارة المرتفعــة مــن قــدرة  )أعلــى مــن -25 
الهــواء علــى الاحتفــاظ ببخــار المــاء، مــا يخفّــض بالتالــي مــن الرطوبــة النســبية. فــي 
المقابــل، تزيــد درجــات الحــرارة البــاردة مــن الرطوبــة النســبية فــي الغــلاف الجوي 
وتحــد مــن فقــدان المــاء. أبلــغ نوبــل )1995( عــن انخفــاض فــي قــدرة الاحتفــاظ 
بالمــاء فــي الغــلاف الجــوي مــن 39.7 غــرام للمتــر المكعــب عنــد 35 درجــة مئويــة 
إلــى 6.8 غــرام فقــط للمتــر المكعــب عنــد خمــس درجــات مئويــة. وبمــا أن درجــات 
 بالارتفاعــات، فــإن الصبّــار ينمــو بشــكل أفضــل 

ً
الحــرارة فــي الليــل مرتبطــة أيضــا

 إلــى أن فقــدان المــاء يكــون أقــل خــلال الليالــي الأكثــر بــرودة. 
ً
فــي المرتفعــات، نظــرا

وقــد أشــار روشــا )1991( إلــى أنــه كل 100 متــر مــن الارتفــاع يــؤدي إلــى انخفــاض 
فــي متوســط درجــة الحــرارة يبلــغ 0.65 درجــة مئويــة.

أعلــى إمكانيــة لإنتــاج العلــف مقارنــة بالأنــواع   Nopaleaو  Opuntia لــدى  
)أكثــر مــن  عــادة كميــة أمطــار أكثــر   Nopalea يتطلــب  الأخــرى مــن الصبّــار. 
600 مليمتــر فــي الســنة( مــن opuntia )أكثــر مــن 400 مليمتــر فــي الســنة(. يؤثــر 
التفاعــل بيــن هطــول الأمطــار وارتفــاع درجــة الحــرارة علــى نمــو الصبّــار: يتطلــب 
كمية أمطار أقل على ارتفاع عال في الليالي الباردة مما هو الحال في موقع ذي 

.
ً
درجــات حــرارة دافئــة ليــلا

الإنشاء والأصناف

. ويتــم اســتخدام الألــواح كمــواد تكاثريــة وهــي تحافــظ 
ً
يتكاثــر الصبّــار خضريــا

علــى الخصائــص الوراثيــة للمــادة الأم. عنــد إنشــاء البســتان، ينبغــي مراعــاة 
عوامــل متعــددة، بمــا فــي ذلــك: صنــف الصبّــار ونــوع اللــوح المســتخدم )أحــادي، 
وعــدد الألــواح وموضعهــا وتوقيــت الغــرس والتباعــد بيــن  ثنائــي أو ثلاثــي(، 
النباتــات وطريقــة الغــرس ومكافحــة الأعشــاب الضــارة، والتســميد، ووجــود 
 مــا تتداخــل وينبغــي تحليلهــا 

ً
آفــات وأمــراض. ممارســات الإدارة الرشــيدة غالبــا

بعنايــة فــي نظــام ممنهــج.

ينبغــي اســتخدام الأصنــاف المشــار إليهــا لإنتــاج العلــف والمتكيّفــة مــع الظــروف 
البيئيــة المحــددة، ويتعيــن إجــراء تجــارب للأصنــاف فــي مواقــع ومناطــق مختلفــة 

لاختيــار الأصنــاف عاليــة الأداء.

 مــن المهــم مراعــاة انتشــار الآفــات والأمــراض فــي بعــض المناطــق واختيــار أفضــل 
تتضمــن الأصنــاف  علــى ســبيل المثــال،  ففــي البرازيــل،  صنــف لــكل منطقــة. 
ولكــن أدى   ،)Opuntia ficus-indica Mill( و’ريدونــدا’  ‘جيجانتــي’  الشــائعة 
تف�ضي دودة القرمز )Dactylopius opuntia Cockerell( إلى تغير في التوصية 
 أصنافا تتحمل هذه الحشــرة 

ً
حول الصنف. يزرع المنتجون في المنطقة حاليا

 Nopaleas و  −  ’Miuda‘ الصبّــار ؛  −  ’Orelha de elefante Mexicana’)
 علــى نهــج متكامــل، مــع الأخــذ فــي 

ً
cochenillifera Salm-Dyck(. يعــدّ هــذا مثــالا

الحســبان القيــود البيئيــة المختلفــة عنــد اختيــار الصنــف الأكثــر ملاءمــة.

 
ً
أساســيا  

ً
يكــون اختيــار الموقــع أمــرا بمجــرد أن يتــم تحديــد أفضــل صنــف، 

لتحقيق النجاح. يجب أخذ الخصائص البيئية في الحسبان، ويجب أن يكون 
للموقــع تربــة جيــدة الصــرف وخصوبــة تربــة متوازنــة )دوبيوكــس وســانتوس، 

.)2005

يحــدث الغــرس عــادة فــي الثلــث الأخيــر مــن الفصــل الجــاف بهــدف الحــد مــن 
خــلال فصــل   

ً
والتــي تكــون أكثــر شــيوعا وجــود الكائنــات الممرضــة للنباتــات، 

الأمطــار )إنجليــس، 1995؛ فاريــاس وآخــرون، 2005(. تكــون ألــواح الصبّــار 
التــي غرســت خــلال موســم الجفــاف قــادرة علــى تطويــر الجــذور الأوليــة بعــد 
الغــرس، وبالتالــي الحــد مــن حــدوث الأمــراض فــي الفصــل الرطــب. عنــد حصــد 
مــواد الغــرس، يو�ضــى بتركهــا فــي الظــل للســماح للجــزء المقطــوع بالالتئام والحد 
مــن حــدوث الأمــراض. يو�ضــي كلٍ مــن موندراغــون جاكوبــو وبيمينتــا باريــوس 
بوضــع الألــواح فــي الظــل لمــدة تتــراوح بيــن أربــع وســت أســابيع قبــل   )1995)
الغــرس مــن أجــل التئــام القطــع والحــد مــن حــدوث الأمــراض. فــي البرازيــل، مــن 
الشــائع وضــع الألــواح فــي الظــل لمــدة تتــراوح بيــن خمســة وســبعة أيــام للحصــول 
علــى نتائــج جيــدة )فاريــاس وآخــرون، 2005(. يمكــن اســتخدام مبيــد فطريــات 
)علــى ســبيل المثــال، ثيابنــدازول عنــد 60 فــي المائــة أو »خليــط بــوردو«( للحــد 
مــن الأمــراض الناتجــة عــن الفطريــات )موندراغــون جاكوبــو وبيمينتــا باريــوس، 
1995؛ فارياس وآخرون، 2005(. ينبغي استخدام الألواح البالغة من الجزء 

المتوســط مــن النبتــة مــن أجــل التكاثــر )تابيــا، 1983(.

، يمكــن غــرس الصبّــار فــي الأخاديــد بعمــق 
ً
 متاحــا

ً
إذا كان اســتخدام الآلات أمــرا

15 - 20 ســنتيمترا. مــع ذلــك، يشــيع اســتخدام مجرفــة وإيجــاد حفــر فرديــة، 
خاصــة فــي نظــم الزراعــة الصغيــرة. بصفــة عامــة، يو�ضــى بوضــع لــوح واحــد فــي 
كل حفــرة )أو موضــع خــد(؛ حيــث يمكــن أن يــؤدي غــرس أكثــر مــن لــوح واحــد فــي 
 
ً
موضع واحد إلى محصول أعلى، ولكن تكاليف الإنشاء المرتفعة لا تبرر دائما

استخدام مواد الغرس أكثر من مرتين أو ثلاث مرات )مافرا وآخرون، 1974(. 
علــى نحــو مماثــل، يمكــن غــرس نصــف لــوح، ولكــن تنخفــض الإنتاجيــة عــادة، 
بنــاء علــى الصنــف   .)1997 خاصــة فــي الحصــاد الأول )ميديــروس وآخــرون، 
المزروع، تختلف الكتلة اللوحية، حيث تتراوح من 0.5 إلى 1 كيلو غرام لمعظم 
أصنــاف الصبّــار، علــى الرغــم مــن وجــود ألــواح أثقــل عــادة. تكــون الألــواح مــن 

 )0.3 - 0.7 كيلــو غــرام(.
ً
أصنــاف Nopalea عــادة أخــف وزنــا

يؤثــر موضــع الألــواح فــي الإنشــاء. اختبــر مافــرا وآخــرون )1974( ثلاثــة مواضــع: 
الأفقــي والرأ�ضــي والمائــل. بينمــا لــم يتــم الكشــف عــن اختــلاف فــي إنتــاج الكتلــة 
 عنــد الغــرس. وبنــاء علــى 

ً
الحيويــة، ولوحــظ الميــل عندمــا وضعــت الألــواح أفقيــا

ذلــك، يو�ضــي المؤلفــون بالغــرس بطريقــة رأســية أو مائلــة، علــى أن يكــون ثلــث 
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. يمكــن أن يكــون توجيــه الألــواح – شــمال - جنــوب )N-S( أو 
ً
اللــوح مدفونــا

. فــي المكســيك، لاحــظ رودريغــز وآخــرون 
ً
 أيضــا

ً
شــرق – غــرب )E-W( – مهمــا

الجنــوب أنتجــت أقــل مــن الألــواح  أن الألــواح المواجهــة للشــمال-   )1975)
المواجهــة للشــرق- الغــرب، وقــد أرجعــوا النتائــج إلــى اعتــراض الضــوء الأكبــر مــع 
اتجــاه الشــرق - الغــرب. فــي البرازيــل، مــن ناحيــة أخــرى، أشــارت الدراســات إلــى 
عــدم وجــود اختلافــات بيــن توجيــه اللــوح نحــو الشــمال - الجنــوب أو الشــرق 
- الغــرب. تأخــذ الألــواح الصغيــرة فــي الواقــع اتجاهــات مختلفــة، مــا يــؤدي إلــى 
بنية نبات فريدة تحسّــن اعتراض الضوء. من المهم إتباع خطوط خخارجية، 
خاصــة علــى المنحــدرات شــديدة الانحــدار؛ ينبغــي أن يواجــه الصبّــار المنحــدر 

للحــد مــن إنجــراف التربــة.

يمكــن زراعــة  لنظــام الإنتــاج والبيئــة.   
ً
يتفــاوت التباعــد بيــن النباتــات وفقــا

الصبّاركمحصول وحيد أو تتم زراعته بين المحاصيل التجارية. اختبر فارياس 
مباعــدات بيــن النباتــات مختلفــة للصبّارالمــزروع بينيــا مــع   )1989( وآخــرون 
الســرغوم )الــذرة البيضــاء Sorghum bicolor L(. جــرت المباعــدة بيــن الألــواح  
بمســافة 3 × 1 × 0.5 متــر أو 7×1 ×0.5 متــر، وزُرع الســرغوم بيــن الصفــوف. 
أنتج الصبّاركتلة حيوية أقل في المباعدة الأوسع، ولكن عوّض الخسارة وجود 
فــي الحســبان   

ً
ينبغــي أخــذ هــذا أيضــا إذا أتيــح اســتخدام الآلات،  الســرغوم. 

عنــد اختيــار التباعــد الأمثــل، والــذي يمكــن أن يختلــف أيضــا حســب المواقــع. 
، ينبغــي أن يكــون التباعــد أكبــر بحيــث يمكــن للنباتــات 

ً
فــي المناطــق الأكثــر جفافــا

الفردية أن تبني كتلة جذور أكبر، مما يحد من المخاطر خلال فترات الجفاف 
)دوبيوكــس وآخــرون، 2011 أ،ب(.

تعــدّ المواقــع التــي تتمتــع بخصوبــة تربــة أفضــل وكميــة أمطــار أعلــى أكثــر ملاءمــة 
لاســتضافة مــزارع الصبّــار عاليــة الكثافــة. لاحــظ ســوزا )2015( زيــادة فــي ناتــج 
المــادة الجافــة مــن صبّــار القرمــز حيــث ازدادت كثافــة التجمــع مــن 417 10 نبتــة 
فــي الهكتــار عنــد 1.2 × 0.8 متــر إلــى 333 83 نبتــة فــي الهكتــار عنــد 1.2 × 0.1 متــر. 
لوحظــت أيضــا الاســتجابات الخطيــة للتباعــد بيــن النباتــات مــن قبــل ســيلفا 
(2012( مــع تجمــع نباتــي يتــراوح مــن 20 ألفــا إلــى 160 ألــف نبتــة فــي كل هكتــار. 
لوحظــت اســتجابات أكبــر حتــى فــي ظــل ظــروف التســميد العضــوي الأعلــى )80 

طنــا فــي كل هكتــار مــن زبــل الماشــية(.

التسميد
لدى صبّار Opuntia و Nopalea إمكانية إنتاجية عالية، ولكن يتم الوصول 
إليهــا مــن خــلال التســميد المناســب فحســب )ســيلفا، 2012(. يعــدّ اســتخراج 
المغذيــات مــن حقــول الصبّــار المخصصــة لإنتــاج العلــف مرتفعــا بســبب إزالــة 
الألــواح مــن المنطقــة فــي عمليــات القطــع والحمــل. يتفــاوت تركيــز المغذيــات فــي 

الألــواح بنــاء علــى الصنــف المــزروع والظــروف البيئيــة والإدارة. 
فــي المائــة مــن   0.9 يبلــغ  باعتبــار متوســط تركيــز )علــى أســاس المــادة الجافــة) 
2.58فــي المائــة مــن  و   )P( فــي المائــة مــن الفوســفور  و0.16   )N( النتروجيــن 
البوتاســيوم )K( و2.35 فــي المائــة مــن الكالســيوم  )ســانتوس وآخــرون، 1990( 
ســوف  طنــا مــن المــادة الجافــة لــكل هكتــار،   20 (Ca(وإنتاجيــة ســنوية تبلــغ 
تكــون المغذيــات المصــدرة )كيلــو غــرام لــكل هكتــار فــي الســنة( 180 كيلــو غــرام 
كيلــو غــرام  )P( و516  كيلــو غــرام مــن الفوســفور  )N( و32  مــن النتروجيــن 

دون الأخــذ   ،)Ca( كيلــو غــرام مــن الكالســيوم  و470   )K( مــن البوتاســيوم 
)دوبيوكــس  الأخــرى  الدقيقــة  والمغذيــات  الكبيــرة  المغذيــات  الحســبان  فــي 
وســانتوس، 2005(. بنــاء علــى ذلــك، ينبغــي مجــاراة هــذا الطلــب علــى المغذيــات 

 مــع مــرور الوقــت.
ً
بالتســميد لكــي يكــون النظــام مســتداما

للتســميد العضــوي بشــكل أفضــل مــن التســميد   
ً
يســتجيب الصبّــار غالبــا

الكميائــي )منديــز غاليغــوس ومارتينيــز هرنانديــز، 1988؛ ســانتوس وآخــرون، 
يوجــد عــادة تفاعــل بيــن مســتوى التســميد والتباعــد بيــن النباتــات   .)1996
والظــروف البيئيــة؛ فكلمــا كان التجمــع النباتــي أكبــر، زادت المدخــلات اللازمــة 
 )IPA-20( ’Opuntia ficus-indica Mill.‘ من الأسمدة. أظهر الصنف المزروع
اســتجابات خطيــة تصــل حتــى 80 طنــا لــكل هكتــار مــن السّــماد العضــوي، مــع 
تجمع نباتي يتراوح من 20 ألف نبتة إلى 160 ألف نبتة في كل هكتار. لوحظت 
اســتجابات أكبــر فــي حــال الجمــع بيــن تســميد عضــوي أعلــى وتجمــع نباتــي أعلــى. 
يمكن أن تصل الأنظمة المكثفة مثل هذه إلى إنتاجية ســنوية تتجاوز 50 طنا 
مــن المــادة الجافــة لــكل هكتــار )ســيلفا، 2012(. مــع ذلــك، يســتخدم المنتجــون 
فــي شــمال شــرق البرازيــل مــا يتــراوح بيــن 20 - 30 طنــا لــكل هكتــار. فــي الواقــع، 
يمكــن ألا يتمكــن صغــار المزارعيــن مــن الحصــول علــى كميــات كبيــرة مــن السّــماد 

ــر الوقــت واليــد العاملــة.
ّ
العضــوي، وقــد يحــدث عــدم توف

ينبغــي دمــج السّــماد العضــوي فــي التربــة )إنغليــس، 1995؛ موندراغــون جاكوبو 
أو يوضــع علــى الســطح عنــد الغــرس وبعــد كل   )1995 باريــوس،  وبيمينتــا 
 لمختلــف مصــادر الســماد العضــوي 

ً
تقييمــا  )2014( أجــرى ســارافيا  حصــاد. 

 Nopalea cochenillifera( على نمو )فضالات الماشية، ومخلفات الدواجن(
Salm-Dyck(. جــرى اســتخدام المصــادر العضويــة بالمعــدل نفســه )200 كيلــو 
غــرام مــن النتروجيــن )N( لــكل هكتــار( – علــى الرغــم مــن أنــه، بالنظــر إلــى أن 
تركيــز النتروجيــن )N( يختلــف بيــن المصــادر، حيــث تفــاوت إجمالــي الكميــة فــي 
الواقــع – ولــم يلاحــظ المؤلفــون أي اختــلاف فــي إنتاجيــة الصبّــار. قــام كلٍ مــن 
بيــري ونوبــل )1985( بتقييــم الإجهــاد المعدنــي فــي نوعيــن )O. ficus-indica و
Ferocactus acanthodes( وقد لاحظوا أن هذه الأنواع لا تتطلب مستويات 
لــم يتأثــر نموهــا  فــي الواقــع،  فــي محلــول التربــة.   )Ca( مرتفعــة مــن الكالســيوم
عندما تراوح مستوى حموضة التربة بين 8.5-4.5. تعكس المستويات المرتفعة 
 )Ca( التي لوحظت في ألواح الصبّار أوكســالات كالســيوم )Ca( من الكالســيوم
مرتفعة. يعدّ البوتاسيوم المادة الغذائية التي يجري استخراجها بأكبر كميات 
نتيجــة لتركيزهــا المرتفــع فــي الألــواح. بنــاء علــى ذلــك، فمــن الضــروري تعويــض 

البوتاســيوم )K( فــي التربــة بعــد كل حصــاد للحفــاظ علــى الإنتاجيّــة.

يمكــن أن يكــون مــزج الأســمدة العضويــة والكيميائيــة هــو الخيــار الأفضــل عنــد 
وجــود نقــص فــي المــواد العضويــة. رأى كل مــن دوبيوكــس وســانتوس )2005( 
 قــد حــدث فــي المغذيــات فــي البســاتين ذات التجمــع النباتــي المرتفــع )40 

ً
أن عجــزا

ألــف نبتــة فــي كل هكتــار( والإنتاجيــة المرتفعــة )20 طــن مــن المــادة الجافــة فــي 
كل هكتــار فــي الســنة( إذا جــرى اســتخدام 20 طــن فقــط مــن فضــالات الماشــية 

لــكل هكتــار. 
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 Opuntia( الصبّــار  إنتاجيــة  فــي  زيــادة   )1987( وآخــرون  نوبــل  لاحــظ 
 )N( باســتخدام 160 كيلــو غــرام مــن النتروجيــن )engelmannii Salm-Dyck
لــكل هكتــار و80 كيلــو غــرام مــن الفوســفور )P( لــكل هكتــار. لاحــظ المؤلفــون 
 أنّ البــورون قــد أدّى إلــى زيــادة الثمــار بشــكل ملحــوظ. أشــار نوبــل )1995( 

ً
أيضــا

 )B( والبــورون   )K( والبوتاســيوم   )P( والفوســفور   )N( النتروجيــن  أن  إلــى 
هــي المغذيــات التــي تمــارس التأثيــر الأكبــر علــى الإنتاجيــة.   )Na( والصوديــوم 
 )K( والبوتاســيوم )N( والنتروجيــن )P( الفوســفور )ــب بــاكا كاســتيلو )1988

ّ
رت

والكالســيوم )Ca( والبــورون )B( والمغنيســيوم )Mg( والحديــد )Fe( والمنجنيــز 
(Mn( فــي ترتيــب تنازلــي مــن حيــث الأهميــة، باعتبارهــا المغذيــات ذات التأثيــر 
الأكبــر علــى النمــو. فــي الواقــع، لاحــظ دوبيوكــس وآخــرون )2006( زيــادة ثابتــة 
فــي الإنتاجيــة  ).Opuntia ficus-indica Mill( إلــى مــا يصــل إلــى 300 كيلــو غــرام 
من النتروجين )N( في كل هكتار في السنة في مواقع مختلفة من المنطقة شبه 
القاحلــة فــي البرازيــل. لقــد لاحظــوا أن التســميد بالنتروجيــن )N( أدى إلــى زيــادة 
تركيز النتروجين )N( في الألواح وتحسين كفاءة استخدام مياه الأمطار. أنتج 
التســميد بالفوســفور اســتجابات إيجابيــة فــي الثمــار فقــط عندمــا كانــت نســبة 

الفوســفور فــي التربــة أكثــر مــن عشــرة مليغــرام لــكل كيلــو غــرام.

حيــث إنهــا تقلــل مــن نمــو   ،Nopalea لا تلائــم التربــة المالحــة زراعــة صبّــار 
كالديــرون بانياغــوا وآخــرون،  1991ج؛  )نيــرد وآخــرون،  الأغصــان والجــذور 
 O.ficus-indica(أن جــذور صبّــار )1997(. أوضــح كلٍ مــن بيــري ونوبــل )1985
 عندمــا يصــل تركيــز كلوريــد الصوديــوم )NaCl( فــي 

ً
 ملحيــا

ً
ظهــر إجهــادا

ُ
Mill( ت

المحلــول المغــذي إلــى 25 مليمتــرا، ممــا يحــد مــن نمــو الأغصــان.

التعامل مع  الأعشاب الضارة

إن مكافحــة الأعشــاب الضــارة ضروريــة مــن أجــل زيــادة إنتاجيّــة الصبّــار. 
يمكــن أن  وفــي ظــروف ملائمــة،  ولــدى الصبّارجــذور ســطحية تنتشــر أفقيــا. 
تنمــو الجــذور حتــى تبلــغ عمــق يعــادل 30 ســنتيمترا وتنتشــر أفقيــا فــي نصــف 
قطــر يتــراوح بيــن أربــع وثمــان أمتــار )ســودزوكي هيلــز، 1995(. بنــاء علــى ذلــك، 

تتنافــس الأعشــاب مــع الصبّــار علــى المغذيــات والرطوبــة والضــوء. 

 اختبــر فاريــاس وآخــرون )2005( طرقــا مختلفــة لمكافحــة الأعشــاب الضّــارّة 
تتــم  نمــو صبّــارOpuntia ficus-indica Mill. cv. ’IPA-20’.عندمــا لا  علــى 
مكافحــة الأعشــاب الضّــارّة، بلــغ الصبّــار الــذي تــم إنتاجــه ثلاثــة أطنــان فقــط 
مــن المــادة الجافــة  لــكل هكتــار بعــد ســنتين مــن النمــو، مقارنــة بمــا يبلــغ 12 طنــا 
مــن المــادة الجافــة لــكل هكتــار تــم الحصــول عليهــا باســتخدام أفضــل معالجــة 
)جرى استخدام التيبوثيورون )Tebuthiuron( كمبيد للأعشاب قبل ظهوره 
)بمقــدار ليتريــن لــكل هكتــار(. بالتالــي، أدّت مكافحــة الأعشــاب الضــارة إلــى زيــادة 
ناتــج الصبّــار إلــى أربعــة أضعــاف. لــم تكــن المكافحــة الميكانيكيــة فعالــة علــى قــدر 
Diu- (مبيــدات الأعشــاب التــي يتــم اســتخدامها قبــل ظهــور الأعشــاب: ديــورون 
Sima-( أو مزيــج مــن الســيمازين   ،)Tebuthiuron( أو التيبوثيــورون   ،)ron
zine( والأميتريــن )Ametryne(. إذا كانــت الأعشــاب مــواد أعــلاف ذات جــودة 
محتملــة، مــن الممكــن تفــادي اســتخدام مبيــدات الأعشــاب، وبــدلا مــن ذلــك 
 لاســتخدامها عنــد تغذيــة الماشــية. ومــع ذلــك، يــؤدي هــذا النهــج إلــى 

ً
جعلهــا تبنــا

انخفــاض إنتاجيــة الصبّــار )فاريــاس وآخــرون، 2005(. أشــار كل مــن فليلكــر 
وراســل )1988( إلى أنه يمكن اســتخدام الجليفوســات بمقدار 20 غراما لكل 
ليتــر مــن أجــل )O. lindheimeri( - وهــو صنــف مــن نبتــة الأخدريــة – مــن دون 
التســبب فــي أي ضــرر. كمــا أشــاروا أيضــا إلــى أن سدا�ضــي الزينــون والســيمازين 
والتيبوثيــورون يحفــز أفضــل ثمــار لهــذا النــوع. يعــد التباعــد بيــن النباتــات مهمّــا 
مــن أجــل مكافحــة الأعشــاب الضــارة التــي يتــم تنفيذهــا بواســطة الآلات. وفــي 
البرازيل، كانت مسافات التباعد بين النباتات المستخدمة لإنتاج الأعلاف من 
الصبّــار هــي 1.6 × 0.2 متــر مــن أجــل صبّــار Opuntiaو1.2 × 0.2 متــر مــن صبّــار  

2012؛ ســوزا، 2015(. Nopalea )ســيلفا، 

إدارة الحصاد

إن  يجــب أن تراعــي إدارة حصــاد الصبّــار كثافــة الحصــاد وتكــراره وتوقيتــه. 
جريــت العديــد مــن 

ُ
التفاعــل بيــن هــذه العوامــل يؤثــر فــي إعــادة النمــو. ولقــد أ

تجــارب الحصــاد فــي شــمال شــرق البرازيــل لتحديــد أفضــل اســتراتيجية حصــاد 
لتحقيــق أق�ضــى قــدر مــن النّمــوّ )ليمــا وآخــرون، 1974؛ ســانتوس وآخــرون، 

 .)2000 فاريــاس وآخــرون،  1998؛   ،1996
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increased productivity (Opuntia engelmannii 
Salm-Dyck) with 160 kg N ha−1 and 80 kg P ha−1. 
The authors also observed that boron significantly 
increased cactus yield. Nobel (1995) indicated that 
N, P, K, B and Na are the nutrients that exert the 
most influence on cactus productivity. Baca Cas-
tillo (1988) ranked P, N, K, Ca, B, Mg, Fe and Mn 
in decreasing order of importance, considering 
them to be the nutrients with the greatest effect 
on cactus growth. In fact, Dubeux et al. (2006) 
observed a linear increase in the productivity of 
Opuntia ficus-indica Mill. up to 300 kg N ha−1 
year−1 on different sites in the semi-arid region of 
Brazil. They observed that N fertilization increased 
N concentration in cactus cladodes and improved 
rainfall-use efficiency. Phosphorus fertilization 
produced positive responses in yield only when 
soil P was < 10 mg kg−1. 

Saline soils are not suited for cactus (Opuntia and 
Nopalea) cultivation, as they reduce shoot and root 
growth (Nerd et al., 1991c; Calderón Paniagua et 
al., 1997). Berry and Nobel (1985) showed that 
roots of O. ficus-indica Mill. exhibit saline stress 
when NaCl concentration in the nutrient solution 
reaches 25 mM, reducing shoot development.

Weed management

Weed control is essential to increase cactus pro-
ductivity. Cactus has shallow roots that spread 
horizontally. In favourable conditions, roots can 
grow to a depth of 30 cm and spread horizontally 
in a radius of 4-8 m (Sudzuki Hills, 1995). There-
fore, weeds compete with cactus for nutrients, 
moisture and light. Farias et al. (2005) tested dif-

ferent weed control methods on the development 
of cactus Opuntia ficus-indica Mill. cv. ‘IPA-20’. 
When weeds were not controlled, the cactus 
produced only 3 tonnes DM ha−1 after 2 years 
of growth, compared with 12 tonnes DM ha−1 
obtained using the best treatment (Tebuthiuron 
applied as pre-emergence herbicide at 2 litres 
ha−1). Thus, weed control resulted in a fourfold 
increase in cactus yield. Mechanical control was 
not as efficient as the pre-emergence herbicides: 
Diuron, Tebuthiuron, or a combination of Simazine 
and Ametryne. If the weeds are potential quality 
forage material, it is possible to avoid herbicide 
application and instead make hay to use when 
feeding the cactus to livestock. This approach, 
however, results in reduced cactus productivity 
(Farias et al., 2005). Felker and Russel (1988) 
indicated that glyphosate can be used at 20 g 
litre−1 for O. lindheimeri without causing damage. 
They also indicated that Hexazinone, Simazine 
and Tebuthiuron promote the best yields for that 
species. Plant spacing is important for mechanized 
weed control. In Brazil, plant spacings recently 
used for cactus forage production are 1.6 × 0.2 
m for Opuntia and 1.2 × 0.2 m for Nopalea (Silva, 
2012; Souza, 2015).

Harvest management

Cactus harvest management must take into con-
sideration harvest intensity, frequency and timing. 
Interaction between these factors affects cactus 
regrowth. Several harvesting trials have been 
carried out in northeast Brazil to determine the 
best harvesting strategy to maximize growth (Li-

Figure 5
Harvest, transportation 
and utilization of cactus 
in Pernambuco State, 
Brazil (Photo credit: 
Jose Dubeux)

الشكل رقم (5)  

حصاد الصباّر ونقله واستخدامه 

في ولاية بيرنامبوكو، البرازيل 

)مصدر الصورة: خوسيه 

دوبيوكس(
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منخفضــة،  حصــاد  كثافــة  الزائــد  الحصــاد  تكــرار  يتطلــب  عامــة،  بصفــة 
تعــد منطقــة البنــاء الضوئــي  ويتفاعــل هــذان العامــلان مــع التجمــع النباتــي. 
المتبقيــة بعــد الحصــاد مهمّــة لزيــادة إعــادة نمــو النبــات، ويكــون هــذا هــو الحــال 
 بالنسبة إلى الصبّار. تكشف التجارب الحقلية عادة عن مؤشر مساحة 

ً
أيضا

ألــواح منخفــض، وهــو الأمــر الــذي يقلــل اعتــراض الضــوء ونمــو النبــات. يقتــرح 
نوبــل )1995( مؤشــر مســاحة ألــواح يتــراوح بيــن أربعــة وخمســة لزيــادة إنتاجيــة 
الصبّــار . يؤخــذ كلا وجهــي الألــواح فــي الحســبان عنــد قيــاس مؤشــر مســاحة 
الألــواح. وكلمــا كان التجمــع النباتــي أكبــر، كان مؤشــر مســاحة الألــواح أعلــى، 
مــا يــؤدي إلــى زيــادة الإنتاجيــة عندمــا لا تحــد عوامــل أخــرى مــن النمــو. لاحــظ 
O. ficus-in-di-( أنــه عندمــا تــم جمــع منتــوج صبّــار )2000 (فاريــاس وآخــرون 
ca Mill.( كل أربــع ســنوات، لــم يكــن هنــاك أي فــرق بيــن الحفــاظ علــى الألــواح 
 
ً
انويّة. من ناحية أخرى، يتطلب الحصاد كل سنتين قطعا

ّ
الأوليّة والألواح الث

جريت هذه 
ُ
انويّة. مع ذلك، لقد أ

ّ
أقل حدة مع الحفاظ على جميع الألواح الث

التجربة على تجمع نباتي يتجاوز عشرة آلاف نبتة في الهكتار؛ مع تجمع نباتي 
 لمؤشــر مســاحة 

ً
 نظــرا

ً
أكثــر كثافــة، يمكــن القيــام بالحصــاد بشــكل أكثــر تكــرارا

الألــواح )CAI( المتبقيــة الأكبــر بعــد القطــع. لاحــظ ســوزا )2015( أن الإنتاجيــة 
قــد زادت مــع التجمــع النباتــي الأكبــر )تقريبــا 333 83 نبتــة لــكل هكتــار(، مــع 
الحصاد مرة كل سنتين، والحفاظ على الألواح الأولية. مع ذلك، يتطلب هذا 

النظــام المكثــف مدخــلات أعلــى مــن السّــماد العضــوي.

 .
ً
يُحصــد الصبّــار عــادة فــي الفصــل الجــاف، عندمــا يكــون علــف الماشــية شــحيحا

 في النظام الغذائي للماشية 
ً
في نظم الإنتاج الأكثر كثافة، يعد الصبّار عنصرا

علــى مــدار الســنة، ولكــن إمــداده علــى مــدار الســنة ليــس أمــرا شــائعا فــي معظــم 
المناطق. يستفيد المنتجون عادة من فصل الأمطار من أجل العشب والمراعي، 
تاركيــن الصبّــار للفصــل الجــاف. خــلال فصــل الأمطــار، يــزداد محتــوى الرطوبــة 
فــي الألــواح وتوجــد فرصــة أكبــر لوجــود الكائنــات الممرضــة علــى الجــزء المقطــوع 

مــن الألــواح، مــا يــؤدي إلــى المزيــد مــن المشــكلات المتعلقــة بالأمــراض. 

الرّيّ

لا يعــد الــرّيّ ممارســة شــائعة فــي بســاتين الصبّــار المخصّصــة لإنتــاج العلــف. فــي 
بعــض المناطــق حيــث يحــد هطــول الأمطــار القليــل المرتبــط بدرجــات الحــرارة 
الدافئــة فــي الليــل مــن نمــو الصبّــار، تــم اســتخدام كميــات قليلــة مــن المــاء إلــى 
توســيع المســاحة المزروعــة بالصبّــار. لاحــظ دوبيوكــس وآخــرون )2015ب( أن 
اســتخدام الــرّيّ بالتّنقيــط )عشــر مليمتــرات فــي الشــهر فحســب( أدى إلــى إنتــاج 
كميــة مــن المــادة الجافــة ســنوية تــوازي أو تتجــاوز 19.6 طنــا فــي كل هكتــار فــي 
منطقة لم تكن مناسبة لنمو صبّار O. ficus-indica Mill. بشكل جيد بسبب 
انخفــاض كمّيّــة الأمطــار ودرجــات الحــرارة الدافئــة ليلا.يمثــل تركيــز الملــح فــي مــاء 
الــري مشــكلة. ويحــدّ اســتخدام كميــات قليلــة مــن المــاء والســماد العضــوي مــن 
أيــة مشــكلة ملوحــة محتملــة. لاحــظ ســنيمان )2004( أن ريّــا يبلــغ 13.6 و11.6 
مليمتــر، فحســب لصبّــار  O. ficus-indica وصبّــار O. robusta، علــى التوالــي، 
كاف لمــلء الألــواح فــي النباتــات المعرضــة لنقــص المــاء. فــي النظــم المرويــة بمــاء 
 للبيئــة وممارســات الإدارة. 

ً
الأمطــار، تتفــاوت كفــاءة اســتخدام الأمطــار وفقــا

أبلــغ دوبيوكــس وآخــرون )2006( عــن متوســط كفــاءة أمطــار يبلــغ 18 كيلــو 
غــرام مــن المــادة الجافــة لــكل هكتــار لــكل مليمتــر، مــع قيــم تتــراوح مــن5 إلــى 35 

كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة  لــكل هكتــار لــكل مليمتــر.

الإنتاجيّة 

يمكــن أن يصــل الصبّــار إلــى إنتاجيّــة مرتفعــة فــي النظــم البيئيــة الزراعيــة شــبه 
القاحلــة المرويــة بمــاء الأمطــار. حقــق نظــام مــروي بمــاء الأمطــار فــي شــمال شــرق 
البرازيــل إنتاجيــة تتجــاوز 50 طنــا مــن المــادة الجافــة لــكل هكتــار فــي الســنة فــي 
نظــم الزراعــة المكثفــة بمــا فــي ذلــك اســتخدام مســتويات مرتفعــة مــن السّــماد 
ألــف   160( )80 طنــا لــكل هكتــار فــي الســنة( وتجمــع نباتــي مرتفــع  العضــوي 
فــإنّ متوســط إنتاجيــة نظــم  2012(. ومــع ذلــك،  نبتــة فــي الهكتــار( )ســيلفا، 
والتجمعــات  الأقــل  للتســميد  نتيجــة  وذلــك  منخفــض،  الصغيــرة  الزراعــة 
النباتية الأصغر وغياب مكافحة الأعشاب الضارة. وتعكس البيانات التي أبلغ 
بهــا ســيلفا )2012( االإنتــاج المحتمــل للصبّــار فــي المناطــق شــبه القاحلــة. تعــد 
ة  لكل هكتار في السنة )سانتوس 

ّ
إنتاجية بستان تبلغ 20 طنا من المادّة الجاف

وآخــرون، 2000( كافيــة لتغذيــة أربــع أو خمــس بقــرات فــي الســنة. فــي المنطقــة 
نفســها، توجــد حاجــة لمســاحة 15 هكتــارا مــن المراعــي لتغذيــة وحــدة ماشــية 
واحــدة فــي الســنة، مــا يعنــي أن إنتاجيّــة الصبّــار قــد تكــون أعلــى بمــا يتــراوح مــن 
 
ً
 كافٍيــا

ً
حوالــي 60 إلــى 75 مــرة. يمكــن أن توفــر مســاحة صغيــرة مــن الصبّــار علفــا

للحفــاظ علــى القطعــان بالإضافــة إلــى تخفيــف الضغــط علــى مــوارد المراعــي 
الطبيعيــة.

مــع ذلــك، يمكــن أن تكــون الإنتاجيــة فــي نظــم المدخــلات المنخفضــة أقــل بكثيــر. 
ســجّل فاريــاس وآخــرون )2005( إنتاجيــة تعــادل 1.5 طــن مــن المــادة الجافــة 
لــكل هكتــار فــي الســنة دون أيــة مكافحــة للأعشــاب الضــارة فــي حقــل الصبّــار. 
تقلــل غالبــا زراعــة الصبّــار مــع محاصيــل أخــرى مــن الإنتاجيــة. أفــاد فاريــاس 
وآخــرون )2000( أن إنتاجيــة الصبّــار تتــراوح بيــن 2.2 و 3.4 أطنــان مــن المــادة 
الجافــة لــكل هكتــار فــي الســنة مــع خمســة آلاف نبتــة فــي الهكتــار تتــم زراعتهــا مــع 
فــي الختــام،   .)Sorghum bicolor )L.) Moench )الــذرة البيضــاء  الســرغوم 
تتفــاوت الإنتاجيــة مــع المدخــلات والأنظمــة؛ يجــب أن يأخــذ المنتــج فــي حســبانه 
توافــر الأرض والقيمــة الاقتصاديــة للمدخــلات والمخرجــات عنــد اتخــاذ قــرار 

يتعلــق بأفضــل نظــام يلائــم حالــة معينــة.

جودة الأعاف
المغذيات

إن ألــواح صبّــار Opuntia spp تحتــوي علــى كميــة كبيــرة مــن المــاء والســكريات 
والرمــاد والفيتامينــات أ )A( وج )C(، ولكنهــا ذات قــدر منخفــض مــن البروتيــن 
1996أ؛ باتيســتا  1996؛ هيــرو،  الخــام )CP( والأليــاف )بــن ســالم وآخــرون، 
 )P( إلــى فوســفور   )Ca( أ، ب(. فإنهــا تظهــر نســبة كالســيوم  وآخــرون، 2003 
نفــزاوي وبــن ســالم،  2001؛  مرتفعــة وهــي مستســاغة بشــكل كبيــر )تيجيــن، 
2001(. مع ذلك، فقد أظهر عدد من المؤلفين )على سبيل المثال، لو هوريرو، 
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1996أ؛ أزوكار، 2001؛ نفــزاوي وبــن ســالم، 2001؛ تيجيــن، 2001( تباينــا 
 فــي القيمــة الغذائيــة للألــواح بيــن الأنــواع والأصنــاف المزروعــة المختلفــة. 

ً
كبيــرا

 للموســم والظــروف الزراعيــة والحزمــة 
ً
 وفقــا

ً
تختلــف القيمــة الغذائيــة أيضــا

التقنيــة المعتمــدة )تجانــس التربــة، والأمطــار، والتســميد، ومــا شــابه ذلــك(. 
 للــو هوريــرو )1996أ(، تكــون الألــواح التــي يتــراوح عمرهــا مــن ســنة إلــى 

ً
وفقــا

ثــلاث ســنوات ذات نســبة مرتفعــة مــن المــاء خــلال الشــتاء والربيــع )85 - 90 
مــا كان اللــوح أصغــر، 

ّ
فــي المائــة(، وأقــل فــي الصيــف )75 - 85 فــي المائــة(، وكل

 مشــكلة 
ً
كان محتــواه مــن المــاء أعلــى. يمكــن أن تحــل الألــواح بوصفهــا علفــا

إرواء الماشــية، ولكــن ينبغــي إيــلاء الاهتمــام لمحتــوى المــادة الجافــة المنخفــض 
الخــاص بهــا فــي مــا يتعلــق بتركيــب النظــام الغذائــي. مــن أجــل التعويــض عــن 
محتــوى المــادة الجافــة المنخفــض، تســتهلك الحيوانــات المجتــرة كميــات كبيــرة 
مــن الألــواح، مــا قــد يــؤدي إلــى الإســهال. لذلــك يو�ضــى بمزجهــا مــع أعــلاف 

ليفيــة، وكذلــك المكمــلات المناســبة، وخاصــة تلــك الغنيــة بالنتروجيــن.

مقارنــة بالأعــلاف التقليديّــة، لــدى ألــواح الصبّــار محتــوى مرتفــع مــن الرمــاد 
)ســاوير وآخــرون، 2001(. بنــاء علــى النــوع والصنــف المــزروع، يتــراوح محتــوى 
الرمــاد مــن 100 إلــى 250 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة، ولكنــه 
يتجــاوز عــادة 200 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة. إن الكالســيوم 
(Ca( − يليــه البوتاســيوم )K( − هــو المعــدن الأكثــر وفــرة فــي الألــواح، ولكــن 
يتــم حــل مشــكلة توافــر الكالســيوم )Ca( إلــى النبيــت المجهــري فــي المعــدة الأولــى 
للحيــوان المجتــر والحيــوان المضيــف بواســطة محتــوى الأوكســالات المرتفــع 
ونســبة الكالســيوم )Ca( إلــى الفوســفور )P( المرتفعــة للغايــة. ألــواح الصبّــار 
المــزروع فــي شــمال البرازيــل ‘جيجانتــي’، وصبّــار القرمــز  Nopalea cv. ‘ميــودا’ 
‘IPA-20‘ Opuntia cv تحتــوي علــى 145-120 غــرام لــكل كيلــو  والصبّــار. 
غــرام مــن المــادة الجافــة  مــن الرمــاد، و42-29 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة 
الجافــة مــن الكالســيوم )Ca( و4-3 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة 
مــن الفوســفور)P( )باتيســتا وآخــرون، 2003ب(. إن البيانــات حــول المعــادن 
النــادرة؛ مــع ذلــك، يبــدو أن تركيــزات الحديــد والنحــاس والمنجنيــز تقــع ضمــن 
النطــاق المو�ضــى بــه للأنظمــة الغذائيــة الخاصــة بالحيوانــات المجتــرة )عبيــدي 

2009ب(. وآخــرون، آ 

 .)CP( مــن الموثــق جيــدا أن الألــواح ذات نســبة متدنيــة مــن البروتيــن الخــام
 O. ficus-indica f. صبّــار  ألــواح  تحتــوي  التونســيّة،  الظــروف  ظــل  فــي 
inermis علــى مــا يتــراوح بيــن 50-30 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة 
مــن البروتيــن الخــام. يكــون معظــم إجمالــي النتروجيــن )TN( فــي شــكل قابــل 
مــا 

ّ
كل 2002أ(.  بــن ســالم وآخــرون،  غــرام لــكل كيلــو غــرام،   865( للذوبــان 

. بنــاء 
ً
كانــت الألــواح أكبــر ســنّا، كان محتواهــا مــن البروتيــن الخــام منخفضــا

علــى ذلــك، فــإن مكمــلات النتروجيــن فــي الأنظمــة الغذائيــة التــي تحتــوي علــى 
الصبّار هي إلزامية لضمان نشاط ميكروبي طبيعي في المعدة الأولى للحيوان 
المجتــر وتحســين أداء الماشــية. تقتــرح المراجــع مجموعــة مــن الخيــارات لحــل 

مشــكلة محتــوى النتروجيــن )N( المنخفــض فــي ألــواح الصبّــار:

• إن إدراج مكمــلات نتروجينيــة )مســحوق فــول صويــا، واليوريــا، وورق 
رغــل دائــري الشــكل )Atriplex nummularia( ومــا شــابه ذلــك( فــي أنظمــة 

غذائيــة تحتــوي علــى الصبّــار هــو الخيــار المعتمــد الأكثــر انتشــارا ولوحظــت 
اســتجابات مشــجعة فــي الأغنــام. وردت الأمثلــة فــي الجــدول رقــم )4(.

• زاد توفير الأســمدة الكيميائية )الأمونيت والســوبر فوســفات( من محتوى 
البروتيــن الخــام فــي الألــواح مــن 45 إلــى 105 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة 

الجافــة )غونزاليــس، 1989(. 

• زاد الاســتيلاد بنجــاح مــن محتــوى البروتيــن فــي الألــواح )فيلكــر وآخــرون، 
 clone( أظهــرت ألــواح المستنســخ المختــار مــن الصبّــار الأملــس   .)2006
مــن  محتــوى  فيلكــر  بيتــر  بهــا  أفــاد  التــي   )TAMUK accession 1270
البروتيــن الخــام أعلــى )100 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة مــن 

الطبيعــي )30 - 50 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة(.

• يو�ضــى بالتخميــر الصلــب كخيــار بديــل لإغنــاء الألــواح بالبروتيــن )أروجــو 
علــى الرغــم مــن أن هــذه التقنيــة لا تــزال فــي المرحلــة   ،)2005 وآخــرون، 
الاختبارية من البحث. يلزم إجراء تحليل التكلفة والعائد من أجل تحسين 

اعتمــاد هــذه التقنيــة مــن جانــب المزارعيــن.

تتميز ألواح الصبّار بنسبة مرتفعة من كل من الكربوهيدرات )600 غرام لكل 
(، والنشــاء )75 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن 

ً
كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة تقريبــا

المادة الجافة تقريبا( والبيتا كاروتين )6.5 ملي غرام لكل كيلو غرام من المادة 
الجافــة تقريبــا( )أيــادي وآخــرون، 2009(. وفقــا لعبيــدي وآخــرون )2009أ(، 
تكــون نســبة الهــلام النباتــي مرتفعــة فــي ألــواح الصبّــار الأملــس )6 - 12 غــرام 
لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الطازجــة(، وكذلــك الصبّــار )6 - 14 غــرام لــكل كيلــو 
غــرام مــن المــادة الطازجــة(. مقارنــة بالشــتاء، يــزداد تركيــز الهــلام النباتــي علــى 
نحو مضاعف على الأقل في الصيف ويخفض اللعاب في الحيوانات المجترة، 
وهو ما يؤدي بالتالي إلى تفادي الانخفاض السريع في مستوى الحموضة لدى 
الحيــوان المجتــر. أكــد بــن ســالم وآخــرون هــذه الظاهــرة )1996(، والــذي أفــاد 
بقيــم مســتوى حموضــة لــدى الحيــوان المجتــر تتــراوح بيــن 6.3 - 6.8 فــي الأغنــام 
التي تتغذى على وجبات غذائية قائمة على القش مكملة بمستويات متزايدة 
تتناســب هــذه الأرقــام مــع مســتوى الحموضــة  مــن ألــواح الصبّــار الملســاء. 
الأمثــل )6.5 - 7( المو�ضــى بــه للنمــو والنشــاط الطبيعييــن للنبيــت المجهــري فــي 
تتســبب الأعــلاف الغنيــة بالكربوهيــدات القابلــة للذوبــان  الحيــوان المجتــر. 
الأخــرى، مثــل دبــس الســكر، فــي زيــادة الحموضــة لــدى الحيــوان المجتــر، لأنهــا 
ذات نســبة هــلام نباتــي منخفضــة أو أنهــا خاليــة منــه. لكونــه نباتــا عصاريــا، فــإن 
ألــواح الصبّــار ذات نســبة منخفضــة مــن الأليــاف. بصفــة عامــة، تتــراوح أليــاف 
المنظــف المتعــادل لجــدار الخلايــا بيــن 180 و300 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن 
المــادة الجافــة، علــى الرغــم مــن أن ألــواح صبّــار Opuntia imbricateتحتــوي 
علــى 400 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن أليــاف المنظــف المتعــادل. يكــون الســللوز 
الليجنينــي )أليــاف المنظــف الحم�ضــي − ADF، 120 - 200  غــرام لــكل كيلــو 
 ADL،− غــرام مــن المــادة الجافــة( والليغنيــن )ليغنيــن منظــف حمــض كبريتــي
. وتــزداد 

ً
40 - 15  غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة( منخفضــا أيضــا

النمــو،  للمعايــرة والكربوهيــدرات خــلال  القابلــة  الكاروتينــات والحمضيــة 
فــي حيــن ينخفــض البروتيــن والأليــاف. مــن الجديــر بالملاحظــة أن الألــواح هــي 
ذات حمــض ماليــك مرتفــع ويتذبــذب محتــوى هــذا الحمــض نتيجــة للإيقــاع 
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اليومــي القائــم علــى أيــض حامــض المخلــدات. أجــرى العديــد مــن المؤلفيــن )ليلــى 
وآخرون، 2004؛ محمد وآخرون، 2004؛ نيوبولد وآخرون، 2005( دراسات 
مخبريــة وميدانيــة لإظهــار أن حمــض الماليــك يقلــل مــن انبعاثــات الميثــان. بنــاء 
علــى ذلــك، مــن المتوقــع أن يــؤدي دمــج الصبّــار فــي تغذيــة الماشــية إلــى الحــد مــن 
إنتــاج الميثــان، مــا يســاهم فــي انخفــاض انبعاثــات الغــازات الدفيئــة. لكن تحتاج 

هــذه النظريــة إلــى إثبــات. 

العوامل المضادة للتغذية

تحتــوي ألــواح الصبّارعلــى مــواد  كمــا هــو الحــال مــع العديــد مــن النباتــات، 
كيميائيــة نباتيــة ليــس لهــا تأثيــرات ضــارة واضحــة علــى الماشــية. حــدد نيجيــس 
وآخــرون )2009( محتــوى بعــض العوامــل المضــادة للتغذيــة فــي ألــواح الصبّــار 
الأملــس الناضجــة والصغيــرة )O. ficus-indica( والــذي ينمــو فــي إثيوبيــا، وأفــاد 
عن إجمالي محتوى من التانين بين 21 و42 غرام من حمض التانيك المعادل 
تــم الإبــلاغ عــن  مــع ذلــك،  علــى التوالــي.  لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة، 
محتــوى منخفــض للغايــة مــن هــذه التانينــات )غــرام واحــد مــن حمــض تانيــك 
فــي أنــواع الصبّــار نفســها، ولكــن  معــادل لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة( 
التــي تنمــو فــي تونــس مــن جانــب بــن ســالم وآخــرون )2002أ(. تفــاوت إجمالــي 
محتــوى الأوكســالات بيــن 60 و120 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة. 
ــوكي ذات نســبة أعلــى 

ّ
أفــاد عبيــدي وآخــرون )2009ب( بــأنّ ألــواح الصبّــار الش

مــن الأوكســالات )110 - 118 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة ( مــن 
الصبّــار الأملــس )102 - 105 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة ( الــذي 
ينمــو فــي المنطقــة القاحلــة مــن تونــس. مــن الأمــور الجيــدة أن هــذه الأوكســالات 
غيــر قابلــة للذوبــان، حيــث إنــه ليــس لهــا أي تأثيــر ســام. مــع ذلــك، مــن المعــروف 
جزيئــات مركبــة مــن  أن الأوكســالات غيــر القابلــة للذوبــان تــؤدي إلــى نشــوء 
الكالســيوم )Ca( والمغنيســيوم )Mg( مــا يجعلهــا غيــر متوافــرة مــن أجــل النبيــت 
المجهــري فــي المعــدة الأولــى للحيــوان المجتــر والحيــوان المضيــف. وفقــا لبــن ســالم 
وآخريــن )2002أ( وعبيــدي وآخريــن )2009ب(، تكــون ألــواح الصبّــار الشــوكي 
والأملــس ذات نســبة منخفضــة مــن الصابونينــات )بيــن إثنــان وخمــس غــرام 
لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة، وإجمالــي الفينــولات )10 - 34 غــرام لــكل 
كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة(، وإجمالــي التانينــات )غــرام واحــد لــكل كيلــو غرام 
مــن المــادة الجافــة( والتانينــات المكثفــة )أكثــر مــن غــرام واحــد لــكل كيلــو غــرام 
مــن المــادة الجافــة(. لــم يذكــر المؤلفــون أي مركــب ثانــوي آخــر فــي ألــواح الصبّارله 

تأثيــرات ســلبية محتملــة علــى القيمــة الغذائيــة وأداء الحيوانــات وصحتهــا.

التخمير

ســتخدم تقنيــات متنوعــة فــي المختبــر لتقييــم إمكانيــة تخميــر ألــواح مختلــف 
ُ
ت

الأنــواع والأصنــاف المزروعــة مــن الصبّــار.

وقــد تــم اعتمــاد تقنيــة إنتــاج الغــاز التــي طورهــا كل مــن مينــك وســتينغاس 
علــى نطــاق واســع   

ً
واســتخدام المحاقــن الزجاجيــة المعايــرة قياســيا  )1988)

فــي مختبــرات البحــث فــي العقــد الأخيــر. يــؤدي هضــم المــواد العضويــة إلــى إنتــاج 

وبشــكل  والأمونيــا والغــازات المختلفــة،   )VFA( الأحمــاض الدهنيــة المتطايــرة 
أسا�ضــي ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان. وبنــاء علــى ذلــك، تســتند هــذه التقنيــة 
إلى الفرضية التالية: كلما تم إنتاج المزيد من الغاز في النظام في المختبر، كانت 
نخمرة قابلة للهضم في المعدة الأولى الحيوان المجتر. وقد وُضعت المعادلات 

ُ
الم

لتوقــع قابليــة الهضــم ومحتويــات الطاقــة لمجموعــة كبيــرة مــن الأعــلاف. قــاس 
باتيســتا وآخــرون )2003أ( إنتــاج الغــاز لثلاثــة أصنــاف مزروعــة مــن الصبّــار 
الأملــس الــذي ينمــو فــي شــمال البرازيــل )‘جيجانتــي’، و’ميــودا’ و’IPA-20’(. فقــد 
أفــادوا عــن كميــات كبيــرة مــن إنتــاج الغــاز مــن التخميــر لمــدة 24 ســاعة لهــذه 
الأصنــاف الثــلاث: كان ‘جيجانتــي’ هــو الأعلــى )210 مــل لــكل غــرام مــن المــادة 

’IPA-20’الجافــة )يليــه ‘ميــودا’ )202 مــل لــكل غــرام مــن المــادة الجافــة( و

(195 مل لكل غرام من المادة الجافة. في جنوب تونس، تم تسجيل قيم أعلى 
مــن إنتــاج الغــاز المحتمــل مــن جانــب عبيــدي وآخريــن )2009ب( لألــواح الصبّار 
الأملــس )O. ficus-indica f. inermis( والصبّــار )Opuntia amyclaea( التــي 
يتــم قطافهــا فــي الشــتاء )13 و140 مــل لــكل غــرام مــن المــادة العضويــة( وفــي 
الصيــف )140 و145 مــل لــكل غــرام مــن المــادة العضويــة(. إن ارتفــاع إنتــاج 
الغــاز فــي الســاعات الأولــى مــن التحضيــن هــو ســمة مــن ســمات الأعــلاف الغنيــة 

بالكربوهيــدرات القابلــة للذوبــان، بمــا فــي ذلــك الصبّــار.

اســتخدم عبيدي وآخرون مخمرات مزرعة مســتمرة ذات تدفق مفرد لمقارنة 
ســمات التخميــر للأنظمــة الغذائيــة التجريبيــة المكونــة مــن ألــواح صبّــار أملــس 
أو شــوكي )17 غرامــا( وورق رغــل دائــري الشــكل )12 غرامــا( وقــش قمــح )24 
نســبة  الشــوكي(   / )الصبّــار الأملــس  أظهــر كلا النظاميــن الغذائييــن  غرامــا(. 
حموضــة وإجمالــي أحمــاض دهنيــة متطايــرة )VFA( وإجمالــي تدفــق نتروجيــن 
عــن  معزولــة  متماثلــة  وصلبــة  ســائلة  مرتبطــة  وبكتيريــا  متدفقــة  وبكتيريــا 
أظهــر النظــام الغذائــي الــذي يحتــوي  ومــع ذلــك،  محتويــات قــارورة المخمــر. 
 )P = 0.016علــى الصبّــار الشــوكي نســبة أســيتات إلــى بروبيونــات أعلــى ) المقــدار

.)P= 0.007المقــدار( وتدفــق أمونيــا أقــل 

لتحديــد   )2009( تــم اعتمــاد تقنيــة إنتــاج الغــاز مــن قبــل نيجيــس وآخريــن 
متغيــرات التخميــر وتقديــر محتــوى الطاقــة الممثلــة لبعــض مصــادر العلــف غيــر 
التقليدية، بما في ذلك الألواح الناضجة والسيقان الورقية الصغيرة للصبّار 
10- إن محتــوى الطاقــة الممثلــة الأمثــل هــو  الأملــس الــذي ينمــو فــي إثيوبيــا. 
13.6 ميجــا جــول لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة، ولكــن الألــواح الناضجــة 
والألواح الصغيرة أظهرت طاقة ممثلة تعادل 7.5 و8.5 ميجا جول لكل كيلو 

غــرام مــن المــادة الجافــة، علــى التوالــي، ولــم تعــد مصــادر جيــدة للطاقــة.

 الاستيعاب

الحيوانــات  مــن  المختلفــة  الأنــواع  اســتجابة  تتوافــر معلومــات كثيــرة حــول 
للأنظمة الغذائية التي تحتوي على الصبّار. تقيم تجارب التغذية عادة ألواح 
الصبّار الأملس كمصدر بديل لعلف أبقار الألبان النامية والحيوانات المجترة 
الأخــرى. يقــدم الجــدول رقــم )4( المعلومــات التــي جــرى إنتاجهــا بواســطة عــدد 
من الدراسات. كلما تم استهلاك صبّارطازج بشكل أكثر، قلت كمية الماء التي 
يشــربها الحيــوان. إنّ الانخفــاض فــي اســتهلاك مــاء الشــرب مــن قبــل الأصنــاف 
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الفترةالحيوانالدولة
(الأيام)

تركيب النظام الغذائي
(غرام من المادة الجافة في اليوم)

استيعاب
الماء

(ليتر في اليوم)

استيعاب
TDM

(غرام من الوزن 
الأي�ضي(ح

OMD
ح

(%)
CPD

ح
(%)

NDFD
ح

(%)

وزن الجسم 
الأوليح

(كجم)

معدل النمو
(غرام في اليوم(

المرجع
 ط

أ
أ5081.0265.046485017.0231 قش الطيف + 97NSC 58حملإثيوبيا

أ2730.4262.654414817.0531 قش الطيف + NSC 58  + 246 صبّار97حمل
أ6851.2270.059574920.0112 كلأ مرعى97حملإثيوبيا

أ4040.0297.058543719.5282 كلأ مرعى + 503 صبّار90حمل

أ2180.0177.061493019.00.02 كلأ مرعى +608 صبّار90حمل

ب
ب4353.0572.169736819.51081 قش شعير + 178 شعير + 70SBM 157حملتونس

ب2621.3085.271716919.51191 قش شعير + SBM 157 +577  صبّار70حمل
ب7153.8865.064595932.5462 قش شوفان + 300 ركازة84حملتونس

ب5442.4768.965596632.5392 قش شوفان + 295 صبّار+ 67 ركازة84حمل

ب4543.2074.965635919.3462 قش شوفان + 300 ركازة84جدي

ب4881.3894.567645919.3242 قش شوفان + 346 صبّار+6 7  ركازة84جدي

ب
ج4004.9096.573745726.62551 تبن تيفتون + 280 ذرة مطحونة + SBM 176  + 35114حملالبرازيل

نخالة قمح + 15 ملح + 15 حجر الكلس

400 تبن تيفتون + 280 صبّار + SBM  176 + 114 نخالة قمح+ 35حمل
15 ملح + 15 حجر الكلس

ج2.30102.183877727.92311

ج
ج2500.0484.474774813.72 كلأ النجيل +600  صبّار21ظبيالبرازيل

ج1250.0679.175785131.72 كلأ نجيل + 600 صبّار + 21SBH 125ظبي

ج00.0366.578805931.72 كلأ نجيل + 600 صبّار+21SBH  250ظبي

د
بقرة البرازيل 

ج395103.670453 قصب سكر+ 93 ذرة+ WB 479صغيرة

بقرة 
ج390107.476473 قصب سكر + 92 ذرة + WB 314 + 163صبّارصغيرة

بقرة 
ج385111.877403 قصب سكر  +91 ذرة  +WB 156 +320 صبّارصغيرة

ج381103.480373 قصب سكر + 92 ذرة + WB 0 + 469 صبّارعجول

هـ
د75273.9494629.8 كلأ سبط + 191 ركازة45خروفالهند

د54761.2314531.7 كلأ السبط +243 صبّار45خروف

د67274.4544531.8 كلأ السبط+ 237 صبّار+ 45GNC 48خروف
جنوب 
و
أفريقيا

كبش 
مخ�ضي

63
660  برسيم مطحون+ 300 وجبة ذرة صفراء+40 وجبة 

دبس سكر
هـ90.67333.9118

كبش 
مخ�ضي

410 برسيم مطحون + 240 صبّار مجفف+300 وجبة ذرة 63
صفراء + 40 وجبة دبس سكر + 10 يوريا

هـ89.27633.9116

كبش 
مخ�ضي

285 برسيم مطحون  +360  صبّار مجفف +300 وجبة ذرة 63
صفراء + 40 وجبة دبس سكر + 15 يوريا

هـ88.37833.996

و
و4820.3872.658594919.98 صبّار + 190 قش60حملتونس

و5030.4278.764666319.920 صبّار + 258 قش معالج باليوريا60حمل

و5130.4485.065726519.931 صبّار+ 198 قش + 121 سرمق60حمل

و3621.8974.472706619.940 قش + 393 ركازة60حمل

أNSC: كسب بذرة الغيزويتا الحبشية.

بSBM: مسحوق فول الصويا.

جSBH: قشور فول الصويا.

دWB: نخالة قمح. تم اقتباس قيم استيعاب المادة الجافة (غرام لكل كيلو غرام من الوزن الأي�ضي (W0.75(( من البيانات التي تم الإبلاغ عنها في المقال المناظر.

هGNC: كسب الفول السوداني.

وتم اقتباس قيم استيعاب المادة الجافة (غرام لكل كيلو غرام من الوزن الأي�ضي (W0.75(( من البيانات التي تم الإبلاغ عنها في المقال المناظر.

زالرغل دائري الشكل. تم اقتباس قيم استيعاب المادة الجافة (غرام لكل كيلو غرام من الوزن الأي�ضي (W0.75(( من البيانات التي تم الإبلاغ عنها في المقال المناظر.

.)NDF) قابلية هضم إجمالي ألياف :NDFD .قابلية هضم البروتين الخام :CPD .قابلية هضم المادة العضوية :OMD .إجمالي المادة الجافة :TDMح

طأ1: جيبريماريام وآخرون (2006(. أ 2: تيجين وآخرون (2007(. ب 1: بن سالم وآخرون (2004(. ب 2: عبيدي وآخرون (2009(. ج 1: كوستا وآخرون  (2012(. ج 1: سوزا وآخرون 2009.

ج3: مونتيرو وآخرون (2014(. د: ميسرا وآخرون (2006(. ه: إينكاميرر وآخرون (2009(. و: بن سالم وآخرون (2002ب(.

الجدول رقم (4) الامتصاص، وقابلية الهضم في الجسم الحي، ومعدل نمو أنواع الحيوانات المختلفة التي تتناول وجبات غذائية تحتوي عى  الصبّار.
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المختلفــة مــن الأغنــام وأنــواع الحيوانــات الأخــرى )ظبــاء، وجــداء وعجــول( هــو 
98-40 فــي المائــة ، بنــاء علــى مقــدار الصبّــار فــي النظــام الغذائــي. أبلــغ جيبــري 
ماريــام وآخــرون )2006( عــن انخفــاض بنســبة 59 فــي المائــة فــي مــاء الشــرب 
 مــن 43 فــي المائــة مــن الصبّــار 

ً
 مكوّنــا

ً
 غذائيــا

ً
فــي الحمــلان التــي تتنــاول نظامــا

جريــت فــي إثيوبيــا، توقفــت الحمــلان عــن 
ُ
الطــازج. عــلاوة علــى ذلــك، فــي دراســة أ

تيح الوصول إلى 55 في المائة من نظام غذائي يحتوي على 
ُ
شرب الماء عندما أ

صبّــار طــازج )تيجيــن وآخــرون، 2007(. بنــاء علــى ذلــك، فــإنّ مــزارع الصبّــار هــي 
خيــار واعــد للتخفيــف مــن نــدرة مــاء الشــرب فــي المناطــق الجافــة وخــلال فتــرات 

الجفــاف. 

يُســتخدم الصبّــار عــادة لتكملــة العلــف ذي الجــودة المتدنيــة، بمــا فــي ذلــك 
النظــام  تأثيــره علــى اســتيعاب  ويتحســن  فــي المراعــي،  النبــات  القــش ونمــو 
الغذائــي عندمــا يرتبــط بمصــدر بروتيــن. كان اســتيعاب إجمالــي المــواد الجافــة 
فــي خــروف يتنــاول كلأ مرعــى وصبّــار 26 فــي المائــة أعلــى مــن خــروف يتغــذى علــى 
كلأ المرعى فحسب )تيجين وآخرون، 2007(. أدى استبدال مصادر الطاقة، 
مثــل حبــوب الشــعير )عبيــدي وآخــرون، 2009أ( أو الــذرة المطحونــة )كوســتا 
وآخــرون، 2012( باالصبّــار فــي الأنظمــة الغذائيــة للأغنــام إلــى زيــادة اســتيعاب 
إجمالــي المــواد الجافــة بمقــدار ســتة  و25 فــي المائــة، علــى التوالــي. اســتبدال 
الشــعير فــي ركازة الصبّــار زاد اســتيعاب إجمالــي المــواد الجافــة بمقــدار 26 فــي 

المائــة فــي ماعــز نــامٍ.

قابلية الهضم

الدبــس  مثــل  للذوبــان  القابلــة  بالكربوهيــدرات  الغنيــة  الأعــلاف  تحســن 
والصبّــار مــن استســاغة النظــام الغذائــي وتحســن التخميــر فــي المعــدة الأولــى 
للحيــوان المجتــر، مــا يــؤدي عــادة إلــى زيــادة فــي اســتيعاب إجمالــي المــواد الجافــة 
و/ أو قابليــة هضــم النظــام الغذائــي. بنــاء علــى تركيــب النظــام الغذائــي، تــؤدي 
التغذية بالصبّار إلى زيادة قابلية هضم المادة العضوية أو لا تكون ذات تأثير 

عليهــا. 

2006؛  جريــت فــي إثيوبيــا )جيبريماريــام وآخــرون، 
ُ
أظهــرت الدراســات التــي أ

عبيــدي  2004؛  )بــن ســالم وآخــرون،  وتونــس   ،)2007 تيجيــن وآخــرون، 
وآخــرون، 2009أ( والبرازيــل )كوســتا وآخــرون، 2012( زيــادة فــي قابليــة هضــم 
المــادة العضويــة للنظــام الغذائــي بمقــدار يتــراوح مــن إثنــان إلــى عشــر وحــدات 
بالنسبة المئوية عند الخروف والجدي الذي يتناول الصبّار مقارنة بالأنظمة 
الغذائيــة الخاليــة منــه. يمكــن أن تكــون هــذه نتيجــة التخميــر المحســن للمعــدة 
الأولى للحيوان المجتر. أدى توفير الصبّار للخروف الإثيوبي الذي يتغذى على 
قــش الطيــف أو كلأ المراعــي إلــى انخفــاض فــي قابليــة هضــم البروتيــن الخــام. 
يقول جيبريماريام وآخرون )2006( إنه يمكن تفسير قابلية الهضم الظاهرة 
للبروتيــن الخــام  المنخفضــة مــع زيــادة معــدل إدراج الصبّــار مــن خــلال إجمالــي 
محتــوى التانيــن. فــي الواقــع، لــدى التانينــات ألفــة كبيــرة مــع البروتينــات، مــا 
يجعلهــا غيــر متاحــة مــن أجــل النبيــت المجهــري للمعــدة الأولــى للحيــوان المجتــر 
والحيــوان المضيــف. إن المؤلفيــن ليســوا علــى درايــة بأيــة دراســة أخــرى تبيــن 

أثــر تانينــات الصبّــار علــى الهضــم الاجتــراري فــي الحيوانــات المجتــرة؛ حيــث لــم 
يتــم التحقيــق فــي أمــر التفاعــل بيــن التانينــات والبروتينــات ســواء في الدراســات 
الميدانيــة أو فــي المختبــر. فــي ظــل الظــروف البرازيليــة، لاحــظ كوســتا وآخــرون 
(2012( زيــادة تعــادل 13 مــن الوحــدات المئويــة فــي قابليــة هضــم البروتيــن 
أبلــغ ســوزا وآخــرون  الخــام للنظــام الغذائــي للخــروف فــي البرازيــل أيضــا، 
(2009( عــن قيــم مرتفعــة لقابليــة هضــم البروتيــن الخــام )77 - 80 فــي المائــة( 
فــي الظبــاء التــي تتنــاول أعشــاب نجيــل وصبّــار وقشــور فــول الصويــا. لاحــظ بــن 
ســالم وآخــرون )2002ب(، وجيبريماريــام وآخــرون )2006( وميســرا وآخــرون 
أليــاف المنظــف  تأثيــر للصبّارعلــى قابليــة هضــم  عــدم وجــود أي   )2006)
المتعــادل فــي النظــام الغذائــي. أفــاد كوســتا وآخــرون )2012( عــن تأثيــر إيجابــي 
للصبّــار علــى قابليــة هضــم أليــاف المنظــف المتعــادل − زيــادة تعــادل 20 وحــدة 
مئويــة فــي قابليــة هضــم أليــاف المنظــف المتعــادل مــع نظــام غذائــي يحتوي على 
الصبّــار، مقارنــة بالنظــام الغذائــي الخالــي منــه الــذي يتــم إعطــاؤه للخرفــان. 
وبإيجــاز، فــإن إمــداد الصبّــار ليــس لــه تأثيــر ســلبي علــى قابليــة هضــم النظــام 

.
ً
الغذائــي لا بــل إنــه يمكنــه أن يحســنها أيضــا

الاستخدام

مــار التالفــة علــف فعــال مــن حيــث التكلفــة للحيوانــات 
ّ
إنّ ألــواح الصبّــار والث

المجترة. إن فوائد استخدام الصبّاركعلف موثقة جيدا )نفزاوي وبن سالم، 
2001؛ بــن ســالم وعبيــدي، 2009(.

تــم تطويــر مــزارع الصبّــار لإنتــاج العلــف الجاهــز )قطافــه( أو كعلــف )ترعــى 
فيــه الماشــية أو الحيوانــات البريــة مباشــرة( فــي صقليــة وشــمال أفريقيــا منــذ 
منتصــف القــرن التاســع عشــر. فلقــد رغــب المزارعــون فــي تحقيــق الاســتقرار 
فــي مصــدر العلــف فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة، حيــث يشــكل نقــص 
الأعلاف في الصيف والخريف عاملا شبه دائم يحد من الإنتاج الحيواني )لو 

ســتخدم هــذه المــزارع بوصفهــا:
ُ
هويــرو، 2002(. لا تــزال ت

• جزء من الحصة الغذائية اليومية المشتركة؛

• علف تكميلي في الصيف والخريف؛

• مخزون علف احتياطي خلال فترات الجفاف الذي يستمر من سنة إلى 
ثلاث سنوات. 

علــى عكــس محاصيــل العلــف والعليــق الأخــرى التــي تحتــاج إلــى التخزيــن )علــى 
ســبيل المثــال، القــش أو العلــف المحفــوظ(، فــإن الصبّــار محصــول جاهــز دائم 
الخضــرة، ويمكــن اســتخدامه علــى مــدار الســنة. والطريقــة الطبيعيــة - وربمــا 
الأكثــر فعاليــة - لاســتخدام الصبّارهــي قطــع ألواحــه والتغذيــة بهــا دون أيــة 
 فــي البيئــات 

ً
 مهمــا

ً
معالجــة. عــلاوة علــى ذلــك، الصبّــار غنــي بالمــاء ويلعــب دورا

القاحلــة بوصفــه بديــلا لمــاء الشــرب. إن تحويــل العلــف المحفــوظ أو تجفيفــه 
أمــر ممكــن التنفيــذ، ولكنــه ينطــوي علــى تكاليــف إضافيــة مــن حيــث المناولــة 

والطاقــة واليــد العاملــة.
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مــع التركيــز علــى الرعــي المباشــر،  تــم توضيــح الاســتخدامات المختلفــة أدنــاه، 
العلــف  كتــل  وأخيــرا،  المحفــوظ،  والعلــف  والتجفيــف،  والحمــل،  والقطــع 

وإمكانــات الاســتفادة مــن الثمــار متدنيــة الجــودة.

الرعي المباشر

يحــدث الرعــي المباشــر للصبّــار القائــم بشــكل رئي�ضــي فــي المــزارع البدائيــة التــي 
 فــي عــدد صغيــر مــن البلــدان 

ً
تضــم الصبّــار الشــوكي والأملــس. ويتــم ذلــك حاليــا

)علــى ســبيل المثــال: المكســيك(، حيــث يتــم رعــي الماشــية فــي تجمعــات الصبّــار 
 أحيانــا )علــى ســبيل 

ً
البــرّي مباشــرة. فــي إثيوبيــا، حيــث يكــون الصبّــار توســعيا

المثــال، فــي منطقــة تيغــراي(، يتــم أيضــا الرعــي فيــه مباشــرة. إن الإبــل والماشــية 
قادرة على الرعي بشكل مكثف في الصبّار الشوكي )الشكل رقم 6 والشكل رقم 
7(. فــي البســاتين المزروعــة، لا يو�ضــى بالرعــي المباشــر لأنــه يــؤدي عــادة إلــى ضــرر 
ســريع للصبّــار القائــم. إن الخيــار الأكثــر فعاليــة ومنخفــض التكلفــة هــو الرعــي 
باســتخدام ســور كهربائــي متحــرك، حيــث يجــب اســتهلاك كل الكتلــة الحيويــة 
فــي الصــف تمامــا قبــل أن يتــاح للموا�ضــي الدخــول إلــى الصــف الجديــد؛ وبالتالــي 
يتــم تفــادي الخطــر الأكبــر للرعــي المباشــر )أي الخســارة والهــدر بســبب اســتهلاك 

الألــواح جزئيــا فحســب( )لــو هويــرو، 2002(.

علــى نحــو  يمكــن حــرق الأشــواك فــي التجمعــات البريــة مباشــرة قبــل الرعــي، 
حــول   

ً
 مســتفيضا

ً
تحقيقــا  )1991( أجــرى مالتســبيرجر  مــا يتــم فــي تكســاس. 

اقتصاديــات حــرق الأشــواك باســتخدام غــاز البروبــان وحــول إضافــة الألــواح 
ليتــر مــن البروبــان   15 ولقــد وجــد أنــه تطلــب اســتخدام  المحترقــة للماشــية. 
بقــرة فــي اليــوم، وأن ثمــان ســاعات عمــل كانــت مطلوبــة لتحضيــر   14 لعــدد 
العلــف لعــدد 200 مــن الماشــية فــي كل يــوم. أظهــر بلينيــك )1990( أن تكاليــف 
اليــد العاملــة والوقــود لحــرق الأشــواك انخفضــت بشــكل ملحــوظ عندمــا كانــت 
المزرعة في صفوف. مع ذلك، لا يزال هناك بعض الهدر حيث تدوس الموا�ضــي 

فضــل تقنيــة القطــع والحمــل.
ُ
الأجــزاء المحروقــة مــن الصبّــار، وبالتالــي ت

تقنية القطع والحمل

 للتغذيــة بالصبّــار. 
ً
إن القطــع والحمــل هــي التقنيــة المســتخدمة الأكثــر شــيوعا

(الشــوكية والملســاء)،  يمكــن جمــع الألــواح  فهــي تمنــع الهــدر والرعــي الزائــد. 
ونقلهــا إلــى مخــزن المزرعــة، ومــن ثــم تقطيعهــا وخلطهــا مــع الأعــلاف الأخــرى 
ووضعهــا فــي معالــف. يجــب حــرق الأشــواك قبــل التقطيــع والتّغذيــة بالصبّــار.

ــر أنــواع مختلفــة مــن آلات التقطيــع فــي الســوق، والتــي تتــراوح مــن الآلات 
ّ
تتوف

يتــم تقطيــع  فــي شــمال أفريقيــا،   .
ً
الصغيــرة البســيطة إلــى تلــك الأكثــر تطــورا

ألــواح الصبّــار يدويــا بالســكاكين، وتســاعد فــي ذلــك العائلــة بأكملهــا، وخاصــة 
 صناعــة آلات 

ً
النســاء والأطفــال )الشــكل رقــم 8(. فــي تونــس وأثيوبيــا، يتــم محليــا

تقطيــع قابلــة للنقــل منخفضــة التكلفــة )الشــكل رقــم 9 والشــكل رقــم 10( ويتــم 
اســتخدامها يدويــا. ويتــم اســتخدام آلات تقطيــع أكثــر تطــورا ذات محــركات فــي 
البرازيــل والمكســيك )الشــكل رقــم 11(. وإضافــة إلــى الحــد مــن الخســارة، تكــون 

شــرائح الصبّــار أكثــر ملاءمــة لدمجهــا فــي أنظمــة غذائيــة مختلطــة.

التجفيف

فــي ظــل ظــروف معينــة، يتــم تقطيــع ألــواح الصبّــار إلــى شــرائح صغيــرة ومــن ثــم 
تجفيفهــا فــي الهــواء، علــى ســبيل المثــال، عندمــا تكــون مــدة القطــف قصيــرة 
)تقليــم مــزارع الثمــار( أو عندمــا يكــون الهــدف هــو إنتــاج علــف تجــاري أو خلــط 
الألــواح بمكونــات أخــرى. فــي جميــع الحــالات، يو�ضــى بالتجفيــف فــي الشــمس 
لتفــادي اســتخدام الوقــود باهــظ الثمــن الــذي مــن شــأنه أن يزيــد مــن تكاليــف 
الإنتــاج. وبعــد تجفيفــه، يتــم طحــن الصبّــار  لإنتــاج وجبــة مــع تجنــب وجبــة 
ناعمة للغاية للحد الذي يجعلها تعبر بشكل سريع للغاية في الأمعاء. وفي بعض 
الأحيــان، يتــم تجفيــف الألــواح لخفــض محتواهــا المائــي المرتفــع )85 - 90 فــي 
المائــة (، علــى أســاس أن اســتهلاك الصبّــار الطــازج يــؤدي إلــى بــراز رطــب للغايــة. 
ومــع ذلــك، تنفــي النتائــج التــي وجدهــا دي وال وآخــرون هــذا الافتــراض: إنهــا 
تظهــر أنــه، حتــى عندمــا يتــم تغذيــة الحيوانــات بالصبّــار  المجفــف، يبقــى البــراز 

رطبــا نتيجــة لوجــود الهــلام النباتــي.

تؤكــد  يُمــارس تجفيــف الصبّــار بشــكل رئي�ضــي فــي البرازيــل وجنــوب أفريقيــا. 
دراســات عديــدة )زيمــان، 2005؛ إينكاميــرر، 2008؛ مينيزيــس، 2008( علــى 
أنــه يمكــن لألــواح صبّــار  Opuntiaالمجففــة فــي الشــمس والمطحونــة بخشــونة 
أن تعــوض كميــة كبيــرة مــن البرســيم الحجــازي فــي النظــام الغذائــي للخرفــان 
الصغار. حقق دي وال وآخرون )2013أ( في الإمكانية التجارية لألواح الصبّار
O. ficus-indica  المجففــة فــي الشــمس  للأنظمــة الغذائيــة لتســمين الخرفــان 
المخصيــة مــن نــوع دوربــر )الجــدول رقــم 5(. لقــد أظهــروا عــدم وجــود اختلافــات 
كبيــرة فــي خصائــص الذبيحــة، ووجــدوا أن جــودة الذبيحــة لــم تتأثــر بــإدراج 
ــمس والمطحونــة بخشــونة فــي 

ّ
ألــواح الصبّــار  O. ficus-indicaالمجفّفــة فــي الش

الأنظمــة الغذائيــة أو بنــوع مصــدر النتروجيــن. مــن ناحيــة أخــرى، يبيــن الفــرق في 
متوسط الاستفادة اليومية بين الأنظمة الغذائية القائمة على الصبّار أهمية 
مصــدر النتروجيــن عالــي الجــودة عنــد الخرفــان. تشــير هــذه النتائــج إلــى وجــود 
آفــاق جيــدة لتســويق ألــواح الصبّــار المجففــة فــي الشــمس فــي الأنظمــة الغذائيــة 

المتوازنــة مــن أجــل الحيوانــات المجتــرة.

 )KC( تمــت دراســة شــكلين مــن أشــكال معالجــة الصبّــار همــا: القطــع بالســكينة
وكذلــك دراســة اســتراتيجيتين مختلفتيــن للتغذيــة  وتقطيــع العلــف بالآلــة، 
ســيلفا  دا  قبــل  مــن  المختلطــة  الغذائيــة  وإالحصــة  المنفصــل  التركيــز  همــا: 
وآخريــن )2010(. فقــد راقبــوا أســلوب تغذيــة الأبقــار الحلــوب، وتوصلــوا إلــى 
أنــه يو�ضــى بمعالجــة الصبّــار فــي آلــة العلــف لزيــادة اســتيعاب المــادة الجافــة إلــى 
الحــد الأق�ضــى وتفــادي التغيــرات فــي تركيــب اللبــن. يو�ضــى باســتراتيجية تغذيــة 
الحصــة الغذائيــة المختلطــة للحــد مــن الانتقائيــة لــدى الأبقــار التــي يمكنهــا أن 

تــؤدي إلــى عــدم التــوازن بيــن الغــذاء المقــدم والمســتخدم.

حفظ العلف عن طريق التحميض

قــد يكــون مــن الضــروري صنــع العلــف مــن ألــواح  فــي ظــل ظــروف معينــة، 
الصبّــار : عندمــا يكــون الإنتــاج يتركــز فــي فتــرة زمنيــة قصيــرة )التقليــم( أو عنمــا 
يصعــب تخزيــن المنتجــات الرطبــة لمــدة طويلــة والتــي يجــب تثمينهــا.  ومــن أجــل 
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be burnt prior to chopping and feeding. Different 
types of choppers are available in the market, from 
simple small choppers to more sophisticated ones. 
In North Africa, cactus chopping is done manually 
with knives and the whole family helps, especially 
women and kids (Figure 8). In Tunisia and Ethiopia, 
transportable, low-cost choppers are made locally 
(Figure 9 and 10) and are propelled using human 
power. More sophisticated and motorized chop-
pers are utilized in Brazil and Mexico (Figure 11). 
In addition to reducing wastage, slices of cactus are 
more convenient for incorporating in mixed diets.

Drying

Under certain circumstances, cactus cladodes are 
chopped into small slices then air-dried, for exam-
ple, when the harvest period is short (pruning of 
cactus fruit plantations) or when the objective is 
to produce a commercial feed or mix the cladodes 
with other ingredients. In all cases, sun-drying is 
recommended to avoid using expensive fuels that 
will increase production costs. Once dried, cactus 
is ground to produce cactus meal − avoiding a 
too-fine meal that could transit too quickly in the 

Figure 6
Camel browsing thorny 
cactus in Ethiopia

Figure 7
Cattle browsing cactus, 
“fighting bull ranch” in 
San Luis Potosí, Mexico 
(Photo credit: Ali 
Nefzaoui)

Figure 8
Hand-cutting of 
spineless cactus 
cladodes in Tunisia 
(Photo credit: Ali 
Nefzaoui)

Figure 9
Hand-propelled cactus 
chopper in Tunisia

Figure 10
Hand-propelled 
Ethiopian cactus 
chopper (Photo credit: 
Ali Nefzaoui)

Figure 11
Cactus processing 
machines in Brazil
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في تونس

)مصدر الصورة: علي

نفزاوي(

الشكل رقم (9)  

مفرمة الصبّار

مدارة باليد في تونس

الشكل رقم (10)  

مفرمة صبّار إثيوبي

مدارة باليد

)مصدر الصورة:

علي  نفزاوي(

الشكل رقم (11)  

آلات معالجة الصبّار 

في البرازيل

جــودة عاليــة للعلــف، نحتــاج لتخميــر حم�ضــي اللبنــي الــذي يتطلــب مســتوى من 
الرطوبــة )30 - 40 فــي المائــة ( والســكر فــي بيئــة لا هوائيــة كاملــة. تحتــوي ألــواح 
التيــن علــى كميــة كافيــة مــن الكربوهيــدرات لعمليــة تخميــر جيــدة لكــن ارتفــاع 
الميــاه فيهــا يتطلــب خلطهــا بعنايــة مــه مــواد أخــرى )مثــل الحشــائش أو النخالــة(.

تجربــة فــي تونــس حيــث تطــورت صناعــة   )2013( أجــرى عبيــدي وآخــرون 
الزيتون بشكل جيد. لقد اختبروا إمكانية تخزين العلف لخليط من السيقان 
الورقيــة المقطوعــة )350 كيلــو غــرام( وجفــت الزيتــون )منتــج ثانــوي لمعاصــر 

زيــت الزيتــون، 400 كيلــو غــرام( ونخالــة القمــح )250 كيلــو غــرام(. تــم تخزيــن 
الخليــط لمــدة 75 يومــا ثــم توزيعــه مــع مكمــل مركــز )75 فــي المائــة  مــن حبــوب 
الشعير و25 في المائة من مسحوق الفول الصويا( للخرفان. تمت المقارنة بين 

ثلاثــة أنظمــة غذائيــة:

• النظــام الغذائــي رقــم 1 )الشــاهد: قــش الشــوفان حســب الرغبــة و400 
غــرام مــن علــف مركــز( ؛

• النظام الغذائي 2 )علف محفوظ و400 غرام من علف مركز(؛
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• النظام الغذائي 3 (50 في المائة  من النظام الغذائي 1 وعلف محفوظ(.

تــم تعديــل كميــات العلــف المــوزع للأنظمــة الغذائيــة لضبــط توزيــع الطاقــة 
وتوزيــع النتروجيــن. كان العلــف المحفــوظ الــذي تــم الحصــول عليــه ذا جــودة 
إن متوســط زيــادة الــوزن اليومــي  جيــدة مــع مســتوى حموضــة يعــادل 4.5. 
للخرفــان وجــودة اللحــم كانــوا متماثليــن أيضــا بيــن الأنظمــة الغذائيــة الثلاثــة .

مكعبات العلف

فــي العديــد مــن البلــدان، وتونــس علــى وجــه الخصــوص، لا يتــم قطــف كميــات 
كبيــرة مــن ثمــار الصبّــار بســبب قلــة جودتهــا أو تكاليــف العمالــة. تجــذب الثمــار 
الناضجة بشكل زائد ذبابة الفواكه )Ceratitis capitate(، والتي تسمى أيضا 
ســتخدم الكلمــة الإنجليزيــة 

ُ
باســم »ذبابــة فاكهــة البحــر الأبيــض المتوســط« )ت

»medfly« من أجل الإيجاز(، والتي يمكن أن تسبب ضررا كبيرا في مجموعة 
يتــم تشــجيع المزارعيــن علــى  علــى ذلــك،  بنــاء  واســعة مــن محاصيــل الثمــار. 
تجميع هذه الثمار ودمجها في مكعبات علف من أجل الماشية. تم وضع صيغ 
مختلفــة بنــاء علــى اســتبدال دبــس الســكر بثمــار الصبّــار. وقــد بحــث تشــيرميتي 
(1998( فــي إمكانيــة أن تصبــح ثمــرة الصبّــار مكوّنــا فــي مكعبــات العلــف وقيــم 
 
ً
 غذائيــا

ً
الكميــات المســتوعبة طوعــا فــي العجــول والنعــاج التــي تتنــاول نظامــا

 علــى قــش بيقيــة شــوفان مكمــل بنوعيــن مــن مكعبــات العلــف )واحــد 
ً
قائمــا

يحتــوي علــى ثمــار الصبّــار، والآخــر يحتــوي علــى دبــس الســكر(. ولقــد توصــل إلــى 
أن الكميــات المســتوعبة طوعــا مــن قبــل كلا نوعــي الحيوانــات كانــت متطابقــة 
لكلا نوعي العلف. خلط بن سالم وآخرون )2003( ثمار الصبّار المعالجة )90 
غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة( بكســب زيتــون )367 غــرام لــكل كيلــو 
غــرام مــن المــادة الجافــة( ونخالــة قمــح )243 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة 
الجافــة( وكلــس حــي )154 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة( ويوريــا )73 

غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة( وملــح )73 غــرام لــكل كيلــو غــرام مــن 
المــادة الجافــة( لصناعــة مكعبــات العلــف. لقــد قامــوا بتكملــة مكعبــات العلــف 
بــأوراق البلــوط )بلــوط قرمــزي، نــوع مــن شــجيرات التــي تحتــوي علــى التانيــن( 
)إجمالــي الاســتيعاب والمــادة العضويــة وقابليــة  لتحســين القيمــة الغذائيــة 
هضــم أليــف النظــام الغذائــي والاحتفــاظ بالنتروجيــن( للنظــام الغذائــي مــن 
أجــل الماعــز. أدى إعطــاء كميــة قليلــة مــن جليكــول البولــي إيثيليــن فــي مكعبــات 
العلــف إلــى تحســينات ملحوظــة وكبيــرة فــي المتغيــرات المذكــورة أعــلاه، وذلــك 

كنتيجــة لإخمــاد تانينــات البلــوط بهــذه المــادة.

الأداء الحيواني ونوعيّة المنتجات

الكفاءة الإنتاجية

في عدة مقالات، استنتج المؤلفون أنّ تكملة علف منخفض الجودة  بالصبّار 
الطــازج يزيــد مــن متوســط النمــو اليومــي للحيوانــات المجتــرة. تكــون الاســتجابة 
إيجابية أكثر عندما يتم توفير مصدر نتروجين )الجدول رقم 5(. إن استبدال 
فــي المائــة مــن قــش الطيــف بالصبّــار زاد متوســط النمــو اليومــي   50 حوالــي 
للخــروف الإثيوبــي مــن 23 غــرام إلــى 53 غــرام فــي اليــوم. )جيبريماريــام وآخــرون، 
فــي ظــل الظــروف التونســية، زاد اســتبدال حبــوب الشــعير بالصبّــار   .)2006
متوســط النمــو اليومــي لخــروف Barbarine مــن 108 غــرام إلــى 119 غــرام فــي 
اليــوم )بــن ســالم وآخــرون، 2004(. ينبغــي الإشــارة إلــى أنــه فــي كلتــا الدراســتين 
)ثفــل بــذرة  تضــاف للنظــام الغذائــي القائــم علــى الصبّــار مكمــلات بروتينيــة 
القطــن ومســحوق فــول الصويــا، علــى التوالــي(. يعتبــر أي انخفــاض طفيــف فــي 
 ،

ً
 يحتــوي علــى الصبّــار مقبــولا

ً
 غذائيــا

ً
معــدل نمــو الخــروف الــذي يتنــاول نظامــا

مــع الأخــذ فــي الحســبان تكلفــة الإنتــاج المنخفضــة لمالكــي الحيــازات الصغيــرة 

الجدول رقم (6) تركيب الأنظمة الغذائية )T0 وT1 وT2( الذي يتم تغذية حملان مخصية من نوع دوربر صغيرة )مقتبس من دي وال  وآخرون، 2013(

مكونات اعلف (كيلو غرام من المادة المجففة في الهواء)
(غرام لكل كيلو غرام)الأنظمة الغذائيةأ

T0T1T2

330300−ألواح صبّار  (Opuntia( المجففة في الشمس والمطحونة بخشونة

577255190برسيم مطحون بخشونة

358340275وجبة ذرة صفراء

−1020يوريا من صنف علف

180−−وجبة كسب عباد الشمس

)Enermol) 404040وجبة دبس سكر

151515حامض علف

181أ125ب181أمتوسط الكسب اليومي (ADG( في الوزن (بالغرام(

)N$) 3.26ب2.73ب3.71أتكلفة النظام الغذائي لكل رأس في اليوم

 -T1( ذات مصادر النتروجين المختلفة )Opuntia(  الأنظمة الغذائية القائمة على صبّار :T2و T1 .النظام الغذائي للتسمين التقليدي :T0أ

نتروجين غير بروتيني؛ T2 – بروتين طبيعي(. إن الأعداد المتوسطة التي يليها الحرف نفسه (أ/ب(، ضمن الصف نفسه، لا تختلف عن 
(مقدار(P(  أعلى من 0.05( في اختبار توكي.

$N = دولار ناميبي (N ≈   1$ 0.072 دولار أمريكي(.
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)إينكاميــرر وآخــرون،  واعتبــار أن الصبّــار متوفــر علــى مــدار الســنة 
علــى الرغــم مــن أن الجمــع بيــن   .)2012 كوســتا وآخــرون،  2009؛ 
الصبّــار ومســحوق الفــول الصويــا أنتــج متوســط نمــو يومــي فــي خــروف 
Barbarine مــا يعــادل 119 غــرام فــي اليــوم، فضــل بــن ســالم وآخــرون 
 )أي 

ً
 مــن مصــادر أعــلاف متاحــة محليــا

ً
 مكونــا

ً
 غذائيــا

ً
(2014( نظامــا

Atriplex nummula- (قــش الحبــوب والصبّــار ورغــل دائــري الشــكل 
ria( لســببين همــا: 1( إنهــا أقــل تكلفــة مــن نظــام غذائــي يحتــوي علــى 
حبــوب الشــعير ومســحوق فــول الصويــا؛ 2( تحقــق الشــجيرات فوائــد 

إضافيــة )علــى ســبيل المثــال، تثبيــت التربــة وإنتــاج الثمــار(. 

بإيجاز، يمكن للصبّار أن يحسّن القيمة الغذائية للأنظمة الغذائية 
ذات الجــودة الســيئة )علــى ســبيل المثــال، الأنظمــة الغذائيــة القائمــة 
علــى الأعشــاب( نتيجــة لمحتــواه المرتفــع مــن الكربوهيــدرات القابلــة 
فهــو قــد يــؤدي أيضــا إلــى زيــادة وزن الحيوانــات المجتــرة  للذوبــان. 
والعجــول التــي تتغــذى علــى بواقــي المحصــول أو الــكلأ ســيئ الجــودة، 
شريطة أن يتضمن النظام الغذائي كمية قليلة من مصدر نتروجين.

علــى  بالصبّــار  التّغذيــة  تأثيــرات  حــول  الدراســات  معظــم  جريــت 
ُ
أ

إنتــاج اللبــن وجودتــه فــي البرازيــل. إن للصبّــار قيمــة مرتفعــة فــي أوقــات 
ــوكي فــي شــمال 

ّ
الجفــاف ونــدرة المــاء. يتــم تغذيــة الماشــية بالصبّــار الش

المكســيك وجنــوب غــرب الولايــات المتحــدة الأمريكيــة )مالتســبيرجر، 
 مــن 

ً
1991(. فهــو مصــدر رخيــص لعلــف الماشــية، ويُســتخدم غالبــا

جانــب أصحــاب المــزارع واللبّانيــن فــي هــذه المناطــق. يتــم إدراجــه علــى 
والتــي يتــم  نحــو تقليــدي فــي الأنظمــة الغذائيــة للحيوانــات المجتــرة، 
حــرق أشــواكها مــن نباتــات الصبّــار القائمــة باســتخدام لهــب مشــتعل 
بغــاز البروبــان. بمــا أن الصبّــار الأملــس قــد انتشــر علــى نطــاق واســع 
فــي العقــود الأخيــرة، يســتخدمه العديــد مــن المزارعيــن الآن فــي تغذيــة 

الماشــية الحلــوب. ووفقــا للمزارعيــن فــي شــمال البرازيــل، فــإن ماشــية 
هولشــتاين التــي تتغــذى علــى نظــام غذائــي مختلــط يتكــون مــن 60 فــي 
المائــة مــن ألــواح الصبّــار الطــازج و20 فــي المائــة مــن الأعــلاف الليفيــة 
)تبــن أو أعشــاب( و20 فــي المائــة مــن مركــز غنــي بالبروتيــن ينتــج حوالــي 
20 ليتــر فــي اليــوم مــن اللبــن )هشــام بــن ســالم، ملحوظــة شــخصية(. 
درس أوليفيــرا وآخــرون )2007( اســتبدال الصبّــار )0 فــي المائــة، و12 
فــي المائــة، و25 فــي المائــة، و38 فــي المائــة و51 فــي المائــة( للــذرة المكســرة 
الماشــية الحلــوب التــي يتــم تربيتهــا فــي شــمال  الســينودون فــي غــذاء 
يمكــن للصبّــار أن يحــل محــل الــذرة  علــى نتائجهــم،  بنــاء  البرازيــل. 
المكسة تماما ويحل محلالسينودون جزئيا )حوالي 40 في المائة( دون 
أي تأثيــر ملحــوظ علــى إنتــاج اللبــن )20.3 - 21.8 كيلــو غــرام فــي اليــوم(.

يظهر العديد من التجارب في شمال البرازيل أنه يمكن أن تحل وجبة 
مــن ألــواح الصبّــار المجففــة محــل الــذرة فــي تغذيــة الخرفــان )فيــراس 
وآخرون، 2002(. تم اختبار أربعة مســتويات اســتبدال من الذرة )0 
فــي المائــة، و25 فــي المائــة، و50 فــي المائــة و75 فــي المائــة(، وتظهــر النتائــج 
أنه لا يوجد أي تأثير في مستويات الاستبدال على قابلية هضم المادة 
الجافة أو المادة العضوية أو الألياف. اختبر فيراس وآخرون )2005( 
أيضــا تأثيــر مســتويات الاســتبدال )0 فــي المائــة، و33 فــي المائــة، و67 فــي 
المائة و100 في المائة( في أداء الخرفان النامية في الخلطات العلفية؛ 
 مــن زيــادة وزن الجســم ونســبة العلــف- الكســب 

ّ
فقــد وجــدوا أن كلا

أليــاف  مــن  المســتوعبة  الكميــات  ازدادت  فــي حيــن  انخفــض،  قــد 
المنظــف المتعــادل وأليــاف المنظــف الحم�ضــي خطيــا مــع اســتبدال 
لــم تتأثــر الكميــات المســتوعبة مــن المــادة الجافــة والبروتيــن  الــذرة. 
الذبيحــة  وناتــج  الكربوهيــدرات  العضويــة وإجمالــي  والمــادة  الخــام 

باســتبدال الــذرة بوجبــة علــف مــن الصبّــار.
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Figure 12
Dairy cows in 

Pernambuco State, 
Brazil, feeding on 
processed cactus 

mixed with silage and 
concentrate feed (Photo 

credit: Djalma Santos)

corn replacement. The intakes of dry matter, 
crude protein, organic matter and total carbohy-
drates and carcass yield were not affected by the 
replacement of corn with forage cactus meal.

Product quality

Taking into consideration consumer preference 
and human health, some literature refers to the 
effect of cactus supply on meat quality. Abidi 
et al. (2009) concluded that the replacement 
of barley with cactus as energy supplements in 
the local goat kid and Barbarine lamb diet did 
not produce major changes on the intramus-
cular fatty acid composition of meat. However, 
vaccenic acid was found to be higher in the 
cactus-containing diet. This fatty acid − like con-
jugated fatty acids − has a positive impact on the 
cardiovascular system. While gross forage (oat 
hay) was used as basal diet in the research work 
reported by Abidi et al. (2009), Atti et al. (2006) 
analysed the meat quality of kids receiving cactus 
in concentrate-based diets supplemented with 
a small amount of oat hay. The authors report 
that cactus feeding resulted in increased propor-
tions of linoleic, linolenic and conjugated linoleic 
acid. They also obtained a higher proportion of 
polyunsaturated fatty acids (PUFA) and higher 
PUFA to saturated fatty acids (SFA) ratio. The two 
studies confirm that cactus included in the diets 
of sheep and goats improves the quality of meat 
as per consumer preference: more PUFA and less 

SFA. Under northern Brazil conditions, Santos et 
al. (2011) evaluated the muscularity and adiposity 
of the carcass of Santa Ines lamb receiving cactus 
meal as a replacement of ground corn; there was 
no effect on hot carcass yield, biological yield 
(hot carcass weight to empty body weight ratio) 
or on the proportion of fat required for ensuring 
adequate carcass preservation. 

Oliveira et al. (2007) concluded that cactus feed-
ing did not affect milk production in dairy cattle 
receiving increasing levels of cactus. However, it 
did significantly change milk composition, in par-
ticular the profile of fatty acids. Indeed, cactus 
supply reduced the proportions of stearic and 
oleic acids, but did not affect the other long 
chain fatty acids, such as linoleic (C18:2) and 
linolenic (C18:3) acids. 

FUTURE PERSPECTIVES AND 
RESEARCH NEEDS

Global warming, climate change, and increas-
ing human and livestock population all require 
more efficient use of dryland systems. Adapted 
perennial crops with greater productivity per 
unit area are required to protect natural range-
land systems from degradation. Cactus fits well 
in this scenario, with productivity 60-75 times 
greater than natural rangelands. Small intensive 
cultivation of cactus can alleviate pressure on 

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear
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جودة المنتج 

بأخذ تفضيل المستهلك وصحة الإنسان في الحسبان، تشير بعض المراجع إلى 
تأثيــرات الإمــداد بالصبّــار علــى جــودة اللحــوم. توصــل عبيدي وآخرون )2009( 
إلــى أن اســتبدال الشــعير بالصبّاركمكمّــلات طاقــة فــي النظــام الغذائــي للجــدي 
المحلــي وخــروف Barbarine لــم يــؤدّ إلــى تغيــرات كبيــرة فــي تركيبــة الأحمــاض 
الدهنيــة داخــل العضــلات للحــم. ومــع ذلــك، وجــد أن حمــض الفكســينيك 
كان أعلــى فــي النظــام الغذائــي الــذي يحتــوي علــى الصبّــار. إن لهــذا الحمــض 
الدهنــي − مثــل الأحمــاض الدهنيــة المقترنــة − تأثيــرا إيجابيــا علــى نظــام القلــب 
والأوعيــة الدمويــة. بينمــا تــم اســتخدام إجماعــي علــف )قــش شــوفان( كنظــام 
غذائــي أسا�ضــي فــي العمــل البحثــي الــذي أفــاد عنــه عبيــدي وآخــرون )2009(، 
التــي تتنــاول الصبّــار فــي  )2006( جــودة لحــوم الجــداء  حلــل عطــي وآخــرون 
أنظمــة غذائيــة مكملــة بكميــة قليلــة مــن قــش الشــوفان. أبلــغ المؤلفــون عــن أنّ 
التغذية بالصبّارأدت إلى زيادة مقادير حمض اللينوليك وحمض اللينولينيك 
وحمض اللينوليك المقترن. لقد حصلوا أيضا على مقدار أعلى من الأحماض 
الدهنيّة غير المتشبعة المتعددة ونسبة أحماض دهنيّة غير متشبعة متعددة 
ــد الدراســتان أن الصبّــار المتضمــن 

ّ
تؤك إلــى أحمــاض دهنيــة مشــبعة أعلــى. 

فــي الأنظمــة الغذائيــة للأغنــام والماعــز يحسّــن جــودة اللحــوم حســب تفضيــل 
المســتهلك: الأحمــاض الدهنيــة غيــر المتشــبعة المتعــددة أكثــر وأحمــاض دهنيــة 

مشــبعة  أقــل. 

العضلــة   )2011( قيــم ســانتوس وآخــرون  فــي ظــل ظــروف شــمال البرازيــل، 
والشحم لذبيحة خروف سانتا إينس الذي يتناول وجبة الصبّاركبديل للذرة 
المطحونــة؛ لــم يكــن هنــاك أي تأثيــر علــى ناتــج الذبيحــة بعــد الســلخ، أو الناتــج 
البيولوجــي )نســبة وزن الذبيحــة بعــد الســلخ إلــى وزن الجســم الفــارغ( أو علــى 
مقــدار الدّهــن المطلــوب مــن أجــل ضمــان الحفــاظ علــى الذبيحــة بشــكل كاف.

اســتنتج أوليفيــرا وآخــرون )2007( أن التغذيــة بالصبّــار لــم تؤثــر علــى إنتــاج 
الألبان في الماشية المنتجة للألبان التي تتناول مستويات متزايدة من الصبّار. 
مع ذلك، فإنها غيرت تركيب الألبان بشكل ملحوظ، وخاصة نمط الأحماض 
الدهنيــة. وفــي الواقــع، خفــض بالإمــداد الصبّــار نســب أحمــاض الســتياريك 
والأوليــك، ولكــن لــم يؤثــر فــي الأحمــاض الدهنيــة للسلســلة الطويلــة الأخــرى، 

.)C18:3( وحمــض اللينولينيــك )C18:2( مثــل حمــض اللينوليــك

الآفاق المستقبلية والاحتياجات البحثية

ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري والتغيــر المناخــي وتزايــد أعــداد البشــر والماشــية 
توفيــر  يلــزم  الجافــة.  للأرا�ضــي  كفــاءة  أكثــر   

ً
اســتخداما جميعهــا  تتطلــب 

محاصيــل معمــرة مكيفــة ذات إنتاجيــة أعلــى لــكل وحــدة مســاحة لحمايــة 
نظــم المراعــي الطبيعيــة مــن التدهــور. يناســب الصبّــار هــذا الســيناريو بشــكل 
جيــد، بإنتاجيــة أكبــر بمقــدار يتــراوح بيــن 60 - 75 مــرة مــن المراعــي الطبيعيــة. 
المــوارد  الضغــط علــى  مــن  تخفــف  أن  للصبّــار  المكثفــة  للزراعــة  ويمكــن 
الطبيعية للمراعي، ما يحد من تدهورها. في الوقت نفسه، يمكن أن تؤدي 
زيــادة المنتجــات الحيوانيــة، )علــى ســبيل المثــال، اللحــوم والألبــان( التــي يتــم 
إنتاجها عن طريق الماشية التي تتغذى على الصبّار، إلى التخفيف من حدة 
الجــوع وزيــادة الأمــن الغذائــي والقــدرة علــى الصمــود لــدى الســكان الذيــن 
يعيشــون فــي مناطــق قاحلــة. هنــاك العديــد مــن قصــص النجــاح مــن بلــدان 
عديــدة، وتتوافــر التقنيــات لمســاعدة المناطــق الأخــرى ذات البيئــات المماثلــة. 
يجــب أن يــدرك واضعــو السياســات فوائــد الصبّاركعلــف وكذلــك فوائــده 
البيئيــة؛ حيــث ينبغــي أن يضعــوا سياســات لزيــادة المســاحة المزروعــة وفقــا 
لذلــك. ويلــزم القيــام بأعمــال البحــث والتطويــر فــي هــذا المجــال، ويمكــن أن 
يســاعد الدعــم المعــزز المقــدم مــن المتبرعيــن وواضعــي السياســات ومديــري 
المراكــز العلميــة علــى تحقيــق زيــادة فــي زراعــة الصبّــار فــي المناطــق الجافــة. 
مــن الأمــور الأساســية أيضــا زيــادة التعــاون بيــن فــرق البحــوث الدوليــة. إنّ 
المعلومــات المتوافــرة حاليــا حــول إنتــاج الأعــلاف مــن الصبّاركافيــة لتنفيــذ 
نظــام ناجــح فــي مناطــق مختلفــة. هنــاك حاجــة لإجــراء المزيــد مــن البحــوث 
البيئــة   × لزيــادة المعرفــة بالتكنولوجيــا الحيويــة وتفاعــلات النــوع الجينــي 
ونظــم التغذيــة المعتمــدة محليــا والتــي تســتخدم الصبّــار والمكونــات المحليــة، 
ومــن أجــل تحســين كفــاءة اســتخدامه فــي نظــم الإنتــاج الحيوانــي المختلفــة. 
إنّ اتخــاذ الحــذر أمــر ضــروري لتفــادي إدخــال أنــواع ســريعة الانتشــار. يجــب 
تشــجيع اســتخدام الصبّــار الأملــس مــن أجــل إنتــاج العلــف. تمثــل الحشــرات 
والأمــراض أيضــا مشــكلة فــي بعــض المناطــق؛ فمــن الضــروري إنتــاج وتعزيــز 
أصنــاف تتحمــل الأمــراض مــن أجــل معالجــة المشــكلة. بنــاء علــى ذلــك، فــإن 
الحفــاظ علــى المــوارد الجينيــة وتعزيــز التعــاون متعــدد الأطــراف هــو أمــر 

ضــروري للتصــدي لهــذه التحديــات.
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ويحات الخضريّة للصبّار):08
ّ
النوباليتوسNopalitos (الل

الإنتاج والاستخدام

المقدمة
أحــد التحديّــات الكبــرى التــي تواجههــا الــدول الناميــة والــدول  يعــدّ 
 هــو كيفيــة تحقيــق الأمــن الغذائــي دون المســاس بالمــوارد 

ً
الأقــل نمــوا

الطبيعية الأساسية، في ظل تهديد مستمر من جانب الاتجاه العالمي 
ل النمــو الديمغرافــي كذلــك 

ّ
نحــو زيــادة الســكان والتغيّــر المناخــي. يشــك

 علــى مــوارد الميــاه ووالتربــة، مــع التنافــس علــى الأرا�ضــي 
ً
 إضافيــا

ً
ضغطــا

الأكثر خصوبة وموارد نظيفة لمياه الشرب، حيث يتم تخصيص هذه 
 مــن تخصيصهــا للإنتــاج 

ً
المــوارد لاحتياجــات التنميــة الحضريــة بــدلا

الزراعــي. نتيجــة لذلــك، تقــل الأرا�ضــي والميــاه المتاحــة للإنتــاج الزراعــي 
مــا يــؤدي إلــى معضلــة وهــي: إدخــال أرا�ضــي المراعــي والأحــراج والغابــات 
في الزراعة مقابل تقويض التنمية. لذا فالبحث عن محاصيل بديلة 

وتقنيــات زراعيــة فعّالــة هــو نهــج منطقــي بطبيعــة الحــال.

لطالمــا كانــت المحاصيــل  المتضمنــة علــى آليــات لتوفيــر مردوديّــة للميــاه 
وقــدرة النمــو فــي أنــواع تربــة محــدودة وقــدرة علــى تحمــل البــرودة 
والحــرارة هاجــس العلــوم الزراعيــة منــذ النصــف الثانــي مــن القــرن 
الما�ضــي حيــث أصبحــت آثــار زيــادة النمــو الســكاني وســوء سياســات 
. إن الصبّــار هــو نبــات موطنــه الأصلــي فــي 

ً
تخطيــط المــوارد أكثــر وضوحــا

المرتفعــات شــبه القاحلــة فــي وســط المكســيك، وبــدأ انتشــاره فــي بقيــة 
العالم منذ القرن السادس عشر من باب الفضول، ما جعله يحظى 
باهتمــام متزايــد مــن جانــب الحكومــات والمؤسســات غيــر الحكوميــة 
 لاســتخدام 

ً
 جــادا

ً
والأفــراد. فهــو يطــرح بشــكل متكــرر بوصفــه بديــلا

الأرا�ضي شبه القاحلة المتأثرة بالتصحر في المناطق الاستوائية وشبه 
الاســتوائية شــبه القاحلــة.

يعــرف الصبّــار فــي الغالــب كمحصــول ثمــار، وهــو يتقــدم بخطــى بطيئــة 
ليكون في مصاف المحاصيل الرسمية في الإحصائيات العالمية. تشير 
البيانــات التقديريــة أن الصبّــار حاضــر علــى الصعيــد التجــاري فــي أكثــر 
مــن 20 دولــة، حيــث يغطــي منطقــة مزروعــة تقــدر بحوالــي 000 150 
إن زراعــة الصبّــار العلفــي واســتخدامه  )تقديــر شــخ�ضي(.  هكتــار 
متجهــة إلــى أن تحــذو الحــذو ذاتــه بســبب التزايــد المســتمر فــي اســتهلاك 
البروتيــن مــن أصــل حيوانــي. عــلاوة علــى ذلــك، مــن الســهل اعتمــاد 
الزراعــة مــن أجــل العلــف فــي نظــم الإنتــاج الحيوانــي التجاريــة وأنظمــة 
الإنتــاج الرعــوي؛ فمــن المحتمــل أن يحــد الصبّــار مــن اســتنزاف المراعــي 

الطبيعيــة.

نشــأ وتطــور اســتخدام الألــواح الرقيقــة – المعروفــة بيــن المســتهلكين 
 -  Nopalitos ويحــات الخضريّــة النوباليتــوس 

ّ
المكســيكيين باســم الل

كخضــار فــي وســط المكســيك. اســتهلاك هــذه الألــواح لــه جــذور عميقــة 
لســهولة زراعــة الصبّــار وتمتعــه   

ً
فــي الثقافــة الغذائيــة للبلــد نظــرا

بإنتاجيــة مرتفعــة. 

شــجيع عليــه مــن خــلال 
ّ
بســبب الت ومــن المتوقــع أن يتزايــد هــذا الاتجــاه، 

الاستكشــافات الحديثــة لخــواص الألــواح )وهــو الأمــر الــذي ســيتم مناقشــته 
 لحكمــة البســتنة 

ً
 فريــدا

ً
بعمــق فــي هــذا الكتــاب(. تمثــل ألــواح Nopalitos  مثــالا

فمــن خــلال اســتخدام البنيــة الخضريــة المتجــددة  المكســيكية القديمــة. 
بالحصــاد المســتمر، اســتغل المزارعــون التأثيــرات الفيزيولوجيــة للتقليــم، مــا 
أدى  إلــى توفيــر خضــروات قيّمــة علــى مــدار الســنة فــي منطقــة تســودها دورة 

مناخيــة ثنائيــة النمــط بيــن مواســم رطبــة وجافــة.

لم يكن إدخال ألواح Nopalitos  في باقي البلدان والثقافات بال�ضــيء الســهل، 
بغــض النظــر عــن تأقلــم النبــات وإنتاجيتــه العاليــة فــي معظــم المواقــع. وجــود 
الأشــواك –حتــى الأصنــاف التــي يطلــق عليهــا »ملســاء« تظهــر فيهــا الأشــواك 
وغــزارة الهــلام النباتــي وانعــدام الخاصيــة المذاقيــة  عندمــا تكــون صغيــرة− 
الجذابــة لألــواح Nopalitos المطبوخــة كلهــا ســاهمت فــي الحــد مــن الاعتمــاد 
علــى خضــار هــذه الألواح.توجــد بســاتين صغيــرة مــن Nopalitos فــي الولايــات 
المتحــدة الأمريكيــة، فــي كاليفورنيــا وتكســاس وأريزونــا بشــكل رئي�ضــي؛ حيــث 
يتــم إنتــاج كميــات محــدودة مخصصــة لأســواق المزارعيــن المحلييــن مســتهدفة 

المســتهلكين ذوي الأصــول اللاتينيــة.

–مــن  يصــف هــذا الفصــل زراعــة الصبّــار ويقــدم أصنافــه ونظــم الإنتــاج 
بالإضافــة إلــى تقنيــات  محصــول الحقــول المفتوحــة وحتــى إنتــاج المشــاتل- 

الأساســية. الطبــخ 

الاستخدام المبكر والتدجين

فــي المراحــل المبكــرة مــن اســتخدام الصبّــار، كانــت الثمــار هــي العضــو الــذي 
تــم توثيــق اســتهلاك الثمــار الناضجــة فــي  ففــي الواقــع،  يحظــى بالاهتمــام، 
مــن النظــام   

َ
مــا يعنــي أن الثمــار كانــت جــزءا الــروث المتحجــر فــي الكهــوف، 

الغذائــي للقبائــل المكســيكية )هوفمــان، 1995(. مــن ناحيــة أخــرى، لا يوجــد 
فبســبب قابليتهــا للتلــف لا يوجــد   إثبــات علــى اســتهلاك الأوراق الرقيقــة؛ 
أيــة بقايــا لهــا فــي المواقــع الأثريــة. يمكــن التكهــن بــأنّ ســكان أمريــكا الوســطى 
البدائييــن كانــوا يتبعــون مســارات نمــو الصبّــار، وعندمــا شــحت الثمــار، لجــأوا 
إلــى اســتعمال الألــواح العصاريــة الصغيــرة كمصــدر للميــاه ليــرووا عطشــهم.  

على الأرجح، فإنه كان يتم استخدامها كغذاء في أوقات نقص الثمار − وهو 
الأمر الذي يتكرر باستمرار في المناخ شبه القاحل القا�ضي الذي يسود وسط 
المكســيك، ويتفاقــم الأمــر بســبب نمــو الثمــار مــرة كل ســنتين. ربمــا يكونــون قــد 
قامــوا بتحميــص الألــواح لإزالــة الأشــواك- والتــي تعــد خطــوة أساســية لتيســير 

اســتهلاك هذه الألواح.

 فيمــا بعــد، جــزء مهــم مــن عمليــة التدجيــن كان عبــارة عــن: تحديــد وتغذيــة 
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وتكاثــر النباتــات الملســاء، وهــي ســمة متحولــة تحــد مــن بقــاء النبــات 
تتواجــد   .)1986 )كولونغــا غارســيا وآخــرون،  الطبيعيــة  بيئتــه  فــي 
الأشــواك والشــعيرات فــي كل الألــواح الصغيــرة بغــض النظــر عــن النــوع 
وقــد تخلــو الألــواح الناضجــة فحســب مــن الأشــواك،  والفصيلــة، 
 Nopalitos تخلــو جميــع أنــواع  مــا يســمح بمعالجتهــا بشــكل أســهل. 
الخضرية من الأشواك، وتم الحصول عليها في الأساس من البساتين 

العائليّــة.

أدت المطالــب الجديــدة للســوق العصــري، والــذي يعتمــد بشــكل أقــل 
علــى الإنتــاج المحلــي والتواجــد الموســمي، إلــى الاهتمــام المتزايــد بالإنتــاج 
غير الموسمي )على مدار العام، بشكل أمثل(. بناء على ذلك، توسّعت 
المعتــدل أو المنــاخ  المســاحات المزروعــة لتمتــد إلــى مناطــق الشــتاء 
وأشــكال متنوعــة مــن المشــاتل فــي الآونــة الأخيــرة.  شــبه الاســتوائي، 
فقــد تطــورت - بشــكل تدريجــي- أنظمــة إنتــاج مشــاتل Nopalitos مــن 
، بالنظــر إلــى أنــه كان فــي الأصــل 

ّ
أنظمــة بســيطة إلــى أنظمــة أكثــر تعقيــدا

 للمزارعيــن ذوي المــوارد المحــدودة والمواقــع 
ً
 مناســبا

ً
 ناشــئا

ً
محصــولا

ذات الإنتاجيــة القليلــة. يوجــد ثلاثــة أنــواع أخــرى يتــم اســتخدامها فــي 
 فــي الفصــل.

ً
وســط وشــمال المكســيك، وســيتم شــرحها لاحقــا

Nopalitos أنواع ألواح

علــى عكــس النطــاق الواســع المتــاح لإنتــاج الصبّــار، تقتصــر الأنــواع 
التجاريــة للزراعــة كخضــار علــى ميلبــا ألتــا )Milpa Alta( واتليكســكو 
(Atlixco( وكوبينا )COPENA V1( على النحو الذي تم وصفه أدناه.

’Milpa Alta’ Opuntia ficus-indica (L.) Mill .

وعلــى الأرجــح أنــه نشــأ وتدجّــن فــي ولايــة  هــو صنــف مــزروع محلــي، 
هيدالغــو فــي المكســيك )رييــس أغيــرو وآخــرون، 2004(.  يرجــع الاســم 
التجــاري ميلبــا ألتــا ‘Milpa Alta’ إلــى المنطقــة التــي تحمــل نفــس الاســم 
الواقعــة فــي ضواحــي مدينــة مكســيكو التــي بــدأ فيهــا الإنتــاج المكثــف لـــ 
Nopalitos، وانتشــر منهــا فــي أنحــاء المكســيك ليغطــي مســاحة تقــدر بـــ 
500 7 هكتــار. تحظــى ألواحــه الخضــراء المســطحة الرقيقــة ســهلة 
التقشــير بتقديــر التجــار والمســتهلكين. فهــو يُــزرع فــي حقــول مفتوحــة 
أو تحــت أغطيــة بلاســتيكية، ويمكــن ريــه بميــاه الأمطــار أو  بالميــاه فــي 
 ولــه ألــواح مســتطيلة، 

ً
 وقائمــا

ً
المناطــق الجافــة، ويكــون النبــات قويــا

وتكــون  ولكنــه حســاس تجــاه الصقيــع،  ويتمتــع بإنتاجيــة مرتفعــة، 
الثمــرة كبيــرة ومتوســطة وذات قشــرة ولــب لونهمــا أصفــر برتقالــي، 
ولكنهــا ليســت عصاريــة للغايــة، وذات بــذور متوســطة الحجــم. فهــي 
تتأقلــم بشــكل جيــد مــع المنــاخ شــبه الاســتوائي شــبه القاحــل ومــع 
الســهول شــبه الاســتوائية )غاليغوس وموندراغون جاكوبو، 2011(. 
يشــابه هــذا الصنــف الأصنــاف المزروعــة الملســاء ذات الثمــار الصفــراء 
البرتقاليــة التــي توجــد فــي أجــزاء أخــرى مــن العالــم: إيطاليــا والمغــرب 

وتونــس وجنــوب أفريقيــا )الشــكل رقــم 1(.

’Atlixco’ O. ficus-indica (L.) Mill

نشــأ هــذا الصنــف فــي مرتفعــات وســط المكســيك، ولكــن ســمي باســم 
أتليكســكو ‘Atlixco’ علــى اســم المدينــة التــي بــدأت زراعتــه فيهــا.  فــي 
الوقــت الحاضــر، يُــزرع منــه مــا يقــدر بمســاحة 800 هكتــار، معظمهــا 

فــي الولايــات المجــاورة لمدينــة مكســيكو.

إن هــذا النبــات قــوي قائــم ذو ألــواح ملســاء معينيــة الشــكل، لونهــا 
ســهلة   Nopalitos إن ألــواح  أخضــر داكــن وذات جــودة اســتثنائية. 
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Figure 1
Nopalito varieties 
(clockwise: ‘Milpa Alta’; 
‘Atlixco’ or ‘Negrito’; 
‘Blanco’; ‘Valtierrilla’) 

Later on, an important part of the domestication 
process was the identification, nurturing and 
propagation of spineless plants, a mutant trait that 
limits the survival of the plant in its natural envi-
ronment (Colunga Garcia et al., 1986). All young 
cladodes, regardless of variety and species, present 
spines and glochids. Only mature cladodes may be 
spineless, allowing for easier manipulation. Mod-
ern vegetable nopalito varieties are all spineless 
and were originally obtained from family orchards.

The new demands of the modern market, less de-
pendent on local production and seasonal availabil-
ity, have led to increased interest in out-of-season 
production (ideally, year-round). Cultivated areas 
have, therefore, expanded to zones of mild winter 
or subtropical climate and, more recently, various 
forms of greenhouse. Given its original status of 
emergent crop suited to growers with limited re-
sources and sites of low productivity, greenhouse 
production systems for nopalitos have gradually 
evolved from basic to more sophisticated. Three 
main types are in use in central and northern Mexi-
co and are described later in the chapter.

VEGETABLE NOPALITO VARIETIES 

In contrast with the wide range available for 
cactus pear production, the commercial varieties 
for cultivation as a vegetable are limited to ‘Milpa 
Alta’, ‘Atlixco’ and ‘COPENA V1’, described below.

‘Milpa Alta’ Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 

An indigenous cultivar, it probably originated and 
domesticated in the state of Hidalgo, Mexico 
(Reyes Agüero et al., 2004). The commercial name 
‘Milpa Alta’ refers to the region of the same name 
located in the outskirts of Mexico City where 
intensive production of nopalitos began. It has 
spread throughout Mexico, covering an estimated 
7 500 ha. Its bright green, flat, thin, easy-to-peel 
cladodes and its tenderness are appreciated by 
merchants and consumers. It is planted in open-
field plantations or under plastic covers, and may 
be rainfed or irrigated in dry areas. The plant is 
robust, erect, with oblong cladodes, highly pro-
ductive but frost-sensitive. The fruit is medium 
large, with yellow-orange skin and pulp, not too 
juicy, with medium-sized seeds. It is well adapted 
to a semi-arid subtropical climate and to subtrop-
ical lowlands (Gallegos and Mondragón Jacobo, 
2011). This variety is similar to the spineless culti-
vars of yellow-orange fruit present in other parts 
of the world: Italy, Morocco, Tunisia and South 
Africa (Figure 1).

‘Atlixco’ O. ficus-indica (L.) Mill. 

This variety originated in the highlands of cen-
tral Mexico, but was named ‘Atlixco’ after the 
town where its cultivation began. Nowadays, 
an estimated 800 ha are planted, mostly in the 
neighbouring states of Mexico City. The plant is 

Nopalitos or vegetable cactus, production and utilization

الشكل رقم (1)

أصناف 
 )nopalitos)

)باتجاه عقارب 
الساعة: ‘ميلبا 

ألتا’؛ أو ‘أتليكسكو’ 
أو ‘نيجريتو’؛ 

‘بلانكو’؛ ‘فالتيريلا’(
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التنظيــف، وذات شــكل بيضــاوي، وهــي أكثــر ســماكة مــن ألــواح ‘ميلبــا ألتــا’.  
تكــون الثمــار كبيــرة )تصــل إلــى أكثــر مــن 180 غــرام( ذات قشــرة برتقاليــة ولــب 
أصفــر؛ حيــث تكــون جــودة الأكل مقبولــة، ولكنهــا أقــل مــن جــودة الأصنــاف 
فهــي  كعلــف.   

ً
يجــري اســتخدام الألــواح الناضجــة جيــدا المزروعــة للثمــار. 

منتجــة للغايــة فــي ظــل ظــروف الزراعــة المكثفــة، حيــث تصــل إلــى 400 طــن 
لــكل هكتــار فــي الســنة مــن المــادة الطازجــة )غاليغــوس وموندراغــون جاكوبــو، 
 لزراعتــه فــي المرتفعــات تحــت أغطيــة 

ً
2011(، ويتــم تكييــف هــذا النــوع جيــدا

.)1 ــكل رقــم 
ّ

)الش بلاســتيكية 

’COPENA V1’ O. ficus-indica (L.) Mill.

كوبينــا  يعــدّ  الخضــروات،  لإنتــاج  المتــاح  التجــاري  المخــزون  حيــث  مــن 
والــذي حصــل عليــه  هــو النــوع الجينــي الوحيــد المحسّــن،   ’Copena V1’
تشــابينغو/ فــي  العليــا  الدراســات  كليــة  فــي  بارينتــوس  فاكونــدو  الدكتــور 
المكســيك. إنّ النبــات قــوي وســريع النمــو وذو نمــو قائــم عــادة؛ إنّ ألواحــه 
، متوســطة الحجــم وملســاء. علــى الرغــم 

ً
بيضاويــة الشــكل، مقلوبــة عكســيا

حيــث إنهــا  فــإن ثمــاره جذابــة:  مــن اختيــاره مــن أجــل إنتــاج الخضــروات، 
ولبّهــا ذو بــذور  أرجوانيــة وكبيــرة وحلــوة المــذاق وذات عصاريــة متوســطة، 
متوســطة الحجــم. وبينمــا يُعــرف أن الباحــث قــد وزع مــوادّ نباتيــة فــي ولايــات 

.)1 )الشــكل رقــم  فإنــه لا يوجــد ســجل دقيــق لمســاحتها  متعــددة، 

مــن الأنــواع الأخــرى الأقــل شــهرة والمفيــدة مــن أجــل إنتــاج ألــواح Nopalitos فــي 
المناطــق الاســتوائية شــبه القاحلــة:

• فالتيريــلا هــو نــوع مــزروع فــي منطقــة صغيــرة تحمــل الاســم نفســه فــي وســط 
المكســيك، وفــي المناطــق المحيطــة بهــا؛ يتميــز بألــواح كثيفــة الأشــواك؛ يُفضــل 
مــن أجــل ألواحــه Nopalitos مــن النــوع »الطفــل« أو »كامبــراي« الرقيقــة؛ وهــو 
حســاس للتلــف الناجــم عــن الصقيــع؛ ويــؤدي جيــدا عندمــا يتــم نقعــه فــي مــاء 

مالــح.

يتــم زراعتــه فــي   ،)1 )الشــكل رقــم   )Nopalea cochellinifera( بلانكــو   •
فالتيريــلا وفــي ولايــة ميتشــواكان وولايــة تاماوليبــاس؛ وهــو حســاس للتلــف 
الناجــم عــن الصقيــع، ولكــن يــؤدي أفضــل مــن ‘ميلبــا ألتــا’ عنــد نقعــه فــي ماء 

مالــح − وهــي ســمة ســاعدت بعــض الصناعــات المنزليــة. 

 O.( يّــة مــن روبســتا
ّ
 يرجــى ملاحظــة أنــه يتــم اســتخدام بعــض الأنــواع المحل

robusta( مــن أجــل إضافــة المحلــول الملحــي فــي ســان لويــس بوتو�ضــي )الشــكل 
رقــم 1(. 

هــو نــوع اختــاره بــي   ،)Nopalea cochellinifera) النــوع الاملــس1308   •
فيلكــر مــن المدخــلات التــي تــم تجميعهــا فــي المنطقــة الاســتوائية مــن ولايــة 
وتــم اســتزراعه فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة،  تاماوليبــاس، المكســيك، 

وهــو مــزروع فــي المنطقــة الســاحليّة مــن ولايــة تكســاس وتاماوليبــاس.

 Nopalitos الأهميّة الزّراعيّة لمحصول ألواح

وصلت زراعة ألواح Nopalitos إلى مصاف المحاصيل الرسمية في المكسيك في 
ثمانينيات القرن الما�ضي، حيث أفادت الإحصائيات الرسمية بمنطقتي إنتاج 
رئيســيتين فحســب، همــا ميلبــا ألتــا وتلالنيبانتــلا موريلــوس، وكلتاهمــا تقعــان 
2 هكتــار. لا تــزال مدينــة  بالقــرب مــن مدينــة مكســيكو وتغطيــان حوالــي 000
مكســيكو والمنطقــة الحضريــة المحيطــة بهــا أكبــر ســوق لــكل المنتجــات الطازجــة، 
بمــا فــي ذلــك ألــواح Nopalitos، حيــث وصــل عــدد ســكانها إلــى 21 مليــون شــخص 
 بحســب التعــداد الأخيــر )المعهــد الوطنــي للإحصــاء الجغرافيــا ، 2010( 

ً
تقريبــا

والتطــور  التحضــر  مــن  كل  أدى   ،1990 عــام  وبحلــول   .)1 رقــم  )الجــدول 
الديمغرافي، بالاشتراك مع الأبحاث الجديدة حول الفوائد الصحية لاستهلاك 
ألــواح لـــ Nopalitos إلــى زيــادة المســاحة المزروعــة؛ وبحلــول عــام 2010، كانــت 
المســاحة المزروعــة قــد توسّــعت مــن 269 5 هكتــار إلــى 201 12 هكتــار. تحتــل 
 المرتبــة الثانيــة عشــرة مقارنــة بمحاصيــل الخضــروات 

ً
المنطقــة المزروعــة حاليــا

الأخــرى: وهــو مــا يعــدّ مؤشــرا علــى أهميــة ألــواح Nopalitos )المعهــد الإحصائــي 
تنتشــر مــزارع ألــواح  فــي الوقــت الحاضــر،   .)2015 لآســيا والمحيــط الهــادئ، 
Nopalitos فــي جميــع أنحــاء الأجــزاء الوســطى والغربيــة وشــمال وســط وشــمال 
خصــص نســبة كبيــرة مــن الإنتــاج للســوق الوطنيــة )90 فــي المائــة( 

ُ
شــرق البــلاد. ت

لكــن نســبة التصديــر إلــى الولايــات المتحــدة الأمريكيــة آخــذة فــي التزايــد علــى نحو 
مطــرد منــذ العقــد الما�ضــي، وهــو الأمــر الــذي قــام بتســهيله اتفــاق التجــارة الحــرة 

لأمريــكا الشــمالية )NAFTA( الثنائــي ومعاهــدات أخــرى مماثلــة.

وصــل نصيــب الفــرد مــن اســتهلاك ألــواح Nopalitos فــي المكســيك فــي 2013 إلــى 
6.4 كيلــو غــرام، مــع تركــز الطلــب فــي المناطــق الوســطى والشــمالية الوســطى، 

الجدول رقم (1) المساحة المزروعة من نباتات الصبّار  في المكسيك واستخدامات المنتجات

المساحة المروية بماء الأمطارالمساحة المرويةالمساحة المزروعة )بالهكتار(المنتج

55ثمار 25472054 534

16علف 2664216 266

12خضروات 0394 0238 835

مخزونات برية*
3 000 000

(1.5 % من الإقليم الوطني(

المصدر: المعهد الإحصائي لآسيا والمحيط الهادئ )SIAP( )2015( و *سوبيرون وآخرون )2001(.
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كان  قبــل عقــد مــن الزمــن،  حيــث يتوافــر المنتــج الطــازج علــى مــدار الســنة. 
Nopalitos يبلــغ ذروتــه فــي عيــد الفصــح. اســتهلاك ألــواح 

يتزايــد الطلــب  اليــوم، ومــع توافــر معلومــات أكثــر حــول خواصهــا الوظيفيــة؛ 
عليهــا، وقــد أصبحــت ألــواح Nopalitos ســمة مألوفــة فــي أقســام الخضــروات فــي 

المتاجــر الكبيــرة.

على الرغم من تزايد شعبية ألواح Nopalitos في المكسيك، لم ينتشر استهلاكها 
فــي بلــدان أخــرى. يوجــد نقــص فــي المعلومــات حــول أنمــاط التحضيــر والتأثيــرات 
المفيدة التي ترجع إلى اســتهلاكها بشــكل منتظم، كما أن المنتج المطبوخ يفتقر 
إلــى جاذبيــة المــذاق. إن المســتهلكين يزعجهــم وجــود الأشــواك والشــعيرات علــى 
الألــواح وإطــلاق الهــلام النباتــي خــلال الطهــو. علــى الرغــم مــن تعزيــز اســتهلاك 
ألــواح Nopalitos فــي شــرق وشــمال أفريقيــا لاســتخدام المخزونــات الطبيعيــة، 

لــم يكــن هنــاك تأثيــر يذكــر، وكذلــك فــي الهنــد والبرازيــل.

كمــا هــو الحــال مــع غيرهــا مــن الخضــروات، تخضــع ألــواح Nopalitos  للوائــح 
 Nopalea spp.) و )Opuntia spp.( صحيــة، وتوجــد معاييــر محــددة للصبّــار
 CODEX STAN  185 − 1 (للســوق المحلــي؛ )NMX-FF-068-SC- Fl-2006
تتعلــق كلتــا مجموعتــي المعاييــر بلــون الألــواح وعــدم وجــود  للتصديــر(.   993
تشــوهات والأضــرار الناجمــة عــن الآفــات والأمــراض وعــدم وجــود ملوثــات. 
بالإضافة إلى ذلك، توجد حملات رسمية تتناول الممارسات الزراعية الجيدة 
والتي تركز على أهمية تقديم منتج صحي وآمن وخالٍ من الملوثات للمســتهلك. 
 Nopalitos ينبغــي أن يســاعد تطبيــق هــذه المعاييــر علــى تأميــن وجــود ألــواح 

وزيادتهــا فــي الأســواق العالميــة. 

 Nopalitos نظم إنتاج ألواح

المخزونات البرية

 فــي المناطــق شــبه القاحلــة 
ً
 تقليديــا

ً
Nopalitos نشــاطا لا يــزال تجميــع ألــواح 

الناحيــة  مــن   − تغطــي  التــي  وهــي  المكســيك،  مــن  والشــمالية  الوســطى 
النظريــة − ثــلاث مليــون هكتــار )تقديــر مبالــغ فيــه، حيــث يتضمــن مناطــق 
واســعة تحتــوي علــى عــدد قليــل مــن النباتــات. تتوافــر ألــواح Nopalitos عــادة 
فــي نهايــة الشــتاء أو بدايــة الربيــع، بحســب طــول وشــدة موســم الصقيــع. إن 
 ،)O. streptacantha( :التــي تــم جمعهــا فــي البرّيــة هــي 

ً
الأنــواع الأكثــر شــيوعا

يبــاع المنتــج   .)O. xoconoxtle( )O. leucotricha( و  و)O. robusta(، و 
عــادة فــي الأســواق المحليــة، ويتميــز بجــودة متفاوتــة وحجــم صغيــر، وتوافــره 
حيــث إن كثافــة المخزونــات  يفقــد التجميــع جاذبيتــه ببــطء  غيــر منتظــم. 
والتنميــة  المراعــي،  توســيع  أمــام  المجــال  فــي  يفســح  مــا  تتضــاءل،  البريــة 
كمــا أن المخزونــات البريــة معرّضــة أيضــا للتأثيــرات  الزراعيــة والحضريــة. 
والجفــاف  الشــديد  الصقيــع  الطبيعيــة:  الكــوارث  عــن  الناجمــة  المعقّــدة 
كمــا  والتــي يتســبب فيهــا التغيّــر المناخــي علــى الأرجــح.  والحرائــق الطبيعيــة، 
لكميــات ألــواح   

ً
أيضــا  

ً
أن الإثمــار بالتنــاوب أو النمــو الــدوري يكــون مضــرا

والثمــار التــي يتــم تجميعهــا مــن النباتــات البريــة.   Nopalitos

 البساتين العائلية

 في المناطق الريفية شبه القاحلة، وتتميز 
ً
 شائعا

ً
تعدّ البساتين العائلية منظرا

بتنــوع أنــواع الصبّــار ونطــاق اســتخداماته وهيمنــة الأنــواع الملســاء التــي يمكــن 
وفــي بعــض الأحيــان،   ،

ً
رقيقــة وثمــارا  

ً
مــا يوفــر ألواحــا اســتخدامها بالكامــل، 

ألواحا ناضجة من أجل الحيوانات المنزلية. توجد البساتين العائلية في المقام 
الأول فــي المنطقــة الشــمالية. فهــي قــد عملــت كخزانــات جينيــة وأرض ملائمــة 
لنمــو الأنــواع المحليــة، والتــي بدورهــا تطــورت إلــى أنــواع تجاريــة تدعــم الســوق 
. (Pimienta Barrios, 1990) Nopalitos . التجــاري الحديــث للصبّــار وألــواح

الإنتاج التقليدي في الحقول المفتوحة

بــدأ نظــام الإنتــاج هــذا فــي ميلبــا ألتــا − وهــي أقــدم منطقــة نمــت فيهــا ألــواح 
خــلال   − وهــي تقــع فــي ضواحــي مدينــة مكســيكو  فــي المكســيك،   )nopalitos)
الخمســينيات مــن القــرن الما�ضــي. وامتــد هــذا النظــام إلــى الولايــات المجــاورة: 
موريلوس وبويبلا وهيدالغو. يعتمد النظام على النباتات الكثيفة )أكثر1.80 
متــر(، التــي بــدأت مــن الألــواح الفرديــة المزروعــة فــي صفــوف متباعــدة بمســافة 
غرس النباتات الفردية متباعدة عن بعضها بمســافة 50 - 

ُ
0.80 - 1.50 متر. ت

، مــا يــؤدي إلــى كثافــات زراعــة تتــراوح بيــن 10 آلاف و40 ألــف نبتــة 
ً
75 ســنتيمترا

فــي الهكتــار )الشــكل رقــم 2(. يوجــه نمــو الألــواح الأساســية أو الأم إلــى فرعيــن أو 
 
ً
، ولكــن  يمــلأ بيــن الصفــوف جزئيــا

ً
ثلاثــة فــروع؛ حيــث إنهــا تمــلأ الصــف تمامــا

فقط للتمكين من الانتقال بين جميع الصفوف. يمكن أن يبدأ الحصاد بعد 
شــهرين فقــط مــن الغــرس، مــع جمــع الألــواح الزائــدة بمجــرد أن يتــم تحديــد 
الفــروع الأساســية. وبمــا أنــه عبــارة عــن نظــام إنتــاج فــي حقــل مفتــوح، فإنــه 
 Nopalitos يعتمد بشــكل كبير على رطوبة التربة ودرجة حرارة الهواء. إن ألواح
 للتلــف الناجــم عــن الصقيــع، ويمكــن حتــى للفتــرات 

ً
الرقيقــة حساســة جــدا

مــا يؤثــر علــى الشــكل النهائــي والإنتاجيــة  القصيــرة أن تتلــف إتــاج الألــواح، 
ومظهــر الألــواح. وبنــاء علــى ذلــك، يتــم تحديــد موســم الحصــاد مــن خــلال وجــود 
أو عــدم وجــود الصقيــع؛ بعبــارة أخــرى، يتــم تحديــد طــول موســم الحصــاد مــن 
خــلال مــدة الفتــرة الخاليــة مــن الصقيــع. فــي مرتفعــات المكســيك، تمتــد هــذه 
الفتــرة مــن منتصــف آذار/ مــارس إلــى أواخــر تشــرين الأول/ أكتوبــر أو تشــرين 
الثانــي/ نوفمبــر، بنــاء علــى المنــاخ المحلــي ا. كمــا أن اســتمرار ظهــور ألــواح رقيقــة 
 لأن الإزالــة المســتمرة 

ً
جديــدة هــو اســتجابة للحصــاد فــي الوقــت المناســب، نظــرا

أو حصــاد الألــواح الرقيقــة يحفــز إنبــات ألــواح جديــدة. علــى العكــس مــن ذلــك، 
إذا كانت ظروف السوق غير ملائمة، فإنّ تأجيل الحصاد يؤخر ظهور البراعم 

الجديــدة. 

الأنفاق الباستيكية الصغيرة

يمثــل هــذا النظــام أقــدم محاولــة للســيطرة علــى تأثيــرات الصقيــع علــى إنتــاج 
ألــواح Nopalitos. فلقــد اعتمــدت لأول مــرة خــلال الفتــرة مــا بيــن ســبعينيات 
العائليــة  البســاتين  فــي  ســتخدم 

ُ
ت تــزال  ولا  المنصــرم،  القــرن  وثمانينيــات 

الصغيــرة فــي جميــع أنحــاء البــلاد. يكــون هنــاك حــوض غــرس عريــض )120 
ويتــراوح التباعــد  بــه ثــلاث أو أربــع صفــوف مــن الألــواح؛  - 150 ســنتيمتر(، 
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بيــن الصفــوف بيــن 30 - 40 ســنتيمتر، وتكــون المســافة بيــن النباتــات 
ســنتيمتر.  30  -  20

المعاييــر  وبتطبيــق  النفــق.  لعــرض   
ً
وفقــا الصفــوف  عــدد  يتفــاوت 

المذكــورة أعــلاه، يمكــن لحــوض يصــل طولــه إلــى متريــن أن يضــم بيــن 
 لعــرض الحــوض 

ً
24-18 لوحــا. تتفــاوت كثافــة الغــرس النهائيــة وفقــا

والفصل بين الممرات، والذي بدوره يعتمد على توافر الأيدي العاملة 
يتــم الحصــاد والتســميد الطبيعــي  الكبيــرة،  فــي الحيــازات  والنقــل. 
والعضــوي والــرش بالجــرارات، وبالتالــي يعــدّ وجــود حــوض غيــر نافــذ 
بنــى الأنفــاق 

ُ
. ت

ً
 ضروريــا

ً
بيــن إثنــان وثــلاث مــن الشــتلات المغروســة أمــرا

مليمتــر[(  )عيــار8/.3]9.5  البلاســتيكية بقضبــان فولاذيــة مقوســة 
مثبتــة بــالأرض، مغطــاة بطبقــة شــفافة مــن البولــي إيثيليــن )عيــار 600 
علــى النفــق   

ً
ومقــواة بحبــل مــن البولــي إيثيليــن موضــوع قطريــا مــل( 

ليثبت البلاستيك في مواجهة الرياح. تكون ارتفاع القناطر عادة أقل 
تتــم    .Nopalitos لألــواح   

ً
مفــردا  

ً
مــن متريــن، مصممــة لتغطــي حوضــا

التهوئة بطريقة يدوية، ويتم توفيرها من خلال الرفع اليدوي للغطاء 
البلاســتيكي أثنــاء الســاعات الحــارة مــن اليــوم.

يوفر هذا النوع من الهياكل الحماية من الصقيع الخفيف )في نطاق 
درجــة مئويــة واحــدة تحــت الصفــر(؛ وتكــون وظيفتــه الرئيســية هــي 
الحــد مــن الريــاح البــاردة وزيــادة درجــة الحــرارة أثنــاء النهــار )الشــكل 

رقــم 2(.

تختلــف فــي عــرض  توجــد أشــكال عديــدة مــن مخططــات الغــرس، 
الشتلة ومخطط الألواح وارتفاع الغطاء البلاستيكي. يصف كل من 

 للمناطــق الاســتوائية:
ً
 مفيــدا

ً
ديــاز ومايــا )2014( نظامــا

 للحــد مــن قــوة الريــاح وزيــادة 
ً
 - جنوبــا

ً
ينبغــي توجيــه الشــتلات شــمالا

التعــرض لضــوء الشــمس إلــى الحــد الأق�ضــى، وســوف يكــون عــرض 
، من أجل تحسين استخدام 

ً
صفوف الشتلات 1.8 م، طولها 45مترا

يمكــن  متــر.   100 والتــي تأتــي عــادة بطــول  اللفافــات البلاســتيكية، 
 3./8 النفــق باســتخدام قضبــان فولاذيــة مموجــة ذات معيــار  بنــاء 
الانــش، يتــم قصهــا إلــى قطــع ذات ارتفــاع يبلــغ أربــع أمتــار− وهــو مــا 
1.4 متــر − وتكــون علــى شــكل قناطــر ذات  يكفــي لبنــاء نفــق بارتفــاع 
قاعــدة عــرض تبلــغ 1.8 متــر. يتــم إدخــال القناطــر فــي قطــع مــن خرطــوم 
بلاســتيكي أبيــض أو ملــون شــفاف )تبلــغ ســماكته 2/1 انــش( وذلــك 
لحمايــة البلاســتيك مــن الســفع بالشــمس نتيجــة للتلامــس المباشــر 
مــع القضبــان المعدنيــة. يحتــاج طــرف كل قضيــب إلــى دفنــه بعمــق 30 
ســنتيمتر لتوفيــر القــوة للهيــكل، مــن ثــم يتــم وضعهــا متباعــدة بمســافة 
متــران عــن بعضهــا. يُوضــع الغطــاء البلاســتيكي فــي الأعلــى ويتــم دفــن 
يو�ضــى باســتخدام  الحافــة فــي الأرض بقــوة علــى الجانــب الشــرقي. 
أغطيــة بلاســتيكية يبلــغ عرضهــا أربــع أمتــار وذات عيــار 600 مــل، مــع 
حمايــة مــن الأشــعة فــوق البنفســجية، خاصــة بالدفيئــات. يتــم تثبيــت 
الحافــة الأخــرى بأكيــاس مــن الخيــش المملــوءة بالتربــة، بحيــث يمكــن 
إزالتهــا بســهولة لفتــح الحافــة إذا تجــاوزت الحــرارة 35 درجــة مئويــة. 
يتــم دفــن وتــد خشــبي قصيــر عنــد كل طــرف مــن النفــق بعيــدا بمســافة 
1.2 متــر عــن حافــة الشــتلة؛  وهــذا الوتــد ســوف يثبــت ســبع جديــلات 
من الحبل المصنوع من البولي إيثلين. ثم سوف يتم تمديدها وربطها 
حول أعلى كل قنطرة، مع وضعها بالتساوي على الجزء العلوي وكلا 
الجانبيــن بطــول النفــق، لمســاعدة البلاســتيك علــى أن يحتفــظ بشــكل 

شــبه أســطواني.

الدفيئات الزراعية ذات التقنية البسيطة

تشــهد المكســيك، مثــل العديــد مــن البلــدان شــبه الاســتوائية الأخــرى، 
حيــث تتوافــر المســتلزمات المســتوردة  طفــرة فــي الزراعــة المحميــة؛ 
والوطنيــة للدفيئــات مــن أجــل الإنتــاج الخضــري. وتــؤدي اتجاهــات 
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row spacing is 30-40 cm, distance between plants 
20-30 cm. The number of rows varies according to 
the width of the tunnel. With the above criteria, a 
2-m long fraction of a bed can have 18-24 clado-
des. The final planting density varies according to 
bed width and corridor separation, which in turn 
depends on the availability of labour and transport. 
In large operations, removal of harvested produce, 
application of fertilizer and manure, and spraying 
are performed with a tractor, and a blind bed 
between 2-3 planted beds is therefore necessary. 
Plastic tunnels are built with arched steel rods (3/8 
caliber [9.5 mm]) fixed to the ground, covered by 
transparent polyethylene sheet (caliber 600 mils) 
and reinforced with polyethylene rope placed diag-
onally over the tunnel to secure the plastic against 
wind. The arches are usually < 2 m, designed to 
cover a single bed of nopalitos. Ventilation is pas-
sive, provided by manual lifting of the plastic cover 
during the hottest hours of the day.

This kind of structure provides protection from 
light frost (in the range of -1° C); its main function 
is to reduce cold winds and increase the tempera-
ture during the day (Figure 2). 
There are numerous variations of planting layout, 
differing in bed width, cladode layout and height 
of the plastic cover. Diaz and Maya (2014) describe 
a system useful for tropical regions:

The beds should be oriented N-S to reduce wind 
force and maximize exposure to sunshine, the size 

of the beds will be 1.8 wide, and 45 m long, to 
optimize usage of plastic rolls, which usually come 
as 100 m long roll. The tunnel can be built using 
3/8” corrugated steel rods, cut into pieces 4m long 
− enough to build a tunnel 1.4 m high −, shaped 
as arches of 1.8 m wide base. The arches will be 
inserted in pieces of white or clear colored plastic 
hose (1/2 in thick) that will protect the plastic from 
sunburn due to direct contact with the metal rods. 
The tip of each rod needs to be buried 30 cm deep 
to provide strength to the structure, then they are 
placed 2 m apart. The plastic sheet is placed on top 
and the edge buried firmly into the ground on the 
east side. It is recommended to use transparent 
plastic sheets 4m wide, and 600 mils caliber, with 
UV protection, special for greenhouses. The other 
edge is kept in place with some burlap bags filled 
with soil, so they can be easily removed to open the 
edge if temperature reaches more than 35 °C. Bury 
a short wooden stake on each end of the tunnel 
1.2 m away from the edge of the bed; this stake 
will anchor seven strands of polyethylene rope. 
Then stretch them and tied them around on top 
of each arch, placing them evenly on top and both 
sides along the tunnel, to help the plastic keep the 
semi-cylindrical shape.

Low-tech greenhouses

Mexico, like many other subtropical countries, is 
experiencing a boom in protected agriculture; im-

Figure 2
Nopalito production 
systems (clockwise: 

open field in 
Tlanepantla, Mor. 

Mexico; mini-tunnels; 
greenhouse; 

low-rise tunnel) 

الشكل رقم (2)

نظم إنتاج الألواح 
(Nopalito( )في 
اتجاه عقارب 
الساعة: حقل 
مفتوح في 
تلالنيبانتلا، 
ولاية موريلوس 
بالمكسيك؛ أنفاق 
صغيرة؛ دفيئة؛ 
نفق منخفض 
الارتفاع(
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السوق التي تفضل الإنتاج خارج الموسم والإنتاج على مدار السنة إلى 
تزايد الطلب على المنتج، ما يعود بالفائدة على المزارعين والمستهلكين 
علــى حــدٍ ســواء. بالنظــر إلــى اســتجابة Nopalitos الجيــدة للــري ودرجــات 
الحرارة المرتفعة والأسمدة، فإن الزراعة المحمية هي الاتجاه السائد 
فــي كلٍ مــن مناطــق الزراعــة التقليديــة والجديــدة. تــم اعتمــاد العديــد 
مــن التصاميــم بزراعــة ألــواح Nopalitos، مــع الاســتفادة مــن بســاطة 
النبــات. تكــون دفيئــات إنتــاج ألــواح Nopalitos بســيطة بشــكل عــام، 
فهي توفر القليل من الحماية من الصقيع، ولكنها تحافظ على نطاق 
درجــة حــرارة مفيــد )10 - 30 درجــة مئويــة(. يجــري تخفيــف درجــات 
 Nopalitos الحرارة المرتفعة من خلال نوافذ تعمل يدويا. بما أن نبات
قائــم ذاتيــا، يتــم خفــض العناصــر المعدنيــة فــي الهيــكل إلــى الحــد الأدنى: 
2 × 2 دعامــات موضوعــة بتباعــد يتــراوح مــن متريــن إلــى ثــلاث أمتــار؛ 
تكون القناطر )مصنوعة عادة من فولاذ مجلفن( ملحومة في الموقع 
ومثبتة بمزالج عديدة من الفولاذ المجلفن؛ ويجري تثبيت الدعامات 
فــي الأرض باســتخدام الخرســانة. يتــراوح عــرض الأنفــاق مــن ســتة إلــى 
تســعة أمتــار، بنــاء علــى وســائل المــزارع، وتختلــف مخططــات الغــرس 

لتحســين المســاحة المغطــاة )الشــكل رقــم 2(.

الأنفاق الكبيرة

وحمايــة مــن الإشــعاع المرتفــع  صمــم هــذه الهيــاكل لتوفيــر غطــاء 
ُ
ت

والأمطــار الغزيــرة والتلــف الناجــم عــن البــرد والريــاح، ما يحســن بالتالي 
مــن جــودة المنتــج. 

 

عاليــة  المحاصيــل  أجــل  مــن  المكســيك  إلــى  الأنفــاق  هــذه  دخلــت 
القيمــة، مثــل الشــتلات الخضريــة والفراولــة وتــوت العليــق والتــوت 
البــري والفلفــل، ولكــن يجــري اعتمادهــا ببــطء مــن أجــل زراعــة ألــواح 
فــي شــمال المكســيك، وخاصــة فــي المناطــق الاســتوائية   )nopalitos)
التــي تنخفــض فيهــا مخاطــر التعــرض للصقيــع. النفــق الكبيــر النموذجي 
يكــون بــلا جــدران؛ فهــو يُبنــى علــى اثنــان أو ثــلاث أنابيــب فولاذيــة مثبتــة 
باســتخدام قناطــر فولاذيــة ويتــم تغطيتــه ببولــي إيثليــن  فــي الأرض، 
يحمــي مــن الأشــعة فــوق البنفســجية، ويبلــغ عــرض هــذه الأنفــاق مــا 
يتــراوح بيــن أربــع وخمــس أمتــار، ويبلــغ ارتفاعهــا مــا يتــراوح بيــن اثنــان 
وثلاث  أمتار؛ فهي سهلة نسبيا من ناحية بنائها، ومنخفضة التكلفة 
مقارنــة بالدفيئــات المعتــادة. يتــم تصميــم مخطــط الغــرس لتحســين 
المســاحة المحميــة المتاحــة ويكــون مماثــلا لنظــام الحــوض العريــض؛ 

يتــم توفيــر الــري مــن خــلال التنقيــط )الشــكل رقــم 3(.

ألواح Nopalitos المزروعة في الماء

 .Nopalitos تعتبــر الزراعــة المائيــة النظــام الأكثــر تقدمــا لزراعــة ألــواح
ويوجــد نمــوذج تجريبــي لهــا فــي كليــة الدراســات العليــا بحــرم جامعــة 
ســان لويــس بوتو�ضــي. يســتند النظــام إلــى دفيئــة مغطــاة بالبلاســتيك 
تعمل بالتبريد العك�ضــي؛ فهي تســتخدم الري تحت الســطح وتتضمن 
غطــاء أرضيّــا علــى الممــرات لضمــان الحفــاظ علــى أكبــر كميــة مــن الميــاه 
والاســتخدام الأمثــل للأســمدة والمكافحــة الملائمــة للأعشــاب الضــارة. 
يتــم زراعــة النباتــات بكثافــة مرتفعــة ويتــم الحفــاظ عليهــا كثيفة للحد 
 Nopalitos مــن الازدحــام ولتحســين اعتــراض الضــوء مــن خــلال مظلــة

)الشــكل رقــم 4(.

الشكل رقم (3)

دفيئات ذات 
تقنية بسيطة من 
أجل إنتاج ألواح
Nopalitos، سان 
لويس دي لا باز، 

غوانا جواتو.، 
المكسيك )باتجاه 
عقارب الساعة: 

منظر عام؛ سقف؛ 
أساس؛ جدار(
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ported and national materials for greenhouses are 
readily available for vegetable production. Market 
trends favouring out-of-season and year-round 
production result in increased product demand, 
benefiting farmers and consumers alike. Given 
the good response of nopal to irrigation, high 
temperatures and fertilizers, protected cultivation 
is the trend in both traditional and new cultiva-
tion areas. Several designs have been adapted to 
grow nopalitos, taking advantage of the rusticity 
of the plant. Greenhouses for nopalito production 
are usually simple, providing little frost protection 
but maintaining a beneficial temperature range 
(10-30° C). Attenuation of high temperatures is 
accomplished by means of manually operated 
windows. Since the nopal plant is self-standing, 
the metal elements in the structure are reduced to 
a minimum: 2 × 2 posts placed 2-3 m apart; arches 
(usually made of galvanized steel) welded on site 
and reinforced with galvanized steel poly latches; 
posts secured to the ground with concrete. Tun-
nel width varies from 6 to 9 m, depending on the 
means of the grower, and planting layouts vary to 
optimize the covered space (Figure 2).

Macrotunnels

These structures are designed to provide cover 
and protection against high radiation, excessive 
rain, hail and wind damage, thereby improving 
product quality. They were introduced in Mexico 

for high-value crops, such as vegetable seedlings, 
strawberries, raspberries, blueberries and peppers, 
but are being slowly adapted to nopalito culti-
vation in northern Mexico, especially in tropical 
areas with low frost risk. The typical macrotunnel 
does not have walls; it is built on 2-3 steel pipes 
secured in the ground, with steel arches and cov-
ered in UV-protected polyethylene. They are 4-5 
m wide and 2-3 m high; they are relatively easy 
to build and of low cost compared with regular 
greenhouses. The planting layout is designed to 
optimize the protected space available and is sim-
ilar to the wide bed system; irrigation is provided 
by dripping lines (Figure 3). 

Hydroponic nopalitos

The most advanced system for growing nopalitos 
is in a hydroponic facility, for which there is an 
experimental model designed and promoted by 
the Campus San Luis Potosí Postgraduate College. 
The system is based on a standard passive cooling 
plastic-covered greenhouse; it uses subirrigation 
and includes a ground cover on alleys to ensure 
maximum water saving, optimum usage of fer-
tilizers and convenient weed control. Plants are 
established at high density and are kept bushy to 
reduce crowding and improve light interception by 
the nopal canopy (Figure 4).

Figure 3
Low-tech greenhouse 
for nopalito production, 
San Luis de la Paz, Gto. 
Mexico (clockwise: 
overall view; roof; foun-
dation; wall)
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الممارسات  الإنتاجية

تغذية المحصول

تعتبــر ألــواح Nopalitos ، بصفــة عامــة، محصــولا بســيطا، قــادرا علــى 
الحيــاة فــي التربــة الفقيــرة والمناطــق الجافــة. هــذا كلــه صحيــح؛ ولكــن 
مــع ذلــك، إذا حصــل النبــات علــى تربــة ذات جــودة جيــدة وتســميد 
وري غزيــر، فــإن إنتاجيتــه تتحســن بشــكل كبيــر. لقــد أفــاد كل مــن 
عــن الآثــار المفيــدة   )1990( منودراغــون جاكويــو وبيمينتــا باريــوس 
للجمــع بيــن الســماد العضــوي والأســمدة الصناعيــة للصبّــار فــي ظــل 
تتحقــق اســتجابات أعلــى فــي ظــل  الأمطــار.  الظــروف المرويــة بمــاء 
ظــروف الــري بالمــاء واســتخدام مصــادر عضويــة أخــرى مثــل ســماد 
الديــدان والســماد العضــوي المخلــوط والســماد العضــوي المعــرض 

لأشــعة الشــمس ومنتجــات الجذريــات الفطريــة.

يمكــن التعبيــر عــن إنتاجيــة ألــواح Nopalitos أو المســتخدم فــي العلــف 
بالكيلوغــرام الواحــد مــن الألــواح الطازجــة لــكل نبتــة؛ وذلــك بحســب 
بمــا فــي ذلــك  النمــط الجينــي والبيئــة وممارســات إدارة المحصــول، 
Nopalitos أو  التســميد. لا يعــرف إلا القليــل حــول متطلبــات تغذيــة 
التفاعــلات التآزريــة أو المناهضــة بيــن المغذيــات لــكل نظــم الإنتــاج 

المختلفــة. 

تفاعــل  عــن   )2006( وآخــرون  ماســياس  بلانكــو  يفيــد  ذلــك،  مــع 
/المغنيســيوم   )Ca( والكالســيوم   )Mg( المغنيســيوم  بيــن  إيجابــي 
(Mg( والبوتاســيوم )K(/ البوتاســيوم )K( و الفوســفور )P(، مقارنــة 

 )N( والنتروجيــن   )Ca( بالتفاعــل الكبيــر والمناهــض بيــن الكالســيوم 
الأمثــل  التركيــز  نطاقــات  إنّ   .)N( والنتروجيــن   )Mg( /المغنيســيوم 
للمغذيــات الخمســة الأساســية للحصــول علــى ناتــج مســتهدف يبلــغ 
)مــع أخــذ الألــواح فقــط فــي  كيلــو غــرام مــن المــادة الطازجــة   46.7
الحســبان( هــي: النتروجيــن )N = 1.29± 0.47 ( فــي المائــة، الفوســفور 
فــي   )K = 4.24 ± 0.88( البوتاســيوم  فــي المائــة،   )P = 0.35± 0.08)
 Mg) = في المائة، المغنيسيوم )Ca = 4.96 ± 1.73( المائة، الكالسيوم

فــي المائــة(.   1.61 ± 0.27

 Nopalitos كمــا تمــت الإفــادة بمعلومــات دقيقــة حــول تغذيــة ألــواح
مــن جانــب ماغالانيــس كينتانــار وآخريــن. )2004(، وفالديــز ســيبيدا 
وآخريــن )2009( وبلانكــو ماســياس وآخريــن )2010(، وذلــك بعــد عــدة 
 لتقنيــة منحنــى العتبــة، تعتمــد 

ً
ســنوات مــن التجــارب الحقليــة. فوفقــا

متطلبــات المغذيــات علــى كميــة المغذيــات المتوافــرة فــي التربــة والإنتــاج 
المتوقــع وكثافــة الغــرس.

من أجل الحصول على 95 في المائة من الإنتاج الأمثل )60-56( كيلو 
غــرام مــن كل نبتــة، بافتــراض أن كميــة المــادة الجافــة للصبّــار حوالــي 
 )N( خمســة فــي المائــة، تحتــاج النبتــة إلــى  23.7 غــرام مــن النتروجيــن
 )K( و112.5 غــرام مــن البوتاســيوم )P( و7.06 غــرام مــن الفوســفور
غــرام مــن المغنيســيوم  و41.7   )Ca( غــرام مــن الكالســيوم  و95.36 
(Mg(. مــن أجــل كثافــة غــرس تعــادل عشــرة آلاف نبتــة فــي كل هكتــار، 
تحتاج التربة بالتالي إلى توفير 24 كيلو غرام من النتروجين )N( و71 
كيلــو غــرام مــن الفوســفور )P( و124 1 كيلوغــرام مــن البوتاســيوم 

الشكل رقم (4)

إنتاج ألواح 
Nopalitosتحت 
الأنفاق الكبيرة ) 9.6 
متر عرض × 4.3

متر ارتفاع(؛ ألواح 
Nopalitos مزروعة 
في أحواض عريضة 
)ممر 1.40 متر و1.4 
متر(؛ وحدة زراعة 
مائية من أجل إنتاج 
/)nopalitos(ألواح
العلف )CP، سان 
لويس

بوتو�ضي، المكسيك(
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Figure 4
Nopalito production 

under macro-tunnels 
(9.6 m wide × 4.3 
m high); nopalitos 

planted in wide beds 
(1.40 m and 1.4 m 

alley); hydroponic unit 
for nopalito/forage 

production (CP, San Luis 
Potosí, Mexico) 

PRODUCTION PRACTICE

Crop nutrition

Nopal is generally considered a rustic crop, able 
to survive in poor soils and dry areas. This is true; 
however, if the plant is exposed to good quality 
soils, abundant fertilization and irrigation, produc-
tivity is significantly boosted. The beneficial ef-
fects of the combination of manure and synthetic 
fertilizers for cactus pear under rainfed conditions 
are reported by Mondragón Jacobo and Pimien-
ta Barrios (1990). Higher responses are achieved 
under irrigated conditions and using other organic 
sources, such as vermicompost, composted ma-
nure, solarized manure and mycorrhizal products. 

The productivity of nopalitos or forage nopal can 
be expressed as kg of fresh cladodes per plant; it 
is a function of genotype, environment and crop 
management practices, including fertilization. 
Little is known about the nutrient requirements 

of nopal or the synergic and antagonistic interac-
tions among nutrients for all different production 
systems. Nevertheless, Blanco Macías et al. (2006) 
report positive interaction between Mg-Ca, Mg-K 
and K-P, compared with significant and antago-
nistic interaction between Ca-N and Mg-N. The 
optimal concentration ranges for five essential nu-
trients to attain a target yield of 46.7 kg of fresh 
matter (considering only cladodes) are: N = 1.29 ± 
0.47%, P = 0.35 ± 0.08%, K = 4.24 ± 0.88%, Ca 
= 4.96 ± 1.73%, Mg = 1.61 ± 0.27%.

Precise information on the nutrition of vegetable 
nopalitos is also reported by Magallanes Quinta-
nar et al. (2004), Valdez Cepeda et al. (2009) and 
Blanco Macías et al. (2010), following several years 
of field experimentation. According to the curve 
threshold line technique, nutrient requirements 
depend on the quantity of nutrients available in 
the soil, expected yield and planting density. In 
order to obtain 95% of the optimal yield (56-60 
kg plant−1, assuming dry matter content of cactus 
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(K( و954 كيلــو غــرام مــن الكالســيوم )Ca( و417 كيلــو غــرام مــن المغنيســيوم 
(Mg( لــكل هكتــار، مــن أجــل إنتاجيــة تقديريــة تبلــغ 564 طنــا فــي كل هكتــار 
مــن المــادة الطازجــة أو 28 طنــا فــي كل هكتــار مــن المــادة الجافــة. يحــذر فالديــز 
ســيبيدا وآخــرون )2009( مــن اســتجابة نباتــات Nopalitos المرتفعــة للتســميد 
بالنتروجين، واحتمالية التراكم عند مستويات سامة، حيث يمكن أن يتراكم 
تركيــز النتــرات فــي الألــواح− والتــي يحتمــل أن تكــون خطــرة إذا تــم اســتخدامها 

كعلــف أو خضــار.

)الــذي يكــون فــي الأغلــب طازجــا أو متحلــلا  إضافــة الســماد العضــوي  يعــدّ 
جزئيــا( أمــرا تقليديــا فــي إنتــاج ألــواح Nopalitos، نظــرا إلــى أن اســتجابة نبــات 
Nopalitos مرتفعــة، وهــذا أمــر معــروف بيــن المزارعيــن المكســيكيين – والــذي 
تظهره معدلات مسجلة تبلغ 800 طن لكل هكتار من سماد الأبقار العضوي، 
)فرنانديــز  فــي ميلبــا ألتــا   Nopalitos وهــو مــا تــم تســجيله فــي بســاتين ألــواح 
يوجــد مــا يبــرر تلــك   .)2013 فلوريــس،  2007؛  أغويــلار،  1990؛  وآخــرون، 
المعدلات المرتفعة، عند أخذ التأثير المتبقي الطويل وتحسن خواص التربة في 
الحســبان؛ مــع ذلــك، فهــي يمكــن أيضــا أن تــؤدي إلــى الحــرق إذا تــم اســتخدامها 
خــلال الأشــهر الأشــد حــرارة مــن الســنة. توضــح التجــارب الحقليــة التــي أجراهــا 
زونيجاتارانغو وآخرون )2009( أن 100 طن لكل هكتار من السماد الطبيعي 

.Nopalitos الطــازج كانــت كافيــة للحصــول علــى إنتــاج مربــح مــن الألــواح

يحظى اســتخدام الســماد العضوي بالاهتمام المتزايد، نتيجة لتزايد الاهتمام 
بالمنتجــات العضويــة فــي الســوق الحديثــة والتزايــد المســتمر فــي أســعار الأســمدة 
الصناعية. تؤكد كل من التجربة المباشرة للمزارعين ونتائج التجارب السابقة 
على أهمية التسميد والري بمعدلات كافية من أجل الحصول على أنتاج عال 
)فلوريــس، 2013(. تعتمــد المصــادر والمعــدلات المســتخدمة علــى التوافــر. يعــد 
المصــدر الأكثــر شــيوعا هــو الســماد العضــوي مــن روث الأبقــار الطــازج الــذي يتــم 
الحصــول عليــه مــن مــزارع الألبــان، ثــم الســماد العضــوي مــن الماعــز والدجــاج.

العضــوي  بالتســميد  اهتمــام متزايــد  يوجــد  النقــل،  تكاليــف  نظــرا لارتفــاع 
المتحلــل. فــي تقييــم إنتــاج ألــواح Nopalitos فــي ميلبــا ألتــا، المكســيك، أفــاد أغيلار 
(2007( بأنــه جــرى الحصــول علــى إنتــاج مماثــل )60-45 طنــا لــكل هكتــار فــي 
السنة( مع 3.3 طن لكل هكتار من السماد العضوي من روث الأبقار الحلوب 
 مــن 800 طــن لــكل هكتــار مــن الســماد الطــازج. فــي هــذه 

ً
المخلــوط بالديــدان بــدلا

الدراســة، كانــت تكلفــة الســماد العضــوي المتحلــل هــي 22 فــي المائــة مــن معــدل 
كلفــة الســماد الطــازج. فنظــرا للطبيعــة المعمــرة لنبــات Nopalitos، يمكــن تكــرار 
اســتخدام الســماد العضوي كل ســنتين أو ثلاث ســنوات بناء على معدل أولي؛ 
يعتمــد ســواء لوضــع جرعــة واحــدة أو جرعتيــن علــى التكلفــة المحليــة للعمالــة 

اليدويــة.

يرتبط التسميد والري والتقليم بالظهور السريع للبراعم الخضرية الجديدة. 
تكــون الإدارة الدقيقــة مهمــة مــن أجــل الحــد مــن التلــف الناجــم عــن الصقيــع 
وتحســين اســتخدام ميــاه الأمطــار، والأهــم مــن ذلــك، الاســتفادة مــن نوافــذ 
يظهــر موســم الأمطــار فــي وســط المكســيك بعــض التغيــرات،  ســوق محــددة. 
 ثنائــيّ الشــكل، يبــدأ فــي نهايــة حزيــران/ يونيــو، 

ُ
ولكنــه يتبــع بشــكل أسا�ضــي نمطــا

مــع انخفــاض طفيــف فــي آب/ أغســطس وارتفــاع مــرة أخــرى فــي أيلــول/ ســبتمبر. 

يــزداد خطــر الصقيــع مــن نهايــة تشــرين الأول/ أكتوبــر حتــى آذار/ مــارس عندمــا 
يكــون الطلــب علــى ألــواح Nopalitos عنــد ذروتــه. فــي ظــل هــذه الظــروف، ينبغــي 
اســتخدام الســماد العضــوي والأســمدة فــي نهايــة موســم الأمطــار وأوائــل الربيــع، 
إذا كان الــري متوافــرا. فــي حــال الحيــازات  المرويــة بمــاء الأمطــار بشــكل كامــل، 
يمكــن وضــع الأســمدة والســماد العضــوي قبــل نهايــة موســم الأمطــار. يمكــن 
أن يتســبب الإفــراط فــي التســميد فــي حــرق الألــواح والتأكســد الســريع لألــواح 

.  Nopalitos.

ري المحصول
تتضمــن فوائــد الــري   .Nopalitos الــري بالتنقيــط طريقــة فعالــة فــي بســاتين 

:)2009 وآخــرون،  ألفــارادو  )فاســكيز  بالتنقيــط 

• القدرة على إيصال أسمدة قابلة للذوبان؛

فــي المائــة )مقارنــة بالــري  • التوفيــر فــي الســماد بنســبة تتــراوح بيــن 30 و50 
بالأثــلام والــري بالــرش(؛

• انخفاض منافسة الأعشاب الضارة؛

• تحسين الحفاظ على الماء والتربة.

يقــدم أورونــا كاســتيلو وآخــرون )2003( بيانــات محــددة حــول اســتخدام المــاء، 
بعــد دراســة الــري بالتنقيــط الســطحي وتحــت الســطحي وثلاثــة مســتويات 
لرطوبــة التربــة – 30 و45 و60 فــي المائــة مــن التبخــر اليومــي )خــزان تبخــر مــن 
النــوع أ( – مــن أجــل أنــواع عديــدة مــن صبّــارOpuntia. فهــي تشــير إلــى إجمالــي 
 Nopalitos إنتــاج يعــادل 100.4 طــن لــكل هكتــار و18.8 كيلــو غــرام مــن ألــواح
لــكل متــر مكعــب مــن المــاء. إن إجمالــي اســتخدام المــاء هــو 340 5 متــر مكعــب 
لــكل هكتــار، أي أقــل مــن المطلــوب لإنتــاج الــذرة والفاصوليــا الجافــة والأعــلاف 
)والتــي تحتــاج إلــى مــا يتــراوح بيــن 500 5 و 180 ألــف  متــر مكعــب(. بنــاء علــى هــذه 
البيانات، يو�ضي الباحثون عند زراعة صبّار O. ficus-indicaبـ: ري ما يعادل 
161 و60.7  فــي المائــة مــن التبخــر اليومــي؛ واســتخدام ســنوي لمــا يعــادل   45
و914 كيلوغرام لكل هكتار من النتروجين )N( والفوسفور )P( والبوتاسيوم 

(K(، علــى التوالــي.

يقــدر فلوريــس )2013( − اســتنادا إلــى البيانــات التــي تــم الحصــول عليهــا مــن  
البســتان المــزروع علــى الخطــوط المرتفعــة أو الأخاديــد، باســتخدام نظــام الــري 
ينبغــي ري  مليمتــر فــي الســنة.  بالتنقيــط−ان اســتهلاك المــاء يصــل إلــى 391.9 
النباتــات عندمــا يصــل الجهــد الهيدروليكــي للتربــة إلــى 35 ســنتيبار، وهــو مــا 
يرتبــط باســتهلاك يومــي يعــادل 1.1 مليمتــر، أي 321 2 متــر مكعــب مــن المــاء 
لــكل هكتــار فــي الســنة. تقــدر إنتاجيــة المــاء بحوالــي 111 كيلــو غــرام للمتــر المكعــب 
 17 المســمدة بســماد عضــوي وثــلاث مــرات مــن   O. ficus-indica فــي نباتــات
ســمادا صلبــا، أي أعلــى بشــكل ملحــوظ مــن إنتاجيــة الحقــل الشــاهد )76 كيلــو 
غــرام للمتــر المكعــب(. جــدول الــري المو�ضــي بــه هــو أربــع دورات ريّ عندمــا يصــل 
مقيــاس الجهــد الهيدروليكــي إلــى 35، ودورتــان عندمــا يصــل إلــى 70. تختلــف 
احتياجات الماء أيضا وفقا للموقع: يقدر نوبر )1998( ما يعادل 3.27 ملي متر 
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فــي اليــوم لكاليفورنيــا، فــي حيــن ســجل فيــرو وآخــرون )2003( 1.65 
ملــي متــر فــي اليــوم فــي ميلبــا ألتــا، المكســيك. أخيــرا، ومــن أجــل تحســين 
كفاءة الري، من الضروري أخذ توزيع الأمطار في الحســبان وتفادي 

الــري المفــرط، باســتخدام خــط تنقيــط واحــد لصفيــن متتالييــن.

توجيه النموّ

مــن أجــل إنتــاج الألــواح علــى   Nopalitos ينطــوي توجيــه نمــو نبــات 
نحــو  تفرعهــا  وتفــادي  مألــوف،  شــكل  ذات  تكــون  حتــى  تشــكيلها 
الممــرات، والحفــاظ علــى ألا يتجــاوز ارتفــاع النبــات 1.8 متــر )فــي نظــم 
إنتــاج الأخاديــد أو الحــواف( أو تحــت الطابــق الرابــع )فــي حــال مــزارع 
الأنفــاق الصغيــرة(. يتخلــص توجيــه نمــو النبــات مــن الألــواح الزائــدة 
 Nopalitos التي يتم إنتاجها على الطابق الثاني. يُسمح لنباتات ألواح
عــادة بالاحتفــاظ بمــا يتــراوح بيــن إثنــان وثــلاث فــروع رئيســية، يتــم 
تهيئــة شــكلها لتكــون علــى شــكل »آذان أرنــب« أو فــي »مروحــة«؛ أمــا 
الممارســة  فــي  منهــا.  التخلــص  أو  فيتــم حصدهــا  المتبقيــة  الفــروع 
العمليــة، يرتبــط توجيــه نمــو النبــات بالحصــاد؛ لكــن عندمــا يتوقــف 
الطلــب فــي الســوق، تتــم برمجــة إزالــة الألــواح الناضجــة علــى أســاس 

الموعــد المتوقــع لانتعــاش الســوق.

التخلص من مخلفات التقليم

مــن الأمثلــة الجديــرة بالملاحظــة لاســتخدام مخلفــات التقليــم هــو ردم 
الألــواح التــي تــم تقطيعهــا طازجــة فــي الحقــل الــذي  نبتــت فيــه.  مــن 
أجــل هــذه العمليــة، يســتخدم مزارعــو ألــواح Nopalitos تقليديــا آلات 
الحــش والســكاكين. لكــن، تــم اســتيراد آلات متخصصــة صغيــرة مــن 
 ،Nopalitos البرازيــل مؤخــرا، مصممــة فــي الأصــل لتحضيــر العلــف مــن
هــذه  تزيــد  أيضــا.  مكســيكي  تصميــم  ذات  مماثلــة  آلات  وتتوافــر 
الممارســة مــن الرطوبــة ومســتويات المــادة العضويــة فــي التربــة، كمــا 

تــؤدي إلــى مكافحــة الأعشــاب الضــارة بشــكل مؤقــت.

الآفات والأمراض

توجــد معظــم الآفــات الموجــودة فــي بســاتين ثمــار الصبّــار فــي بســاتين 
للتقليــم  نتيجــة  محــدودان  وضررهــا  نشــوءها  لكــن  Nopalitos؛ 
المســتمر. تعــد الآفــة الأكثــر خطــورة فــي إنتــاج Nopalitos هــي الحشــرة 
فــي حيــن أن أهــم آفــات حشــرات حرشــفيات الأجنحــة  القرمزيــة، 
هــي الــدودة المخططــة )Olycella nephelepsa( والــدودة البيضــاء 
لــل  الطافيــة  الأوراق  وصــلات  وحفــار   )Megastes cyclades)
(Metapleura potosi(. وعلــى نحــو مماثــل، توجــد سوســة الصبّــار

الرصــاص  ثقــوب  وسوســة   )Metamasius spinolae)
 Cylindrocopturus( الفجــوات  وسوســة   )Gerstaeckeria spp.)
 )Phyllophaga sp. (. إن دود الأرض )نوع آكلات الورقbiradiatus
مهــم فــي بســاتين Nopalitos المزروعــة فــي التربــة البركانيــة الخفيفــة. 
مــن أجــل قــراءة أوصــاف تفصيليــة لتلــك الآفــات، يرجــى الرجــوع إلــى 

.11 الفصــل رقــم 

 Nopalitos جمع ألواح
60 يومــا مــن الإنبــات، عندمــا تــزن   - ينبغــي جمــع الألــواح بعــد 30 
مــا يتــراوح بيــن 120-80 غــرام ويكــون طولهــا بيــن 15 - 20 ســنتيمتر 
الرقيقــة أشــواكا   Nopalitos تظهــر ألــواح  )فلوريســفالديز، 1995(. 
اللاتكــس  مــادة  مــن  قفــازات  اســتخدام  بالتالــي  ويتــم  وشــعيرات، 
بعنايــة  الرقيقــة  الأوراق  إزالــة  يتــم  التجميــع.  خــلال  وســكاكين 
بواســطة إدخــال الســكين بيــن وصــلات الألــواح− وهــي عمليــة تتطلــب 
توضــع فــي ســلال أو صناديــق  المهــارة للحفــاظ علــى المنتــج ســليما. 
الســوق:  ويتــم فرزهــا وفقــا لمعاييــر   ،)5 )الشــكل رقــم  بلاســتيكية 
صغيرة أو متوسطة وكبيرة. بناء على وجهة السوق، يمكن أن يعبىء 
المــزارع ألــواح Nopalitos فــي بــالات أســطوانية أو مســتطيلة، ملفوفــة 

فــي ورق بنــي أو صفائــح مــن البولــي إيثيليــن.
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Training

Training the nopal plant for nopalito production 
entails moulding it into a regular shape, avoiding 
branching towards the alley, and maintaining plant 
height < 1.8 m (in furrow or edge production sys-
tems) or below the fourth storey (for mini-tunnel 
plantations). Training eliminates excess cladodes 
produced on the second storey. Nopalito plants 
are usually allowed to retain 2-3 main branches, 
configured as “rabbit ears” or in a “fan”; the 
remainder are either harvested or discarded. In 
practice, training is combined with harvesting; 
however, when market demand stalls, the remov-
al of mature cladodes is programmed on the basis 
of the expected date of market recovery. 

Pruning waste disposal

A remarkable example of the utilization of pruning 
waste is the incorporation of fresh sliced cladodes 
in the field from where they were collected. For 
this operation the nopalito growers traditionally 
use machetes and knives. However, recently small 
specialized machines have been imported from 
Brazil, originally designed to prepare forage nopal, 
and similar machines of Mexican design are also 
available. This practice increases the moisture and 
organic matter levels in the soil and also suppress-
es weeds temporarily.

Pests and diseases

Most of the pests present in cactus fruit orchards 
are also found in nopalito orchards; however, 
their incidence and damage are limited due to the 
continuous pruning. The most serious pest in no-
palito production is the cochineal insect; the most 
important Lepidopteran insect pests are the zebra 
worm (Olycella nephelepsa), the white worm 
(Megastes cyclades) and the cactus pad joint 
borer (Metapleura potosi). Similarly, cactus weevil 

(Metamasius spinolae), shot hole weevil (Gerstae-
ckeria spp.) and areole weevil (Cylindrocopturus 
biradiatus) are found. Earthworms (Phyllophaga 
sp.) are important in nopalito orchards planted 
in light volcanic soils. For detailed descriptions of 
these pests, refer to Chapter 11. 

Harvesting nopalitos

Cladodes should be harvested 30-60 days after 
sprouting, when they weigh 80-120 g and are 
15-20 cm long (Flores Valdez, 1995). Tender 
nopalitos present spines and glochids, and latex 
gloves and knives are, therefore, used during 
collection. The tender pads are carefully removed 
by inserting the knife between the joints of the 
cladodes − an operation requiring skill to maintain 
the product intact. They are deposited in baskets 
or plastic crates (Figure 5), and sorted according 
to market standards: small or baby, medium and 
large. Depending on the market destination, the 
grower may pack the nopalitos in cylindrical or 
rectangular bales, wrapped in brown paper or 
polyethylene sheets.

BASIC PREPARATION TECHNIQUES

Cleaning nopalitos

The most common method applied to nopalitos 
is still manual cleaning, using only a sharp knife 
and neoprene gloves. Other tools have been tried: 

Figure 5
Standard polyethylene 

packaging of 
nopalitos with 20-30 

kg and the traditional 
cylindrical bales 

containing ≤ 300 kg 
or ≤ 4 500 cladodes
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الشكل رقم (5)

تغليف قيا�ضي 
 Nopalitos لألواح
بالبولي إيثيلين بما 
يتراوح بين 20 - 30 
كيلو غرام وتحتوي 
البالات أسطوانية 
الشكل التقليدية 
على 300 كيلو غرام 
وأكثر أو 500 4 لوح
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razor-blade-type knives, hollowed and sharpened 
spoons, potato peelers etc., but always with less 
success. A laser machine was once proposed, but 
due to its high cost and low efficiency, it never 
passed the modelling phase. More recently, a clean-
ing machine based on rotatory knives and built 
from stainless steel has been introduced to clean 
large volumes for the preserved nopalitos industry. 
Developed by Mexican inventors, it is promoted 
by the brand Nopalli (http://www.agrocentro.org/
services) and can be adjusted for different shapes 
and sizes of nopalitos. The machine can process ≤ 
40 pads minute−1 with an estimated wastage of < 
15%. The same manufacturer produces a second 
machine designed to slice clean nopalitos into dif-
ferent shapes: dices or strips (Figure 6). 

The complete removal by hand of thorns and 
glochids takes skill and practice and a demonstra-
tion can be viewed in a public video (available at 
https://www.youtube.com/watch?v=car5UGp3A1c). 
On-the-spot cleaning of nopalitos offers the con-

sumer proof of freshness. This initiative has been 
tried successfully in many Mexican supermarkets, 
where the freshly cleaned product is offered diced 
or filleted as the customer chooses.

Reducing the presence of mucilage

Mucilage is a common feature of all opuntias. 
Mucilage is released in response to wounding, and 
the quantity of mucilage released depends on the 
variety, as well as the cladode’s age and stage of 
dehydration. Mucilage is also released when cook-
ing, which normally involves boiling. Nevertheless, 
mucilage cannot be completely removed from no-
palitos regardless of the cooking method adopted. 
Various practices have evolved to reduce or mask 
its presence in the final preparation:

• Addition of dry oregano leaves, bay leaves, 
chopped onion stems, tomatillo husks, sea salt 
grains, sodium bicarbonate, lemon juice, corn 
husk or garlic cloves, depending on the nopalito 
recipe used. 

• Interrupting boiling to dip the nopalitos in cold 
or chilled water. 

• Addition of a few copper or silver coins during 
boiling − although this particular method is the 
least advisable given the high risk of contamina-
tion. 

• Scalding with common salt and oregano for 7 
minutes (Pensaben et al., 1995).

The most aggressive cooking methods have a 
greater negative effect on the vitamin and mineral 
content, reducing the functional properties and 
beneficial effects of nopalito consumption. The 
salt-oregano method (Pensaben et al., 1995) re-
duces the presence of mucilage without affecting 
the green colour typical of the nopalitos.
Scalding and brining are the standard treatments 

Figure 6
Cleaning and dicing 
nopalito machines, 
Mad Industrias, Mon-
terrey N.L., Mexico
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تقنيات التحضير الأساسية

 Nopalitos تنظيف

الطريقــة المســتخدمة الأكثــر شــيوعا علــى ألــواح Nopalitos هــي التنظيــف 
اليدوي، باستخدام سكين حاد وقفازات بلاستيكية. كما تم استخدام  

أدوات أخرى:

والمســنونة،  المجوفــة  والملاعــق  الواحــدة،  الشــفرة  ذات  الســكاكين 
لكنهــا لــم تــلاق النجــاح  وأدوات تقشــير البطاطــس ومــا شــابه ذلــك، 
قترحــت آلــة ليــزر فــي أحــد المــرات، ولكــن نتيجــة لتكلفتهــا 

ُ
المطلــوب. لقــد ا

فإنهــا لــم تتخــط المرحلــة الاختباريــة.  المرتفعــة وكفاءتهــا المنخفضــة، 
أدخلــت آلــة تنظيــف قائمــة علــى ســكاكين دوارة  فــي الآونــة الأخيــرة، 
ومصنوعــة مــن الفــولاذ المقــاوم للصــدأ لتنظيــف كميــات كبيــرة مــن 
ألــواح Nopalitos فــي البســاتين المحميــة، ولقــد تــم تطويرهــا مــن قبــل 
مخترعين مكسيكيين، وتم الترويج لها من قبل العلامة التجارية نوبالي 
 )Nopalli( )http://www.agro- centro.org/#!services/c21r)
 Nopalitos ويمكن تعديلها لتناسب الأشكال والأحجام المختلفة لألواح
. يمكــن للآلــة معالجــة أكثــر مــن 40 مــن الأوراق الطافيــة فــي الدقيقــة 
مــع نســبة ضيــاع لا تتجــاوز 15 فــي المائــة. تنتــج الشــركة المصنعــة نفســها 

الشكل رقم (6)

آلات تنظيف 
  Nopalitos ألواح

وتقطيعها 
لمكعبات صغيرة، 

 Mad شركة
 ،Industrias

منوتيري نويفو 
ليون، المكسيك

آلــة ثانيــة مصممــة لتقطيــع ألــواح Nopalitos النظيفــة إلــى شــرائح ذات 
أشكال مختلفة: مكعبات صغيرة أو شرائح شريطية )الشكل رقم 6(.

تتطلــب الإزالــة الكاملــة للأشــواك والشــعيرات بالأيــدي المهــارة والخبــرة 
https://( ويمكن الاطلاع على عرض توضيحي في فيديو متاح للعامة

.)www.youtube.com/watch?v=XfekDxpqB-I

 للمستهلك على كونها 
ً
يقدم التنظيف الفوري لألواح Nopalitos دليلا

طازجة. تمت تجربة هذه المبادرة بنجاح في العديد من المتاجر الكبيرة 
المكسيكية، حيث يتم توفير المنتج الذي تم تنظيفه حديثا على شكل 

مكعبات صغيرة أو على شكل شرائح وفقا لما يختاره المستهلك.

الحد من وجود الهام النباتي

إن وجــود الهــلام النباتــي هــو ســمة مشــتركة بيــن جميــع أنــواع الصبّــار. 
ينطلــق الهــلام النباتــي نتيجــة للقطــع، وتعتمــد كميــة الهــلام النباتــي 
المنطلقــة علــى النــوع، وكذلــك عمــر الألــواح ومرحلــة التجفيــف. ينطلق 
 عنــد الغليــان. مــع ذلــك، 

ً
الهــلام النباتــي أيضــا عنــد الطهــو، خصوصــا

لا يمكــن إزالــة الهــلام النباتــي تمامــا مــن ألــواح Nopalitos بغــض النظــر 
عن طريقة الطهو المستخدمة. تم تطوير ممارسات متعددة للحد من 

وجــوده أو إخفائــه فــي التحضيــر النهائــي: 

• إضافة أوراق الأوريغانو الجافة، أو أوراق الغار، أو سيقان البصل 
المفرومــة، أو قشــور الحرنكــش، أو حبــوب ملــح بحــري، أو بيكربونــات 
الصوديــوم، أو عصيــر الليمــون، أو قشــر الــذرة، أو فصــوص الثــوم، 

بنــاء علــى وصفــة ألــواح Nopalitos المســتخدمة.

• إيقاف الغليان عبر تغطيس ألواح Nopalitos في ماء بارد أو شديد 
البرودة.

• إضافــة بعــض العمــلات النحاســية أو الفضيــة أثنــاء الغلــي − علــى 
الرغــم مــن أن هــذه الطريقــة بالــذات هــي الأقــل استحســانا نظــرا 

لارتفــاع خطــر الإصابــة بالتلــوث.

• الســمط )الفــرك( مــع ملــح الطعــام والأوريغانــو لمــدة ســبع دقائــق 
)بينســابين وآخــرون، 1995(.
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إن طــرق الطهــو الأكثــر حــدة لهــا تأثيــر ســلبي أكبــر علــى كميــة الفيتاميــن 
والمعادن، ما يقلل من الخواص الوظيفية والآثار المفيدة لاستهلاك 
)بينســابين  الأوريغانــو  مــع  الملــح  طريقــة  تقلــل   .Nopalitos ألــواح 
مــن وجــود الهــلام النباتــي دون التأثيــر فــي اللــون  وآخــرون، 1995( 

.Nopalitos الأخضــر المعتــاد لألــواح 

إن السمط )الفرك( وإضافة المحلول الملحي هي معالجات المعتمدة 
ســتخدم فــي المطاعــم 

ُ
للكميــات الكبيــرة مــن ألــواح Nopalitos التــي ت

المكســيكية وقــد أدت إلــى ترويجهــا فــي فتــرة التســعينيات مــن القــرن 
الما�ضــي.

حمضية الألواح

والتــي ترجــع إلــى مســار البنــاء  بحمضيتهــا،   Nopalitos تتميــز ألــواح 
الضوئــي بأيــض الحمــض العصــاري للصبّــار والــذي يمكــن أن يؤثــر 
فــي قبــول المســتهلكين الجــدد لهــا. تتفــاوت الحمضيــة بشــكل كبيــر 
حســب  فــي المائــة مــن الحمضيــة القابلــة للمعايــرة(،   0.5  -  0.1)
الوقــت مــن اليــوم، حيــث تقــل الحموضــة خــلال النهــار وتــزداد فــي 
غارســيا،  )كوراليــس  الحصــاد  وقــت  عــن  النظــر  بغــض  الليــل، 
 Nopalitos ألــواح  مــن  أنــواع  عــدة  انخفضــت حموضــة   .)2010
بالتعــرض للضــوء − وهــي اســتجابة معتــادة   

ً
النهــار، ارتباطــا أثنــاء 

لنباتــات الأيــض بالحمــض العصــاري )فلوريــس هرنانديــز وآخــرون، 
2004(. حتــى عندمــا يتــم فصلهــا عــن النبــات، تكــون الاختلافــات 
 فــي البنــاء الضوئــي. أبلــغ 

ً
 ونشــطا

ً
ملحوظــة، بمــا أن اللــوح يبقــى حيــا

كانتويــل وآخــرون )1992( عــن مســتويات حموضــة تبلــغ 0.94 فــي 
المائــة فــي الصبــاح، والتــي تنخفــض إلــى 0.47 فــي المائــة فــي فتــرة بعــد 
الظهــر؛ ويو�ضــي بيمنتيــل غونزاليــس بجمــع الألــواح بعــد ســاعتين 

مــن شــروق الشــمس. 

وعلــى أي حــال، عــادة مــا يكــون الحصــاد فــي الصبــاح المبكــر عندمــا 
تكــون الرطوبــة عنــد أعلــى حــد لهــا ويقــل تعــرض العمــال للشــعيرات، 

مــا يجعلــه أفضــل وقــت للعمــل فــي الحقــل.

 لأغيــلا سانشــيز وآخريــن 
ً
يبــدو أن الحمضيــة تعتمــد علــى النــوع، وفقــا

التــي  المزروعــة  الأصنــاف  مــن   
ً
نوعــا  21 درســوا  والذيــن   )2007)

 Morado’و  ’Jalpa‘ فــي  الحمضيــة  تبلــغ  كخضــروات:  ســتخدم 
ُ
ت

 Milpa‘ فــي  الحمضيــة  وتبلــغ  المائــة؛  فــي   0.43 حوالــي   ’Italiano
Alta’0.68 فــي المائــة؛ وتبلــغ الحمضيــة فــي ‘Ore ja deElefante’ وهــو 
صنــف مــزروع للعلــف 0.69 فــي المائــة. وكشــفت الدراســة نفســها عــن 
أنــه يظهــر كلٍ مــن ‘Jade’ و’Negrito’ أكســدة منخفضــة، وهــي ســمة 

مهمــة أخــرى للمعالجــة الزراعيــة الصناعيــة.

يمكــن تعديــل الحمضيــة مــن خــلال درجــة الحــرارة أثنــاء التخزيــن. 
علــى الحموضــة  )خمــس درجــات مئويــة(  يحافــظ التخزيــن البــارد 
أو يزيدهــا بشــكل طفيــف، فــي حيــن يخفــض الحمضيــة التخزيــن فــي 
درجــة حــرارة الغرفــة )20 درجــة مئويــة(. تعــدل هــذه التقلبــات نكهــة 
فــإن وقــت   ،)2004( لكوراليــس غارســيا وآخريــن   

ً
ووفقــا الألــواح، 

المعالجــة والاســتهلاك أهــم مــن وقــت الحصــاد. 
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المقدمة

الحشــرة القرمزيّــة )Dactylopius spp( هــي مجموعــة أمريكيــة مــن 
)ســبوديك وآخــرون،   )Hemipteran( الحشــرات نصفيــة الأجنحــة 
الحشــرة القرمزيــة مهمــة  والتــي تنمــو علــى نباتــات الصبّــار.   )2014

للإنســان للأســباب الأربعــة التاليــة:

وهــو صبغــة  لحمــض الكارمينيــك،   
ً
تعــد الحشــرات مصــدرا  -  1

ســتخلص فــي الغالــب مــن الحشــرة القرمزيــة 
ُ
ت  )1 )الشــكل رقــم 

الطعــام  تلويــن  فــي  ســتخدم 
ُ
وت  ،)Dactylopius coccus)

ومستحضرات التجميل والأدوية والأقمشة وعدّة منتجات أخرى 
.)2009 وآخــرون،  مورينــو  تشــافيز  2006؛  وآخــرون،  )كاناماريــس 

2 - اســتخدمت بعــض أنــواع الحشــرة القرمزيــة مــن أجــل التحكــم 
البيولوجــي فــي مواجهــة الصبّــار ســريع الانتشــار )جيتــور وآخــرون، 

.)2004 1999؛ دي فيليــس،  1999؛ فولتشانســكي وآخــرون، 

 )Dactylopius spp.( القرمزيــة  يمكــن أن تصبــح الحشــرة   -  3
غازيــة لأنــواع الصبّــار عندمــا تكــون غيــر أصليــة المنشــأ )فــان دام 

.)2012 ومــاي، 

 فــي  الخــواص المضــادة للتأكســد والمضــادة 
ً
4 - يتــم البحــث حاليــا

للجراثيــم لحمــض الكارمينيــك، لتحديــد  اســتخداماته المحتملــة 
الشمســية  والخلايــا  الصــرف  ميــاه  ومعالجــة  المناعــة  علــم  فــي 
)غونزاليــس وآخــرون، 2009؛ غارســيا جيــل وآخــرون، 2007؛ بــاي 

 .)2011 المصيلحــي وآخــرون،  2006؛  و هــوه، 

 D.( حــول أصــل الحشــرة القرمزيــة 
ً
لفتــرة طويلــة، كان الجــدل دائــرا

coccus(، حيــث أشــار بعــض المؤلفيــن إلــى أن منشــأها يعــود إلــى جنــوب 
2001(. وقــد  2000؛ رودريغيــز وآخــرون،  أمريــكا )رودريغيــز ونيميــر، 
 تقبّــل الــرأي القائــل إنهــا نشــأت فــي أمريــكا الشــمالية حيــث 

ً
تــم حاليــا

توجــد طبيعتهــا البيئيــة الفطريــة. ولقــد تطــورت مــع تطــور العوامــل 
غيــر الحيويــة )الجــدول رقــم 1( والحيويــة، وخاصــة النباتــات العائلــة 
)الجــدول رقــم 2(، والأعــداء الطبيعييــن )الجــدول رقــم 3( )غريفيــث، 
بيانــات  إلــى  واســتنادا   .)2006 نوفــوا،  2005؛  بورتيلــو،  2004؛ 
ومحــاكاة   )mtDNA( الميتاكوندريــا  فــي  الموجــود  النــووي  الحمــض 
النمــط المناخــي )فــان دام وآخــرون، 2015(، فقــد تبيــن أن أصولهــا 

 إلــى المكســيك.
ً
تعــود تحديــدا

بقيــت الحشــرة القرمزيــة واحــدة مــن أهــم الصبغــات طــوال قــرون 
 ،2011 وآخــرون،  )ســيرانو  اليــوم  حتــى  ســتخدم 

ُ
ت تــزال  ولا  عــدة، 

2013(. اســتُخدمت لأول مــرة فــي ثقافــات أمريــكا القديمــة )دونكيــن، 
1977؛ بينــا، 1977(، وعندمــا وصــل الأوروبيــون إلــى أمريــكا، انتشــر 
استخدامها وتربيتها. ففي القرن التاسع عشر، تم صنع أول صبغات 
اصطناعيــة، وتدهــورت ســوق الحشــرات القرمزيــة واختفــت تقريبــا، 
أمــا فــي وقتنــا الحاضــر فيتزايــد اســتخدامها كمصــدر للصبغــات مــرة 
أخــرى بفضــل فوائدهــا الصحيــة، ويتــم إعــادة تأســيس إنتــاج الحشــرة 
القرمزيــة باســتخدام مجموعــة مــن تقنيــات التربيــة فــي العديــد مــن 

المناطــق الاســتوائية وشــبه الاســتوائية فــي العالــم.

يصف هذا الفصل الطرق المتنوعة لتربية الحشــرة القرمزية ويحدد 
ممارســات إدارة الحصــاد ومــا بعــد الحصــاد، مــع التركيــز علــى كل مــن 
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INTRODUCTION

Cochineal (Dactylopius spp) is an American group 
of Hemipteran insects (Spodek et al., 2014) thriv-
ing on Opuntia cactus plants. Cochineal is impor-
tant to humankind for four reasons:

1. The insects are a source of carminic acid, a pig-
ment (Figure 1) mostly extracted from Dacty-
lopius coccus, used in food colouring, cosmetics, 
drugs, fabrics and many other products (Cañam-
ares et al., 2006; Chávez Moreno et al., 2009). 

2. Some Dactylopius species have been used for 
biological control against invasive cacti (Githure 
et al., 1999; Volchansky et al., 1999; De Felice, 
2004). 

3. Dactylopius spp. can become invasive to Opun-
tia species where they are non-native (Van Dam 
and May, 2012).

4. There is ongoing research into the antioxidant 
and antimicrobial properties of carminic acid, 
to understand its potential applications in im-
munology, wastewater treatment and solar cells 
(González et al., 2009; García Gil et al., 2007; 
Bae and Huh, 2006; El Moselhy et al., 2011).

For a long time, there was controversy over the ori-
gin of cochineal (D. coccus), with some authors cit-
ing South America (Rodríguez and Niemeyer, 2000; 
Rodríguez et al., 2001). However, research has 
now led to acceptance that it originates in North 
America, where its native ecological environment 
occurs and it has co-evolved with abiotic (Table 1) 
and biotic factors, mainly host plants (Table 2) and 
natural enemies (Table 3) (Griffith, 2004; Portillo, 
2005; Novoa, 2006). Based on mtDNA data and 
climate niche modelling (Van Dam et al., 2015), its 
origins were further specified to be in Mexico. 

Cochineal has for centuries been one of the most 
important pigments and it is still used today (Ser-
rano et al., 2011, 2013). It was first used among 
the ancient cultures of America (Donkin, 1977; 
Piña, 1977), and when the Europeans arrived in 
America, its use and breeding spread. In the nine-
teenth century, the first artificial dyes were syn-
thetized and the cochineal market declined and 
almost disappeared. Today, however, the use of 
natural pigment sources is again on the increase 
thanks to their health benefits, and cochineal 
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الشكل رقم (1)

صورتان من مزارع 
القرمزيات:

هـ( تحت غطاء

و( في حقل مفتوح

وغيــر  الأصليــة  المناطــق  فــي  والإيكولوجيــة  البيولوجيــة  خصائصهــا 
الأصليــة.

بيولوجيا الحشرة

مــن  الوحيــد  الجنــس  هــي   )Dactylopius( القرمزيــة  الحشــرة  إن  
عائلــة الوعفيــات Dactylopiidae )نصفيــة الجنــاح: القرمزيــات(. إن 
الأنــواع الأحــد عشــر جميعهــا هــي طفيليــات علــى نباتــات الصبّــار )دي 
 
ً
منفصــلا  

ً
وتظهــر توزيعــا  )2014 ســبوديك وآخــرون،  1974؛  لوتــو، 

)فــان دام ومــاي، 2012(، فهــي توجــد فطريــا فــي: 

 D. confertus Deو ،D. austrinus De Lotto :جنــوب أمريــكا   •
 D. salmianus Deو  ،D. zimmermanni De Lottoو  ،Lotto

D. Ceylonicus Green.Zو  ،Lotto

 ،D. coccus Costaو  ،)D. bassi Tozzetti( شــمال أمريــكا:   •
 D. gracilipilus  Van Dam andو ،)D. confusus Cockerell(و
.tomentosus Lamarckو  D. opuntiae )Cockerell(و  May

نظــرا لمحتــواه   − يعــد النــوع الأكثــر اســتخداما للأغــراض التجاريــة 
 D. النــوع المدجّــن  هــو   − المائــة(  فــي  )أكثــر مــن20  الصبغــي المرتفــع 
كانــت  فــي العصــور القديمــة،  )الحشــرة القرمزيــة الجيّــدة(.   coccus
عــرف باســم نوشــيزتلي )nocheztli(، وهــي كلمــة ناواتليــة تعنــي »دمــاء 

ُ
ت

الصبّــار«، إشــارة إلــى الحشــرة والصبغــة التــي تنتجهــا )رايــت، 1963(. 
 Coccus( فــي عــام 1758، أطلــق عليهــا لينيــوس اســم قرمزيــة الصبّــار
  Dactylopius coccus كوســتا  ســمّاها    ،1835 وفــي عــام  (؛   cacti

.)1977 )بينــا، 

ازدواج الشكل الجن�ضي

لدى ذكور الحشــرة القرمزية البالغين )Dactylopius( أجنحة؛ وهم 
أصغــر مــن الإنــاث وكثيــرو الحركــة. طــول الإنــاث حوالــي 6.24 مليمتــر 
وهــي عديمــة الأجنحــة وثابتــة وذات شــكل بيضــاوي ومغطــاة بشــمع 

مســحوق.

 

أنــه بمــا أن الذكــور يمــرون بتحــول كامــل،   )1995( يذكــر منوتيــل 
فإنــه يجــب تســمية مراحلهــم  غيــر الناضجــة باســم يرقــات. وحيــث إن 
خصائــص ازدواج الشــكل لا تظهــر فــي المراحــل غيــر الناضجــة الأولــى، 
ويتــم اســتخدام أجســام الإنــاث للحصــول علــى الصبغــة، فمــن أجــل 
أغــراض التبســيط، يُشــار إلــى جميــع المراحــل غيــر الناضجــة بوصفهــا 

حوريــات.

دورة الحياة

2أ(.  )الشــكل رقــم  يمــر كل مــن الإنــاث والذكــور بمرحلــة البيضــة 
وبمرحلتيــن قبــل النضــوج. تســتمر الــدورة البيولوجيــة مــن البيضــة 
، بنــاء علــى درجــة 

ً
إلــى الحشــرة البالغــة لمــدة تتــراوح بيــن 90 - 128 يومــا

.)1977 )ماريــن وسيســنيروس،  الحــرارة وعوامــل أخــرى 

يكــون لــدى الأنثــى فــي هــذه المرحلــة غيــر الناضجــة 	   :  1 الحوريّــة 
عــرف المرحلــة الثانويــة 

ُ
ت مرحلتيــن ثانويتيــن همــا: متنقلــة وثابتــة. 

تتميــز بالحركــة  (2ب)  )الشــكل رقــم  الأولــى أيضــا باســم زاحفــة 
وعــدم وجــود الشــمع الأبيــض؛ وفــي أقــل مــن 24 ســاعة يكــون  عليهــا 
بمجــرد ثبــات   . أن تجــد مكانــا فــي الصبّــار لكــي تثبــت فمهــا عليــه 
الحوريــة فإنهــا تنتقــل إلــى المرحلــة الثانويــة الثانيــة، وتفــرز خيــوط 
شــمع كبيــرة حــول الجســم )الشــكل رقــم (ج) ؛ وفــي غضــون أيــام، 

تختفــي الخيــوط وتفســح مجــالا للشــمع علــى شــكل مســحوق.

الحوريــة 2 : بعــد الانســلاخ الأول )الشــكل رقــم 2د(، تكــون هــذه 	 
المرحلة غير الناضجة )الشكل رقم 2هـ( ذات لون أحمر فاتح، وفي 
خــلال ســاعات يبــدأ الشــمع بتغطيتهــا. لا تظهــر فــي مرحلتــي الحوريــة 

1 والحوريــة 2 أيــة اختلافــات ظاهريــة بيــن الذكــور والإنــاث.

تخضــع الحشــرة القرمزيــة الأنثــى لانســلاخ آخــر 	   : الأنثــى البالغــة 
بالتزامــن مــع الذكــور البالغيــن مــن أجــل   ، (2و)  (الشــكل رقــم 
)الشــكل رقــم  يــزداد حجــم الأنثــى  خــلال هــذه المرحلــة،  التــزاوج. 
(2ز(. تنتج كل أنثى عادة 420 بيضة، ولكن حوالي عشرة في المائة  
مــن الإنــاث تكــون عقيمــة (فارغــاس وفلوريــس، 1986(، وهــو الأمــر 

الــذي يخفــض إنتــاج زواحــف جديــدة.
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production is being re-established with a range of 
breeding technologies in many tropical and sub-
tropical areas of the world. 

This chapter describes the various methods for 
cochineal breeding and outlines harvest and 
post-harvest management practices, with a focus 
on both its biology and its ecology in native and 
non-native areas. 
 

BIOLOGY

Dactylopius is the only genus of the Dactylopiidae 
family (Hemiptera: Coccoidea). All 11 species are 
parasitic of cactus plants (De Lotto, 1974; Spodek 
et al., 2014) and present a disjunct distribution 
(Van Dam and May, 2012), native to:

• South America: D. austrinus De Lotto, D. con-
fertus De Lotto, D. zimmermanni De Lotto, D. 
salmianus De Lotto and D. ceylonicus Green; or 

• North America: D. bassi (Tozzetti), D. coccus 
Costa, D. confusus (Cockerell), D. gracilipilus 
Van Dam and May, D. opuntiae (Cockerell) and 
D. tomentosus Lamarck.

The species most used for commercial purpos-
es − due to its high pigment content (> 20% of 
carminic acid) − is the domesticated species, D. 
coccus (fine cochineal). In ancient times, it was 
known as nocheztli, a Nahuatl word meaning 
"blood of cactus", in reference to the insect and 
the dye it produces (Wright, 1963). In 1758, it was 
called Coccus cacti by Linnaeus; in 1835, Costa 
classified it as Dactylopius coccus (Piña, 1977).

Sexual dimorphism

Dactylopius males have wings on their adult instar; 
they are smaller than females and highly mobile. 
Females are about 6.24 mm, wingless, stationary, 
oval-shaped and covered with a powder wax. 

Montiel (1995) states that since males undergo 
complete metamorphosis, their immature stages 
must be termed larvae. Since characteristics of 
dimorphism do not appear in the first immature 
stages, and it is the bodies of the female that are 
used to obtain the pigment, for the sake of con-
venience, all the immature stages are referred to 
as nymphs. 

Life cycle

Females and males go through the egg stage 
(Figure 2a) and two immature stages. The 
biological cycle from egg to adult lasts 90-128 
days, depending on temperature and other factors 
(Marín and Cisneros, 1977). 

• Nymph I. The female in this immature stage 
has two substages: mobile and fixed. The first 
substage is also known as crawler (Figure 2b), 
characterized by movement and absence of 
white wax; in < 24 hours, it has to find a place 
in the cactus pear to insert its mouthpart. Once 
the nymph is fixed, it passes into the second 
substage, secreting large wax filaments over 
the body (Figure 2c); within days, the filaments 
disappear and make way for a powdery wax. 

• Nymph II. After a first moult (Figure 2d), this 
immature stage (Figure 2e) is bright red and 
within hours starts to be covered with wax. 
Nymph I and II stages present no ostensible 
differences between males and females.

• Adult female. The female cochineal under-
goes another moult (Figure 2f), synchronized 
with the adult males for copulation. During this 
stage, the female increases in size (Figure 2g). 
Each female usually produces 420 eggs, but 
about 10% of females show infertility (Vargas 
and Flores, 1986), which reduces the produc-
tion of new crawlers.

• Adult male. The male cochineal begins to devel-
op a cocoon (Figure 2h) to emerge as an adult 

Cochineal breeding

Figure 1
Two forms of 
coccidoculture:
e) under cover 
f) in the open

e f
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فــي تطويــر شــرنقة 	  القرمزيــة  الحشــرة  ذكــر  يبــدأ  البالــغ.  الذكــر 
(2ط).  )الشــكل رقــم  بالــغ  ليظهــر كذكــر  (2ح)  (الشــكل رقــم 
يظهــر الذكــر زوجيــن مــن الأجنحــة، وذيليــن، وجــزء فــم غيــر وظيفــي، 

وقابليــة للانتقــال للبحــث عــن إنــاث مــن أجــل التــزاوج.

تربية الحشرة القرمزية

العوامل غير الحيوية و الحيوية

إن إنتــاج القرمزيــات أو تربيــة الحشــرة القرمزيــة نشــاط يمكــن تنفيــذه 
فــي العديــد مــن الأماكــن فــي المناطــق الاســتوائية وشــبه الاســتوائية، 

ولكنه مشروط بعوامل غير حيوية وحيوية على حد سواء. وبناء على 
ذلــك، فمــن الضــروري فهــم العوامــل التــي توجــد فــي منطقــة معينــة. فــي 
موسم الأمطار، يو�ضى بإجراء انتشار الحشرة القرمزية على الألواح 
 ،

ً
المعزولــة تحــت الحمايــة. فــي الواقــع، فــي جميــع أنحــاء المكســيك تقريبــا

تأخــذ مــزارع القرمزيــات هــذا الشــكل بســبب:

فــي الحقــل المفتــوح  الظــروف غيــر المؤاتيــة  عوامــل غيــر حيويــة−   •
؛  )1 رقــم  (الجــدول 

• عوامل حيوية − الأعداء الطبيعيون بشــكل أسا�ضــي (الجدول رقم 
3)، مع مجموعة متنوعة واســعة من الأعداء في المكســيك (الأشــكال 

رقم 1ب و1ج و1د).

الشكل رقم (2)

الدورة البيولوجية 
من بيضة إلى 
حشرة بالغة
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Figure 2: 
 The biological cycle 

from egg to adult

male (Figure 2i). The male presents two pairs of 
wings, two tails, a non-functional mouthpart, 
and mobility to search for females for mating. 

COCHINEAL BREEDING 

Abiotic and biotic factors

Coccidoculture or cochineal breeding is an activity 
that can be carried out in many places in tropical 
and subtropical regions, but it is conditioned by 

both abiotic and biotic factors and it is, therefore, 
vital to understand which factors are present in 
a particular area. In the rainy season, it is recom-
mended to carry out propagation of cochineal on 
isolated cladodes under protection. Indeed, in al-
most all of Mexico, coccidoculture takes this form 
because of:

• abiotic factors − unfavourable conditions in the 
open (Table 1); and

• biotic factors − essentially natural enemies (Ta-
ble 3), with a wide diversity of depredators in 
Mexico (Figures 1b, c and d).
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الجدول رقم (1) العوامل غير الحيوية التي تحد من تربية الحشرة القرمزيّة

المصدرالتأثير الرئي�ضيالعامل

منديز، 1992تغيير طول الدورة البيولوجيةدرجة الحرارة

فلوريس، 1995تجفيف الحوريات

الأمطار

فلوريس، 1995القضاء على 100في المائة من تجمع الحشرة القرمزية

ألزيت و راميريز، 1777اختناق الحشرة القرمزية

فلوريس، 1995إعاقة تثبيت وتطوير الحوريات

الرياح
أكوينو،1992التثبيت المحدود للحشرة القرمزيّة

فلوريس، 1995زيادة تشتت الحوريات وسحبها

الضوء
فلوريس، 1995التأثير في حركة الزاحفات

أكوينو،1992إتاحة نمو الحشرة القرمزيّة وتطورها

ألزيت و راميريز، 1777إلقاء الحشرات القرمزية على الأرضالبرد

ألزيت و راميريز، 1777القضاء على أكثر 50في المائة من الحشرات القرمزيةالصقيع

 تــم الإفــادة عــن تربيــة الحشــرة القرمزيّــة فــي المكســيك علــى أنــواع متعــددة مــن الصبّــار )الجــدول رقــم 2(؛ حيــث تعــد أهــم الأصنــاف المزروعــة للإنتــاج التجــاري هــي 
.O. ficus-indica الأنــواع الملســاء ‘أتليكســكو’ و’تشيكوموســتوك’ و’ميلبــا ألتــا’، والتــي تنتمــي جميعهــا إلــى الصبّــار

الجدول رقم (2) أنواع الصبّار  التي تم الإفادة بأنها تستضيف الحشرة القرمزية )Dactylopius coccus ( في المكسيك

المصدرالأنواع المضيفة

Opuntia amyclaea Tenore2014 ،فيغراس و بورتيلو

O. atropes Rose1989 ،رودريغيز وبورتيلو
بينا، O. cochenillifera )L.( Salm-Dyck1981أ

O. crassa Haworth2014 ،فيغراس و بورتيلو

O. ficus-indica )L.( Miller 1981 ،بينا

O. fuliginosa Griffiths2003 ،بورتيلو وفيغراس

O. incarnadilla Griffiths2014 ،فيغراس و بورتيلو

O. jaliscana Bravo2003 ،بورتيلو وفيغراس

O. megacantha Salm-Dyck1981 ،بينا

O. pilifera Weber2003 ،بورتيلو وفيغراس

.O. sarca Griff. ex Scheinv2003 ،بورتيلو وفيغراس

.O. streptacantha Lem1981 ،بينا

O. tomentosa Salm-Dyck1981 ،بينا

O. undulata Griffiths2003 ،بورتيلو وفيغراس

.)Nopalea( أ ينتمي هذا النوع إلى جنس                   

الجدول رقم (3) مفترسات القرمزيات )Dactylopius coccus ( التي سجلها كوستا في المكسيك 

الرتبة والعائلةالنوع
Laetilia coccidivora Comstock)رتبة حرشفيات الأجنحة: فصيلة الناريات(

Eosalpingogaster cochenillivora Guerin-Menevilleرتبة ذوات الجناحين: فصيلة السرفيات
Sympherobius amiculus Fitchرتبة شبكيات الجناح: فصيلة أسديات الأرق

Hyperaspis trifurcata Schaefferرتبة مغمدات الأجنحة: فصيلة الدعسوقيات
Chilocorus cacti Lineoرتبة مغمدات الأجنحة: فصيلة الدعسوقيات

              المصدر: معدلة من فيغراس وبورتيلو )2014(.
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مزارع الصبّار من أجل تربية الحشرة القرمزية

Opuntia fi-  مــا تســتخدم المــزارع التجاريــة للصبّــار الأصنــاف الملســاء 
ً
(غالبــا

cus-indica( لتربية الحشرة القرمزية، سواء في الحقول المفتوحة أو المغطاة. 
 استخدام الأصناف 

ً
فضل الأصناف ذات الثمار الصفراء، ولكن يمكن أيضا

ُ
ت

البيضاء والحمراء والأرجوانية. متوسط النباتات في المزارع يبلغ 20 ألف نبتة 
فــي كل هكتــار، ولكــن يمكــن أن يختلــف العــدد بحســب جــودة التربــة )الصــرف 
2 - 800 متر فوق مستوى سطح البحر( ودرجة  الجيد للمياه( والارتفاع )300
ر الماء )سالاس، 2016(. تستقبل النباتات 

ّ
الحرارة )27-13 درجة مئوية( وتوف

 فــي الســنة مــن الســماد العضــوي )مــن الأبقــار أو الماعــز أو حتــى 
ً
حوالــي 20 طنــا

.)N100-P50-K10( والتســميد الإضافــي حســب الطلــب ،)الدجــاج

طرق تربية الحشرة القرمزية

توجــد طريقتــان لإنتــاج القرمزيــات، وهمــا: تحــت غطــاء وفــي حقــل مفتــوح • 
و1و(. يعتمــد اختيــار طريقــة التربيــة بشــكل كبيــر علــى  (الشــكلين رقــم 1هـــ 
صنــع عــادة الهيــاكل المحميــة لتربيــة الحشــرة 

ُ
الظــروف المناخيــة المحليــة. ت

والبلاســتيك  النخيــل  وســعف  تظليــل  وحواجــز  الخشــب  مــن  القرمزيــة 
2013(؛  منديــز،  1990؛  )ســانتيبانيز،  ومــواد أخــرى  )شــفاف أو أســود( 
أمــا فــي الســنوات الأخيــرة، فــإنّ الإنتــاج الكثيــف اســتخدم دفيئــات كبيــرة 

فيمــا يلــي وصــف للطــرق الرئيســية:  .)2013 )إســكالانتي، 

صنــع هيــاكل )يبلــغ ارتفاعهــا حوالــي متــر واحــد( مــن بلاســتيك 	 
ُ
نفــق صغيــر: ت

بولــي إيثيليــن خــاص بالدفيئــة أو قمــاش داكــن اللــون )تبلــغ ســماكته واحــد 
لحمايــة النباتــات المضيفــة للحشــرة التــي يبلــغ  3أ(  )الشــكل رقــم  مليمتــر( 
عمرهــا مــن ســنتين إلــى ثــلاث ســنوات أو ألــواح مغروســة مفــردة يبلــغ عمرهــا 
ســنة واحــدة )فيغــراس وبورتيلــو، 2014(. هــذه الطريقــة مفيــدة فــي المناطــق 
التــي تهطــل فيهــا الأمطــار الغزيــرة أو ذات الشــتاء القــارس )الحــد الأدنــى بيــن 

صفــر وعشــر درجــات مئويــة(.

تابســكو (Tapesco): ملاجــئ لهــا ســقف مصنــوع مــن القصــب أو الخشــب 	 
أو الجــذوع أو القمــاش الداكــن أو ســعف النخيــل أو البلاســتيك )رودريغيــز 
1990(.يُســتخدم هــذا النمــوذج لتعليــق  ســانتيبانيز،  1989؛  وبورتيلــو، 
ألــواح ناضجــة مفــردة لتربيــة صغــار الحشــرة القرمزيــة أو لزيــادة مســتعمرة 
حشــرات قرمزيــة وحمايتهــا فــي الوقــت ذاتــه مــن العوامــل غيــر المرغــوب فيهــا.

مــن قبــل مؤسســة 	  )المقتــرح  النظــام  هــذا  تنفيــذ  تــم  الكثيــف:  الإنتــاج 
بنــى الدفيئــات باســتخدام 

ُ
Campo Carmín( للمــرة الأولــى فــي عــام 2002. ت

، وتكــون أدنــى ســعة لهــا 
ً
 مربعــا

ً
الوحــدات النمطيــة. فهــي تغطــي 356 1 متــرا

تعــادل 432 ألــف لــوح معلــق أملــس )إســكالانتي، 2013(. تعــدّ هــذه الطريقــة 
 فــي المكســيك )الشــكل رقــم 1هـــ(.

ً
 حاليــا

ً
الأكثــر انتشــارا

زرع الألواح المفردة في ظل أنظمة زراعة مائيّة في البيرو والمكسيك، 	 
ُ
الري: ت

وهــي تســتخدم تركيبــات مــن المغذيــات الكبيــرة والمغذيــات الدقيقــة لتعزيــز 
نمو النباتات العائلة والحشــرات القرمزية )فيغاراس وآخرون، 1993(. إن 
هــذه الطريقــة شــائعة فــي ســاحل البيــرو الجنوبــي )الشــكل رقــم 1و(، حيــث 
توجد المزارع عالية الكثافة لإنتاج الحشرة )حوالي تسعة آلاف نبتة أو أكثر 
فــي كل هكتــار( ذات نظــام الــري المســمد فــي حقــل مفتــوح )فلوريــس، 1995(. 

طرق إدخال الحشرة 

بغــض النظــر عــن طريقــة تربيــة الحشــرة القرمزيــة ونوعهــا، إن إكثــار الحشــرة 
 .
ً
دقيقــا  

ً
اختيــارا الحشــرة  إكثــار  تتطلــب طــرق  الحصــاد،  أجــل  مــن  ضــروري 

وســواء كان إدخــال الحشــرة علــى النباتــات بأكملهــا أو ألــواح ناضجــة مفــردة 
مختلفــة  حاويــات  اســتخدام  بشــدة  ينصــح   ،)1999 وكامبــوس،  )لانديــرال 
 مــا يتــم 

ً
ــرا تســمى »الأعشــاش« لحمــل الإنــاث البالغــة فــي فتــرة وضــع البيــض. كثي

اســتخدام طــرق جديــدة لانتشــار الحشــرة فــي المــزارع التجاريــة فــي الحقــل المفتــوح 
لتســهيل االتكاثــر وخفــض العمالــة.

الأواكســاكان: يتــم حمــل أســطوانات مصنوعــة مــن ســعف النخيــل )بطــول 	 
عشــر ســنتيمتر، وقطــر إثنــان ســنتيمتر(. تحمــل الإنــاث البالغــة فــي فتــرة وضــع 
البيــض بواســطة الأشــواك علــى النباتــات العائلــة لمــدة 20 يومــا أو أكثــر مــن 
أجــل الانتشــار. يمكــن اعتمــاد التــداول فــي نقــل الحاويــات إلــى حقــول أخــرى 
يُطبــق المبــدأ نفســه باســتخدام  فــي بوليفيــا،  للحصــول علــى نتائــج أفضــل. 
سيقان قصب السكر المجوفة ذات الكثير من الثقوب الصغيرة )توكويباج، 

 اســتخدام قطــع الخراطيــم البلاســتيكية.
ً
1993(، وفــي البيــرو بــدأ مؤخــرا

البيروفيــة:  يتــم إدخــال الإنــاث البالغــة فــي فتــرة وضــع البيــض فــي أكيــاس صغيــرة 
من القصب الأمريكي )10 × 10 سنتيمتر(، ويتم تعليقها على أشواك النباتات 

العائلة حتى تتم ملاحظة الانتشــار )كويســبي، 1983(.

ريت�ضــي: يتــم صنــع شــق صغيــر مثلــث الشــكل )الجوانــب تعــادل 2 × 2 × 2 	 
التــي تجــف وتصبــح  فــي وســط الألــواح،  ســنتيمتر(   0.5 وعمــق  ســنتيمتر، 
حاضنــة للإنــاث البالغــة فــي مرحلــة وضــع البيــض لتســهيل الانتشــار )بورتيلــو 

.)1992 وآخــرون، 

اللوح الحامل للحشرة: توضع الألواح االحاملة للحشرة مع الإناث البالغة 	 
في مرحلة وضع البيض في الجزء السفلي أو بين لوحين من النباتات العائلة 

لتسهيل الانتشار( توكويباج، 1993(.

توضــع قطــع صغيــرة مــن القمــاش القطنــي علــى الإنــاث 	  النســيج القطنــي: 
البالغــة فــي مرحلــة وضــع البيــض، مــا يســمح للزواحــف بالصعــود عليهــا؛ ثــم 
يتــم إســقاط قطــع القمــاش علــى النباتــات العائلــة التــي يــراد انتشــار الحشــرات 

)كويســبي، 1983(. عليهــا 

الجاذبية: عندما تبدأ الإناث البالغة فترة وضع البيض على الألواح المعلقة، 	 
تتساقط الزاحفات بقوة الجاذبية على الألواح الجديدة المجمّعة في الجزء 
الســفلي التــي لــم تكــن قداأصيبــت بعــد. هــذه الطريقــة معتمــدة فــي الدفيئــات 
وتســتخدم مــن أجــل الإنتــاج الكثيــف للحشــرات  الجديــدة فــي المكســيك، 
 علــى 

ً
 قائمــا

ً
القرمزيــة )إســكالانتي، 2013(. كمــا يصــف غاريــكا )1993( نظامــا

الجاذبيــة: توضــع الإنــاث البالغــة فــي مرحلــة وضــع البيــض على صينية منخل،  
، ما  يجعل الزاحفات تتســاقط إلى الأســفل 

ً
ويتم تحريكها أفقيا مرتين يوميا

لكــي يتــم احنتشــار الحشــرات علــى الألــواح  فــي الجــزء الســفلي.

ســتخدم أي قطعــة مــن 	 
ُ
الحاويــة الورقيــة: وهــي الطريقــة الأبســط حيــث ت

ورقــة مهملــة لصنــع حاويــة صغيــرة )طولهــا ثمانيــة ســنتيمتر( عندمــا تكــون 
ويتــم  1991(؛  )تيليــز،  فــي مرحلــة وضــع البيــض بداخلهــا  الإنــاث البالغــة 
توصيلهــا بالنباتــات العائلــة مــن خــلال الأشــواك للســماح بالانتشــار (الشــكل 

3ب). رقــم 
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التجميع

التجميــع عمليــة دقيقــة تتطلــب فصــل الحشــرات الإنــاث عــن النباتــات العائلــة 
مــع الحــرص علــى تجنــب  فــي وضــع البيــض،  عندمــا تكــون علــى وشــك البــدء 
إصابتها. توجد عدة طرق لتجميع الحشرات القرمزية، بحسب طريقة التربية 

)فــي حقــل مفتــوح أو تحــت غطــاء( والنبتــة العائلــة )ملســاء أو شــائكة(.

في حقل مفتوح

يتــم اســتخدام العديــد مــن الأدوات  فــي منطقــة الأنديــز فــي البيــرو وبوليفيــا، 
المصنوعــة مــن الع�ضــي )يتــراوح طولهــا بيــن 1.50-0.60 متــر(، والتــي يتــم ربــط 
ملاعــق، أو فــرش، أو شــرائط معدنيــة فــي طرفهــا لتجميــع الحشــرات القرمزيــة 
الملســاء،  النباتــات  علــى  والفــرش  الملاعــق  ســتخدم 

ُ
ت 3ج(.  رقــم  )الشــكل 

ســتخدم الشــرائط المعدنيــة علــى النباتــات الشــوكية. فــي الســاحل الجنوبــي 
ُ
وت

الملســاء  النباتــات  مــن  القرمزيــة  الديــدان  يتــم تجميــع  وفــي تشــيلي،  للبيــرو 
تــم اســتخدام  فــي تشــيلي وجنــوب أفريقيــا،  باســتخدام فــرش بــدون العصــا. 
الهــواء المضغــوط لتجميــع الحشــرات القرمزيــة مــن الألــواح الشــوكية )بروتــش 
يتــم تجميــع الحشــرات القرمزيــة فــي  فــي جــزر الكنــاري،   .)1993 وزيمرمــان، 
تشــرين الثانــي/ نوفمبــر، أي بعــد ثلاثــة أشــهر مــن الانتشــار، باســتخدام أداة 

.)milana( “ميلانــا”  شــبيهة بملعقــة كبيــرة تســمى باســم 

خــلال التجميــع، توضــع  الحشــرات فــي  حقائــب مصنوعــة مــن القطــن، ويتــم 
توزيعهــا لاحقــا علــى الخشــب أو المعــدن أو صوانــي مــن الطيــن، مــع الحــرص علــى 

تجنــب الاحتــكاك بينهــا، والــذي مــن شــأنه أن يفجــر الحشــرات الصغيــرة.

تحت غطاء

يتــم تجميــع الحشــرات القرمزيــة بعــد الانتشــار بحوالــي ثلاثــة  فــي المكســيك، 
وباســتخدام  الســنة  مــن  وقــت  أي  فــي  التجميــع  يمكــن  ذلــك،  ومــع  أشــهر؛ 
مجموعــة واســعة مــن الأدوات )القصــب  والملاعــق المعدنيــة والفــرش والع�ضــي 
والمكشطات البلاستيكية(. يعتمد اختيار الأداة الأنسب على عوامل مختلفة: 
)نباتــات  طريقــة التربيــة؛ و المســاحة المزروعــة؛ وخصائــص الصنــف المــزروع 
ملســاء ، أو شــوكية أو حتــى زغبــاء(. وحيــث إن تربيــة الحشــرة القرمزيــة نشــاط 
حديــث فقــد تكــون هنــاك حاجــة إلــى تطويــر تقنيــات وأدوات جديــدة للتجميــع  

.)2014 )فيغــاراس وبورتيلــو، 

ما بعد التجميع

تنطــوي أنشــطة مــا بعــد التجميــع علــى قتــل الحشــرة القرمزيــة )فــي المكســيك 
 ،)1990 )ســانتيبانيز،  »التضحيــة«( وتجفيفهــا  هــذه الخطــوة باســم  تســمى  
بالإضافــة إلــى تصنيــف الحشــرات والاختيــار بينهــا. توجــد طــرق عديــدة لقتــل 

الحشــرة القرمزيــة:

الغمر في ماء مغلي )ألزيت و راميريز، 1777(؛• 
الخنق بالبخار؛• 
التجميد في درجات حرارة أقل من صفر درجة مئوية )تجريبية(؛• 
الخنق بالهكزان؛• 
الاختناق في حاويات محكمة الإغلاق؛• 
التســخين بالهــواء الســاخن، داخــل أفــران، أو علــى دعامــات مــن الطيــن • 

)تيليــز، 1911( أو عــن طريــق أشــعة الشــمس )درجــات حــرارة حوالــي 40 
درجــة مئويــة(.

ســتخدم مجففــات شمســيّة ومواقــد، 
ُ
مــن أجــل تجفيــف الحشــرة القرمزيــة، ت

ويمكن التجفيف تحت أشعة الشمس المباشر أو في الظل؛ من أجل التجفيف 
تنطــوي عمليــة الفصــل بيــن   .

ً
تمامــا  

ً
يجــب أن يكــون الموقــع جافــا فــي الظــل، 

الحشرات على فصل الذكور والحشرات القرمزية غير الناضجة والانسلاخات 
والشــمع وأي عنصــر آخــر بخــلاف الحشــرة القرمزيــة الأنثــى البالغــة. تأخــذ هــذه 
، حيــث كلمــا كانــت الحشــرة القرمزيــة أكبــر 

ً
العمليــة  الحجــم فــي الحســبان أيضــا

يعنــي ذلــك صبغــة أكثــر؛ ومــع ذلــك، الهــدف النهائــي هــو الحصــول علــى حشــرة 
قرمزيــة ذات مســتوى مرتفــع مــن محتــوى حمــض الكارمينيــك. تتميــز الحشــرة 

 بالخصائــص التاليــة:
ً
القرمزيــة المفضلــة حاليــا

أكثر من 22 في المائة من محتوى حمض الكارمينيك؛• 
حجمها أكبر من  شبكة المنخل عيار 14  )أكبر من 1.295 سنتيمتر(؛• 
تحتوي على أقل من واحد في المائة من الشوائب.• 

الحشــرة القرمزيــة التــي تســتوفي هــذه المواصفــات ســوقها مفتوحــة؛ لكــن، مــن 
دون هذه المواصفات، لن يكون هناك طلب فعلي عليها وستنخفض أسعارها. 
)واحــد  يتأثــر ســعر الحشــرة القرمزيــة مباشــرة بنســبة حمــض الكارمينيــك 
فــي المائــة = دولار أمريكــي واحــد(، علــى الرغــم مــن أن الســعر قــد يتغيــر بحســب 

الســوق.

إيكولوجيا الحشرة

يكــون أي كائــن حــي فــي تفاعــل متــوازن مــع العوامــل الســائدة فــي بيئتــه الأصليــة؛ 
مــع ذلــك، إذا تــم نقلــه إلــى بيئــة جديــدة )منطقــة غيــر منطقتــه الأصليــة(، قــد 
يتــم الإخــلال بالتــوازن. ينجــم عــن ذلــك عواقــب جمــة، بينهــا الميــل إلــى الانتشــار 
الســريع. إن المكافحة البيولوجية هي الوســيلة الأكثر شــيوعا للحد من تأثيرات 
)شــاين  تتأقلــم  الأنــواع ســريعة الانتشــار حتــى  تكافــح  فهــي  الظاهــرة،  هــذه 

.)2000 وآخــرون، 

كثيــرا مــا يتــم نقــل أنــواع الصبّــار والحشــرات  بالنظــر إلــى فائدتهــا للإنســان، 
القرمزيــة التــي تعــد ذات أهميــة خاصــة للإنتــاج التجــاري، مــن بيئتهــا الأصليــة 
فــي المناطــق المداريــة الجديــدة والقطبيــة الشــمالية الجديــدة، وهــي تنتشــر الآن 
فــي مناطــق الإقليــم المــداري الأفريقــي والمناطــق الأسترالية-الآســيوية والمناطــق 
برافــو  2001؛  )أندرســون،  القطبيــة الشــمالية القديمــة والمناطــق الشــرقية 
2012ب(. لقــد أدت هــذه التحــركات إلــى  1978؛ ماجــور وآخــرون،  هوليــس، 
 )D. opuntiae( ظهور أعشاب جديدة ومشكلات وبائية، مع حشرات قرمزية
فــي مــزارع الصبّــار )O. ficus-indica( فــي البرازيــل وإســبانيا والبلــدان الأخــرى فــي 
حــوض البحــر الأبيــض المتوســط )بورتيلــو، 2009؛ فاسكونســيلوس وآخــرون، 
يمكــن اعتبــار أنــواع الحشــرة القرمزيــة ســريعة الانتشــار؛ فلقــد تــم   .)2009
إعــلان حشــرة القرمــز الدقيقــة أو المدجنــة )D. coccus( نوعــا ســريع الانتشــار 
فــي إثيوبيــا )بيــلاي، 2015( )الشــكل رقــم 3د(. ومــع ذلــك، تعتبــر هــذه الحشــرة 
إن بعــض الأنــواع مــن الحشــرات القرمزيــة  العالــم.  مفيــدة فــي جميــع أنحــاء 
ســتخدم كعوامــل مكافحــة بيولوجيــة لأنــواع 

ُ
(Dactylopius( كانــت ولا تــزال ت

عــدة مــن الصبّــار)Opuntia(، والتــي تعتبــر هــي الأخــرى غازيــة )الجــدول رقــم 4(. 
كمــا يوجــد خطــر مســتمر فــي  ظهــور مشــكلات جديــدة بيــن الحشــرة القرمزيــة 

.)Opuntia( والأصنــاف المزروعــة مــن الصبّــار
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الجدول رقم (4) أنواع الحشرات القرمزية )Dactylopius( المستخدمة لمكافحة أنواع الصبّار المستبيحة

المصدرالدولةنوع الصبّارنوع الحشرة القرمزية

D. austrinusO. aurantiaca Guilles ex Lindley1979 موران وكابي )1979(أستراليا 1970؛ جنوب أفريقيا

D. ceylonicusO. vulgaris Miller1863 فولتشانسكي وآخرون  )1999(سيريلانكا

D. opuntiae)O. ficus-indica( جنوب أفريقيا 1938الصبّار)موران وزيمرمان )1984أ

D. opuntiaeO. stricta Haworth1921 هوفمان وآخرون )2002(أستراليا

D. opuntiaeO. ficus-indica باتيستا وآخرون )2009(البرازيل 2001أ

 يدمّر آلاف 
ً
 مستبيحا

ً
أ في البرازيل، لم يكن إدخال الحشرة القرمزية )D. opuntiae( من أجل المكافحة البيولوجية؛ فهي الآن قد أصبحت نوعا

الهكتارات من مزارع الصبّار .
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Figure 3
a) Microtunnels

b) Infestation method 
with paper container
c) Using instruments  

made of sticks to  
gather  cochineal

d) Invasive cochineal  
species

TABLE 4  Dactylopius species used to control invasive Opuntia species

Cochineal species Opuntia species Country Source

D. austrinus O. aurantiaca Guilles ex Lindley Australia 1970; South Africa 1979 Moran and Cabby (1979)

D. ceylonicus O. vulgaris Miller Sri Lanka 1863 Volchansky et al. (1999) 

D. opuntiae O. ficus-indica South Africa 1938 Moran and Zimmermann (1984a)

D. opuntiae O. stricta Haworth Australia 1921 Hoffmann et al. (2002)

D. opuntiae O. ficus-indica Brazil 2001a Batista et al. (2009)

a In Brazil the introduction of D. opuntiae was not for biological control; it has now become an invasive species, destroying thousands 
of hectares of cactus pear plantations.

sky et al., 1999; Githure et al., 1999). Cactus pear 
cultivars have been introduced to many countries 
outside Mexico and − from an ecological point of 
view − cactus pear is often a foreign biotic factor in 
a non-native area. Although it is sometimes consid-
ered invasive, it has now become a useful element, 
known and appreciated by the local inhabitants. 
It is utilized in many ways and ethnobotany rela-
tions have been established in many communities 
around the world. Nevertheless, the reality is that 
new biotic factors may arise and these must be 
faced; potential threats to cactus pear are wild 

cochineal (D. opuntiae), cactus moth (Cactoblastis 
cactorum) and black spot (Pseudocercospora 
opuntiae) (Figure 3e). Plant sanitary borders must 
be made stricter to counteract the new infestations 
of wild cochineal (D. opuntiae) that are constantly 
arising, most recently in Israel, Lebanon and Mo-
rocco. Wild cochineal is an insidious plague and 
highly aggressive to cactus pear, as was demon-
strated in Brazil (Figure 3f). Continuing efforts are 
needed to manage Dactylopius invasions and find 
a threshold; to this end, the authors are currently 
gathering more information.

a

c

b

d

 وانتقائيــة لأنــواع أو أصنــاف 
ً
 تظهــر الحشــرة القرمزيــة )D. coccus( تأقلمــا

ولقــد تــم تســجيل ســلوك   ،)1992 )بورتيلــو وآخــرون،  معيّنــة مــن الصبّــار 
مماثــل للحشــرة القرمزيــة )D. opuntiae( )فولتشانســكي وآخــرون، 1999؛ 
جيثــور وآخــرون، 1999(. لقــد تمــت زراعــة أصنــاف عديــدة مــن الصبّــار فــي 
العديــد مــن البلــدان خــارج المكســيك − ومــن وجهــة نظــر بيئيــة − إن الصبّــار 
 فــي منطقــة غيــر أصليــة. فعلــى الرغــم مــن 

ً
 غريبــا

ً
 بيولوجيــا

ً
 مــا يكــون عامــلا

ً
غالبــا

، يعرفــه 
ً
 مفيــدا

ً
اعتبــاره غازيــا فــي بعــض الأحيــان، فهــو قــد أصبــح الآن عنصــرا

ويقــدّره الســكان المحليــون. فهــو يُســتخدم بطــرق عديــدة ولقــد نشــأت علاقــة 
جيدة بين الشعوب وهذه النباتات في العديد من المجتمعات في جميع أنحاء 
العالــم. مــع ذلــك، فالواقــع هــو أنــه قــد تظهــر عوامــل بيولوجيــة جديــدة ويجــب 

الشكل رقم (3)

أ( أنفاق صغيرة

ب( طريقة احتشار 
باستخدام حاوية ورقية

ج( استخدام أدوات 
مصنوعة من الع�ضي 
لتجميع

الحشرة القرمزية

د( نوع حشرة قرمزية 
مستبيحة

مواجهتهــا؛ فــإن التهديــدات المحتملــة للصبّــار  هــي الحشــرة القرمزيــة البرّيــة
والتبقــع الأســود   )Cactoblastis cactorum( وعــث الصبّــار   )D. opuntiae)
(Pseudocercospora opuntiae( )الشــكل رقــم 3هـــ(. يجــب أن تكــون الحــدود 
الصحيــة للنباتــات أكثــر صرامــة للتصــدي لعمليــات الانتشــار الجديــدة للحشــرة 
القرمزيــة البريــة )D. opuntiae( التــي تحــدث باســتمرار، وقــد كان آخرهــا فــي 
إســرائيل ولبنــان والمغــرب. إن الحشــرة القرمزيــة البريــة هــي وبــاء غــادر وعدوانــي 
للغاية تجاه الصبّار، كما هو واضح في البرازيل )الشكل رقم 3و(. هناك حاجة 
Dactylo- (إلــى بــذل جهــود مســتمرة لإدارة حــالات اجتيــاح الحشــرات القرمزيــة 
pius( وإيجــاد حــد لذلــك؛ وتحقيقــا لهــذه الغايــة، يجمــع الباحثــون حاليــا المزيــد 

مــن المعلومــات.
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113Cochineal breeding

Figure 3
e) Black spot 
(Pseudocercospora 
opuntiae)
f) Wild cochineal

f

e

الشكل رقم (3)

ه( التبقع الأسود 
 Pseudocercospora)

)opuntiae

و( الحشرة القرمزية 
البرية
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أمراض الصبّار10

المقدّمة

Opuntia ficus-( يعانــي الصبّــار  كمــا هــو الحــال فــي المحاصيــل الأخــرى، 
indica [L.[ Mill.( مــن عــدّة أمــراض حيويّــة وغيــر حيويّــة تتــراوح أهميّتهــا 

بحســب اســتخدام المحصــول.

ــر معلومــات دقيقــة حــول أســباب وظــروف انتشــار 
ّ
يوجــد نقــص فــي توف

الأمراض، ولا تغطي المراجع العلمية بشكل كافٍ التوزيع الجغرافي والتأثير 
ــد أن 

ّ
لكنــه مــن المؤك الاقتصــادي العالمــي للعديــد مــن أمــراض الصبّــار. 

معظــم الأمــراض المعديــة تســبّبها الفطريّــات، فــي حيــن يتــم الإبــلاغ عــن عــدد 
كمســببات  والفيروســات  النباتيــة  والبلازمــا  البكتيريــا  مــن  للغايــة  قليــل 

للمــرض.

نظــرا للمنــاخ الجــاف فــي مناطــق نمــو الصبّــار فــي أنحــاء العالــم، تصبــح هــذه 
الأمــراض مشــكلة فقــط فــي فتــرات معينــة عندمــا تكــون الظــروف ملائمــة. مــع 
ذلك، فقد يسهم التوسع في زراعة الصبّار والمزارع الكثيفة والتغير المناخي 
- فــي الوقــت الحاضــر - فــي زيــادة معــدل الإصابــة بالأمــراض وزيــادة حدتهــا، 
يعــد الاكتشــاف  وكذلــك احتمــال ظهــور أمــراض جديــدة أو غيــر معتــادة. 
ــر أمــرا 

ّ
المبكــر للأمــراض وتحديدهــا بشــكل صحيــح ورصدهــا الدقيــق والمبك

أساســيا لمنــع انتشــارها.

التــي تؤثــر فــي   
ً
للأمــراض الأكثــر شــيوعا  

ً
موجــزا  

ً
يقــدم هــذا الفصــل وصفــا

لمكافحتهــا. وتوصيــات  الصبّــار 

الأمراض الفطريّة

التبقع الأسود

 Pseudocercospora opuntiae Ayala-Escobar, المســبب:  العامــل 
.Braun & Crous

 Nopalea  spp. نوباليتــوس   ،  Opuntia spp. صبّــار  الأنــواع العائلــة: 
البيــرو.  المكســيك،  البرازيــل،  بوليفيــا،  الجغرافــي:  التوزيــع 

الأعــراض والعامــات: إن الأعــراض الأولــى هــي تغيّــر لــون القشــرة علــى هيئــة 
بقعــة دائريــة؛ وتصبــح شــفّافة وذات مظهــر زيتــي، ويــزداد حجــم المنطقــة 
 عنــد حــواف 

ً
 فاتحــا

ً
بنيــا  

ً
وثــم، يظهــر نســيج الألــواح لونــا المركزيــة البنيــة، 

البقعة والتي تتغير إلى بني داكن، حيث يظهر تدهور الأنسجة. يتحول لون 
الأنسجة المتضررة إلى الأسود؛ حيث يمكن رؤية حوامل غبيرات وغبيرات 
، يصيــب الضــرر 

ً
علــى هيئــة نتــوءات رماديــة صغيــرة (الشــكل رقــم 1). أخيــرا

الجانــب الآخــر مــن الألــواح. تصــل الإصابــات إلــى قطــر يتــراوح بيــن بيــن ثــلاث 
وأربــع ســنتيمترات عنــد نهايــة الإصابــة بالعــدوى. يمكــن أن تظهــر أعــراض 

لقــد  )أوتشــوا وآخــرون، 2015ب(.  زامــن علــى اللــوح نفســه 
ّ
مختلفــة بالت

ارتبطــت أعــراض مشــابهة مــع التبقــع الفحمــي الــذي تســببه الســبجة 
 
ً
(Colletotrichum gloeosporioides ) Penz & Sacc مع ذلك، اســتنادا
إلــى اختبــارات الأمــراض، أكــد كويــزادا ســاليناس وآخــرون )2006( علــى أن 
ســبجة )C. gloeosporioides( ليســت الســبب فــي مــرض التبقّــع الأســود 

فــي الصبّــار.

بعــد موســم الأمطــار  تجــري معاينــة مــزارع الصبّــار  المــرض:  مكافحــة 
للكشــف عــن الألــواح والتخلــص منهــا عنــد أول علامــة لأعــراض المــرض. 
اعتمــاد تقليــم وقائــي للســماح بتهويــة جيّــدة. ينصــح باســتخدام مبيــدات 

الفطريــات القائمــة علــى النحــاس قبــل موســم الأمطــار

مار
ّ
تعفن الألواح والث

 Lasiodiplodia theobromae )Pat.( Giff. & فطــر  العامــل المســبب: 
 Maubl. )teleomorph: Botryosphaeria rhodina Berk. & M.A.

.)  Curtis, Arx
Botryodiplodia theobromae )Pat)  :مرادف

الأنواع العائلة: أكثر من 500 عائل، بما في ذلك البشر. 

التوزيــع الجغرافــي: البرازيــل، مصــر، إيطاليــا، المكســيك، جنــوب أفريقيــا، 
الولايــات المتحــدة الأمريكية

)يتــراوح   
ً
قليــلا مســتديرة  تظهــر مناطــق ســوداء  الأعــراض والعامــات: 

قطرهــا بيــن 15 - 50 مليمتــر( علــى الألــواح والتــي تســرّب إفــراز صمــغ أســود 
مــا يكــون الصمــغ ظاهــرا علــى ســطح المنطقــة   

ً
مــن حافــة البقعــة. غالبــا

المصابة. من المحتمل أنه قد تم تسجيل المرض نفسه باسم تقرّح تصمّغ 
علــى الألــواح (الشــكل رقــم 2) فــي نموشــة )لينــوزا، إيطاليــا( وتمــت نســبة 
Dothiorella ri- : المــرادف( Botryosphaeria ribis  العامــل المســبب إلــى

bis( )ســوما وآخــرون، 1973(.

العينــات المريضــة وإبادتهــا.  وإزالــة  الجــروح،  تجنــب  المــرض:  مكافحــة 
 )  tiofanat-metil و   tiabendazole( الفطريــات  مبيــدات  اســتخدام 

المثبتــة فعاليتهــا فــي الحــد مــن حــدوث المــرض.

التعفن الجاف الناتج 

)Alternaria spp.( العامل المسبب: فطر النوباء
الأنواع العائلة: متعدّد الى حدّ كبير .
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التوزيــع الجغرافــي: الأرجنتيــن، إيطاليــا، البرازيــل، مصــر، المكســيك، جنــوب 
أفريقيــا

كــون الأعــراض الأولــى هــي بقــع خضــراء دائريــة حــول  الأعــراض والعامــات: 
الأشــواك أو الجــروح علــى الألــواح والثمــار، والتــي تصبــح لاحقــا داكنــة ومظهــرة 
تكــون مواقــع التغلغــل هــي عــادة الأشــواك،   .)3 )الشــكل رقــم  علامــة التلــف 
ولكــن يمكــن أن تكــون أيضــا الجــروح فــي القشــرة ناجمــة عــن حبّــات البــرد. فــي 
Alternaria عــن الألــواح ذات  تــم عــزل أنــواع مختلفــة مــن  جنــوب أفريقيــا، 
أعــراض العفــن الجــاف )ســوارت وكريــل، 2002؛ ســوارت وســوارت، 2002؛ 
عمــار وآخــرون، 2004؛ ســوزا وآخــرون، 2010(. فــي إيطاليــا، تتســبب الفطــر 
Alternaria alternataفي البقعة الذهبية )الشكل رقم 4(، ما يؤدي إلى وجود 
بقــع داكنــة فــي المركــز وبقــع ذهبيــة صفــراء حــول الحــواف )غراناتــا وســيدوتي، 
 secamiento de laأو mancha de oro 1997(. يُعــرف المــرض نفســه باســم
 فــي 

ً
penca فــي المكســيك )غراناتــا وســيدوتي، 1997(. يتســبب هــذا الفطــر أيضــا

تحلل الثمار بعد القطف. تكون الأعراض عبارة عن عفن جاف سطحي أسود 
اللــون علــى القشــرة )الشــكل رقــم 5(. بصفــة عامــة، فــإن البقــع ذات الحــواف 
غيــر المنتظمــة تكــون متمركــزة فــي الجــزء المركــزي مــن الثمــرة، ويمكــن كشــط 

القشــرة المتحللــة )فايــدا وآخــرون، 2015ب(.

والمنكــوزب  النحــاس  مثــل  بمبيــد فطريــات،  الــرش  يتــم  المــرض:  مكافحــة 
والإيبروديــون، مــن أجــل الســيطرة الفعالــة علــى المــرض، خاصــة بعــد هطــول 
البــرد. يتــم تطبيــق المعالجــة بالمــاء الســاخن مــن أجــل الســيطرة الفعالــة علــى 

المــرض بعــد القطــف. 

Armillaria تعفن الجذور والألواح الناتج عن فطر

.Armillaria mellea )Vahl) P. Kumm العامل المسبب: فطر

الأنواع العائلة: متعدّد إلى حدٍ كبير.

التوزيع الجغرافي: إيطاليا، الولايات المتحدة الأمريكية

 )Armillaria mellea( يتســبب فطــر أرميلاريــا ميــلا  الأعــراض والعامــات: 
فــي تعفــن الجــذور  والألــواح، وهــو فطــر دعامــي يســتعمر الأغصــان والجــذور 
الرئيســية للنبــات وينتــج غــزل فطــري أبيــض وأغلفــة مــن الخيــوط الفطريــة، 
تســمى باســم التجمعات الشــبيهة بالجذور، والتي تنتشــر من الأنســجة المصابة 
تعانــي نباتــات الصبّــار المصابــة مــن انخفــاض فــي  وتلــوّث النباتــات المجــاورة. 
انتفــاخ الأنســجة واليرقــان الناتــج عــن تغيّــر المــاء والتغذيــة المعدنيــة. لا تصــل 
الثمار النامية على النباتات المصابة إلى النضج الكامل، وتظل جافة متغصنة 
علــى الألــواح. يمكــن ملاحظــة أعــراض عفــن قاعــدة اللــوح مــع إطــلاق إفــراز لــزج. 
يمكــن إيجــاد مــراوح غــزل فطــري أبيــض مميــزة مــن الخيــوط الفطريــة تحــت 
ســطح البقــع. يكــون للجــزء المتعفــن مــن اللــوح حافــة ذات لــون أحمــر قــانٍ تمتــد 
إلــى أعلــى فــوق خــط التربــة. يمكــن للمــرض أن يؤثــر فــي الجــذور الرئيســية )رابــي 

وألكــون، 1968؛ ماغنانــو دي ســان ليــو وتيــررو، 1983(.

فــي  تبقــى فــي التربــة غالبــاً   )Armillaria( بمــا أن الأرميلاريــا  مكافحــة المــرض: 
البقايــا مــن الزراعــات الســابقة، مــا يجعلهــا تصيــب المحاصيــل الجديــدة بشــكل 
حتمــي، يو�ضــى بعــدم زراعــة تربــة مصابــة بهــذا الفطــر لمــدة تتــراوح بيــن ســنتين 
ولا تتوفــر  )جــذور المــزارع الســابقة(،  وثــلاث ســنوات وإزالــة مصــادر اللقــاح 

مكافحــة كيميائيــة فعالــة للمــرض حتــى الآن.
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Figure 1
Black spot (Bolivia)

Figure 2
Gummosis canker 
(Linosa Island, Italy)

by hailstones. In South Africa, different species of 
Alternaria were isolated from cladodes with dry 
rot symptoms (Swart and Kriel, 2002; Swart and 
Swart, 2002; Ammar et al., 2004; Souza et al., 
2010). In Italy, Alternaria alternata causes golden 
spot (Figure 4) producing spots that are dark in 
the centre and golden yellow around the edges 
(Granata and Sidoti, 1997). The same disease is 
known as mancha de oro or secamiento de la 
penca in Mexico (Gutiérrez, 1992). A. alternata 
also causes a post-harvest fruit decay. The symp-
toms are a superficial dry rot of the peel, black 
in colour (Figure 5). Generally, the lesions with 
irregular margins are localized in the central part 
of the fruit and the decayed peel can be scraped 
off (Faedda et al., 2015b).

Disease management: Spray with a fungicide, 
such as copper, mancozeb and iprodione, for ef-
fective control of the disease, especially after hail. 
Apply hot water treatment for efficient control of 
post-harvest disease.

Armillaria root and stem rot

Causal agent: Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.
Host range: Highly polyphagous.
Geographical distribution: Italy, United States 
of America. 

Symptoms and signs: Root and stem rot is 
caused by Armillaria mellea, a basidiomycetous 
fungus that colonizes the shoot and main roots of 
the plant and produces white mycelium and cor-
dons of hyphae, called rhizomorphs, that spread 
from the infected tissues and contaminate neigh-
bouring plants. Infected cactus pear plants suffer 
from a decline in tissue turgor and chlorosis re-
sulting from phloem disorganization and altered 
water and mineral nutrition. The fruit growing 
on infected plants do not reach full ripeness and 
remain mummified on the cladode. Basal stem 
rot symptoms can be observed with the release 
of viscous exudate. Characteristic white mycelium 
fans of hyphae can be found beneath the surface 
of the lesions. The rotten portion of the stem 
has a bright red border which extends upwards 
above the soil line. The disease may affect the 
main roots (Raabe and Alcon, 1968; Magnano di 
San Lio and Tirrò, 1983). 

Disease management: Since Armillaria often 
remains in the soil in residues from previous 
cultivations inevitably infecting new crops, it is 
recommended not to cultivate soil infected by 
this fungus for 2–3 years and to remove sources 
of inoculum (roots of previous cultures). Effective 
chemical control of the disease is not available yet.
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 التعفن القطني
 Sclerotinia sclerotiorum )Lib) de فطــر  العامــل المســبب: 

.Bary

الأنواع العائلة : متعدّد الى حدّ كبير

التوزيع الجغرافي للمرض: تشيلي، المكسيك.

الأعــراض والعامــات: يتســبّب الفطــر فــي تعفّــن قطنــي في الألواح 
(الشــكل رقــم  6). تفقــد الألــواح المصابــة لونهــا فــي البدايــة ومــن 
ثــم يحــدث تلييــن طفيــف للقشــرة، وتتحــول فــي وقــت لاحــق إلــى لون 
داكــن وتتقشــر وتصبــح مغطــاة بصــوف أبيــض، ويظهــر بعــد ذلــك 
بقليل العديد من الأصاليب السوداء من الأنسجة المتحللة )جي 

غاراناتــا، اتصــال شــخ�ضي(.

مكافحــة المــرض: إزالــة الألــواح المصابــة بالعــدوى وإبادتهــا، ويعــدّ 
منــع الطــور النائــم مــن لمــس التربــة أمــرا ذا أهميــة جوهريــة حيــث 

يمكــن أن تبقــى حيــة فيهــا لســنوات عديــدة.
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Figure 3
Alternaria dry rot 

(Tunisia)

Figure 4
Golden spot (Italy)

Figure 5
Alternaria fruit rot

(Italy)

Figure 6
Cottony rot

(Peru)

Cottony rot

Causal agent: Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de 
Bary.
Host range: Polyphagous.
Geographical distribution of disease: Chile, 
Mexico.
Symptoms and signs: The fungus causes a 
cottony rot in the cladodes (Figure 6). Infected 
cladodes initially become decoloured followed by 
a slight softening of the cuticle. They later turn 
dark, flake off and become covered with a white 
wool. Numerous black sclerotia soon appear from 
the decayed tissues (G. Granata, personal com-
munication).

Disease management: Remove and destroy in-
fected cladodes. It is of primary importance that 
the sclerotia are prevented from touching the soil 
where they may remain alive for many years.
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الشكل رقم (7)

 العفن النباتي 
القاعدي الناتج عن 
فطر العفن المدمر 
)إيطاليا(

الشكل رقم (8)

عفن رمادي 
)إيطاليا(

الصدأ

Aecidium opuntiae Magn. العامل المسبب: فطر

  Puccinia opuntiae )Magnus) Arthur & Holw   :مرادف

Bouteloua simplex Lag. Opuntia spp. الأنواع العائلة: صبّار

التوزيع الجغرافي: بوليفيا، إيطاليا، البيرو. 

الأعــراض والعامــات: يُعــرف هــذا المــرض باســم »رويــا« فــي جنــوب أمريــكا، 
والــذي   ،)Puccinia opuntiae( المــرض عــن شــقران الصبّــار  وينجــم هــذا 
يتســبب فــي بثــور صفــراء برتقاليــة علــى ســطح الألــواح أو الثمــار. كلمــا جفــت 
 
ً
بقعــة الصــدأ، ينمــو ثقــب علــى الألــواح. وصــف غويدانيتــش )1964( أعراضــا

 Phyllosticta( ســب العامــل المســبّب إلــى فطــر
ُ
مشــابهة لقشــرة مــن الصــدأ ون

.)opuntiae Sacc. & Speg

مكافحة المرض: إزالة اللوح  المصاب  بالعدوى ودفنه .

العفن القشري

 .)Scytalidium lignicola Pesante( العامل المسبب: فطر

 Auricularia polytricha , Citrus paradisi, فطــر  العائلــة:  الأنــواع 
والبشــر   ,Mangifera indica, Manihot esculenta, Vanilla fragrans

والحيوانــات.

التوزيع الجغرافي: البرازيل.

 palma( الأعراض والعامات: ينتشر المرض على نطاق واسع في علف الصبّار
forrageira( في منطقة شمال شرق البرازيل. تبدأ الأعراض بعفن جاف يطوّر 
 عنــد قاعــدة الألــواح )ســوزا وآخــرون، 2010(. تتدفــق إفــرازات 

ً
 قشــريا

ً
مظهــرا

إن هــذا الفطــر المتعــدد  صمــغ أصفــر اللــون بغــزارة مــن الأنســجة المصابــة. 
التطفــل هــو ممــرض يتســبب فــي  تعفــن فــي الجلــد والأظافــر والشــعر عنــد البشــر.

جــر بحــوث حتــى الآن لتحديــد الظــروف المثلــى لانتشــار 
ُ
مكافحــة المــرض: لــم ت

تتــم إزالــة النباتــات المصابــة للحــد مــن كميــة اللقــاح الــذي يصيــب  المــرض. 
النباتــات القريبــة بالعــدوى.

العفن النباتي القاعدي الناتج عن فطر العفن المدمر

.Phytophthora nicotianae Breda de Haanالعامل المسبب: فطر

عائلــة مختلفــة،   90 يصيــب المــرض النباتــات مــن حوالــي  الأنــواع العائلــة: 
ويكــون لــدى كل صنــف مستنســخ عوائــل مميــزة.

التوزيع الجغرافي: إيطاليا.

 )Phytophthora nicotianae( فطــر العفــن المدمــر  الأعــراض والعامــات: 
هــو العامــل المســبب للعفــن النباتــي القاعــدي فــي الصبّــار  فــي إيطاليــا )كاتشــيولا 
وماغنانو دي سان ليو، 1988(. تتمثل الأعراض الأكثر شيوعا للعفن النباتي 
القاعدي في تســرب إفراز صمغي من اللوح  الســفلي . تعتري النباتات المريضة 
بقــع مشــربة بالميــاه ذات حــواف بنيــة غيــر منتظمــة علــى ســطح قاعــدة الســاق 
 إلــى 

ً
وعفــن طــري للأنســجة الداخليــة، والــذي يتحــول إلــى بنــي أو يكــون ضاربــا

الحمــرة. تصبــح النباتــات المصابــة مفتقــرة إلــى الخضــرة وتنمــو ببــطء وتذبــل 
الألــواح، مــا يتســبب فــي ســقوط النبــات علــى الأرض )الشــكل رقــم 7(.

مكافحــة المــرض: تكــون التــرب الطينيــة حيــث يركــد المــاء عرضــة لإيــواء فطــر 
العفــن المدمــر )Phytophthora(. ولهــذا الســبب ينبغــي زراعــة الصبّــار  فــي تربــة 

جيــدة الصــرف لمنــع تشــبّع التربــة بالميــاه.

التعفن التاجي وتعفن الألواح 

Pythium aphanidermatum Edson )Fitzp.(العامل المسبب: فطر

الأنواع العائلة: قارت على نطاق واسع.

التوزيع الجغرافي: المكسيك.

الأعــراض والعامــات: تتمثــل الأعــراض الأولــى فــي ظهــور بقــع لينــة لونهــا بنــي 
داكــن علــى الألــواح عنــد خــط التربــة، وتصــل البقــع تدريجيــا إلــى الجــزء العلــوي 
مــن الألــواح ثــم تمتــد نحــو الأعلــى إلــى الألــواح الأخــرى. وترتبــط الألــواح المتعفنــة 
بعفــن الجــذور. وتتســاقط النباتــات المريضــة فــي النهايــة، وتتســاقط النباتــات 
)رودريغيــز ألفــارادو وآخــرون،  الكبيــرة بشــكل أســرع مــن النباتــات الصغيــرة 

.)2001

مكافحة المرض: تجنب الماء الزائد والحفاظ على تصريف جيد للتربة.
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Figure 7
Phytophthora foot rot 
(Italy) 

Figure 8
Grey mould (Italy)

Rust

Causal agent: Aecidium opuntiae Magn. 
Syn.: Puccinia opuntiae (Magnus) Arthur & Holw.
Host range: Opuntia spp., Bouteloua simplex Lag. 
Geographical distribution: Bolivia, Italy, Peru.
Symptoms and signs: Known as “Roya” in 
South America, the disease is caused by Puccinia 
opuntiae, which produces yellow–orange pustules 
on the surface of cladodes or fruits. As the rust 
spot dries, a hole develops on the cladode. Sim-
ilar symptomatology was described by Goidanich 
(1964) as rust scab and the causal agent attribut-
ed to Phyllosticta opuntiae Sacc. & Speg.

Disease management: Remove and bury the 
infected cladode.

Scaly rot

Causal agent: Scytalidium lignicola Pesante.
Host range: Auricularia polytricha, Citrus para-
disi, Mangifera indica, Manihot esculenta, Vanilla 
fragrans, humans and animals.
Geographical distribution: Brazil.
Symptoms and signs: The disease is widespread 
on cactus forage (palma-forrageira) in the north-
east region of Brazil. The symptoms begin with 
a dry rot that develops a scaly appearance at the 
base of the cladodes (Souza et al., 2010). Plentiful 
yellowish gum exudates gush from the infected 
tissues. This polyphagous fungus is a pathogen 
causing skin, nail and hair infections in humans. 

Disease management: To date, there has been 
no research to determine the optimum condi-
tions for disease development. Remove infected 
plants to reduce the amount of inoculum infect-
ing nearby plants.

Phytophthora foot rot

Causal agent: Phytophthora nicotianae Breda de 
Haan.
Host range: The pathogen infects plants from 

approximately 90 different families and different 
isolates have distinct host ranges.
Geographical distribution: Italy.
Symptoms and signs: Phytophthora nicotianae 
is the causal agent of foot rot in cactus pear in 
Italy (Cacciola and Magnano di San Lio, 1988). 
The most typical symptom of foot rot is gum exu-
date oozing from the lower stem. Diseased plants 
present water-soaked lesions with irregular brown 
margins on the basal stem surface and a soft rot 
of internal tissues that turn brown or reddish. 
Affected plants become chlorotic, growth slows, 
and cladodes wilt, causing the plant to fall over 
(Figure 7). 

Disease management: Clay soils where water 
stagnates are prone to harbouring Phytophthora. 
For this reason, cultivate cactus pear in well-
drained soil to prevent waterlogging.

Pythium crown and stem rot

Causal agent: Pythium aphanidermatum Edson 
(Fitzp.).
Host range: Widely polyphagous. 
Geographical distribution: Mexico.
Symptoms and signs: The first symptoms are 
soft, dark brown lesions on the cladode at the soil 
line. The lesions gradually reach the upper part of 
the cladode and then extend upwards to the next 
cladode. Rotten cladodes are associated with root 
rots. The diseased plants finally collapse and large 
plants collapse more rapidly than small plants 
(Rodríguez Alvarado et al., 2001).

Disease management: Avoid excessive water 
and maintain good soil drainage.

Fusarium root rot

Causal agent: Fusarium oxysporum f. sp. opun-
tiarum (Pettinari) W.L. Gordon.
Host range: Echinocactus grusoni, Schlum-
bergera truncate.
Geographical distribution: Brazil, Italy.

Diseases of cactus pear

7 8
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تعفن الجذور 

 Fusarium oxysporum f. sp.opuntiarum المســبب:  العامــل 
.)Pettinari( W.L. Gordon

 Echinocactus grusoni, Schlumbergera العائلــة:  الأنــواع 
.truncate

التوزيع الجغرافي: البرازيل، إيطاليا.

الأعــراض والعامــات: تتعفــن جــذور النباتــات المصابــة، ويتغيــر لــون 
الأنســجة المصابــة لتكــون شــديدة الحمــرة. إذا أصبــح تعفــن الجــذور  
يمكــن أن تطــوّر النباتــات المصابــة أعراضــا أخــرى تتضمــن   ،

ً
شــديدا

.)1951 )بيتينــاري،  التقــزم والذبــول 

تتــم عــن طريــق الزراعــة فــي تربــة جيــدة التصريــف  مكافحــة المــرض: 
والحــد مــن تلبــد التربــة لجعــل الظــروف أقــل ملاءمــة للإصابــة بعــدوى 

الفيزاريــوم.

العفن الرمادي

 Botrytis cinerea Pers  :العامل المسبب

.)Botryotinia fuckeliana ]de Bary] Whetzel)

الأنواع العائلة: متعدد التطفل إلى حدٍّ كبير.

التوزيع الجغرافي: إيطاليا.

يتســلل الممــرض عبــر الجــرح الــذي يحــدث  الأعــراض والعامــات: 
فــي الغالــب عندمــا يتــم فصــل الثمــرة عــن الألــواح. تكــون المنطقــة 
المصابــة بالعــدوى مــن الثمــار رماديــة داكنــة وعــادة دائريــة؛ تتحلــل 
8(. )جــي  )الشــكل رقــم  الأنســجة الداخليــة وتكــون متحللــة ولينــة 

تواصــل شــخ�ضي(.  غراناتــا، 

تجنــب الجــروح خــلال القطــاف ومعالجــة مــا بعــد  مكافحــة المــرض: 
القطــاف.

10 

الشكل رقم (9)

عفن الثمار الناتج 
عن فطر المكنسية
)إيطاليا(

الشكل رقم (10)

عفن طري ناتج 
عن المكروفومينا 
)إيطاليا(
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Figure 9
Penicillium fruit rot 

(Italy)

Figure 10
Macrophomina

soft rot (Italy)

Symptoms and signs: Diseased plants present 
root rot with intense red discoloration of affected 
tissues. If root rot becomes severe, infected plants 
may develop other symptoms including stunting 
and wilting (Pettinari, 1951).
Disease management: Plant in well-drained soils 
and reduce soil compaction to make conditions less 
favourable to infection by Fusarium species.

Grey mould

Causal agent: Botrytis cinerea Pers. (teleomorph: 
Botryotinia fuckeliana [de Bary] Whetzel).
Host range: Highly polyphagous.
Geographical distribution: Italy.
Symptoms and signs: The pathogen penetrates 
through the wound that tends to occur when the 
fruit is detached from the cladodes. The infected 
area of the fruits is dark grey and usually circular; 
the internal tissues are decayed and soft (Figure 
8). (G. Granata, personal communication).
Disease management: Avoid wounds during 
harvest and post-harvest processing.

Penicillium fruit rot

Causal agent: Penicillium spp.
Host range: Highly polyphagous.
Geographical distribution: Worldwide.
Symptoms and signs: Penicillium rot is regarded 
as a major post-harvest disease of cactus pear 
fruits in many production regions of the world. 
Penicillium italicum Wehmer and P. digitatum 
(Pers.) Sacc. are reported as major causal agents 
of this disease (Schirra et al., 1999b). Other Pen-
icillium species, including P. citrinum Thom, P. 
expansum Link (Scherm et al., 2003; Oliveri et al., 
2007) and P. polonicum K.M. Zalessky (Faedda 
et al., 2015a) are reported on cactus pear fruits 
in Italy (Figure 9). Physical injuries to the peel 
during harvesting and handling as well as cold 
storage predispose the fruits of the cactus pear to 

infection by this fungus. Infected tissues become 
brown-coloured, soft and watery. The lesions en-
large, a white mycelium emerges from the cracks 
of decayed peel and a blue-green spore mass ap-
pears on the surface of the peel along the lesions.
Disease management: Control the disease by 
careful picking and handling of fruits to reduce 
rind damage. In packing houses and storage fa-
cilities, sanitary practices may prevent sporulation 
of diseased fruits and reduce the amount of inoc-
ulum. 

Macrophomina soft rot

Causal agent: Macrophomina phaseolina (Tassi) 
Goid.
Host range: Polyphagous with more than 500 
plant hosts.
Geographical distribution: Italy.
Symptoms and signs: Symptoms begin with a 
brown soft rot originating at the proximal portion 
and extending to the entire fruit at post-harvest 
(Faedda et al., 2015b). In the advanced stage, the in-
fected area is covered by mycelial mass (Figure 10).
Macrophomina has also been reported in Brazil and 
Mexico, causing charcoal rot on forage cactus pear 
(Oliveira et al., 2003; Méndez Gallegos et al., 2009).
Disease management: To date, there has been 
no research on the control of this disease.

Other fungi 

Besides those discussed above, several other fungi 
have been found on cladodes and fruits of cactus 
pear plants. However, many of them are sap-
robes or secondary pathogens, often recovered 
from weakened plants, and their role as primary 
pathogens has not been clearly proved. The most 
commonly occurring fungi are outlined below.

• Aspergillus niger − found in Egypt associated 
with rotted cladodes and fruits (Ammar et al., 
2004).

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear
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تعفن الثمار

Penicillium spp. العامل المسبب: فطر

الأنواع العائلة : متعدد التطفل إلى حدٍ كبير.

التوزيع الجغرافي: في جميع أنحاء العالم

المكنســية  فطــر  عــن  الناتــج  العفــن  يعــد  والعامــات:  الأعــراض   
فــي  يحــدث بعــد قطــاف ثمــار الصبّــار    

ً
رئيســيا مرضــاً   )Penicillium)

 Penicillium تــم الإبــلاغ عــن  العديــد مــن مناطــق الإنتــاج فــي العالــم. 
بوصفهــا عوامــل   P. digitatum )Pers.) Saccو  italicum Wehmer
مســببة رئيســية لهــذا المــرض )شــيرا وآخــرون، 1999 ب(. تــم تســجيل 
 P. P. citrinum Thom و  أنــواع أخــرى مــن هــذا المــرض بمــا فــي ذلــك 
وآخــرون،  أوليفيــري  2003؛  وآخــرون،  )شــيرم   expansum Link
2007( وP.  polonicum K.M. Zalessky )فايــدا وآخــرون، 2015أ( 
علــى ثمــار الصبّــار فــي إيطاليــا )الشــكل رقــم 9(. تجعــل الإصابــات الماديــة 
للقشــرة أثنــاء القطــف والمناولــة وكذلــك التخزيــن البــارد ثمــار الصبّــار 
عرضــة للإصابــة بعــدوى هــذا الفطــر. تصبــح الأنســجة المصابــة بنيــة 
اللون ولينة ومشــبعة بالماء. تكبر البقع، وينبثق غزل فطري أبيض من 
شقوق القشرة المتحللة وتظهر كتلة من الأبواغ الزرقاء الخضراء على 

ســطح القشــرة علــى طــول البقــع. 

مكافحة المرض: تتم مكافحة المرض من خلال قطف الثمار ومناولتها 
بعنايــة مــن أجــل الحــد مــن تلــف القشــرة. فــي مقــرات التعبئــة ومنشــآت 
التخزين، يمكن أن تمنع الممارسات الصحية تكوّن الأبواغ على الثمار 

المريضــة وتخفــض كميــة اللقاح.

Macrophomina العفن الطري الناتج عن

Macrophomina phaseolina )Tassi) Goid  :العامل المسبب

الأنواع العائلة: متعددّ التطفل على أكثر من 500 نبات.

التوزيع الجغرافي: إيطاليا.

الأعــراض والعامــات: تبــدأ الأعــراض بعفــن بنــي طــري ينشــأ فــي الجــزء 
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الشكل رقم (11)

العفن الأسود 
الطري )إيطاليا(

)فايــدا وآخــرون،  القريــب ويمتــد إلــى الثمــار بأكملهــا بعــد القطــف 
2015ب(. فــي المرحلــة المتقدمــة، تكــون المنطقــة المصابــة مغطاة بكتلة 
  Macrophomina فطرية )الشكل رقم 10(. كما تم تسجيل الإصابة
فــي البرازيــل والمكســيك، حيــث تتســبب فــي عفــن فحمــي علــى الصبّــار 
غاليغــوس  منديــز  2003؛  وآخــرون،  )أوليفيــرا  للعلــف  المخصــص 

.)2009 وآخــرون، 

 مكافحــة المــرض: حتــى الآن، لــم تجــر أيّــة  بحــوث حــول الســيطرة علــى 
هذا المرض.

فطريات أخرى
إضافــة إلــى تلــك التــي نوقشــت أعــلاه، تــم العثــور علــى فطريــات أخــرى 
عديــدة علــى ألــواح  نباتــات الصبّــار وثمارهــا. مــع ذلــك، فــإن العديــد 
 مــا تتعافــى مــن النباتــات 

ً
منهــا يعــد رميــات أو ممرضــات ثانويــة، غالبــا

الضعيفــة، ولــم يتــم إثبــات دورهــا كممرضــات رئيســية بوضــوح. تــرد 
أدنــاه الفطريــات الأكثــر شــيوعا.

توجــد فــي مصــر وترتبــط بالألــواح والثمــار 	    Aspergillus niger
.)2004 )عمــار وآخــرون،  المتعفنــة 

Candida boidimi   ترتبــط بالعفــن الطــري علــى الألــواح والثمــار 	 
فــي إيطاليــا )غراناتــا وفارفــارو، 1990(.

Capnodium spp وفطريــات أخــرى − تتســبب فــي عفــن قاتــم 	 
فــي المكســيك )منديــز غاليغــوس وآخــرون، 2009؛ موندراغــون 

.)2012 جاكوبــو وآخــرون، 

Cercospora sp   تــم الإفــادة عــن وجــوده فــي بوليفيــا وبيــرو وهــو 	 
يتسبب في بقع نخرية دائرية رمادية اللون على الألواح )غراناتا 

وسيدوتي، 2002(.

البرازيــل 	  فــي  توجــد    Colletotrichum gloeosporioides
وكوريــا والمكســيك، وتتســبب فــي التبقــع الفحمــي علــى الألــواح. 
تتكــون الأعــراض مــن بقــع بنيــة داكنــة تبــدأ عــادة عنــد حــواف 
الأوراق الطافيــة ومــن ثــم تمتــد علــى الورقــة الطافيــة بكملهــا 
ســوزا  2000؛  وآخــرون،  كيــم  1991؛  وكاركامــو،  )أوســادا 

.)2010 وآخــرون، 

أنــواع  Fusarium   يوجــد علــى الصبّــار  فــي أجــزاء عديــدة مــن 	 
العالــم، بمــا فــي ذلــك البرازيــل ومصــر وجنــوب أفريقيــا والمكســيك 
ســوارت،  2004؛  وآخــرون،  عمــار  2002؛  وكريــل،  )ســوارت 

:)2010 ســوزا وآخــرون،  2009؛ 

 	 )F. proliferatum( والمغزلاويــة   ،Fusarium oxysporum
والمغزلاويــة )F. sporotrichoides( − المرتبطــة بالبقــع النخريــة 

الجافــة علــى الألــواح.

تــم الإفــادة عــن كونــه يتســبب فــي تعفــن الألــواح فــي 	     F. solani

الصبّــار عديــم الشــوك فــي منطقــة ألاغــواس )شــمال غــرب البرازيــل( 
.)1980 )فرانكــو وبونتــي، 

F. lunatum   تم الإفادة عن كونها العامل المسبب للبقع الدائرية 	 
على الألواح.

 .Cladosporium sp  ترتبط بالبقع على الأوراق الطافية في ولاية • 
.)msucares. com( المسييسيبي، الولايات المتحدة الأمريكية

البرازيــل 	  فــي  وجودهــا  عــن  الإفــادة   تــم   Curvularia lunata  
والمكســيك وتتســبب فــي أعــراض ظهــور بقــع دائريــة علــى الألــواح 
.)2013 وآخــرون،  فلوريــس  فلوريــس  2010؛  وآخــرون،  )ســوزا 

.Cylindrocarpon sp يوجــد فــي جنــوب أفريقيــا ويرتبــط بنخــر 	 
.)2002 )ســوارت وســوارت،  الألــواح 

باســم •  يعــرف  مــرض  فــي  يتســبب   Hendersonia opuntiae  
»الســفعة« أو »لســعة الشــمس«. تتكــون الأعــراض مــن ظهــور بقــع 
فــي البدايــة مقســمة إلــى مناطــق بوضــوح، وتكبــر لاحقــا حتــى تتحــول 
الألــواح بأكملهــا لتكــون ذات لــون بنــي مائــل إلــى الحمــرة. يكــون مركــز 
المنطقة المصابة بالعدوى ذو لون بني رمادي ومتشــقق )هورســت، 

.)2013

.Mycosphaerella  sp يتســبب فــي بقــع نخريــة علــى الألــواح فــي 	 
 mancha( جنــوب أمريــكا. يُعــرف هــذا المــرض باســم مانشــا بلاتيــدا

فــي المكســيك )غراناتــا، 1995(.  )plateada

ويتســبب فــي بقــع نخريــة علــى 	  يوجــد فــي الأرجنتيــن،   Phoma sp.
.)1995 )غراناتــا،  الألــواح 

 	 Granata,( يتســبب فــي بقــع نخريــة علــى الألــواح Pleospora sp.
.)1995

 .Pollaccia sp تــم الإفــادة عــن أنــه يتســبب فــي تعفــن الألــواح فــي • 
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Figure 11
Black soft rot (Italy)

• Candida boidimi − associated with soft rot of 
cladodes and fruits in Italy (Granata and Varva-
ro, 1990).

• Capnodium spp. and other fungi − cause sooty 
mould in Mexico (Méndez Gallegos et al., 2009; 
Mondragón Jacobo et al., 2012). 

• Cercospora sp. − reported in Bolivia and Peru 
causing grey-coloured circular necrotic spots on 
cladodes (Granata and Sidoti, 2002).

• Colletotrichum gloeosporioides − found in Bra-
zil, Korea and Mexico, causing anthracnose of 
cladodes. The symptoms consist of dark brown 
spots usually starting at the pad edges and 
then extending over the whole pad (Osada and 
Càrcamo, 1991; Kim et al., 2000; Souza et al., 
2010).

• Fusarium species − found on cactus pear in 
many parts of the world, including Brazil, Egypt, 
South Africa and Mexico (Swart and Kriel, 2002; 
Ammar et al., 2004; Swart, 2009; Souza et al., 
2010):
− Fusarium oxysporum, F. proliferatum and F. 

sporotrichoides − associated with dry necrotic 
lesions of cladodes. 

− F. solani − reported as causal agent of top rot. 
− F. lunatum − reported as causal agent of cir-

cular spots of cladodes. 

• Cladosporium sp. − associated with pad spot in 
Mississippi, United States of America (msucares.
com).

• Curvularia lunata − reported in Brazil and Mex-
ico causing symptoms of circular cladodes spot 
(Souza et al., 2010; Flores Flores et al., 2013).

• Cylindrocarpon sp. − found in South Africa asso-
ciated with cladode necrosis (Swart and Swart, 
2002).

• Hendersonia opuntiae − causes a disease known 
as “scorch” or “sunscald”. The symptoms consist 
of spots at first distinctly zoned, later enlarging 
until entire cladodes turn a reddish brown. The 
centre of the diseased area is greyish brown and 
cracked (Horst, 2013).

• Mycosphaerella sp. − causes necrotic spots 
on cladodes in South America. This disease is 
known as mancha plateada in Mexico (Granata, 
1995).

• Phoma sp. − found in Argentina, causing ne-
crotic spots on cladodes (Granata, 1995).

• Pleospora sp. − causes necrotic spots on clado-
des (Granata, 1995).

• Pollaccia sp. − reported to cause cladode rot 
on thornless cactus in the region of Alagoas 
(Northeast Brazil) (Franco and Ponte, 1980).

• Rhizopus sp. − found in Brazil and South Africa 
(Swart and Swart, 2002; Souza et al., 2010).

BACTERIAL DISEASES

Black soft rot

Causal agent: Erwinia carotovora subsp. Caroto-
vora.
Host range: Polyphagous.
Geographical distribution: Argentina, Italy.
Symptoms: In spring, the cladodes display wa-
ter-soaked spots that become brown and coalesce 
(Figure 11). The external tissues become dry and 
frequently cracked; the internal tissues turn brown 
to almost black. These symptoms can also be ob-
served on the fruits (Varvaro et al., 1993; Saad et 
al., 1998).
Disease management: Remove and destroy the 
infected segments. Spray immediately with copper 
compounds in high-risk situations, such as after a 
major wind or hail event.

Crown gall

Causal agent: Rhizobium radiobacter (previously 
known as Agrobacterium tumefaciens). 

Diseases of cactus pear
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الصبّــار عديــم الشــوك فــي منطقــة ألاغــواس )شــمال غــرب البرازيــل( 
.)1980 )فرانكــو وبونتــي، 

.Rhizopus sp يوجــد فــي البرازيــل فــي وجنــوب أفريقيــا )ســوارت 	 
..)2010 ســوزا وآخــرون،  2002؛  وســوارت، 

الأمراض البكتيرية
العفن الأسود الطري

العامل المسبب: الإيروينية كاروتوفورا
.Erwinia carotovora subsp. Carotovora

الأنواع العائلة: متعدد التطفل.

التوزيع الجغرافي: الأرجنتين، إيطاليا

 منقوعــة فــي المــاء والتــي تصبــح 
ً
الأعــراض: فــي الربيــع، تظهــر الألــواح بقعــا

بنيــة ومتداخلــة )الشــكل رقــم 11). وتصبــح الأنســجة الخارجيــة جافــة 
ومتشــققة فــي أغلــب الأوقــات؛ تتحــول الأنســجة الداخليــة إلــى لــون بنــي 
يمكــن ملاحظــة هــذه الأعــراض أيضــا علــى الثمــار  أقــرب إلــى الســواد. 

(فارفــارو وآخــرون، 1993؛ ســعد وآخــرون، 1998(.

الــرش  وإبادتهــا.  بالعــدوى  المصابــة  الأجــزاء  إزالــة  المــرض:  مكافحــة 
 فــي الحــالات مرتفعــة الخطــورة، مثــل بعــد حــدث 

ً
بمركبــات نحــاس فــورا

هبــوب ريــاح أو هطــول بــرد شــديد.

التدرن التاجي

العامــل المســبب: Rhizobium radiobacter )المعروفــة مســبقا باســم 
.)Agrobacterium tumefaciens

الأنواع العائلة: قارت إلى حد كبير مع أكثر من 90 عائلة من النباتات.

التوزيع الجغرافي: المكسيك. 

الأعراض: يتشكل إفراط في النمو ورمي )عفصة( عند قاعدة الألواح. 
يتــراوح لــون العصفــة مــن البنــي إلــى الأســود، وتتشــقق عنــد النضــوج. 
يتفــاوت الــورم فــي قاعــدة الألــواح فــي الحجــم مــع قطــر يبلــغ، يســاوي أو 

يتجــاوز 15 ســنتيمتر )غوتيرريــز، 1992(.

ــزرع أصنــاف نبــات عرضــة للإصابــة فــي التــرب 
ُ
لا ت مكافحــة المــرض: 

المعروفة بتف�ضــي هذا الممرض فيها. تكون المعالجة الوقائية من  خلال  
 Agrobacterium radiobacter بالأجرعيــة  البيولوجيــة   المكافحــة 
تعــد غيــر مكلفــة نســبيا ووســيلة فعالــة لمكافحــة نمــو التــدرن التاجــي فــي 

العمليــات التجاريــة.

الفيتوبازما والأمراض الفيروسية

مــن   
ً
واحــدا الألــواح  تضخــم   engrosamiento de cladodios يعــد 

أكثــر الأمــراض خطــورة فــي بســاتين الصبّــار فــي المكســيك كمــا يدعــى

تتمثــل الأعــراض المعتــادة لهــذا   .)1990 )بيمينتــا باريــوس،    macho
المــرض – والــذي يفتــرض أنــه ناجــم عــن الفيتوبلازمــا – فــي التقــزم الحــاد 
 في الولايات المتحدة 

ً
للألواح والزهور والثمار. يحدث هذا المرض أيضا

فــي منتصــف ثمانينيــات القــرن  حيــث ظهــر  )كاليفورنيــا(،  الأمريكيــة 
.)2010 )فيلكــر وآخــرون،  وفــي جنــوب أفريقيــا  الما�ضــي، 

فــي إيطاليــا، رجعــت أعــراض التشــوّه والتقــزّم ونقــص الزهــور والثمــار 
وإنتــاج الأشــواك علــى ثمــار الصبّــار إلــى ســلالة فيتوبلازمــا التــي تنتمــي إلــى 
)غراناتــا   )12 )الشــكل رقــم   16Srll-C المجموعــة الثانويــة الريباســية 

.)2006 تيســيتوري وآخــرون،  2006؛  وآخــرون، 

حــدد بيرتاتشــيني وآخــرون )2007( نوعيــن مختلفيــن مــن الفيتوبلازمــا 
(16SrI-B  و16SrV-A(، وهما يرتبطان بعيّنات الصبّار المصابة بمرض 

تضخــم الألــواح فــي كاليفورنيــا.

لوحظت أعراض تشوّه الألواح وتكاثر البرعم وسماكة الألواح وجعلها 
علــى شــكل قلــب، مــع توقــف نمــو النبــات واصفــرار الألــواح فــي منطقــة 
وترتبــط  )ولايــة تقــع شــمال شــرق المكســيك(  أهرامــات ســانت مارتــن 
بالفيتوبلازمــا مــن المجموعــة الثانويــة 16SrII )هيرنانديــز بيريــز وآخــرون، 
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Figure 12
Phytoplasma
disease (Italy) 

Host range: Highly polyphagous with more than 
90 families of plants.
Geographical distribution: Mexico.
Symptoms: A tumorous overgrowth (gall) forms 
at the base of the stem. The gall colour ranges 
from brown to black and cracks at maturity. The 
tumour at the basal stem varies in size with a di-
ameter of ≤ 15 cm (Gutiérrez, 1992).
Disease management: Do not plant susceptible 
varieties in soils known to be infested with this 
pathogen. Preventive treatment of cuttings with 
the non-pathogenic biocontrol organism A. ra-
diobacter is a relatively inexpensive and effective 
means of managing the development of crown 
gall in commercial operations. 

PHYTOPLASMA AND VIRUS DISEASES

One of the most serious diseases in cactus pear 
orchards reported in Mexico is commonly known 
as engrosamiento de cladodios (cladode enlarge-
ment) or macho (Pimienta Barrios, 1990). Typical 
symptoms of this disease – assumed to be caused 
by a phytoplasma – are severe stunting of clado-
des, flowers and fruits. The disease also occurs in 
the United States of America (California), where 
it appeared in the mid-1980s, and in South Africa 
(Felker et al., 2010). 

In Italy, symptoms of malformation, stunting and 
lack of flowers, fruits and spine production on 
cactus pear plants have been attributed to a phy-
toplasma strain belonging to ribosomal subgroup 
16Srll-C (Figure 12) (Granata et al., 2006; Tessitori 
et al., 2006). 

Bertaccini et al. (2007) identified two different 
phytoplasmas (16SrI-B and 16SrV-A) associated 
with cactus pear samples affected by cladode en-
largement disease in California. 
Symptoms of cladode malformation, bud prolifer-
ation, thickening and heart-shaping of cladodes, 
with arrested plant growth and yellowing of cla-
dodes were observed in the Saint Martin Pyramids 
(northeastern State of Mexico) and associated 
with the 16SrII subgroup phytoplasma (Hernán-
dez Pérez et al., 2009a). Later, Fucikovsky Zak et 
al. (2011) reported symptoms of phytoplasmosis 
on cactus pear plants in the region of Nopaltepec 
(State of Mexico) associated with the 16SrI phy-
toplasma group (aster yellows strain, Candidatus 
phytoplasma asteris). More recently, in the same 
region, symptoms of distortion and thickening of 
the cladode, mosaic, yellowing, proliferation and 
deformation of fruits were observed on cactus 
pear plants, but the causal agent was attributed to 

the Mexican periwinkle virescence-16SrXIII phyto-
plasma (Suaste Dzul et al., 2012b).
Felker et al. (2010) reported that in California 
cladode enlargement disease is caused by the to-
bacco bushy top virus, and it is possible that the 
symptoms observed in Mexico, South Africa and 
Italy are induced by this same virus. Similar results 
were obtained by Suaste Dzul et al. (2012a), who 
demonstrated the presence of a virus in samples of 
cactus pear from Nopaltepec showing thickening 
and mosaic syndrome of the cladodes. Therefore, 
the co-infection between the phytoplasma and 
the virus has been ascertained in this syndrome.
The phytoplasma and viral diseases of this crop 
are difficult to control due to the lack of scientific 
studies on cultivar susceptibility and insect vectors.

ABIOTIC DISORDERS

There is very limited scientific literature on non-in-
fectious diseases of cactus pear. The most common 

الشكل رقم (12)

 مرض لفيتوبلازما 
)إيطاليا(
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عــن   )2011( أفــاد فوسيكوفســكي زاك وآخــرون   ،
ً
لاحقــا 2009أ(. 

أعــراض فيتوبلازمــا علــى نباتــات الصبّــار فــي منطقــة نوبالتيبيــك )ولايــة 
مكســيكو( مرتبطة بمجموعة الفيتوبلازما 16SrI )ســلالة فيتو بلازما 
الاصفــرار النجمــي، Candidatus phytoplasma asteris(. لوحظــت 
فــي المنطقــة ذاتهــا فــي الآونــة الأخيــرة أعــراض لتشــوه الألــواح وســماكتها 
ولكــن  والفسيفســاء والإصفــرار والتكاثــر وتشــوه الثمــار فــي الصبّــار، 
الاخضــرار العناقيــة   16SrXIII رجــع العامــل المســبب إلــى فيتوبلازمــا 

2012ب(. المكســيكية )ساســت دزول وآخــرون، 

عــن كــون مــرض تضخــم الألــواح فــي   )2010( أفــاد فيلكــر وآخــرون 
ومــن الممكــن أن يكــون هــذا  كاليفورنيــا ينجــم عــن فيــروس التبــغ، 
الفيــروس قــد تســبّب فــي عــدد مــن الإصابــات فــي المكســيك وجنــوب 
أفريقيــا وإيطاليــا تــم الحصــول عــن نتائــج مماثلــة مــن جانــب ساســت 
دزول وآخرين )2012أ(، والذين أثبتوا أن وجود الفيروس في عينات 
الصبّــار مــن منطقــة نوبالتيبيــك يظهــر ســماكة ومتلازمــة الفسيفســاء 
علــى الألــواح. بنــاء علــى ذلــك، تــم التأكــد مــن حــدوث العــدوى المرافقــة 
بيــن الفيتوبلازمــا والفيــروس فــي هــذه المتلازمــة. مــن الصعــب الســيطرة 
على الفيتوبلازما والأمراض الفيروسية لهذا المحصول نتيجة لنقص 
الدراســات العلميــة حــول قابليــة إصابــة الصنــف المــزروع والحشــرات 

الناقلــة للفيــروس.

الاضطرابات غير الحيوية

ثمة نقص شديد في المراجع العلمية التي تتناول الأمراض غير المعدية 
للصبّــار. تــرد أدنــاه الاضطرابــات الحيويــة الأكثــر شــيوعا التــي تحــدث 

عــادة فــي بعــض المناطــق التــي ينمــو فيهــا الصبّــار.

الإصابات الناتجة عن الصقيع

يمكــن أن يكــون للتلــف الناتــج عــن الصقيــع نتيجــة لدرجــة حــرارة أدنــى 
مــن خمــس درجــات مئويــة تحــت الصفــر تأثيــر قــاس على النبات بأكمله 
أو يؤثــر فــي جــزء صغيــر فحســب مــن النســيج النباتــي، مــا يخفــض الغلــة 
أو جودة المنتج فحسب. تتفاوت قابلية الإصابة بالبرد بناء على العمر 
والحالــة الفســيولوجية للنبــات وعلــى الصنــف المــزروع. تكــون الثمــار 
الناضجــة هــي الأكثــر عرضــة للإصابــات الناتجــة عــن الصقيــع، والتــي 

تتكــون مــن بقــع نخريــة علــى ســطح القشــرة )الشــكل رقــم (13(.

الإصابات الناجمة عن البرد

ترتبــط درجــة التلــف فــي الصبّــار الــذي يســببه البــرد بمــدة العاصفــة 
وشــدتها، وكذلك بمرحلة نمو النبات. تتســبب الإصابات الناتجة عن 
البــرد فــي جــروح عنــد نقطــة الارتطــام؛ حتــى أنــه يمكــن أن يحــدث ثقــب 
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Figure 13
Frost injury (Italy)

Figure 14
Hail injury (Italy)

Figure 15
Glyphosate injury (Italy)

Figure 16
Fruit splitting (Italy)

abiotic disorders occasionally occurring in some 
cactus-pear-growing regions are reported below. 

Frost injury

Frost damage due to temperatures < -5  °C may 
have a drastic effect upon the entire plant or affect 
only a small part of the plant tissue, reducing yield 
or only product quality. Susceptibility to cold varies 
depending on the age and physiological state of 
the plant and on the cultivar. Ripening fruits are 
the most susceptible to frost injuries, which consist 
of necrotic spots on the rind surface (Figure 13).

Hail injury

The degree of damage in cactus pear caused by 
hail depends on the duration and intensity of the 
storm, as well as on the stage of development 
of the plant. Hail injures result in wounds at the 
point of impact; even young cladodes and fruits 

can be perforated by the impact of hailstones (Fig-
ure 14). Since wounded tissues provide entry sites 
for bacteria and fungi into the plant, protective 
copper-based treatment soon after the event may 
prevent infection. Severely damaged cladodes and 
fruits should be pruned out as soon as possible.

Herbicide injury

Symptoms of herbicide toxicity vary according to 
the kind of herbicide applied, the concentration 
of the product and environmental factors (Figure 
15).

Fruit splitting

Although the exact cause is unknown, fruit split-
ting occurs when plants take up water from rain 
or irrigation after a long dry period and the fruit 
expands, bursting the peel in a crack across the 
bottom (Figure 16).
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الشكل رقم (13)

إصابات ناتجة عن 
الصقيع )إيطاليا(

الشكل رقم (14)

إصابات ناتجة عن 
البرد )إيطاليا(

الشكل رقم (15)

إصابات ناتجة 
عن الجليفوسات 

)إيطاليا(

الشكل رقم (16)

تشقق الثمار  
)إيطاليا(
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للألــواح الصغيــرة والثمــار بســبب ارتطــام حبــات البــرد )الشــكل رقــم 14(. 

بمــا أن الأنســجة المجروحــة توفــر مواقــع لدخــول البكتيريــا والفطريــات للنبــات، 
فــإن المعالجــة الوقائيــة بالنحــاس التــي يتــم تطبيقهــا بعــد فتــرة وجيــزة مــن وقــوع 
الحــدث يمكنهــا منــع العــدوى. ينبغــي تقليــم الألــواح والثمــار شــديدة التلــف فــي 

أقــرب وقــت ممكــن.

الإصابات الناتجة عن مبيدات الأعشاب

الأعشــاب  مبيــد  لنــوع   
ً
وفقــا الأعشــاب  مبيــدات  ســمية  أعــراض  تختلــف 

.(15 رقــم  )الشــكل  البيئيــة  والعوامــل  المنتــج  وتركيــز  المســتخدم 

ق الثمار
ّ
تشق

على الرغم من أن السبب الدقيق لتشقّق الثمار غير معروف، إلا أنه يحدث 
مــن الامطــار أو الــري بعــد فتــرة جفــاف طويلــة  عندمــا تمتــص النباتــات المــاء 
وتتمدد الثمرة، ما يؤدي إلى تشقق القشرة في الجزء السفلي )الشكل رقم 16(.

Jaime Mena Covarrubias
National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research, Mexico

Insect pests
of cactus pear
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الآفات الحشريّة للصبّار11

مقدّمة

إن عائلــة الصبّاريّــات هــي مجموعــة متميّــزة للغايــة مــن النباتــات ذات 
خصائــص نمــو وهيئــة مميــزة، ولقــد طــورت بشــكل طبيعــي مجموعــة 
 مــن 

ً
الحشــرات الخاصــة بهــا. وفــي الواقــع، هنــاك أكثــر مــن 160 نوعــا

1969؛  مــان،  1940؛  الصبّــار)دود،  لنباتــات  الضّــارّة  الحشــرات 
زيمرمــان وغراناتــا، 2002(، وهــي أعــداء للصبّــار إلــى حــدٍّ كبيــر، ولكنهــا 

ليســت أعــداء لــه وحــده.

ــروف العامّــة للمناطــق التــي 
ّ
لقــد تأقلمــت حشــرات الصبّــار مــع الظ

تنمــو فيهــا نباتاتهــا العائلــة. علــى ســبيل المثــال، إن معظــم أطــوار البلوغ 
للخنفســاء والحشــرات حرشــفيات الأجنحــة تكــون نشــطة فــي الليــل 
فحســب، ويحــدث نموهــا غيــر البالــغ فــي الأنســجة الداخليــة للألــواح 
المســطحة للصبّــار وفروعهــا وألواحهــا؛ فــي الواقــع، إن 75 فــي المائــة 
مــن جميــع الحشــرات التــي تتغــذى علــى الصبّــار هــي متغذيــات داخليّــة 
لقــد تأقلمــت هــذه الحشــرات أيضــا   .)2002 )زيمرمــان وغراناتــا، 
مــع بنيــة نباتــات الصبّــار  وهيئتهــا، وعــادة مــا تضــع حشــرات النبــات 

وحرشفيات الأجنحة بيوضها على أشواك الألواح، ولا ينجو أي جزء 
مــن الإصابــة، حيــث تهاجــم أنــواع الحشــرات الجــذور والألــواح والثمار 

(الشــكل رقــم 1(.

ــر الإصابــات التــي تتســبب بهــا الحشــرات فــي بســاتين الصبّــار علــى 
ّ
تؤث

، وكذلــك فــي مــدة العمــر الإنتاجــي. بصفــة عامــة، 
ً
 وكيفــا

ً
الإنتــاج كمّــا

 أعلــى علــى المحصــول 
ً
ى علــى الثمــار خطــرا

ّ
تشــكل الحشــرات التــي تتغــذ

 
ً
مــن تلــك التــي تتغــذى علــى الألــواح، وتلعــب كثافــة الحشــرات دورا

 فــي تحديــد وضعيــة الحشــرة كضــارة أم لا.
ً
 أيضــا

ً
مهمــا

الحشرات

يعرض هذا الفصل المجموعات الرئيسيّة من الحشرات التي تتغذى 
علــى الصبّــار فــي جميــع أنحــاء العالــم، مــع التركيــز علــى تحديــد الهويــة 

والبيئــة والخصائــص البيولوجيــة، وكذلــك أســاليب المكافحــة.
الشكل رقم (1)

التلف الذي تسببه 
الحشرات على الصبّار:

أ( حشرة بالغة من 
نوع خنفساء الصبّار  
طويلة القرون 
(Moneilema( على 
لوح   رقيق ،

ب( أعراض ثقوب 
الرصاص،

ج( تف�ضي الحشرة ا 
القرمزية البرية على 
الثمار،

د( إفرازات صمغ صلبة 
على ألواح الصبّار 
الرئيسية من يرقات 
الميتاماسيوس،

ه( تلف ناتج عن 
حشرة البق الرمادية، 
و( يرقات البلورات 
الخلفية داخل ثمرة 
الصبّار .

11
INTRODUCTION

The Cactaceae family is a very distinct group of 
plants with peculiar characters of growth and 
habit and it has naturally evolved its own insect 
complex. Indeed, more than 160 insect species 
are harmful to cactus plants (Dodd, 1940; Mann, 
1969; Zimmerman and Granata, 2002), and are 
largely, but not solely cactus enemies.

Cactus insects have adjusted to the general con-
ditions of the regions in which their host plants 
grow. For example, most of the adult stages of 
beetle and lepidopteran insects are only active 
at night, and their immature development takes 
place in the internal tissues of the cladodes, 
branches and stems of the cactus plants; in fact, 
75% of all cactus-feeding insects are internal 
feeders (Zimmermann and Granata, 2002). These 
insects have also adapted to the structure and 

habits of the cactus plants, and plant bugs and 
lepidopterans often lay their eggs on the spines 
of the plant’s cladodes. No part of the cactus 
plant escapes from injury: insect species attack 
the roots, stems, cladodes and fruits (Figure 1). 

Insect injury to cactus orchards affects the quan-
tity and the quality of the harvest, as well as the 
duration of productive life. In general, insects 
feeding on the fruits pose a higher risk of crop 
loss than those feeding on the stems or cladodes. 
Insect density also plays an important role in de-
fining the status of an insect pest.

INSECTS

This chapter presents the main groups of insects 
that feed on cactus plants worldwide, with a fo-
cus on identification, ecology and biology, as well 
as on pest management tactics.

Insect pests of cactus pear

Figure 1
Insect damage to 

cactus plants: 
a) adult of Moneilema 

on tender cladode, 
b) shot hole symptoms, 

c) wild cochineal 
infestation on fruits, 

d) hard gum exudates 
on cactus main 

stem from 
Metamasius larvae, 

e) grey bug damage, 
and f) Metapleura 

larvae inside a cactus 
fruit.
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الشكل رقم (2)

حشرة قرمز الصبّار 
البرية، مراحل حياة 

قرمزية الصبّار    
 Dactylopius)

:) opuntiae

أ( بيضة، ب( 
زاحفة، 

ج( مراحل مختلفة 
من النمو غير البالغ،

 د(مستعمرة عدة 
إناث بالغة وبعض 

الزواحف عليها، 
هـ( تلف ناتج 

عن التغذية على 
الألواح.
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Figure 2
Wild cochineal, 
Dactylopius opuntiae 
life stages: 
a) egg, b) crawler, 
c) different stages of 
immature development, 
d) colony of several 
adult females and some 
crawlers on them, and 
e) feeding damage on a 
cladode.

Cottony cochineal insect (Dactylopius 
opuntiae, Homoptera: Dactylopiidae)

At present, the cottony cochineal (Dactylopius 
opuntiae) is perhaps considered the most impor-
tant insect pest in cactus orchards worldwide. In 
Brazil, it has infested 100 000 ha of cactus culti-
vated for forage production, lowering productivity 
by 80% (Lobos et al., 2013); in Mexico, it is the bi-
otic factor that most limits cactus pear production 
(Mena Covarrubias, 2011); and in South Africa, it is 
one of the two most important pests limiting for-
age and fruit production (de Waal et al., 2013b).

D. opuntiae is characterized by sexual repro-
duction and sexual dimorphism. The female has 
a four-stage life cycle (egg, first-instar larvae, 
second-instar larvae, adult), while the male has 
a six-stage life cycle (egg, first-instar larvae, sec-
ond-instar larvae, prepupa, pupa, adult). The 
life cycle duration depends on many factors, but 
certain characteristics are common. The egg is 
oval and shiny red; hatching may occur inside the 
adult female; or the crawlers (first-instar larvae) 
may hatch within a few minutes of the eggs being 
laid (Flores Hernandez et al., 2006). For females, 
the larvae stage lasts 18.1 days; this is followed 
by a pre-oviposition phase lasting 18.8 days; and 
finally the females spend 22 days in the oviposi-

tion stage. On average, one female lays 131 eggs 
(the range is 62-617) (Flores Hernandez et al., 
2006). The adult male looks like a small fly with 
two long tails. Males use flight to locate mates, 
and are short-lived. The cottony cochineal insect is 
easily recognizable: large woolly masses of white 
wax cover its body and, when crushed, the bright 
crimson colour of the body fluid runs out and con-
trasts with the cottony colour (Figure 2). 

Successful colonization of new cactus plants depends 
on the female first-instar larvae, because they are the 
only ones with functional legs (Figure 2b). They also 
develop long waxy dorsal filaments, which are well 
developed by the time the crawlers are 2-3 days old. 
In preparation for dispersal, female crawlers climb to 
the top of the host plant cladodes and “take off” 
with the help of the wind (Mow et al., 1982).

Cochineal insects live on the surface of the cac-
tus plants, usually in aggregations or colonies 
composed of individuals in various stages of de-
velopment, and settled at the base of the spines. 
All feeding damage is caused by the females and 
nymphs as they suck sap from the cladodes and 
fruits. Within a few weeks of establishment on a 
plant, yellow areas appear on the cladode (Figure 
2e), which eventually drops off. Although new 
cladodes may grow, these will also drop off if the 
cochineal remains on the plant. Depending on the 
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 ،Dactylopius opuntiae القرمزيــة  الحشــرة 
الوعفيــات الأجنحــة:  متشــابهات 

الوقــت  فــي   Dactylopius opuntiae القرمزيــة  الحشــرة  تعــدّ  ربمــا 
الحاضــر الآفــة الحشــرية الأكثــر خطــورة فــي بســاتين الصبّــار فــي جميــع 
ألــف هكتــار مــن   10 أصابــت الحشــرة  فــي البرازيــل،  العالــم.  أنحــاء 
الصبّــار المــزروع مــن أجــل إنتــاج العلــف، مــا خفــض الإنتاجيــة بنســبة 
تعــد هــذه  وفــي المكســيك،  )لوبــوس وآخــرون، 2013(؛  فــي المائــة   80
الحشــرة العامــل البيولوجــي الــذي يحــدّ مــن إنتــاج الصبّــار بأق�ضى قدر 
)مينــا كوفاروبيــاس، 2011(؛ وفــي جنــوب أفريقيــا، هــي واحــدة مــن أهم 
آفتين تحدّان من إنتاج العلف والثمار )دي وال وآخرون، 2013ب(.

بالتكاثــر الجن�ضــي وازدواج   D. opuntiae تتميــز الحشــرة القرمزيــة 
)بيضــة،  ويكــون للأنثــى دورة حيــاة تتكــون مــن أربــع مراحــل  النــوع، 
يرقــة فــي طــور مرحلــي أول، يرقــة فــي طــور مرحلــي ثــانٍ، بالغــة(، فــي حيــن 
يكــون للذكــر دورة حيــاة تتكــون مــن ســت مراحــل )بيضــة، يرقــة فــي 
طــور مرحلــي أول، يرقــة فــي طــور مرحلــي ثــانٍ، طــور مــا قبــل الخــادرة، 
خادرة، بالغ(. تعتمد مدة دورة الحياة على عوامل عديدة، مع وجود 
خصائص مشتركة. تكون البيضة بيضاوية الشكل وذات لون أحمر 
يمكــن أن يحــدث التفقيــس داخــل الحشــرة الأنثــى البالغــة؛  بــراق؛ 
أو يمكــن للزواحــف )اليرقــة فــي الطــور المرحلــي الأول( أن تفقــس فــي 
غضــون بضــع دقائــق مــن وضــع البيــض )فلوريــس هرنانديــز وآخــرون، 
؛ 

ً
2006(. فــي مــا يتعلــق بالإنــاث، تســتمر مرحلــة اليرقــة لمــدة 18.1 يومــا

 
ً
؛ وأخيرا

ً
تليها مرحلة ما قبل وضع البيض والتي تستمر لمدة 18.8 يوما

 فــي مرحلــة وضــع البيــض .
ً
تق�ضــي الإنــاث 22.2 يومــا

وفــي المتوســط، تضــع الأنثــى الواحــدة 131 بيضــة )يتــراوح النطــاق بيــن 
62 - 617( )فلوريــس هرنانديــز وآخــرون، 2006(. يبــدو الذكــر البالــغ 
مثــل ذبابــة ذات ذيليــن طويليــن، وتســتخدم الذكــور الطيــران لتحديــد 
مــكان أقرانهــا، وتكــون قصيــرة العمــر. يمكــن التعــرف علــى الحشــرة 
القرمزيــة القطنيــة بســهولة: تغطــي كتــل صوفيــة كبيــرة مــن الشــمع 
الأبيــض جســدها، وعنــد ســحقها، يخــرج اللــون القرمــزي القانــي لمائــع 

الجســم ويتناقــض مــع اللــون القطنــي )الشــكل رقــم 2(.

يعتمــد الاســتعمار الناجــح لنباتــات الصبّــار الجديــدة علــى اليرقــة الأنثــى 
فــي الطــور المرحلــي الأولــي، لأنهــا تكــون الوحيــدة ذات أرجــل وظيفيــة 
 ظهريــة شــمعية طويلــة، 

ً
 خيوطــا

ً
)الشــكل رقــم 2(. كمــا أنهــا تطــوّر أيضــا

 بحلــول الوقــت الــذي تبلــغ فيــه الزواحــف يــوم أو 
ً
والتــي تتطــور جيــدا

 للانتشــار، تتســلق الإنــاث الزاحفــة إلــى أعلــى ألــواح 
ً
يوميــن. تحضيــرا

النبــات المضيــف و”تســتعد للطيــران” بمســاعدة الريــاح )مــو وآخــرون، 
.)1982

غالبــا فــي تجمعــات  تعيــش الحشــرة القرمزيــة علــى ســطح الصبّــار، 
أو مســتعمرات تتألــف مــن حشــرات فــي مراحــل مختلفــة مــن النمــو، 
تتســبب الإنــاث والحوريــات بالتلــف  وتســتقر فــي قاعــدة الأشــواك. 
الناتج عن التغذية لأنها تمتص النسغ من الألواح والثمار. في غضون 
بضعــة أســابيع مــن الاســتقرار علــى النبــات، تظهــر مناطــق صفــراء علــى 
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الألــواح )الشــكل رقــم 2هـــ( والتــي لا تلبــث أن تســقط. علــى الرغــم مــن 
 معرّضة للســقوط 

ً
أنه يمكن أن تنمو ألواح جديدة، فإنّ هذه أيضا

إذا بقيــت الحشــرة القرمزيــة علــى النبــات. بنــاءً علــى حــدّة الانتشــار، 
، ولا تتغــذى الحشــرات الذكــور عنــد 

ً
يمكــن أن يمــوت الجــذع أيضــا

.
ً
بلوغهــا أبــدا

اليرقــة فــي الطــور المرحلــي الأول الهــدف  تعــدّ   مــن أجــل مكافحتهــا، 
الأســهل والأهــم.

آفات الحشرات حرشفيات الأجنحة

مــن   )Pyralidae moth borers( الناريــة  العــث  حفّــارات  عــدّ 
ُ
ت

حشــرات الصبّــار الأكثــر خطــورة وكثــرة؛ تشــتمل هــذه العائلــة علــى 
فــي المائــة أكثــر مــن أنــواع الآفــات بالمقارنــة مــع خنافــس   50 حوالــي 
الصبّــار طويلــة القــرون و66 فــي المائــة أكثــر مــن الأنــواع بالمقارنــة مــع 
يمثــل   .)2002 زيمرمــان وغراناتــا،  1980؛  ســوس الصبّار)مــوران، 
عــث الصبّــار )Cactoblastis cactorum( ودودة الصبّــار المخططــة 
Megastes cy-( ودودة الصبّــار  البيضــاء )Olycella nephelepsa)
clades( وحفــار وصــلات الأوراق )Metapleura potosi( أربعــة مــن 
أهم الآفات الحشرية حرشفيات الأجنحة التي تتغذى على الصبّار. 
ل عث الصبّار )Cactoblastis( الخطر الأعلى من حيث الضرر 

ّ
يشــك

وهــو  فــي جنــوب أمريــكا وجنــوب أفريقيــا،  بالفعــل  لوجــوده   
ً
نظــرا

يهــدّد باجتيــاح مناطــق إنتــاج الصبّــار التجــاري فــي الولايــات المتحــدة 

جميــع  تعتبــر   .)2002 وغراناتــا،  )زيمرمــان  والمكســيك  الأمريكيــة 
هــذه الحشــرات حرشــفيات الأجنحــة الأربــع متغذيــات داخليــة علــى 
 )Metapleura( حفــار وصــلات الأوراق 

ً
الألــواح؛ كمــا يجتــاح أيضــا

ثمــار الصبّــار، حيــث يثقــب مــن اللــوح حتــى الثمــرة، ولا يتــرك أي أثــر 
)مينــا كوفاروبيــاس، 2013(. لنقطــة دخولــه 

 Olycella و Cactoblastis لــدى جميــع اليرقــات كاملــة النمــوّ لحشــرة
ســم يرقــات 

ّ
حيــث تت ألــوان زاهيــة علــى أجســامها.   Metapleuraو

حشرة Cactoblastisبلون برتقالي قانٍ موحّد، أو برتقالي به احمرار 
بصفوف مستعرضة من بقع سوداء كبيرة )الشكل رقم 3ل(؛ بينما 
يكســو يرقــات حشــرة Olycella لــون أزرق داكــن أو أزرق أســود ذو 
اليرقــات  وتزهــو  3ط(؛  )الشــكل رقــم  أشــرطة مســتعرضة بيضــاء 
 
ً
Metapleura أيضــا الباهتــة لحشــرة  البرتقاليــة الصفــراء  الحمــراء 
بصفــوف مســتعرضة مــن بقــع ســوداء صغيــرة علــى خلفيــة برتقاليــة 
 -Megastes بينمــا تكــون يرقــات حشــرة  3و(.  )الشــكل رقــم  قانيــة 
مــن ناحيــة أخــرى - ذات لــون أبيــض كريمــي، مــع وجــود بقعــة بنيــة 
فاتحــة علــى كل جانــب مــن أقســامها )الشــكل رقــم 3ج(. تضــع إنــاث  
“ع�ضــي  CactoblastisوOlycellaبيضهــا فــي سلاســل تســمى باســم 
لحق بأشواك الألواح. يوجد ما يتراوح بين 35و150 

ُ
البيض” والتي ت

Cactoblastis)مــان،  الواحــدة  الحشــرة  بيــض  عصــا  علــى  بيضــة 
 
ً
1969(، ويتــم تكديســها واحــدة فــوق الأخــرى كمــا لــو أنهــا كانــت جــزءا
مــن أشــواك النبــات )الشــكل رقــم 3ك(؛ تحتــوي عصــا بيــض حشــرة  
Olycella علــى مابيــن بيضــة وثمــان بيضــات فحســب، وتكــون عنــد 
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Figure 3
Lepidopteran insect 

pests and their life 
stages: 

(a) Megastes cyclades 
adult, 

(b) egg mass and 
(c) larvae 

 (d) Metapleura potosi 
adult,

(e) eggs and
 (f) larvae;

(g) Olycella nephelepsa 
adult,

(h) egg mass and
(i) larvae;

(j) Cactoblastis 
cactorum adult, 
(k) egg mass and 

(l) larvae.

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear

severity of the infestation, the trunk may also die. 
Male cochineal insects never feed as adults. 
For control, the first-instar larvae are the most 
susceptible and the easiest target.

Lepidopteran insect pests

The Pyralidae moth borers are the most important 
and abundant cactus insects; this family comprises 
about 50% more pest species than the cactus 
longhorn beetles, and 66% more species than the 
cactus weevils (Moran, 1980; Zimmermann and 
Granata, 2002). The cactus moth (Cactoblastis 
cactorum), the zebra cactus worm (Olycella nephe-
lepsa), the cactus white worm (Megastes cyclades) 
and the cactus pad joint borer (Metapleura potosi) 
are four of the most important lepidopteran in-
sect pests feeding on cactus plants. Cactoblastis 
poses the highest risk of damage since it is already 
present in South America and South Africa, and it 
threatens to invade commercial cactus pear pro-
duction areas in the United States of America and 
Mexico (Zimmermann and Granata, 2002). These 
four lepidopteran insects are all internal feeders 
of cladodes; Metapleura also invades the fruits, 
boring from the cladode into the fruit, and leaving 
no trace of entry point (Mena Covarrubias, 2013).

The full-grown larvae of Cactoblastis, Olycella 
and Metapleura all have bright body coloration. 
Cactoblastis larvae are uniform bright orange, or 
orange-red with transversal rows of large black 
spots (Figure 3l); Olycella larvae are dark blue or 
blue-black with white transversal bands (Figure 
3i); the dull red-orange-yellow larvae of Metapleu-
ra also have transversal rows of small black spots 
on a bright orange background (Figure 3f). Me-
gastes larvae, on the other hand are creamy white 
in colour, with a light brown spot on each side of 
the segments (Figure 3c). Cactoblastis and Olycella 
females lay their eggs in chains called “eggsticks” 
attached to the spines of the cladodes. There are 
35-150 eggs on a single Cactoblastis eggstick 
(Mann, 1969), and they are stacked one on another 
as if they were a part of the plant spines (Figure 
3k); the Olycella eggsticks have only 1-8 eggs and 
are attached at right angles to the spine (Figure 
3h), almost parallel to the cactus pear cladode. The 
Megastes female lays masses of 40-90 eggs on the 
surface of the cladodes, with the edges of the eggs 
overlapping like roof tiles (Figure 3b). Metapleura 
eggs are laid singly on the cracks, joints and surface 
of the cactus pads (Figure 3e). The adult stages of 
these four insects are moths with nocturnal activity 
(Figure 3a, 3d, 3g, and 3j).

الشكل رقم (3)

آفات الحشرات 
حرشفيات الأجنحة 
ومراحل حياتها:

 Megastes( حشرة )أ(
cyclades( بالغة،
)ب( كتلة من البيض
)ج( يرقات
)د( حشرة 
 )Metapleura potosi)
بالغة،
)هـ( بيض
)و( يرقات؛

 Olycella( حشرة )ز(
nephelepsa( بالغة،
)ح( كتلة من البيض
)ط( يرقات؛
)ي( حشرة 
 Cactoblastis)
cactorum( بالغة،
)ك( كتلة من البيض
)ل( يرقات.

دأ

ه

ط

ز

ي

ح

ك

ل

ب

وج
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Figure 4
Cactus weevil insect 
pests and their life 
stages: 
(a) Metamasius spinolae 
adult, 
(b) egg 
(c) larvae and 
(d) pupae; 
(e) Cylindrocopturus 
biradiatus adult, 
(f) egg 
(g) larvae and 
(h) pupae; 
(i) Gerstaeckeria spp 
adult, 
(j) larvae, 
(k) cladode internal 
damage by the larvae.

Cactoblastis larvae can completely destroy a 
small-to-medium cactus plant in a single season: 
they consume all the cladode internal tissues and 
the larvae then leave the empty pad and move 
in groups to the neighbouring untouched ones. 
Cactoblastis may have two or three generations 
per year. Megastes larvae are not as mobile and 
destructive as Cactoblastis, but the galleries made 
by their larvae every year cause the collapse of the 
main branches and stems of the cactus plants. 
Megastes has only one generation per year, but 
it sometimes attacks the same plant for several 
consecutive years. Metapleura poses a high risk 
for growers selling fresh cactus fruit, because it is 
difficult to detect an infested fruit; the consumer 
only realizes when it is too late, with negative con-
sequences for the consumer-farmer relationship. 
There can sometimes be as many as 15-20 larvae 
of Metapleura on the same cladode, inducing 
partial rotting or, if the damage is in the joints, 
the cladodes fall to the ground; however, in most 
cases, the damage is not significant. Finally, Olyce-
lla attacks young cactus orchards only in the first 
3 years; damage is localized, and the single pests 
are found in excavations beneath tumour-like 
swellings in the cladodes. 

The target of control for all these pests are the 
newly hatched larvae, but the window of oppor-

tunity varies from just one day (Cactoblastis) to 
a few days (other species). The eggsticks of Cac-
toblastis are the easiest target: they are easy to 
spot and they stay on the field for at least 3 weeks 
before hatching (Mann, 1969).

Cactus weevils (Curculionidae)

The cactus weevil (Metamasius spinolae), the “shot 
hole” weevil (Gerstaeckeria spp.) and the areole 
weevil (Cylindrocopturus biradiatus) are three of 
the most important curculionid insect pests for 
cactus plants. Metamasius poses the highest risk, 
since just a few larvae feeding on the base of the 
stem can knock out an entire plant; the other two 
genera feed mainly on the cladodes. 

Weevils are easily identified in the adult stage by 
their long snout; in Metamasius it is 22-25 mm 
long, in Gerstaeckeria 0.5-0.6 cm and in Cylindro-
copturus 3-3.5 mm. Metamasius is characterized 
by black elytra with two orange markings (Figure 
4a); Gerstaeckeria commonly has a black-brown 
body with white scales (Figure 4i); Cylindrocop-
turus is a silvery colour with a yellow double cross 
marking in the middle of its body (Figure 4e). 
The larvae of these curculionid beetles are legless 
white worms with brown heads (Figures 4c, 4g 
and 4j).

Insect pests of cactus pear

الشكل رقم (4)

آفات حشرة سوسة 
الصبّار  ومراحل حياتها:

)أ( سوسة بالغة 
)Metamasius spinolae)

بالغة،

)ب( بيضة

)ج( يرقات

)د( شرنقات؛

)هـ( سوسة بالغة 
 Cylindrocopturus)
biradiatus( بالغة، 

 )و( بيضة

 )ز( يرقات

 )ح( شرنقات؛

)ط( حشرة 
 )Gerstaeckeria spp)

بالغة،

)ي( يرقات،

)ك( التلف الداخلي الناتج 
عن اليرقات.

أ

د

ه

ط

ز

ي

ح

ك

ب

ج

و

 
ً
الزوايــا القائمــة للشــوك )الشــكل رقــم 3ح(، علــى نحــو مــوازٍ تقريبــا
لألــواح الصبّــار. تضــع أنثــى حشــرة Megastesكتــل بيــض تتــراوح بيــن 
40 - 90 بيضة على سطح الألواح، مع كون حواف البيض متداخلة 
 Metapleura مثــل قرميــد الســطح )الشــكل رقــم 3ب(. تضــع حشــرة
بيضها بشــكل منفرد على شــقوق ألواح الصبّار وفواصلها وســطحها 
)الشــكل رقــم 3هـــ(. تكــون أطــوار البلــوغ لهــذه الحشــرات الأربــع هــي 

عثــث ذات نشــاط ليلــي )الأشــكال رقــم 3أ و 3د و 3ز و 3ي(.

Cactoblastisأن تدمّــر نبــات الصبّــار الــذي يتــراوح  يمكــن ليرقــات  
حجمه من صغير إلى متوسط على نحو تام في موسم واحد: فهي تلتهم 
جميــع الأنســجة الداخليــة للألــواح، ومــن ثــم تتــرك اليرقــات الورقــة 
خاليــة وتنتقــل فــي مجموعــات إلــى الأوراق المجــاورة الســليمة. يمكــن 
أن يكون لحشرة  Cactoblastisجيلين أو ثلاثة أجيال في السنة. ولا 
تتميــز يرقــات حشــرة  Megastesبالقــدرة ذاتهــا علــى التنقــل والتدميــر 
مثــل حشــرة Cactoblastis، بيــد أن الدهاليــز التــي تصنعهــا يرقاتهــا 
كل ســنة تتســبب فــي انهيــار الفــروع الرئيســية وألــواح الصبّــار. لــدى 
 
ً
حشرة Megastes جيل واحد فقط في السنة، ولكنها تهاجم أحيانا
Metapleura النبتــة ذاتهــا لعــدة ســنوات متتاليــة. تشــكل حشــرة  
 علــى المزارعيــن الذيــن يبيعــون ثمــار الصبّــار طازجــة، لأنــه 

ً
 كبيــرا

ً
خطــرا

من الصعب اكتشاف الثمرة المصابة بالحشرات؛ فالمستهلك يدرك 
وجودهــا فقــط بعــد فــوات الأوان، مــع حــدوث عواقــب ســلبية علــى 
 يوجــد مــا يصــل إلــى 15 - 20 يرقــة 

ً
علاقــة المســتهلك بالمــزارع. أحيانــا

الأمــر الــذي يــؤدي إلــى  علــى اللــوح ذاتــه،   Metapleura مــن حشــرة 

التعفــن الجزئــي، أو - إذا كان التلــف فــي الفواصــل - تســقط الألــواح 
.  تهاجــم 

ً
علــى الأرض؛ لكــن فــي معظــم الحــالات لا يكــون التلــف كبيــرا

حشرة  Olycellaبساتين الصبّار الصغيرة في السنوات الثلاث الأولى 
، وتوجــد الآفــات المفــردة فــي حُفــر تحت 

ً
فقــط؛ ويكــون التلــف متمركــزا

انتفاخــات شــبيهة بــالأورام فــي الألــواح.

يكمــن هــدف المكافحــة لجميــع هــذه الآفــات فــي اليرقــات الحديثــة 
التفقيــس، لكــن تتفــاوت الفرصــة الســانحة للنجــاح بيــن يــوم واحــد 
لحشــرة Cactoblastis وعــدّة أيــام )الأنــواع الأخــرى(. إنّ كتلــة بيــض 
فمــن الســهل تحديــد  الهــدف الأســهل:  هــي   Cactoblastis حشــرة 
مكانهــا وهــي تبقــى فــي الحقــل ثلاثــة أســابيع علــى الأقــل قبــل التفقيــس 

  .1969 مــان، 

(Curculionidae السوسيات) سوس الصبّار

»ثقــوب  وسوســة   Metamasius spinolae الصبّــار  سوســة  تعــدّ 
الخليــة  ذات  والسوســة   )Gerstaeckeria spp.( الرصــاص« 
ثلاثــا مــن أهــم الآفــات   Cylindrocopturus biradiatus الإضافيــة 
الحشــرية مــن فصيلــة السوســيات بالنســبة إلــى نباتــات الصبّــار. 
لأنــه يمكــن  الخطــر الأعلــى،   Metamasius تشــكل سوســة الصبّــار 
لعدد قليل فحسب من اليرقات التي تتغذى على قاعدة الألواح أن 
توقــع النبتــة بكاملهــا علــى الأرض؛ فــي حيــن يتغــذى النوعــان الآخــران 

علــى الألــواح.
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مــن الممكــن التعــرف علــى السوســة بســهولة فــي طــور البلــوغ مــن خــلال 
 - 22 Metamasius بيــن  أنفهــا الطويــل؛ يتــراوح طــول أنــف سوســة 
 0.6  - بيــن 0.5   Gerstaeckeria 25 ملــم، ويتــراوح طولــه فــي سوســة 
بيــن 3 -   )Cylindro-copturus( ســنتيمتر ويتــراوح طولــه فــي سوســة

3.5 ملــم. 

تتميــز سوســة  Metamasius بأجنحــة مغمــدة ســوداء ذات علامتيــن 
برتقاليتيــن )الشــكل رقــم 4أ(؛ ولــدى سوســة Gerstaeckeria جســم 
Cylin- 4ط(؛ وتتشــح سوســة  أســود بني بقشــور بيضاء )الشــكل رقم
drocopturus باللــون الف�ضــي بعلامــات متقاطعــة مزدوجــة صفــراء 
اللــون فــي منتصــف جســمها )الشــكل رقــم 4هـــ(. وتكــون يرقــات هــذه 
الخنافــس السوســية ديــدان بيضــاء عديمــة الأرجــل ذات رؤوس بنيــة 

اللــون )الأشــكال رقــم 4ج ورقــم 4ز ورقــم 4ي(.

مــن    Gerstaeckeria Metamasius  وسوســة  مــن سوســة   
ً
إن كلا

ولا تنشــط الحشــرات البالغــة مــن سوســة  النــوع الــذي لا يطيــر؛ 
Gerstaeckeria  إلا فــي الليــل فقــط. ومــن المحتمــل أن توجــد سوســة 
الصبّــار علــى مــدار الســنة؛ ولكــن تصــل ذروة ظهورهــا فــي بدايــة موســم 
ويشــيع وجــود سوســة ثقــوب الرصــاص والسوســة ذات  الأمطــار؛ 
ســبتمبر.  مــارس إلــى أيلــول/  الخليــة الإضافيــة فــي الفتــرة مــن آذار/ 
 فــي نســيج الألــواح وتضــع بيوضهــا 

ً
تحفــر إنــاث ســوس الصبّــار جحــورا

وتســد الجحور بخليط من الطعام واللعاب المتقيأ، ويكون لها جيل 
واحــد فحســب فــي الســنة، ولكــن يكــون للحشــرات البالغــة مــدى عمــر 
طويــل: يمكــن أن يتجــاوز عمــر سوســة  Metamasius العــام الواحــد، 
Gerstaeckeria  وسوســة  بينمــا يتــراوح مــدى عمــر كلٍ مــن سوســة 
مــان،  1940؛  بيــن أربــع وخمــس أشــهر )دود،    Cylindrocopturus

.)2013 مينــا كوفاروبيــاس،  1969؛ 

تتســبب اليرقــات فــي معظــم التلــف لنباتــات الصبّــار حيــث إنهــا تتغــذى 

علــى الأنســجة الداخليــة وتهــيّء الظــروف للتعفّــن خاصــة فــي حالــة 
 .Gerstaeckeria وبدرجــة أقــل، فــي سوســة ،Metamasius سوســة
إنّ يرقــات سوســة  Metamasius  متنقلــة بشــكل كبيــر، حيــث إنهــا 
تنتقل من الألواح إلى الجزء السفلي من الفروع الرئيسية، من أجل 
الحصــول علــى كميــات أكبــر مــن الغــذاء. ومــن الشــائع إيجــاد ألــواح 
وفــروع ونباتــات بأكملهــا مفــردة ملقــاة علــى الأرض؛ تزيــد الحشــرات 
الكاســحة من التعفن في المناطق المصابة بشــكل كبير )دود، 1940؛ 
مــان، 1969؛ مينــا كوفاروبيــاس، 2013(. تفضــل الحشــرات البالغــة 
  Gerstaeckeria أن تتغذى على الألواح الصغيرة، وتستخدم سوسة
 الألــواح مــن أجــل وضــع البيــض 

ً
وسوســة Cylindrocopturus  أيضــا

الألــواح    Metamasius تفضــل سوســة  فــي حيــن  اليرقــات،  ونمــو 
الكبيــرة مــن أجــل تلــك الأنشــطة.

 
ً
تعــد الحشــرة البالغــة المرحلــة الوحيــدة التــي تعيــش فيهــا خارجيــا
ولهذا السبب فهي الهدف الرئي�ضي للمكافحة. لكن يمكن أن يمثل 
 )Gerstaeckeria( لمكافحــة يرقــات سوســتي 

ً
 ممتــازا

ً
التقليــم خيــارا

و)Cylindrocopturus( وخادراتهــا خــلال أشــهر الشــتاء.

الخنافس طويلة القرون (الزعقوقيات 
(Cerambycidae

 
ً
يعتبــر جنــس خنفســاء الصبّــار طويلــة القــرون )Moneilema( مثــالا
عــدّ M. variolaris واحــدة مــن أكثــر الأنــواع 

ُ
علــى هــذه المجموعــة )وت

 حيــث إنــه 
ً
 بالغــا

ً
 فــي بســاتين الصبّــار(. يمكنهــا أن تلحــق ضــررا

ً
شــيوعا

بمقــدور اثنتيــن أو ثلاثــة فقــط مــن اليرقــات فــي قاعــدة نبــات الصبّــار 
كامــل الحجــم أن تتســبّب فــي تدهــور النبتــة بأكملهــا. كمــا أنهــا تتغــذى 
لحــق الضــرر ذاتــه الــذي تحدثــه 

ُ
علــى قاعــدة النباتــات الصغيــرة، وت

عــد هــذه الزعقوقيــات خنافــس قويــة ذات 
ُ
سوســة Metamasius. ت

الشكل رقم (5)

مراحل حياة خنفساء 
الصبّار 

طويلة القرون 
:)Moneilema)

)أ( بالغة،

)ب( بيضة،

)ج( يرقة

)د( خادرة.
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Figure 5
Moneilema life stages: 

(a) adult, 
(b) egg, 

(c) larvae and 
(d) pupae.

Metamasius and Gerstaeckeria are flightless 
weevils; the Gerstaeckeria adults are active only 
at night. The cactus weevil is potentially present 
year-round, but emergence peaks at the begin-
ning of the rainy season; the shot hole and areole 
weevils are common from March to September. 
The female of the cactus weevils burrows into 
the cladode tissue, lays an egg and seals it with a 
mixture of food and regurgitated saliva. They have 
only one generation per year, but the adults have 
a long life span: Metamasius ≥ 1 year, Gerstae-
ckeria and Cylindrocopturus 4-5 months (Dodd, 
1940; Mann, 1969; Mena Covarrubias, 2013). 

Most of the damage to cactus plants is caused 
by the larvae as they feed on the internal tissues 
and set up conditions for rot, especially in the 
case of Metamasius and, to a lesser degree, Gers-
taeckeria. Metamasius larvae are highly mobile, 
travelling from the stem to the lower part of the 
main branches, in order to obtain a better supply 
of food. It is common to find single cladodes, 
branches and whole plants lying fallen on the 
ground; scavenger insects greatly increase the rot-
ting in affected areas (Dodd, 1940; Mann, 1969; 
Mena Covarrubias, 2012). Adults prefer to feed 
on young cladodes; Gerstaeckeria and Cylindro-
copturus also use them for oviposition and larvae 
development, while Metamasius prefers stems 
and older cladodes for those activities. 

The adult is the only stage that lives externally 
and for this reason is the main target of control. 
However, pruning could be an excellent option for 
controlling Gerstaeckeria and Cylindrocopturus 
larvae and pupae during the winter months.

Longhorn beetles (Cerambycidae) 

This group is represented by the genus Moneile-
ma (M. variolaris is one of the most common 
species in cactus orchards). They can inflict major 
harm and just two or three larvae in the base 
of a full size cactus pear may cause the whole 
plant to collapse. They also feed on the base of 
young plants and pose the same risk of damage 
as the Metamasius weevil. These cerambycids are 
robust, shining black beetles; the elytra and pro-
thorax sometimes present irregular white marks. 
Their length is 15-25 mm (males are smaller than 
females), and the antennae are longer than half 
the insect body (Figures 1a and 5a). The larva is 
white and each segment is deeply creased along 
the body; it ranges in length from 15 to > 40 mm; 
the head is black (Figures 5a and 5c).

Moneilema are nocturnal, flightless insects; how-
ever, on cloudy days, these beetles are also active 
in the morning. The adults live for several months 
and are present from March to November. The 
eggs are laid singly and glued to the surface of ma-

أ

د

ب

ج
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الشكل رقم (6)

مراحل حياة حشرات 
البقّ الماصة لنبات 

الصبّار :

)أ( حشرة بالغة  
 Chelinidea)

tabulata( بالغة،

)ب( بيض

)ج( مرحلة غير بالغة ؛

 Narnia( حشرة )د(
femorata( بالغة،

)هـ( بيض،

)و( غير بالغة ،

)ز( التلف اللاحق بثمار 
الصبّار؛

)ح( حشرة 
 Hesperolabops)
gelastops( بالغة، 

)ط( طور مرحلي أول،

)ي( وطور مرحلي  
متقدم.
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Figure 6
Cactus plant sucking 
bugs life stages: 
(a) Chelinidea tabulata 
adult, 
(b) eggs, 
(c) and immature; 
(d) Narnia femorata 
adult, 
(e) eggs, 
(f) immature, 
(g) and damage to 
cactus fruits; 
(h) Hesperolabops 
gelastops adult,
(i) first instar, 
(j) and older instar.

ture segments, in cracks, against the stem or just 
below ground level (Mann, 1969). There are one 
or two generations each year; in the case of two 
generations, spring emergence is much bigger than 
autumn emergence (Dodd, 1940; Mann, 1969).  

The larvae infest the main stem and older joints of 
the cactus pear, constructing galleries filled with 
copious exudations that soon become blackened. 
Saprophytic insects are attracted to the feeding 
areas and help to make them spread. The larvae 
move considerably inside the cactus plants, usu-
ally in a downwards direction, ending in the basal 
stem of newly planted orchards. The adults, on 
the other hand, feed superficially by gnawing at 
the edges of the newly formed pads and occa-
sionally the fruits (Figures 1a and 5a). 

The adult stage is the target of control, because 
the larvae are difficult to locate and control inside 
the plants.

Plant-sucking bugs

There are very few cactus surface feeders with 
biting or chewing mouthparts − probably because 
of the absence of true leaves on the cactus plant 
(Dodd, 1940). The most common are stinky bugs, 
cochineal insects, thrips and scale insects. The 
coreid bugs of the genera Chelinidea and Narnia 

as well as the mirid red bug (Hesperolabops) are 
good examples of sucking bugs. These insects 
pose less risk of damage to the cactus plants 
compared with the lepidopterans, weevils, long-
horn beetles or cochineal insect pests described 
above; very rarely will their feeding activities risk 
destruction of a cactus plant. The most common 
damage from the grower’s point of view is the 
reduced quality of the cactus fruit. Hesperolabops 
has the greatest potential for causing this dam-
age, because it reaches a wider population, feeds 
on both cladodes and fruits (Narnia also is a fruit 
feeder insect) and is harder to control.

The adult stage of the cactus grey bug, Chelin-
idea tabulata (Burmeister), has a brown-green 
body; the newly hatched first instars are black, 
becoming light green as they grow older; adults 
are 13-15 mm (Figures 6a and 6c). The cactus 
fruit bug, Narnia femorata Stål is coloured deep 
purple to black as an adult; it is slender and small-
er than the cactus grey bug; the immature stages 
are dark grey with pale yellowing areas on the an-
tenna, thorax and legs (Figures 6d and 6f). The 
adult stage of the cactus red bug (Hesperolabops 
gelastops Kirkaldi) has a red head and prothorax, 
while the rest of the body is smoky with a pale 
band on the edge of the thorax and abdomen 
(Figure 6h); it is a small bug, length 6-8 mm. The 

أنــواع مــن ذوات الأجنحــة المغمــدة   
ً
وبينهــا أيضــا لــون أســود لامــع؛ 

وذوات مقــدم صــدر بعلامــات بيضــاء غيــر منتظمــة. يتــراوح طولهــا بيــن 
15 - 25 ميلمتــر )وتكــون الذكــور أصغــر مــن الإنــاث(، وتكــون قــرون 
1أ  )الشــكلان رقــم  الاستشــعار أطــول مــن نصــف جســم الحشــرة 
ورقــم 5أ(. تكــون اليرقــة بيضــاء ويكــون كل قســم بهــا مغضنــا للغايــة 
بامتــداد الجســم؛ ويتــراوح طولهــا مــن 15 إلــى أكثــر مــن 40 ميلمتــر؛ 

ويكــون الــرأس أســود اللــون )الشــكلان رقــم 5أ و 5ج(.

حشــرة ليليــة لا   )Moneilema( الصبّــار طويلــة القــرون  خنفســاء 
فــي الأيــام الغائمــة. وتعيــش   

َ
لكنهــا تنشــط فــي الصبــاح أيضــا تطيــر؛ 

الحشــرة البالغــة لعــدة شــهور وتوجــد مــن آذار/ مــارس حتــى تشــرين 
يتــم وضــع البيــض بشــكل مفــرد ولصقــه بســطح  نوفمبــر.  الثانــي/ 
الأقســام الناضجــة، وفــي الشــقوق ومقابــل اللــوح أو دون مســتوى 

.)1969 )مــان،  ســطح الأرض 

تصيــب اليرقــات اللــوح  الرئي�ضــي  والفواصــل الأكبــر مــن  الصبّــار، 
فتن�ضــئ دهاليــز  مملــوءة  بإفــرازات غزيــرة ســرعان مــا تصبــح ســوداء 
اللــون. تنجــذب الحشــرات الرماميــة إلــى مناطــق التغذيــة وتســاعد 
على انتشارها. وتتحرك اليرقات إلى حدٍ بعيد داخل نباتات الصبّار، 
وعــادة فــي اتجــاه  الأســفل، وينتهــي بهــا الحــال فــي قاعــدة الألــواح فــي 
. تتغــذى الحشــرات البالغــة، مــن ناحيــة 

ً
البســاتين المزروعــة حديثــا

 
ً
 مــن خــلال قضــم حــواف الأوراق المتكونــة حديثــا

ً
أخــرى، ســطحيا

وأحيانــا الثمــار )الشــكلان رقــم )1أ( ورقــم )5أ(.

يمثــل طــور البلــوغ هــدف المكافحــة، لأنــه مــن الصعــب تحديــد أماكــن 
اليرقــات ومكافحتهــا داخــل النباتــات.

البقّ الماص للنبات

يوجــد عــدد قليــل للغايــة مــن المتغذيــات الســطحية للصبّــار ذات 
أجــزاء فمويــة تقــوم بالقضــم أو المضــغ − وربمــا يكــون ذلــك بســبب 
عــدم وجــود أوراق حقيقيــة علــى نبــات الصبّــار )دود، 1940(. يعــد 
البقّ كريه الرائحة والحشرة القرمزية والتربس والحشرات القشرية 
  Chelinidea إن بــقّ الكوريــد مــن نــوع .

ً
مــن الحشــرات الأكثــر شــيوعا

وNarnia وكذلــك البــقّ الأحمــر ميريــد Hesperolabops مــن الأمثلــة 
الشــائعة للبــقّ المــاص.

 أقل على الصبّار بالمقارنة مع حرشفيات 
ً
ل هذه الحشرات خطرا

ّ
تشك

الحشــرة  أو  القــرون  طويلــة  الخنافــس  أو  الســوس  أو  الأجنحــة 
 أن تــؤدي أنشــطة التغذيــة الخاصــة بهــا 

ً
القرمزيــة؛ ومــن النــادر جــدا

 مــن وجهــة نظــر 
ً
إلــى تدميــر نبــات الصبّــار. يعــدّ الضــرر الأكثــر شــيوعا

Hesperolabops  المزارعين هو انخفاض جودة الثمار. تعتبر حشرة
 بالتسبّب في هذا الضرر، لأنها تصل إلى تجمع ذي نطاق 

ً
الأكثر اتهاما

 Narnia أوســع وتتغــذى علــى الألــواح والثمــار علــى حــد ســواء )حشــرة
( ومــن الصعــب  الســيطرة عليهــا.

ً
تتغــذى علــى الثمــار أيضــا

 Chelinidea الصبّــار الرماديــة،   لــدى طــور البلــوغ مــن حشــرة بــقّ 
وتكــون  أخضــر،   

ً
بنيــا جســمها  يصبــح   ،tabulata Burmeister

 فــي الطــور المرحلــي الأول ســوداء، وتصبــح 
ً
الحشــرات الفاقســة حديثــا

خضــراء فاتحــة عندمــا تتقــدم فــي العمــر؛ ويتــراوح طــول الحشــرات 
البالغــة بيــن 13 - 15 ميليمتــر )الشــكلان رقــم 6أ ورقــم 6ج(. تكــون 
حشرة بقّ ثمار الصبّار )Narnia femorata Stål( ذات لون أرجواني 
داكــن مائــل إلــى الســواد كحشــرة بالغــة؛ وتكــون هزيلــة وأصغــر مــن 
حشــرة بــقّ الصبّــار الرماديــة؛ تكــون الحشــرة فــي أطوارهــا غيــر البالغــة 
باهتــة علــى قــرن الاستشــعار  رماديــة داكنــة ذات مناطــق صفــراء 
والصــدر والأرجــل )الشــكلان رقــم 6 د  رقــم 6ف(. يكــون لبــقّ الصبّــار 
فــي طــور البلــوغ   )Hesperolabops gelastops Kirkaldi( الأحمــر 
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فــي حيــن يكــون الجــزء المتبقــي مــن الجســم بلــون  رأس ومقــدم صــدر أحمــر، 
دخاني ذي شــريط أصفر باهت على حافة الصدر والبطن )الشــكل رقم 6ح(؛ 

فهــي حشــرة بــقّ صغيــرة يتــراوح طولهــا بيــن ســتة وثمانيــة ميليمتــر.

وهــي  6ط(،  )الشــكل رقــم   
ً
تمامــا حمــراء   

ً
تكــون الحشــرات الفاقســة حديثــا

تحافــظ علــى لونهــا حتــى ولــو تقدمــت فــي العمــر، وكذلــك يكــون لــون الشــريط 
)الشــكل  اللــون  رماديــة  الأجنحــة  وســائد  تكــون  أجســامها؛  حــول  الباهــت 
رقــم 6ي(. تضــع كل مــن حشــرة Chelinidea  وحشــرة Narnia  العديــد مــن 
البيــض فــي صفــوف متجــاورة علــى طــول شــوكة الألــواح )الشــكل رقــم 6( )مينــا 
دخــل حشــرة Hesperolabops  بيضهــا تحــت طبقــة 

ُ
كوفاروبيــاس، 2013(. ت

الأدمــة الخارجيــة بلــوح الصبّــار، ويكــون الوصــاد بالقــرب مــن الأدمــة الخارجيــة 
)بالومــارز بيريــز، 2011(. تبلــغ فتــرات التطــور للبيضــة والأطــوار غيــر البالغــة، 
 لحشــرة  C. tabulata  )برايلوفســكي وآخرون، 

ً
 و56 يوما

ً
على التوالي: 21 يوما

)فيســيلس وآخــرون،   N. femorata لحشــرة    
ً
يومــا و67   

ً
يومــا و13  1994(؛ 

 لحشرة H. nigriceps Reuter )بالومارز بيريز، 
ً
 و36 يوما

ً
2013(؛ و269 يوما

2011(. تتواجــد كل مــن أطــوار البلــوغ والأطــوار غيــر البالغــة جماعيــة بدرجــات 
مختلفة في بستان الصبّار على مدار السنة؛ حيث تتحرك في ذات الوقت على 
النبــات، باحثــة عــن الجــزء المقابــل، كمــا لــو أنهــا تحــاول الاختبــاء مــن الملاحظين.

تتغذى كل من أطوار البلوغ والأطوار غير البالغة لحشرات البقّ الماصة لنبات 
الصبّــار مــن خــلال ثقــب الألــواح والفواصــل والثمــار؛ فهــي تتــرك منطقــة دائريــة 
صفــراء باهتــة مميــزة حــول كل ثقــب تغذيــة، وبالتالــي يعتــري المناطــق المصابــة 
مظهــر مبقــع )الشــكل رقــم 1هـــ(. يمكــن أن تتســبب التجمعــات الكثيفــة فــي جعــل 
 .
ً
الألــواح تبــدو صفــراء وشــاحبة اللــون، وخاصــة فــي البســاتين المزروعــة حديثــا

يســفر تلف الثمار الناتج عن حشــرة Narnia  عن منطقة إســفنجية لبية على 
كل موقع تغذية )الشكل رقم 6ز(؛ في حين تكون البقعة أقل عصارة وسكرية، 
وتكــون صغيــرة وســطحية، ولا يكتشــفها الشــخص العــادي. مــن ناحيــة أخــرى، 
تمنع التجمعات الكبيرة من حشرة بقّ الصبّار الأحمر النسيج الخارجي للثمرة 
مــن الوصــول إلــى لونــه الطبيعــي، وتخفــض المحتــوى الســكري، وهــو الأمــر الــذي 
يؤثــر علــى ســعر المنتــج. بالإضافــة إلــى ذلــك، ترتبــط حشــرة بــقّ الصبّــار الأحمــر 
بمــرض cacarizo، وهــو مــرض يؤثــر فــي الصنــف المــزروع Reyna فــي المرتفعــات 
)بالومــارز  ويغطــي أنســجة الأدمــة الخارجيــة للألــواح بنفطــات  المكســيكية، 

بيريــز، 2011(، الأمــر الــذي يخفــض مــن إنتاجيــة البســتان بشــكل كبيــر.

تنصب أهداف مكافحة حشرات البقّ الماصة للصبّار على الحشرات الفردية 
وتكــون الحشــرات  لأنهــا كلهــا متغذيــات خارجيــة؛  البالغــة،  البالغــة وغيــر  

 أكثــر عرضــة للتأثــر بمفعــول عوامــل المكافحــة.
ً
الفاقســة حديثــا

آفات حشريّة أخرى للصبّار

يوجد عدد صغير من أنواع الذباب التي تتغذى على نباتات الصبّار. وتعد ذبابة 
Asphondylia  هي الأكثر أهمية حيث إنها تتغذى على بذوره ، في حين تعيش 
  Dasiops وذبابــة  Lonchaea وذبابــة  Mayetiola وذبابــة  Mayetiola ذبابــة
فــي الألــواح وتتســبب بتلــف بســيط )Mann, 1969(. يتــم أحيانــا الإبــلاغ عــن 

ذباب الثمار بوصفها آفات حشرية في جميع أنحاء العالم، وخاصة في منطقة 
البحر الأبيض المتوســط )زيمرمان وغراناتا، 2002(. توجد التربســات عادة في 
 Neohydatothrips opuntiae بســاتين الصبّــار، وخاصــة الترســبات مــن نــوع
؛ فهــي تدمــر قشــرة الألــواح الرقيقــة والثمــار الصغيــرة فــي وقــت مبكــر مــن نموهــا.

المســلحة  القشــرية  الصبّــار  حشــرة   − القشــرية  الحشــرات  تتغــذى   ،
ً
أخيــرا

 Lepidosaphes( وحشــرة قوقعــة المحــار القشــرية   )Diaspis echinocacti)
ويقتصــر وجودهــا علــى عــدد قليــل مــن  spp.(-خارجيــا علــى ألــواح الصبّــار؛ 
النباتــات فــي كل بســتان، ولا تظهــر خطورتهــا إلا إذا تــم القضــاء علــى أعدائهــا 

الطبيعييــن باســتخدام مبيــدات حشــرية واســعة النطــاق.

الإدارة المتكاملة للآفات الحشريّة على الصبّار  

تمثل المكافحة المتكاملة للآفات استراتيجية للسيطرة على الآفات باستخدام 
مــن أجــل تقليــص تجمــع الآفــات  مجموعــة كاملــة مــن أســاليب السّــيطرة. 
بأق�ضى قدر، يتطلب الأمر معرفة شاملة ببيئة وبيولوجيا كل نوع من الآفات 
الحشــرية وأعدائهــا الطبيعييــن. فــي مــا يلــي وصــف ممارســات المكافحــة المتكاملة 

للآفــات الرئيســية فــي بســاتين الصبّــار :

التقليم

تتضمــن صيانــة البســاتين التقليــم الســنوي، وهــو الأمــر الــذي يمكنــه أن يؤثــر فــي 
تجمع الآفات الحشرية بثلاث طرق مهمة )مينا كوفاروبياس، 2011، 2012(:

 كثيــرة لبقــاء الحشــرات علــى قيــد الحيــاة خــلال 
ً
• توفــر الظــلال الكثيفــة فرصــا

الشــتاء، كمــا تخفــض مــن كفــاءة الــرش. مــن أجــل تحســين فوائــد التقليــم، 
يجــب إبقــاء تداخــل الألــواح عنــد أدنــى حــد ممكــن .

• يتيــح التقليــم فــي الشــتاء فرصــة للتخلــص التــام مــن السّوســة ذات الخليــة 
 Marmara الصبّــار  ألــواح  وحفــار  الرصــاص  ثقــوب  وسوســة  الإضافيــة 
ألــواح  إلــى  بالإضافــة  عليهــا،  والقضــاء  البســتان  مــن   opuntiella Busck
الســنة الأولــى المصابــة . وتتحســن فعاليــة هــذه الممارســة إذا أجراهــا العديــد 
مــن المزارعيــن فــي الوقــت ذاتــه، وينبغــي أن تشــمل هــذه العمليــة الصبّــار البــري 

.
ً
أيضــا

يجــب عــدم تــرك أيــة  مــن أجــل تحســين التأثيــرات الإيجابيــة للتقليــم،   •
 لنمــو 

َ
مخلفــات علــى أرض البســتان. وتكــون مخلفــات التقليــم ملجــأ محتمــلا

القــرون  والخنافــس طويلــة  الصبّــار  القرمزيــة وســوس  الحشــرات  وتكاثــر 
. وحفاراتــه فواصــل ألواحــه 

المكافحة عند التفقيس

 للحشــرات حرشــفيات الأجنحــة، 
ً
مــن أجــل مكافحــة اليرقــات الفاقســة حديثــا

يكــون مــن الضــروري اســتهدافها فــور تفقيســها، فبمجــرد دخــول اليرقــات إلــى 
نسيج الصبّار، لا تعود السيطرة الخارجية عليها ممكنة. بناءً على ذلك، فمن 
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المهم مراقبة طور البلوغ )العثث( وتحديد ذروات التجمعات. فلقد تم ابتكار 
روائــح جاذبــة لاصطيــاد ذكــور عــث الصبّــار  )هيــث وآخــرون، 2006(. يمكــن 
سحب عينات من أنواع العث الأخرى باستخدام مصائد خفيفة في سبتمبر/ 
أيلول وأكتوبر/ تشرين الأول )دودة الصبّار البيضاء( وأبريل/ نيسان ويونيو/ 
حزيــران، وســبتمبر/ أيلــول ونوفمبــر / تشــرين الثانــي )دودة الصبّــار المخططــة( 
وعلــى مــدار الســنة )حفــار فواصــل أوراق الصبّــار( )مينــا كوفاروبيــاس، 2011، 

.)2012

مــن ناحيــة أخــرى، لا يتغــذى الطــور البالــغ مــن حشــرة Cactoblastis  وحشــرة 
Olycella  وحشرة Melitara  )مان، 1969(، وبالتالي فإنه لا يمكن استخدام 

مصائــد الطعــام لاصطيادهــا أو مراقبتهــا.

ف
ّ
الاصطياد المكث

ف لسوس الصبّار لأن الذكور تطلق روائح 
ّ
يمكن إجراء عمليات اصطياد مكث

جاذبــة لــكلٍ مــن الإنــاث والذكــور، وخاصــة إذا كانــت المصائــد موضوعــة علــى 
الألواح  )تافويا، 2006(. إن سوس الصبّار والخنافس طويلة القرون وسوس 
ثقــوب الرصــاص خنافــس لا تطيــر ويمكــن الســيطرة عليهــا بواســطة الالتقــاط 
بالأيدي، خاصة إذا كانت المنطقة المصابة بالاحتشار محددة والنشاط متركز 
فيهــا. وفــي مــا يتعلــق بالخنافــس طويلــة القــرون وســوس ثقــوب الرصاص، ينبغي 
مكافحتهــا فــي الفجــر والغســق لأنهــا حشــرات ليليــة؛ ومــن ناحيــة أخــرى، تكــون 
للحشــرات البالغة بصمة تغذية نمطية )الأشــكال رقم 1أ ورقم 4م  ورقم 5أ( 
، وبقــدوم النهــار يصبــح  مــن الممكــن تحديــد أي مــن نباتــات الصبّــار قــد أصيبــت 

فــي الليلة الســابقة.

المكافحة البيولوجية

 لمكافحــة الآفــات الحشــرية. فــي حالــة 
ً
 رئيســيا

ً
تعــدّ المكافحــة البيولوجيــة عنصــرا

يكمــن ســر المكافحــة البيولوجيــة الفعّالــة علــى  الآفــات الحشــرية للصبّــار، 
الحفــاظ علــى وجــود الأعــداء الطبيعييــن فــي البســاتين، وهــذا يتطلــب مــا يلــي:

• تحديد الحشرات النافعة؛

• توفيــر مصــادر غــذاء بديلــة لطــور البلــوغ، وعلــى وجــه التحديــد غبــار الطلــع 
ونباتــات الرحيــق حــول البســتان؛

• عدم رش مبيدات حشرات واسعة النطاق )مينا كوفاروبياس، 2014(.

 تنفيــذ مكافحــة بيولوجيــة مــن خــلال التكاثــر باســتخدام فطريــات 
ً
يمكــن أيضــا

 )Beauveria bassiana تسبب المرض للحشرات )على سبيل المثال، البوفيرية
لمكافحــة الحشــرات مثــل دودة الصّبّــار البيضــاء )لوزانــو غوتيرريــز وإســبانيا 
لونــا، 2008(. يتمثــل التحــدي فــي كيفيــة وضــع عامــل المكافحــة بشــكل يلامــس 
 إلــى أن معظــم الآفــات الحشــرية للصبّــار متغذيــات 

ً
الحشــرة المســتهدفة، نظــرا

داخليــة وتق�ضــي معظــم دورة حياتهــا داخــل أنســجته.

المكافحة الكيميائية

لا يُســمح باســتخدام ســوى عــدد محــدود مــن المبيــدات الحشــرية التقليديــة 
المبيــدات  تتوافــر  ذلــك،  ومــع  الصبّــار.  نباتــات  علــى  الكيميائيــة  للمكافحــة 
diatomaceous earth و    pyrethrum  و  الحشــرية العضويــة − مثــل نبــات 
Bacillus thuringiensis وNeem و الصابون المبيد للحشرات − بحيث يمثل 
نماذج من بدائل عضوية للمبيدات  الكيميائية من أجل مكافحة الحشرات. 
لــذا يلــزم إجــراء المزيــد مــن البحــوث حــول المســاحة التــي يغطيهــا الــرش وســرعة 

تأثيــر القطيــرات مــن أجــل تحســين مكافحــة الآفــات فــي نباتــات الصبّــار.
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معالجة الثمار والألواح والبذور واستخدامها12

مقدمة

ي على الصبّار اسم »كنز تحت الأشواك« 
ّ
ذات يوم أطلق كاتب صقل

 لفوائده الهائلة، والتي لم يكن يُعرف في السابق سوى القليل 
ً
نظرا
منها.

مــن التقليــدي فــي العديــد مــن البلــدان − الأرجنتيــن وتشــيلي وبيــرو 
وبوليفيــا وجنــوب أفريقيــا ومصــر وتركيــا وإثيوبيــا وإريتريــا وبلــدان 
أخــرى فــي جنــوب أمريــكا وحــوض البحــر المتوســط −أن يكــون الصبّار 
مــن النــوع الــذي يــؤكل. ومــن ناحيــة أخــرى، تســتهلك الألــواح الرقيقــة 
فــي المكســيك بالإضافــة إلــى الثمــرة )ألــواح nopalitos(. لكــن الثمــار 
والألــواح عرضــة للتلــف وتوجــد حاجــة إلــى تقنيــات معالجــة لزيــادة 
مــدة تخزينهــا. عــلاوة علــى ذلــك، تحتــوي الثمــار والألــواح علــى العديــد 
أثنــاء  عليهــا  الحفــاظ  يتعيــن  التــي   

ً
النشــطة حيويــا المركبــات  مــن 

المعالجــة لكــي يتســنى للمســتهلكين أن يجنــوا فوائدهــا كاملــة. حيــث 
إنّ الصبّــار يعــد بمثابــة ثمــرة متعــددة الأغــراض، ويمكــن اســتخلاص 
مجموعــة واســعة مــن المنتجــات والمنتجــات الثانويــة منهــا. وينطبــق 
الأمــر ذاتــه علــى الألــواح. كمــا أفــاد ســينز وآخــرون )الطبعــات 2006، 
2013( بوجــود بدائــل عديــدة لمعالجــة الثمــار والألــواح. ويــورد هــذا 

الفصــل التطــورات الحديثــة فــي هــذا المجــال.

طة حيويا
ّ

بات المنش
ّ
التركيبة  الكيميائية والمرك

قبل معالجة أية مادّة خام، من الضّروري فهم تركيبتها الكيميائية 
النباتيــة، وكذلــك أيــة خصائــص تقنيــة تتعلــق بالعمليّــة الصّناعيــة. 
ثمــة حاجــة إلــى معلومــات حــول التركيبــة  فيمــا يتعلــق بالصبّــار، 
الكيميائيــة للثمــار والبــذور والألــواح. إضافــة إلــى ذلــك، توجــد حاجــة 
 لهــذه الأجــزاء مــن الصبّــار 

ً
ــطة حيويــا

ّ
بــات المنش

ّ
إلــى فهــم شــامل للمرك

وأنشــطتها وفوائدهــا الصحيــة ذات الصلــة.

كان هنــاك العديــد مــن البحــوث حــول التركيبــة الكيميائيــة للأجــزاء 
الصّالحــة لــلأكل مــن الثمــرة مــن النباتــات التــي تنمــو فــي أجــزاء مختلفــة 
من العالم، بما في ذلك مصر والمملكة العربية الســعودية والمكســيك 
وتشيلي والأرجنتين. تتوافر معلومات مستفيضة فيما يتعلق بتكوين 
البذور واستخداماتها كمصدر للزيت والألياف والبروتين، وعلى وجه 
يعــرض هــذا   .)2006( التحديــد التحليــل المفصــل لســينز وآخريــن،  

الفصــل أحــدث المعلومــات حــول هــذا الموضــوع.

الصبّــار   هــو  زراعــة  الأكثــر  النــوع  يعــدّ   ،  Opuntiaجنــس ضمــن 
والــذي يتميــز بثمــرة حلــوة المــذاق وكثيــرة   ،Opuntia ficus-indica
أو  أبيــض بــه اخضــرار أو أصفــر،  العصــارة ولــب بألــوان مختلفــة: 
برتقالــي، أو أحمــر أو أرجوانــي. تتفــاوت نســبة اللــب فــي الثمــار وتكــون 
القشــرة بصفــة عامــة رقيقــة. يكــون للأنــواع الملونــة )الشــكل رقــم 1( 
وتوفيــر  )بيتالايــن(؛  إنتــاج مــواد ملونــة طبيعيــة  اســتخدام مــزدوج: 
فوائــد صحيــة بفضــل خواصهــا المضــادة للتأكســد )بوتيــرا وآخــرون، 
2002؛ غالاتــي وآخــرون، 2003أ؛ كوتــي، 2004؛ تيســورير وآخــرون، 
2005أ؛ ســتينزينغ وآخــرون، 2005؛ أزيريــدو، 2009؛ فرنانديــز لوبيــز 

.)2010 وآخــرون، 

 )C(  الأخــرى فــي الثمــار هــي فيتاميــن ج 
ً
المركبــات المنشــطة حيويــا إنّ 

والكارتنويدات والألياف الغذائية )موراليس وآخرون، 2009؛ سينز 
2012أ(. لــدى محتــوى مرتفــع مــن المــاء والأليــاف   ،2009 وآخــرون، 
الغذائيــة والمعــادن )بيمينتــا باريــوس، 1990؛ ســينز وآخــرون، 2006(. 
المشــبعة  الضروريــة غيــر  الدهنيــة  بالأحمــاض  البــذور غنيــة  تكــون 
بــة مثــل حمــض اللينوليــك )إنــوري وآخــرون، 2005؛ أوزتشــان 

ّ
المرك

.)2011 وآل جهيمــي، 

يوجد اختلافات طفيفة في التركيبة الكيميائية لثمار الصبّار الملونة؛ 
في حين تتعلق الاختلافات الكبيرة بمحتوى الصبغة. يلخص الجدول 

رقم )1( نطاقات مركبات كيميائية وخصائص تقنية معينة،

Figure 1
Cactus pear fruits 
coloured ecotypes 

(Opuntia ficus-indica) 
(garden varieties, An-
tumapu Experimental 
Station, University of 

Chile, Santiago)
 (Photos: C. Sáenz and 

A.M. Fabry).
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INTRODUCTION

A Sicilian writer once called cactus pear "a treas-
ure under the thorns" because of its immense 
benefits, some of which were little known before 
today.

In many countries − Argentina, Chile, Peru, Bo-
livia, South Africa, Egypt, Turkey, Ethiopia, Eritrea 
and other countries in South America and the 
Mediterranean Basin − it is traditionally the cactus 
pear fruit that is eaten. In Mexico, on the other 
hand, in addition to the fruit, the tender cladodes 
(nopalitos) are consumed. However, both fruit and 
nopalitos are perishable and processing technolo-
gies are needed to increase their shelf-life. More-
over, both fruits and cladodes contain numerous 
bioactive compounds which must be preserved 
during processing if consumers are to reap the 
full benefits. Cactus pear is a multipurpose fruit 
and a wide range of products and by-products 
can be derived from it. The same applies for the 
cladodes. Sáenz et al. (eds, 2006, 2013) present 
numerous alternatives for processing fruits and 
cladodes. The recent advances in this field are 
presented in this chapter.

CHEMICAL COMPOSITION AND 
BIOACTIVE COMPOUNDS

Before any raw material is processed, it is essential 
to understand its chemical and phytochemical 
composition, as well as any technological charac-
teristics regarding the industrial process. For cactus 
pear, information is required about the chemical 
composition of the fruits, seeds and cladodes. 
Furthermore, a thorough understanding is required 

of the bioactive compounds of these cactus parts, 
their activities and the relative health benefits.

There has been much research on the chemical 
composition of the edible parts of the fruit from 
plants grown in different parts of the world, includ-
ing Egypt, Saudi Arabia, Mexico, Chile and Argenti-
na. There is extensive information available regard-
ing the composition and uses of seeds as a source 
of oil, fibre and protein, in particular the detailed 
analysis of Sáenz et al., eds (2006). This chapter 
presents the latest information on the subject.

Within the genus Opuntia, the most cultivated 
species is Opuntia ficus-indica, characterized by 
sweet and juicy fruit and pulp of different colours: 
white–green, yellow, orange, red or purple. The 
proportion of pulp in the fruit varies and the peel 
is generally thin. Coloured ecotypes (Figure 1) 
have a dual application: production of natural 
colourants (betalains); and provision of health 
benefits thanks to their antioxidant properties 
(Butera et al., 2002; Galati et al., 2003a; Kuti, 
2004; Tesoriere et al., 2005a; Stinzing et al., 2005; 
Azeredo, 2009; Fernández López et al., 2010).

Other bioactive compounds present in the fruits 
are vitamin C, carotenoids and dietary fibre (Mo-
rales et al., 2009; Sáenz et al., 2009, 2012a). Cac-
tus cladodes have a high content of water, dietary 
fibre and minerals (Pimienta Barrios, 1990; Sáenz 
et al., eds, 2006). The seeds are rich in polyun-
saturated essential fatty acids such as linoleic acid 
(Ennouri et al., 2005; Özcan and Al Juhaimi, 2011).

There are minor variations in the chemical com-
position of coloured cactus pear fruits; major 
differences are related to the pigment content. 
Table 1 summarizes the ranges of certain chemi-
cal compounds and technological characteristics, 
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الجدول رقم (1) الخصائص الكيميائية والتقنية للبّ الصبّار من الثمار الملونة

الصبّار  الأصفر البرتقاليالصبّار  الأرجوانيالصبّار  الأخضرالمتغيرات

6.2 - 5.96.3 - 5.36.2 - 7.1الرقم الهيدروجيني

0.55 - 0.030.57 - 0.010.04 - 0.18الحمضية )% من حمض السيتريك(

13.5 - 12.814.5 - 1213.2 - 17المواد الصلبة القابلة للذوبان ) بريكس°(

24.1 - 20.028.0 - 4.631.5 - 41.0فيتامين ج )C( (مغم لكل 100 غرام(

0.85 - 2.28−0.53البيتا كاروتين )مغم لكل 100 غرام(

26.00.150.04اللوتين )ميكرو غرام لكل غرام(

2.4 - 111.011.0 - 0.1431.0 - 0.8بيتاسيانات )مغم كغم (

16.0 - 89.476.3 - 0.4195.8 - 3.1 بيتازانثينات )مغم كغم(

المصــدر: عســكر والســماحي، 1981؛ بيمينتــا باريــوس، 1990؛ ســوايا وآخــرون، 1983؛ ســيبولفيدا وســينز، 1990؛ ســينز وســيبولفيدا، 2001أ؛ ســينز وآخــرون، 
إدس، 2006؛ ســتينتينغ وآخــرون، 2005؛ هيرنانديــز بيريــز وآخــرون، 2009ب؛ مورالــس وآخــرون، 2009؛ الغــراس وآخــرون، 2006؛ كوريــا كايوبــان وآخــرون، 

2011؛ ســينز وفابــري )بيانــات غيــر منشــورة(.

بنــاءً علــى مــا نشــره عــدة مؤلفيــن. تحتــوي نباتــات الصبّــار الحمــراء والأرجوانيــة 
والصفــراء البرتقاليــة علــى بيتالاينــات، فــي حيــن تحتــوي نباتــات الصبّــار الحمــراء 
والأرجوانيــة علــى بيتاســيانينات وتحتــوي الصفــراء البرتقاليــة علــى بيتازانثينــات 

)ســتينتينغ وآخــرون، 2005؛ ســينز وآخــرون، 2012ب(.

يمكن أن تختلف التركيبة الكيميائية بناء على عوامل مختلفة:

منشأ  النباتات )أي المناخ التي زُرعت فيه(؛• 
العوامل الزراعية، مثل الزراعة والتسميد والري؛ • 
أوتشــوا، •  1995؛  تشــافيزوآخرون،  دي  )مونــوز  الوراثيــة  الاختلافــات 

.)2008
 من ماكون وناكاتا (2004( 

ً
إن الصبّار غني بالكالسيوم، على الرغم من أن كلا

أفــاد أن  يكــون التوافــر الحيــوي للكالســيوم قــد يكــون  منخفضــا، لأنــه يوجــد 
ويوفــر محتــوى البوتاســيوم العالــي ومحتــوى  بوصفــه أوكســالات كالســيوم، 
الصوديــوم المنخفــض فوائــد غذائيــة واضحــة للأشــخاص الذيــن يعانــون مــن 

مشــاكل فــي الكلــى وارتفــاع ضغــط الــدم.

الخصائص التكنولوجية

الثمار

، توجد خصائص 
ً
بالإضافة إلى التركيبة الكيميائية والمركبات المنشطة حيويا

عديــدة أخــرى يجــب أخذهــا فــي الحســبان خــلال المعالجــة. بصفــة عامــة، تتســم 
ثمار الصبّار برقم هيدروجيني مرتفع )7.1-5.3( وبالتالي يتم تصنيفها كأغذية 
منخفضــة الحمضيــة )الرقــم الهيدروجينــي يســاوي أو يقــل عــن 4.5(؛ ويكــون 
صبّــار O. xoconostle  هــو الاســتثناء حيــث لديــه نســبة حمضيــة أعلــى )الرقــم 
الهيدروجينــي أعلــى مــن 3.5( )مايورغــا وآخــرون، 1990(. مــن المعــروف جيــدا 
أن درجــات حــرارة المعالجــة الحراريــة تعتمــد علــى الرقــم الهيدروجينــي )كاســب 
وأبريــل، 1999(، ولهــذا الســبب، عندمــا يتــم بســترة الأطعمــة غيــر الحمضيــة 
أو تعليبهــا - مــا لــم يتــم خفــض الرقــم الهيدروجينــي )مــن خــلال إضافــة حمــض 
السيتريك على سبيل المثال( - تكون هناك حاجة إلى درجة حرارة أعلى لخفض 

النشــاط الميكروبــي إلــى مســتوى آمــن مقارنــة بمعالجــة الأغذيــة الحمضيــة 
)الرقــم الهيدروجينــي أعلــى مــن 4.5( يمكــن أن تؤثــر درجــات الحــرارة المرتفعــة 
 علــى الســمات مثــل 

ً
هــذه )والتــي تكــون عــادة أعلــى مــن121 درجــة مئويــة( ســلبا

المــذاق واللــون والرائحــة. يشــجع كلٍ مــن الرقــم الهيدروجينــي المرتفــع وارتفــاع 
محتــوى المــواد الصلبــة القابلــة للذوبــان علــى نمــو الكائنــات الحيــة الدقيقــة 
فمــن المهــم  علــى ذلــك،  وبنــاءً  2000(؛  ســينز،  1999؛  )ســينز وســيبولفيدا، 

التحكــم فــي درجــة الحــرارة خــلال عمليــات الحفــظ.

مــن الناحيــة الحســية، يكــون للثمــرة الخضــراء فــي بعــض البلــدان )علــى ســبيل 
المثــال، تشــيلي( ملمــس ومــذاق )حلــو( ونكهــة أفضــل مــن الأنــواع الأرجوانيــة 
والبرتقاليــة والتــي تــكاد أن تشــبه الدقيــق. مــع ذلــك، تتســم الثمــار الأرجوانيــة 
والحمــراء والبرتقاليــة بإمكانيــة مرتفعــة للمعالجــة، لأن البيتالاينــات الموجــودة 
فــي الأنــواع البيئيــة الملونــة تكــون مســتقرة أكثــر مــن الكلوروفيــلات، فيمــا يتعلــق 
بالرقم الهيدروجيني والحرارة )ميرين وآخرون، 1987؛ مونتيفيوري، 1990؛ 
وآخــرون،  ســينز  2001أ؛  وســيبولفيدا،  ســينز  2003؛  وآخــرون،  كاســتيلار 

2012ب(.

الألواح

يؤثــر وجــود الهــلام النباتــي والبكتيــن فــي الألــواح فــي لزوجــة بعــض المنتجــات، 
أو العصيــر قبــل الاســتهلاك، حيــث إنّ  مــع المــاء  مثــل  المســاحيق التــي تمــزج  
 منهمــا غروانــي مائــي، 

ً
كلا  المركبيــن هــو جــزء مــن الأليــاف الغذائيــة كمــا أنّ كلا

معــروف علــى قدرتــه علــى امتصــاص المــاء والاحتفــاظ بــه. كمــا أنــه يمكــن تقطيــر 
هــذه المــواد واســتخدامها لتكثيــف المــواد الغذائيــة )ســينز وآخــرون، 2003، 

.)2007 2003أ،  ســيبولفيدا وآخــرون،  2004؛ 

 )2015( وماكــي ديــاز وآخــرون   )1990( لقــد ســجل كل مــن بيمينتــا باريــوس 
فكمــا هــو الحــال فــي الخضــروات   .  nopalitos التركيبــة الكيميائيــة لألــواح 
الأخرى، يوجد محتوى مرتفع من الماء والألياف. توجد البولي فينولات ويكون 
لهــا نشــاط مضــاد للتأكســد مهــم فــي النظــام الغذائــي؛ أثنــاء الحفــظ، ومــع ذلــك، 
يمكنهــا أن تتســبب فــي الاســمرار نتيجــة للتأكســد )رودريجيــز فيلكــس، 2002(. 
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كنتيجــة لأيــض   – خــلال اليــوم    Nopalitos لكــن تتفــاوت حمضيــة ألــواح 
الحمــض العصــاري )كانتويــل وآخــرون، 1992( − ويجــب اختيــار الوقــت الأمثــل 

للحصــاد حســب نوعيــة المعالجــة .

البذور

تمثــل البــذور حوالــي 15 فــي المائــة مــن الجــزء الصالــح لــلأكل مــن الثمــرة، ولهــا 
محتــوى زيتــي متفــاوت )فــي المتوســط، 9.8 غــرام لــكل 100 غــرام مــن البــذور( 

2003أ(. )رمضــان ومرســل، 

 بالأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة )ســيبولفيدا وســينز، 
ً
يكــون زيــت البــذور غنيــا

علــى ذلــك،  بنــاءً  2013(؛  غــازي وآخــرون،  2005؛  إنــوري وآخــرون،  1988؛ 
فهــو يكــون ذا أهميــة للصناعــات الصيدلانيــة والتجميليــة، علــى ســبيل المثــال، 
فهــو ليــس  للناتــج المنخفــض للزيــت مــن البــذور،   

ً
نظــرا فــي المغــرب وتونــس. 

 كزيــت صالــح لــلأكل. يتــراوح وجــود 
ً
 علــى المســتوى التجــاري أو جذابــا

ً
اقتصاديــا

التوكوفيــرول- المعتــرف بهــا كمــواد طبيعيــة مضــادة للأكســدة - مــن 3.9  إلــى 50 
فــي المائــة. ذكــر كل مــن ماثيــوس وأوزكان )2011( وأوزكان والجهيمــي )2011( 
حيــث تحتــوي  البــذور،  فــي  مكونــات مهمــة   

ً
أن الأليــاف والمعــادن هــي أيضــا

البــذور علــى 12.5 فــي المائــة مــن الأليــاف الخــام وكميــات مرتفعــة مــن الكالســيوم 
والبوتاســيوم والفوســفور وكذلــك معــادن أخــرى، كمــا أن محتــوى البروتيــن 
 )حوالــي ســتة فــي المائــة( يعنــي أن بــذور الصبّــار هــي مصــدر للبروتيــن 

ً
المرتفــع نســبيا

مــن أجــل الاســتهلاك البشــري )تليلــي وآخــرون، 2011(.

تقنيات المعالجة

يمكن استخدام مجموعة واسعة من تقنيات الحفظ التقليدية لثمار الصبّار 
والألــواح والبــذور، وقــد تــم وصــف بعــض التقنيــات مــن قبــل ســينز وآخريــن، 

.
ً
 مــن التقنيــات الأكثــر ابتــكارا

ً
(2006( ويــورد هــذا الفصــل عــددا

فة
ّ
المنتجات المجف

 »للمــاء الموجــود« فــي غــذاء مــا، حيــث يكــون توافــر 
ً
يعــد النشــاط المائــي مقياســا

، ويتم التمييز بين »الماء الحر« و«الماء المرتبط«. 
ً
الماء في أنسجة النبات متفاوتا

تعتمــد نســب المــاء الحــر والمــاء المرتبــط بشــكل أسا�ضــي علــى التركيبــة الغذائيــة، 
بــات مثــل الهيدروكولويــد قــدرة أعلــى علــى الاحتفــاظ بالمــاء، 

ّ
حيــث يكــون للمرك

 للهيدروكولويــد.
ً

ويعــدّ الهــلام النباتــي الموجــود فــي ألــواح الصبّــار وثمــاره مثــالا

ويكــون  يمكــن مكافحــة النمــو الميكروبــي مــن خــلال خفــض النشــاط المائــي، 
 لــروس 

ً
. فوفقــا

ً
الحــد الأدنــى للنشــاط المائــي مــن أجــل النمــو الميكروبــي متفاوتــا

 0.87-0.90 بيــن  ويتــراوح  للبكتيريــا،   0.90 مــن  أعلــى  يكــون  فهــو   ،)2007)
للخميرة، ويتراوح بين 0.87-0.80 للعفن ويتراوح بين 0.65-0.60 للخمائر ذات 

الضغــط الاســموزي.

تتضمــن التقنيــات المســتخدمة لخفــض النشــاط المائــي للحفــاظ علــى الأغذيــة، 
التجفيــف والتركيــز والتجفيــف بالتجميــد )التجفيــف فــي بيئــة مجمــدة(؛ وتجمــع 
التقنيــة الأخيــرة بيــن البــرد وخفــض النشــاط المائــي للتحكــم فــي نمــو الكائنــات 

الحيــة الدقيقــة.

منتجات الصبّار المجففة

ويمكــن إجــراؤه  مــن أقــدم عمليــات حفــظ الطعــام،   
ً
يعــد التجفيــف واحــدا

 مــن خــلال اســتخدام أنفــاق 
ً
- التجفيــف الشم�ضــي − أو اصطناعيــا  

ً
طبيعيــا

التجفيــف أو إســطوانات التجفيــف الــدوّارة أو المجفّفــات أو معــدات الــرش. 
 تطويــر أنظمــة تســهل التحكــم بالتجفيــف بطريقــة أفضــل لإنتــاج 

ً
تــم مؤخــرا

 وذات جــودة أفضــل.
ً
منتجــات مجففــة أكثــر تجانســا

الدراســات حــول تجفيــف  مــن  العديــد  كان هنــاك  بالصبّــار،  يتعلــق  فيمــا 
الطبقــات الرقيقــة مــن اللــبّ لإعــداد منتجــات طبيعيــة قابلــة للمضــغ، وهــي 
عرف باسم »قوالب الثمار« أو »جلد الثمار« أو »عيدان الثمار« أو »لفائف 

ُ
ت

الثمــار« وتختلــف فــي الســماكة ومحتــوى الرطوبــة: تكــون اللفائــف أرق وذات 
رطوبــة منخفضــة، فــي حيــن تكــون العيــدان ذات محتــوى رطوبــة مرتفــع )يــوازي 
فــي المائــة(. طــورت جامعــة تشــيلي عمليــة تحويــل يتــم خلالهــا   20 أو يتجــاوز 
اســتخدام مزيــج مــن لــبّ الصبّــار ولــبّ الســفرجل أو لــبّ التفــاح لإعــداد لفائــف 
ســتخدم الأنــواع البيئيــة الملونــة لصناعــة المنتجــات ذات نكهــة 

ُ
الثمــار. كمــا ت

2003ب(   ،2000 )ســيبولفيدا وآخــرون،  وملمــس ســائغين ومظهــر جــذاب 
)الشــكل رقــم 3(. يعــرض الجــدول رقــم )2( خصائــص منتجــات معينــة. تحتــوي 

جميــع المعالجــات علــى:

75 في المائة  من لبّ الصبّار؛• 
25 في المائة  من لبّ التفاح؛• 
=0 في المائة  من •  كميات متفاوتة من السكروز )T1 و  =6 في المائةو 

السكروز و0.01 في المائة  من السكرالوز(؛
=1 في المائة.•  = 0 في المائة  و T2و  وكميات متفاوتة من بذور الكتان )

يتــراوح إجمالــي محتــوى الأليــاف الغذائيــة بيــن 14.1 و43.9 فــي المائــة ؛ يتســم 
النمــط البيئــي الأرجوانــي بمحتــوى أليــاف مرتفــع نتيجــة لمحتــواه المرتفــع مــن 

اللــبّ ، ويضــاف الســكرالوز )بــدلا مــن الســكر(.

يوضح المخطط الوارد في الشكل رقم )2( الخطوات المتعددة لتصنيع لفائف 
الصبّــار، ويوضــح الشــكل رقــم )3( طريقــة تحضيــر لــبّ الصبّــار ولــبّ التفــاح 

وكذلــك الفــرن المســتخدم للتجفيــف مــن أجــل صنــع اللفائــف.

أعــد الســحامي وآخــرون )2007أ( لفائــف مــن الصبّــار البرتقالــي الأصفــر؛ فقــد 
اختبــروا درجــات حــرارة تجفيــف مختلفــة )60 و70 درجــة مئويــة( ومســتويات 
متعددة من نسب السكروز )0 و1 و2 و3 و4 و5 و10 في المائة(. تم نشر اللب 
ّالمعــدّل ســماكة تبلــغ عشــرة مليمتــرات وتجفيفــه فــي فــرن حــراري هوائــي لمــدة 
44 ســاعة، وكانــت النتيجــة أن اللفائــف المفضلــة كانــت تلــك التــي تــم إعدادهــا 

باســتخدام نســبة مــا بيــن اثنــان وثــلاث فــي المائــة مــن الســكروز.

 علــى مــواد إضافيــة؛ فهــي بالتالــي »منتجــات 
ً
لا تحتــوي المنتجــات المجففــة عــادة

طبيعيــة«، يقبلهــا المســتهلكون لأنهــا تعــد آمنــة.

ســتخدم هــذه التقنيــة البســيطة علــى المســتوى التجــاري علــى حــد علــم 
ُ
لــم ت

المؤلف. وفي حين توجد شركات تقدم لفائف الفراولة والكرز والمشمش، فإن 
هــذه المنتجــات لا تكــون دائمــا طبيعيــة مائــة فــي المائــة، وتكــون عــادة مصنوعــة 
يمكــن تحســين  ــز ونكهــات صناعيــة ومــواد ملونــة. 

ّ
مــن معجــون الصبّــار المرك

جــودة هــذه المنتجــات بســهولة باســتخدام لــبّ الصبّــار الملــون لتحضيــر منتــج 
طبيعــي وصحــي أكثــر.
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ّالتفــاح وبــذور الكتــان الأليــاف الغذائيــة وإجمالــي المركبــات الفينوليــة فــي لفائــف الصبّــار الملــون المخلــوط مــع لــب   (2) الجــدول رقــم 

لفائف من لب الصبّار الأصفر البرتقاليالمتغير/المعالجة
T1T2T3

38.8 ج24.3 ب14.1 أإجمالي الألياف الغذائية )غرام لكل 100 غرام(.
إجمالي الفينولات )ملغم  من معادلات حمض 

الجاليك )GAE( لكل كيلوغرام(
1640.1أ1365.0أ1445.3أ

لفائف من لب الصبّار الأرجواني
T1T2T3

43.9 ج28.9 ب20.2 أإجمالي الألياف الغذائية )غرام لكل 100 غرام(.
إجمالي الفينولات )ملغم  من معادلات حمض 

الجاليك )GAE( لكل كيلوغرام(
1846.0ب1438.0ب1404.7 أ

 أأGAE = معادل حمض جاليك

تختلف الأعداد المتوسطة التي تلي الحروف المختلفة عند مقدار   P  أقل من 0.05 . المصدر: سينز وآخرون، بيانات غير منشورة

يمكن تحسين جودة هذه المنتجات بسهولة باستخدام لب الصبّار الملون لتحضير منتج طبيعي وصحي أكثر.
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Cutting/rolling
Cooling
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and other fruit 
pulps, sugar etc.)
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(2.5 mm) 

Manual peeling
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(1 mm)

 

Dehydration
(58–60°C, 7-8 h) 

Selection
 Wash

(chlorinated water) 
Harvest and 

spine removal 

Packaging
(film HDPE)  

Figure 2
Preparation of cactus 
pear fruits rolls 
(adapted from Sáenz et 
al., eds, 2006)

TABLE 2  Dietary fibre and total phenolics compounds in coloured cactus pear rolls mixed with apple 
pulp and flaxseed

Parameter/Treatment Rolls from yellow-orange cactus pear pulp

T1 T2 T3

Total dietary fibre (g 100 g−1) 14.1 a 24.3 b 38.8 c

Total phenolics (mg GAE kg−1) 1 445.3 a 1 365.0 a 1 640.1 b

Rolls from purple cactus pear pulp

T1 T2 T3

Total dietary fibre (g 100 g−1) 20.2 a 28.9 b 43.9 c

Total phenolics (mg GAE kg−1) 1 404.7 a 1 438.0 b 1 846.0 b

a GAE = Gallic acid equivalent.
Means following different letters differ at P < 0.05.
Source: Sáenz et al., unpublished data

Figure 3
Cactus pear and apple 
pulps; electric tray drier; 
rolls from coloured 
ecotype 
(Photos: C. Sáenz and 
A.M. Fabry)
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          التبريد

(20 - 25 درجة مئوية(

الغسل

(ماء مكلور(

خلط المكونات

 (لب الصبّار والثمار الأخرى
والسكريات وما شابه ذلك(

التقطيع/اللف

التقشير اليدوي
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إيثيلين عالي الكثافة(

الشكل رقم (2)

تحضير لفائف 
ثمار الصبّار   

)مقتبسة من سينز 
وآخرون، 2006(

الشكل رقم (3)

لب الصبّار  
والتفاح؛  صينية 
تجفيف كهربائي؛ 
لفائف من نمط 

بيئي ملون

                                                                                                                 
)مصدر الصور: 

كارمين سينز

وإم فابري(.
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منتجات الألواح المجففة
بثمــار  المتعلقــة  تلــك  الألــواح عــن  تختلــف خيــارات تجفيــف 
الصبّــار، حيــث إنــه لا يتــم تجفيــف الألــواح مــن أجــل الاســتهلاك 
)ســينز وآخــرون،  ولكــن يتــم تحويلهــا إلــى مســاحيق  المباشــر، 
ويمكــن  الغذائيــة،  الأليــاف  مــن  ذات نســبة مرتفعــة   )2010
اســتخدام هــذه المســاحيق لصنــع الكعــك )حيــث يتــم خلطهــا مــع 
دقيــق القمــح( وحلــوى البودنــغ −وفــي بعــض البلــدان، وعلــى وجــه 
التحديــد المكســيك − حبــوب الإفطــار أو التورتيــلا، كمــا يمكــن 
)الكبســولات  اســتخدامها أيضــا فــي إنتــاج المكمــلات الغذائيــة 

والأقــراص ومــا شــابه ذلــك(.

لاحظ رودريغيز غارسيا وآخرون )2007( أنه خلال نمو الألواح 
الصغيــرة، تــزداد الأليــاف غيــر القابلــة للذوبــان )مــن 29.87 فــي 
المائــة فــي لــوح يبلــغ وزنــه 60 غرامــا إلــى 41.51 فــي المائــة فــي لــوح 
القابلــة  الأليــاف  تنخفــض  فــي حيــن  غــرام(،   200 وزنــه  يبلــغ 
للذوبــان )مــن 25.22  إلــى 14.91 فــي المائــة علــى التوالــي(. حضــر 
باســتخدام ألــواح الصبّــار   

ً
مســحوقا  )2009( أيــادي وآخــرون 

يتــراوح عمرهــا بيــن ســنتين وثــلاث ســنوات؛ وكان إجمالــي الأليــاف 
الغذائية 51.24 في المائة، حيث كان 34.58 في المائة منها ألياف 

غيــر قابلــة للذوبــان و12.98 فــي المائــة أليــاف قابلــة للذوبــان.

فــي منتجــات غذائيــة   
ً
يمكــن أن يســاهم هــذا المســحوق غذائيــا

عديــدة مــن خــلال زيــادة الاســتهلاك اليومــي للأليــاف الغذائيــة. 
لكــن  إدراج مســحوق فــي الأغذيــة ينطــوي علــى تحديــات تقنيــة، 
بعــض الجوانــب المتعلقــة بالمــذاق والملمــس إلــى  حيــث تحتــاج  
وآخــرون،  أيــادي  ج؛  2002ب،  وآخــرون،  )ســينز  التحســين 
2009(. علــى ســبيل المثــال، تــؤدي المعالجــات الحراريــة إلــى رائحــة 

ونكهــة عشــبية،

 في الملمس )سينز وآخرون، 
ً
 ويسبب الهلام النباتي الموجود في الألواح عيوبا

2012أ(. نتــج عــن بحــث ســينز وآخــرون أليــاف غذائيــة طبيعيــة نقيــة تتجــاوز 
 لــكل 100 غــرام مــن إجمالــي الأليــاف الغذائيــة، ومــا يتــراوح بيــن 

ً
80 غرامــا

100 غــرام مــن الأليــاف الغذائيــة القابلــة للذوبــان،  22 غرامــا لــكل   -  20
تــؤدي التنقيــة إلــى  وهــي واحــدة مــن الأليــاف الأكثــر نــدرة فــي الخضــروات. 
زيــادة فــي إجمالــي الأليــاف الغذائيــة وانخفــاض فــي اللــون الأخضــر للمســحوق 
علــى وجــه التحديــد عندمــا  فــي إجمالــي المركبــات الفينوليــة،  وانخفــاض 
يتــم غســل الألــواح فــي درجــات حــرارة مرتفعــة. إن عمليــة التنقيــة هــذه هــي 
عمليــة واعــدة ويمكــن أن تــؤدي إلــى الانتشــار الواســع لاســتخدام مســحوق 
ألــواح الصبّــار كمــادة مضافــة غذائيــة، وخاصــة فــي الأســواق حيــث لا يكــون 
المســتهلكون علــى درايــة بالنكهــة العشــبية للألــواح، وبنــاءً علــى ذلــك يكونــون 
 لهــا. يلــزم إجــراء بحــوث إضافيــة للحصــول علــى مســحوق غنــي 

ً
أقــل تقبــلا

بالألياف الغذائية ذي نكهة ولون قليلين مع قدرة عالية على منع الأكسدة 
لاســتخدامه كمكــوّن فــي التركيبــات الغذائيــة الجديــدة.

مركزات الصبّار 
تتضمــن مجموعــة المنتجــات المركــزة المشــتقة مــن الصبّــار الشــراب المركــز 
وآخــرون  موراليــس  طــور   .)2000 )ســينز،  المركــزة  والعصائــر  والمربيــات 
الملونــة  البيئيــة  الأنــواع  مــن  علويــة(  )طبقــة  للحلــوى  صلصــة    )2009)
مــع نتائــج ممتــازة، حيــث تــم الحفــاظ علــى كلٍ مــن لونهــا الجــذاب ودورهــا 
الوظيفــي. تــم اســتخدام التركيــز الفراغــي علــى مزيــج لــب الصبّــار مــع الســكر 
(30.35-22.0 فــي المائــة( وشــراب الفركتــوز المركــز )13.75 - 22.0 فــي المائــة( 
والجلوكــوز )11.0 - 19.25 فــي المائــة( وحمــض الســيتريك )0.14 فــي المائــة( 
والنشــاء المعــدل )1.5 فــي المائــة(، ويمكــن اســتخدام هــذه المكونــات الجذابــة 
فــي مجموعــة مــن الأطبــاق المختلفــة )الشــكل رقــم 4(. يبيــن الجــدول رقــم )3( 
 الموجــودة فــي اثنتيــن مــن الطبقــات العلويــة الملونــة.

ً
المركبــات المنشــطة حيويــا

صنــع مجموعــة كبيــرة مــن الأغذيــة القائمــة علــى الصبّار)ســينز وآخــرون، 
ُ
ت

تســتخدم الشــركات الإنترنــت للترويــج للطــرق المختلفــة   .)2006 الطبعــة 
لأكل منتجــات الثمــار والاســتمتاع بهــا، حيــث تعــرض منتجــات مركــزة مثــل 
المربيــات والشــراب المركــز والحلــوى. وتشــير المعلومــات المتاحــة علــى الإنترنــت 

إلــى أن هــذه الشــركات هــي فــي الأســاس شــركات حرفيــة صغيــرة الحجــم.

الجدول رقم (3) المركبات المنشطة حيويا في الطبقات العلوية من الصبّار 

الطبقة العلوية من الصبّار  الأصفر البرتقاليالطبقة العلوية من الصبّار  الأرجوانيالمركب المنشط حيويا

0.021 ± 0.1860.001 ± 0.001كاروتينيدات )ميكرو غرام لكل غرام(
إجمالي الفينولات )ملغم  من معادلات حمض 

الجاليك )GAE( لكل ليتر(أ
15.25 ± 350.505.72 ± 131.48

63.80 ± 81.061.86 ± 1.83البيتالاينات
0.92 ± 66.090.00 ± 1.03بيتاسيانات )ملغم  من BE لكل كيلوغرام(ب
62.88 ± 14.971.86 ± 1.53 بيتازانثينات )ملغم  من IE لكل كيلوغرام(ج

أ GAE: معادل حمض جاليك؛ ب BE: معادل بيتانين؛ ج IE: معادل إنديكاثانثين )موراليس وآخرون، 2009(.
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The quality of such products could be easily 
improved by using coloured cactus pear pulp to 
prepare a more natural and healthier product.

Dehydrated cladode products

The dehydration options for cladodes are differ-
ent from those for cactus pear fruits. The clado-
des are not dehydrated for direct consumption, 
but are transformed into powders (Sáenz et al., 
2010) with a high content of dietary fibre. This 
powder can be used to make cookies (blended 
with wheat flour), puddings and − in some coun-
tries, in particular Mexico − breakfast cereals or 
tortillas. It can also be used in the production of 
food supplements (capsules, tablets etc.). 

Rodríguez García et al. (2007) observed that 
during the development of young cladodes, 
insoluble fibre increases (from 29.87% in a 60-
g cladode to 41.65% in a 200-g cladode), while 
soluble fibre decreases (from 25.22 to 14.91%, 
respectively). Ayadi et al. (2009) prepared powder 
using 2-3-year cactus pads; the total dietary fibre 
was 51.24%, of which 34.58% insoluble fibre 
and 12.98% soluble fibre. 

This powder can make a nutritional contribution 
to several food products by increasing the daily 
dietary fibre intake. Inclusion of the powder in 
foods, however, implies certain technological 
challenges, as some aspects of taste and texture 
require improvement (Sáenz et al., 2002b, c; 
Ayadi et al., 2009). For example, heat treatments 
result in a herbaceous aroma and flavour, and the 

mucilage present in the cladodes produces tex-
ture defects (Sáenz et al., 2012a). The research of 
Sáenz et al. (2012a) resulted in a purified natural 
dietary fibre with > 80 g 100 g−1 of total dietary 
fibre and 20-22 g 100 g−1 of soluble dietary fibre, 
one of the scarcest types of fibre present in veg-
etables. Purification results in an increase in total 
dietary fibre, a decrease in the green colour of the 
powder and a decrease in the total phenolic com-
pounds, in particular when cladodes are washed 
at high temperatures. This purification process is 
promising and could result in more widespread 
use of cactus cladode powder as a food additive, 
especially in markets where consumers are not 
familiar with the herbaceous flavour of cactus 
cladodes and therefore are less accepting. Further 
research is required to obtain a powder rich in 
dietary fibre, low in flavour and colour and with 
high antioxidant capacity for use as an ingredient 
in new food formulas. 

Cactus pear concentrates

The range of concentrated products derived from 
cactus pear includes syrups, jams and concen-
trated juices (Sáenz, 2000). Morales et al. (2009) 
developed dessert sauces (toppings) from colour-
ed ecotypes with excellent results, preserving 
both their attractive colour and their functional 
compounds. Vacuum concentration was used on 
mixtures of cactus pear pulp with sugar (22.0-
30.25%), fructose syrup (13.75-22.0%), glucose 
(11.0-19.25%), citric acid (0.14%) and modified 
starch (1.5%). These attractive products may be 
used in a range of different dishes (Figure 4). 
Table 3 lists bioactive compounds present in two 
coloured toppings.

A wide variety of cactus-pear-based foods are man-
ufactured (Sáenz et al., eds, 2006). Companies use 
the Internet to advertise different ways of eating and 
enjoying cactus pear fruit products, offering concen-
trated products, such as jams, syrups and candies. 
The information available online suggests that these 
are mainly artisanal and small-scale companies. 

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear

TABLE 3  Bioactive compounds in coloured cactus pear toppings

Bioactive compound Purple cactus pear topping Yellow-orange cactus pear topping

Carotenoids (μg g−1) 0.186 ± 0.001 0.021 ± 0.001

Total phenolics (mg GAE litre−1)a 350.50 ± 15.25 131.48 ± 5.72

Betalains 81.06 ± 1.83 63.80 ± 1.86

 Betacyanins (BE mg kg−1)b 66.09 ± 1.03 0.92 ± 0.00

 Betaxanthins (IE mg kg−1)c 14.97 ± 1.53 62.88 ± 1.86

a GAE: gallic acid equivalent; b BE: betanin equivalent; c IE: indicaxanthin equivalent (Morales et al., 2009).

Figure 4
Coloured cactus 

pear toppings on a 
milk dessert.

(Photos: C. Sáenz 
and M. Morales)

الشكل رقم (4)

طبقات علوية من 
الصبّار  الملون

على حلوى من اللبن. 
)مصدر الصور: 
كارمين سينز وإم 
موراليس(



141

الهامات السكرية من الصبّار 

أدى بحــث حديــث أجرتــه مجموعــة مــن المؤلفيــن فــي جامعــة تشــيلي إلــى 
تطويــر هلامــات ســكرية مــن الصبّــار باســتخدام لــب مــن أنــواع بيئيــة 
ملونــة مختلفــة لاســتغلال الأصبــاغ الجذابــة )ســينز وفابــري، بيانــات 
غير منشورة(. أثبتت هذه المنتجات – التي تم الحصول عليها بتبخير 
اللــب وإضافــة عوامــل تهلــم مثــل البكتيــن – شــعبية كبيــرة لــدى صغــار 
المزارعيــن فــي المناطــق القاحلــة مــن تشــيلي، حيــث يوجــد نقــص ليــس فــي 
صنــع هــذه الهلامــات 

ُ
. ت

ً
المــاء فحســب، بــل فــي الطاقــة الكهربائيــة أيضــا

مــا يتيــح لصغــار المزارعيــن إضافــة قيمــة  الســكرية بطريقــة ســهلة، 
للإنتاج الخاص بهم. يبين المخطط الوارد في الشكل رقم )5( المراحل 

المختلفــة فــي إنتــاج الهلامــات الســكرية مــن الصبّــار.

صنع هذه الهلامات السكرية من الصبّار باستخدام:
ُ
ت

لب صبّار خالٍ من البذور )1.000 غرام(؛• 
سكر )760 غرام(؛• 
بكتيــن )52 غــرام( − يمكــن تجربــة عامــل تهلــم آخــر )علــى ســبيل • 

أو خليــط مــن لــب   )CMC  − المثــال، ســليلوز الكربوك�ضــي ميثيــل 
الســفرجل(؛ )علــى ســبيل المثــال،  الثمــار الغنيــة بالبكتيــن 

حمض السيتريك (16 غرام( − أو استبداله بعصير ليمون.• 

يبين الشــكل رقم )6( الهلامات الســكرية التي صنعها صغار المزارعين 
فــي ورشــة عمــل بقيــادة  تشــيلي(  )أريــكا وبارينكوتــا،  فــي قريــة كودبــا 
مجموعــة الباحثيــن . تقــع القريــة فــي كامارونيــس، فــي منتصف صحراء 
وهــي منطقــة ذات محدوديــة فــي المــاء   − تارابــاكا فــي شــمال تشــيلي 

والطاقــة الكهربائيــة وحيــث يُــزرع الصبّــار كمحصــول بديــل. 
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Figure 5
Preparation of cactus 
pear sweet gels 

Figure 6
Cactus pear coloured 
sweets made in a 
workshop in the north 
of Chile  (Photos: C. 
Sáenz and A.M. Fabry)
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Cactus pear sweet gels

Research by the author’s group at the University 
of Chile has recently led to the development of 
cactus pear sweet gels using the pulp of differ-
ent coloured ecotypes to exploit the attractive 
pigments (Sáenz and Fabry, unpublished data). 
These products – obtained evaporating the pulp 
and adding gelling agents such as pectin – have 
proved very popular with small farmers in arid 
zones of Chile, where there are shortages not only 
of water, but of electric power. These sweet gels 
are made with available technologies, enabling 
small farmers to add value to their cactus pear 
production. The flow chart in Figure 5 shows the 
different stages in the production of sweet gels 
from cactus pear.

These cactus pear sweet gels are made with:

• seedless cactus pear pulp (1 000 g);

• sugar (760 g)

• pectin (52 g) − another gelling agent (e.g. car-
boxymethyl cellulose − CMC) could be tried, 
or a mixture of fruit pulps rich in pectin (e.g. 
quince); and 

• citric acid (16 g) − or substituted with lemon 
juice.

Figure 6 shows cactus pear sweet gels made by 
small farmers in the village of Codpa (Arica and 
Parinacota, Chile) in a workshop led by our group. 
The village is located in Camarones, in the middle 
of the Tarapacá Desert in the north of Chile − an 
area with water and electric energy restrictions and 
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 )بيانــات غيــر منشــورة( حلويــات صمغيــة 
ً
طــورت ســينز وفابــري مؤخــرا

من لب الصبّار، حيث خلطوا لب مصفى دقيق )2.5 ليتر( بجيلاتين 
عديم النكهة )0.45 كيلوغرام( وماء )لتران( وســكر )1.5 كيلو غرام( 

)الشــكل رقم 7(.

وقبــول   )8 )الشــكل رقــم  اتســم المنتــج النهائــي بمظهــر رائــع وجــذاب 
ح�ضــي مرتفــع. كانــت متغيــرات لــون الحلويــات الصمغيــة الأرجوانيــة 
هــيL=5.6 وa*=30.0وb*=9.0 وC*=31.3 ودرجــة تــدرج اللــون 16.6 
hab= المقابلــة للــون أرجوانــي داكــن. وعلــى الرغــم مــن محتــوى المــواد 
الصلبــة القابلــة للذوبــان الــذي يبلــغ 56.5 درجــة بريكــس، يظهــر المنتــج 

.)0.92( 
ً
 مرتفعــا

ً
 مائيــا

ً
نشــاطا

لهذا السبب، ومن أجل ضمان مدة تخزين جيدة، يو�ضى باستخدام 
المــواد الحافظــة )علــى ســبيل المثــال، بنــزوات الصوديــوم وســوربات 

البوتاســيوم(.

Nopalitos   مربيات

يجمــع تحضيــر المربيــات بيــن المعالجــات الحراريــة وخفــض النشــاط 
 للتمكــن مــن إجــراء معالجــة 

ً
 أحيانــا

ً
المائــي )والرقــم الهيدروجينــي أيضــا

حرارية أقل شدة(. تتوافر مربيات وشرابات مركزة مختلفة في السوق 
في العديد من البلدان )سينز وآخرون، طبعة، 2006(. تعتبر المربيات 
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where cactus pear grows as an alternative crop.

Recently, Sáenz and Fabry (unpublished data) 
developed cactus pear pulp gummy confections, 
mixing a fine screened pulp (2.5 litres) with unfla-
voured gelatin (0.45 kg), water (2 litres) and sugar 
(1.5 kg) (Figure 7).

The final product has a brilliant and attractive 
appearance (Figure 8) and a high sensory accept-
ance. The colour parameters of purple gummy 
confections are L = 5.6, a* 30.0, b* = 9.0, C* = 
31.3 and hab = 16.6, corresponding to a dark 
purple colour. Despite the soluble solids content 

of 56.5° Brix, the product shows a high aw (0.92). 
For this reason, to ensure a good shelf-life, the use 
of preservatives (e.g. sodium benzoate and potas-
sium sorbate) is recommended.

Nopal jams

The preparation of jams combines heat treat-
ments with a decrease of aw (and sometimes also 
of pH to enable less severe thermal treatment). 
There are different jams and syrups on the market 
in several countries (Sáenz et al., eds, 2006). One 
innovative product, for which technology was 
recently transferred to small farmers in the north 
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Preparation of 
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confections 

Figure 8
Gummy confections 

made from purple 
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of Chile, is cladode and lemon jam: nopal jam. To 
remove the excess mucilage affecting the texture, 
the cladodes are pre-treated with Ca(OH)2. This 
pre-treatment may be avoided if the cladodes 
have a low mucilage content. The flow chart in 
Figure 9 describes the steps involved in the 
preparation of nopal jam. 

Nopal jam represents a new alternative for pro-
cessing cladodes. The jam can be eaten with 
crackers and baked goods, or served with meat 
and other dishes (Figure 10).
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 إلــى 
ً
إحــدى المنتجــات المبتكــرة، والتــي تــم نقــل تقنيــة تصنيعهــا مؤخــرا

صغــار المزارعيــن فــي شــمال تشــيلي، هــو مربــى الألــواح والليمــون: مربــى 
.Nopalitos

يتــم  فمــن أجــل إزالــة الهــلام النباتــي الزائــد الــذي يؤثــر فــي الملمــس، 
معالجــة الألــواح مســبقا بهيدروكســيد الكالســيوم Ca)OH)2 ويمكــن 
تجنــب هــذه المعالجــة المســبقة إذا كان للألــواح محتــوى منخفــض مــن 
الهــلام النباتــي. يصــف المخطــط الــوارد فــي الشــكل رقــم )9( الخطــوات 

.Nopalitos التــي ينطــوي عليهــا إعــداد مربــى

حيــث  الألــواح،  لمعالجــة   
ً
جديــدا  

ً
بديــلا  Nopalitos تمثــل مربيــات 

يمكــن أكل المربيــات مــع البســكويت الهــش غيــر المحلــى والمخبــوزات أو 
يتــم تقديمهــا مــع اللحــم والأطبــاق الأخــرى )الشــكل رقــم 10(.
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  nopalitos( قطاف  صبّار
1 - 3 سنوات(

السلق
)ماء تبلغ درجة حرارته 100 درجة 

مئوية، لمدة 10 دقائق(
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التخزين/التوزيع

الغسل
تنظيف الألواح 

وتقشيرها

الغسل
في ماء غزير

خلط المكونات
nopalitos.، عصير الليمون 
وقشرته، سكر، عامل تهلم(

التصنيف ببطاقات/التعبئة

التقطيع
)مكعبات x 0.5  0.5( سنتيمتر(

المعالجة المسبقة بهيدروكسيد 
الكالسيوم Ca )OH)2 بتركيز 2 

في المائة )ساعة واحدة(

التركيز
(67-65 درجة بركس(

الملء/الإغلاق

عصائر الصبّار 

أدت بســترة عصيــر الصبّــار المصنــوع مــن الثمــرة الخضــراء إلــى نتائــج 
ــون المنفّــر والتغيــرات فــي الرائحــة التــي تحــدث 

ّ
غيــر مرضيــة، نتيجــة لل

خــلال العمليــة. مــن ناحيــة أخــرى، قــد يمثــل عصيــر الصبّــار الأرجوانــي 
 
ً
مثيــرا  

ً
بديــلا الأنانــاس(  )علــى ســبيل المثــال،  الممــزوج بعصائــر أخــرى 

للاهتمــام )ســينز وســيبولفيدا، 2001أ(. لكــن تبقــى الحمضيــة مشــكلة 
حيــث تســهل إضافــة حمــض عضــوي لزيــادة الحمضيــة  محتملــة: 
فــي حيــن يفضــل  ولكــن يمكنهــا أن تغيــر المــذاق،  عمليــة التســخين، 
المســتهلكون عــادة عصائــر الصبّــار ذات الحمضيــة المماثلــة للثمــار 
وآخــرون  الســماحي  درس   .)1999 وســيبولفيدا،  )ســينز  الطازجــة 
إنتــاج عصائــر الصبّــار المبســترة والمعقمــة وتعديــل الرقــم  (2007أ( 
الهيدروجينــي وإضافــة المــواد الحافظــة فــي بعــض عمليــات المعالجــة 
درجــات  عنــد  اللــون  فــي  تغيــرات  ولوحظــت  الصوديــوم(،  )بنــزوات 
ولكــن تــم تحقيــق الاســتقرار الميكروبيولوجــي فــي  الحــرارة المرتفعــة، 
المعالجــات جميعهــا. أنتــج بكــوش وآخــرون )2013( تركيبــات مختلفــة 
مــن مشــروب الصبّــار المصنــوع باســتخدام مصــل اللبــن؛ حيــث تمــت 
بســترته عنــد 80 درجــة مئويــة لمــدة 20 دقيقــة، وتــم تقييــم الاســتقرار 
 عنــد خمــس درجــات مئويــة. لاحــظ المؤلفــون 

ً
الفيزيائــي بعــد 40 يومــا

زيــادة فــي الترســيب والتعكــر )وحــدة عــكارة التكــدر( خــلال التخزيــن، 

وانخفــاض فــي اللــون، ومــن المحتمــل أن يكــون ذلــك نتيجــة لتفاعــل 
ميــلارد.

 صنــع دي ويــت وآخــرون )2014( عصائــر مــن ثمانيــة أصنــاف مزروعــة 
مــن الصبّــار ذات ألــوان مختلفــة: حيــث كان واحــد منهــا مــن الصنــف  
المــزروع’Robusta’) O. robusta  أرجوانــي( وســبعة أصنــاف مزروعــة 
بــه  أبيــض   ’Fusicaulis’و وردي؛   ’Berg’ × ’Mexican‘ هــي  أخــرى 
 ’Santa Rosa’و أحمــر،   ’Algerian’و أحمــر؛   ’Meyers’و اخضــرار؛ 
 ’Morado’و اخضــرار؛  بــه  أبيــض   Skinners Court’’و برتقالــي؛ 

أبيــض(.

درجــة مئويــة لمــدة عشــر دقائــق(.   60 )عنــد  تمــت بســترة العصائــر 
ذكــر المؤلفــون أنــه كان للمعالجــة الحراريــة تأثيــر غيــر مناســب علــى 
 Santa‘( نكهــة العصيــر، وفيمــا يتعلــق ببعــض الأصنــاف المزروعــة أي
 
ً
Rosa’(، أدت البســترة إلــى جعــل مــذاق عصيــر الصبّــار والشــمام مــرا

.
ً
ولاذعــا

يعــد مثــالا علــى منتــج تجــاري، وهــو مشــروب مصنــوع مــن مركــز الصبّــار 
الملــون ومــاء ونكهــة طبيعيــة، ويتوافــر هــذا المنتــج فــي أســواق الولايــات 
المتحــدة الأمريكيــة، وتتــم تعبئتــه فــي علبــة رباعيــة الأضلاع يبلغ حجمها 

 لــكل ليتــر.
ً
 وتبــاع بمبلــغ ســت دولارات أمريكيــة تقريبــا

ً
لتــرا
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Figure 9
Preparation of nopal 
jam (cladode and 
lemon) (Modified from 
Sáenz et al., eds, 2006)

Figure 10
Cladode and lemon jam 
 (Photos: C. Sáenz and 
A.M.Fabry)

Cactus pear juices

The pasteurization of cactus pear juice made with 
green fruit has produced unsatisfactory results, 
due to the unpleasant colour and aroma changes 
that occur during the process. On the other hand, 
purple cactus pear juice blended with other juices 
(e.g. pineapple) might represent an interesting al-
ternative (Sáenz and Sepúlveda, 2001a). However, 
acidity is a potential issue: the addition of organic 
acid to increase acidity facilitates the heating pro-
cess but can modify the taste, while consumers 
generally prefer cactus pear juices with the origi-
nal acidity of the fruit, similar to that of the fresh 
fruit (Sáenz and Sepúlveda, 1999). El Samahy et al. 
(2007a) studied the production of pasteurized and 
sterilized cactus pear juices, adjusting the pH and 
adding preservatives in some treatments (sodium 
benzoate). Colour changes were observed at high 
temperatures, but microbiological stability was 
achieved in all the treatments. Baccouche et al. 
(2013) produced different formulations of a cactus 
pear beverage made with whey; it was pasteurized 
at 80° C for 20 minutes, and the physical stability 

was assessed after 40 days at 5° C. The authors 
observed an increase in sedimentation and turbid-
ity (Nephelometric Turbidity Unit − NTU) during 
storage, and a decrease in colour, probably due to 
the Maillard reaction.

De Wit et al. (2014) made juices from eight cactus 
pear cultivars, with different fruit colours: one 
O. robusta cultivar (‘Robusta’, purple) and seven 
O. ficus-indica cultivars (‘Berg’ × ‘Mexican’, pink; 
‘Fusicaulis’, green-white; ‘Meyers’, red; ‘Algerian’, 
red; ‘Santa Rosa’, orange; ‘Skinners Court’, green–
white; ‘Morado’, white). The juices were pasteur-
ized (60 °C for 10 minutes). The authors reported 
that the heat treatment had an unfavourable 
effect on the flavour of the juice and, for some 
of the cultivars (i.e. ‘Santa Rosa’), pasteurization 
caused the cactus pear and melon taste of the 
fresh juice to turn bitter and astringent.

An example of a commercial product is a drink 
made from coloured cactus pear concentrate, wa-
ter and natural flavouring. This product is available 
in the United States market, packaged in 1-litre 
Tetra Pak and sold for approximately US$6 litre−1.

الشكل رقم (10)

مربى الألواح 
والليمون

 )مصدر الصور: 
كارمين سينز 

وإيه إم فابري

الشكل رقم (9)

إعداد مربى
 Nopalitos

)الألواح والليمون( 
)معدلة من 

سينز وآخرون،  
 )2006
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عصائر وعصارات الألواح

الألــواح  مــن  مصنــوع  لمشــروب  متنوعــة  تركيبــات   )1999( رودريجيــز  ذكــر 
الرقيقــة، والتــي تــم ســلقها عنــد 95 درجــة مئويــة وتمييعهــا وتصفيتهــا. مــن أجــل 
أفضل النتائج، تم تخفيف السائل بنسبة 30 في المائة بالماء، وتم تعديل الرقم 
الهيدروجيني باستخدام حمض السيتريك )لكي يصل الرقم الهيدروجيني إلى 
3.5(، و بعــد ذلــك اســتُخدمت مــادة أســبارتام للتحليــة )غــرام واحــد لــكل 335 
مليلتــر(. لقــد تمــت بســترة المنتــج عنــد 76 درجــة مئويــة لمــدة 15.2 دقيقــة، مــع 

فقــدان طفيــف للمــواد الغذائيــة الحساســة للحــرارة ومركبــات أخــرى.

شــهدت الســنوات الأخيــرة زيــادة فــي إمــداد عصائــر وعصــارات الألــواح، والتــي 
بــاع فــي المكســيك بشــكل رئي�ضــي، وتكــون عمليــة الحصــول علــى عصيــر الألــواح 

ُ
ت

الطافيــة للصبّــار هــي كمــا يلــي:

• إزالة الأشواك من الألواح؛

• تقطيع الألواح إلى قطع؛

• الطحن باستخدام معدات صناعية أو منزلية )خلاط(؛

• إضافة الماء لتسهيل العملية؛

• تصفية السائل لفصل المواد الصلبة.

صنع العصائر المخلوطة 
ُ
تنتج شركات عديدة في المكسيك عصير الألواح، كما ت

أو الجوافــة أو  أو الأنانــاس،  ، وهــي التــي تجمــع بيــن الألــواح والبرتقــال، 
ً
أيضــا

الكرفــس؛ حيــث تتوافــر العصائــر فــي الســوق المحلــي ومــن أجــل التصديــر. إن 
 ،»Nopalitos باع في السوق المكسيكي هو »ماء

ُ
إحدى المنتجات الأخرى التي ت

وهو مشروب مصنوع بعصير ألواح الصبار والكرفس، وعادة يتم إنتاجه على 
نطاق صغير، وتتضمن المنتجات الأخرى مشروبات الألواح المركزة المصنوعة 
من قاعدة شــراب ســكروز )55 - 75 درجة بريكس( مع إضافة عصير الألواح. 
يوجد في تكساس )الولايات المتحدة الأمريكية( شركة تنتج شراب توت أسود 

 إليــه.
ً
وتــوت بــري مركــز ذا هــلام نباتــي مــن الصبّــار مضافــا

ألواح Nopalitosالمعلبة (الألواح الرقيقة)

 مــن التعليــب والبســترة هــي تقنيــات مســتخدمة علــى نطــاق واســع فــي 
ً
إن كلا

علــى  المكســيك،  ففــي   .Nopalitos ألــواح  مــن  المتنوعــة  المنتجــات  صناعــة 
ســبيل المثــال، كانــت الألــواح الرقيقــة Nopalitos المخللــة أو المملحــة متوافــرة 
فــي الأســواق لســنوات عديــدة. )كوراليــس غارســيا وفلوريــس فالديــز، 2003( 
وردت أوصــاف تفصيليــة لإعــداد ألــواح Nopalitos المنقوعــة فــي مــاء شــديد 

الملوحــة، مــن بيــن أمــور أخــرى، فــي ســينز وآخريــن، )2006(.

المنتجات المجمدة

يُستخدم التجميد على نطاق واسع من أجل حفظ الأغذية، حيث إنه يسمح 
والســمات  والملمــس،  بالحفــاظ علــى المــذاق،   - أكثــر مــن أي طريقــة أخــرى   -
ســتخدم التقنيــات مثــل أنفــاق الهــواء البــارد )40 درجــة 

ُ
الغذائيــة والوظيفيــة. ت

مئوية تحت الصفر( أو رش نتروجين سائل )196 درجة مئوية تحت الصفر(

 

علــى نطــاق واســع فــي صناعــة الأغذيــة لتحســين جــودة المنتــج النهائــي. فكلمــا كان 
التجميــد أســرع، كانــت بلــورات الثلــج المشــكلة أصغــر، وبالتالــي يتــم تحقيــق 
جــودة أفضــل للمنتــج. يجمــع التجميــد بيــن تأثيــرات درجــة الحــرارة المنخفضــة 
)لا يمكــن للكائنــات الحيــة الدقيقــة أن تنمــو وتنخفــض التفاعــلات الكيميائيــة 
 )aw ويتــم تأخيــر التفاعــلات الأيضيــة الخلويــة( مــع انخفــاض فــي النشــاط المائــي

)كاســب، 1999؛ فييــرا، 1996؛ ديلغــادو وصــن،2000(.

لكــن التجــارب علــى الصبّــار لــم تســفر بعــد عــن نتائــج جيــدة )ســينز وآخــرون، 
2006(. تشــير دراســات عديــدة إلــى أنــه يمكــن لتقنيــات التجميــد تحقيــق نتائــج 
 من الثمرة بأكملها أو نصفها أو شرائح منها. تظهر 

ً
أفضل مع لب الصبّار، بدلا

إذابــة التجمــد − بغــض النظــر عــن نــوع القطــع )ثمــرة بأكملهــا أو أنصــاف أو 
شرائح من ثمرة( − بعض المشكلات، مع الإفراط في تنقيط الهلام النباتي بعد 
إذابــة التجمــد، مــا يــؤدي إلــى مظهــر غيــر ســار، ويحــدث هــذا حتــى عنــد اســتخدام 
تقنيــات التجميــد الســريع الفــردي )IQF(، والتــي تنطــوي علــى درجــات حــرارة 

تجميــد قريبــة مــن 40 درجــة مئويــة تحــت الصفــر.

 من 
ً
يمكن إيجاد المثلجات المصنوعة من لب الصبّار الملون في عدد قليل جدا

 للاهتمــام لاســتخدام اللــب أو المركــزات. درس 
ً
 مثيــرا

ً
البلــدان، وقــد تكــون بديــلا

الســماحي وآخــرون )2009( المثلجــات المصنوعــة بإضافــة لــب الصبّــار الأحمــر 
المركــز )30 درجــة بريكــس(؛ ولقــد وجــد أن إضافــة 5 فــي المائــة مــن اللــب كانــت 
 تجــارب بهــذا 

ً
، وتجــري مجموعــة البحــث الخاصــة بالمؤلــف حاليــا

ً
الأكثــر قبــولا

المنتــج الجــذاب.

تقنيات أخرى

التّخمير

 مــن أقــدم تقنيــات حفــظ الأغذيــة، وقــد تــم اســتخدامه مــع 
ً
يعــدّ التخميــر واحــدا

O. strep- رالصبّــار للحصــول علــى العديــد مــن المنتجــات. تــم اســتخدام صبّــا
tacantha  وصبّــارCardona   لإنتــاج المشــروبات الكحوليــة فــي المكســيك منــذ 
فتــرة مــا قبــل الوجــود الإســباني؛ فلقــد كان أكثــر مشــروب تقليــدي يصنــع بعصيــر 
هــذ النــوع هــو مشــروب كولون�ضــي )colonche( )كوراليــس غارســيا وفلوريــس 

فالديــز، 2003؛ ديــاز، 2003(.

أجــرى فلوريــس )1992( تجــارب باســتخدام صبّــار O. streptacantha وصبّــار 
O. robustaلصناعــة نبيــذ وكحــول مقطــر. لقــد تــم الحصــول علــى نبيــذ يبلــغ 
11.6 درجة غي لوساك من مركز العصير )20 درجة بريكسْ( باستخدام صبّار 
O. streptacantha؛ في حين وصل الكحول المقطر إلى 56.2 درجة غي لوساك. 

 ذا خصائــص متماثلــة ورائحــة فاكهــة ســائغة.
ً
أنتجــت نوعيتــا الصبّــار كحــولا

 آخــر ذا إمكانــات مثيــرة للاهتمــام وبعــض تجــارب تصنيعــه 
ً
يعــدّ الخــل منتجــا

البرتقالــي  الصبّــار  مــن   
ً
خــلا  )1999( بيريــز وآخــرون  أعــد  بالملاحظــة.  جديــرة 

باســتخدام نوعيــن مــن الركائــز مــن أجــل التخميــر الخلــي: يجــب إجــراء هــذا مــع 
التخميــر الكحولــي الســابق )13.5 درجــة غــي لوســاك( وعصيــر الصبّــار ذي ســكر 
Aceto-( تــم اســتخدام الخلالــة الباســتورية .)22 درجــة بريكــس (مضــاف إليــه 
bacter pasteurianus( فــي الحالــة الأولــى، وتــم اســتخدام الخلالــة الزيلينيــوم 
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( Acetobacter xylinum( فــي الحالــة الثانيــة. أظهــر كلا نوعــي الخــل 
 
ً
نظيفــا  ،

ً
شــديدا  

ً
أصفــر كهرمانيــا  

ً
اللذيــن تــم الحصــول عليهمــا لونــا

، مــع رائحــة حمــض أســيتيك طازجــة.
ً
وناصعــا

درس بريتــو وآخــرون )2009( تطــور الخلــول مــن النــوع البلســمي مــن 
عصائر الصبّار الملون؛ حيث كان للمنتجات لون جذاب ورائحة طيبة 

وقبــول ح�ضــي جيــد )الشــكل رقــم 11(.

تقنيات الغشاء

فــي  متزايــد  بشــكل  باالغشــاء  الفصــل  تقنيــات  اســتُخدمت  لقــد 
صناعــة الأغذيــة فــي الخمســة والعشــرين ســنة الأخيــرة. لقــد أصبــح 
 لمجموعــة 

ً
 علــى نطــاق واســع ومعتمــدا

ً
اســتخدامها اليــوم منتشــرا

من الأغراض، بما في ذلك البسترة الباردة وتصفية العصير وتركيز 
 )سي�ضي وآخرون، 2011؛ راي وآخرون، 

ً
المركبات المنشطة حيويا

الفصــل  تقنيــات  تتســم   .)2002 وآخــرون،  توديســكو  2006؛ 
بالغشــاء بمزايــا عــن تقنيــات الفصــل الأخــرى )الترشــيح والتركيــز 

التقليديــان(:

 • − التشــغيل فــي درجــات حــرارة منخفضــة )35-15 درجــة مئويــة( 
وبالتالــي تكــون ميســورة التكلفــة )اســتهلاك منخفــض مــن الطاقــة( 

وتجنــب تدهــور المركبــات الحساســة للحــرارة.
عدم استخدام المواد الكيميائية )المواد المساعدة على الترشيح أو • 

الإنزيمــات( − علــى عكــس التصفيــة أو الفصــل التقليــدي )كاســانو 
وآخــرون، 2010(.

)الخــزف أو البوليمــر(  يعمــل الغشــاء  فــي تقنيــات الفصــل بالغشــاء، 
كحاجــز: حيــث يســمح لمكونــات معينــة فحســب فــي الخليــط بالمــرور 
ويحتفــظ بالمكونــات الأخــرى، ويتــم تحديــد تدفــق هــذه المــواد مــن خلال 
عوامل دفع متنوعة، بما في ذلك: الضغط والتركيز والجهد الكهربائي. 
تعنــي هــذه الانتقائيــة -علــى ســبيل المثــال- أنــه مــن الممكــن مضاعفــة 
تدفــق واحــدأو أكثــر مــن العناصــر الموجــودة فــي الغــذاء. ينبعــث تدفقــان 
مــن المــادة وهمــا: المــادة النافــذة )أو المــادة المصفــاة( والمــادة المحتفــظ 
بهــا )أو الــركازة(. تحتــوي المــادة المحتفــظ بهــا علــى مــواد لا تمــر مــن خــلال 
الغشــاء، فــي حيــن تكــون المــادة النافــذة غنيــة بالعناصــر التــي تمــر مــن 
خلالــه )رافنتــوس، 2005(، وتعتمــد الانتقائيــة علــى حجــم المســام فــي 
1998؛  )شــيريان،  والمــواد  والألفــة الكيميائيــة بيــن الغشــاء  الغشــاء 

.)2005 رافنتــوس، 

تتضمــن عمليــات تقنيــات الأغشــية المســتخدمة فــي صناعــة الأغذيــة: 
الترشــيح الدقيــق  والترشــيح الفائــق  والترشــيح النانــوي  والتناضــح 
العك�ضــي، ويُعــرف التناضــح العك�ضــي  بفعاليتــه فــي تحليــة مــاء البحــر.

الترشــيح  اســتخدام  علــى  الصبّــار  حــول عصيــر  الأولــي  البحــث  ركــز 
الدقيــق  والترشــيح الفائــق− وهــي الطــرق المســتخدمة عــادة فــي تصفيــة 
العصائر−. أجرى كاسانو وآخرون )2007( تجارب على صنف الصبّار 
‘Gialla’ )الأصفــر البرتقالــي(، وجمعــوا بيــن تقنيــات الأغشــية  المــزروع 
والتركيز من خلال التقطير التناضحي؛ فلقد استخدموا درجات حرارة 

منخفضــة، وحافظــوا علــى الخصائــص المذاقيــة والغذائيــة والحســية 
لعصير الصبّار. أدت عملية التركيز من خلال التقطير التناضحي في 61 

درجــة بريكــس إلــى تــوازن جيــد للبيتالاينــات.

الدقيــق  الترشــيح  أداء  بيــن  لاحقــا   )2010( وآخــرون  كاســانو  قــارن 
والترشــيح الفائــق فــي التركيبــة الفيزيائيــة الكيميائيــة لعصيــر الصبّــار 
زيلــت المــواد الصلبــة العالقــة فــي العصيــر 

ُ
الأصفــر. فــي كلتــا العمليتيــن، أ

وتــم الاحتفــاظ  وتــم الحصــول علــى عصيــر مصفــى،   
ً
الطــازج تمامــا

الغنيــة  بهــا  المحتفــظ  المــادة  هــذه  بســترة  يمكــن  بالبيتاســيانينات. 
بالبيتالاينــات وإضافتهــا إلــى مركــز العصيــر لإعــداد - علــى ســبيل المثــال - 
عصائــر لبيــة أو مثلجــات أو الجيلــي أو حليــب الرضــع )كاســانو وآخــرون، 

.)2010

اســتخدم فريــق البحــث المشــكل مــن مؤلفيــن هــذا الفصــل مؤخــرا هــذه 
التقنيــة لفصــل أو تركيــز 
البيتالاينــات مــن الترشــيح 
الدقيــق والترشــيح الفائــق 
والترشيح النانوي للصبّار 
)كانســينو،  الأرجوانــي 
بيانــات  وســينز،  روبــرت 
فبفضــل  منشــورة(.  غيــر 
الحــرارة  درجــات  تجنــب 
يحــدث  لــم  المرتفعــة 
وكانــت  تدهــور للأصبــاغ، 
البيتالايــن  مســتخلصات 

ولهــا محتــوى  تــم الحصــول عليهــا خاليــة مــن الهــلام النباتــي،  التــي 
منخفــض مــن الســكريات الجزيئيــة المنخفضــة. يبيــن الشــكل رقــم )4( 
خصائص لب الصبّار الأرجواني: مخفف مسبقا ومرشح بشكل فائق 
ومرشح باستخدام تقنية النانو. كانت المستخلصات المرشحة بشكل 
فائق والمرشحة باستخدام تقنية النانو - على النحو المتوقع - محاليل 
 
ً
مصفــاة تمامــا )0 وحــدة عكــورة تكــدر(، مقارنــة باللــب المخفف مســبقا
والــذي احتــوى علــى الهــلام النباتــي.  وحــدة عكــورة تكــدر(،   2453)
فــي الترشــيح الفائــق، كان محتــوى البيتاســيانين )247.9 ملغــرام مــن 
معــادل بيتانيــن لــكل ليتــر( مماثــل لذلــك فــي اللــب المخفــف مســبقا ؛ مــع 
ذلــك، فــي الترشــيح النانــوي، كانــت قيــم البيتاســيانين )216.3 ملغــرام 
مــن معــادل بيتانيــن لــكل ليتــر( أقــل مــن تلــك الــواردة فــي اللــب المخفــف 
مســبقا والترشــيح الفائــق مــع أخــذ فــي الحســبان أنــه يتــم تخفيــف اللــب 

الملقمــة(. )المــادة 

البيتالايــن  مــن  قيــم  أعلــى  علــى   )2010( وآخــرون  كاســانو  حصــل 
باســتخدام الترشــيح الفائــق( 32.8 ملغــرام مــن معــادل البيتانيــن لــكل 
ليتــر(. تركــز محتــوى البوليفينــول فــي كلا عمليتــي الأغشــية )الترشــيح 
الفائق والترشيح النانوي(. أبلغ كاسانو وآخرون )2010( − باستخدام 
 ’Gialla‘ الترشــيح الفائــق علــى الصنــف المــزروع مــن الصبّــار جيــالا 
وباســتخدام أغذيــة أخــرى وظــروف عمليــة − عــن قيــم أقــل لإجمالــي 
البوليفينولات )552.17 ملغرام من معادل حمض الجاليك لكل ليتر(.
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from orange cactus pear using two types of sub-
strate for acetic fermentation: must with previous 
alcoholic fermentation (13.5º GL) and cactus pear 
juice with added sugar (22° Brix). Acetobacter pas-
teurianus was used in the first case, Acetobacter 
xylinum in the second. Both vinegars obtained pre-
sented an intense yellow-amber colour, clean and 
bright, with a fresh and acetic acid smell.

Prieto et al. (2009) studied the development of 
balsamic-type vinegars from coloured cactus pear 
juices; the resulting products had an attractive 
colour, pleasant aroma and good sensory accepta-
bility (Figure 11).

Membrane technologies

Membrane separation technologies have been in-
creasingly used in the food industry in the last 25 
years. Today their use is widespread and adopted 
for a range of purposes, including cold pasteuri-
zation, juice clarification and bioactive compound 
concentration (Cissé et al., 2011; Rai et al., 2006; 
Todisco et al., 2002). Membrane technologies 
have advantages over other separation technolo-
gies (traditional filtration and concentration): 

• Operation at low temperatures (15-35° C) − con-
sequently affordable (low energy consumption) 
and degradation of heat-sensitive compounds is 
avoided. 

• No use of chemicals (filter aids or enzymes) − 
unlike in filtration or traditional separation (Cas-
sano et al., 2010). 

In membrane separation technologies, the mem-
brane (ceramic or polymer) acts as a barrier: it al-
lows only certain components in a mixture to pass 
and retains others. The flow of these substances 
is determined by various driving forces, including: 
pressure, concentration and electric potential. This 
selectivity means, for example, that it is possible to 
enrich a flow with one or more substances present 
in the feed. Two flows emerge from the feed: per-
meate (or filtrate) and retentate (or concentrate). 
The retentate contains substances that do not 
cross the membrane, while the permeate is rich 
in substances that pass through (Raventós, 2005). 
The selectivity depends on the size of the pores in 
the membrane and the chemical affinity between 
the membrane and the substances (Cheryan, 
1998; Raventós, 2005).

Membrane technology processes used in the food 
industry include: microfiltration (MF), ultrafiltration 
(UF), nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO). 
RO is known for its effectiveness in desalinating 
seawater. Initial research on cactus pear juice 

focused on the application of MF and UF − the 
methods normally used in juice clarification. Cas-
sano et al. (2007) experimented with cactus pear 
cv. ‘Gialla’ (yellow-orange) and combined mem-
brane technologies with concentration by osmotic 
distillation (OD); they used low temperatures and 
preserved the organoleptic, nutritional and sen-
sory characteristics of cactus pear juice. The con-
centration process (OD) resulted in 61° Brix and a 
good balance of betalains.

Cassano et al. (2010) 
later compared the 
performance of MF 
and UF in the phys-
icochemical com-
position of yellow 
cactus pear juice. In 
both processes, the 
solids suspended 
in fresh juice were 
completely removed 
and a clarified juice 
obtained, and the 
betacyanins were 
retained. This reten-
tate, rich in betalains, could be pasteurized and 
added to a juice concentrate to prepare, for exam-
ple, pulpy juices, ice cream, jellies or infant formula 
(Cassano et al., 2010).

The research group of the authors of this chapter 
recently used this technology to separate or con-
centrate betalains from purple cactus pear MF, UF 
and NF (Cancino, Robert and Sáenz, unpublished 
data). Thanks to the avoidance of high tempera-
tures, there was no degradation of the pigments, 
and the betalain extracts obtained were free of 
mucilage and had a reduced content of low mo-
lecular sugars. Table 4 shows the characteristics 
of purple cactus pear pulp: prediluted (P), ultrafil-
tered (UF) and nanofiltered (NF). The ultrafiltered 
and nanofiltered extracts were, as expected, fully 
clarified solutions (0 NTU), in comparison with 
the prediluted pulp (2 453 NTU), which contained 
mucilage. In the UF, the betacyanin content (247.9 
mg BE litre−1) was similar to that of P; however, in 
the NF, the betacyanin values (216.3 mg BE litre−1) 
were lower than those in P and UF, taking into 
consideration that the pulp (feed) is diluted. 

Cassano et al. (2010) obtained the highest betalain 
values with UF (32.8 mg BE litre−1). The polyphenol 
content was concentrated in both membrane pro-
cesses (UF and NF). Cassano et al. (2010) − apply-
ing UF to cactus pear cv. ‘Gialla’ and using other 
membranes and process conditions − reported 
lower values of total polyphenols (552.17 mg 

Figure 11
Balsamic-type vinegars 
from coloured cactus
pear juices
(Photo: C. Sáenz)

الشكل رقم (11)

خل من نوع 
بلسمي من عصائر 

الصبّار  الملون

)مصدر الصورة: 
كارمين سينز(
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 والمســتخلص المرشــح بشــكل فائــق والمســتخلص المرشــح بتقنيــة النانــو مــن الصبّــار 
ً
الجــدول رقــم (4) الخصائــص الفيزيائيــة والكيميائيــة للــب المخفــف مســبقا

الأرجوانــي

PUFNFالمتغير

17.5 ± 0.1 أ9.2 ± 0.3 ج13.2 ± 0.0 بإجمالي السكريات )٪(

))NTU( 0.00 ± 0.00 ب0.00 ± 0.00 ب2453 ± 64 أالتعكر )وحدة عكورة التكدر

بيتاسيانينات )ملغم  من معادل البيتانين 
لكل ليتر(

216.3 ± 7.0 ب247.9 ± 4.3 أ254.0 ± 0.2 أ

بيتازانثينات )ملغم  من  معادل إنديكاثانثين 
لكل ليتر(

79.1 ± 2.6 ج88.6 ± 1.2 أ85.4 ± 0.1 ب

إجمالي الفينولات )ملغم  من معادل حمض 
الجاليك )GAE( لكل ليتر(

673.5 ± 13.5 أ659.7 ± 5.0 أ534.8 ± 4.4 ب

اللون

)L( 19.3 ± 0.03 أ17.8 ± 0.1 ب12.5 ± 0.9 جالضيائية

)*C( 62.4 ± 0.1 أ59.3 ± 0.1 ب48.0 ± 1.7 جصفاء اللون

)Hab( 31.4 ± 0.1 أ30.3 ± 0.1 ب25.9 ± 1.0 جمقدار  تدرج اللون

P = اللب؛ UF = اللب المرشح بشكل فائق؛ NF = اللب المرشح باستخدام تقنية النانو؛ BE = معادل بيتانين؛ IE = معادل إنديكاثانثين؛ GAE = معادل حمض جاليك. تعني 
الحروف المختلفة في الصفوف: اختلافات إحصائية ) نسبة توكي أقل من  0.05(.

المصدر: كانسينو، روبرت وسينز )بيانات غير منشورة(.

كانــت النتائــج التــي تــم الحصــول عليهــا للمســتخلصات المختلفــة )اللــب المخفــف 
 والترشــيح الفائــق والترشــيح النانــوي( مرتبطــة بحجــم مســام الغشــاء، 

ً
مســبقا

بيــن المركبــات المختلفــة  والتفاعــل  بيــن الغشــاء  الكيميائيــة  وكذلــك الألفــة 
تفتــح هــذه الأنــواع مــن المنتجــات إمكانيــات جديــدة لإنتــاج المــواد  والغشــاء. 
الملونة من الصبّار. لكن يلزم إجراء المزيد من البحوث لتحسين تركيز الصبغة 

والخــواص الأخــرى للمســتخلصات.

منتجات أخرى

المواد الملونة من الصبّار 

تعــد المــواد الملونــة الطبيعيــة − وعلــى وجــه التحديــد، الحمــراء والأرجوانيــة − 
بعــد القيــود التــي وضعهــا   

ً
موضــع تقديــر المســتهلكين بشــكل كبيــر، خصوصــا

الاتحــاد الأوروبــي والولايــات المتحــدة الأمريكيــة علــى المــواد الملونــة الحمــراء 
لتأثيراتهــا الســلبية   

ً
الصناعيــة المســتخدمة كمــواد مضافــة فــي الأغذيــة نظــرا

المحتملة على صحة الإنســان )تســودا وآخرون، 2001(.بناء على ذلك، يوجد 
اهتمــام متزايــد بمصــادر الصبغــة الحمــراء الطبيعيــة الجديــدة واســتخداماتها 

المحتملــة فــي الأغذيــة.

بيتالايــن  محتــوى  والأرجوانــي  الأحمــر  الصبّــار  مــن  البيئيــة  الأنــواع  لــدى 
1996؛  )أودوكــس ودومينغويــز لوبيــز،  مــن اللــب والقشــرة  متفــاوت فــي كلٍ 
 
ً
يتــم الحصــول علــى هــذه الصبغــة تجاريــا 2003ج(.  ســيبولفيدا وآخــرون، 
ســتخدم علــى نطــاق واســع فــي صناعــة الأغذيــة، حيــث 

ُ
مــن الشــمندر الأحمــر وت

تســمح  التشــريعات فــي كل مــن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة والاتحــاد الأوروبــي 
مســتخلص  يُســتخدم   .)2009 وآخــرون،  )ســينز  الأغذيــة  فــي  باســتخدامها 
الشــمندر الأحمــر )الغنــي بالبيتالاينــات( بشــكل رئي�ضــي لتلويــن الأغذيــة، مثــل 
منتجــات الألبــان والســكاكر والمثلجــات والحلويــات والمشــروبات والنقانــق.

مــع ذلــك، فهــي تتســم ببعــض العيــوب وهــي: طعــم يشــبه طعــم التــراب، يســببه  
النتــرات  ومســتويات  بيرازيــن  ميثوك�ضــي  و-3ســيك-بوتيل2-  الجيوســمين 
 
ً
مثيــرا  

ً
بديــلا بالتالــي  الأرجوانيــة  أو  الحمــراء  الصبّــار  نباتــات  تعــد  المرتفعــة. 

)ســينز  للاهتمــام كمصــدر للبيتانيــن مــن أجــل إنتــاج المــواد الملونــة للأغذيــة 
.)12 رقــم  )الشــكل   )2003 وآخــرون،  كاســتيلار  2009؛  وآخــرون، 

ــز أرجوانــي كمــادة ملونــة للأغذيــة 
ّ
تمــت دراســة اســتخدام عصيــر الصبّــار مرك

فــي منتجــات الألبــان )علــى ســبيل المثــال، الزبــادي( منــذ بضــع ســنوات )ســينز 
 
ً
حاليــا ويتــم  2003ج(،   ،2002 وآخــرون،  ســيبولفيدا  2002د؛  وآخــرون، 
الاهتمــام بتنقيــة الأصبــاغ واســتقرارها، وهــي تعــد مهمــة لاســتخدام الأصبــاغ فــي 

الصناعــة.

مــن خــلال تخميــر  بيتالايــن  ــز 
ّ
علــى مرك  )2008( حصــل كاســتيلار وآخــرون 

 O.صبّــار عصيــر   )Bayanus AWRI 796 نــوع  مــن  الجعويــة  )الســكيراء 
stricta. لقــد كان للمنتــج النهائــي 9.65 غــرام مــن البيتانيــن فــي كل  ليتــر، ورقــم 
هيدروجينــي يبلــغ 3.41، و5.2 درجــة بريكــس ولزوجــة تبلــغ 52.5 ســنتي بــواز.

ركزت الدراسات الأخرى على تجفيف لب الصبّار من خلال التجفيف بالرش 
أو التجفيــف بالتجميــد للحصــول علــى مســاحيق ملونــة. اســتخدم موشــامر 
كمــادة  بالمالتودكســترين  بالــرش  والتجفيــف  التجميــد   )2006( وآخــرون 
حاملــة )20-18 مــن معــادل دكســتروز( لتجفيــف عصيــر الصبّــار الاصفــر جيــالا 
’Gialla’؛ فلقــد أفــادوا عــن نســبة احتفــاظ بالبيتالايــن مرتفعــة )مســاوية او 
تتجــاوز90 فــي المائــة( لــكلا نوعــي المســحوق. علــى نحــو مماثــل، تــم تجفيــف أنــواع 
O. stricta, O. streptacantha,O. lasiacan- (عديــدة مــن الصبّــار الأرجوانــي 
tha( بالــرش، باســتخدام المالتودكســترين كمــادة حاملــة مجففــة )10، 20 مــن 
 عنــد 

ً
معــادل الدكســتروز(. لاحــظ ديــاز وآخــرون )2006( أنــه بعــد 24 أســبوعا

25 درجــة مئويــة، احتفــظ المســحوق بنســبة 86 فــي المائــة مــن المحتــوى الأصلــي 
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للبيتانيــن. اســتخدم أوبــون وآخــرون )2009( شــراب جلوكــوز مركــز 
(29 مــن معــادل الدكســتروز( وأفــادوا بأنــه بعــد شــهر مــن تخزينــه فــي 

درجــة حــرارة الغرفــة، احتفــظ مســحوق بلونــه بنســبة 98 فــي المائــة.

أن مســحوق الصبّــار،   )2005( لاحــظ رودريغيــز هرنانديــز وآخــرون 
 عــن العصيــر 

ً
 قليــلا

ً
 مختلفــا

ً
عندمــا تــم تكوينــه مــرة أخــرى، أظهــر لونــا

الطــازج.

يتأثــر اســتقرار البيتالايــن بعوامــل عــدة أبرزهــا: الرقــم الهيدروجينــي 
والمــاء والتعــرض للضــوء والأكســجين ونشــاط الإنزيمــات، وقبــل كل 
2006؛  هيربــاخ وآخــرون،  2009؛  )أزيريــدو،  درجــة الحــرارة  �ضــيء، 
 − −التغليــف الدقيــق  وتتوافــر تقنيــة   ،)2003 كاســتيلار وآخــرون، 
لجعــل الأصبــاغ مســتقرة )ســينز وآخــرون، 2009، 2012ب؛ غانديــا 
هيريــرو وآخــرون، 2010؛ فيرغــارا وآخــرون، 2014؛ روبــرت وآخــرون، 

.)2015

إن التغليــف الدقيــق هــو تقنيــة تنطــوي علــى إدخــال مركبــات منشــطة 
 )صلبة أو ســائلة أو غازية( إلى مصفوفة بوليمرية لحمايتها من 

ً
حيويا

البيئــة المحيطــة أو التفاعــل مــع مكونــات الأغذيــة الأخــرى أو التحكــم 
التغليــف  يعــدّ   .)2002 )يانيــز فرنانديــز وآخــرون،  إطلاقهــا   بنســبة  
 :
ً
الدقيــق باســتخدام التجفيــف بالــرش هــو التقنيــة الأكثــر اســتخداما

فهــي تحصــل علــى مســحوق ذي نشــاط مائــي منخفــض، وتتيــح نقــل 
ومناولــة وتخزيــن أســهل وتضمــن الجــودة الميكروبيولوجيــة )هايا�ضــي، 
1989(. جمــع فيرغــارا وآخــرون )2014( بيــن تقنيــة الغشــاء )لفصــل 
البيتالاينــات( والتغليــف الدقيــق )لحمايتهــا(، مــا يــؤدي إلــى الحصــول 
علــى مــادة ملونــة صحيــة يمكــن اســتخدامها فــي صناعــة الأغذيــة. 
الدقيقــة  الجســيمية  البيتالاينــات  اســتقرار   )2013( درس جوميــز 
 الجســيمات الدقيقــة مــن لــب الصبّــار 

ً
فــي المشــروبات الغازيــة، مقارنــا

النانــو؛  بتقنيــة  والمرشــحة  فائــق  بشــكل  المرشــحة  والمســتخلصات 
ولقــد اســتنتج أن اســتقرار البيتالاينــات تأثــر بــكلٍ مــن مصدرهــا )لــب 
إن البيتالاينــات مــن  وبعامــل التغليــف المســتخدم.  أم مســتخلص( 
 فــي المشــروبات الغذائيــة، وربمــا يكــون ذلــك 

ً
لــب الصبّــار أكثــر اســتقرارا

بفضل الهلام النباتي. استخدم ألفارو )2014( الجسيمات الدقيقة 
للصبّــار الأرجوانــي فــي الزبــادي )اللبــن الرائــب(، ولقــد ذكــر أنــه بعــد 45 
 من التخزين، تم الاحتفاظ بنسبة 60 في المائة من البيتالاينات.

ً
يوما

 حــول تغليــف البيتالاينــات مــن 
ً
يوجــد حتــى الآن بحــوث قليلــة نســبيا

بيتالــوا  2014؛  فيرغــارا وآخــرون،  2009؛  الصبّار)ســينز وآخــرون، 
وآخــرون، 2010؛ غانديــا هيريــرو وآخــرون، 2010؛ روبــرت وآخــرون، 
2015؛ أوتــارولا وآخــرون، 2015(، ويلــزم إجــراء المزيــد مــن البحــوث 

حــول هــذا الموضــوع.

الإنتاج بتقنية البثق

يُعــد الإنضــاج بالبثــق تقنيــة تســتخدم درجــة حــرارة مرتفعــة فــي وقــت 
 مــن الدراســات التــي تتنــاول 

ً
قصيــر. فــي حيــن لا نجــد إلا القليــل نســبيا

ســتخدم علــى نطــاق واســع فــي 
ُ
الصبّــار والألــواح، إلا أن هــذه التقنيــة ت

معالجــة الأغذيــة، مثــل حبــوب الإفطــار والوجبــات الخفيفــة المالحــة 
المــواد  تغليــف  يتــم  الخفيفــة.  والأغذيــة  الرضّــع  وأغذيــة  والحلــوة 
الحــرارة  ودرجــة  والضغــط  الرطوبــة  دمــج  مــع  وطبخهــا،  الغذائيــة 
والقطــع. تتضمــن العوامــل التــي تؤثــر علــى جــودة المنتــج نــوع آلــة البثــق، 
 
ً
فضــلا وهيئــة اللولبــة والســرعة ودرجــة الحــرارة ومعــدل التلقيــم، 
عــن تركيبــة المــادة الخــام ونــوع مكونــات الأغذيــة المســتخدمة )ســينغ 

2007ب(. الســماحي وآخــرون،  2007؛  وآخــرون، 

درس الســماحي وآخــرون )2007ب( المنتجــات المشــكلة بتقنيــة البثــق 
المكوّنــة مــن الأرز والصبّــار− وهــو خيــار مبتكــر لإنتــاج وجبــة خفيفــة 
ذات قيمــة مضافــة جديــدة تعتمــد علــى مركــزات لــب الصبّــار. فــي هــذه 
الدراســة، تــم تركيــز لــب الصبّــار الأصفــر البرتقالــي والأحمــر )40 درجــة 
بريكــس( وإضافتــه إلــى دقيــق الأرز وتــم وضــع المزيــج فــي آلــة بثــق أحاديــة 
اللولبــة، وتــم اختبــار صيــغ مختلفــة )بتغييــر نســبة دقيــق الأرز ومركــز 
لــب الصبّــار(. أعطــت مســتويات الاســتبدال بيــن خمســة وعشــرة فــي 
المائــة للــب الصبّــار المركــز أفضــل نتائــج لمنتجــات البثــق ذات خصائــص 
وظيفيــة وغذائيــة وحســية جيــدة، حيــث تــم تحســين الســمات الســيئة 
للصيغــة الخاليــة مــن لــب الصبّــار بشــكل ملحــوظ مــن خــلال إضافــة 

مركــزات الصبّــار.

قــام ســاركار وآخــرون )2011( بتشــكيل لــب صبّار)مــن النــوع الأصفــر( 
 مختلفة من المواد الصلبة 

ً
مع دقيق أرز بالبثق. اختبر المؤلفون نسبا

)المــواد الصلبــة لدقيــق الأرز: المــواد الصلبــة للمعجــون − 6: 1، و8: 1 
و10: 1(.تــم تجفيــف الأمزجــة فــي آلــة بثــق ذات لولــب مــزدوج. أظهــرت 
انخفضــت عندمــا  مثــل المســامية،  النتائــج أن بعــض الخصائــص، 

ازدادت نســبة  المــواد الصلبــة للثمــرة.
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cactus pear powder, when reconstituted, presented 
a slightly different colour from the fresh juice.

Betalain stability is affected by several factors: pH, 
water activity, exposure to light, oxygen, enzyme 
activity and, above all, temperature (Azeredo, 
2009; Herbach et al., 2006; Castellar et al., 2003). 
A technology − microencapsulation − is availa-
ble to stabilize the pigments (Sáenz et al., 2009, 
2012b; Gandía Herrero et al., 2010; Vergara et al., 
2014; Robert et al., 2015). 

Microencapsulation is a technique involving the 
introduction of bioactive compounds (solid, liquid 
or gaseous) into a polymeric matrix to protect 
them from the environment, interaction with oth-
er food components or controlled release (Yáñez 
Fernández et al., 2002). Microencapsulation by 
spray-drying is the most widely used technique: it 
obtains a powder of low water activity, enabling 
easier transportation, handling and storage and 
ensuring microbiological quality (Hayashi, 1989).

Vergara et al. (2014) combined membrane tech-
nology (to separate betalains) and microencap-
sulation (to protect them), obtaining a healthy 
colourant that can be used in the food industry. 
Gomez (2013) studied the microparticle betalains 
stability in soft drinks, comparing microparticles 
from cactus pear pulp, and ultrafiltered and na-
nofiltered extracts; he concluded that the stability 
of betalains is affected both by their source (pulp 
or extract) and by the encapsulating agent used. 
Betalains from cactus pear pulp are more stable 
in soft drinks, probably thanks to the mucilage. 
Alfaro (2014) applied purple cactus pear pulp mi-
croparticles in yogurt, and reported that after 45 
days’ storage, 60% of betalains were retained.

There has been relatively little research to date on 
the encapsulation of betalains from cactus pear 
(O. ficus-indica) (Sáenz et al., 2009; Vergara et al., 
2014; Pitalua et al., 2010; Gandía Herrero et al., 
2010; Robert et al., 2015; Otárola et al., 2015). 
Further investigation is required.

Extruded products

Extrusion cooking is a high-temperature short-time 
(HTST) technology. While there has been little relative 
study in cactus pear and cladodes, this technology is 
widely applied in food processes, such as breakfast 
cereals, salty and sweet snacks, baby foods and snack 
foods. Food materials are plasticized and cooked, 
combining moisture, pressure, temperature and 
shear. The factors affecting product quality include 
extruder type, screw configuration, speed, tempera-
ture and feed rate, as well as the composition of the 
raw material and the type of food ingredients used 
(Singh et al., 2007; El Samahy et al., 2007b).

El Samahy et al. (2007b) studied cactus pear rice-
based extruded products − an innovative option 
for production of a new value-added snack based 
on cactus pear pulp concentrates. In this study, 
orange-yellow and red cactus pear pulps were 
concentrated (40º Brix), added to rice flour and 
the blend put in a single-screw extruder. Different 
formulations (varying the ratio of rice flour and 
cactus pear pulp concentrate) were tested. Substi-
tution levels of 5% and 10% of concentrated cac-
tus pulps gave the best results for extruded prod-
ucts with good functional, nutritional and sensory 
characteristics. The poor sensory attributes of the 
formula without cactus pear pulp were significant-
ly improved by adding cactus pear concentrates.

Sarkar et al. (2011) extruded cactus pear pulp 
(yellow variety) with rice flour. The authors tested 
different solids ratios (rice flour solids : puree sol-
ids − 6 : 1, 8 : 1 and 10 : 1). The blends were dried 
in a twin-screw extruder. The results revealed that 
some characteristics, such as porosity, decreased 
when the fruit solid level increased.

Cactus pear pulp has potential for the production 
of extruded products; further study is required to 
better understand the behaviour of cactus pulp in 
this process and to improve characteristics of the 
products obtained.

Figure 12
Purple cactus 
pear fruits and 
microparticles
(Photos: C. Sáenz 
and P. Robert)
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لــبّ الصبّــار مفيــد لإنتــاج المنتجــات بتقنيــة البثــق؛ ويلــزم إجــراء المزيــد مــن   
البحوث لمعرفة تفاعل لبّ الصبّار في هذه العمليات بشــكل أفضل ولتحســين 

خصائــص المنتجــات التــي يتــم الحصــول عليهــا.

المواد الهيدروكولويد )الهلامات النباتية( من الألواح

المــواد الهيدروكولويــد هــي مركبــات مــن الســكاريد المتعــدد ذات تعقيــد  إن 
ســتخدم عــادة فــي صناعــة الأغذيــة كمــواد إضافيــة لتوفيــر لزوجــة 

ُ
متفــاوت، وت

للمشروبات والحلويات وتوابل السلطة على سبيل المثال، وهي تتضمن الهلام 
النباتــي للصبّــار، وهــو أرابينوجالاكتــان مــن نــوع متعــدد الســكاريد الموجــود فــي 
الألــواح والثمــار )ســينز وآخــرون، 2004؛ ماتســوهيرو وآخــرون، 2006(. يلعــب 
 فــي أنــواع الصبّــار حيــث إن لــه قــدرة عاليــة 

ً
 مهمــا

ً
الهــلام النباتــي دورًا فســيولوجيا

على الاحتفاظ بالماء )نوبل وآخرون، 1992(، ويمكن استخلاصه من القوالب 
أو يمكــن اســتخدام  وترســيبه بالإيثانــول؛  بالمــاء،  )الألــواح أو قشــرة الثمــرة( 
تقنيات أخرى مثل الضغط )سيبولفيدا وآخرون، 2007(. بصفة عامة، تكون 
نتائج الاستخلاص منخفضة )إثنان في المائة من الوزن الطازج أو أقل(، ولكنها 
مع ذلك توفر إمكانات مثيرة للاهتمام، مع الأخذ في الحسبان أن الألواح تكون 
عــادة بقايــا مــن التقليــم، وتتوافــر علــى مــدار الســنة. تــم ذكــر طــرق اســتخلاص 
عديــدة باســتخدام مذيبــات مختلفــة لترســيب الهــلام النباتــي، مثــل الإيثانــول 
وكحــول الأيزوبروبيــل والأســيتون )رودريغيــز غونزاليــس وآخــرون، 2014؛ كاي 
وآخــرون، 2008؛ ســيبولفيدا وآخــرون، 2007؛ يحيــى وآخــرون، 2009؛ مدينــا 
توريــس وآخــرون، 2000(. لقــد بحثــت بعــض الدراســات فــي اســتخدامات هــذه 
المادة الهيدروكوليد في عصارات الثمار لاستبدال المواد الأخرى المكثفة للقوام 
ســتخدم عادة في صناعة الأغذية )على ســبيل المثال ســيللوز الكربوك�ضــي 

ُ
التي ت

ميثيــل( )ســيبولفيدا وآخــرون، 2003أ، 2004(.

كمــا تــم اختبــار الهــلام النباتــي أيضــا كغــلاف صالــح لــلأكل لحمايــة الثمــار 
الطازجــة، حيــث اســتخدم ديــل فــال وآخــرون )2005( الهــلام النباتــي كطبقــة 
رقيقــة صالحــة لــلأكل لزيــادة مــدة تخزيــن الفراولــة المخزنــة عنــد درجــة حــرارة 
تبلــغ خمــس درجــات مئويــة، ولقــد أفــاد بــأن الثمــار قــد حافظــت علــى ملمســها 
ونكهتهــا، ولــم تتدهــور حالهــا بعــد تســعة أيــام مــن التخزيــن. يمكــن أن توفــر هــذه 
 لحفــظ الثمــار الطازجــة المختلفــة مثــل 

ً
الطبقــة الرقيقــة الصالحــة لــلأكل بديــلا

 حيــث 
ً
التــوت، ولكــن مــع ذلــك، يعــد اســتخدامها مــع المنتجــات المختلفــة تحديــا

يجــب أخــذ معــدلات تنفــس كل نــوع مــن الثمــار فــي الحســبان. اســتخدم أكوينــو 
وآخــرون )2009( محلــولا هــلام نباتــي ممــزوج بتركيــزات مختلفــة مــن حمــض 
الســتريك وثانــي كبريتيــت الصوديــوم لوقــف اســوداد شــرائح المــوز خــلال عمليــة 
التجفيــف. ذكــر المؤلفــون أن توليفــة مــن 500 جــزء فــي المليــون مــن ثانــي كبريتيت 
الصوديوم وحمض السيتريك )واحد في المائة(، بعد المعالجة في محلول الهلام 
النباتــي )35 ثانيــة ملــي باســكال(، نجحــت فــي وقــف الاســوداد، وجعلــت شــرائح 

.
ً
المــوز أكثــر لمعانــا

، أفــادت مدينــا توريــز وآخــرون )2013( وأوتــارولا وآخــرون )2015( بأنــه 
ً
مؤخــرا

 
ً
يمكــن اســتخدام الهــلام النباتــي كعامــل تغليــف للمركبــات المنشــطة حيويــا
ويشــير هــذا إلــى فــرص جديــدة فــي القطــاع  وحمــض الجاليــك والبيتالاينــات؛ 
الصناعــي. كمــا أفــادت ســينز وآخــرون )2009( أيضــا بهــذا الســلوك فــي دراســة 

تغليــف البيتالاينــات مــن ثمــار الصبّــار.

بكتينــات ذات نســبة ميثوكســيل   )2014( اســتخلصت ليــرا أورتيــز وآخــرون 
O. albicarpa Scheinvarواكتشــفوا إمكانيــة  منخفضــة مــن قشــرة صبّــار  
اســتخدامها فــي صناعــة الأغذيــة كعامــل مكثــف للقــوام وعامــل تهلــم − حيــث 
ضيفت إليها أيونات الكالسيوم. حصل المؤلفون على ناتج 

ُ
كانت الأخيرة عندما أ

يبلــغ 98 غرامــا لــكل كيلــو غــرام مــن المــادة الجافــة.

زيت البذور
تحتوي ثمار الصبّار على كميات متفاوتة من البذور، ولكنها توجد عادة بنسبة 
مرتفعــة )10 - 15 غرامــا لــكل 100 غــرام(. فــي معظــم عمليــات معالجــة الثمــار، 
يتــم فصــل البــذور عــن اللــب، مــا يــؤدي إلــى وجــود كميــات كبيــرة مــن البــذور 
المهملــة التــي تمثــل مشــكلة كمخلفــات بيئيــة. لهــذا الســبب، فــي العقــود الأخيــرة، 
درس الباحثــون فــي مختلــف البلــدان تركيبــة هــذه البــذور، وســعوا إلــى إيجــاد 

اســتخدامات ممكنــة مختلفــة للبــذور. 

درس صوايــا وآخــرون )1983( تكويــن البــذور واســتخدامها المحتمــل فــي علــف 
الحيوانــات، ولقــد أبلغــوا عــن 16.6 فــي المائــة مــن محتــوى البروتيــن و17.2 فــي 
المائــة مــن الدهــون و49.6 فــي المائــة مــن الأليــاف و3.0 فــي المائــة مــن الرمــاد. يتســم 
المحتــوى المعدنــي بارتفــاع فــي نســبة الصوديــوم )67.6 ملغــرام  لــكل 100 غــرام( 
والبوتاسيوم )163.0 ملغرام لكل 100 غرام( والفوسفور )152.0 ملغرام لكل 

100 غــرام(.

 
ً
 ووظيفيــا

ً
 غذائيــا

ً
إن زيــت بــذور الصبّــار صالــح لــلأكل؛ ويمكــن أن يكــون منتجــا

آخــر ذا أهميــة محتملــة، ولكــن ربمــا ليــس للاســتهلاك المباشــر )كمــا هــو موضــح 
أدناه(. يتم استخلاص الزيت عادة في البحوث باستخدام مذيب عضوي )4.4 
- 14.10 فــي المائــة( )صواياوخــان، 1982؛ ســيبولفيدا وســينز، 1988؛ إنــوري 
وآخــرون، 2005؛ بيســيريل، 1997؛ تليلــي وآخــرون، 2011؛ أويرغمــي وآخــرون 
2013، تشوجوي وآخرون، 2013(، بناء على عوامل مثل ظروف النمو والنوع 
ونضــج الثمــار )أوزكان والجهيمــي، 2011(. تــم ذكــر الضغــط البــارد للحصــول 
علــى زيــت البــذور مــن قبــل غربــي وآخــرون )2015( فحســب مــن المغــرب، مــع 
ناتج يتراوح بين  ستة وسبعة في المائة. يعد هذا النوع من الاستخلاص صديقا 

للبيئــة أكثــر مــن الطــرق الأخــرى لأنــه يتجنــب اســتخدام المذيبــات العضويــة.

تتــراوح كميــات الزيــوت الصالحــة لــلأكل بيــن 6 - 17 فــي المائــة حيــث يمكــن أن 
تقــارن بشــكل معقــول - مــن حيــث حجــم الفضــلات - مــع زيــوت البــذور الأخــرى 
الشــائع اســتخدامها. إن إنتــاج زيــت بــذور الصبّــار بوصفــه زيتــا صالحــا لــلأكل 
هــو أمــر قابــل للتطبيــق فقــط عنــد المعالجــة المتكاملــة باســتخدام جميــع أجــزاء 

.)2006 )ســينز وآخــرون،  النبــات 

 زيــت بــذور الصبّــار غنــي بالأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة، ولــه محتــوى حمــض 
لينوليــك مرتفــع )57.7 - 73.4 فــي المائــة( ومحتــوى حمــض لينولينيــك منخفــض. 
يبيــن الجــدول رقــم )5( النســب المئويــة للأحمــاض الدهنيــة الرئيســية فــي زيــت 

البــذور.

يتســم الزيــت بمحتــوى مرتفــع مــن الأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة، وكذلــك 
 )E( المكونــات الصحيــة الأخــرى، مثــل الســتيرولات والتوكوفــرولات وفيتاميــن هـــ
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والبيتــا كاروتيــن وفيتاميــن ك )K( )رمضــان ومرســل، 2003أ؛ كوبــا وآخــرون، 
المركبــات  )2011(وتشــوجوي وآخــرون)2013(  ذكــر تليلــي وآخــرون   .)2015
الفينولية: على التوالي، 61 ملغرام  من معادل حمض الجاليك لكل 100 غرام 
و268 ملغرام لكل 100 غرام، معبر عنها كمعادل روتين. بينما ذكر الباحثون في 
كلٍ مــن المكســيك واليابــان أرقامــا مرتفعــة )كاردادور مارتينيــز وآخــرون، 2011(.

يلــزم إجــراء المزيــد مــن البحــوث قبــل اســتخلاص اســتنتاجات نهائيــة.

تســلط هــذه الخــواص والخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة الأخــرى، بمــا فــي ذلــك 
مؤشــر الانكســار ومؤشــر اليــود ودرجــة التصبــن، الضــوء علــى التشــابه بيــن زيــت 
بــذور الصبّــار وزيــوت المنتجــات الأخــرى الصالحــة لــلأكل مثــل زيــت الــذرة أو زيــت 

بــذور العنــب. تكــون نتائــج اســتخلاص الزيــت منخفضــة.

الجدول رقم (5) محتوى الأحماض الدهنية )في المائة ( في زيت بذور الصبّار   من بلدان مختلفة

البلدانالحمض الدهني
الجزائروتشيلي هـألمانيا دتونس أ،ج،زجنوب أفريقيا أتركيا بالمغرب أ

)C16 : 0( 12.223.116.213.1 - 10.613.712.7 - 11.912.8الحمض النخيلي

)C18: 0( 3.22.673.33.5 - 3.33.383.9 - 3.45.4حمض الستايريك

)C18 : 1n-9( 16.424.119.916.3 - 1315.722.3 - 21.323.5حمض الأوليك

)C18 : 1n-7( 5.3−−4.8−5.1 - 6.3−حمض الفاكسينيك

)C18 : 2n-6( 53.532.357.761.8 - 49.364.3860.6 - 60.862.1حمض اللينوليك
أ غربي وآخرون )2015(؛ ب ماتيوس وأوزكان )2011(؛ ج تليلي وآخرون )2011(؛ د رمضان ومرسل )2003أ(؛ هـ سيبولفيدا وسينز )1988(؛ و تشوجوي وآخرون )2013(؛ 

ز أويرغمي وآخرون، 2013.

 مقارنــة بزيــوت البــذور الصالحــة لــلأكل الشــائعة الأخــرى؛ يمكــن مــع 
ذلك استخدام زيت بذور الصبّار في صناعة الأغذية كبديل للدهون 
الاســتخدامات  فــإن  ذلــك،  مــع  الخاصــة.  الحلويــات  منتجــات  فــي 
الصيدلانية والتجميلية توفر بدائل أكثر وأفضل، ففي هذا الصدد، 
وهــي مجموعــة  مــع الزيــوت الأساســية،   

ً
تســاهم بــذور الصبّــار أيضــا

مــن المركبــات المســتخدمة بشــكل رئي�ضــي فــي المجــال الصيدلانــي. ذكــر 
أويرغمي وآخرون )2013( أن الزيوت الأساسية تشتمل على تبرينات 
وإســترات وألدهيــدات إضافــة إلــى مــواد أخــرى، وأن ناتــج بــذور الصبّــار 

.
ً
يصــل إلــى أربعــة فــي المائــة تقريبــا

وجــه  علــى  أخــرى،  اســتخدامات  ظهــرت  الأخيــرة،  الســنوات  فــي 
التحديــد فــي مســتحضرات التجميــل؛ فلقــد اســتغلت هــذه الصناعــة 
خصائــص الزيــت )محتــوى الأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة المتعــددة 
والتوكوفيــرولات والاســتيرولات والفينــولات( وظهــرت صناعــة واعــدة 
فــي بلــدان مثــل المغــرب، حيــث يوجــد العديــد مــن الشــركات التعاونيــة 
والشــركات الخاصــة التــي تســتخلص هــذا الزيــت مــن أجــل الأغــراض 
التجميليــة، ويوجــد 20 منتجــا لزيــت بــذور الصبّــار علــى الأقــل )عبــد 
الرحمــن ايــت حمــو، الرابطــة الوطنيــة لتنميــة الصبّــار، المغــرب، عبــر 
التواصل الشخ�ضي(. تستخلص الصناعة الزيت من خلال الضغط 
وهــي عمليــة صديقــة للبيئــة تتجنــب اســتخدام المذيبــات   − البــارد 
فصــل  يتــم   .)2015 وآخــرون،  غربــي  2015؛  وآخــرون،  )بيرعــون 
البذور باستخدام آلة خاصة قبل استخلاص الزيت بالضغط البارد 

.(13 (الشــكل رقــم 

الخاصة
توجــد مجموعــة واســعة مــن البدائــل لمعالجــة الثمــار والألــواح والبــذور 
التقنيــات  تكــون  عامــة،  فبصفــة   .Opuntia صبّــار  نباتــات  مــن 
المســتخدمة هــي المتاحــة للصناعــات الزراعيــة صغيــرة الحجــم التــي 
يمكنهــا أن تســتفيد مــن هــذه المــادة الخــام الجديــدة لتنويــع إنتاجهــا. 
مــن ناحيــة أخــرى، وباعتبــار أن الهــدف هــو إنشــاء صناعــات زراعيــة 
جديــدة لمعالجــة الصبّــار، فــإن الاســتثمار مطلــوب، ويجــب أن يأتــي مــن 
الحكومات أو المنظمات التي لا تبغي الربح أو مصادر أخرى. وفي بعض 
البلــدان، يمكــن ترويــج نمــوذج تعاونــي، حيــث يمكــن أن يجلــب التنــوع 
الهائــل لمنتجــات الصبّــار فوائــد هائلــة للعديــد مــن النــاس، وعلــى وجــه 
التحديــد أولئــك الذيــن يعيشــون فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة 

مــن العالــم.

الشكل رقم (13)

جهاز فصل البذور 
)مصدر الصور:

عبد الرحمن ايت 
حمو(
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compared with other common edible seed oils; 
cactus pear seed oil could nevertheless be used in 
the food industry as a fat replacer in special con-
fectionery products. However, pharmaceutical and 
cosmetics uses offer more and better alternatives. 
In this context, cactus pear seeds also contribute 
with essential oils, a group of compounds used 
mainly in the pharmaceutical field. Ouerghemmi 
et al. (2013) reported that essential oils comprise, 
among others, terpenes, esters and aldehydes, 
and the yield for cactus pear seeds is close to 4%.

In recent years, other applications have emerged, 
in particular for cosmetics; this industry has ex-
ploited the oil’s characteristics (polyunsaturated 
fatty acid content, tocopherols, sterols, phenolics) 
and in countries such as Morocco a promising 
industry has emerged. There are several cooper-
atives and private companies that extract this oil 
for cosmetic purposes, and at least 20 producers 
of cactus oil exist (Abderrahman Ait Hamou, AN-
ADEC, Morocco, personal communication). The 
industry extracts the oil by cold press − an envi-
ronmentally friendly process that avoids the use 
of solvents (Berraaouan et al., 2015; Gharby et al., 
2015). Before the oil is extracted by cold press, the 
seeds must be separated using a special machine 
(Figure 13).

CONCLUSION

There are a vast array of alternatives for process-
ing the fruits, cladodes and seeds from Opuntia 
plants. In general, the technologies used are 
available to many small-scale agro-industries that 
could take advantage of this new raw material 
to diversify their production. When, on the other 
hand, the aim is the creation of new agro-indus-
tries for cactus pear processing, investment is re-

quired and must come from governments, NGOs 
or other sources. In some countries, a cooperative 
model could be promoted. The immense variety of 
cactus pear products and by-products can bring 
huge benefits to many people, in particular those 
living in arid and semi-arid zones of the world.

TABLE 5  Fatty acid content (%) in cactus pear seed oil (Opuntia ficus-indica) from different countries

Fatty acid Countries

Morocco a Turkey b South Africa a Tunisia a,c,g Germany d Chile e Algeria f

Palmitic (C16 : 0) 11.9 10.6-12.8 13.7 12.2-12.7 23.1 16.2 13.1

Stearic (C18 : 0) 3.4 3.3-5.4 3.38 3.2-3.9 2.67 3.3 3.5

Oleic (C18 : 1n-9) 21.3 13-23.5 15.7 16.4-22.3 24.1 19.9 16.3

Vaccenic (C18 : 1n-7) − 5.1-6.3 − 4.8 − − 5.3

Linoleic (C18 : 2n-6) 60.8 49.3-62.1 64.38 53.5-60.6 32.3 57.7 61.8

a Gharby et al. (2015); b Mattháus and Özcan (2011); c Tlili et al. (2011); d Ramadan and Mörsel (2003a); e Sepúlveda 
and Sáenz (1988); f Chougui et al. (2013); g Ouerghemmi et al., 2013.

Figure 13
Seed separator
(Photos: 
A. Ait-Hamou)

Processing and utilization of fruit, cladodes and seeds
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الخصائص الغذائيّة والمشتقات الطبّية 13
ثمار والألواح

ّ
من ال

المقدمة

مــار وألــواح الصبّاريــات يمكــن 
ّ
ــدت البحــوث العلميــة أن الث

ّ
لقــد أك

النباتيــة  والكيماويــات  للمغذيــات  بكفــاءة كمصــدر  ســتخدم 
ُ
ت أن 

والأليــاف،  النباتــي،  والصمــغ  الســكريات،  المثــال،  ســبيل  )علــى 
والوظيفيــة.  الغذائيــة  الأهميــة  ذات  والأصبــاغ(  والفيتامينــات، 
 لخصائصها 

ً
بدي منتجات الصبّار خصائص وظيفية واعدة نظرا

ُ
وت

نــات النشــطة   للمكوِّ
ً
 مفصّــلا

ً
الصحيــة. وهــذا الفصــل يعــرض وصفــا

الرئيســية لفصائــل الصبّاريــات المختلفــة التــي تمــت دراســتها فــي أنحاء 
العالــم.

اســتخدمت نباتــات الصبّــار، منــذ القــدم، لعــلاج الأمــراض وشــفاء 
كأدويــة  تقليــدي  بشــكل  الصبّاريــات  اســتخدام  ويتــم  الجــروح. 
وبالإضافــة  طبيعيــة فــي عــدة بلــدان لعــلاج العديــد مــن الأمــراض. 
ســتخدم الألــواح وثمــار الصبّــار فــي يومنــا هــذا فــي 

ُ
إلــى ذلــك، لا تــزال ت

الطــب الشــعبي كعوامــل علاجيــة. وقــد تــم تحقيــق تقــدم ملحــوظ فــي 
نــات النبــات وفــي توضيــح  العقــود الأخيــرة فــي تحديــد خصائــص مكوِّ
دور الجزيئــات الطبيعيــة فيمــا يتعلــق بالوقايــة مــن الأمــراض. وفــي 
هــذا الســياق، هنــاك توصيــات قويــة بــإدراج الفواكــه والخضــروات 
 فــي الســوق 

ً
عــة حاليــا فــي النظــام الغذائــي. وتتوافــر عــدة منتجــات مصنَّ

العالمي تستفيد من الخصائص العلاجية لنباتات الصبّار؛ فهناك 
اهتمــام متزايــد بالاســتخدام الصناعــي لمنتجــات الصبّــار كمغذيــات 

دوائيــة.

ــر  ِ
ّ
فهــي لا توف عــد نباتــات الصبّــار محاصيــل متعــددة الأغــراض: 

ُ
وت

 علــى مــواد كيميائيــة 
ً
الغــذاء والعلــف فحســب، ولكنهــا تحتــوي أيضــا

الطاقــة  بالفعــل  والألــواح  الثمــار  ــر  ِ
ّ
وتوف نشــطة.  أحيائيــة  نباتيــة 

عتبــر نباتــات 
ُ
كمــا ت مــن البشــر والماشــية.  والعناصــر الغذائيــة لــكلٍ 

الشكل رقم (1)

التركيب الكيميائي 
الصبّار )النسبة المئوية 
من المادة الطازجة( 
وتكوين الثمرة كنسبة 
مئوية من وزن الثمرة، 
الوزن الصيغي 
)القصوري وآخرون، 
1998؛ دورو وتوركر، 
)2005

 مصادر غنية بالمواد المعززة للصحة يمكن استخدامها 
ً
الصبّار أيضا

هــذه  وعلاجهــا.  الخطيــرة  الأمــراض  مــن  للوقايــة  طبيعيــة  كأدويــة 
الخصائــص المفيــدة التــي يتمتــع بهــا الصبّــار، والتــي كانــت معروفــة فــي 
الحضــارات القديمــة، تثيــر فــي يومنــا هــذا اهتمــام الأوســاط العلميــة. 
للصبّــار  العلاجيــة  الخصائــص  بشــأن  العلميــة  الكتابــات  وتتوســع 
نــات  مــع الإعــلان عــن اكتشــافات جديــدة حــول مكوِّ ــرد، 

ّ
بشــكل مط

النبــات المســؤولة عــن هــذه الأنشــطة. 

الجوانب الغذائية

يعتمــد التركيــب الغذائــي للثمــار والألــواح علــى العديــد مــن العوامــل: 
الفصيلــة، أو النــوع المســتنبت، أو الصنــف؛ والعوامــل البيئيــة، بمــا فــي 
ذلــك ظــروف المنــاخ والتربــة؛ وإدارة المحصــول، بمــا فــي ذلــك الإخصــاب 

والمعالجــة بعــد القطــف؛ وحالــة النضــج.

الثمار

 صالحــة لــلأكل. وفــي الوقــت 
ً
يُنتــج العديــد مــن فصائــل الصبّــار ثمــارا

ــرة فــي الســوق العالمــي إلــى  ِ
ّ
الحالــي، تنتمــي معظــم ثمــار الصبّــار المتوف

وثمــرة الصبّــار النموذجيــة ثمــرة   .Opuntia ficus-indica فصيلــة 
بيضاويــة الشــكل تتمتــع بــوزن يُعــادل 100 - 200 غــرام فــي المتوســط. 
ل اللــب كثيــر العصــارة 60 - 70 فــي المائــة مــن إجمالــي وزن الثمــرة  ِ

ّ
ويُشــك

ويحتــوي علــى بــذور صلبــة صغيــرة عديــدة، يتــراوح عددهــا مــن 100 إلــى 
أكثــر مــن 400 بــذرة فــي الثمــرة. ويوضّــح الشــكل 1 تركيــب الثمــرة. ثمــرة 
ل التنفــس بهــا منخفــض  الصبّــار ليــس لهــا ذروة تنفــس، كمــا أن معــدَّ
)كانتويــل، 1995(، وتتمتــع بإنتــاج منخفــض للإثيليــن. ولذلــك، تبقــى 
تركيــزات المغذيــات فــي الثمــرة مــن دون أن تطــرأ عليهــا تغيــرات كبيــرة 
خــلال فتــرة التخزيــن؛ لكــن قــد يتغيــر الــوزن والتماســك. وبالإضافة إلى 
ذلــك، لا يختلــف الرقــم الهيدروجينــي للثمــرة، وحموضتهــا، وإجمالــي 
المــواد الصلبــة القابلــة للذوبــان بهــا أثنــاء فتــرة مــا بعــد القطــف؛ علــى 
الرغــم مــن أنــه قــد تــم تســجيل بعــض التغيــرات فــي محتــوى فيتاميــن 

)ج(، حســب ظــروف التخزيــن )كورياكايوبــان وآخــرون، 2009(.

وقد تم التوسع في دراسة التركيب الكيميائي والغذائي لثمار الصبّار 
2002؛ وفويجانــج  1998؛ وبوتيــرا وآخــرون،  )القصــوري وآخــرون، 
عتبــر الســكريات، والأليــاف، والصمــغ النباتــي، 

ُ
2006(. وت وآخــرون، 

البروتينــات،  بينمــا  للثمــرة؛  الرئيســية  نــات  المكوِّ هــي  والبكتينــات 
نــات  المكوِّ تشــكل  والمعــادن  والفيتامينــات،  الأمينيــة،  والأحمــاض 
الفرعيــة )تيســوريير وآخــرون، 2005ب(. وقــد تــم وصــف مســتقلبات 
2004؛ ويحيــى  ثانويــة تتمتــع بخصائــص مضــادة للأكســدة )كوتــي، 
ويتميــز    .)2011 وآخــرون،  وكورياكايوبــان  2011؛  وموندراغــون، 
وحموضــة  المائــة(  فــي   17  -  12( الصبّاربمحتــوى ســكريات مرتفــع 
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منخفضة )0,03 - 0,12 في المائة( ورقم هيدروجيني يتراوح بين خمسة وسبعة. 
وبالإضافــة إلــى ذلــك، يتــراوح إجمالــي محتــوى المــواد الصلبــة القابــل للذوبــان مــن 
)يحيــى وموندراغــون،  ويزيــد مــع نضــج الثمــرة  درجــة بريكــس،   15,3 إلــى   11,6

.)2011

وتختلــف نســبة الجلوكــوز والفركتــوز النســبية بيــن الفصائــل المختلفــة وضمــن 
فــي المائــة مــن الفركتــوز مــن  فــي المائــة مــن الجلوكــوز و47   53 أنســجة الثمــار: 
الثمــرة  لــب  ويكــون   .)1994 وغــالاوي،  )كوتــي  الســكريات  محتــوى  إجمالــي 
100غــرام(  مليغــرام لــكل   59( بمــا فــي ذلــك الكالســيوم  بالمعــادن،   

ً
أيضــا  

ً
غنيــا

والمغنيســيوم )98,4 مليغــرام لــكل 100 غــرام( )ستينتســينج وآخــرون، 2001(. 
وتحتــوي مكونــات قشــرة الثمــرة ولبّهــا علــى صمــغ نباتــي فــي الأليــاف الغذائيــة؛ 
وهــو هيدروكوليــد ولــه قــدرة فائقــة علــى امتصــاص الميــاه. ويكــون إجمالــي محتــوى 
الحمــض الأمينــي )257,24 مليغــرام لــكل 100 غــرام( أكبــر مــن متوســط إجمالــي 
المحتــوى فــي الثمــار الأخــرى؛ وتتمثــل الأحمــاض الأمينيــة الرئيســية فــي بروليــن، 
ــر كميــات كبيــرة مــن حمــض الأســكوربيك فــي صبّــار 

َّ
وتتوف وســيرين.  وتوريــن، 

إلــى 300 ملغــم لــكل   180 Opuntia ficus-indica ، حيــث يتــراوح مقــداره مــن 
.)2004 )بيغــا،  مــن الثمــار الطازجــة  كيلوغــرام  

وتوجــد توكوفيــرولات، وهــي عبــارة عــن فيتاميــن )ه( قابــل للذوبــان فــي الدهون، في 
عــد توكوفيــرولات فيتاميــن 

ُ
الجــزء الشــحمي لــكلٍ مــن بــذرة ثمــرة  الصبّارولبّهــا. وت

نات الرئيسية في زيوت البذرة  )ه( بالشكلين الأيسومريين γ وδ  المتناظرين المكوِّ
ل مــا يصــل إلــى 80 فــي المائــة مــن إجمالــي محتــوى  ِ

ّ
شــك

ُ
واللــب، علــى التوالــي، حيــث ت

فيتاميــن )ه( )رمضــان ومورســل، 2003أ(. وتكــون الشــحوم )الليبيــدات( موزعــة 
فــي قشــرة الثمــرة، ولبّهــا، وبذورهــا. وتحتــوي قشــرة الثمــرة علــى كميــات لا يســتهان 
بهــا مــن الأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة المتعــددة، وخاصــة حمــض اللينولييــك. 
بــات أخــرى قابلــة للذوبــان فــي الدهــون، بمــا فــي ذلــك 

َّ
 علــى مرك

ً
كمــا تحتــوي أيضــا

الســتيرولات، وبيتاكاروتيــن، وفيتاميــن ك1؛ ويكــون الاســتيرول الرئي�ضــي عبــارة 
عــن β-سيتوســتيرول )رمضــان ومورســل، 2003ب(. وقــد قــام حبيبــي وآخــرون 

(2004( بوصــف عديــدات الســكاريد والبكتينــات فــي القشــرة.

البذرة وزيت البذرة

ل ما بين عشرة  ِ
ّ
مث

ُ
فة بقشرة صلبة ت

َّ
يحتوي الصبّار على العديد من البذور المغل

وخمســة عشــر فــي المائــة مــن وزن اللــب. وتحتــوي الثمــار علــى عــدد كبيــر مــن البــذور 
ــل محتــوى الزيــت مــا  ِ

ّ
. ويُمث

ً
علــى الرغــم مــن انخفــاض محتــوى الزيــوت بهــا نســبيا

ل الأحمــاض  ِ
ّ
شــك

ُ
بيــن ســبعة وخمســة عشــر  فــي المائــة مــن إجمالــي وزن البــذرة. وت

الدهنيــة الأساســية )حمــض اللينولييــك بشــكل رئي�ضــي( نســبة مئويــة كبيــرة مــن 
ــل الأحمــاض  ِ

ّ
مث

ُ
الأحمــاض الدهنيــة غيــر المشــبعة فــي مســتخلص زيــت البــذور. وت

الدهنية غير المشبعة حوالي 80 في المائة من إجمالي الأحماض الدهنية )النوري 
وآخرون، 2005(. ويتراوح محتوى حمض اللينولييك بين 61,4 و68,9 في المائة. 
ويكــون تركيــز حمــض α- اللينولييــك فــي جميــع الأنــواع المســتنبتة أقــل مــن واحــد  
فــي المائــة. ويتــراوح محتــوى حمــض الأوليــك بيــن 12,4 و16,5 فــي المائــة. لذلــك، علــى 
، يُشــير تركيــب الحمــض 

ً
 نســبيا

ً
الرغــم مــن كــون محتــوى زيــت البــذور منخفضــا

الدهنــي إلــى قابليــة اســتخدامه فــي الصناعــات الدوائيــة والتجميليــة )لابوشــاجني 
وهوجــو، 2010(. ويبــاع زيــت البــذور المخصــص لمســتحضرات التجميــل بســعر 
مرتفع للغاية كزيت عضوي للاستخدام في إنتاج منتجات مكافحة الشيخوخة 

والتجاعيــد. ويتــم اســتحداث تطبيقــات جديــدة فــي الوقــت الحالــي مــن خــلال 
الســكاريد  مــن  البــذرة  ســويداء  وتتألــف  التجميــل.  مســتحضرات  صناعــة 
ن الرئي�ضــي لغــلاف  D-زايــلان المكــوِّ بينمــا يُعتبــر  المتعــددة الغنيــة بالأرابينــان، 
البــذرة )حبيبــي وآخــرون، 2002(. وقــد تــم اســتخدام زايــلان كمــادة لاصقــة، 
ــظ، ومــادة مضافــة فــي المــواد البلاســتيكية؛ ويحظــى باهتمــام متزايــد فــي 

ّ
ومغل

 لقابليــة اســتخدامه فــي صناعــة أغشــية التعبئــة وتغليــف 
ً
صناعــة الأغذيــة نظــرا

 كمســتحلب ومثبّــت رغــوة بروتيــن أثنــاء التســخين. 
ً
الأغذيــة؛ وهــو يعمــل أيضــا

فــي اســتحداث منتجــات أحيائيــة طبيــة   
ً
 مهمــا

ً
وقــد يلعــب فــي يومنــا هــذا دورا

جديــدة للأنظمــة الجديــدة لإعطــاء العقاقيــر، وخاصــة للإطــلاق المتحكــم بــه 
للعقاقيــر.

الألواح
ل  لة تتمتع بشكل بيضاوي أو مطوَّ حة معدَّ

َّ
الألواح هي عبارة عن جذوع مسط

مميــز؛ وهــي قــادرة علــى أداء وظيفــة البنــاء الضوئــي. ويتــم اســتهلاك الألــواح 
ســتخدم 

ُ
وت طازجــة؛  كخضــروات   ،Nopalitos ســمى 

ُ
وت والناشــئة،  الطريــة 

ن فــي نطــاق واســع مــن الأطبــاق، بمــا فــي ذلــك أنــواع الصلصــة، والســلاطة،  كمكــوِّ
والحســاء، والوجبــات الخفيفــة، والمخلــلات، والمشــروبات، والحلــوى، وأطبــاق 
فــي  للألــواح  الرئيســية  نــات  المكوِّ وتتمثــل  2002أ(.  )ســاينز وآخــرون،  الحلــو 
البوليمــرات التــي تحتــوي علــى الكربوهيــدرات، والتــي تشــتمل علــى خليــط مــن 
عــن التركيــب  )2002أ(  وبحســب ســاينز وآخريــن  الصمــغ النباتــي والبكتيــن. 

الكيميائــي للألــواح الناشــئة الطازجــة:

• نسبة الرطوبة 91 في المائة )وزن المياه(؛
• إجمالي نسبة الكربوهيدرات 4,5 في المائة؛

• نسبة البروتين 1,5 في المائة؛
• نسبة الدهون 0,2؛ 

• نسبة الرماد 1,3  منها 90 في المائة   كالسيوم.

Opu- 2010( تركيبــة تقريبيــة لألــواح فصيلــة (وحلــل غيفــارا فيغيــروا وآخــرون 
ntia البريــة )الشــكل 2(. وبالإضافــة إلــى ذلــك، يحتــوي 100 غــرام مــن الألــواح 

علــى 11 مليغــرام مــن فيتاميــن )ج( و30 ميكــرو غــرام مــن الكاروتنيــد.

والصمــغ النباتــي هــو عبــارة عــن الســكاريد المتعــددة؛ ويمكــن العثــور عليــه فــي 
 ضمــن الخلايــا أو فــي المســاحات 

ً
خلايــا التخزيــن المتخصصــة أو يكــون طليقــا

بيــن الخلايــا فــي النســيج اليخضــوري والمتنــي للألــواح. ويشــتمل الصمــغ النباتــي 
وبروتيــن بنســبة  فــي المائــة؛   5,6 رطوبــة بنســبة  المجفــف فــي المتوســط علــى: 
فــي   1,14 ونيتروجيــن بنســبة  فــي المائــة؛   37,3 ورمــاد بنســبة  فــي المائــة؛   7,3
فــي المائــة  فــي المائــة؛ وبوتاســيوم بنســبة 1,55   9,86 المائــة؛ وكالســيوم بنســبة 
)ســيبولفيدا وآخــرون، 2007(. وبنــاءً علــى تكويــن الصمــغ النباتــي الكيميائــي، 
يُعتبــر الصمــغ النباتــي بوليمــرا )بشــكل مشــابه للبكتيــن(، ويتألــف مــن أرابينــوز، 
وجلاكتــوز، وزايلــوز، ورامنــوز كســكريات طبيعيــة، ويتكــون مــن كميــة صغيــرة 
ومدجــوب  2000؛  )مدينــا توريــس وآخــرون،  مــن حمــض الغالاكتورونيــك 
وآخــرون، 2001(. وإلــى جانــب الاســتهلاك المباشــر للبراعــم الطريــة، يتــم طحــن 
ويُعتبــر طحيــن نوبــال  الألــواح الناضجــة لإنتــاج الطحيــن ومنتجــات أخــرى. 
 للأليــاف الغذائيــة لمــا يصــل إلــى 43 فــي المائــة مــن الأســاس الجــاف 

ً
 غنيــا

ً
مصــدرا
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الوصفــات  لتعزيــز  اســتخدامه  ويمكــن  2002أ(؛  )ســاينز وآخــرون، 
الغذائيــة التــي تحتــوي علــى أنــواع طحيــن مــن مصــادر أخــرى.

المــواد الكيميائيــة النباتيــة الأحيائيــة النشــطة فــي 
نبــات الصبّــار

 مصــادر مهمــة للمــواد الأحيائيــة النشــطة 
ً
عــد أيضــا

ُ
نباتــات الصبّــار ت

ونباتــات ممتــازة يو�ضــى بهــا لتحضيــر الأغذيــة عاليــة التقنيــة والمغذيــة 
كالــدواء. وتحتــوي الثمــار، والألــواح، والبــذور، والزهــور جميعهــا علــى 
نــات الكيميائيــة،  مــا يُضيــف قيمــة لمنتجــات  نســبة عاليــة مــن المكوِّ

الصبّــار.

الثمار

تتمتــع ثمــار الصبّــار بنشــاط عــالٍ مضــاد للأكســدة، ويعــزى ذلــك إلــى 
وجــود فيتاميــن )ج(، والفلافونانيــات، والبيتالينــات )جالاتــي وآخرون، 
الثمــرة  فــي  المضــاد للأكســدة  والنشــاط   .)2004 وكوتــي،  2003)أ(؛ 
يُعــادل ضعفــي نشــاط ثمــار الكمثــرى، والتفــاح، والطماطــم، والمــوز، 
والعنــب الأبيــض، ويُماثــل نشــاط العنــب الأحمــر  والليمــون الهنــدي 

.)2002 )بوتيــرا وآخــرون، 

والبيتالينــات هــي أصبــاغ تحتــوي علــى نيتروجيــن ويمكــن تصنيفهــا 
بيتاسيانينات حمراء )على سبيل المثال، بيتانين( وبيتازانثينات صفراء 
والبيتاســيانينات هــي مترافقــات  إنديكازانثيــن(.  )علــى ســبيل المثــال، 
أمونيــوم مــن حمــض البيتالاميــك مــع ســيكلو-DOPA؛ والبيتازانثينــات 
هــي مترافقــات مــن حمــض البيتالاميــك مــع أحمــاض أمينيــة أو أمينــات. 
والبيتالينــات هــي الصبغــات الرئيســية المســؤولة عــن ألــوان الثمــار 

للثمــرة.  المســتهلك  لقبــول  رئيســيا  عامــلا  عــد 
ُ
ت وبالتالــي،  الناضجــة، 

وبصفــة خاصــة حالــة  ويعتمــد تركيــز الصبغــات علــى عــدة عوامــل، 
وقــام ستينتســينج   .)2011 )كورياكايوبــان وآخــرون،  نضــوج الثمــرة 
ــر  ِ

ّ
وآخــرون )2005( بتمثيــل تركيــب البيتاليــن فــي ثمــرة الصبّــار. ولا توف

هــذه الصبغــات اللــون فقــط: فخصائصهــا المضــادة للأكســدة أكبــر مــن 
خصائص حمض الأسكوربيك )بوتيرا وآخرون، 2002؛ وستينتسينج 
مــن  أخــرى  )مجموعــة  أنثوســيانينات  وبخــلاف   .)2005 وآخــرون، 
الصبغــات الحمــراء الطبيعيــة(، تكــون البيتالينــات مســتقرة فــي نطــاق 
أوســع للرقــم الهيدروجينــي ولذلــك تكــون ملائمــة أكثــر للاســتخدام 
نة للأغذية في المنتجات منخفضة الحموضة )ستينتسينج  كمواد ملوِّ
وآخــرون، 2001(. ونظــرا للتنــوع التركيبــي الواســع، وبالتالــي التنــوع فــي 
عتبــر البيتالينــات مصــدرا واعــدا 

ُ
الألــوان الــذي تتمتــع بــه البيتالينــات، ت

نــة  نــة الطبيعيــة المطلــوب اســتخدامها كمــواد ملوِّ للغايــة للمــواد الملوِّ
عاليــة التقنيــة. ومقارنــة بالشــمندر، لا يتمتــع الصبّــار بنطــاق واســع 
غيــاب  ولكنــه يتميــز أيضــا بميــزات تكنولوجيــة:  مــن الألــوان فقــط، 
شــبه نكهــة التــراب(؛ 

ُ
جيوســمين )وهــو عبــارة عــن نكهــة غيــر محببــة ت

ومســتويات منخفضــة مــن النتــرات؛ وغيــاب تلــوث التربــة بالميكروبــات.

وتم أيضا اكتشاف وجود المواد الفينولية في لب ثمرة الصبّار. وأعلن 
للفلافونانيويــد  نظــرا  للأكســدة  مضــاد  تأثيــر  وجــود   )1992( كوتــي 
مشــتقات  الرئيســية الموجــودة فــي ثمــار الصبّــار علــى ســبيل المثــال، 
وقــد قــام ستينتســينج  وأيزورهامنتيــن(.  وكايمبفيــرول،  كويرســيتين، 
بفحــص مشــتقات الفلافونــول التــي تــم كشــفها فــي   )2005( وكارل 
فصيلــة Opuntia. وتتمتــع القشــرة بمحتــوى فينولــي أكبــر مــن محتــوى 
النظــر  مــن وجهــة  وبالتالــي،   .)2005 )ستينتســينج وآخــرون،  اللــب 
 لمعالجــة كلٍ مــن القشــرة واللب. 

ً
الوظيفيــة، يكــون هــذا المحتــوى مفيــدا

 
ً
وقــد وجــد لــي وآخــرون 2002)أ( أن فلافونانيــات الصبّــار فعّالــة أيضــا
فــي حمايــة الحمــض النــووي )DNA( للبلازميــد مــن الضــرر المســتحث 

بواســطة جــذور الهيدروكســيل.

الألواح 

نــات وظيفيــة أخــرى، بمــا فــي ذلــك مشــتقات الكلوروفيــل،  توجــد مكوِّ
)الشــكل  الصبّــار  ألــواح  فــي  والفلافوناويــد،  الأمينيــة،  والأحمــاض 
فصيلــة  ألــواح   )2010( وآخــرون  فيغيــروا  غيفــارا  وحلــل   .)3
بتقييــم  وقامــوا  المكســيك،  مــن  والبريــة  التجاريــة   Opuntia
مــن منتجــات نوبــال  مخططــات البوليفينولاتوالفلافوناويــد فــي كلٍ 
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BIOACTIVE PHYTOCHEMICALS
IN CACTUS PLANT

Cactus plants are also important sources of bio-
active substances and excellent candidates for nu-
traceutical and functional food preparation. The 
fruits, cladodes, seeds and flowers all have a high 
content of chemical constituents, adding value to 
cactus products.

Fruits

Cactus pear fruits present high antioxidant ac-
tivity, ascribed to the presence of vitamin C, fla-
vonoids and betalains (Galati et al., 2003a; Kuti, 
2004). Antioxidant activity in the fruit is twice that 
of pear, apple, tomato, banana and white grapes, 
and is similar to that of red grapes and grapefruit 
(Butera et al., 2002). 

Betalains are nitrogen-containing pigments and 
can be classified as red betacyanins (e.g. beta-
nin) and yellow betaxanthins (e.g. indicaxanthin). 
Betacyanins are ammonium conjugates of bet-
alamic acid with cyclo-DOPA; betaxanthins are 
conjugates of betalamic acid with amino acids or 
amines. Betalains are the main pigments respon-

sible for the ripe fruit colours and, therefore, they 
are a major factor in consumer acceptance. The 
concentration of pigments depends on several 
factors, in particular fruit ripening status (Coria 
Cayupán et al., 2011). Stintzing et al. (2005) char-
acterized the betalain composition of cactus pear 
fruit. These pigments do not only provide colour: 
their antioxidant properties are greater than those 
of ascorbic acid (Butera et al., 2002; Stintzing et 
al., 2005). In contrast with anthocyanins (anoth-
er group of natural red pigments), betalains are 
stable in a wider pH range and are thus more 
appropriate for use as food colourants in low-ac-
id products (Stintzing et al., 2001). Due to their 
wide structural variety, and hence colour diversity, 
betalains constitute a very promising source of 
natural colourants to be used as functional colour-
ants. Compared with red beets, cactus pear not 
only offers a wider range of colours, it also has 
technological advantages: absence of geosmin (an 
undesirable earth-like flavour); low nitrate levels; 
and lack of soil microbial contamination. 

The presence of phenolics was also detected in 
cactus fruit pulp. Kuti (1992) reported an antiox-
idative effect due to the major flavonoids found 
in cactus fruits (e.g. quercetin, kaempferol and 
isorhamnetin derivatives). Flavonol derivatives de-
tected in Opuntia spp. were reviewed by Stintzing 
and Carle (2005). The peel has a higher phenolic 
content than the pulp (Stintzing et al., 2005). 
Consequently, from a functional point of view, it 
is advantageous to process both peel and pulp. 
Lee et al. (2002a) found that cactus flavonoids are 
also effective in protecting plasmid DNA against 
the damage induced by hydroxyl radicals.

Cladodes

Other functional components, such as chlorophyll 
derivatives, amino acids and flavonoids, are found 
in cactus pads (Figure 3). Guevara Figueroa et 
al. (2010) analysed cladodes of commercial and 

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear

Figure 2
Cladode proximal 

composition, % 
(Stintzing and Carle, 

2005; Guevara Figueroa 
et al. 2010)

Figure 3
Main phytochemicals 
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فلافوناويــد  خمــس  وجــود  ملاحظــة  والمعالجة.وتمــت  الطازجــة 
وأيزورهامنتينO--3-جلوكوســيد،  )أيزوكويرســيترين،  رئيســية 
وكان  الأنــواع  جميــع  فــي  ونرسيســين(  وروتيــن،  ونيكوتيفلوريــن، 

الســائد. هــو  نيكوتيفلوريــن 

الزهور
اللــون  عديمــة  الفينوليــة  المركبــات  وكذلــك  البيتالينــات  تتراكــم 
وآخــرون  عمّــار  وقــام   .)2005 وآخــرون،  )أحمــد  الصبّــار  زهــور  فــي 
 O.و  O. ficus-indica بدراســة التركيــب الكيميائــي لزهــور   )2012)
 تحليــل 

ً
Stricta التــي تــم اســتخلاصها فــي أربــع مراحــل نمــو. وتــم أيضــا

و للفطريــات  و للبكتيريــا،  الأنشــطة المضــادة لتأثيــر الجــذور الحــرة، 
فــي الإيثانــول، وكذلــك مســتخلصات الهكســان مــن الزهــور. ويختلــف 
المحتــوى الفينولــي بشــكل ملحــوظ فــي مرحلــة الإزهــار، وتصــل هــذه 
نــات النشــطة إلــى ذروتهــا أثنــاء مرحلــة مــا بعــد الإزهــار. وأعلــن دي  المكوِّ
ليــو وآخــرون )2010( المخطــط الكيميائــي لمســتخلص الميثانــول مــن 
زهــور O. ficus-indica. وتــم تمثيــل الجــزء المتطايــر مــن ثــلاث فصائــل 
الــذي تــم الحصــول عليــه مــن التقطيــر المائــي ومعايرتــه   Opuntia

.)2007 )برقــاوي وآخــرون،  كعوامــل مضــادة للفطريــات 

الخصائص العاجية

تــم اســتخدام نباتــات الصبّــار فــي الحضــارات القديمــة لعــلاج الأمــراض 
ترتبــط أصــول وتاريــخ  الجــروح منــذ آلاف الســنين. ولذلــك،  وشــفاء 
الصبّــار كــدواء عــن قــرب بالحضــارات القديمــة فــي أمريــكا الوســطى. 
وعلــى مــدار 12 ألــف عــام، تــم اســتخدام الصبّــار الطــازج مــن جانــب 
فــي شــفاء  لفوائــده الغذائيــة وخصائصــه   

ً
الســكان الأصلييــن نظــرا

الجــروح. وقــد تــم اســتخدام ألــواح الصبّــار، وثمــاره، وبــذوره، وزهــوره 
كأدويــة شــعبية فــي العديــد مــن البلــدان علــى مــدى قــرون.

شير إلى ارتباط نظام غذائي غنيّ بثمار الصبّار 
ُ
وهناك تقارير عديدة ت

التاجــي  الشــريان  بمــرض  الإصابــة  نســبة  بانخفــاض  والخضــروات 
وهــذا يوضّــح أن هــذا النــوع مــن النظــام  وبعــض أنــواع الســرطان؛ 
الغذائي يتمتع بتأثيرات إيجابية على الصحة )بازانو وآخرون، 2002(. 
ولا ترتبــط هــذه التأثيــرات المفيــدة بمحتــوى المغذيــات والفيتامينات في 
نــات أحيائيــة نشــطة معيّنــة.   بــأداء مكوِّ

ً
الأغذيــة فقــط، ولكــن أيضــا

التــي تتمتــع بخصائــص مضــادة  النباتيــة  المــواد الكيميائيــة  عــزز 
ُ
وت

للأكســدة الصحــة الجيــدة مــن خــلال الوقايــة مــن الضــرر التأكســدي 
الناتــج عــن فصائــل الأكســجين التفاعلــي )بــراكاش وغوبتــا، 2009(.

تتمتــع  وألواحــه  الصبّــار  ثمــار  مــن  كل  أن  دراســات  عــدة  وتوضــح 
والفيتامينــات المهمــة،  والمعــادن،  بمســتويات عاليــة مــن المغذيــات، 
 
ً
ممتــازا  

ً
الصبّــار مصــدرا نبــات  ويبــدو  وكذلــك مضــادات الأكســدة. 

كالأدويــة  مغذيــة  بأهميــة  تتمتــع  التــي  النباتيــة  الكيميائيــة  للمــواد 
)المصطفــى وآخــرون، 2014(. ويمكــن اســتغلال نبــات الصبّــار بأكملــه 
ناتــه الأحيائيــة النشــطة مــن أجزائــه   لإمكانيــة اســتخلاص مكوِّ

ً
نظــرا

والبــذور  والجــذور،  والألــواح،  والثمــار،  الزهــور،  مثــل:  المتنوعــة 

)نازارينــو، 2014(. ويُلخــص الشــكل 4 أكثــر الخصائــص العلاجيــة ذات 
عــزى إلــى منتجــات الصبّــار.

ُ
الصلــة التــي ت

الثمار

يُقلــل تكميــل النظــام الغذائــي بثمــار الصبّــار لإنســان يتمتــع بصحــة 
الشــاملة  الحالــة  تحســين  بواســطة  التأكســدي،  الإجهــاد  جيــدة 
المضــادة للأكســدة. وتمــت دراســة تأثيــر بيتالينــات الصبّــار علــى الإجهــاد 
التأكسدي لدى البشر بواسطة تيسوريير وآخرون )2003، و2004، 
فــي  إلــى انخفــاض  الثمــار أدى  تنــاول  الذيــن أعلنــوا أن  و2005)أ(، 
مؤشرات الإجهاد التأكسدي، وتثبيط أكسدة، وزيادة مقاومة خلايا 
الدم الحمراء لانحلال الدم التأكسدي في التجارب التي أجريت خارج 
أن الاســتهلاك   )2001( وأوضــح بودنســكي وآخــرون  الجســم الحــي. 

المنتظــم لـــ O. robusta يُقلــل الضــرر الــذي ينتــج عــن الأكســدة.

علــى  الصبّــار  ثمــار  مســتخلص  قــدرة   )2005( وآخــرون  زو  ودرس 
كبــح التســرطن فــي خطــوط الخلايــا الســرطانية البشــرية المزروعــة 
فــي المختبــر، والنمــوذج الحيوانــي فــي الجســم الحــي. وأظهــرت النتائــج 
أن مســتخلص الصبّــار أوقــف نمــو الخلايــا الســرطانية فــي المبيــض، 
وعنــق الرحــم فــي المختبــر وكبــح نمــو الــورم فــي الحيوانــات  والمثانــة، 
الملقحة بالخلايا السرطانية في المبيض. وتم إعلان التأثيرات المضادة 
للتكاثــر التــي يتمتــع بهــا البيتانيــن علــى خــط خلايــا الابيضــاض النخاعــي 
البشري المزمن - K562 من جانب سريكانث وآخرون )2007(. وتمت 
معايرة مستخلصات ثمار O. humifusa ضد خطوط خلايا سرطان 
شير 

ُ
الثدي والورم البشرية )جوبلاستوما( )هاهم وآخرون، 2010(. ت

الدراســات الحديثــة إلــى أنشــطة مضــادة للســرطان جديــرة بالملاحظــة 
لمســتخلصات الصبّــار. وتمــت مراجعــة الأنشــطة الوقائيــة الكيميائيــة 
والمضادة للسرطان للمستخلصات الخام من النباتات التي تنتمي إلى 
 مــن 

ً
ناتهــا النشــطة الرئيســية جيــدا فصيلــة الصبّاريــات، وكذلــك مكوِّ

جانــب هارليڤــو آخريــن )2013(.

الشكل رقم (4)

الخصائص 
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وقد أظهرت الدراسات التي تتم في المختبر والخاصة بالتفاعل بين البيتالينات 
المنقــاة وحمــض الهيبوكلــوروز والبيروكســيداز النخاعــي البشــري التأثيــر المضــاد 
، تــم إعــلان 

ً
للالتهــاب لصبغــات الثمــار هــذه )أليجــرا وآخــرون، 2005(. ومؤخــرا

التأثيرات المضادة للالتهاب الملحوظة للإنديكازانثين في نموذج حيواني )أليجرا 
وآخــرون، 2014(. وتمــت دراســة التأثيــرات المضــادة للتقــرح والمضــادة للالتهــاب 
المعــدي لثمــار الصبّــار فــي الفئــران الكبيــرة بواســطة لــي وآخريــن )2001( وجالاتــي 
 O. ficus-indica واتضــح تأثيــر عصيــر ومســتخلص ثمــرة  2003)أ(.  وآخريــن 
لوقايــة الكبــد فــي الفئــران الكبيــرة )جالاتــي وآخــرون، 2005؛ وعليمــي وآخــرون، 
O. ficus-indi- 2012(. وأوضح كيم وآخرون )2006( تأثير مستخلصات ثمار
ca الواقــي للأعصــاب مــن الإصابــات التأكســدية للأعصــاب المســتحثة بواســطة 
 
ً
السمينات التنبيهية في الخلايا القشرية في الفئران الصغيرة. كما أعلنوا أيضا
عــن تجــارب فــي الجســم الحــي، حيــث خفضــت مســتخلصات الثمــار الميثانوليــة 
الضــرر العصبــي الناتــج عــن نقــص الترويــة الشــامل فــي حيوانــات اليربوع بنســبة 
36 فــي المائــة ونســبوا هــذه التأثيــرات إلــى التأثيــر المضــاد للأكســدة للفلافونويــد 
  مــن 

ً
الأحيائــي. وأعلــن وولفــرام وآخــرون )2002( أن تنــاول 250 غــرام يوميــا

ثمــار O. robusta أدى إلــى تأثيــر مضــاد لفــرط شــحميات الــدم وتأثيــر مخفــض 
للكوليســترول فــي البشــر المصابيــن بفــرط شــحميات الــدم وغيــر المصابيــن بــداء 
 تقارير حول وجود تأثيرات على أيض الجلوكوز. ويمكن 

ً
السكري؛ وهناك أيضا

أن ننســب التأثيــر المخفــض للكوليســترول إلــى وجــود الأليــاف )البكتينــات( فــي 
ضــة لنســبة  الثمــار مــن ضمــن أســباب أخــرى. وعلــى الرغــم مــن أن الآليــة المخفِّ
 
ً
شــير البحــوث إلــى حــدوث ذلــك نظــرا

ُ
ت الســكر فــي الــدم لا تــزال غيــر واضحــة، 

عــزز – فــي كلٍ مــن الحــالات المصابــة بــداء الســكري وغيــر 
ُ
لأنــه يبــدو أن الثمــار ت

المصابــة بــه – دخــول الجلوكــوز بشــكل أســرع وأفضــل داخــل الخليــة، ويُشــتبه 
وقــام وولفــرام وآخــرون  فــي تحســين الحساســية الخلويــة تجــاه الأنســولين. 
الصفائــح الدمويــة عنــد الاســتهلاك المنتظــم  بوصــف تحسّــن أداء   )2003)
( فــي المتطوعيــن الأصحــاء وفــي المر�ضــى الذيــن يعانــون 

ً
للصبّــار )250 غــرام يوميــا

مــن فــرط الكوليســترول المتغايــر الزيجــوت العائلــي المعتــدل. ويســتحث تنــاول 
الثمــار تأثيــرات مفيــدة علــى أوعيــة القلــب مــن خــلال خفــض نشــاط الصفائــح 

الدمويــة وتحســين تــوازن الرقــوء.

الألواح

 O. عندمــا تمــت تغذيــة الفئــران الكبيــرة المصابــة بفــرط الكوليســترول بألــواح
تــم اكتشــاف انخفــاض ملحــوظ فــي مســتويات الكوليســترول   ،ficus-indica
والشــحوم الثلاثيــة فــي عينــات البلازمــا. وتمــت ملاحظــة التأثيــر المضــاد لفــرط 
شــحميات الــدم وانخفــاض الكوليســترول فــي خنازيــر غينيــا، والفئــران الكبيــرة، 
والفئــران الصغيــرة )جالاتــي وآخــرون، 2003)ب(؛ وأوه وليــم، 2006(. وأكــدت 
)غيــر  الســكري مــن النــوع الثانــي  التجــارب التــي أجريــت علــى المصابيــن بــداء 
المعتمديــن علــى الأنســولين( التأثيــرات المخفضــة لنســبة الســكر فــي الــدم لألــواح 

.Opuntia streptacantha فصيلــة 

وبالإضافة إلى ذلك، يُقلل استهلاك الألواح الناشئة السمنة ونسبة الجلوكوز 
ــض لنســبة  فــي الــدم. وتمــت ملاحظــة العامــل المضــاد للســمنة، والتأثيــر المخفِّ
فــي الفئــران  جميعهــا،  الســكري،  والتأثيــرات المضــادة لــداء  الســكر فــي الــدم، 

الكبيــرة والبشــر )بويتيتــي وآخــرون، 2000؛ وفراتــي مونــاري وآخــرون، 2004؛ 
.)2008 ويانــج وآخــرون، 

ــز اســتجابة  حفِّ
ُ
واقتــرح جالاتــي وآخــرون )2001( أن ألــواح O. ficus-indica ت

وقائية في المخاطية المعدية، ما يمنع تطور القرح المستحثة بالإيثانول )العلاج 
الوقائي( ويُعزز الشفاء الأسرع )العلاج الشفائي(. والتأثير الواقي للخلايا الذي 
يُعــزى إلــى الخصائــص الفيزيائيــة   O. ficus-indica تتمتــع بــه ألــواح فصيلــة
الكيميائيــة للصمــغ النباتــي )جالاتــي وآخــرون، 2001(. وتــؤدي ألــواح فصيلــة 
O. ficus-indica إلــى وقايــة الخلايــا مــن خــلال زيــادة إفــراز المخــاط فــي المخاطيــة 
)جالاتــي  فــي الفئــران الكبيــرة المتأثــرة بالقــرح المســتحثة بالإيثانــول  المعديــة 
وآخــرون، 2002(. ويو�ضــى باســتخدام وبإعطــاء ألــواح الصبّــار لــكلٍ مــن العــلاج 
الوقائي والشفائي من قرحة المعدة )لي وآخرون، 2002)أ(. ويمكن أن يُخفف 
مســتخلص نبــات Opuntia ficus-indica أعــراض الصــداع الشــديد الناتــج 

عــن تنــاول الكحوليــات فــي جســم الإنســان )ويــزي وآخــرون، 2004(.

بالإضافــة إلــى ذلــك، قــام حفيــظ وآخــرون )2008( بإعــلان التأثيــر الوقائــي الذي 
يتمتــع بــه عصيــر ألــواح فصيلــة Opuntia ficus-indica فــي مقاومــة الســمية 
ــد أنــواع  ِ

ّ
المســتحثة بالنيــكل. وتــم اكتشــاف أن التعــرض التجريبــي للنيــكل  يول

الأكســجين التفاعلــي، مــا يــؤدي إلــى زيــادة فــوق أكســدة الليبيــدات، وفقــدان 
ســلامة الغشــاء، وتغييرات في النظام الخلوي المضاد للأكســدة. وهناك إشــارة 
إلــى أن عصيــر الألــواح يمكــن أن يقــي مــن الإجهــاد التأكســدي ويُقلــل المتغيّــرات 
ذات الصلــة فــي الفئــران الكبيــرة؛ وبالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن يُبطــل التنــاول 
المنتظــم لعصيــر الألــواح تأثيــرات فــوق الأكســدة التــي يتمتــع بهــا النيــكل. وقــام 
بإعــلان تأثيــرات وقائيــة   )2008( )2008( والزروقــي وآخــرون  نكيبــي وآخــرون 
. وقــد تــم 

ً
مشــابهة ضــد الضــرر التأكســدي المســتحث بســميات متنوعــة أيضــا

 تقييــم التأثيــر الواقــي للأعصــاب، مــن الإصابــات التأكســدية العصبيــة، 
ً
أيضــا

وتــم  O. ficus-indica؛  فصيلــة  فلافونايــد  مســتخلصات  بــه  تتمتــع  الــذي 
اكتشــاف فعاليتهــا فــي خلايــا الفئــران الصغيــرة القشــرية المزروعــة ومقاومتهــا 

لنقــص الترويــة فــي حيوانــات اليربــوع )كيــم وآخــرون، 2006(.

وقد تتمتع مستخلصات الألواح بتأثير واقي للكبد من التسمم الأفلاتوكسيني 
في الفئران الصغيرة؛ فمن المحتمل أن يكون لها تأثير من خلال تعزيز الأنظمة 
إجــراء  تــم  وقــد   .)2011 وآخــرون،  )براهمــي  للأكســدة  المضــادة  الدفاعيــة 
التجــارب الخاصــة بالتأثيــر المضــاد للفيروســات الــذي تتمتــع بــه مســتخلصات 

الصبّــار.

 Opuntia streptacantha فصيلــة  ألــواح  مســتخلص  تمتــع  إعــلان  وتــم 
بخصائــص مضــادة للفيروســات لمواجهــة فيروســات الحمــض النــووي، بمــا فــي 
ذلك الهربس، وفيروسات حمض الريبونوكلييك )RNA(، بما في ذلك فيروس 
النزلة الوافدة لنوع )أ( وفيروس العوز المناعي البشــري. وكانت المادة النشــطة 
تقــع فــي النســيج الخارجــي غيــر القشــري، ويُعــزى ذلــك إلــى بروتيــن تكــون آليــات 
تأثيــره غيــر معروفــة )أحمــد وآخــرون، 1996(. وبحســب بــراءة اختــراع دوليــة1 
 لفيــروس الهربــس البســيط وفيــروس النزلــة 

ً
 مضــادا

ً
فــإن لصبّــار النوبــال تأثيــرا

الوافــدة لنــوع )أ(. ويُعتقــد أن مشــتقات الكلوروفيــل هــي المركبــات النشــطة.



157

الجدول 1 الخصائص العلاجية لمنتجات الصبّار

النظام الذي تمت دراسته والمرجعفصائل الصبّار، وأجزاؤها، وأنشطتها

التأثير المضاد للفيروسات

   O. streptacantha الفيــروس داخــل الخلايــا وإبطــال تأثيــر الفيــروس خــارج الخلايــا )أحمــد وآخــرون،  مستخلص ألواح فصيلة وقــف تكاثــر  
)1996

Opuntia خنازير غينيا )فرنانديز وآخرون، 1994(ألواح فصيلة

التأثير المضاد لفرط شحميات الدم وانخفاض مستوى الكوليسترول

O. robusta البشر المصابون بفرط شحميات الدم وغير المصابين بداء  السكري )وولفرام وآخرون، 2002(ثمار فصيلة

O. ficus-indica  الفئران الكبيرة )جالاتي وآخرون، 2003)ب((ألواح فصيلة

الفئران الكبيرة )النوري وآخرون، 2006)أ(، و)ب(، و2007(بذور فصيلة O. ficus-indica  وزيت البذور

الفئران الصغيرة )أوه وليم، 2006(فصيلةO. ficus-indica النوع سابوتين

العامل المضاد للسمنة

Opuntia البشر )فراتي موناري وآخرون، 2004(ألواح فصيلة

O. megacantha  الفئران الكبيرة المصابة بداء  السكري )بويتيتي وآخرون، 2000(فصيلة

O. lindheimeri الخنازير المصابة بداء  السكري )لورنز وآخرون، 2003(فصيلة

التأثيرات المخفضة لنسبة السكر في الدم ومكافحة داء  السكري

O. robusta و ،O. lindheimeri و ،O. ficus-indica الفئران الكبيرة المصابة بداء  السكري )إنيجبوكان وآخرون، 1996(ثمار فصائل

O. streptacantha البشر )ميكس لوزيوا، 1986(فصيلة

 O. Monacantha الفئران الكبيرة المصابة بداء  السكري )يانج وآخرون، 2008(مستخلص ألواح فصيلة

الفئران الكبيرة )النوري وآخرون، 2006)أ(، و)ب((بذور فصيلةO. ficus-indica وزيت البذور

O. streptacantha البشر )فراتي موناري وآخرون، 1992(فصيلة

O. filiginosa الفئران الكبيرة )تريجو غونزاليس وآخرون، 1996(مستخلص ثمار فصيلة

التأثيرات المضادة للالتهاب

O. indica-ficusوإنديكازانثين من فصيلة O. humifusa التهــاب الجنبــة فــي الفئــران مستخلصات فصيلة 2006(؛  الخلايــا البلعميــة المنتجــة لأكســيد النتريــك )شــو وآخــرون، 
)2014 )أليجــرا وآخــرون،  الكبيــرة 

الخصائص الشفائية

 O. ficus-indica البشر )هجوود، 1990(ألواح فصيلة

وقاية الأعصاب

الخلايا القشرية المزروعة الأولية )دوك غو وآخرون، 2003(مستخلص فصيلةO. ficus-indica النوع سابوتين

O. ficus-indica التجارب المخبرية  على الخلايا القشرية المزروعة للفئران الصغيرة والدراسات المجراة في الجسم مستخلصات ثمار
الحي في حيوانات اليربوع )كيم وآخرون، 2006(

التأثيرات المضادة للتقرح والمضادة للالتهاب المعدي

  O. ficus-indica  الفئران الكبيرة )جالاتي وآخرون، 2001، و2002(ألواح فصيلة

O. ficus-indica الفئران الكبيرة )جالاتي وآخرون، 2003)أ((عصير ثمار فصيلة

الفئران الكبيرة )لي وآخرون، 2002)أ((جذوع فصيلة O. ficus-indica النوع سابوتين

 O. ficus-indica الفئران الكبيرة )لي وآخرون، 2001(ثمرة فصيلة

التأثير المخفض للإجهاد التأكسدي في البشر

O. ficus-indica تيســوريير وآخــرون، 2003( خلايــا ثمار فصيلة( بشــري فــي المختبــر LDL ؛)البشــر )تيســوريير وآخــرون، 2004
بشــرية خــارج الجســم الحــي )تيســوريير وآخــرون، 2005)ب((

O. robusta البشر )بودنسكي وآخرون، 2001(ثمار فصيلة

تخفيف أعراض الصداع الشديد الناتج عن تناول الكحوليات

 O. ficus-indica  البشر )ويزي وآخرون، 2004(مستخلص نبات

الوقاية من السمية المستحثة بالنيكل

 O. ficus-indica الفئران الكبيرة )حفيظ وآخرون، 2008(مستخلص ألواح فصيلة

الوقاية من الضرر التأكسدي المستحث بالزيرالينون

O. ficus-indica الفئران الصغيرة )الزروقي وآخرون، 2008(ألواح فصيلة
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الآفاق المستقبلية

للمــواد الأحيائيــة النشــطة ونباتــات   
ً
مهمــا  

ً
يمكــن اعتبــار الصبّاريــات مصــدرا

فائــدة  ذات  الأغذيــة  وكــذا  الدوائيــة  الأغذيــة  لتحضيــر  بهــا  ممتــازة مو�ضــى 
والألــواح،  الثمــار،  وتكشــف البيانــات العلميــة احتــواء  للوظائــف البشــرية. 
مــا يُضيــف  نــات الكيميائيــة،  والزهــور علــى نســبة عاليــة مــن المكوِّ والبــذور، 
نات بخصائص  قيمة لمنتجات الصبّار. وبالإضافة إلى ذلك، تتسم بعض المكوِّ
 فــي ســوق 

ً
واعــدة كمــواد معــززة للصحــة. وتتوافــر عــدة منتجــات مصنعــة حاليــا

الأدويــة المغذيــة الــذي يســتفيد مــن الخصائــص العلاجيــة لنباتــات الصبّــار. 
وتتــم معالجــة الثمــار لتحضيــر الحلويــات، والأشــربة، والمربيــات )الأطعمــة التــي 
دهــن علــى الخبــز(،. ويمكــن اســتخدام عصيــر الثمــار لعــلاج حــالات الصــداع 

ُ
ت

الشــديد. ويتــم الترويــج لعصيــر الصبّــار الطبيعــي كعصيــر صحــي يــروي الظمــأ 
وكعامــل مضــاد  ومضــادات الأكســدة،  والفلافونايــد،  )ج(،  بفيتاميــن  وغنــيّ 
 يُعــزز صحــة المثلــى للخلايــا 

ً
 عامــلا

ً
للشــيخوخة ومضــاد للالتهابــات. ويُعتبــر أيضــا

ــص الجســم مــن الســموم.
ّ
ويخل

وهنــاك مجــال للاســتفادة أكثــر مــن الخصائــص الوظيفيــة لمنتجــات الصبّــار فــي 
الصناعــات الغذائيــة، والتجميليــة، والصيدلانيــة، ولكــن لا تــزال هنــاك حاجــة 
إلى إجراء مزيد من البحوث العلمية في هذه المجالات. وعلى الرغم من التقدم 
الكبيــر الــذي تحقــق حتــى يومنــا هــذا، يبقــى الكثيــر بحاجــة إلــى الاستكشــاف. 
فألــواح الصبّــار تتمتــع بخصائــص معــزّزة للصحــة، ويتــم تجفيفهــا أو تحويلهــا 
يتــم  ومــن ناحيــة أخــرى،  إلــى مســحوق لتحضيــر حبــوب وكبســولات النوبــال. 
استخدام زيت البذور في مستحضرات التجميل. إن زيادة الطلب على الأدوية 
 يصاحبــه تطــوّر فــي المنتجــات الطبيعيــة 

ً
المغذيــة والمنتجــات الصحيــة عالميــا

لعــلاج الأمــراض البشــرية والوقايــة منهــا.

هنــاك حاجــة إلــى إجــراء المزيــد مــن الدراســات علــى فصائــل الصبّــار لاكتشــاف 
مركبــات نشــطة جديــدة وتطبيقاتهــا الصيدلانيــة والصناعيــة. وبالإضافــة إلــى 
عــن التأثيــرات   

ً
يجــب اختبــار المســتحضرات المضــادة للأكســدة بحثــا ذلــك، 

نــات. وينبغــي تحفيــز الطلــب فــي الأســواق مــن خــلال  المــؤازرة الممكنــة بيــن المكوِّ
الترويــج لخصائــص الصبّــار هــذه. وعلــى الرغــم مــن معرفــة الخصائــص المفيــدة 

.
ً
للصبّــار منــذ القــدم، إلا أنــه لــم يتــم إثباتهــا علميــا إلا مؤخــرا

(تابع)

النظام الذي تمت دراسته والمرجعفصائل الصبّار، وأجزاؤها، وأنشطتها

التأثير المدر للبول

الفئران الكبيرة )جالاتي وآخرون، 2002( ألواح فصيلة O. ficus-indica، وزهورها، والثمار غير التجارية

DNA تقليل تضرر

O. ficus-indica الخلايا اللمفاوية البشرية المحيطية )سيريواردهانا وآخرون، 2006(مستخلص ثمار فصيلة

الخصائص الواقية من السرطان

O. ficus-indica الخلايــا الظهاريــة فــي المبيــض وعنــق الرحــم، وكذلــك الخلايــا الســرطانية فــي المبيــض، وعنــق الرحــم، المستخلصات المائية من ثمار فصيلة
2010(؛  )فويجانــج وآخــرون،  والخلايــا الســرطانية فــي المبيــض   ،)2005 )زو وآخــرون،  والمثانــة 

وخطــوط خلايــا الابيضــاض )ســريكانث وآخــرون، 2007(

O. humifusa وهارليــڤ مستخلصات ثمار فصيلة 2010؛  )هاهــم وآخــرون،  البشــرية  خطــوط خلايــا ســرطان الثــدي والــورم الدبقــي  
)2013 وآخــرون، 

Opuntia خلايا سرطان البروستاتا، والقولون، والثدي، والكبد )تشافيز سانتوسكوي وآخرون، 2009(عصير ثمار فصائل

Hylocereus التأثيــر المضــاد للتكاثــر فــي المختبــر )كيــم وآخــرون، 2011؛ ووه وآخــرون؛ وجاياكومــار وكانثيماثــي، مستخلصات فصائل
)2011

O. humifusa انخفــاض عــدد الأورام الحلميــة والتنســجات تحــت الجلديــة فــي الفئــران الصغيــرة )لــي وآخــرون، مسحوق ثمار الصبّار من فصيلة
)2012

وقاية الكبد

O. ficus-indica الكبــد )جالاتــي وآخــرون، 2005؛ وعليمــي وآخــرون، 2012؛ وبراهمــي وآخــرون، 2011؛ ونكيبــي عصير ومستخلص ثمار فصيلة
)2008 وآخــرون، 

القدرة على منع تكسر الكروموزومات  

الفئران الصغيرة )مادريجال سانتيلان وآخرون، 2013(عصير ثمار الصبّار

زيادة كثافة العظام

O. humifusa الفئران الكبيرة )كانج وآخرون، 2102(الألواح  المجففة بالتجميد لفصيلة

ن الحساسية تجاه الأنسولين تحسَّ

O. humifusa الفئران الكبيرة )كانج وآخرون، 2102(الألواح  المجففة بالتجميد لفصيلة
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سلع وخدمات النظام الإيكولوجي للصبّار14

المقدمة 

1 فصيلــة أمريكيــة الأصــل،  600 تتضمــن فصيلــة الصبّاريــات حوالــي 
نــوع  أكثــر   Opuntia النــوع  ويُعــد  العالــم.  حــول  منتشــرة  ولكنهــا 
معــروف علــى نطــاق واســع فــي هــذه الفصيلــة، وتتــم زراعــة الفصيلــة 
 )نفــزاوي وآخــرون، 

ً
20 بلــدا O.ficus-indica )L.(Mill. فــي أكثــر مــن 

مليــون هكتــار فــي العالــم،   2,6 وتتــم زراعــة الصبّاريــات علــى   .)2014
ألــف هكتــار(،   600( فــي تونــس  ســتخدم فــي الأغلــب لإنتــاج العلــف: 

ُ
وت

والمكســيك )230 ألــف هكتــار(، والجزائــر )150 ألــف هكتــار( )نفــزاوي 
وبــن ســالم، 2006(؛ وفــي جنــوب أفريقيــا )525 ألــف هكتــار(، وإثيوبيــا 
(355 ألــف هكتــار( )ريفيلــز هيرنانديــز وآخــرون، 2010(؛ وفــي البرازيــل 
وفــي جنــوب  2010(؛  )توريــس ســاليس،  ألــف هكتــار(   600 )أكثــر مــن 
الأرجنتيــن،  وفــي   .)2010 )أنيغايوبوتوبــا،  هكتــار(  ألــف   90( المغــرب 
ر المســاحة المزروعــة مــن الصبّــار بعشــرة آلاف هكتــار لإنتــاج العلــف  قــدَّ

ُ
ت

 )دوبيوكــس 
ً
 ثانويــا

ً
ــى منتجــا

ّ
ــراب المحل

ّ
وثمــار الفاكهــة، حيــث يكــون الش

درت المساحة المزروعة من Opuntia المخصّصة 
ُ
وآخرون، 2013(؛ وق

لإنتاج ثمار الفاكهة فقط بـألفي هكتار في عام 2003 )أوتشوا، 2006(.

عد درجات حرارة الشتاء الباردة العائق الأسا�ضي أمام زراعة الصبّار 
ُ
وت

في مناطق من الأرجنتين وشمال المكسيك )بوريغوإسكالانت وآخرون، 
1990(، وحوض البحر المتوسط )ليهويرو، 1996أ(، وسهوب الهضاب 
1996ب(، وجنــوب غــرب الولايــات  القاحلــة فــي غــرب آســيا )ليهويــرو، 
مــن  نطــاق  ظــل  وفــي   .)1997 وفيلكــر،  )باريــش  الأمريكيــة  المتحــدة 
الظــروف المناخيــة، يســتدل علــى الحــد الحــراري للفصائــل الحساســة 
تجاه الصقيع بما في ذلك صبّار O. ficus-indica بمتوسط أدنى درجة 
سم بأق�ضى برودة تتراوح من 1,5 إلى 2,0 

ّ
حرارة يومية في الشهر الذي يت

درجــة مئويــة )ليهويــرو، 1995(. ويمكــن أن يبقــى الصبّــار، وشــجيرات 
العلف الأخرى التي تتحمل الجفاف وتتميز بكفاءة في استخدام المياه، 
 بقــدر ضئيــل مــن المطــر يُعــادل 50 ميليمتــر فــي العــام ، ولكــن دون نمــو 

ً
حيــا

أو إنتــاج. ومتوســط الأمطــار الســنوي الــذي يُعــادل 100 - 150 ميليمتــر 
هــو المتطلــب الأدنــى لإنشــاء بســاتين ناجحــة للصبّــار الــذي يتغــذى علــى 
المطر )ليهويرو، 1994(، شرط أن تكون التربة رملية وعميقة )ليهويرو، 
1996أ(. وقــد تــم إنشــاء بســاتين علــف تتحمــل الجفــاف وتتميــز بكفــاءة 
 فصيلــة Opuntia، كاحتياطيــات تغذيــة 

ً
فــي اســتخدام الميــاه، وخاصــة

نة كاستراتيجية لتخفيف آثار الجفاف في أنظمة الإنتاج الحيواني  مخزَّ
)ليهويــرو،  العالــم  فــي مناطــق قاحلــة وشــبه قاحلــة متنوعــة فــي أنحــاء 
1991(. وتتمتــع الصبّاريــات بكفــاءة جيــدة فــي اســتخدام الميــاه، بفضــل  
المســار التفاعلــي لأيــض حمــض لكراسولاســين )هــان وفيلكــر، 1997؛ 
ونوبــل، 1991، 1994(؛ ولهــذا الســبب، فإنهــا مناســبة بصفــة خاصــة 

لإنتــاج العلــف فــي الأرض القاحلــة.

ودرجــات  الطويــل،  Opuntiaالجفــاف  فصيلــة  تتحمــل  أن  ويمكــن 
الحــرارة المرتفعــة، والانجــراف المائــي والهوائــي. وهــذه القــدرة، بالإضافــة 
إلــى النّطــاق الواســع مــن الاســتخدامات الاقتصاديــة، تجعلهــا الأمثــل 
للإنمــاء الزراعــي فــي المناطــق المتأثــرة بأكبــر مشــكلتين بيئيتيــن فــي العالــم 

.)2008 )نفــزاوي والمريــد،  التصحــر وتغيّــر المنــاخ  وهمــا: 

و«جوهــرة  ذهبــي«،  و«أخضــر  و«عدوانــي«،  »متواضــع«،  والصفــات 
خضــراء«، و«فاكهــة الفقــراء«، و«فاكهــة الأشــواك والأفــراح«، و«كنــز 
ر بثمــن«، و«كنــز تحــت الأشــواك«، و«الجمــل العربــي فــي العالــم  لا يُقــدَّ
تعتبــر بعضــا مــن  النباتــي«، و«نبــات المســتقبل«، و«الشــجرة الهائلــة« 
الصفــات العديــدة المســتخدمة لوصــف نبــات وفاكهــة الصبّــار )فصيلــة 
Opuntia( .وهــي تعكــس مــا يعنيــه مصطلــح » الصبّــار« لهــؤلاء الذيــن 
ولكــن يهابــه  يعملــون أو يعيشــون مــع نبــات يحبــه ويقــدره الكثيــرون، 
ويكرهــه آخــرون. وفــي أي حــال، يســتمر هــذا النبــات »المتواضــع« بهــدوء، 
ولكن بثبات، في احتلال مركز الصدارة في البرامج التي تستهدف الإنماء 

الزراعــي للمناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة فــي العديــد مــن البلــدان.

رة فــي العديــد مــن ثقافــات 
ّ
متجــذ المتوطنــة فــي أمريــكا،  والصبّاريــات، 

 )Opuntia spp.( الأمريكييــن الأصلييــن. علــى ســبيل المثــال، يعــد الصبّــار
المــوارد فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة فــي المكســيك،  أحــد أهــمّ 
وفــي الحيــاة  والعــادات.  والتاريــخ،  لــه تأثيــر علــى الثقافــة،  حيــث كان 
 
ً
 مهمــا

ً
الاجتماعيــة، والاقتصاديــة، والدينيــة للآزتيــك، لعــب النبــات دورا

للغايــة وكان رمــز تينوتشــتيتلان العظمــى )مدينــة المكســيك الآن( عبــارة 
. وتم تضمين هذا الرمز في الشعار 

ً
عن صقر على نبتة صبّار يلتهم ثعبانا

بمشــاعر   
ً
Opuntiaأيضــا وترتبــط  فــي يومنــا هــذا.  الوطنــي المكســيكي 

الوحــدة الوطنيــة فــي المكســيك وترتبــط بشــكل متكــرر بعــذراء غوادالوبي 
والقديــس الهنــدي خواندييغــو.

 مــن البيئــة الطبيعيــة، وقــد تــم 
ً
ويُعــد الصبّــار تونــا فــي يومنــا هــذا جــزءا

 مــع المناطــق 
ً
دمجــه فــي ثقافــة العديــد مــن البلــدان حيــث يتأقلــم جيــدا

التــي تتســم بالجفــاف، وعــدم انتظــام ســقوط المطــر، والتربــة الفقيــرة 
المعرّضة للتعرية. وهو مستقدم إلى المنظر الطبيعي كجزء من النباتات 
كمــا يمكــن أن يتضــح مــن البطاقــات البريديــة والإعلانــات  المحليــة، 
الســياحية في إيطاليا، وإســبانيا، والمغرب، وإســرائيل، وكينيا، واليمن، 
والســعودية. وبصــورة ملحوظــة، قــام لورينــزو برنينــي )1598 - 1680( 
بتضمين الصبّار في نافورة الأنهار الأربعة في ساحة نافونا في روما حيث 

يتــم تمثيــل نهــر ريوديلابلاتــا.

 يتوقف على الفصيلة، وأين، 
ً
 أم ضارا

ً
الجدل بشأن كون النبات مفيدا

ومتــى، وكيــف نمــت، وعلــى مــن تنطبــق. وهنــاك تقييمــات متناقضــة، 
حقيقيــة فــي حالــة وغيــر حقيقيــة فــي حالــة أخــرى، بنــاءً علــى التجــارب فــي 
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ظــل الظــروف البيئيــة، والاقتصاديــة، والاجتماعيــة المختلفــة. 

وتتطــور المواقــف المختلفــة بنــاءً علــى الواقــع الفــردي. علــى ســبيل المثــال، فــي 
تــم اســتخدام المكافحــة الأحيائيــة لوقــف تمــدد  أســتراليا وجنــوب أفريقيــا، 
النبــات بــل وإبادتــه فــي مناطــق معيّنــة. وفــي إثيوبيــا وإريتريــا، مــن ناحيــة أخــرى، 
 ولا يوجــد أعــداء طبيعيــون، اجتــاح الصبّــار بفعاليــة 

ً
حيــث يكــون المنــاخ مناســبا

. وفــي أيّــة حالــة، بينمــا 
ً
آلاف الهكتــارات بعــد إدخالــه منــذ أكثــر مــن 150 عامــا

يمكــن التأثيــر علــى المــوارد الوراثيــة للنباتــات المحليــة، الواقــع الحالــي يفيــد أنــه 
 على أطعمة الصبّار ومنتجاته، 

ً
بعد كل هذه الأعوام، يعتمد الناس اقتصاديا

بغــض النظــر عمــا إذا كان إدخالــه نعمــة أم نقمــة. وتعتبــر قدرتــه علــى التّكيّــف 
بســبب   

ً
وســرعة التمــدّد فــي المناطــق البريــة أو فــي المناطــق المضطربــة ســابقا

ويُعتبــر الصبّــار أكثــر مــن  التدخــل البشــري  موضوعــا آخــر يســتحق البحــث. 
مفيــد: فهــو نبــات حيــوي قــد تمــت تســميته بـــ »المحصــول الــذي يحفــظ أرواح 
 فــي أوقــات الجفــاف القا�ضــي )أريــاس جيمينيــز، 

ً
البشــر والحيوانــات«، وخاصــة

2013ب(.

 
ً
وهنــاك أســباب عديــدة وراء انتشــار فصيلــة Opuntiaحــول العالــم، وخاصــة

O. ficus-indica، بمــا فــي ذلــك:

ممارسات الزراعة البسيطة المطلوبة لنمو المحصول؛• 
 بعد غرسه  في منطقة جديدة؛• 

ً
التأقلم  السريع فورا

ممارســات المضاعفــة الســهلة التــي  تــؤدي إلــى الانتشــار الســريع وتبــادل المــادة • 
بين المســتخدمين؛

القــدرة علــى النمــو فــي الظــروف القاســية للغايــة التــي تتميــز بارتفــاع درجــة • 
وفقــر التربــة؛ ونقــص الميــاه،  الحــرارة، 

توفير  الدخل من بيع الفواكه ذات القيمة الكبيرة و المرغوب فيها؛• 
استخدام الجذوع في النظام الغذائي البشري وكعلف للماشية؛• 
النشر المفيد للنباتات لتشييد أسوار الحقول ؛• 
القيمة الغذائية للفواكه كثيرة العصارة؛• 
طول مدة صلاحية الثمرة؛ • 
إنتاج نطاق واسع من المشتقات الصناعية من الفاكهة.• 

وقــد ســاهمت هــذه العوامــل وعوامــل أخــرى فــي هــذا الانتشــار  الواســع، مــن 
عابــرة للقــارات،  فــي أمريــكا اللاتينيــة إلــى المناطــق البعيــدة،  مناطــق المنشــأ 

والثقافات،والعــادات.

الهدف الرئي�ضي من هذا الفصل

علــى الرغــم مــن أهميــة صبّــار )Opuntia( البيئيــة، والاقتصاديــة، والاجتماعيــة، 
إلا أنــه لــم يحــظ حتــى الآن بانتبــاه علمــي، وسيا�ضــي، وإعلامــي كبيــر. وينتــج عــن 
 تأثيــرات خارجيــة إيجابيــة عــلاوة 

ً
مــزارع الصبّــار  التــي تتــم المحافظــة عليهــا جيــدا

، ليس فقط 
ً
 رئيسيا

ً
على السلع والخدمات البيئية: حيث يمكن أن تلعب دورا

فــي مــا يتعلــق بتحســين التنــوع البيولوجــي  وعــزل الكربــون، بــل  بالمنظــر الطبيعــي 
وحفظ الطبيعة، وتخفيف تعرية التربة، وحماية المياه، والتراث الثقافي. ومع 
ذلــك، هــذه الخدمــات العامــة ليــس لهــا تســعيرة ســوقية ويصعــب تصنيفهــا، 
كمــا أنهــا بالغــة التشــابك بطــرق ديناميكيــة معقــدة ويصعــب قياســها. يجــب 
الأخــذ  فــي الاعتبــار الروابــط القويــة بيــن إنتــاج الصبّــار  وتوفيــر ســلع وخدمــات 

 المناطــق الهامشــية ودمجهــا فــي إطــار تقييــم 
ً
فــي أنظمــة بيئيــة مختلفــة، وخاصــة

معيــاري لمعرفــة تأثيراتهــا البيئيــة علــى الإنتــاج الزراعــي. والهــدف الرئي�ضــي مــن 
هــذا الفصــل هــو تســليط الضــوء علــى فوائــد الصبّــار .

تحسين المراعي

لقــد تــم تحســين المراعــي باســتخدام الصبّــار الأملــس منــذ أوائــل 1940-1930، 
وبشــكل رئي�ضــي فــي شــمال أفريقيــا. وقــد أوضــح ليهويــرو )2002( أنــه تــم إنمــاء 
المجــرى  البحــث  بعــد  تونــس،  فــي   

ً
وخاصــة نظامــي،  بشــكل  العلــف  بســاتين 

بواســطة غريفيــث وزملائــه فــي تكســاس، فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة. وتمــت 
دعــوة غريفيــث مــن جانــب الحكومــة التونســية فــي عــام 1932 وقــد تــم تطبيــق 
فــي اســتخدام الصبّــار كعلــف فــي وســط تونــس   

ً
عامــا  30 عــادل 

ُ
خبرتــه التــي ت

لتخفيف تأثيرات الجفاف على الماشية. وقامت الحكومة بدعم إنماء الصبّار 
وتــم التصريــح بمخصصــات الأرا�ضــي المشــروطة فــي  لكــي يُســتخدم كعلــف. 
وسط تونس بشرط أن يقوم المستفيدون المتعاقدون بزراعة الصبّار الأملس 
فــي عشــرة فــي المائــة مــن الأرض المخصصــة. وكان الغــرض مــن ذلــك هــو توفيــر 
 كمخــزون فــي أوقــات 

ً
احتياطــي محصــول علــف لحــالات الطــوارئ يكــون متاحــا

نقــص العلــف. وكان هــذا بمثابــة تحــرك اســتراتيجي حيــث واجهــت البلــد ثــلاث 
ســنوات مــن الجفــاف القا�ضــي مــن 1946 إلــى 1948 هلكــت فيهــا الماشــية بنســبة 
تتــراوح بيــن 70 و75 فــي المائــة. وقــد لاحــظ الذيــن لديهــم مــزارع الصبّــار خســائر 

أقــل فــي الماشــية )ليهويــرو، 2002(.

البيئــة  تكــون  عندمــا   
ً
خصوصــا عديــدة،  أماكــن  الصبّــار  زراعــة  وتناســب 

محدودة للغاية أو تمثل تحديات أمام المحاصيل الزراعية التقليدية أو حيث 
تكــون الأرض بحاجــة إلــى الإصــلاح. ويو�ضــى بزراعــة الصبّــار فــي أنــواع التربــة 
السطحية للغاية، أو الصخرية للغاية، أو المنحدرة للغاية، أو الرملية للغاية، 
 للغاية بالنسبة للزراعة العملية. وكنتيجة لذلك، 

ً
أو عندما يكون المناخ جافا

 فــي اســتراتيجيات الإصــلاح لتحســين المراعــي، أو 
ً
 رئيســيا

ً
تلعــب الصبّاريــات دورا

الأحراج، أو الأدغال، أو مناطق الزراعة الفقيرة. وبالنسبة إلى الإصلاح، تكون 
كثافــة الغــرس بمعــدل ألــف أو ألفــي نبتــة مــن الصبّــار فرديــة أو مزدوجــة لــكل 
عــادل بيــن خمســة وســبعة أمتــار بيــن الصفــوف ومــن 

ُ
هكتــار، بمســافة تباعــد ت

المتر الواحد إلى المترين داخل الصفوف. وبصفة عامة، لا يتم تطبيق عمليات 
تطبيقهــا  يمكــن  ولكــن  الأمــراض،  الآفــات/  وعــلاج  والتقليــم،  الإخصــاب، 
 للغايــة فــي العــام الأول، 

ً
، إذا كان الجفــاف شــديدا

ً
لتحســين الإنتاجيــة. وأحيانــا

يتــم تطبيــق الــري التكميلــي أثنــاء الإنشــاء. ويمكــن أن تصبــح الحقــول منتجــة 
بعــد مــا بيــن ثلاثــة وأربعــة أعــوام ويكتمــل نموهــا بعــد ســبعة إلــى عشــرة أعــوام؛ 
 إذا تمــت إدارتهــا بشــكل جيــد. 

ً
ويمكــن أن تظــل منتجــة لمــا يزيــد علــى 50 عامــا

 لأن فصيلة Opuntia يمكن أن تبقى حية بأدنى مستوى من الاهتمام، 
ً
ونظرا

يو�ضــى بزراعتهــا فــي برامــج الإصــلاح. 

، ولكــن يمكــن 
ً
 لبقــاء الصبّــار حيــا

ً
 أساســيا

ً
ولا يعتبــر الاهتمــام المكثــف متطلبــا

أن تصــل الحقــول إلــى أق�ضــى مســتوى مــن الإنتاجيــة إذا تــم تطبيــق الممارســات 
الملائمــة. ويمكــن زيــادة إنتاجيــة المراعــي المزروعــة بالصبّــار مــن واحــد إلــى عشــرة 
عندمــا تكــون المراعــي متدهــورة للغايــة، ومــن واحــد إلــى خمســة عندمــا تكــون 
المراعــي بحالــة جيــدة )ليهويــرو وآخــرون، 1991(. وقــام نفــزاوي والمريــد )2009( 
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 Opuntia بمقارنــة إنتاجيــة المراعــي فــي وســط تونــس عنــد إصلاحهــا بالصبّــار
ficus-indica والشجيرات سريعة النمو Acacia cyanophylla وقد أدى هذا 
الإصــلاح إلــى معــدلات إنتاجيــة أعلــى مــن المعــدلات الناتجــة بواســطة الإصــلاح 

بالشــجيرات ســريعة النمــو A. cyanophylla )الجــدول 1(.

وهنــاك فصائــل نباتــات قليلــة قــادرة علــى زيــادة إنتاجيــة الأرا�ضــي عنــد المعــدل 
 في حالة الأرا�ضي الهامشية. وتكون الصبّاريات 

ً
المرتفع المذكور أعلاه، وخاصة

 لتميزهــا بالكفــاءة فــي اســتخدام ميــاه الأمطــار. 
ً
مــن هــذه النباتــات القليلــة نظــرا

وفــي الواقــع، مراعــي البحــر المتوســط المتدهــورة تتصــف بكفــاءة اســتخدام ميــاه 
الأمطار تعادل بين واحد وثلاثة كيلوغرامات من المادة الجافة لكل هكتار لكل 
ميلمتر في السنة.وتبدي المراعي التي تكون بحالة جيدة كفاءة في استخدام مياه 
الأمطــار تتــراوح بيــن بيــن أربعــة وســتة، وقــد تتصــف المراعــي المتدهــورة بكفــاءة 
ضئيلة في استخدام مياه الأمطار تتراوح بين 0,1 - 0,5 )ليهويرو، 1984(. وعلى 
Opuntia ficus-indica بــدي المراعــي التــي تــم إصلاحهــا بالصبّــار

ُ
النقيــض، ت

20 كيلوغــرام مــن المــادة   - 10 كفــاءة فــي اســتخدام ميــاه الأمطــار تعــادل مــن 
الجافة فوق سطح الأرض لكل هكتار لكل ميلمتر في السنة في المناطق القاحلة 

التــي تتميــز بهطــول أمطــار ســنوي بمــا يتــراوح مــن 200 - 400 ميلمتــر.

التخفيف من تعرية التربة

يحــدث تدهــور الأرا�ضــي فــي جميــع القــارات، ويؤثــر علــى ســبل كســب العيــش 
الذيــن يعيشــون فــي  بمــا فــي ذلــك نســبة كبيــرة مــن الفقــراء  لملاييــن البشــر، 
غطــي المناطــق الجافــة التــي 

ُ
وت  .)2014 )نفــزاوي وآخــرون،  الأرا�ضــي الجافــة 

تعانــي مــن عجــر ســنوي فــي الرطوبــة يصــل إلــى أكثــر مــن 50 فــي المائــة، حوالــي 40 
فــي المائــة مــن ســطح اليابســة علــى كوكــب الأرض. ويعانــي أكثــر مــن 70 فــي المائــة 
 حوالــي 36 مليــون 

ً
عــادل حاليــا

ُ
مــن جميــع المناطــق الجافــة مــن التصحــر، وت

عــد الميــاه والتربــة مــن أثمــن المــوارد الطبيعيــة 
ُ
كيلومتــر مربــع )وينكلــر، 2002(. وت

المتجــددة. تجنــب الجفــاف ووضــع اســتراتيجيات للتصــدي لــه أمــر حتمــي: علــى 
ســبيل المثــال، مــن خــلال اختيــار المحاصيــل التــي تتحمــل الجفــاف، والحفــاظ 
علــى كثافــات النباتــات المنخفضــة، وتطبيــق سياســات حفــظ وحصــد الميــاه. 
ومــع ذلــك، يُصبــح جــزء صغيــر فقــط مــن الأمطــار عبــارة عــن رطوبــة تربــة قابلــة 
للاســتخدام: بيــن واحــد وعشــرة فــي المائــة مــن الأمطــار التــي تســقط فــي الأرا�ضــي 
الجافــة تتجمــع فــي نســيج النباتــات الطبيعيــة والمحاصيــل التــي تتميــز بأهميــة 

اقتصاديــة )البلتاجــي، 1999(. ويتــم تســريع الانجــراف بفعــل الميــاه بواســطة 
الحراثــة فــي اتجــاه المنحــدرات وهوامــش الأخاديــد. وتقــل إنتاجية التربة بســرعة.

 بالتعريــة بفعــل 
ً
 بالغــا

ً
وتتأثــر التربــة فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة تأثــرا

الميــاه )كورنيليــس، 2006(، ويرجــع ذلــك فــي الغالــب إلــى نــدرة الغطــاء النباتــي، 
وانخفــاض محتــوى المــادة العضويــة، وضعــف مقاومــة قــوى التعريــة. ويتوقــف 
والتبخــر،  ومحتــوى الميــاه،  علــى القــوام،   

ً
حجــم التعريــة بفعــل الميــاه أيضــا

والرشــح، والنــض. وخصائــص التربــة هــذه غيــر مؤاتيــة لمقاومــة التربــة للتعريــة 
بفعــل الميــاه )دي أودوريكــو وبوربوراتــو، 2006(. وفــي المناطــق القاحلــة وشــبه 
القاحلــة، تتعــرض أنــواع التربــة ذات الغطــاء النباتــي الضئيــل أو الخاليــة مــن 
التــي تتميــز بقصــر المــدة وارتفــاع  النباتــي لحــوادث الأمطــار الجارفــة،  الغطــاء 
غيــر ظــروف 

ُ
الكثافــة، وتكــون عرضــة للعمليــات الفيزيائيــة والكيميائيــة التــي ت

ــر. وعندمــا 
ّ

الطبقــة الســطحية، بمــا فــي ذلــك منــع التســرب مــن الســطح والتقش
، مــا تتواجــد أنــواع 

ً
، تتكــون طبقــة صلبــة )قشــرة(. وعــادة

ً
يكــون الســطح جافــا

التربــة المتقشــرة فــي المناطــق الجافــة، حيــث يتــم تحفيــز تدهــور التربــة بواســطة 
تناقــص معــدلات الرشــح وزيــادة معــدلات الجريــان الســطحي والتعريــة )ريــس 
2008(. وتكــون المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة عبــارة عــن بيئــات  وهيــرت، 
 وتحــدث عمليــات تعريــة التربــة بســرعة 

ً
ــة حيــث يكــون الغطــاء النباتــي نــادرا

ّ
هش

وبشــدة بعــد هطــول الأمطــار. ومــع ذلــك، حتــى فــي ظــل هــذه الظــروف، تلعــب 
الهيدرولوجيــة  العمليــات  تنظيــم  فــي  للغايــة   

ً
مهمــا  

ً
دورا الأصليــة  النباتــات 

 .)2011 الســطحية )فاســكويز منديــز وآخــرون، 

 ،)Opuntia spp. وتعتبر مكافحة التعرية استخداما مهما آخر للصبّار )الفصيلة
حيث ينمو بسرعة، وله جذور صغيرة تنمو مرة أخرى كل عام من الجذر الرئي�ضي 
أثناء أوقات هطول الأمطار. وفي فترات الجفاف، تموت الجذور الصغيرة، حيث 

ضيف مادة عضوية للتربة.
ُ
ت

ومــع زيــادة محتــوى المــادة العضويــة، يكــون مــن السّــهل امتصــاص التربــة لميــاه 
الانجــراف  برامــج مكافحــة  فــي   Opuntia spp. تســتخدم فصيلــة  الأمطــار. 
والتصحــر؛ وهــي تتســم بقدرتهــا الفائقــة علــى التأقلــم، وتنمــو فــي التربــة شــديدة 
التدهور التي تكون غير مناسبة للمحاصيل الأخرى، وتكون مثالية للاستجابة 
 Opuntiaللزيادات في مستويات ثاني أكسيد الكربون في الجو. وتكون فصيلة
 كغطــاء للمناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة، لأنهــا تســتطيع أن تبقــى 

ً
مهمــة أيضــا

حيّة وتنتشر في ظل ظروف الأمطار النادرة وغير المنتظمة وفي درجات الحرارة 
المرتفعــة )رينولــدز وأريــاس، 2001(.

نة في تونس )نفزاوي والمريد، 2009( الجدول 1 إنتاجية )وحدات العلف لكل هكتار( للمراعي الطبيعية والمحسَّ

الإنتاجية )وحدة العلف لكل هكتار( أ نوع المرعى

100 - 35 مرعى طبيعي في ظاهر تطاوين، تونس )100 ملم من الأمطار

1 000 - 00 ن بواسطة محصول الصبار في أولاد فرحان، تونس)250  مرعى خاص محسَّ
 ملم من الأمطار

500 - 400 ن من خلال  في غطيس، تونس Acacia cyanophylla مرعى تعاوني محسَّ
(200 ملم من الأمطار

عادل 1 كلغ من الطاقة القابلة للاستقلاب من حبوب الشعير.
ُ
أ وحدة علف واحدة ت
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حصــاد  لســياجات  الصبّــار  زراعــة  تتضمــن  التــي  الاختبــارات 
والمكافحــة  وهيــاكل ضبــط الأخاديــد،  والأخاديــد المحوريــة،  الميــاه، 
البيولوجيــة لجــداول والأخاديــد الصغيــرة كانــت لهــا نتائــج جيــدة. 
مبنيــة  أخاديــد صخريــة متوازيــة  مــن  المحوريــة  وتتكــون الأخاديــد 
عــادل مــن بيــن خمســة وعشــرة أمتــار لمنــع جريــان 

ُ
بمســافة متباعــدة ت

الميــاه )والتربــة التــي تحملهــا( مــن إتــلاف مناطــق المصــب. ويجمــع كل 
المرتفَــع  الجــاري مــن المنطقــة المتواجــدة عنــد المنبــع/  أخــدود المــاء 
، والــذي يتــم توجيهــه إلــى حقــل صغيــر مــن شــجيرات العلــف 

ً
مباشــرة

 بالصبّــار، 
ً
الصبّــار. ومــن خــلال توليفــة مــن الأخاديــد المصممــة جيــدا

يســتطيع المزارعــون الحصــول علــى نســبة كبيــرة مــن العلــف الــذي 
 فــي تونــس، يرتبــط الصبّــار 

ً
يحتاجونــه. وفــي شــمال أفريقيــا، وخاصــة

 
ً
بنجــاح بهيــاكل جمــع الميــاه. وتلعــب ســياجات الصبّــار، المزروعــة وفقــا

 .)1 )الشــكل  فــي مكافحــة التعريــة   
ً
للخطــوط المحوريــة دورا رئيســيا

وتتحســن الخصائــص الفيزيائيــة للتربــة ومحتــوى المــواد العضويــة 
 ،

ً
إلــى حــدٍ كبيــر تحــت هــذه الســياجات وفــي المناطــق المجــاورة مباشــرة

 بالحقــول غيــر 
ً
مــع تحسّــن فــي المــادة العضويــة والنيتروجيــن مقارنــة

المعالجة. وقد كانت هناك تقارير بمعدلات زيادة تصل إلى 40 - 200 
في المائة في المادة العضوية والنيتروجين. يتحسن الاستقرار الهيكلي 
ــر الســطح، والجريــان 

ّ
للتربــة الســطحية، وتقــل الحساســية تجــاه تقش

الســطحي، والتعريــة، وتزيــد النفاذيــة والقــدرة علــى تخزيــن الميــاه. وقــد 
تــم إصــلاح الأرا�ضــي الهامشــية بتكلفــة منخفضــة فــي تونــس والجزائــر 
بواســطة الزراعــة المحوريــة للصبّاريــات )نفــزاوي وآخــرون، 2011(.

المنحــدرات،  فــي  كالزراعــة  المختلفــة،  الزراعــة  أنظمــة   
ً
وبمقارنــة

البينيــة  والزراعــة  المنخفــض،  والتعشــيب  المحوريــة،  والزراعــة 
بواســطة الســياجات المحورية، وُجد أن فقد التربة )1,13 - 0,26طن 
يصــل إلــى أدنــى مســتوى لــه مــع الســياجات  لــكل هكتــار فــي الســنة( 
ساعد زراعة الصبّار في سياج محوري على الاحتفاظ 

ُ
المحورية. وقد ت

ظهر 
ُ
بما يقل عن أو يساوي 100 طن من التربة لكل هكتار في السنة. وت

التجــارب التــي أجريــت فــي البرازيــل وتونــس بوضــوح أن زراعــة الصبّــار فــي 

نظــام الزراعــة الحراجيــة تكــون أكثــر كفــاءة لحفــظ التربــة والميــاه مــن 
الاســتخدام التقليــدي للأرا�ضــي )الجــدول 2( )مارغوليــس وآخــرون، 

.)1985

يمكن أن يُحرك هبوب عواصف ترابية هائلة في الصحراء 66 - 220 
مليون طن من الرواسب الدقيقة في كل عام. والتعرية بفعل الرياح 
هي السبب الرئي�ضي لتدهور التربة على الأرا�ضي الزراعية في المناطق 
تلف التربة عن طريق 

ُ
القاحلة وشبه القاحلة حول العالم. فالرياح ت

نــات التربــة الأخــف، والأكثــر خصوبــة، والأقــل كثافــة، بمــا فــي  إزالــة مكوِّ
ذلك المادة العضوية، والطين، والطمي.

انخفــاض إنتاجيــة التربــة ليــس  التأثيــر  الوحيــد للتعريــة بفعــل الريــاح 
علــى الزراعــة. فالرواســب المبعثــرة تقطــع النباتــات وتســلخ ألواحهــا 
خفــض مــن عائــدات 

ُ
قلــل مــن بقــاء ونمــو النباتــات الصغيــرة ، وت

ُ
، وت

المحاصيــل ، ويمكــن أن تزيــد فــي قابليــة التعــرض للأمــراض وانتشــار 
وفــي   .)2001 كــت،  )نــورث  النباتــات  لأمــراض  المســببة  العوامــل 
الأرا�ضــي القاحلــة المعرضــة للتعريــة بفعــل الريــاح، الصبّــار  المــزروع 
وحــده كحاجــز بيولوجــي  أو مــع حواجــز فيزيائيــة يعــد بمثابــة طريقــة 
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organic matter content, it is easier for the soil 
to absorb rainwater. Opuntia spp. are utilized in 
programmes to prevent soil erosion and combat 
desertification; they are very adaptable, growing 
in severely degraded soil which is inadequate 
for other crops, and are ideal for responding to 
increases in atmospheric carbon dioxide (CO2) lev-
els. Opuntia is also important as cover in arid and 
semi-arid areas, because it can survive and spread 
under conditions of scarce and erratic rainfall and 
high temperatures (Reynolds and Arias, 2001).

Tests involving the planting of cactus for water 
harvesting strips, contour ridges, gully check 
structures and biological control of rills and small 
gullies have had good results. Contour ridges 
consist of parallel stone ridges built 5-10 m apart 
to stop runoff water (and the soil it carries) from 
damaging downstream areas. Each ridge collects 
runoff from the area immediately upstream/
uphill, which is channelled to a small plantation 
of fodder shrubs or cactus. With a combination 
of well-designed ridges and cactus, farmers can 
meet a large proportion of their fodder require-
ments. In North Africa, particularly Tunisia, cactus 
is successfully associated with water-harvesting 
structures. Planted according to contour lines, 
cactus hedges play a major role in erosion control 
(Figure 1). Soil physical properties and organic 
matter content are considerably improved under 
these hedges and in the immediate adjacent ar-
eas, with an improvement in organic matter and 
nitrogen compared with non-treated fields. There 
have been reports of rates of 40-200% increase 
in organic matter and nitrogen. Topsoil structural 
stability is enhanced, sensitivity to surface crust-
ing, runoff and erosion are reduced, and perme-
ability and water storage capability are increased. 
Marginal lands have been rehabilitated at low 
cost in Tunisia and Algeria by contour planting of 
cacti (Nefzaoui et al., 2011).

In a comparison of different cultivation systems, 
such as downhill planting, contour planting, re-
duced weeding, and intercropping with contour 
hedges, it was found that soil losses (0.13-0.26 
tonnes ha−1 year−1) are lowest with contour hedg-
es. Cactus planting in contour hedges may help 
retain ≤ 100 tonnes of soil ha−1 year−1. Experiments 
conducted in Brazil and Tunisia show clearly that 
planting cactus in an agroforestry system is more 
efficient for soil and water conservation than con-
ventional land use (Table 2) (Margolis et al., 1985).

The eruption of massive dust storms in the Sahara 
can move 66-220 million tonnes of fine sedi-
ment each year. Wind erosion is a major cause 
of soil degradation on agricultural land in arid 
and semi-arid areas throughout the world. Wind 
damages soil by removing the lighter, more fertile 
and less dense soil components, such as organic 
matter, clay and silt. Reduced soil productivity 

Figure 1
Management in Tunisia 
for the protection of 
watershed

TABLE 2  Comparison of soil loss (tonnes ha−1 year−1) under different crops in semi-arid northeast Brazil 
(Margolis et al., 1985)

Crop type Soil prepara-
tion phase

Cultivation 
phase

Harvest until 
next growing 

season

Total soil 
losses C factor

Bare soil 7.19 8.2 13.71 29.1 1

Cotton 2.42 1.77 6.72 10.91 0.392

Maize 1.51 0.68 3.75 5.94 0.199

Maize + beans 1.36 0.55 2.02 3.93 0.119

Opuntia ficus-indica 0.48 0.02 1.48 1.98 0.072

Perennial grass 0 0.02 0.01 0.03 0.001

Cactus ecosystem goods and services

الجدول 2 مقارنة فقد التربة )طن لكل هكتار في السنة(  في ظل زراعة محاصيل مختلفة في المناطق شبه القاحلة في أق�ضى شمال البرازيل )مارغوليس 
وآخرون، 1985(

معامل )ج( إجمالي فقد التربة  الحصاد حتى موسم
النمو التالي

مرحلة الزراعة مرحلة إعداد التربة نوع المحصول

1 29,1 13,71 8,2 7,19 تربة عارية

0.392 10,91 6,72 1,77 2,42 قطن

0,199 5,94 3,75 0,68 1,51 ذرة

0,119 3,93 2,02 0,55 1,36 ذرة + فول

0,072 1,98 1,48 0,02 0,48 صبّار
)Opuntia ficus-indica(

0,001 0,03 0,01 0,02 0 عشبة دائمة

الشكل رقم (1)

الإدارة في تونس 
لحماية مستجمع 

المياه
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سهلة، ورخيصة، وفعالة في منع فقد التربة السطحية وحمايتها ، كما يُسهل 
تراكــم الرواســب التــي تحملهــا الريــاح. 

 
ً
 مــا، والتــي تــم الحصــول عليهــا حتــى اليــوم، دليــلا

ً
عتبــر النتائــج المتفرقــة نوعــا

ُ
وت

عتبــر الإجــراءات التنمويــة قائمــة بصفــة 
ُ
علــى انعــدام البحــث فــي هــذا المجــال. وت

رئيســية علــى الفرضيــات والملاحظــات التــي جمعهــا الممارســون )نفــزاوي والمريــد، 
.)2010

وتتحمــل  القاحلــة  البيئــات  فــي  الصبّاريــات  مــن  عديــدة  فصائــل  وتعيــش 
 O. microdasys  الجفاف إلى أق�ضى حد. إحدى تقنيات البقاء بالنسبة إلى
Lehm.( Pfeiff(، وهــي فصيلــة شــأت فــي صحــراء شــيواوية، تتمثــل فــي نظــام 
جمــع الضبــاب الفريــد والفعــال الخــاص بهــا، والــذي يعــزى إلــى تكامــل هياكلهــا 
وآخــرون،  وبــاي  2012؛  وآخــرون،  )جــو  المســتويات  متعــددة  الســطحية 
2015(. ويشــتمل هــذا النظــام علــى عناقيــد مــن أشــواك مخروطيــة وزغــب 
نباتيــة موزعــة بشــكل جيــد علــى لــوح الصبّــار؛ حيــث تحتــوي كل شــوكة علــى 
ثلاثــة أجــزاء متكاملــة، كل منهــا لــه دور مختلــف فــي جمــع الضبــاب بنــاءً علــى 
خصائصــه الهيكليــة الســطحية. ويتيــح معــدل انحــدار ضغــط لابــلاس، ومعــدل 
انحــدار الطاقــة الحــرة الســطحية، والتكامــل متعــدد الوظائــف جمــع الضبــاب 
ــع  جمِّ

ُ
 دليــل علــى أن بعــض فصائــل الصبّــار يمكــن أن ت

ً
بكفــاءة. وهنــاك أيضــا

النــدى علــى ألواحهــا وأشــواكها )مالــك وآخــرون، 2015(. 

المفتوحــة  المســاحات  فــي  الجفــاف   Opuntia الفصيلــة  تتحمــل  ويمكــن أن 
الانخفاضــات  وتجنــب  الخضــراء  البلاســتيدات  وتحريــك  زيــادة  بواســطة 
الشديدة في قدرتها على التناضح )ديلغادوسانشيز وآخرون، 2013(. وفصيلة 
O. ellisiana Griffithsهــي نبــات يتميــز بالأيــض، وكفــاءة تحويــل هــذا النبــات 
 .C4 أو النبــات C3 عــادل عــدة أضعــاف كفــاءة النبــات

ُ
للميــاه إلــى مــادة جافــة ت

ويمكــن تخزيــن مقــدار كبيــر مــن الميــاه )17 ميلمتــر = 170 الــف كيلوغــرام لــكل 
هكتــار( فــي هــذا النــوع مــن الصبّــار، ويســتخدم كمــاء شــرب للحيوانــات )هــان 
لأن جــذوره  ويمكــن أن يســتفيد الصبّــار مــن أقــل مطــر،   .)1997 وفيلكــر، 
قريبــة مــن ســطح التربــة. ويتــم جمــع الميــاه بســرعة بواســطة الجــذور وتخزينهــا 
وتكــون الألــواح اللحميــة لنــوع الصبّــار  فــي ألــواح ســميكة وقابلــة للتمديــد. 
الــذي يكــون علــى شــكل برميــل Ferocactus wislizeni Britton & Rose علــى 
نتــج الألــواح 

ُ
وت وتنكمــش كلمــا اســتنفدت الرطوبــة.  شــكل آلــة الأكورديــون، 

 بــالأوراق، 
ً
الخضــراء غــذاء النبــات، ولكــن تفقــد نســبة أقــل مــن الميــاه مقارنــة

بفضــل مســامها الغائــرة والطبقــة الخارجيــة الشــمعية الموجــودة علــى ســطح 
طلــق كميــة صغيــرة فقــط مــن 

ُ
، لــذا فإنهــا ت

ً
 وتفتَــح ليــلا

ً
ــق المســام نهــارا

َ
اللــوح. وتغل

الرطوبــة. والثمــن الــذي يدفعــه الصبّــار مــن أجــل هــذه التكيفــات لحفــظ الميــاه 
هــو النمــو البطــيء )زيمــون، 2015(.

وهنــاك حاجــة عاجلــة إلــى تحســين الأنشــطة البحثيــة المســتمرة بمبــادرة بحثيــة 
ملائمــة للتحقيــق فــي كل الفوائــد الممكنــة وكفــاءة التكنولوجيــات الجديــدة 
باســتخدام الصبّاريــات كفصائــل أساســية للمســاعدة علــى مكافحــة التصحــر 

والتكيــف مــع الاحتــرار العالمــي )نفــزاوي والمريــد، 2010(.

  

التسييج البيولوجي / الحواجز النباتية

ســتخدم كأســوار وســياجات مــن خــلال 
ُ
يمكــن زراعــة شــجيرات الصبّــار لكــي ت

وخــلال   .
ً
ســنتيمتر تقريبــا  30 زراعتهــا بعيــدة عــن بعضهــا البعــض بمســافة 

 لتشــكيل جدار من ألواح الصبّار الشــوكية 
ً
بضع ســنوات، تنمو النباتات معا

 زراعــة النباتــات لمكافحــة التعريــة 
ً
البــارزة عنــد جميــع الزوايــا. ويمكــن أيضــا

فــي المناطــق التــي تمــت إزالــة الغابــات منهــا. ويمكــن أن تنمــو الصبّاريــات، بمــا فــي 
ذلــك صبّــار O. ficus-indica، فــي الوقــت المناســب لتصبــح نباتــات متفرعــة 
بحُريــة بارتفــاع يتــراوح مــن ثلاثــة إلــى ســتة أمتــار )الامتــداد التعاونــي لجامعــة 
بغــرض  الصبّــار  مــن  متنوعــة  فصائــل  ولاســتخدام   .)1989 كاليفورنيــا، 
التسييج فوائد كبيرة تتجاوز الاقتصاد في الموارد من خلال عدم الحاجة إلى 
ر  ِ

ّ
استخدام الموارد باهظة الثمن مثل الحديد. وبمجرد إنشاء سياج حيّ، يوف

هذا السياج الثمار ومستوى ممتاز من الأمن للمحاصيل والمنازل، كما يوفر 
 لفصائــل الحيوانــات البريــة. وتســتطيع االغزلان 

ً
فــي الوقــت ذاتــه مــأوى أو مــلاذا

والحيوانات الرئيســية المفترســة لها القفز على هذا الســياج أو الزحف خلال 
، إذا تــم توفيــر كميــات معقولــة مــن الميــاه، يمكــن 

ً
الأنفــاق الطبيعيــة. وأيضــا

 لأن الميــاه تتوفــر فــي معظــم المــزارع والمنــازل – 
ً
أن ينمــو الصبّــار بســرعة و-نظــرا

يمكــن إنشــاء ســياج فــي أقــل مــن عــام واحــد. وكلمــا زرعــت الألــواح بالقــرب مــن 
بعضهــا البعــض، امتــلأ الســياج بشــكل أســرع، ولكــن يُصبــح مــن الضــروري 
. وبمجــرد إنشــاء حاجــز مــن الصبّــار، فإنــه 

ً
القيــام بمهمــة تقليــم صعبــة لاحقــا

)التــي تجــذب النحــل والحشــرات الأخــرى(،  والزهــور الجميلــة  ــر الأمــن،  ِ
ّ
يوف

والفواكــه. وينبغــي تقييــم كل صنــف لانتقــاء مــا يســهل التعامــل معــه ويطيــب 
حيــث قــد يحتــوي بعــض هــذه الأصنــاف علــى الكثيــر مــن البــذور.  مذاقــه، 
ويمكن إنشــاء ســياج جيد من صنف شــوكي من الصبّار القيا�ضــي Opuntia؛ 
بعِــد البشــر إذا كان يمكــن رؤيــة غيــاب الأشــواك مــن 

ُ
والأصنــاف الملســاء لنت

مســافة بعيــدة. ويمكــن إنشــاء ســياج ممتــاز مــن فصيلــة 

O. violacea Engelm var. santa-rita )Griffiths & Hare( L.D. Benson

الزرقاء وتكون الثمرة في لون البنجر، وتمتلئ بالبذور ولا يكون بها لب صالح 
 أشــواك ســميكة متكتلة على الثمرة. ولإنشــاء 

ً
؛ وبالصنف أيضا

ً
للأكل تقريبا

ســياج، ينبغــي قطــع ألــواح الصبّــار الأكثــر ســماكة، وتــرك الندبــة تلتئــم لمــدة 
، ثــم زراعــة هــذه الألــواح بحيــث تكــون متباعــدة عــن بعضهــا 

ً
أســبوع تقريبــا

ــر القليــل مــن الوقــت، ينبغــي وضــع 
َّ
البعــض بمســافة 1,3 متــر. لكــن إذا توف

ألــواح الصبّــار بشــكل أفقــي علــى الأرض فــي نفــس اليــوم وتركهــا لعــام أو عاميــن؛ 
وســتتخذ ألــواح الصبّــار شــكل الكــوب وتحتفــظ بميــاه الأمطــار. وإذا تــم تبنّــي 
هــذه الطريقــة الأخيــرة، تكــون ألــواح الصبّــار الســميكة للغايــة أو الخشــبية فــي 

أفضــل أحوالهــا )وايــت دوڤ فــارم، 2015(.

 O. ficus-indica var.amyclaea  ســتخدم الصبّاريــات الشــوكيّة
ُ
 مــا ت

ً
وعــادة

كأســوار لحمايــة الحدائــق،    var. elongata Shelle و     )Ten.) A.Berger
مــن إيطاليــا  وبســاتين الزيتــون فــي شــمال أفريقيــا وفــي أنحــاء  والبســاتين، 
وإسبانيا. وهذه الأسوار ترسم الحدود وفي الوقت ذاته تساعد على مكافحة 
فيهــا معتدلــة  فــي المناطــق التــي تكــون فصــول الشــتاء  ومــع ذلــك،  التعريــة. 
ولطيفة )يكون متوسط أدنى درجة حرارة يومية في يناير/كانون الثاني أعلى 
مــن ثــلاث درجــات مئويــة(، قــد تجــذب ثمــار أســوار Opuntia ذبابــة الفواكــه، 
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ولذلــك قــد تكــون هنــاك حاجــة إلــى معالجــة الصبّاريــات التــي تحمــل الثمــار 
للتصــدي لذبابــة الفواكــه .Ceratitis capitata L أو القضــاء عليهــا فــي مناطــق 

محاصيــل الفواكــه الأخــرى. 

إذا تــم حصادهــا كل  ســتخدم كأعــلاف، 
ُ
فــي حالــة الصبّاريــات التــي ت لكــن، 

 ولذلــك لا تســتطيع جــذب ذبابــة الفاكهــة. 
ً
نتــج ثمــارا

ُ
عاميــن أو ثلاثــة، فإنهــا لا ت

 عنــد إنشــائها 
ً
 عالــي الكفــاءة فقــط )وخاصــة

ً
 دفاعيــا

ً
ولا تلعــب هــذه الأســوار دورا

فــي تنظيــم المناظــر   
ً
 مهمــا

ً
 دورا

ً
بــل تلعــب أيضــا فــي شــكل صفــوف مزدوجــة(، 

الطبيعيــة والاقتصــاد الاجتماعــي المحلــي، حيــث يتــم تحديــد حقــوق الأرا�ضــي 
وملكية الأرا�ضي في البلاد أو المناطق التي لا توجد بها دائرة لتسجيل الأرا�ضي. 
 مــا تتــم زراعــة أســوار الصبّــار كشــهادة بملكيــة الأرض، لأنــه فــي بعــض 

ً
وعــادة

 لأيّ شــخص قــد 
ً
صبــح أرض قبليــة ملــكا

ُ
حتــم العــادة أنــه يمكــن أن ت

ُ
البــلاد، ت

قــام بزراعــة محصــول دائــم فيهــا مــن ضمــن المســتخدمين الشــرعيين. وهــذا 
حافــز قــوي لزراعــة أســوار الصبّــار )وبســاتين الزيتــون( فــي الأرا�ضــي المجتمعيــة، 
 
ً
 دورا

ً
ــر شــعبيتها فــي بــلاد مثــل تونــس. وتلعــب أســوار الصبّــار أيضــا كمــا أنــه يُفسِّ

عنــد   
ً
وخاصــة المنحــدرات الأرضيــة،  التعريــة وتقســيم  فــي مكافحــة   

ً
رئيســيا

ــن الخصائــص الفيزيائيــة للتربــة ومحتــوى المــواد  حسَّ
ُ
إنشــائها بطــول المحــاور. وت

 )مونچواز 
ً
العضويــة إلــى حــدٍ بعيــد تحــت الأســوار وفــي المناطــق المجــاورة مباشــرة

 
ً
عة في التربة السطحية أكثر استقرارا صبح المواد المجمَّ

ُ
وليهويرو، 1965ب(. وت

ــر الســطح، والجريــان، والتعريــة؛ وتزيــد النفاذيــة 
ّ

وأقــل حساســية تجــاه تقش
والقــدرة علــى تخزيــن الميــاه. وبالإضافــة إلــى ذلــك، تعتبــر الأســوار عوائــق ماديــة 
ساعد على تراكم الجريان والإطماء المحلي المؤقت وتمنع 

ُ
أمام الجريان: فهي ت

الناميــة فــي  وقــد تــم إصــلاح بعــض الأرا�ضــي الواعــرة،  التعريــة الانحســارية. 
النتــوءات الخارجيــة والمنحــدرات الصخريــة/ الحجريــة، بتكلفــة منخفضــة فــي 
تونس والجزائر بالزراعة المحورية للصبّاريات. وفي الأرا�ضي القاحلة المعرضة 
عتبــر أســوار الصبّــار طريقــة ســهلة، ورخيصــة، وذات 

ُ
للتعريــة بفعــل الريــاح، ت

كفــاءة لمنــع فقــد التربــة الســطحية وحمايتهــا والمســاعدة علــى تراكــم الرواســب 
التــي تحملهــا الريــاح )ليهويــرو، 1996أ(.

وتعتمــد تكاليــف إنشــاء ســياج علــى المــادة المســتخدمة، حيــث يتكلــف ســياج 
معدنــي )أربــع جدائــل مــن الأســلاك الشــائكة( حوالــي دولار واحــد أمريكــي لــكل 
 لــكل هكتــار فــي تونــس لحقــول مســاحتها حوالــي 

ً
 أمريكيــا

ً
متــر، أي، 150 دولارا

عشرة  هكتارات. ويتكلف سياج مصنوع من صف مزدوج من الصبّار الشوكي 
 لكل هكتار، ولكن هناك حاجة إلى مرور عامين على 

ً
 أمريكيا

ً
أقل من 60 دولارا

 )ليهويــرو، 1989(.
ً
إنشــائه علــى الأقــل قبــل أن يصبــح فعّــالا

إمكانية عزل الكربون

، علــى مــدار العقــود الأربعــة الأخيــرة، أن ارتفــاع ثانــي أكســيد 
ً
لقــد أصبــح واضحــا

الكربــون )CO2( فــي الجــو نتيجــة اســتهلاك الوقــود الحفريــة يتســبب فــي زيــادة 
وهــذا يــؤدي إلــى مشــكلات مهمــة مرتبطــة بالاحتــرار العالمــي  يــر المناخــي. 

ّ
التغ

وتغييــر أنمــاط هطــول أمطــار والتــي يكــون لهــا تأثيــرات كبيــرة بالفعــل علــى توزيــع 
2002؛  )والتــر وآخــرون،  الأنــواع ووظيفتهــا فــي المحيــط البيولوجــي للنباتــات 
التخزيــن  إمكانيــة  تقييــم  علــى  البحــث  ــز 

َّ
رك وقــد   .)2003 وآخــرون،  وروت 

 
ً
البيولوجــي لثانــي أكســيد الكربــون فــي أنــواع متنوعــة مــن النباتــات. ومقارنــة
بنباتاتC3ونباتــاتC4، فــإن النباتــات التــي تتميــز بالأيــض )صبّاريــات الأجافــي 

والصبّاريات( جمعت المياه بطريقة أكثر كفاءة بالنسبة الامتصاص وإنتاجية 
ثانــي أكســيد الكربــون )نوبــل، 2009(. ويكــون توليــد الكتلــة البيولوجيــة لــكل 
وحدة من المياه بمتوسط يُعادل خمسة إلى عشرة أضعاف التوليد في نباتات
وتعتمــد إمكانيــة قيــام أنظمــة الأيــض بتجميــع كتلــة   .)3 )الجــدول   C3و C4
أحيائيــة مرتفعــة علــى قدرتهــا علــى تقســيم كربوهيــدرات أكثــر للنمــو أكثــر مــن 

.)2002 )بورلانــد ودود،  الأيــض الحم�ضــي الليلــي 

ســاعد 
ُ
إن دور مــزارع الصبّــار الشــجرية فــي دورة الكربــون مهــم للغايــة. فهــي ت

علــى إكمــال دورة الحيــاة مــن خــلال إعــادة تدويــر العناصــر الغذائيــة الأساســية 
للنباتــات والكربــون فــي الغــلاف الجــوي )دُوران، 2002(. وهــذا مهــم فــي عمليــة 
 مــا يتــم بواســطة الكائنــات الحيــة فــي التربــة. وقــد تــم تنفيــذ 

ً
تحلــل التربــة، وعــادة

تجارب متنوعة في مناطق مختلفة لتحديد مقدار قدرة Opuntia على تخزين 
O. ficus-indicaفــي أوائــل  وبــدأت قياســات تبــادل الغــاز فــي صبّــار  الكربــون. 
ثانــي أكســيد  بقيــاس   )1983( عندمــا قــام نوبــل وهارتســوك  الثمانينيــات، 
باســتخدام محلــلات غــاز محمولــة  الكربــون الممتــص علــى الألــواح الفرديــة، 
تعمــل بالأشــعة تحــت الحمــراء بحيــث تــم تكييــف الكويبــات المخبريــة لتلائــم 
مورفولوجيا الألواح. وعند درجة الحرارة المثلى والإشعاع المعترض، قد تصل 
القيــم اللحظيــة لصافــي مقــدار ثانــي أكســيد الكربــون الممتــص بواســطة ألــواح 
عمرهــا عــام واحــد إلــى 18 مليمــول لــكل متــر مربــع فــي الثانيــة، بإجمالــي مقــدار 
680 مليمــول لــكل متــر مربــع   يصــل إلــى 

ً
ثانــي أكســيد الكربــون ممتــص يوميــا

)نوبــل وبوبيــش، 2002(. وفــي دراســة مشــابهة، تقــوم بتقييــم تأثيــرات التغيــرات 
الموســمية فــي درجــة الحــرارة، والاشــعاع، ومحتــوى رطوبــة التربــة علــى معــدلات 
كان إجمالــي صافــي مقــدار ثانــي   ،O. ficus-indica الضوئــي لصبّــار  االبنــاء 
 393 ملي مول لكل متر مربع  كمتوسط المقدار 

ً
أكسيد الكربون الممتص يوميا

المقــاس علــى مــدار خمســة أيــام، وكان مقــدار ثانــي أكســيد الكربــون الممتــص 
2000(.وتتمتــع  )بيمينتــا باريــوس وآخــرون،  مــول لــكل متــر مربــع   144  

ً
ســنويا

فصيلــة Opuntiaبكفــاءة فــي اســتخدام الميــاه أكثــر مــن النبــات C4 أو النبــات 
 للبنــاء الضوئــي لأيــض، الــذي يُعــد أكثــر كفــاءة فــي تحويــل الميــاه وثانــي 

ً
C3 نظــرا

أكســيد الكربــون إلــى مــادة جافــة نباتيــة )نوبــل، 1991، 1994؛ وهــان وفيلكــر، 
1997؛ ونوبــل، 2009(. وكمــا أشــار نوبــل )2009(، تعتمــد نتائــج التبــادل الليلــي 
، مــا يُقلــل تركيــزات 

ً
للغــاز علــى درجــة الحــرارة. فتنخفــض درجــات الحــرارة ليــلا

بخــار المــاء الداخليــة فــي النباتــات التــي تتميــز بالأيــض، ويــؤدي إلــى كفــاءة أفضــل 
في استخدام المياه. وهذا هو السبب الرئي�ضي الذي يجعل الفصائل التي تتميز 
بالأيــض CAM أكثــر النباتــات الملائمــة للمناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة. وقــد 
تم إدراك أهمية التفتّح الليلي والانغلاق النهاري للثغور في الفصائل التي تتميز 
بالأيــض لحفــظ الميــاه منــذ وقــتٍ طويــل )بــلاك وأوزمونــد، 2003(. وبالإضافــة 
إلــى المميــزات التــي تتمتــع بهــا فصيلــة Opuntia لكونهــا مــن الفصائــل التــي تتميــز 
 بقدرتهــا علــى التجــدد والنمــو 

ً
بالأيــض CAM، تشــتهر فصيلــة Opuntia أيضــا

بســهولة. فهــي تعمــل كبالوعــات كربــون ويمكــن زراعتهــا علــى نطــاق واســع فــي 
المناطــق التــي يكــون فيهــا هطــول الامطــار غيــر كافٍ أو لا يمكــن الاعتمــاد عليــه. 
 لدرجــة أن هطــول 

ً
ويمكــن زراعتهــا فــي المناطــق التــي يكــون فيهــا التبخــر عاليــا

2008(. ويعانــي   لنمــو المحصــول )أوزمونــد وآخــرون، 
ً
الأمطــار لا يكــون فعّــالا

النبــات C3 والنبــات C4 مــن الضــرر الــذي لا يمكــن إصلاحــه، بمجــرد أن يفقــد 
30 في المائة من محتوى المياه، بينما يمكن أن تفقد صبّاريات عديدة 80 و90 
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 لقــدرة النباتــات التــي تتميــز 
ً
فــي المائــة مــن محتــوى الميــاه وتبقــى حيّــة. وهــذا نظــرا

بالأيــض علــى تخزيــن كميــات كبيــرة مــن الميــاه؛ وتوزيــع الميــاه علــى الخلايــا وإبقــاء 
النشــاط الحيــوي ؛ وتحمّــل جفــاف الخلايــا الشــديد )نوبــل، 2009(. وتتفــرع 
لبشــرة  الأكبــر  الســماكة  الصبّــار:  مــن خصائــص  بدورهــا،  القــدرات،  هــذه 
 ذا كفــاءة ضــد فقــد الميــاه؛ ووجــود الصمــغ النباتــي؛ 

ً
ــر حاجــزا

ّ
النبــات الــذي يوف

والانغــلاق النهــاري للثغــور. وبالإضافــة إلــى ذلــك، تتميــز الصبّاريــات بالنمــو غيــر 
المتزامــن لأعضــاء النبــات المتنوعــة، حتــى إنــه فــي أســوأ الظــروف، لا تتأثــر بعــض 
 أن الصبّاريــات تنمــو فــي الصحراء حيث 

ً
الأجــزاء فــي النبــات. ومــن المعــروف جيــدا
تكــون درجــات الحــرارة مرتفعــة للغايــة. 

وأشار العديد من الكتّاب )على سبيل المثال، نوبل، 2009( إلى أن العديد من 
نباتــات الأغــاف والصبّاريــات يمكــن أن تتحمــل درجــات الحــرارة المرتفعــة التــي 

تتــراوح مــن 70-60 درجــة مئويــة.

ويقــوم نوبــل )2009( بتغطيــة هــذا الجانــب بالتفصيــل. وفــي ضــوء التكيّفــات 
للصبّاريــات الموصوفــة  والهيكليــة  والفســيولوجية،  الفينولوجيــة،  المحــددة 
 لمواجهــة تغيّــر المنــاخ العالمــي فــي المســتقبل. 

ً
أعــلاه، يمكــن اعتبارهــا مهيــأة جيــدا

علــى ســبيل المثــال، الصبّــار Opuntia ficus-indica يمكــن أن يمتــص الكربــون 
 مــن ثانــي أكســيد الكربــون( 

ً
 مــن المــادة الجافــة )مــا يُعــادل 30 طنــا

ً
فــي 20 طنــا

لــكل هكتــار ولــكل عــام فــي ظــل ظــروف نمــو دون المســتوى الأمثــل مشــابهة لتلــك 
الســائدة فــي المناطــق القاحلــة بشــمال أفريقيــا.

Opuntia واحــدة بأنهــا تشــغل الأرا�ضــي الزراعيــة المفتوحــة  عــرف فصيلــة 
ُ
وت

والمهجــورة وتحتــل لأرا�ضــي والغابــات المفتوحــة. وهــذا يحــدث بصفــة خاصــة فــي 
 في وسط 

ً
المناطق التي لا يمكن التنبؤ بوضعها المناخي، ولكن تكون رطبة دائما

 لنمو المحاصيل الزراعية 
ً
شــرق أســتراليا التي لا يكون هطول الأمطار بها فعّالا

)ليبــر، 1960؛ وأوزمونــد وآخــرون، 1979(. وقــد نجــح النبــات فــي المناطــق التــي 
 لأنــه نبــات يتميــز بالأيــض وله 

ً
اختيــرت لــه لأســباب متعــددة: بصفــة جزئيــة، نظــرا

 لأن نسبة الجذر للفرع 
ً
قدرة استثنائية على حفظ المياه؛ وبصفة جزئية، نظرا

ســيطر عليهــا الكتلــة البيولوجيــة 
ُ
المنخفضــة غيــر العاديــة التــي يتمتــع بهــا، والتــي ت

ــز علــى نشــاط البنــاء الضوئــي؛ ولكــن 
ّ
رك

ُ
للألــواح فــوق ســطح الأرض، يمكــن أن ت

 لتميــزه بأنشــطة تكاثريــة خضريــة وتكاثريــة غيــر عاديــة.
ً
فــي الغالــب، نظــرا

ــز زيــادة نســبة ثانــي أكســيد الكربــون فــي الجــو المزيــد مــن النمــو وامتصــاص  حفِّ
ُ
وت

الكربون عند الصبّار O. ficus-indica )جوميز وكازانوفاس وآخرون، 2007(. 
وأشــار درينــان ونوبــل )2000( إلــى أن مضاعفــة ثانــي أكســيد الكربــون الجــوي 
حفّــزت إجمالــي نســبة ثانــي أكســيد الكربــون الممتــص بمتوســط 31 فــي المائــة 
لســت نباتــات صبّــار كبيــرة، وحفّــزت النمــو والكتلــة البيولوجيــة بنســبة 33 فــي 
ز  حفِّ

ُ
المائــة. وكانــت هــذه الاســتجابات غيــر متوقعــة لأنــه لــم يكــن مــن المتوقع أن ت

نســبة ثانــي أكســيد الكربــون المرتفعــة تخزيــن ثانــي أكســيد الكربــون فــي وجــود 
ثغــور مغلقــة فــي الضــوء؛ وبالإضافــة إلــى ذلــك، كان مــن المتوقــع أن امتصــاص 
ثانــي أكســيد الكربــون فــي الظــلام بواســطة إنزيــم كربوكســيلاز الفســفوإينول 
بيروفــات ســيصل إلــى حــد التشــبع فــي نســبة ثانــي أكســيد الكربــون الداخليــة. 
لكــن تتفــق هــذه الاســتجابات بشــكل جيــد مــع حــدود الانتشــار المعروفــة الآن 
لتثبيــت ثانــي أكســيد الكربــون فــي جميــع حــالات نمــو الفصائــل التــي تتميــز 
بالأيــض CAM )راشــر وآخــرون، 2001؛ ونيلســون وآخــرون، 2005؛ وغريفيــث 

O. ficus- وآخــرون، 2007(. وقــد وجــد وانــج ونوبــل )1996( أن نمــو الصبّــار
indica فــي نســبة مرتفعــة مــن ثانــي أكســيد الكربــون لمــدة ثلاثــة أشــهر لــم يٌظهِــر 
 يذكر على النقص المتحكم فيه للبناء الضوئي الموجود بصفة شائعة في 

ً
دليلا

 مــا تواجــه النباتــات العشــبية قيــود حــد الامتصــاص 
ً
النباتــات العشــبية. وعــادة

وتأثيــرات التغذيــة الراجعــة للســكر علــى تخزيــن ثانــي أكســيد الكربــون والتعبيــر 
تبيــن حــدوث امتصــاص   ،O. ficus-indica فــي الصبّــار  ومــع ذلــك،  الجينــي. 
أكبــر لثانــي أكســيد الكربــون )قــدرة المصــدر( مــع نســبة أكبــر لنقــل الســكروز فــي 
اللحــاء وقــوة امتصــاص أشــد. واســتنتج درينــان ونوبــل )2000( أن المجموعــات 
ــر إمكانيــات بوصفهــا  ِ

ّ
التــي تتميــز بالأيــض ذات الكتلــة البيولوجيــة المرتفعــة توف

 قليــل المدخــلات لامتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون الجــوي فــي المناطــق 
ً
نظامــا

القاحلــة. وبالرغــم مــن الحاجــة إلــى المزيــد مــن البحــث، فــإن النباتــات التــي تتميــز 
 فــي الأنظمــة البيئيــة القاحلــة يمكــن أن تقــدم أنظمــة 

ً
بالأيــض والتــي تعمــر طويــلا

امتصــاص كربــون إقليميــة فعّالــة علــى مــدى معــدل زمنــي يتــراوح مــن عقــود إلــى 
قــرون. 

ــر بيانــات محــدودة حــول صافــي نســبة ثانــي أكســيد الكربــون الممتصــة فــي 
ّ
وتتوف

 لعمرها. واســتخدم ليغوري وآخرون )2013 أ( غرفة تبادل غاز 
ً
الألواح وفقا

مفتوحــة لقيــاس صافــي نســبة ثانــي أكســيد الكربــون الممتــص فــي النبــات بأكملــه 
لفهــم اســتجابة النبــات بأكملــه للإجهــاد   

ً
أو لــوح فــردي فــي الصبّــار، وخاصــة

مــن الجفــاف   
ً
يومــا  60 فبعــد  وبخــلاف قياســات الألــواح الفرديــة،  البيئــي. 

احتفــظ النبــات بأكملــه بنفــس مســتوى صافــي نســبة ثانــي أكســيد الكربــون 
الممتــص، علــى الرغــم مــن أنــه كان هنــاك فقــد كبيــر للميــاه فــي النســيج الحشــوي 
 في البناء الضوئي. هناك حاجة لإجراء أبحاث مستقبلية 

ً
لأكثر الألواح نشاطا

علــى امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون فــي الألــواح الفرديــة لمعرفــة أفضــل 
 
ً
ممارســات التقليــم اللازمــة لزيــادة امتصــاص ثانــي أكســيد الكربــون، وخاصــة

بالنســبة لحقــول الصبّــار O. ficus-indica المزروعــة.

زراعة المحاصيل في ممرّات

يُعتبــر التوســع فــي زراعــة محاصيــل الحبــوب فــي المراعــي، بالإضافــة إلــى عــدم 
مــن الأســباب الرئيســية لانخفــاض خصوبــة التربــة  الســماح ببــوار الأرا�ضــي، 
والتعريــة بفعــل الريــاح. وتتمثــل إحــدى طــرق مكافحــة التدهــور الناتــج عــن 
زراعــة محصــول واحــد مــن الحبــوب فــي إدخــال بقوليــات الأعــلاف المكيّفــة، 
والشــجيرات/ أشــجار الأعــلاف، والصبّــار فــي نظــام زراعــة المحاصيــل )نفــزاوي 
عتبر زراعة المحاصيل في ممرات ممارسة زراعة حراجية 

ُ
وآخرون، 2011(. وت

حيــث تنمــو المحاصيــل الدائمــة بشــكل متزامــن مــع محصــول صالــح للزراعــة. 
وتتــم زراعــة الشــجيرات، أو الأشــجار، أو نباتــات الصبّــار فــي صفــوف واســعة 
وينمــو المحصــول فــي الحيــز البينــي. وزراعــة المحاصيــل فــي ممــرات هــو شــكل مــن 
الشــجيرات  فضّــل فصائــل الأشــجار/ 

ُ
وت أشــكال الزراعــة البينيــة فــي ســياج. 

ة للتربــة، أيْ، قدرتهــا علــى   لخصائصهــا المحســنِّ
ً
القرنيــة وســريعة النمــو نظــرا

ومكافحــة التعريــة علــى  وتدميــر الأعشــاب الضــارة،  إعــادة تدويــر المغذيــات، 
ــن المــزارع مــن الاســتمرار فــي زراعــة  ِ

ّ
الأرض المنحــدرة. وهــذه التكنولوجيــا تمك

الشــجيرات المزروعــة فــي صفــوف متقطعــة  ســاعد الأشــجار/ 
ُ
الأرض بينمــا ت

ويمكــن أن يعمــل الصبّــار فــي هــذا النظــام  علــى الحفــاظ علــى جــودة التربــة. 
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كمصــد للريــاح، مــا ينتــج عنــه محاصيــل عشــبية/ محاصيــل حبــوب 
ــنة. وتســمح الممرات الواســعة برعي الماشــية على طبقات الكتلة  محسَّ
البيولوجيــة أو جذامــة الحبــوب أثنــاء فصــل الصيــف؛ ويمكــن حصــاد 
 للحيوانــات التــي يتــم 

ً
ألــواح الصبّــار، وتقطيعهــا، وإعطاؤهــا مباشــرة

رعيهــا كمكمــل طاقــة للأعشــاب منخفضــة الجــودة )نفــزاوي وآخــرون، 
.)2011

كأفضــل النباتــات   
ً
وعلــى الرغــم مــن أن الصبّاريــات معروفــة جيــدا

لمقاومتهــا   
ً
نظــرا القاحلــة  وشــبه  القاحلــة  للمناطــق  النبــات  لإعــادة 

عتبــر 
ُ
ت للأمطــار النــادرة وغيــر المنتظمــة ودرجــات الحــرارة المرتفعــة، 

أنظمــة زراعــة المحاصيــل فــي ممــرات فــي تونــس ظاهــرة جديــدة بشــكل 
كبيــر. وعنــد إدارة زراعــة المحاصيــل فــي الممــرات بشــكل ملائــم، يمكــن 
فــي فتــرات زمنيــة مختلفــة لأســواق مختلفــة بأســلوب   

ً
ــر دخــلا ِ

ّ
أن توف

ــن تصاميم  حسِّ
ُ
مســتدام يرتكزٍ  إلى المحافظة على التربة. ويمكن أن ت

 
ً
ــر بيــن الأشــجار، مــا يُضيــف حمايــة وتنوعــا ِ

ّ
 الحيــز المتوف

ً
الممــرات أيضــا

إلــى الحقــول الزراعيــة.

ولا يتم تبني ممارسة زراعة شجيرات فقط على نطاق واسع لأسباب 
الإدارة،  وســوء  للحقــل،  الفنــي  التصميــم  ذلــك  فــي  بمــا  متنوعــة، 
ويمكــن  الحبــوب.  لمحاصيــل   

ً
عــادة المخصصــة  الأرض  ومنافســة 

التغلــب علــى بعــض هــذه العيــوب مــن خــلال زراعــة المحاصيــل فــي 
والتــي تعمــل علــى: الممــرات، 

تحسين التربة؛• 
زيادة إنتاج المحاصيل؛• 
تقليل الأعشاب الضارة؛• 
تحسين أداء الحيوانات.• 

وتســمح زراعــة المحاصيــل فــي الممــرات والتــي تتــم إدارتهــا بشــكل ملائــم 
بتحقيــق التنــوع بحيــث يســتطيع المــزارع الاســتفادة مــن عــدة أســواق. 
فــي إنتــاج المحاصيــل وتربيــة الماشــية.  الاســتدامة   

ً
عــزز أيضــا

ُ
ت وهــي 

وتــم تقييــم منافــع زراعــة المحاصيــل فــي ممــرات الصبّــار والشــعير فــي 
 
ً
تونــس )آلاري وآخــرون، 2007؛ وشــديد وآخــرون، 2007(. ومقارنــة
بالشــعير وحده، زادت الكتلة البيولوجية الإجمالية )فضلات النبات 

والحبــوب( للشــعير المــزروع بيــن صفــوف الصبّــار الأملــس مــن 4,24 إلــى 
6,65 أطنــان لــكل هكتــار، بينمــا زاد محصــول الحبــوب مــن 0,82 إلــى 
2,32 طــن لــكل هكتــار )الجــدول 3، الشــكل 2(. وهــذه النتائــج صــادرة 
عن المناخ النا�ضئ من زراعة المحاصيل في ممرات الصبّار، ما يشكل 
، ويُقلــل فقــد الميــاه ويزيــد رطوبــة التربــة. وحفّــز 

ً
 للريــاح« مفيــدا

ً
»مصــدا

محصول الشعير زيادة في عدد ألواح الصبّار وثماره، بينما زاد الصبّار 
مقــدار المــادة الجذريــة المســاهمة فــي المــادة العضويــة للتربــة. 

حفظ التنوع البيولوجي

تكثيف الممارســات الزراعية في ســياق تغيّر المناخ يدعو للقلق، حيث 
إنه يُغيّر خصائص التربة بشكل جذري ويؤثر على النباتات والحيوانات 
المحليــة )أولاد بلقاســم ولوحي�ضــي، 2013(. وهــذه الاضطرابــات تؤثــر 
علــى التنــوع البيولوجــي، وهــو أهــم عامــل يؤثــر علــى اســتقرار الأنظمــة 
 .)2011 وآخــرون،  )فونتيــن  الزراعيــة  البيئيــة  والأنظمــة  البيئيــة 
 
ً
 رئيســيا

ً
ويُعــد وقــف أو عكــس الانخفــاض فــي التنــوع البيولوجــي تحديــا

للحفــاظ علــى التنــوع البيولوجــي وخدمــات النظــام البيئــي الأوســع. 
ويتواجــد الصبّــار بصفــة بــارزة فــي العديــد مــن المناطــق القاحلــة وشــبه 
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harvested, chopped and given directly to grazing 
animals as an energy supplement to low-quality 
stubbles (Nefzaoui et al., 2011). 

Although cacti are well known as the best plants 
for reforestation of arid and semi-arid areas be-
cause of their resistance to scarce and erratic rain-
fall and high temperatures, alley-cropping systems 
in Tunisia are a largely new phenomenon. When 
properly managed, alley cropping can provide 
income at different time intervals for different 
markets in a sustainable, conservation-orientated 
manner. Alley designs can also optimize the space 
available between trees, adding protection and 
diversity to agricultural fields. 

The practice of planting only shrubs is not widely 
adopted for various reasons, including the tech-
nical design of the plantation, mismanagement, 
and competition for land often dedicated to ce-
real crops. Some of these disadvantages can be 
overcome by alley cropping, which:

• improves soil; 

• increases crop yield; 

• reduces weeds; and 

• improves animal performance. 

Properly managed alley cropping allows diversi-
fication and the farmer can benefit from several 
markets. It also promotes sustainability in both 
crop and livestock production. The benefits of 
cactus-barley alley cropping were evaluated in 
Tunisia (Alary et al., 2007; Shideed et al., 2007). 
Compared with barley alone, the total biomass 
(straw plus grain) of barley cultivated between 
rows of spineless cactus increased from 4.24 to 
6.65 tonnes ha−1, while the grain yield increased 
from 0.82 to 2.32 tonnes ha−1 (Table 3, Figure 2). 
These figures are the result of the micro-environ-
ment created by alley cropping with cactus, which 
creates a beneficial “windbreak”, reducing water 
loss and increasing soil moisture. The barley crop 

stimulated an increase in the number of cactus 
cladodes and fruits, while the cactus increased 
the amount of root material contributing to the 
soil organic matter. 

BIODIVERSITY CONSERVATION 

The intensification of agricultural practices in a 
context of climate change is cause for concern, 
as it dramatically alters soil characteristics and 
affects the local flora and fauna communities 
(Ouled Belgacem and Louhaichi, 2013). These dis-
turbances affect biodiversity, the most important 
factor affecting the stability of ecosystems and 
agro-ecosystems (Fontaine et al., 2011). Stopping 
or reversing the decline in biodiversity is a major 
challenge for the maintenance of biodiversity and 
wider ecosystem services. 

Cactus pears are prominent in many arid and 
semi-arid habitats. They have an important role 

Figure 2
Alley cropping using 
Opuntia ficus-indica 
and barley crop

TABLE 3  Total biomass changes and barley crop yields (tonnes ha−1) in Sidi Bouzid (Tunisia)a (Alary et 
al., 2007)

Treatment Natural 
rangeland

Barley crop 
(alone)

Cactus crop 
(alone)

Alley cropping 
(cactus + barley)

Above-ground biomass (tonnes ha−1) 0.51 0.53 1.87 7.11

Underground biomass (tonnes ha−1) 0.33 0.11 1.8 1.98

Barley grain yield (tonnes ha−1) 1.51 0.82 2.32

Barley grain + straw + weeds (tonnes ha−1) 1.36 4.24 6.65

a Average rainfall in Sidi Bouzid is 250 mm year−1. All treatments were without fertilizers.

الشكل رقم (2)

زراعة المحاصيل 
في ممرات 

باستخدام 
محصول الصبّار  
Opuntia ficus-)

indica( ومحصول 
الشعير

الجدول 3 إجمالي التغيرات في الكتلة البيولوجية ومحاصيل الشعير الناتجة )طن لكل هكتار1-( في سيدي بوزيد )تونس(أ )آلاري وآخرون، 2007(

 زراعة المحاصيل في ممرات
)الصبّار + الشعير

 محصول صبّار
)وحده

 محصول شعير
)وحده

مرعى طبيعي المعالجة

7,11 1,87 0,53 0,51  الكتلة البيولوجية  فوق الأرض )طن لكل هكتار(

1,98 1,8 0,11 0,33 الكتلة البيولوجية  تحت الأرض )طن لكل هكتار(

2,32 0,82 1,51 محصول حبوب الشعير )طن لكل هكتار(

6,65 4,24 1,36  حبوب الشعير + القش + الأعشاب الضارة )طن لكل
هكتار

أ متوسط هطول الأمطار في سيدي بوزيد هو 250 ملم لكل عام وكانت جميع المعالجات بدون مخصبات.
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فــي البيئــة وللحيوانــات والنباتــات التــي   
ً
مهمــا  

ً
ويلعــب الصبّــار دورا القاحلــة. 

تشــترك فــي الوســط نفســه.

إلــى أن بعــض النباتــات تســتفيد مــن  ويُشــير كل مــن باديــلا وبوجنيــر )2006( 
 مــا 

ً
عــرف بالتيســير. وعــادة

ُ
، وهــي ظاهــرة ت

ً
 وثيقــا

ً
جيرانهــا المرتبطيــن بهــا ارتباطــا

ســاعد ظلالهــا، 
ُ
تتصــرف الصبّاريــات »كنباتــات واقيــة« فــي المنــاخ الحــار: حيــث ت

وفي بعض الأحيان المغذيات المرتبطة بوجودها، على رسوخ شتلات الفصائل 
الأخرى، والتي لولاها لن يكون بوسع هذه الشتلات أن تنمو في التربة الحارة أو 
 للمــأوى فــي الحيــاة البريــة، 

ً
 جذابــا

ً
الفقيــرة. ويمكــن أن تكــون الصبّاريــات مصــدرا

وتكــون ظلالهــا مهمــة للغايــة بالنســبة إلــى الحيوانــات، بالإضافــة إلــى فصائــل 
ر فصائل الصبّار مواقع تعشيش بالغة الأهمية للطيور،  ِ

ّ
النباتات الأخرى. وتوف

والقــوارض، والحيوانــات الأخــرى. وتجثــم الطيــور علــى أغصانهــا لاستكشــاف 
 مــا تحتــوي فضــلات الطيــور علــى بــذور نباتــات أخــرى 

ً
البيئــة المحيطــة. وعــادة

ــر ظــل الصبّاريــات بيئــة إيكولوجيــة تعــزز حيــاة النباتــات الأخــرى. ِ
ّ
ويمكــن أن يوف

 لمجموعة من الحيوانات– العديد من فصائل 
ً
 وزهورا

ً
ر الصبّاريات ثمارا ِ

ّ
وتوف

الطيــور، والخفافيــش، والحشــرات، بمــا فــي ذلــك النحــل. وتبقــى الصبّاريــات 
حيّــة فــي البيئــة الطبيعيــة دون الــري الاصطناعــي، وتنتــج معظــم الزهــور والثمــار 
ــر إلا مــوارد أخــرى قليلــة للغايــة للحيــاة 

ّ
أثنــاء الموســم الجــاف، عندمــا لا تتوف

تجــذب زهورهــا الفراشــات وحشــرات التلقيــح  وبالإضافــة إلــى ذلــك،  البريــة؛ 
الأخــرى. وتنتــج بعــض فصائــل Opuntia الفواكــه كثيــرة العصــارة فــي الصيــف، 
وهــو �ضــيء محبــب لكثيــر مــن الطيــور. وتجــذب الفواكــه العصاريــة التــي تحتــوي 
علــى الكثيــر مــن البــذور الطيــور الجاثمــة بصفــة خاصــة؛ ولهــذا الســبب، فإنــه 
مــن المألــوف أن نجــد نباتــات تنمــو وتنضــج فــي النتــوءات الصخريــة الخارجيــة، 
ــر  ِ

ّ
أو علــى أعمــدة الأســوار الخشــبية، أو بطــول خطــوط الأســوار الســلكية. ويوف

 لهــروب الطيــور. علــى ســبيل المثــال، طائــر نمنمــة الصبّــار  
ً
الصبّــار غطــاءً جيــدا

يتواجــد فــي الأصــل فــي   Campylorhynchus brunneicapillus Lafresnaye
جنــوب غــرب الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وإلــى الجنــوب حتــى وســط المكســيك، 
كمــا يوجــد فــي الصحــاري والتــلال الســفحية القاحلــة التــي تتميــز بالصبّــار، 
يبنــي  وهــو  الصحــراء.  مــن شــجيرات  الأخــرى  والأنــواع  واليكــة،  والمســكيت، 
عشــه فــي نباتــات الصبّــار– وفــي بعــض الأحيــان فــي حفــرة فــي ســاجوارو و/ أو 
ــر بنــاء  ِ

ّ
 بواســطة الأوراق الشــوكية cholla أو yucca. ويوف

ً
حيــث يكــون محميــا

العش في الصبّار بعض الحماية للصغار، ولكن طيور النمنمة تستخدم هذه 
 خــلال العــام لتبيــت فيهــا. وهــي تــأكل الحشــرات بشــكل رئي�ضــي، 

ً
الأعشــاش أيضــا

 مــا تشــرب المــاء، حيــث تحصــل عليــه 
ً
 البــذور أو الفواكــه، ولكــن نــادرا

ً
وأحيانــا

مــن طعامهــا.

والمئــات مــن فصائــل النمــل تســتخدم الصبّاريــات كطعــام حيــث يمثــل النمــل 
 إلــى جنــب مــع الحشــرات الأخــرى. ملقحــات مهمــة للصبّــار. وفــي الوقــت 

ً
جنبــا

 بالنســبة إلــى حيوانــات مفترســة أخــرى، 
ً
 شــاقا

ً
الــذي تمثــل فيــه الأشــواك تحديــا

ويلتقــط الحيوانــات  عــن الغــذاء،   
ً
يتجمــع النمــل بطــول ألــواح الصبّــار بحثــا

الصغيــرة، ويتغــذى علــى الرحيــق خــارج  الأمينيــة. وبالإضافــة إلــى ذلــك، يتغــذى 
 فــي توزيــع البــذور. 

ً
النمــل، والحشــرات الأخــرى، علــى بــذور الصبّــار ويلعــب دورا

ــر الصبّاريــات مــأوي لأنــواع مختلفــة عديــدة مــن الحشــرات. ويبقــى قاتــل  ِ
ّ
وتوف

 في زهور الصبّار ويفترس 
ً
النحل، Apiomerus crassipes Fabricius، منتظرا

ضحايــاه مــن النحــل أو النمــل مــن خــلال حقنهــا بإنزيــم يشــل حركتهــا عــن طريــق 
 Dactylopius وحشــرة دودة القرمــز،  منقــاره الشــبيه بالإبــرة تحــت الجلــد. 
coccus كوســتا، هي فصيلة خبيئة )أصنوفة تســتخدم تغيير الشــكل الخارجي 
أو الســلوك لتضليــل الكائنــات المفترســة( وتق�ضــي الإنــاث حياتهــن بالكامــل فــي 
مســتعمرات علــى ألــواح الصبّــار. وتمــت ملاحظــة أن فصيلــة الحشــرات هــذه 
فرز حمض الكرمينيك، الذي كان يستخدمه الآزتيك القدماء لإنتاج صبغة 

ُ
ت

عــرف 
ُ
وديــدان الجبــن ت والعثــث،  والمئــات مــن فصائــل الفراشــات،  قرمزيــة. 

كملحقــات للصبّاريــات )هوجــان، 2015(. وتحتــوي الزهــور علــى كميــات كبيــرة 
مــن الرحيــق والفواكــه غنيــة بالميــاه.

لكثيــر مــن الحيوانــات فــي الصحــراء. فالخفافيــش   
ً
والصبّاريــات مهمّــة أيضــا

 Leptonycteris curasoae curasoae Mill  . التــي تتغــذى علــى الرحيــق 
و Glossophaga longirostris elongata Petit Pors، قيّمــة لتلقيــح الكثيــر 
وهــي تعتمــد علــى الصبّاريــات العموديــة  مــن النباتــات المهمــة فــي كوراســاو، 
ويتكــون نظامهــا الغذائــي بشــكل رئي�ضــي مــن رحيــق الصبّــار،  حيّــة.  للبقــاء 
بمــا فــي ذلــك  والثدييــات الأكبــر،  والفواكــه عنــد توافرهــا.  وحبــوب اللقــاح، 
الآيــل أبيــض الذيــل Odocoileus virginianus Zimmerman ، تســتهلك فــي 
الحقيقــة ألــواح الصبّــار، علــى الرغــم مــن الــدرع الشــوكي المرعــب )رامــاوات، 
ويســتهلكها العديــد مــن الحيوانــات  وتمتلــئ أوراق الصبّــار بالميــاه،   .)2010
 Aratinga pertinax L. لــه عنــق بنــي اللــون(  )دراء  بمــا فــي ذلــك البريكي�ضــي 
والآيــل أبيــض الذيــل. وحيوانــات القيــوط Canis latrans Say  تتغــذى علــى 
شــجيرة عشــبية شــبه صحراويــة وتســتهلك مجموعــة مــن المــواد الغذائيــة 
ثمــر أثنــاء 

ُ
طــوال العــام. والعديــد مــن فصائــل الصبّــار فــي صحــراء ســونورا ت

. وتتغــذى 
ً
فصــل الصيــف – وهــو مصــدر غذائــي مهــم فــي الشــهور الأكثــر جفافــا

ــح بواســطة  حيوانــات القيــوط علــى ثمــار الصبّــار عندمــا تنضــج، كمــا هــو موضَّ
1979(. وفــي  تحليــل العينــات التــي تــم جمعهــا فــي فصــل الخريــف )شــورت، 
بشــكل  بالجــرذان الأمريكيــة،   

ً
عــرف أيضــا

ُ
وت تعيــش الجيــروذات،  أريزونــا، 

رئي�ضــي فــي الصحــراء تحــت الصبّــار المتســاقط وركامــات الفضــلات. وهــي تنقــب 
ســبب انهيار 

ُ
 مــا يكــون الصبّــار(، وتُهلــك الجــذور، وت

ً
تحــت نبــات الصبّــار )عــادة

 
ً
 نســبيا

ً
 بــدروع ويكــون آمنــا

ً
 مــزودا

ً
الصبّــار فوقهــا. وهــذا يخلــق مــأوى شــوكيا

ضد الثدييات ومفتر�ضــي الطيور. وبعض الفصائل تســتخدم قاعدة الصبّار 
 لمأواهــا، وتســتغل أشــواك الصبّــار للحمايــة مــن المفترســين.

ً
موقعــا

 
ً
 دائمــا

ً
 أو مقبــولا

ً
ــره الصبّــار مفيــدا ِ

ّ
ولســوء الحــظ، لا يكــون المــأوى الــذي يوف

لــدى البشــر. وكنتيجــة لذلــك، أثنــاء شــهور الصيــف يحــرق العديــد مــن مــلاك 
 
ً
عتبــر الصبّاريــات عــادة

ُ
مــزارع الموا�ضــي الصبّــار لإزالتــه مــن حقولهــم. وبينمــا ت

 ضــارة مجتاحــة لمعظــم جنــوب الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، تــم توثيــق 
ً
أعشــابا

وجــود العديــد مــن فصائــل Opuntia بالفعــل بواســطة المســتوطنين الأوائــل فــي 
 عشــبة ضــارة، ولكنــه يُعتبــر 

ً
، فــي المكســيك، يُعتبــر النبــات عــادة

ً
المنطقــة. وأيضــا

وقــد أصبحــت ألــواح الصبّــار  فــي الثقافــة المكســيكية.   
ً
 مهمــا

ً
 غذائيــا

ً
مصــدرا

بــاع كنــوع مــن الخضــروات فــي العديــد مــن المتاجــر فــي 
ُ
 وت

ً
 ً صحيــا

ً
 منتجــا

ً
مؤخــرا

الولايات المتحدة الأمريكية. ونأمل أن يُبرز استخدام النبات كطعام أهميته؛ 
ومــع ذلــك، يجــب أن يُــدرك العديــد أهميتــه البيئيــة بالنســبة للتنــوع البيولوجــي.
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الاستنتاجات والتوصيات

 تســتهلك المجتمعــات البشــرية العديــد مــن الســلع والخدمــات الأساســية مــن 
ــز هــذا الفصــل علــى أهميــة الصبّار ودوره المهم  ِ

ّ
الأنظمــة البيئيــة الطبيعيــة. ويُرك

فــي ســبل كســب العيــش بالنســبة إلــى المزارعيــن. وتشــمل الســلع والخدمــات التــي 
يُوفرِّهــا الصبّــار: مكافحــة تعريــة التربــة والتعريــة بفعــل الميــاه؛ وتنظيــم المنــاخ 
مــن خــلال تخزيــن الكربــون؛ وحفــظ التنــوع البيولوجــي؛ ومــأوى للحيــاة البريــة؛ 
والمنافــع الصيدلانيــة والصناعيــة بالإضافــة إلــى جمالــه لكونــه مــن النباتــات 
دائمــة الاخضــرار. وعلــى الرغــم مــن أهميــة الصبّاريــات البيئيــة، والاقتصاديــة، 
 وليــس هنــاك 

ً
 محــدودا

ً
 وإعلاميــا

ً
 علميــا

ً
والاجتماعيــة، إلا أنهــا تجــذب انتباهــا

تركيــز كافٍ علــى مزايــا دورهــا فــي المحافظــة علــى البيئــة. ويرجــع هــذا بشــكل كبيــر 
إلى المعرفة المحدودة والنظرة القاصرة التي تنحصر في التركيز على الصبّاريات 

لإنتاج الأعلاف والفواكه. ويلزم إحداث تحوّل رئي�ضي في دور الصبّار وإنتاجه، 
النظــام البيئــي  لكــي يتحــوّل إلــى مفهــوم أوســع بكثيــر فيمــا يتعلــق بمفهــوم   
يــوازن بيــن حفــظ  وهنــاك حاجــة إلــى نهــج شــامل،  للمنتوجــات والخدمــات. 
البيئــة، وإنتــاج النظــام الزراعــي، والإنمــاء الاجتماعــي والاقتصــادي. وســتكون 
هنــاك منفعــة كبيــرة مــن الترويــج للمنافــع البيئيــة، والاقتصاديــة، والاجتماعية 
للصبّاريات وتعزيز القدرة التقنية للموارد البشرية المخصصة لهذه الفصائل. 
وبالإضافــة إلــى تحليــل الاتجاهــات الحاليــة فــي البحــث، فــإن تقديــم اكتشــافات 
وخطــط جديــدة للبحــث المســتقبلي فــي جميــع المجــالات المتعلقــة بالصبّاريــات 
. السياســات العامــة والتمويــل أمــران ضروريــان لزيــادة زراعــة 

ً
 حيويــا

ً
يعــد أمــرا

هــذا النبــات المهــم فــي المناطــق القاحلــة وشــبه القاحلــة فــي العالــم.
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الاجتياحات  على مستوى العالم لفصيلة الصبّاريات:  15
المكافحة والإدارة وتضارب المصالح 

المقدمة
 ficus-indica )L.( Mill. لا يختلــف اثنــان علــى قيمــة الصبّــار مــن فصيلــة 
موندراغــون جاكــو وبيريــز  1995؛  محــررون،  )باربيــرا وآخــرون،    ،Opuntia
 )2006 محــررون،  ســينز وآخــرون،  2002؛  محــرر  نوبــل،  2001؛  غونزاليــز، 
وقــد بذلــت جهــود هامــة لإدخــال هــذا المحصــول النا�ضــئ إلــى العديــد مــن الــدول 
وقــد    .)2015 )دي وال وآخــرون.،  الناميــة بدرجــة محــدودة مــن النجــاح 
 قيمتــه كمحصــول ثمــار.  

ً
فاقــت قيمــة الصبّــار كمصــدر للعلــف الأخضــر تقريبــا

وعلــى الرغــم مــن ذلــك، لا يــزال علــى العديــد مــن الــدول –  بمــا فــي ذلــك الــدول 
الناميــة فــي جنــوب الصحــراء الكبــرى  –  أن تعتمــد هــذا المحصــول الجديــد 
علــى نحــو جــدي، علــى ســبيل المثــال، بتســوانا، ناميبيــا، أنجــولا، زيمبابــوي، 
موزمبيــق، وجمهوريــة تنزانيــا المتحــدة وزامبيــا. فالصبّــار الــذي يتميــز بالعديــد 
. العديــد مــن 

ً ً
 كامــلا

ً ً
 غيــر مســتغل اســتغلالا

ً ً
مــن الاســتخدامات لا يــزال محصــولا

 بشــعبية، على 
ً
 لأغــراض تجاريــة تحظــى أيضــا

ً
النباتــات الأخــرى المزروعــة مؤخــرا

ســبيل المثــال: 

)البرازيــل(   O. undulata Griffiths Nopalea cochenillifera )L.( S-Dو   
 O. monacantha. كورديــرو دوس ســانتوس وغونزاغــا دي ألبوكــرك، 2001( و(
 Hylocereus undatus )Haworth) Britt. & Rose  )2001 )كوفمــان،   Haw
و)C. peruvianus( Cereus hildmannianus KSch )إســرائيل(  )نيــرد وآخــرون، 
 )بمــا 

ً
2002(. لســوء الحــظ، فــان فصيلــة مــن الصبّاريــات ذات القيمــة تجاريــا

فــي ذلــك O. ficus-indica و O. monacantha( صــارت اجتياحيــة فــي العديــد مــن 
البلدان )نوفوا وآخرون، 2016(، الأمر الذي ترتب عليه محاولات حظيت بتغطية 
إعلاميــة كبيــرة لإدارتهــا ومكافحتهــا )كوفمــان، 2001؛ زيمــر مــان ومــوران، 1982(. 

فــي عــدد الأنــواع  كانــت هنــاك زيــادة  الماضيــة،   
ً
علــى مــدى الخمســين عامــا

ولكــن  مــن العائلــة الفرعيــة،   Opuntioideae خاصــة فــي نطــاق  المجتاحــة، 
العديــد مــن النباتــات الجديــدة مــن الصبّاريــات والصبّــار الفرعيــة أصبحــت 
 مجتاحــة، وبذلــك بلــغ العــدد الإجمالــي مــن الأنــواع المجتاحــة حوالــي 57 

ً
أيضــا

)نوفــوا وآخــرون، 2016(. وزاد عــدد الأنــواع المجتاحــة فــي جنــوب أفريقيــا مــن 
 فــي عــام 2014، 

ً
 )جميــع أنــواع الصبّــار( فــي عــام 1947 إلــى 35 نوعــا

ً
31 نوعــا

بمــا فــي ذلــك ثمانيــة أنــواع مــن الصبّاريــات علــى الأقــل. وقــد تطلبــت بعض أنواع 
الصبّارالمجتاحة تدابير جذرية للسيطرة عليها من خلال المكافحة الكيميائية، 
مــا تعقبهــا المكافحــة البيولوجيــة، عندمــا تثبــت طــرق المكافحــة   

ً
والتــي غالبــا

التقليديــة عــدم نجاحهــا )بيتــي، 1948؛ أنيــك ومــوران، 1978؛ مــوران وأنيــك، 
 النظر في الشكل الشوكي للصبّار 

ً
1979؛ زيمرمان وموران، 1982(. يتم حاليا

 Opuntia المعــروف باســم التيــن الشــوكي، واثنتيــن مــن النباتــات المجتاحــة مــن
 ، O. engel- mannii S-D و O. robusta  Pf  

ً
، وهــي تحديــدا

ً
المســجلة حديثــا

 كمصــدر للعلــف، جزئيــا مــن أجــل الحــد مــن الإصابــة، ولكــن فــي الغالــب 
ً
أساســا

لاســتخلاص فوائــد مــن مــورد كبيــر غيــر مســتغل )فيلكــر، 1995(.

فــي الما�ضــي كان هنــاك تضــارب فــي المصالــح علــى أســاس المعتقــدات الحقيقيــة 
أو الخاطئــة عــن الصبّــار كنبــات مجتــاح أو مفيــد، مــا أدى إلــى التأخيــر فــي تنفيــذ 

برامــج المكافحــة البيولوجيــة.

وبالنظــر إلــى الأهميــة المتزايــدة للصبّارالمــزروع لأغــراض تجاريــة، فــإن الإذن 
بإطــلاق عوامــل المكافحــة البيولوجيــة ذات الصلــة لــم يكــن ليمنــح اليــوم، مــع 
مــا يترتــب علــى ذلــك مــن عواقــب مباشــرة علــى المشــاريع المســتقبلية للمكافحــة 

البيولوجيــة للأنــواع الناشــئة الجديــدة فــي كلتــا الفئتيــن الفرعيتيــن.

يقــدم هــذا الفصــل لمحــة تاريخيــة عــن أنــواع اجتياحيــة مــن نبــات الصبّــار فــي 
 Pereskioideae و Opuntioideae، Cactoideae الفصائل الفرعية الثلاث
 لتصنيــف أندرســون )2001( و هانــت )2006( ومكافحــة هــذه النباتــات 

ً
وفقــا

مشــكلة  علــى  للتغلــب  الجديــدة  الأســاليب  علــى  التركيــز  مــع  الاجتياحيــة، 
تضــارب المصالــح المتزايــدة. لــم يتــم تضميــن مكثفــات الصبّــار، التــي أصبحــت 

الحشــائش ضمــن نطاقاتهــا الأصليــة فــي الأمريكتيــن، فــي هــذه المناقشــات.

الصبّار  كمشكلة
فقــد بُذلــت محاولــة لتحديــد جميــع  رغــم محدوديــة المعلومــات المتاحــة، 
أنــواع الصبّارالمجتاحــة الرئيســية، ومــدى الاجتيــاح، وأصولهــا، والاســتخدام 
والإدارة )إن وجــدت(. هــذه المعلومــات عرضــت بشــكل موجــز فــي الجدوليــن 2 
و3. كذلــك قدمــت تصــورات حــول الصبّاريــات المزروعــة والمجتاحــة، وكيفيــة 
ارتباطهــا بالتحكــم فــي الأنــواع التــي تســبب مشــاكل وتقبّــل الصبّــار كمحصــول 
نا�ضــئ جديــد. بعــد ذلــك اقترحــت حلــول لتحقيــق خيــارات المكافحــة المقبولــة.

 Cylindropuntia تحتوي الأنواع ،Opuntioideae في نطاق العائلة الفرعية
فتنحصــر  Opuntiaعلــى معظــم النباتــات المجتاحــة خــارج الأمريكتيــن؛  و 

بشــكل رئي�ضــي فــي أســتراليا وأفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى )الجــدول 1(.

 Cylindropuntia تحتوي الأنواع ،Opuntioideae في نطاق العائلة الفرعية
علــى معظــم النباتــات المجتاحــة خــارج الأمريكتيــن؛ فتنحصــر   Opuntia و 

بشــكل رئي�ضــي فــي أســتراليا وأفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى )الجــدول 1(. 

أكثــر  بعيــد  إلــى حــد   Opuntia النــوع  يشــكل   ،Opuntioideae نطــاق  فــي 
النباتــات المجتاحــة؛ وورد ذلــك بشــكل تفصيلــي فــي الجــدول 2. وقــد أفــادت 
 علــى الأقــل مــن خــارج الأمريكتيــن بالفعــل عــن 

ً
التقاريــر الــواردة مــن 37 بلــدا

وجــود الصبّــار Opuntiae,المجتــاح، ولكــن هنــاك اجتياحــات صغيــرة تظهــر في 
العديــد مــن البلــدان الأخــرى، علــى ســبيل المثــال، العديــد مــن الجــزر والبلــدان 
النامية في أفريقيا. الجدول 3 يحوي قائمة بالصبّاريات المجتاحة في العائلات 
 ,Opuntioideae مــع  وبالمقارنــة  وPereskioidea؛   Cactoideae الفرعيــة 
ــغ عنهــا 

ّ
فــإن عددهــا قليــل، ولكــن رغــم ذلــك فــإن أعــداد الأنــواع المجتاحــة المبل

زادت بشــكل مطــرد فــي العقــد الما�ضــي. ولــم يتــم تســجيل ســوى ثمانيــة أنــواع 
مــن الصبّاريــات Cactoideae فــي عــام 1984 )مــوران وزيمرمــان، 1984 ب(، 
 فــي عــام 2015. ويمكــن توقــع حــدوث اجتياحــات خطيــرة 

ً
مقارنــة بـــ 18 نوعــا

جديــدة مــن هــذه المجموعــة. 



173

 الجدول 1 تم تسجيل الصبّاريات المجتاحة بحسب الأجناس في ثلاث فصائل فرعية وفي البلدان التي سجلت فيها اجتياحات خطيرة
1 7

Opuntioideae فيهاالأنواع في 
ً
إجمالي عدد الأنواع في الدول التي كان النبات مجتاحا

لا يوجد نوع مجتاحالجنس

Austrocylindropuntia112أستراليا، كينيا، ناميبيا، جنوب أفريقيا، إسبانيا، إيطاليا، فرنسا

Corynopuntia141أستراليا

Cylindropuntia338أستراليا، بتسوانا، إسرائيل، كينيا، ناميبيا، إسبانيا، زيمبابوي

Opuntia

كرواتيــا،  الصيــن،  جــزر الكنــاري،  أســتراليا،  الجزائــر،  أنغــولا، 
جمهورية التشــيك، إريتريا، إثيوبيا، فرنســا، ألمانيا، غانا، الهند، 
نيوزيلنــدا،  ناميبيــا،  المغــرب،  موريشــيوس،  مدغشــقر،  كينيــا، 
جــزر المحيــط الهــادي، المملكــة العربيــة الســعودية، الصومــال، 
سويســرا،  ســوازيلند،  جنــوب أفريقيــا،  ســري لانــكا،  إســبانيا، 
جمهوريــة تنزانيــا المتحــدة، تونــس، أوغنــدا، اليمــن، زيمبابــوي

18127

Tephrocactus61أستراليا، جنوب أفريقيا

Cactoideae فيهاالأنواع في 
ً
إجمالي عدد الأنواع في الدول التي كان النبات مجتاحا

لا يوجد نوع مجتاحالجنس

Acanthocereus61أستراليا

Cereus343أستراليا، جنوب أفريقيا، ناميبيا

Harrisia204أستراليا، جنوب أفريقيا، ناميبيا

Hylocereus
أســتراليا، الصيــن، نيوزيلنــدا، البرتغــال، جــزر المحيــط الهــادي، 

إســبانيا، جنــوب أفريقيــا
184

Echinopsis1283أستراليا، جنوب أفريقيا

Myrtillocactus41جنوب أفريقيا

Peniocereus181جنوب أفريقيا

Selinicereus281جزر المحيط الهادي

Pereskioideae فيهاالأنواع في 
ً
إجمالي عدد الأنواع في الدول التي كان النبات مجتاحا

لا يوجد نوع مجتاحالجنس

Pereskia171أستراليا، جنوب أفريقيا

51858القيم الإجمالية

الجدول 2 النباتات المجتاحة الغريبة الرئيسية: أصل المنشأ، دول الاجتياح، الاستخدام، الحالة والإدارة 

النوع والأصل

الدول التي دخل 
فيها النبات والنبات 

المراجع الرئيسيةالمكافحةالحالة كنبات مجتاحالاستخدامالمجتاح
الجنس: 

Austrocylindropuntia

 A. cylindrica )Lam.)
Backeb.

الإكوادور، بيرو

غير مستخدمأستراليا

بداية اجتياح
المكافحة الكيميائية

شينوك، 2015
حديقة عامة جنوب أفريقيا

زخرفي

 A. subulata
 (.Muehlenpf(بيرو, 

بوليفيا

أستراليا،  كينيا، 
ناميبيا، جنوب 
أفريقيا إسبانيا

تستخدم على نطاق 
واسع كسياج حي

خطر جدي في كينيا،  
بداية اجتياح في الدول 

الأخرى
شينوك، 2015 المكافحة الكيميائية

والترزوآخرون،2011

   Opuntia :الجنس

 ،O. aurantiaca Lindl
الأرجنتين، أوروجواي

المكافحة البيولوجية مجتاح خطيرغير مستخدمأستراليا
جيدة للغاية

هوسكينغ وآخرون، 1988 
زيمرمان أند موران، 1982 المكافحة البيولوجية مجتاح خطيرغير مستخدمجنوب أفريقيا

جيدة للغاية
لا يوجدالحالة غير معروفةغير مستخدمزيمبابوي
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)تتمة(

النوع والأصل

البلدان التي 
أدخلت فيها 
واجتاحتها

المراجع الأساسيةالإدارةالحالة كمجتاحالاستخدام

O. streptacantha
 .Lemالمكسيك

مجموعات بقايا صغيرة غير مستخدمأستراليا
مان،1970 مكافحة حيوية جيدةمتروكة

 O. tomentosa Salm-Dyck
المكسيك

أستراليا جنوب 
مجموعات بقايا صغيرة غير مستخدمأفريقيا

مان،1970 مكافحة حيوية جيدةمتروكة

 Corynopuntia:الجنس

Corynopuntia sp.شينوك،2015 المكافحة الكيميائيةعشب نا�ضئغير معروف الأصلغرب أستراليا

 Cylindropuntia:الجنس

C. fulgida )Engelm.)
F.M. Knuth var.

fulgida
الولايات المتحدة، المكسيك

جنوب أفريقيا 
بيترسون وآخرون،2011 مكافحة حيوية جيدةمجتاح خطيرالأسوار الحيةزيمبابوي

 C. fulgida  var. mamillata
الولايات المتحدة

أستراليا جنوب 
بيترسون وآخرون،2011 مكافحة حيوية جيدةمجتاح خطيرنبات زينة شعبيةأفريقيا ناميبيا

 C. imbricata )Haw.) F.M.
 Knuth الولايات المتحدة، 

المكسيك

أستراليا بتسوانا 
جنوب أفريقيا 

إسبانيا زيمبابوي 
ناميبيا

مكافحة حيوية جيدة على مجتاح خطيرغير مستخدم
نحو معتدل

زيمرمان وآخرون،2009 

C. pallida
)Rose) F.M. Knuth

(C. rosea =( المكسيك

أستراليا جنوب 
تم إدخاله كنبات زينةأفريقيا

مجتاح خطير
المكافحة الكيميائية 
بالمكافحة البيولوجية 

تحت البحث

والترز وآخرون، 2011 لاجونا 
وآخرون،2013 

غير مستخدمناميبيا إسبانيا

(C. kleiniae )DC جنوب 
الولايات المتحدة، شمال 

المكسيك 
شينوك،2015 المكافحة البيولوجيةمجتاح نا�ضئغير مستخدمأستراليا

C. prolifera )Eng.)
F.M. Knuth جنوب الولايات 

المتحدة، شمال المكسيك

أستراليا جنوب 
زيمرمان وآخرون،2009 مكافحة حيوية جيدةاجتياح محدودغير مستخدمأفريقيا

C. spinosior )Eng.)
 F.M. Knuthجنوب الولايات 

المتحدة، باجا ، كاليفورنيا
شينوك،2015 غير معروفمجتاح نا�ضئغير مستخدمأستراليا

C. spinosior )Eng.)
 F.M. Knuth جنوب الولايات 

المتحدة

أستراليا جنوب 
مجتاح خطير في أستراليا غير مستخدمأفريقيا

فقط

المكافحة الكيميائية 
بالمكافحة البيولوجية 

تحت البحث 
شينوك،2015 

C. tunicata )Leh.)
 F.M. Knuth جنوب الولايات 

المتحدة، شمال المكسيك

أستراليا جنوب 
شينوك،2015 المكافحة الكيميائيةمجتاح نا�ضئغير مستخدمأفريقيا إسبانيا

  Tephrocactus:الجنس

T. articulatus )Pf) Bkbg
الأرجنتين

جنوب أفريقيا 
والترز وآخرون،2011 المكافحة الكيميائيةمجتاح نا�ضئحديقة شعبية  نبات زينةناميبيا
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وفقا لموران وزيمرمان )1984 ب(، تم تسجيل 46 نوع صبّار ضارا على 
الصعيــد العالمــي فــي عــام 1983، مــا يعــادل 42 إذا تــم اعتمــاد أحــدث 
تــم   ،2014 تصنيفــات هانــت )2006( وأندرســون )2001(. وفــي عــام 
تســجيل 57 نوعــا مــن أنــواع الصبّــار المعتــرف بهــا والبالــغ عددهــا 1 922 
 )نوفــوا وآخــرون، 2014(. ويبلــغ هــذا الرقــم الآن 58، إلا 

ً
نوعــا تقريبــا

 فقــط مــن البلــدان الناميــة 
ً
 قليــلا

ً
أنــه لا يــزال أقــل ممــا ينبغــي لأن عــددا

لديهــا جــرد للصبّــار المجتــاح. تعــد جنــوب أفريقيــا وأســتراليا هــي النقــاط 
 على أنها مجتاحة 

ً
 و27 نوعا

ً
الساخنة للاجتياح، مع تسجيل 35 نوعا

)نوفــوا وآخــرون، 2014(. بيــن عامــي 1947 و2014، تــم إدراج 24 مــن 
الصبّــار المجتــاح فــي جنــوب أفريقيــا )بيتــي، 1948؛ أنــون، 2014(. 

حتــى أنــواع الصبّــار المجتاحــة الثابتــة توســعت بشــكل كبيــر فــي نطاقهــا، 
والآن هــي المجتاحــة فــي العديــد مــن البلــدان الأخــرى، مــع اجتيــاح خطيــر 
مــن الصيــن وإيطاليــا وإســبانيا والبرتغــال والمملكــة العربيــة الســعودية 

زراعــة  تمــت   .)2014 وآخــرون،  )نوفــوا  وفرنســا  واليمــن  وإثيوبيــا 
العديــد مــن أنــواع الصبّاريــات المشــهورة المجتاحــة أو تــم تصنيفهــا 
فــي مدغشــقر، ولكــن لــم يعتــرف بعــد بكونهــا نباتــات مجتاحــة )كــول 
وآخرون، 2012(. في عام 2010، كشفت دراسة موجزة عن الصبّار 
 بصورة خطرة، دون التحفيز 

ً
 مجتاحا

ً
المجتاح في ناميبيا عن 25 نوعا

علــى مكافحتــه أو منــع مزيــد مــن الاجتياحــات )زيمرمــان، 2010(. وقــد 
تــم تســجيل نوعيــن فقــط مــن الصبّــار فــي أنغــولا )فيغيريــدو وســميث، 
الاهتمــام  المجتــاح  الصبّــار  قوائــم  تلقــى  لا  عــام،  بشــكل   .)2008
الكافــي بســبب العينــات العشــبية الضعيفــة وعــدم كفايــة الدراســات 
مــن  أعشــاب جيــدة  عينــات  إعــداد  الصعــب  فمــن  الاســتقصائية. 
قــدت العديــد مــن العينــات، بمــا 

ُ
العصاريــات. بالإضافــة إلــى ذلــك، ف

فــي ذلــك العينــات مــن النــوع المجتــاح، بســبب التلــف أو ســوء المعالجــة 
.)2015 تشــينوك،  2001؛  )أندرســون، 

فــي  أنــواع الصبّارالمجتاحــة العدائيــة  توجــد  وفــي الوقــت الحاضــر، 
مناطــق صخريــة خاصــة وعامــة فــي مناطــق بعيــدة مثــل اليونــان وتركيــا 
وكرواتيــا. ومــن شــأن الوصــول الســهل إلــى نباتــات الصبّــار المعروفــة فــي 
المشــاتل )الشــكل 1( وعلــى شــبكة الإنترنــت )هوميــر وآخــرون، 2015( 
أن يــؤدي حتمــا إلــى زيــادة ثبــات هــذه الأعشــاب واجتياحهــا لاحقــا. 
ولحســن الحــظ، فــإن حشــائش الصبّــار تحتــاج إلــى فتــرة زمنيــة طويلــة 
وهــذا يوفــر فرصــا للكشــف المبكــر  قبــل أن يعتــرف بهــا كمجتاحــة؛ 
ومبــادرات الاســتجابة الســريعة. ويمكــن توقــع حــدوث زيــادة هائلــة فــي 

اجتيــاح الصبّــار;
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According to Moran and Zimmermann (1984b), 
46 cactus weeds were recorded globally in 1983 
– amounting to 42 if the latest taxonomic classi-
fications of Hunt (2006) and Anderson (2001) are 
adopted. In 2014, 57 of the approximate 1 922 
recognized cactus species were recorded as inva-
sive (Novoa et al., 2014). The figure now stands 
at 58, but it remains a gross underestimate as 
only a small number of developing countries 
have an inventory of invasive cacti. South Africa 
and Australia are the invasion hotspots with, re-
spectively, 35 and 27 species recorded as invasive 
(Novoa et al., 2014). Between 1947 and 2014, 
24 cactus invaders were listed in South Africa 
(Pettey, 1948; Anon., 2014). Even the established 
invaders have drastically expanded their range 
and are now invasive in many more countries, 

with serious invasions reported from China, Italy, 
Spain, Portugal, Saudi Arabia, Ethiopia, Yemen 
and France (Novoa et al., 2014). Many notorious 
cactus invaders are cultivated or have been natu-
ralized in Madagascar, but are not yet recognized 
as invasive (Kull et al., 2012). In 2010, a brief sur-
vey of invasive cacti in Namibia revealed 25 spe-
cies seriously invading, but with no incentives to 
manage them or prevent new invasions (Zimmer-
mann, 2010). Only two introduced cactus species 
have been recorded for Angola (Figueiredo and 
Smith, 2008). In general, cactus invader lists 
are grossly underestimated on account of poor 
herbarium specimens and inadequate surveys. It 
is difficult to prepare good herbarium specimens 
of succulents; in addition, many samples, includ-
ing type specimens, become lost due to decay 
or poor processing (Anderson, 2001; Chinnock, 
2015). 

Nowadays aggressive cactus invaders are com-
monplace in private and public rockeries as far 
afield as Greece, Turkey and Croatia. Easy access 
to known cactus weeds in nurseries (Figure 1) 
and on the Internet (Humair et al., 2015) will 
inevitably increase the establishment of, and 
subsequent invasion by, such weeds. Fortunate-
ly, cactus weeds tend to have a long lag period 
before they are recognized as invaders; this pro-
vides opportunities for early detection and rapid 
response initiatives. An exponential increase in 
cactus invasions can be expected.

TABLE 3  Major alien Cactoideae and Pereskioideae invaders: origin, countries of invasion, utilization, status and 
management

Genera, species, 
origin

Countries 
where 
introduced 
and invasive

Utilization Status as invader Management Key references

Subfamily: Cactoideae

Genus: Acanthocereus 

A. tetragonus  (L.) 
Hmlk
Central America

Australia Ornamental Not serious and localized None Mann, 1970

Genus: Cereus 

C. jamacaru  (DC)
South America

South Africa 
Namibia

Ornamental Serious
Biocontrol reasonably 
effective but slow

Paterson et al., 2011

C. hildemanianus   
Schum (= C. 
uruguayanus)

South Africa Ornamental Not serious None Walters et al., 2011

C. hexagonus (L.) Mill.
Northern South 
America

Australia Ornamental Not serious None Hosking et al., 1988

Figure 1
Opuntia engelmannii 

invasion in South 
Africa: origin USA

الشكل رقم (1)

اجتياح صبّارة 
engelmannii في 
جنوب أفريقيا:  
من أصل أمريكي

            الجدول 3  نباتات الـ Cactoideae و Pereskioideae المجتاحة الغريبة الرئيسية:  أصل المنشأ، دول الاجتياح، الاستخدام، الحالة والإدارة  
 

الأجناس والأنواع 
والأصل

البلدان التي أدخلت فيها 
المراجع الأساسيةالمكافحةالحالة كمجتاحالاستخدامواجتاحتها

 Cactoideae :العائلة الفرعية

 Acanthocereus :الجنس

 A. tetragonus  )L.)
Hmlk

أمريكا الوسطى
غير خطير ومحدد نبات زينةأستراليا

مان،1970 لا يوجدالموقع

 Cereus :الجنس

  C. jamacaru  )DC(
خطيرنبات زينةجنوب أفريقيا ناميبياجنوب أمريكا

المكافحة البيولوجية 
بصورة معقولة فعالة 

لكن بطيئة
بيترسون وآخرون،2011 

 C. hildemanianus
 .Schum )= Cأوروجواي

anus)
والترز وآخرون.2011 لا يوجدغير خطيرنبات زينةجنوب أفريقيا

  C. hexagonus )L.) Mill.
هوسكينغ وآخرون، لا يوجدغير خطيرنبات زينةأسترالياشمال أمريكا الجنوبية

1988
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 الجدول 3   نباتات الـ Cactoideae و Pereskioideae المجتاحة الغريبة الرئيسية:  أصل المنشأ، دول الاجتياح، الاستخدام، الحالة والإدارة

الأجناس والأنواع والأصل
البلدان التي 
أدخلت فيها 
واجتاحتها

المراجع الأساسيةالإدارةالحالة كمجتاحالاستخدام

  Echinopsis:الجنس
 E. oxygona )Link.)

Zucc. ex Pf  شمال غرب 
الأرجنتين

نوفوا وآخرون،2014 لا يوجدغير خطيرنبات زينةأستراليا

E. chamaecereus
FrdH & Glaeنوفوا وآخرون،2014 غير خطيرنبات زينةأستراليا

 E. schickendantzii Weber
 (E. spachiana( شمال 

غرب الأرجنتين
المكافحة الكيميائية خطيرنبات زينةجنوب أفريقيا

والترز وآخرون.2011 المحدود

  Harrisia:الجنس

 H. balansae )K. Scum)
غير خطيرومحدود الموقع نبات زينة وأسوارجنوب أفريقيا Tayl. & Zappiالأرجنتين

للغاية
هدف برنامج الاستجابة السريعة 

والترز وآخرون،2011 إلى الاستئصال

H. martinii )Lab.) Britt.
الأرجنتين

أستراليا جنوب 
بعد غير خطير مكافحة نبات زينةأفريقيا

حيوية جيدة

المكافحة البيولوجية 
باستخدام 

 Hypogeococcus
 festerianus

كلين،1999 

 H. pomanensis )Web.(
Britt. & Rose

 Chaco of جنوب أمريكا

أستراليا 
محجم الحيز للغايةنبات زينةجنوب أفريقيا

هدف برنامج الاستجابة السريعة 
نوفوا وآخرون،2014 في جنوب أفريقيا إلى الاستئصال

  Hylocereus:الجنس

 H. undatus )Haw.) Britt.
زراعة تجارية لتوفير جنوب أفريقيا Rose & أمريكا الوسطى

ثمار
والترز وآخرون،2011 لا يوجدغير خطير ومحدد الموقع

 H. polyrhizus )Web.(
Britt. & Roseنوفوا وآخرون،2014 لا يوجدالحال غير معروف نبات زينةجزر المحيط الهادي

H. costaricensis
)Web.( Britt. & Roseنوفوا وآخرون،2014 لا يوجدعشب نا�ضئنبات زينةجزر المحيط الهادي

 H. triangularis )L.) Britt.
& Roseنوفوا وآخرون،2014 لا يوجدعشب نا�ضئنبات زينةإسبانيا

Myrtillocactus :الجنس
 M. geometrizans )Pf)

Cons
أمريكا الوسطى

غير خطيرومحدود نبات زينةجنوب أفريقيا
والترز وآخرون،2011 لا يوجدالموقع للغاية

  Peniocereus:الجنس

 P. serpentinus )Lag. &
 Rodr.) Tayl المكسيك

أستراليا جنوب 
والترز وآخرون،2011 لا يوجدغير خطيرنبات زينةأفريقيا

 Selenicereus :الجنس

 S. macdonaldiae )Hk)
راندال،2002 لا يوجدغير خطيرنبات زينةأستراليا Britt. & Rose هندوراس

 Pereskioideae :العائلة الفرعية
 Pereskia:الجنس

P. aculeata Mill.

جنوب 
أفريقيا 
أستراليا

تم استخدامه 
كسياج للحماية  
وفاكهة لمحلات 

الحلويات

خطير في جنوب 
أفريقيا تحدد موقعه في 

أستراليا

أول محاولة في المكافحة 
البيولوجية باستخدام اثنتين 

من الحشرات للمكافحة 
الكيميائية

بيترسون وآخرون، 
2011
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 إدارة أنواع Opuntioideae المجتاحة
 Opuntioideae  توجد خيارات واسعة النطاق لإدارة ومكافحة أنواع

المجتاحة: 

الوقاية )المكافحة قبل الحدود( ؛• 
الكشف المبكر والاستجابة السريعة؛• 
تحليل المخاطر؛• 
المكافحة الكيميائية والبيولوجية والميكانيكية. و• 
الاستخدام.• 

فقــد ينظــر  غالبــا مــا يــؤدي تضــارب المصالــح إلــى عرقلــة المكافحــة: 
البعــض إلــى الأعشــاب الضــارة للصبّارعلــى أنهــا مفيــدة، بينمــا ينظــر 
آخــرون إليهــا علــى أنهــا تمثــل مشــكلة تحتــاج إلــى مكافحتهــا. وتضــارب 
المصالــح هــذا قــد يصبــح أكبــر عائــق أمــام البحــث عــن حلــول، وخاصــة 

.Cereeaeو  Hylocereeae وقبائــل   Opuntiae بيــن 

المكافحة البيولوجية
وتعــود التقاريــر الأولــى عــن مشــروع مكافحــة بيولوجيــة مخطــط لــه 
بشــكل مقصــود وناجــح فــي مجــال الصبّــار إلــى عــام 1913 عندمــا تــم 
)الأخضــر(   Dactylopius ceylonicus إدخــال الحشــرة القرمزيــة، 
مــن الهنــد لمكافحــة O. Monacantha فــي جنــوب أفريقيــا )لونســبري، 
فــي  النجــاح  هــذا  تكــرر  وقــد   .)2009 وآخــرون.،  زيمرمــان  1915؛ 
ريونيــون وموريشــيوس وأســتراليا، وشــجع العلمــاء فــي أســتراليا علــى 
الشروع في أحد أكبر وأهم المشاريع في التاريخ للمكافحة البيولوجية 

للأعشــاب الضــارة، ألا وهــو المكافحــة البيولوجيــة الناجحــة لـــ  

O. stricta )Haw.) Haw. في كوينزلاند ونيو ساوث ويلز في عشرينات 
زيمرمــان  1970؛  مــان،  1940؛  )دود،  الما�ضــي  القــرن  وثلاثينــات 
وآخــرون، 2009(. ومنــذ ذلــك الحيــن، وٌجهــت المكافحــة البيولوجيــة 
والتــي تضمنــت  مــن الصبّاريــات المجتاحــة الأخــرى،   

ً
نوعــا  28 ضــد 

 من الحشرات والعث التي تتغذى 
ً
الإنشاء الناجح لـأكثر من 22 نوعا

2009(. وقــد حقــق مــا يقــرب مــن  علــى الصبّار)زيمرمــان وآخــرون، 
؛ وحققــت 18 فــي المائــة 

ً
 تامــا

ً
42 فــي المائــة مــن هــذه المشــاريع نجاحــا

2011؛  2009؛ كلايــن،  )زيمرمــان وآخــرون،  أخــرى مكافحــة كبيــرة 
هوســكينغ، 2012؛ ونســتون وآخــرون، محــررون، 2014(. فــي الآونــة 
 Cylindropuntia fulgida var. فــي  بنجــاح  التحكــم  تــم  الأخيــرة، 
 )2 C.fulgida var. mamillata )الشــكل  fulgida )Eng.) Knuth و 

.)2011 فــي جنــوب أفريقيــا )باترســون وآخــرون، 

الجدول 4 يســرد أهم أنواع الصبّار المجتاح التي تعرضت للمكافحة 
البيولوجيــة. لا تشــمل القائمــة الأنــواع التــي أصبحــت مجتاحــة فــي 
موائلهــا الأصليــة، والتــي تشــمل عوامــل التحلــل البيولوجــي التــي لــم 

.
تثبــت أو تؤثــر علــى عائــل الصبّــار1
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Figure 2
Opuntia stricta iinvasion 

in Saudi Arabia: 
Origin USA

1 For a more detailed 
update of the biolo-

gical control of cactus 
invaders, consult 

Winston et al., eds 
(2014) or 

 www.ibiocontrol.org/
catalog

MANAGEMENT OF INVASIVE 
OPUNTIOIDEAE SPECIES

Wide-ranging options exist for the management 
and control of invasive Opuntioideae:

• prevention (pre-border control); 

• early detection and rapid response; 

• risk analysis; 

• chemical, biological and mechanical control; 
and 

• utilization. 

Control is often hampered by conflicts of inter-
est: a cactus weed may be perceived by some 
as beneficial, but by others as problematic and 
necessitating control. This can become the big-
gest stumbling block in the search for solutions, 
particularly among Opuntiae and the Hylocereeae 
and Cereeae tribes.

Biological control

The first reports of a deliberately planned and 
successful biological control project on cactus 
date back to 1913 when the cochineal, Dacty-
lopius ceylonicus (Green), was introduced from 
India to control O. monacantha in South Africa 
(Lounsbury, 1915; Zimmermann et al., 2009). This 
success was repeated in Reunion, Mauritius and 
Australia and it encouraged scientists in Australia 
to embark on one of history’s largest and most 
dramatic projects of biocontrol of weeds, namely, 
the successful biocontrol of O. stricta (Haw.) Haw. 
in Queensland and New South Wales in the 1920s 
and 1930s (Dodd, 1940; Mann, 1970; Zimmermann 
et al., 2009). Since then, biocontrol has been de-
ployed against 28 other cactus invaders, involving 
≥ 22 successfully established cactus-feeding insects 
and mites (Zimmermann et al., 2009). Almost 42% 
of these projects have been completely successful; 
another 18% have achieved substantial control 
(Zimmermann et al., 2009; Klein, 2011; Hosking, 
2012; Winston et al., eds, 2014). Most recently, Cy-
lindropuntia fulgida var. fulgida (Eng.) Knuth and C. 
fulgida var. mamillata (Figure 2) were successfully 
controlled in South Africa (Paterson et al., 2011). 

Table 4 lists the most important cactus invaders 
that have been subjected to biocontrol. The list 
does not include species that have become invasive 
in their native habitats, and it does not include bio-
logical control agents that have neither established 
nor had an impact on their cactus host1.  

Crop ecology, cultivation and uses of cactus pear

TABLE 4  Invasive alien cactus invaders: countries of introduction and outcome of deliberately introduced natural 
enemies for biological control 

Cactus invader Country where biocontrol 
was introduced Utilization Status as invader

Subfamily: Opuntioideae

Genus: Opuntia 

O. aurantiaca Lindl.
(Argentina, Uruguay)

Australia
Cactoblastis cactorum (Berg)

Moderate variable
South Africa Moderate
Australia Zophodia tapiacola (Dyar) Moderate
Australia

Dactylopius austrinus De Lotto
Considerable

South Africa Considerable

O. elata Link & Otto ex S-D Australia Dactylopius ceylonicus (Greeen) Trivial

O. elatior Mill.
(Central America)

Indonesia 
Dactylopius opuntiae (Cockerell) 
“ficus-indica” biotype

Extensive

Kenya ?

India Extensive

الشكل رقم (2)

 Opuntia اجتياح
stricta
في السعودية:  المنشأ
الولايات المتحدة
1 للحصول على 

أكثر تفاصيل عن 
المكافحة البيولوجية 
من الصبّار  
المجتاح، راجع، 
ونستون آخرون، 
(2014( أو
www.ibiocontrol.
org/catalog

 للمكافحة البيولوجية
ً
أنواع اجتياح الصبّار  الغريبة المجتاحة:لبعض البلدان ونتائج الأعداء الطبيعيين التي تم إدخالهم عمدا            الجدول 4 

الحالة كمجتاح الاستخدام  البلد التي تم إدخال المكافحة 
البيولوجية فيها

نوع الصبّارالمجتاح

Opuntioideae :العائلة الفرعية

Opuntia :الجنس
معتدل بصورة متغيرة

)Berg( cactorum Cactoblastis
أستراليا

.O. aurantiaca Lindl
)الأرجنتين، أوروجواي(

معتدل  جنوب أفريقيا

معتدل  )Dyar( tapiacola Zophodia أستراليا

هائل
Lotto De austrinus Dactylopius

أستراليا

هائل جنوب أفريقيا

طفيف )Green( Dactylopius ceylonicus أستراليا O. elata Link & Otto ex S-D

مفرط )opuntiae (Cockerell Dactylopius
“indica-ficus” نوع حيوي

إندونيسيا O. elatior Mill.   

?)أمريكا الوسطى(  كينيا

مفرط  الهند
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نوع الصبّارالمجتاح
البلد التي تم إدخال المكافحة 

البيولوجية فيها
الحالة كمجتاحالاستخدام

 O. engelmannii S-D ex Eng.

3  أصناف )الولايات 
المتحدة(

 جنوب أفريقيا أستراليا
Dactylopius opuntiae )Cockerell)

 “ficus-indica”نوع حيوي

معتدل إلى طفيف بناء على 
الصنف

غير معروفكينيا

 O. ficus-indica )L.) Mill.
 (spiny()المكسيك(

 أستراليا

Dactylopius opuntiae )Cockerell)
 “ficus-indica”نوع حيوي

معتدل

هائل جنوب أفريقيا

هائلهاواي

 أستراليا

Cactoblastis cactorum

هائل

هائل جنوب أفريقيا

هائلهاواي

هائلموريشيوس

هائل )محدد الموقع((Metamasius spinolae )Gyllenhall جنوب أفريقيا

هاواي

(Archlagocheirus funestus  )Thomson جنوب أفريقيا

هائل

طفيف

 O. humifusa )Raf.) Raf.
)الولايات المتحدة(

 جنوب أفريقيا

Dactylopius opuntiae )Cockerell)
 “stricta”نوع حيوي

مفرط

Cactoblastis cactorum )Berg)طفيف

 O. leucotricha )DC.)
 جنوب أفريقيا)المكسيك(

Dactylopius opuntiae )Cockerell)
 “ficus-indica”نوع حيوي

معتدل

Cactoblastis cactorum )Berg)طفيف

 O. monacantha Haw.
)أمريكا الجنوبية(

 أستراليا

Dactylopius ceylonicus )Green)

مفرط

مفرطالهند

معتدلكينيا

مفرطسري لانكا

مفرطمدغشقر

مفرطموريشيوس

معتدلتنزانيا

مفرط جنوب أفريقيا

معتدلجزيرة أسنسيون ?

موريشيوس

Cactoblastis cactorum )Berg)

هائل

طفيف جنوب أفريقيا

 O. robusta )spiny)
)الولايات المتحدة(

(Dactylopius opuntiae )Cockerell أستراليا
 “ficus-indica”نوع حيوي

هائل

معتدل جنوب أفريقيا

 أستراليا

Cactoblastis cactorum )Berg)

هائل

هائل جنوب أفريقيا

 O. salmiana )Parm.) ex
 Pf)الأرجنتين(

طفيف(Cactoblastis cactorum )Berg جنوب أفريقيا

 أستراليا

Dactylopius opuntiae )Cockerell)
 “stricta”نوع حيوي

مفرط بصورة أولية

مفرطالهند

مفرطكينيا

مفرطالهند

معتدلناميبيا

محتمل أن يكون مفرط السعودية

هائلسري لانكا
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نوع الصبّارالمجتاح
البلد التي تم إدخال المكافحة 

البيولوجية فيها
الحالة كمجتاحالاستخدام

  O. strictab   )Haw.) Haw.
)صنفان( )الولايات المتحدة، 

المكسيك(

أستراليا

Cactoblastis cactorum )Berg)

كثيف

طفيفكينيا

معتدلناميبيا

هائلكاليدونيا الجديدة
معتدلجنوب أفريقيا

طفيفMoneilema blapsides Newmanأستراليا

  O. streptacantha Lem.
)المكسيك(

أستراليا

  Dactylopius opuntiaeنوع حيوي
)Cockerell)

”ficus-indica“
هائل

Cactoblastis cactorum )Berg)معتدل على النباتات الصغيرة

Archlagocheirus funestus )Thomson)طفيف

Moneilema blapsides Newmanطفيف

Lagocheirus funestus Thomsonطفيف

 .O. tomentosa S-D )المكسيك(

نوع حيوي أستراليا
Dactylopius opuntiae )Cockerell( ”ficus-

indica“

معتدل

هائلجنوب أفريقيا

طفيف(Cactoblastis cactorum )Bergأستراليا

 .L.) Mill( O. tuna a)الكاريبي(
موريشيوس

 Dactylopius opuntiae نوع حيوي
)Cockerell)

”ficus-indica“
معتدل بصورة أولية

Cactoblastis cactorum )Berg)كثيف

Cylindr :الجنس

 C. fulgida )Eng.) Knuth
 ،var.  fulgida )Sonora

المكسيك، الولايات المتحدة(

جنوب أفريقيا
 Dactylopius tomentosus
 “Lamarck) “cholla(نوع حيوي

كثيف

كثيفزيمبابوي

 C. fulgida )Eng.) Knuth
var.

 mamillata )الولايات 
المتحدة(

أستراليا

 Dactylopius tomentosus
 “Lamarck) “cholla(نوع حيوي

تقدم جيد

كثيفناميبيا

كثيفجنوب أفريقيا
كثيفزيمبابوي

 C. imbricata )Haw.)
 Knuth)المكسيك، الولايات 

المتحدة(

أستراليا

 Dactylopius tomentosus
 “Lamarck) “imbricate(نوع حيوي

كثيف

هائلناميبيا

هائلبتسوانا

هائلجنوب أفريقيا
طفيف(Cactoblastis cactorum )Bergجنوب أفريقيا

 C. leptocaulis )DC) Knuth
)الولايات المتحدة(

Dactylopius tomentosus أستراليا
 “Lamarck) “imbricate(نوع حيوي

هائل
كثيفجنوب أفريقيا

 C. kleiniei )DC) Knuth
)المكسيك، الولايات المتحدة(

أستراليا
 Dactylopius tomentosus

 “Lamarck) “imbricate(نوع حيوي
هائل

  C. rosea )DC) Bkbg
)المكسيك(

أستراليا
 Dactylopius tomentosus

 “Lamarck) “imbricate(نوع حيوي
طفيف

Cactoideae :العائلة الفرعية 

 Acanthocereus :الجنس
 A. tetragonus )L.) Hmlk

Hypogeococcus festerianusأستراليا)الأرجنتين(
)Lizer & Trellis)معتدل

 Cereus :الجنس

 (C. jamacaru (DC
جنوب أفريقيا)الأرجنتين، البرازيل(

Nealcidion cereicola )Fisher)هائل حيث يثبت النوع

 Hypogeococcus festerianus
)Lizer & Trellis)هائل
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نوع الصبّارالمجتاح
البلد التي تم إدخال المكافحة 

البيولوجية فيها
الحالة كمجتاحالاستخدام

 Harrisia :الجنس
  H. balansae )KSch) Taylor & Zappi

)الأرجنتين(
جنوب أفريقيا

Hypogeococcus festerianus
)Lizer & Trellis)

هائل

 .Lab.) Britt( H. martinii)الأرجنتين(
Hypogeococcus festerianusأستراليا

)Lizer & Trellis)
هائل

هائلجنوب أفريقيا
طفيف إلى معتدل(Nealcidion cereicola )Fisherجنوب أفريقيا

  H. pomanensis )Web( Britt. & Rose
)الأرجنتين(

جنوب أفريقيا
Hypogeococcus festerianus

)Lizer & Trellis)
هائل

أستراليا Wngt( Borg( H. regelii)الأرجنتين(
Hypogeococcus festerianus

)Lizer & Trellis)
هائل

 H. tortuosa )Otto & Dietr.) Britt.
& Rose

أستراليا
Hypogeococcus festerianus

)Lizer & Trellis)
هائل

 Pereskioideae :العائلة الفرعية 

 Pereskia :الجنس

 P. aculeata Mill.
)الأرجنتين،البرازيل(

طفيفPhenrica guerini Bechyneجنوب أفريقيا

O. tuna  a  لم يعد معترف به كنوع )هانت وآخرون، 2006(.

 يستشهد به كنوع فرعي.
ً
O. dillenii  b يعتبر الآن صورة شوكية من O. stricta وأحيانا

كانت المكافحة البيولوجية على الصبّارعموما أسهل من الأصناف في العائلات 
ويرجــع ذلــك إلــى غيــاب الأنــواع الصبّاريــة الأصليــة خــارج  النباتيــة الأخــرى. 
الأمريكتيــن، باســتثناء Rhipsalis baccifera )Mill.) Stearn، التــي وصلــت إلــى 
جنوب أفريقيا ومدغشــقر وســريلانكا على الأرجح مع الطيور المهاجرة )ريبمان 
و بينكافــا، 2001(. وقــد ســمحت هــذه المجموعــة مــن الظــروف باســتخدام آمــن 
للحشرات والعث النباتي التي تعد أقل تحديدا للعائل. ومع ذلك، وباعتبار أن 
ثمارصبّــارO.ficus-indica تــزداد أهميــة فــي جميــع أنحــاء العالــم، فــإن اختيــار 
عوامــل المكافحــة البيولوجيــة الجديــدة يقيــد بشــكل متزايــد، وخاصــة فــي حالــة 
أنــواع الصبّارالمثمــر، لأنــه لا يمكــن الســماح بتعريــض ســلامة هــذا المحصــول 
العالمــي الجديــد للخطــر. مــن الصعــب علــى نحــو متزايــد العثــور علــى أعــداء 
طبيعييــن خــارج Dactylopiidae التــي تكــون محــددة بالعائــل بصــورة كافيــة بما 

فيــه الكفايــة لاعتبارهــا للمكافحــة البيولوجيــة علــى أنــواع الصبّارالمجتاحــة.  

وفــي الآونــة الأخيــرة، يمكــن أن تعــزى المكافحــة البيولوجيــة الناجحــة لنباتــات 
الصبّارالمجتاحــة إلــى تأثيــرات المجتمعــة الجديــدة )هوكانــن و بيمنتــل، 1989(. 
وينطبــق هــذا فــي المقــام الأول علــى الحشــرات كوشــينل، ويقت�ضــي اســتخدام 
عوامل المكافحة البيولوجية التي ليس لها تاريخ حديث من التفاعل المركز في 
زمن النشوء مع عائلها. والهدف من ذلك هو الاستفادة من الافتقار إلى التآزر 
المتطــور المشــترك بيــن الكثيــر مــن نظــم المفترســات - الطريــدة. وقــد تــم مؤخــرا 
تحديــد وتقييــم نوعيــن حيوييــن مــن الحشــرة القرمزيــة )= الأنمــاط الجينيــة(: 
D. to- و   )»stricta  « )النمــط الحيــوي   )Dacty- lopius )Cockerell رصبّــا
mentosa )Lamarck( )النمــط الحيــوي “cholla”( )جيثــور وآخــرون، 1999؛ 
جونــز وآخــرون،  ؛   2009 ماثنــغ وآخــرون،  فولتشانســكي وآخــرون،1999؛ 

             .)2014

C. ful- و O.stricta var. stricta, O. humifusa  فهي توفر مكافحة ممتازة ل 
gida var. fulgida و C. fulgida var. mamillata resp. ليس فقط في جنوب 

 في أستراليا وكينيا والمملكة العربية السعودية )باترسون 
ً
أفريقيا، ولكن أيضا

وآخــرون، 2011(. يســلط المزيــد مــن البحــث الضــوء علــى إيجــاد أنمــاط حيويــة 
 O. engelmannii, O.elata S-D, C. pallida  جديــدة مــن الحشــرة القرمزيــة

.C. spinosior )Eng.)Knuth و )Rose) Knuth

 ولا ينبغي استبعاد وجود أنماط بيولوجية مكيّفة حسب العائل داخل أنواع 
 ، Hypogeococcus festerianus Granara de Willink genera ،الشوائب

Cereus. و Harrisia  من أجل المكافحة على النباتات المجتاحة في الأجناس

عــد آفــاق المكافحــة البيولوجيــة للنباتــات المجتاحــة الجديــدة مــن الصبّاريــات 
ُ
وت

جيــدة بصفــة عامة.

إن مخاطــر المكافحــة البيولوجيــة منخفضــة. ليســت هنــاك أيّــة حــالات معروفــة 
مــن التأثيــرات غيــر المتوقعــة غيــر المســتهدفة لعوامــل المكافحــة البيولوجيــة علــى 
الصبّــار وتعــرف أنــواع Cactophagous arthropods بأنهــا محــددة بالعائــل لنــوع
Cactaceae ؛ حيــث تكــون عائلــة النبــات مســتوطنة فــي الأمريكتيــن، ومــن غيــر 
 أن يحــدث تحويــل غيــر متوقــع للعائــل إلــى عائلــة نبــات آخــر خــارج 

ً
المحتمــل تمامــا

 ،)Cactoblastis cactorum Berg (مــداه الأصلــي. وكان يُعــرف عــن عثــة الصبّــار
والحشــرة القرمزيــة D. opuntiae، أن لهــا العديــد مــن العوائــل فــي نطــاق جنــس 
Opuntia؛ وكان مــن المتوقــع أن كلتــا الحشــرتين يمكــن أن تســتقر علــى شــجرة 
الصبّار الملســاء المزروعةوOpuntiae المجتاح. كان اســتخدام هاتين الحشــرتين 
 علــى مخاطــر محســوبة، مــع الوضــع فــي الاعتبــار 

ً
للمكافحــة البيولوجيــة مبنيــا

مخاطــر اجتيــاح الصبّــار فــي ذلــك الوقــت. 

من ناحية أخرى، كان الإدخال المتعمد لعثة الصبّار إلى بعض جزرالكاريبي في 
عــام 1957 مؤســفا للغايــة وينــم عــن ســوء تصــور )زيمرمــان وآخــرون، 2001(. 
الأصليــة وكان مــن   O. triacantha )Willd.( Sw وقــد تــم إدخالهــا لمكافحــة 
 علــى معظــم الأنــواع الأخــرى فــي جنــس 

ً
المعــروف أن العثــة ســوف تتطــور أيضــا
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Opuntia في جزر الهند الغربية. وبمرور الوقت انتشرت العثة في البر الرئي�ضي 
الأمريكــي مــن خــلال تجــارة الشــتلات )بيمبرتــون، 1995(، عــن طريــق الأحــداث 
المناخية أو من خلال العديد من عمليات إدخال الأصناف مباشرة من أمريكا 
الجنوبية )مارسيكو وآخرون، 2011(. وهي الآن تهدد أنواع Opuntia الأصلية 

فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة والمكســيك. 

وقــد يكــون cochineal, D. opuntiae للحشــرة القرمزيــة، التــي تســتخدم علــى 
نطــاق واســع كعامــل مكافحــة حيويــة خــارج نطاقهــا الأصلــي )الولايــات المتحــدة 
قــد تــم نقلهــا فــي صــورة ملــوث علــى المــواد النباتيــة  الأمريكيــة والمكســيك(، 
الخضريــة إلــى عــدة بلــدان، بمــا فــي ذلــك منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط. كمــا 
تــم إدخالهــا عــن غيــر قصــد، مــن خــلال الخلــط بينهــا وبيــن الحشــرة القرمزيــة، 
فهنــاك  وبمــا أنــه يتــم تشــتيتها بالريــاح،  بالإضافــة إلــى ذلــك،    .D.  coccusو
كذلــك فرصــة بعيــدة أن تكــون قــد وصلــت إلــى الصبّــار مــن خــلال التيــارات 
الهوائيــة، ولاســيما حيــث تكــون المــزارع قريبــة مــن تجمعــات الصبّــار المجتاحــة 
المصابة بالحشــرات. يمكن أن يحدث هذا فقط حيث يتم اســتخدام الصبّار 
opuntiae  D.لتحقيــق المكافحــة البيولوجيــة، علــى ســبيل المثــال، فــي جنــوب 
أفريقيا والهند وســريلانكا وكينيا وإندونيســيا وأســتراليا وهاواي وموريشــيوس. 
ومــن الضــروري للغايــة ضمــان اســتخدام المــواد النباتيــة الخاليــة مــن الملوثــات 

فقــط لمزروعــات الصبّارالجديــدة.

المكافحة الكيميائية والميكانيكية
ونادرا ما تكون المكافحة الميكانيكية خيارا صالحا للتعامل مع اجتياح الصبّار، 
لأن التكاثــر الخضــري يمكــن أن يحــدث مــن شــظايا صغيــرة تبقــى بعــد الإزالــة 
الماديــة. ويُو�ضــى بالمكافحــة الكيميائيــة حيثمــا يتطلــب الأمــر حصــر الاجتيــاح 
 مــا يكــون 

ً
الصغيــر والجديــد أو التحكــم فيــه أو حتــى اســتئصاله، ولكنــه نــادرا

 عندمــا يقت�ضــي الأمــر المكافحــة علــى أعــداد كبيــرة وممتــدة. وقــد فشــلت 
ً
مجديــا

عــدة حمــلات كيميائيــة فــي تاريــخ المكافحــة الصبّــار بســبب التكاليــف المتضمنــة 
والرجــوع الســريع للنباتــات: فليــس هنــاك حــد زمنــي للتحكــم الكيميائــي )دود، 

1940؛ أنيــك ومــوران، 1978؛ مــوران وأنيــك، 1979(.

تــؤدي طبقــات الشــمع الواقيــة الســميكة ومســار البنــاء الضوئــي لأيــض حمــض 
كراسولاســيان )بثغيــرات مغلقــة فــي النهــار( فــي معظــم أنــواع الصبّــار إلــى تقييــد 
تــم  إلا إذا  شــديد امتصــاص مبيــدات الأعشــاب الموضوعــة علــى الأوراق، 
استخدام مواد إضافة فعالة للترطيب. ومع ذلك، فإن معظم نباتات الصبّار 
الجــذع بمبيــدات  فــي  بالحقــن  تفســح المجــال لوقــف العلاجــات  المجتاحــة، 
الأعشــاب بســبب طبيعتهــا النضــرة. تتمثــل المزايــا فــي النقــل الســريع إلــى جميــع 
أجــزاء النبــات، والحــد الأدنــى مــن الإضــرار بالأنــواع غيــر المســتهدفة والتكاليــف 
المنخفضة. يمثل الوصول إلى ألواح النبات في أنواع معينة من الصبّار تشكل 
أســمك نــوع وطبيعــة شــائكة مشــكلة محتملــة عنــد اســتخدام طريقــة حقــن 

)جروبلــر، 2005(. اللــوح 

الوقاية
وتجــري حاليــا بحــوث لمنــع إدخــال واســتيطان أنــواع مجتاحــة جديــدة مــن 
الحــدود،  بعــد  مــا  صارمــة  مراقبــة  إجــراءات  المبــادرات  وتشــمل  الصبّــار. 
وتقييمــات المخاطــر قبــل إدخــال الأنــواع، وتحديــد وتنظيــم المســارات المحتملــة 

 فــي 
ً
 هامــا

ً
للإدخــال )نوفــوا وآخــرون، 2015(. يمكــن للتشــريعات أن تلعــب دورا

منــع إنشــاء صبّاريــات مجتاحــة جديــدة أو فــي مكافحــة الصبّاريــات المجتاحــة. 
ويمكــن أن يشــمل ذلــك تجميــع قوائــم بالأنــواع المحظــورة والأنــواع التــي 
 مــن 

ً
تتضمــن تدابيــر مكافحــة إجباريــة. وفــي جنــوب أفريقيــا، أدرج 34 نوعــا

أنــواع الصبّــار فــي عــدة فئــات مــن النباتــات الغريبــة المجتاحــة بموجــب اللوائــح 
الوطنيــة لهيئــة إدارة البيئــة، التــي تجعــل المكافحــة إلزاميــة )أنــون، 2014(. 

 مــن الصبّاريــات المجتاحــة علــى نطــاق عالمــي أن 
ً
ويظهــر تحليــل الـــ 57 نوعــا

الأنــواع فــي بعــض الأجنــاس تكــون عرضــة لأن تصبــح مجتاحــة أكثــر مــن غيرهــا. 
 )181 )مــن أصــل   

ً
نوعــا  26 يوجــد بالفعــل  Opuntia وحــده،  ففــي الجنــس 

 
ً
 فــي مــكان مــا فــي العالــم. وبالمثــل، فــي الجنــس Harrisia، توجــد حاليــا

ً
مجتاحــا

خمســة أنواع مجتاحة )من أصل 20(. ولذلك، قد يكون هناك ســبب يدعو 
 برمتــه غيــر مرغــوب فيــه. ويطبــق هــذا النهــج 

ً
 بعينــه لأن يعلــن أن جنســا

ً
بلــدا

بالفعــل فــي جنــوب أفريقيــا، حيــث يحظــر إدخــال جميــع الأنــواع الجديــدة فــي 
أجنــاس Cylindropuntia و Harrisia و Opuntia)أنــون، 2014(، رغــم أن 
هذه الأنواع التي تم توطينها بالفعل، باستثناء الأنواع ذات القيمة التجارية، 
 O. ficus-indica وباســتثناء   .)2014 )أنــون،  الإجباريــة  للمراقبــة  تخضــع 
 Opuntia, Austrocylindropuntia الأملــس، فــإن جميــع الأنــواع فــي أجنــاس
و  Cylindropuntia، تم الإعلان عنها على أنها »أعشاب ضارة على المستوى 
الوطنــي« فــي أســتراليا )يمكــن إضافــة الجنــس Corynopuntia إلــى القائمــة( 
 أن تمنح التصاريح لإدخال أي أنواع 

ً
)تشينوك، 2015(. ومن المستبعد جدا

موجــودة فــي هــذه الأجنــاس. وقــد يتعيــن علــى بلــدان أخــرى أن تنظــر فــي وضــع 
تشــريعات مماثلــة.  

هنــاك أكثــر مــن 800 نــوع مــن أنــواع الصبّــار والتــي تدخــل فــي تجــارة الصبّــار 
)نوفــوا  مــن النباتــات المجتاحــة المعروفــة   

ً
نوعــا  25 منهــا  لأغــراض الزينــة، 

 علــى الأقــل مــن هــذه الأنــواع 
ً
وآخــرون، 2016(. وقــد تــم إدخــال 266 صنفــا

إلــى بلــدان أخــرى فــي صــورة بــذور فــي الأســاس. إنّ فحــص هــذه الأعــداد الكبيــرة 
 ،

ً
مــن الأصنــاف المدخلــة لمعرفــة الأنــواع المجتاحــة المحتملــة يمثــل تحديــا

لاســيما عندمــا يتــم اســتيرادها كبــذور )هميــر وآخــرون، 2015(، ونيوزيلنــدا 
هــي البلــد الوحيــد الــذي يراقــب جميــع الــواردات مــن البــذور. ومــع ذلــك، فــإن 
القاعــدة العامــة المســتمدة مــن التجربــة العمليــة هــي أن الأنــواع ذات البــذور 
الكبيرة والثقيلة من المحتمل أن تكون مجتاحة أكثر من الأنواع ذات البذور 
Echinopsis )الاســتثناءات هــي جنــس   )2016 )نوفــوا وآخــرون،  الصغيــرة 
Cereus وHarrisia(. إن أفضــل خيــار لحظــر إدخــال الأنــواع الضــارة قــد  و 
يكــون تقييمــا للمخاطــر علــى مســتوى الجنــس، ويتــم تنفيــذه بالتشــاور مــع 
المســتوردين وتجــار أنــواع الصبّــار البســتانية. توجــه إحــدى التوصيــات إلــى أنــه 

ينبغــي حظــر جميــع الأجنــاس التــي تحتــوي علــى أنــواع مجتاحــة.

وفــي الوقــت الراهــن، لــم تحظــر  جنــوب أفريقيــا ســوى الــواردات مــن الأنــواع 
غيــر الموجــودة بالفعــل فــي البلــد مــن أجنــاس Opuntia و Cylindropuntia  و 
Harrisia )أنون، 2014(. معظم أنواع الصبّار  في تجارة نباتات الزينة تنتمي 
إلــى هــذه الأجنــاس مــع عــدم وجــود أنــواع مجتاحــة مســجلة. وحتــى الآن، لــم 
يتم الإبلاغ عن أي نوع من الأنواع المجتاحة في الجنس الكبير Mamillaria؛ 
بالتالي يمكن استبعاد هذه المجموعة الشعبية للغاية بين نباتات الزينة من 

اللوائــح التنظيميــة.

تكمن الخصائص الأخرى التي يمكن أن تكون مفيدة في تقييمات المخاطر في 
استراتيجيات التكاثر وناقلات التشتت.
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الاستخدام وتضارب المصالح
 )Opuntiae )وبشــكل رئي�ضــي  وقــد تطــورت ثقافــة اســتخدام أنــواع الصبّــار 
علــى مــدى آلاف الســنوات، ولاســيما فــي المكســيك وبعــض بلــدان وســط وجنــوب 
أميــركا. وعلــى مــدى الـــ 400 عــام الماضيــة، عندمــا كان يتــم إدخــال نبــات إلــى بلــد 
 معه. في البلدان التي أصبح فيها الصبّار 

ً
آخر، لم تنتقل ثقافة الاستخدام دائما

 
ً
 واضحــا

ً
، تحــول النبــات تحــولا

ً
)فصيلــة O. ficus-indica الشــوكية( اجتياحيــا

مــن »مفيــد« أثنــاء الإنشــاء إلــى »مزعــج« فــي طــور التوســع اللاحــق إلــى أن نظــر إليــه 
فــي نهايــة المطــاف علــى أنــه كارثــة وطنيــة. ومــع ذلــك، فــي الآونــة الأخيــرة، كان هنــاك 
 O. ficus-indica انتعــاش كبيــر فــي العديــد مــن اســتخدامات الصبّــار )فصيلــة
 علــى الصبّــار الشــوكي. 

ً
الملســاء(، وهــذه الاســتخدامات يمكــن أن تنطبــق أيضــا

هنــاك مجموعــة واســعة مــن المراجــع حــول هــذه الاســتخدامات، بمــا فــي ذلــك 
العديــد مــن الوصفــات والمنتجــات الثانويــة لـــ »التونــة« )نــوع مــن الفاكهــة( وفــروع 
الصبّــار nopalitos )ألــواح رقيقــة تســتخدم كخضــروات خضــراء( والتطبيقــات 
الطبيــة )دي وال وآخــرون، 2015؛ ســينز وآخــرون، محــررون، 2006(. ويتزايــد 
 
ً
 اســتخدام الأجــزاء الخضريــة مــن O. ficus-indica، O. robusta ومؤخــرا

ً
حاليــا

N. cochenillifera كمصدر للأعلاف، وفي بعض البلدان كالبرازيل، تطور ذلك 
إلــى صناعــة كبيــرة )موندراغــون جاكوبــو وبيريــز غونزاليــس، 2001؛ دوبيوكــس 
الرئي�ضــي لإنتــاج  العائــل   ficus-indica صبّــار  يعــدّ  كمــا  أ(.   2015 وآخــرون، 
الحشرة القرمزية، D.  coccus )كوستا(، وهي صناعة رئيسية في بيرو )فلوريس 
فلوريــس وتيكيلينبــورغ، 1995(. ولقــد بذلــت جهــود لا بــأس بهــا لتطبيــق هــذه 
الاســتخدامات الكثيــرة للمجموعــات المجتاحــة مــن الصبّــار، فــي محاولــة لعكــس 
حالــة النبــات المجتــاح وتحويلهــا إلــى مميــزات. ومــع ذلــك، فــإن الاســتخدام وحــده 
 للحــد مــن تكثيــف الصبّــار فــي إريتريــا واليمــن وإثيوبيــا، حيــث يجتــاح 

ً
ليــس كافيــا

آلاف الهكتــارات ويتمــدّد فيهــا.

وهنــاك الكثيــر الــذي يمكــن تعلمــه مــن البلــدان التــي اســتخدم فيهــا الصبّارعلــى 
نطاق واسع في جميع الفصائل الفرعية الثلاث على مدى آلاف السنوات من 
قبــل حضــارات قديمــة، مثــل المكســيك )هوفمــان، 1995؛ أندرســون، 2001(. 
علــى   ،

ً
تســتخدم الأنــواع المجتاحــة العدوانيــة المعروفــة جيــدا فــي المكســيك، 

سبيل المثال  C yl. imbricata)Haw) Knuth و O. engelmannii على نطاق 
واســع فــي العلــف )بنســون، 1982؛ نوبــل، 1994(.  

مرت سنوات عديدة من النقاش والمفاوضات قبل أن يتم البت في قرار البدء 
فــي برنامــج التحكــم الحيــوي ضــد شــجرة صبّــار O. ficus-indica لوقــف المزيــد 
1978(، حيــث تــم إطــلاق  )أنيــك ومــوران،  مــن الاجتيــاح فــي جنــوب أفريقيــا 
اثنيــن مــن الأعــداء الطبيعييــن، وهمــا عثــة الصبّــار )C. cactorum( والحشــرة 
القرمزيــة D. opuntiae فــي عامــي 1933 و1938 علــى التوالــي. وبعــد التحكــم 
الحيــوي الناجــح )بيتــي، 1948(، بذلــت جهــود لاســتغلال الإصابــات الصغيــرة 
)بروتســش  مــن الخفــض لحالتــه كنبــات مجتــاح  مــن أجــل مزيــد  المتبقيــة 
ســتخدم هــذه الإصابــات المتبقيــة بشــكل 

ُ
وزيمرمــان، 1993، 1995(. واليــوم، ت

جيد، كمصدر للفاكهة بصورة أساسية؛ فلم تعد هناك حاجة إلى المكافحة، 
إلا فــي مواقــف معينــة، كمــا هــو الحــال فــي مناطــق الحفــظ )بينــارت، 2003(. 
وعلــى النقيــض مــن ذلــك، لــم تنفــذ إثيوبيــا )منطقــة تيجــراي( وإريتريــا مكافحــة 
فــإن  وبالتالــي،  ومــن غيــر المحتمــل أن تفعــل ذلــك فــي المســتقبل؛  بيولوجيــة، 
الإصابــات الكثيفــة التــي تزيــد عــن 300 ألــف هكتــار فــي إثيوبيــا وحدهــا لا تــزال 
قائمة )بيهايلو أند تيججن، 1997؛ هايلي وآخرون، 2002(. وأصبح المزارعون 
 علــى شــجرة الصبّــار حيــث لا يوجــد ســوى 

ً
 كبيــرا

ً
المحليــون يعتمــدون اعتمــادا

القليــل مــن الغطــاء النباتــي الطبيعــي. لقــد انتابهــم التــردد حيــال تدميــر ولــو جــزء 
مــن الزراعــة مــن خــلال المكافحــة البيولوجيــة، لأنهــم يخشــون فقــدان المــوارد 
التــي أصبحــوا يعتمــدون عليهــا. وعلــى الرغــم مــن الجهــود التــي تبذلهــا منظمــة 
لتعزيــز الاســتخدامات الجديــدة  )الفــاو(  الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة 
وتحسين استخدام الفاكهة والعلف، ليس هناك  دليل على انخفاض حالات 
وفــي بلــدان أخــرى ذات اجتياحــات  تواصــل شــخ�ضي(.  )بورتيلــو،  الإصابــة 
كبيــرة، كالمملكــة العربيــة الســعودية واليمــن، لــم تبــدأ بعــد برامــج الاســتخدام 

النشــط، ولا تــزال مجموعــات الصبّــار فــي ازديــاد.

عــد مدغشــقر حالــة خاصــة، فلــم تكــن فصيلــة صبّــار O. ficus-indica، بــل 
ُ
 ت

بالأحــرى كانــت )O. monacantha )Raketa، هــي التــي اجتاحــت أجــزاء كبيــرة 
من جنوب مدغشــقر. فقد تم اســتخدامه على نطاق واســع - أساســا كمصدر 
 
ً
 كاملا

ً
للأعلاف والثمار- حتى أصبح السكان المحليون يعتمدون عليه اعتمادا

)ميدلتــون، 1999؛ كوفمــان، 2001(. ومــع ذلــك، نظــر بعــض الســكان المحلييــن 
إلــى الصبّاركمشــكلة )كوفمــان، 2001(. وحدثــت حــالات اجتيــاح مماثلــة علــى 
نطــاق واســع فــي الهنــد وأســتراليا وموريشــيوس وســريلانكا وجنــوب أفريقيــا، 
، إلا لفتــرة وجيــزة فــي الهنــد عندمــا 

ً
غيــر أن الأعشــاب الضــارة لــم تســتخدم فعليــا

 D. coccus ،كانــت تســتخدم لتربيــة مــا كانــوا يعتقــدون أنــه الحشــرة القرمزيــة
نتــج   .)2014 طبعــات،  وآخــرون،  وينســتون  2009؛  وآخــرون،  )زيمرمــان 
عــن إدخــال الحشــرة القرمزيــة، D. ceylonicus إلــى مدغشــقر فــي عــام 1924 
)مــا تــم تحديــده علــى مــا يبــدو عــن طريــق الخطــأ علــى أنــه D. coccus، عندمــا 
اتجهــت النيــة إلــى البــدء فــي صناعــة الصبــاغ القرمــزي( تدميــر كافــة مجموعــات 
وأدى ذلــك إلــى   .)1999 )ميدلتــون،  فــي غضــون أربــع ســنوات   

ً
الصبّارعمليــا

حــدوث مجاعــة شــديدة بيــن الســكان المحلييــن. ووفقــا لميدلتــون )1999(، فــإن 
إعــادة تأهيــل المراعــي بعــد زوال الصبّــار كانــت بطيئــة للغايــة بحيــث لــم تكــن 
قــادرة علــى ضمــان نفــس المســتوى مــن الرعــي، مــا أدى إلــى نفــوق آلاف الماشــية. 
لقــد قــام كل مــن ميدلتــون )1999( وكوفمــان )2001، 2004( بتوثيــق تضــارب 
المصالــح بيــن الرعــاة والمجتمعــات المحليــة والســلطات والسياســيين بصــورة 

جيــدة للغايــة.  

ويبــدو أن النــاس فــي مدغشــقر قــد تعلمــوا التعايــش مــع هــذه الأنــواع المتحولــة، 
وتمثل هذا في الاستخدام المكثف لهذا المورد الجديد الغريب )كول وآخرون،

2012، 2014(، ويرجع ذلك جزئيا إلى عدم وجود خيار آخر لديهم. 

اجتياحات O. ficus-indica لتيغراي )إثيوبيا( نتجت عنها آثار مشابهة.

علــى الجانــب الآخــر، احتــدم الخــلاف فــي جنــوب أفريقيــا لســنوات حــول مســألة 
)بينــارت،   O. ficus-indica ضــد  البيولوجيــة  المكافحــة  برنامــج  فــي  البــدء 
2003(. وقــد بــدأ المشــروع فــي نهايــة المطــاف فــي عــام 1932، وخفضــت الإصابــة 
البيولوجيــة بنســبة 80 فــي المائــة تقريبــا، مــا أدى إلــى اســتخدام عــدد كاف مــن 
النباتــات لســكان الريــف )أنيــك ومــوران، 1978(. ولــم يكــن الرعــاة يعتمــدون 
أبدا على ثمار الصبّاركما هو الحال في مدغشقر، وكان بين العوائق المؤدية إلى 
ذلــك نــوع ثمارالصبّارالأملــس المــزروع وصبّــارO. robusta -وهــو مشــروع بدأتــه 
حكومــة جنــوب أفريقيــا للتعويــض عــن فقــدان محصــول الصبّاركعلــف وثمــار 
)بينــارت، 2003(. تعــد المقاومــة للمكافحــة البيولوجيــة علــى الصبّارالمجتــاح فــي 
 عندما يزداد اعتماد 

ً
؛ وتزداد هذه المقاومة تفاقما

ً
 مفهوما

ً
بعض البلدان أمرا

الســكان علــى النبــات، كمــا هــو الحــال فــي إثيوبيــا وإريتريــا واليمــن.  
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 O.stricta ،O.dillenii. بــرزت اجتياحــات شــديدة مــن  فــي الآونــة الأخيــرة، 
و  ،)Ker-Gawler( Haw. )=O. stricta var. dillenii (، elatior Mill
واليمــن  وإثيوبيــا  مدغشــقر  فــي  للقلــق  مثيــر  بمعــدل   ،  O.engelmannii
والصومــال وأنغــولا وناميبيــا وكينيــا. وبمــا أن عوامــل المكافحــة البيولوجيــة 
الأكثــر فاعليــة ليســت خاصــة بالأنــواع، وبســبب تضــارب المصالــح )فــي الما�ضــي 
فــإن هنــاك فرصــة ضئيلــة لتنفيــذ  فــي بعــض هــذه البلــدان،  أو الحاضــر( 
ســيظهر تحليــل المخاطــر والمنافــع  المكافحــة البيولوجيــة علــى هــذه الأنــواع. 
 مــن خطــة 

ً
فــي نهايــة المطــاف أن المكافحــة البيولوجيــة يمكــن اعتبارهــا جــزءا

الإدارة، حتــى لــو كان ذلــك قــد ينطــوي علــى أضــرار طفيفــة للأنــواع المزروعــة. 
معظــم أنــواع الصبّارالمجتاحــة هــي بالفعــل خــارج المرحلــة التــي يمكــن فيهــا 
تنفيــذ المكافحــة الكيميائيــة. وفــي الوقــت المناســب، ســيصبح خيــار المكافحــة 
 مــن برنامــج 

ً
 إلــى أن يصبــح فــي نهايــة المطــاف جــزءا

ً
البيولوجيــة أكثــر إلحاحــا

 .
ً
إدارة مكثــف أوســع نطاقــا

آفــة علــى  مــن حشــرة قرمــز الصبّــار،   ”ficus“ النــوع الحيــوي  وقــد أصبــح 
 ،

ً
الصبّارالمــزروع، ليــس فقــط حيــث يتــم تنفيــذ المكافحــة البيولوجيــة عمــدا

ولكــن فــي بلــدان أخــرى، مثــل البرازيــل والمغــرب وإســبانيا ومصــر ولبنــان، حيــث 
تــم إدخــال الحشــرة القرمزيــة عــن طريــق الخطــأ. ويمكــن أن ينشــأ مســتوى 
آخــر مــن تضــارب المصالــح حيــث إن بعــض البلــدان تفكــر فــي إدخــال مفترســات 
البيولوجيــة  المكافحــة  أجــل  مــن  المكســيك  مــن  القرمزيــة  الحشــرة  مــن 
للحشــرة القرمزيــة فــي زراعــات اســتنبات الصبّــار. وهــذه المفترســات ليســت 
والأنمــاط   Dactylopius وقــد تســيطر علــى جميــع أنــواع  محــددة بالعائــل، 
البيولوجيــة، بمــا فــي ذلــك تلــك التــي تعتبــر حيويــة للمكافحــة علــى العديــد مــن 
وهــذا قــد يقلــل بشــدة مــن فعاليــة المكافحــة البيولوجيــة.  الصبّارالمجتــاح. 
 علــى اســتيراد ونشــر أي 

ً
 مؤقتــا

ً
ولهــذا الســبب، تفــرض جنــوب أفريقيــا وقفــا

الطبيعييــن للحشــرة القرمزيــة.  علــى الأعــداء   
ً
مفتــرس يمكــن أن يؤثــر ســلبا

فــإن أيــة عمليــات إطــلاق لمفترســات فــي شــمال أفريقيــا قــد  الحــظ،  ولســوء 
فــي نهايــة المطــاف، تهاجــر، 

جنوبــا إلــى البلــدان التــي تعتمــد علــى الحشــرة القرمزيــة للمكافحــة البيولوجيــة 
علــى الصبّارالمجتــاح.

الاستنتاجات
والمقــرّر أن  الصبّارمحصــول الأرا�ضــي الجافــة متعــدّد الأغــراض المعــدّ،  يُعــدّ 
تــزداد أهميتــه مــع زيــادة الاحتــرار العالمــي وزيــادة ظاهــرة التصحّــر. فهــو يتيــح 
إمكانيــات عظيمــة للبلــدان الناميــة فــي المناطــق القاحلــة، غيــر أن هــذه البلــدان 
تواجــه فــي الوقــت ذاتــه المشــكلة المتفاقمــة المتمثلــة فــي غــزو الصبّــار لهــا. ويمكــن 

أن يمثل الاستخدام المبتكر لهذه الأنواع من الصبّار، التي تكون في الأساس 
 من هذا التهديد. وثمة 

ً
من جنس Opuntia، إحدى الســبل للتخفيف جزئيا

خيار أكثر جدوى يتمثل في المقام الأول في منع إدخال وإنشاء نباتات مجتاحة 
جديــدة. يجــب إجــراء أبحــاث لإيجــاد أســاليب مبتكــرة ومتكاملــة لمكافحــة هــذه 
الاجتياحــات. لــذا مــن المستحســن أن تركــز البحــوث علــى اســتخدام الكتلــة 
البيولوجيــة الكبيــرة مــن العديــد مــن الأنــواع المجتاحــة. فــي بعــض الحــالات، 
قــد يكــون مــن الممكــن العثــور علــى عوامــل تحكــم حيــوي مخصّصــة للأنــواع 
الجديــدة، بمــا فــي ذلــك الأنــواع البيولوجيــة الجديــدة مــن الحشــرة القرمزيــة، 
والتي من شأنها أن تحل بعض المشكلات )زيمرمان وآخرون، 2009(. أجرى 
المتخصصــون فــي النباتــات الغريبــة المجتاحــة فــي جنــوب أفريقيــا  الخبــراء 
 قيمــة للتنبــؤ بالنباتــات المجتاحــة الجديــدة، ولا ســيما 

ً
وأماكــن أخــرى بحوثــا

من داخل تجارة الشتلات كثيرة العصارة. وقد اقتصر تضارب المصالح حتى 
الآن علــى صبّــار Opuntiae، ولكــن المحاصيــل الجديــدة الناشــئة فــي أجنــاس 
Cereus و Hylocereus)نيــرد وآخــرون، 2002(- والتــي  يحتــوي كل منهــا علــى 
أنواع مجتاحة- يمكن أن تتســبب في نشــوء تضاربات جديدة. ومن المعروف 
تــم  التــي   )H. festerianus المثــال،  ســبيل  )علــى  الطبيعييــن  الأعــداء  أن 
إطلاقهــا للتحكــم فــي أنــواع Harrisia و Cereusالمجتاحــة فــي أســتراليا وجنــوب 
أفريقيــا لديهــا القــدرة علــى إلحــاق الضــرر بعــدة أنــواع فــي قبائــل Cereeae و 

 .)1981 1979؛ مكفاديــن و توملــي،  Trichocereeae)مكفاديــن، 

بالمقارنــة بمــا كانــت عليــه الحــال منــذ 20 عامــا مضــت، هنــاك العديــد مــن 
التــي  النباتــات المجتاحــة الجديــدة فــي العائلــة الفرعيــة مــن الصبّاريــات، 
تنحــدر معظمهــا مــن تجــارة المشــاتل. ومــن المرجــح أن يســتمر هــذا الاتجــاه، 
حيــث يقبــع العديــد مــن نباتــات الصبّارالجديــدة المجتاحــة فــي الانتظــار، 
وعلــى أهبــة الاســتعداد للانتقــال إلــى الطــور الأسا�ضــي مــن الاجتيــاح. ففــي 
 مــن أنــواع 

ً
مدغشــقر وحدهــا، ينظــر إلــى نوعيــن فقــط - مــن بيــن الـــ 52 نوعــا

الصبّارالمزروعــة أو التــي تــم توطينهــا علــى أنهمــا مــن الأنــواع المجتاحــة )كــول 
وآخرون، 2012، 2014(. ومن بين الأنواع الخمسين المتبقية، تم تسجيل 
 بوصفهــا مجتاحــة فــي بلــدان أخــرى )الجــدولان 2 و3(، بمــا فــي ذلــك 

ً
24 نوعــا

 ،O.  aurantiaca، O.  stricta  :بعــض أســوأ نباتــات الصبّارالمعروفــة
Harrisia spp. و O. dillenii، C. leptocaulis، C. tunicata

وباســتثناء الأعــداء مــن الحشــرات المرتبطــة بالجنــس Harrisia )مكفاديــن، 
1979( في أمريكا الجنوبية، لم يتم بعد إجراء مســح كامل للحشــرات ملتهمة 
علــى عكــس تلــك المرتبطــة  للصبّارالمرتبطــة بالعائلــة الفرعيــة للصبّاريــات، 
للعثــور  جيــدة  فــرص  وهنــاك   .)1969 )مــان،   Opuntioideae بجنــس 
إذا مــا أصبحــت المكافحــة  علــى أعــداء طبيعيــة فعالــة مخصصــة للعائــل، 

البيولوجيــة ضروريــة. 
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Figure 3
Opuntia ficus-indica 
invasion in South 
Africa: Origin Mexico

Figure 4
Opuntia robusta 
invasions in Australia: 
origin Mexico

Figure 5
Opuntia humifusa 
invasion before 
biological control in 
South Africa: origin 
USA.

Figure 6
Opuntia humifusa after 
biological control in 
South Africa.
Helmuth Zimmermann 

Figure 7
Opuntia stricta 
invasions in Ethiopia

Figure 8
Opuntia aurantiaca 
invasions in South 
Africa and Australia: 
origin Argentina

Figure 9
Excellent biological 
control of Opuntia 
stricta in South Africa, 
Kenya, Saudi 
Arabia and Australia 
using a host-specific 
cochineal, Dactylopius 
opuntiae "stricta" 
biotype.

Figure10
Opuntia stricta invasion 
in the Tsavo National 
Park, Kenya, before 
biological control., 
2012) (photo A. Witt)

Figure11
The same locality after 
successful biological 
control using a host-
specific biotype of 
Dactylopius opuntiae 
(2015) (Photo A. Witt)
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الشكل رقم (3)
Opuntia ficus- اجتياح

indica في جنوب أفريقيا: 
الأصل المكسيك

الشكل رقم (4)
اجتياحات الصبّار 

 القا�ضي في أستراليا: من 
أصل مكسيكي

الشكل رقم (5)
اجتياح الصبّار  

القا�ضي قبل المكافحة 
البيولوجية في جنوب 

أفريقيا: من أصل أمريكي

الشكل رقم (7)
 Opuntia اجتياحات

stricta في إثيوبيا

الشكل رقم (10)
 Opuntia اجتياح

stricta في حديقة تسافو 
الوطنية، كينيا، قبل 

المكافحة البيولوجية، 
2012( )الصورة إيه 

ويت(

الشكل رقم (6)
الصبّار  بعد المكافحة 
البيولوجية في جنوب 

أفريقيا.

الشكل رقم (9)
المكافحة البيولوجية 

 Opuntia الممتازة لـ
stricta في جنوب 
أفريقيا، كينيا، 
المملكة العربية 

السعودية وأستراليا 
باستخدام النمط 

 cochineal, الحيوي
 Dactylopius opuntiae

stricta المحدد بالعائل.

الشكل رقم (8)
 Opuntia اجتياحات

aurantiaca في جنوب 
أفريقيا وأستراليا: الأصل 

الأرجنتين

الشكل رقم (11)
نفس المكان بعد نجاح 
المكافحة البيولوجية 

باستخدام النمط 
 Dactylopius الحيوي

opuntiae المحدد 
بالعائل )2015( 

)الصورة إيه ويت(
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 المقدمة 

تحتــل الطاقــة المتجــدّدة غيــر التقليديــة مكانــة بــارزة بصــورة متزايــدة، 
 لا ينضــب للطاقــة ويتوافــق مــع شــروط الاســتدامة 

ً
مــا يوفــر مصــدرا

البشــرية والبيئيــة. وتشــمل الأشــكال المختلفــة للطاقــة المتجــدّدة غيــر 
اقــة الكهرمائيّــة 

ّ
مســيّة، والط

ّ
اقــة الش

ّ
التقليديــة طاقــة الرّيــاح، والط

اقــة الحراريّــة الأرضيّــة، والكتلــة 
ّ
الصغيــرة، وطاقــة المــدّ والجــزر، والط

البيولوجيــة،  العمليــات  الحيويــة  الكتلــة  وتســتخدم  الحيويــة. 
والكيميائيــة والفيزيائيــة لتوليــد أنــواع الوقــود الحيــوي الســائل أو 
الغــازي، مثــل الديــزل الحيــوي، والإيثانــول الحيــوي والغــاز الحيــوي.

الغاز الحيوي وسيلة موثوقة من وسائل استدامة الطاقة في المناطق 
ويتــم الحصــول عليــه مــن معالجــة المخلفــات  الزراعيــة والريفيــة، 
نتج هذه العملية - بالإضافة 

ُ
العضوية من خلال الهضم اللاهوائي. ت

مــن الميثــان وثانــي أكســيد   
ً
)الــذي يتألــف أساســا إلــى الغــاز الحيــوي 

- مخلفــات عضويــة مســتقرة،  والغــازات النــزرة الأخــرى(  الكربــون، 
 ، وناتــج هضــم )معــروف أيضــا باســم مخصّــب بيولوجــي أو حيــوي( 
يمكن استخدامه كمُحسّن تربة أو مخصّب حيوي )فارنيرو، 1991، 

.)2001

بالنشــاط  العضويــة  للفضــلات  الحيــوي  التحلــل  معــدل  ويتعلــق 
الجرثومــي فــي النظــام اللاهوائــي. ويعتمــد هــذا النشــاط علــى نــوع المــادة 
الخــام، وعلــى الرقــم الهيدروجينــي للمــادة الوســيطة، وعلــى المســتوى 
وعلــى درجــة حــرارة العمليــة والمتغيــرات  الإجمالــي للمــواد الصلبــة، 
الأخــرى التــي تحــدد فتــرة الهضــم لإنتــاج الغــاز الحيــوي والمخصّــب 

الحيــوي.

استخدام نفايات الصبّار  في إنتاج الغاز الحيوي
تنخفــض المخلفــات العضويــة المتاحــة فــي المناطــق ذات المنــاخ الجــاف 
–مــا يشــكل أحــد العوائــق الواضحــة أمــام إنتــاج الغــاز الحيــوي. ويمكــن 
التغلب على هذا العائق بواســطة تطوير محاصيل توليد الطاقة التي 
تتكيــف بشــكل جيــد مــع المناطــق القاحلــة. وفــي هــذا الصــدد، يو�ضــى 
 – .Opuntia ficus-indica )L.( Mill   بالصبّــار −ومــن بينهــا، صبّــار
الذي يتميز بأيض حمض لكراسيلاسين، كمصدر بديل للطاقة حيث 
يمتــاز بإمكانيــات عاليــة لإنتــاج الكتلــة الحيوية)جارســيا دو كورتــازار 
ونوبيل،1992؛جارســيا دو كورتــازار وفارنيرو،1995(.وبالتالــي يمكــن 
للمزارعيــن خفــض قيمــة فواتيــر الكهربــاء والغــاز )الغــاز المســال( مــن 
خــلال إنتــاج الطاقــة التــي يســتهلكونها، وفــي الوقــت ذاتــه تحســين جــودة 
وظــروف التربــة عبــر نشــر نواتــج الهضــم كمخصبــات حيويــة في الحقول.

وفــي كليــة العلــوم الزراعيــة لجامعــة تشــيلي، تشــير التجــارب التــي أجريــت 
فارنيــرو  )أوريبوآخــرون،1992؛   Opuntia ficus-indica علــى صبّــار 
وآخرون،1992؛فارنيــرو ولوبيــز،1996؛ فارنيــرو وجارســيا دو كورتــازار، 
1998( إلــى أن الألــواح ليســت مــادة جيــدة لتوليــد الميثــان )CH4(.تعــد 
جــودة المــادة الأوليــة فــي الهواضــم، ولاســيما عنــد تحميلهــا علــى دفعــات 
 بالنسبة إلى العملية ،لذا من الضروري 

ً
 حيويّا

ً
)هيلبيرت، 2009(، أمرا

أن تتضمــن مــادة محــددة مشــتقة مــن هاضــم آخــر وغنيــة بالبكتيريــا 
المولــدة للميثــان أو أن تتضمــن نســبة مئويــة مــن الســماد الحيوانــي. 
وتعمــل هــذه التعديــلات علــى تقريــب موعــد بــدء المرحلــة المولــدة للميثــان 
(CH4( فــي الهاضــم، وتزيــد مــن إنتــاج الغــاز الحيــوي. عــلاوة علــى ذلــك، 
 تأثير 

ً
الرقم الهيدروجيني للب منخفض للغاية، ويكون لهذا الأمر أيضا

علــى إنتــاج الغــاز الحيــوي؛ ولهــذا الســبب يُفضــل خلطــه مــع المــواد الخــام 
الأخــرى، التــي تكــون فــي الغالــب عبــارة عــن ســماد حيوانــي.

إنتاج الغاز الحيوي16

الشكل رقم (1)

نظام الغاز 
الحيوي لحجم 
أسرة
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أظهرت كفاءة عملية تخمير المخاليط التي تحتوي على نسب مختلفة 
مــن الألــواح والســماد الحيوانــي أن الحفــاظ علــى الرقــم الهيدروجينــي 
يمثــل أهميــة بالغــة مــن   6 مــن الرقــم الهيدروجينــي   

ً
للخليــط قريبــا

أجــل الحصــول علــى غــاز حيــوي بمحتــوى ميثــان )CH4( يفــوق 60 فــي 
المائــة. يرتبــط تركيــب الغــاز الحيــوي الناتــج بواســطة عمليــة التخميــر 
 بالرقــم الهيدروجينــي للمــواد الخــام التــي 

ً
 وثيقــا

ً
المولــدة للميثــان ارتباطــا

. عنــد رقــم هيدروجينــي أقــل مــن 5.5 يكــون الغــاز 
ً
تــم هضمهــا حيويــا

الحيوي في الغالب عبارة عن ثاني أكسيد الكربون، مع قابلية احتراق 
منخفضة ومحتوى طاقة منخفض؛ وفي المقابل، مع رقم هيدروجيني 
 بالميثــان )CH4(. لذلــك 

ً
محايــد أو قاعــدي، يكــون الغــاز الحيــوي غنيــا

واســتخدام  الخليــط  فــي  الحيوانــي  الســماد  نســبة  زيــادة  المهــم  مــن 
ألــواح يتجــاوز عمرهــا الســنة الواحــدة. وليــس لحجــم جســيمات المــادة 
عة تأثير كبير على كفاءة عملية التخمير )فارنيرو ولوبيز، 1996؛ 

َ
ط

َ
المق

فارنيــرو وجارســيا دو كورتــازار 1998(.

أثناء الهضم اللاهوائي للسماد الحيواني، تعزز إضافة ألواح الصبّار 
عملية التخمير المولدة للميثان، شريطة أن يظل الرقم الهيدروجيني 
لمخاليــط هــذه المــواد الخــام ضمــن نطــاق حم�ضــي ضئيــل أو محايــد. 
عــلاوة علــى ذلــك، تســاعد إضافــة نســبة مئويــة مناســبة مــن الألــواح 
 )أوريــب وآخــرون، 

ً
إلــى الســماد الحيوانــي فــي بــدء عمليــة التخميــر مبكــرا

1992؛ فارنيرو وآخرون،1992(: حيث تعزز طاقة ومحتوى الكربون 
في الألواح من تطور البكتيريا المولدة للحمض، التي تولد الركيزة التي 
تحتاجهــا بكتيريــا الميثــان )CH4(، ومــن ثــم تسّــرع مــن العمليــة المولــدة 
للميثــان، وتخفــض الزمــن المطلــوب لهــذا النشــاط )فارنيــرو وجارســيا 

دو كورتــازار 2013(. 

الغــاز  لإنتــاج   OPUNTIA SPP. صبّــار   حقــول 
لحيــوي ا

يمكن أن ينمو الصبّار بنجاح في مناطق متنوعة المناخ والتربة؛ لذلك 
يمكــن إنشــاء الحقــول النظاميــة لتحســين إنتــاج الكتلــة الحيويــة. ولا 

تــزال تتطلــب تقييمــا مــن الناحيــة الاقتصاديــة.

أظهــرت الدراســات أن الهكتــار الواحــد مــن الصبّــار الــذي يزيــد عمــره 
عــن خمــس ســنوات يمكنــه أن يُنتــج مــا يصــل إلــى 100 طــن مــن الألــواح 
بكميــة  أمطــار  عليهــا  تســقط  التــي  المناطــق  فــي  الســنة  فــي  الجديــدة 
)جارســيا دو كورتــازار  ميليمتــر(   300 )تســاوي أو تقــل عــن  ضئيلــة 

ونوبيــل،1992(. وفــي بعــض الأجــزاء شــبه القاحلــة مــن المكســيك، يتــم 
تجميــع الألــواح بصــورة تقليديــة مــن نباتــات الصبّــار البــري كمصــدر 
للعلــف؛ حيــث يعــزز التقليــم المنتظــم المحصــول ويحســن جــودة ثمــار 

أو فــروع الصبّــار.

 عشــرة أطنــان مــن المــواد الجافــة  
ً
نتــج عمليــة التقليــم تقريبــا

ُ
يمكــن أن ت

ويمكــن اســتخدام ناتــج عمليــات التقليــم للغــاز  بالهكتــار فــي الســنة، 
الحيوي، أو الســماد الطبيعي أو علف للحيوانات )جارســيا دو كورتازار 
ويمكــن لعمليــة التقليــم أيضــا توفيــر المــادة الخــام  وفارنيــرو،1995(. 
المضــاف إليهــا الســماد الحيوانــي لتغذيــة الهواضــم. كذلــك يمكــن قطــع 
الألــواح الناضجــة )التــي تبلــغ مــن العمــر ســنة واحــدة(، وفرمهــا وإضافتهــا 
مباشــرة إلــى الهواضــم. ومــن المهــم اســتخدامها بمجــرد أن يتــم قطعهــا، 
وذلــك لخفــض التحلــل الحيــوي وتحســين كفــاءة إنتــاج الغــاز الحيــوي 
والمخصّب الحيوي. وفي حال لم تكن قدرة الهواضم كافية للاستخدام 
الفوري، يمكن تخزين الألواح في مكان مظلل، وبارد، وجاف لعدة أيام 

)فارنيــرو وجارســيا دو كورتــازار 2013(.

حيــث ينخفــض صافــي  تباطــأ نمــو الألــواح،  وكلمــا زاد عمــر الحقــل، 
معــدل البنــاء الضوئــي نتيجــة لتأثيــر تظليــل الألــواح العلويــة )أســيفيدو 
ودوســولين،1984(. ورغــم اســتمرار النمــو طــوال العــام فــإن محتــوى 
المــادة الجافــة لا يتأثــر. وفــي تشــيلي، يُقــدّر أق�ضــى ناتــج تجــاري مــن الثمــار 
الجديدة بمقدار 16 طنا للهكتار للنباتات التي تتراوح أعمارها بين -16
20 ســنة فــي ظــل إدارة جيــدة. ويبــدأ هــذا الناتــج فــي الانخفــاض عندمــا 
تتــراوح أعمارهــا بيــن 21 و35 عامــا، ليصــل إلــى ثمانيــة أطنــان للهكتــار 
موســم  وأثنــاء  )أســيفيدو ودوســولين،1984؛بيميينتاباريوس،1990(. 
القطــف مــن شــهر كانــون الثاني/ينايــر إلــى نيســان/إبريل، يبلــغ الناتــج بيــن 
خمسة وستة عشر طنا للهكتار، أما بين شهري حزيران/يونيو وأيلول/
ســبتمبر، فإنــه يبلــغ 0.5 طــن للهكتــار فقــط )ســوزوكيوآخرون،1993(.

نتــج 
ُ
يشــير توهــا )1999( إلــى أن ثلاثــة كيلوغــرام مــن الألــواح المجففــة ت

متــرا مكعبــا مــن الغــاز الحيــوي، وهــو مــا يــوازي طاقــة كهربائيــة بمقــدار 
عشــرة كيلــو واط فــي الســاعة. عــلاوة علــى ذلــك، يشــير باييــزا )1995( إلــى 
أن القيمــة الحراريــة للغــاز الحيــوي مــن الصبّــار تبلــغ 058 7كيلــو ســعرة 
حراريــة فــي المتــر المكعــب )نطــاق800 6 – 200 7 كيلــو ســعرة حراريــة فــي 
المتر المكعب( وتعادل إمكانية الغاز الحيوي للصبّار0.360 متر مكعب 

لــكل كيلوغــرام مــن المــادة الجافــة. 

شكل 2  تركيبة غاز 
حيوي يقوم بوظيفة 

رقم هيدروجيني 
لخليط سماد-ساق 

ورقية )فارنيرو 
وأريلانو، 1991(
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ســيناريو رقــم 1: انخفــاض الإنتــاج. مــع ناتــج يبلــغ عشــرة أطنــان مــن المــادة 	 
 لمقدار 

ً
الجافة للهكتار في الســنة، يكون احتمال إنتاج الغاز الحيوي مكافئا

يبلــغ 9.86 متــر مكعــب  مــن الغــاز الحيــوي فــي اليــوم )27.40 كيلوغــرام مــن 
المادة الجافة في اليوم، مع احتمال مقدر 0.36 متر مكعب  من الغاز الحيوي 
بالكيلوغــرام )27.40 × 0.360 = 9.86 متــر مكعــب مــن الغــاز الحيــوي فــي اليــوم(.

سيناريو رقم 2: إنتاج مخلفات التقليم بمقدار 18 طن للهكتار في  السنة 	 

ــد 17.75 متــرا مكعبــا مــن الغــاز الحيــوي فــي اليــوم و49.3 كيلوغــرام مــن 
ّ
يُول

المــادة الجافــة فــي اليــوم.

الإنتــاج الأمثــل. يمكــن أن ينتــج حقــل تجــاري مــع الــري 	   :3 ســيناريو رقــم 
والتســميد بيــن 30 و 40 طنــا مــن المــادة الجافــة للهكتــار الواحد)جارســيا دو 

ونوبيل،1992؛فرانــك،2006( كورتــازار 

 لمقــدار يبلــغ 82.2كيلوغــرام فــي اليــوم، 
ً
ويكــون إنتــاج 30 طنــا فــي الســنة مكافئــا

مثال عملي

جدول 1 متوسط استهلاك طاقة الغاز الحيوي في أسرة مكونة من خمسة أشخاص

استهلاك الغاز الحيوي من الصبّارمتوسط استهلاك الغاز الحيوي 

5 سعرة حرارية للمتر المكعب  القيمة الحرارية  000
القيمــة الحراريــة  7 ســعرة حراريــة للمتــر المكعــب )%75 مــن

)CH4

المطبخ 
(5 ساعات(

0.30متر مكعب في الســاعة ×5ســاعات= 1.50متر مكعب 
في اليوم 

0.21  متــر مكعــب فــي الســاعة ×5ســاعات=1.05 متــر مكعــب 
في اليوم 

3 مصابيح
 (3 ساعات(

0.15  متــر مكعــب فــي الســاعة ×3ســاعات×3 =1.35 متــر 
مكعــب فــي اليــوم 

0.11  متــر مكعــب فــي الســاعة × 3 ســاعات× 3 =0.99  متــر 
مكعــب فــي اليــوم 

ثلاجة صغيرة
متــر مكعــب فــي   2.20=1  × متــر مكعــب فــي الســاعة   2.20

اليــوم
1.57 متر مكعب في الساعة ×1=1.57 متر مكعب في اليوم 

3.61 متر مكعب في اليوم 5.05 متر مكعب في اليوم المجموع

المصدر: باييزا،1995.

جدول 2  ملخص الحسابات

الكمية 
)بالوحدات(

الغاز الحيوي المحتملكغوحدة كغ 
 )متر مكعب غاز حيوي كغ(

الغاز الحيوي
 )متر مكعب(

50.562.80.0920.26مخلفات المطبخ

50.130.650.0920.06الفضلات البشرية

110100.040.40روث البقر

22.85.60.060.336روث الخنازير

1.053المجموع الفرعي

27.477.70.32.60أ0.28الالواح

26.643.62المجموع

أ عشرة أطنان في الساعة في السنة  )364يوم(.
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ويمكــن اســتخدامه كمــادة خــام لإنتــاج الغــاز الحيــوي بإمكانيــة تعــادل 
29 متــرا مكعبــا فــي اليــوم )82.2 × 0.360 = 29 متــرا مكعبــا مــن الغــاز 
الحيــوي فــي اليــوم(، أو885 10 متــرا مكعبــا هكتــار فــي الســنة غــاز حيــوي 

مــا يعــادل 6.4 طنــا مــن النفــط )فارنيــرو،1991(

هنــاك فــرق كبيــر فــي إنتــاج الغــاز الحيــوي بيــن أفضــل الســيناريوهات 
وأســوأها نتيجــة للصعوبــات التــي ينطــوي عليهــا الإنتــاج.

 إلــى نظــام الغــاز الحيــوي المنزلــي للعمليــات الصغيــرة الموضحــة 
ً
اســتنادا

فــي الشــكل 1، يمكــن تجميــع المخلفــات العضويــة بواســطة ربــط دورة 
الميــاه بالهاضــم، و/ أو بواســطة تجميــع مخلفــات المطبــخ. عــلاوة علــى 
ذلــك، إذا كان للأســرة حيوانــات أليفــة )مثــلا بقــرة واحــدة وخنزيــران(، 
فإنهــا توفــر أيضــا مــادة عضويــة )جــدول 2(. ويمكــن أن يتيــح هــذا الأمــر 
إنتاجية غاز حيوي بمقدار 1.05 مترا مكعبا، ما يعني أن هناك حاجة 
إلــى إنتــاج 2.6 متــرا مكعبــا مــن الصبّــار للوصــول إلــى 3.61 متــرا مكعبــا 
المطلوبــة. ولتحديــد المســاحة الأدنــى المطلوبــة لحقــل الصبّــار لتأميــن 
المــواد الخــام المطلوبــة لســد هــذا النقــص، يمكــن احتســاب ذلــك علــى 
أســاس أننــا نحتــاج إلــى ثــلاث كيلوغــرام مــن الصبّــار لإنتــاج متــرا مكعبــا 
 مــن الغــاز الحيــوي. لذلــك، ينبغــي إمــداد الهاضــم بمقــدار 7.1 

ً
واحــدا

كيلوغــرام فــي اليــوم؛ ويتــم الحصــول علــى ذلــك فــي مســاحة تبلــغ 0.28 
هكتــار،  افتراضــا توافــر عشــرة أطنــان مــن الألــواح للهكتــار فــي  الســنة، 

وهــو مــا يعــادل 27.47 كيلوغــرام للهكتــار فــي اليــوم.

علــى أســاس المثــال أعــلاه حــول إنتــاج الغــاز الحيــوي، يتــم الحصــول 
علــى 0.45 متــر مكعــب مــن الغــاز لــكل متــر مكعــب مــن الهاضــم؛ لــذا فــإن 
الحجــم الأدنــى الهاضــم يبلــغ ثمانيــة متــر مكعــب .وأيضــا يجــب إضافــة 
حمولــة يوميــة تبلــغ 26.24 كيلوغــرام، مختلطــة مــع ميــاه كافيــة لتركيــز 
مــادة صلبــة بنســبة ســبعة فــي المائة:مقابــل لمقــدار 221 لتــر )مــا يســاوي 
، أي الزمن المطلوب 

ً
 لمقدار حجم الهاضم، المقسم على 35 يوما

ً
أيضا

لتــر،   221 بمقــدار  الهاضــم  تحميــل  العضوية(.عنــد  المــادة  لتحلــل 
نتــج نفــس كميــة الســماد الحيــوي، والــذي يمكــن اســتخدامه للــري، 

ُ
ت

والتســميد ولإضافــة المــادة العضويــة ) 5.20 غــرام N لكيلوغــرام مــن 
P  لكيلوغــرام مــن المــادة الجافــة و3.60  المــادة الجافــة و3.90 غــرام 
غــرام K لكيلوغــرام مــن المــادة الجافــة  و561 غــرام   Mo لكيلوغــرام 

مــن المــادة الجافــة (.

تصميم وتشغيال هواضم الحيوية

يجب أن يكون للهاضم الحيوي خصائص معينة:
مانــع لتســرب الهــواء − لمنــع خــروج الغــاز غيــر المرغــوب فيــه ومنــع • 

غيــر المطلــوب. دخــول الهــواء 
 − لتجنب التقلبات الكبرى في درجة الحرارة.• 

ً
معزول حراريا

مجهز بصمام أمان.• 
لتحميــل وتفريــغ النظــام بالمــادة •   − يمكــن الوصــول إليــه بســهولة 

الخــام، وإزالــة نفايــات الهاضــم وصيانــة الهاضــم )فارنيــرو، 1991، 
.)2001

بمــا فــي  وتوجــد معلومــات مســتفيضة متاحــة فــي مختلــف البلــدان، 
بشــأن تصميــم الهواضــم الحيويــة  ألمانيــا،  والصيــن و ذلــك الهنــد، 
بينمــا يتــم الحصــول علــى   .)1995 )جارســيا دو كورتــازار وفارنيــرو، 
معظم عمليات إنتاج واستخدام الغاز الحيوي من الهواضم الحيوية 
العائلية )شكل 1(، يمكن أن تكون الهواضم المجتمعية أيضا مجدية 
فــي بعــض الحــالات، لا ســيما عندمــا تتوافــر كميــات كبيــرة مــن المــادة 

الخــام والخبــرات الفنيــة.

يوجد نوعان من الهواضم: هواضم مستمرة وهواضم متقطعة.

أو   
ً
)يوميــا  

ً
متكــررا بالمــادة  تزويدهــا  يكــون  المســتمرة:  الهواضــم   

 مــن 
ً
(، حيــث تحــل كل حمولــة محــل 5 - 15 فــي المائــة تقريبــا

ً
أســبوعيا

 ) بيــن ســتة 
ً
الحجــم الإجمالــي. ويكــون تركيــز المــواد الصلبــة منخفضــا

وثمانية في المائة من الحجم(، وبمجرد أن تبدأ عملية الهضم، يكون 
 )ويعتمــد هــذا بشــكل رئي�ضــي 

ً
 نســبيا

ً
معــدل إنتــاج الغــاز الحيــوي ثابتــا

بشــكل أفضل مع  على درجة الحرارة(. تتناســب الهواضم المســتمرة 
الحالات التي يوجد فيها إنتاج ثابت لمادة الهضم الحيوي، أي إذا تم 
 للبيــوت الصغيرة 

ً
تجميــع الألــواح طــوال العــام. وتكــون مناســبة أيضــا

حيــث يمكــن إضافــة المخلفــات المنزليــة كمــادة خــام − علــى ســبيل 
الفضــلات الناتجــة بواســطة حيوانــات المزرعــة  تتضمــن  المثــال، 
أو مــن خــلال الربــط بيــن دورة الميــاه والهاضــم )فارنيــرو و جارســيا 
منظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة،  2006؛  دو كورتــازار، 

2011(. وتتوفــر ثلاثــة نمــاذج مــن الهاضــم المســتمر:

الشكل رقم (3)

أ( هاضم هندي؛
ب( هاضم صيني
عى

َ
ج( هاضم دٌف
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نوع تايواني، مصنوع من البلاستيك )بولي إيثيلين( )شكل 4أ(؛• 
نــوع هنــدي )شــكل 3أ( – يوجــد مقيــاس غــاز فــي الهاضــم فــي صــورة • 

جــرس عائــم؛ 
نــوع صينــي )شــكل 3ب( − مغلــق، مــع تراكــم الغــاز عنــد القمــة، علــى • 

عكــس الهاضــم الهنــدي.
3ج(  )شــكل  المتقطعــة  الهواضــم  تشــتمل  المتقطعــة:  الهواضــم   
بمخــرج  علــى مجموعــة متلاصقــة مــن الخزانــات أو المســتوعبات، 
غــاز متصــل بمقيــاس غــاز عائــم، حيــث يتــم تخزيــن الغــاز الحيــوي. 
يتــم دائمــا تحميــل أو تفريــغ أحدهــا  وبالنســبة للهواضــم المتعــددة، 
بينما تنتج الهواضم الأخرى الغاز الحيوي. ويتم إجراء عملية تغذية 
التــي بهــا تركيــز مرتفــع مــن المــواد  أو تزويــد الهاضــم بالمــادة الخــام، 
الصلبــة )40 - 60 فــي المائــة(، مــرة واحــدة فقــط، حيــث لا تتــم إعــادة 
التزويــد أثنــاء عمليــة التخميــر. ويتــم تفريــغ المــادة العضويــة المثبتــة 
يكــون لإنتــاج الغــاز الحيــوي  بمجــرد اكتمــال إنتــاج الغــاز الحيــوي. 
فتــرة انتظــار مبدئيــة، تحــدث خلالهــا عمليــة التحلــل المائــي المتخمــر، 
وتكويــن الحمــض العضــوي وتكويــن الميثــان. بعــد ذلــك يحــدث معظــم 
إنتاج الغاز الحيوي، قبل أن يتباطأ وينخفض في النهاية إلى ما يقرب 
من الصفر، عندما تنفد المواد التي تم تحميلها على دفعات. وتعتمد 
المدة الإجمالية للعملية على درجة الحرارة. يتناسب النظام المتقطع 
علــى ســبيل المثــال، عندمــا: تظهــر مشــكلات تتعلق  مــع حــالات معينــة، 
بمناولــة المــواد الخــام فــي الأنظمــة المســتمرة؛ أو فــي حــال صعوبــة هضم 
المــواد بواســطة عمليــة التخميــر المولــدة للميثــان؛ أو عنــد توفــر المــواد 
الخــام بشــكل متقطــع. تتوافــر المــادة الخــام مــن حصــاد الألــواح مــرة 
أو مرتيــن فــي الســنة )فارنيــرو وجارســيا دو كورتــازار 2006؛ منظمــة 

الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة، 2011(. 

يُنتــج نوعــا  فــي ظــل الظــروف المثلــى ولنفــس حجــم المــادة الجافــة، 
الهاضــم نفــس كميــة الغــاز الحيــوي. لذلــك، يجــب أن يســتند الاختيــار 
إلــى تكــرار إنتــاج المخلفــات )فــي هــذه الحالــة، الألــواح( وتوافــر الميــاه. 

وبالنســبة لصغار ومتوســطي المنتجين، يمكن اســتخدام نطاق واســع 
مــن المــواد لإنشــاء هاضــم غــاز حيــوي. تصنــع الأنــواع المســتمرة الأقــل 
كلفــة مــن أنبــوب بولــي إيثيليــن )EPDM، PVC، HDPE( كمــا هــو مبيــن 
 
ً
فــي الشــكل 4أ. ينتشــر النــوع المعــروف باســم النــوع التايوانــي انتشــارا
 فــي آســيا وبعــض بلــدان أمريــكا اللاتينيــة. حيــث تبلــغ التكلفــة 

ً
واســعا

. يمكن صنع النماذج الهندية أو 
−3

المادية لهذا النوع 7 دولار أمريكي م
الصينيــة مــن مــواد متنوعــة )الأشــكال 4ب-و(.

الجوانب الاقتصادية

حوالــي  تبلــغ التكلفــة الأوليــة لإنتــاج الغــاز الحيــوي فــي المنــازل الريفيــة 
50 دولار أمريكي لكل هاضم حيوي )بوي شوان آن وآخرون، 1999(. 
 من خلال التوفير 

ً
ويتم استرداد هذه التكلفة في غضون 9 - 18 شهرا

فــي تكاليــف الوقــود. فــي المناطــق الريفيــة حيــث يكــون الوقــود الأسا�ضــي 
هــو الخشــب، يقلــل اســتخدام الغــاز الحيــوي مــن تلــف النظــام البيئــي 
)حيــث يقلــل التصحــر والتلــوث( ويــؤدي إلــى توفيــر الوقــت لمــا يصــل إلــى 
خمــس ســاعات فــي اليــوم لــكل أســرة  – وهــو الزمــن الــذي يمكــن أن 
 .)1999 )روتامــو،  يســتخدم فــي إنجــاز أعمــال أخــرى أكثــر إنتاجيــة 
 
ً
يُفتــرض أن رطــلا ولحســاب اقتصاديــات اســتخدام الغــاز الحيــوي، 
يعــادل 1 متــر مكعــب  مــن الغــاز الحيــوي؛ لذلــك   )0.45 كــغ( 

ً
واحــدا

الشكل رقم (4)

المواد المختلفة 
المستخدمة لبناء 
الهواضم الحيوية: 
أ( جلب 
بلاستيكية؛
ب( طوب؛
ج( خرسانة؛
د( براميل 
بلاستيكية معاد 
تدويرها؛ 
ه( براميل 
بلاستيكية معاد 
تدويرها؛
و( جاهزة
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Figure 4
Different materials used 
for the construction of 

biodigesters: 
a) plastic sleeves; 

b) brick; 
c) concrete; 

d) recycled plastic 
drums; 

e) recycled metal 
drums; 

f) prefabricated

fore slowing down and eventually decreasing to 
almost zero, as the batch-loaded materials run 
out. The total duration of the process depends 
on the temperature. The discontinuous system 
is suited to certain situations, for example, 
when: raw materials exhibit handling problems 
in continuous systems; materials are difficult to 
digest by methanogenic fermentation; or raw 
materials are available intermittently. Raw ma-
terial from the cladode harvest is available once 
or twice a year (Varnero and García de Cortázar, 
2006; FAO, 2011).

Under optimal conditions and for the same vol-
ume of dry matter, the two types of digester 
produce the same amount of biogas. Therefore, 
the choice should be based on the frequency of 
waste production (in this case, cladodes) and the 
availability of water.

For small and medium-sized producers, a wide 
range of materials may be used for constructing 
a biogas digester. The most economical continu-
ous types are made from low-cost polyethylene 
tube (or EPDM, PVC, HDPE) as shown in Figure 
4a. Known as the Taiwan type, it is widespread 
in Asia and some Latin American countries. The 
material costs for this type are US$7 m−3. The Indi-
an or Chinese models can be made with different 
materials (Figures 4b-f).

ECONOMIC ASPECTS

The initial cost of biogas production in rural 
households is around US$50 per biodigester (Bui 
Xuan An et al., 1999). This cost is recovered within 
9-18 months through savings in fuel costs. In rural 
areas where the main fuel is wood, the use of bio-
gas reduces ecosystem damage (less deforestation 
and contamination) and leads to time savings of 
up to 5 hours a day per household − time which 
can be used for other more productive tasks 
(Rutamu, 1999). To calculate the economics of 
using biogas, it is assumed that one pound (0.45 
kg) equals 1 m3 of biogas; therefore a theoretical 
calculus of 3.61 m3 day−1 would correspond to 
3.61 pounds (1.63 kg) of gas daily, with a value of 
approximately US$2.98 day−1, or US$1 078 year−1.

The residue obtained from digestion processes 
(Figure 5b) has a high nutrient content; it is, 
therefore, a valuable fertilizer and allows to save 
on the expense of commercial fertilizers. Accord-
ing to Varnero (1991), 1 tonne of biofertilizer is 
equivalent to 40 kg of urea, 50 kg of potassium 
nitrate and 94 kg of triple superphosphate. In-
ternational fertilizer prices vary from US$255 to 
US$380 tonne−1 (Indexmundi, 2015). Assuming 
an average price of US$0.32 kg−1 of fertilizer, each 
tonne of biofertilizer saves US$58.8 on fertilizers 
costs; this saving is in addition to the important 
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يمكن أن يكون حساب التفاضل والتكامل النظري بمقدار 3.61 متر 
 بمقــدار 3.61 رطــل )1.63 كــغ( مــن الغــاز 

ً
مطابقــا مكعــب فــي اليــوم  

، بقيمة تبلغ تقريبا 2.98 دولار أمريكي في اليوم ، أو 870 1 دولار 
ً
يوميا

أمريكيفــي الســنة.

ويرتفــع المحتــوى التســميدي فــي المخلفــات التــي تــم الحصــول عليهــا مــن 
عمليــات الهضــم )شــكل 5ب( ؛ لــذا تكــون هــذه المخلفــات بمثابــة ســماد 
قيّــم وتســمح بالتوفيــر فــي ثمــن الأســمدة. وفقــا لفارنيــرو )1991(، 1 طــن 
مــن مخصّــب حيــوي يعــادل 40 كــغ مــن اليوريــا، و50 كــغ مــن نتــرات 
البوتاســيوم و94 كــغ مــن ســوبر فوســفات ثلاثيــة. كمــا تتبايــن أســعار 
الأســمدة الدوليــة مــن 255 دولار أمريكــي إلــى 380 دولار أمريكــي للطــن 
)انديكســموندي، 2015(. وبفــرض أن متوســط ســعر الكيلوغــرام مــن 
الســماد يبلــغ 0.32 دولار أمريكــي، فــإن كل طــن مخصّــب حيــوي يوفــر 
58.8 دولار أمريكي في تكاليف الأسمدة؛ ويضاف هذا التوفير في تكلفة  
إلــى مســاهمة المخصبــات الحيويــة الهامــة مــن حيــث الكائنــات الدقيقــة 
والمــادة العضويــة، فضــلا عــن إمكانيــة الحصــول علــى المــواد الصلبــة 

عنــد اســتخدام الهاضــم )شــكل 5أ(.

استخدامات الطاقة الحيوية الأخرى

يكــون لألــواح الصبّــار اســتخدامات طاقــة حيويــة أخــرى، مثــل إنتــاج 
أو الإيثانــول. ومــع إنتــاج ســنوي يبلــغ 40 طــن للهكتــار  الديــزل الحيــوي 

 لاســتخدام الطاقــة أو عشــرة أطنــان 
ً
فــي المحاصيــل التــي تنمــو تحديــدا

للهكتــار فــي مخلفــات التقليــم مــن مــزارع الفاكهــة، يمكــن الحصــول 
مــن خــلال الحــرق المباشــر. كمــا يتــم حصــاد الألــواح،  علــى الطاقــة 
وتجفيفهــا فــي الشــمس وســحقها، واســتخدامها بعــد ذلــك فــي الحــرق 
الــذي يعمــل بالفحــم؛ تبلــغ القيمــة  المباشــر أو مزيــج التوليــد المشــترك 

الحراريــة 850 3 – 200 4 ســعرة حراريــة للكيلوغــرام.

التكنولوجيــا الخاصــة بإنتــاج الإيثانــول أكثــر تعقيــدا من تلك الخاصة 
بإنتــاج الغــاز الحيــوي؛ ومــن ثــم فإنهــا تتــلاءم بشــكل أفضــل مــع الإنتــاج 
نتــج تركيــزات 

ُ
وت لارتفــاع تكاليــف الاســتثمار،   

ً
نظــرا واســع النطــاق، 

تتجــاوز 98 فــي المائــة مــن الإيثانــول. عنــد التخميــر، تكــون هنــاك حاجــة 
إلــى خميــرة محــددة لزيــادة إنتــاج الكحــول إلــى أق�ضــى حــد. يبلــغ تركيــز 
الإيثانــول فــي عمليــة التخميــر 8 - 12 فــي المائــة )جارســيا دو كورتــازار 
وفارنيــرو، 1995(، وهــو تركيــز يمكــن الوصــول إليــه فقــط بواســطة 

التقطيــر لتحقيــق تركيــز الإيثانــول المطلــوب كوقــود.

تشير التقديرات إلى أنه يمكن استخدام صمغ الصبّار النباتي لإنتاج 
كميــات صغيــرة مــن الإيثانــول: حوالــي 20 مــل كــغ مــن الصمــغ النباتــي. 
كــغ مــن الألــواح   100 ليتــر مــن   8.6 تــم إنتــاج  علــى الجانــب الآخــر، 
الجافــة، و24.7 ليتــر مــن 100 كــغ مــن الثمــار الجافــة، ولذلــك لا تعتبــر 
ومــع كثافــة نباتــات تبلــغ   تنافســية مقارنــة بإنتــاج الثمــار المخمــرة. 
635- 000 5 للهكتــار، فــي حــال اســتُخدمت الألــواح فقــط )ريتامــال 
وآخــرون، 1987(، يمكــن الحصــول علــى متوســط يبلــغ 300- 000 3 
ليتــر مــن الإيثانــول مــن المــزارع غيــر المرويــة والمــزارع المرويــة، على التوالي.
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Figure 5
a) Solid digestate;
b) biofertilizer (biol
or liquid digestate)

	

contribution in terms of microorganisms and or-
ganic material, as well as the possibility of obtain-
ing solid materials when emptying the digester 
(Figure 5a). 

OTHER BIOENERGY USES

Cactus cladodes have other bioenergy uses, such 
as biodiesel or ethanol production. With an an-
nual production of 40 tonnes ha−1 in crops grown 
specifically for energy use or 10 tonnes ha−1 in 
pruning waste from fruit plantations, energy can 
be obtained through direct burning. The cladodes 
are harvested, sun-dried and crushed, then used 
in direct burning or cogeneration mix coal-fired; 
the calorific value is 3 850-4 200 kcal kg−1.

The technology for ethanol production is more 
complex than that for biogas production; it there-

fore adapts better to a larger scale, given the high 
investment costs, and produces concentrations of 
> 98% ethanol. At fermentation, specific yeast is 
required to maximize the alcohol production. The 
ethanol concentration at fermentation is 8-12% 
(García de Cortázar and Varnero, 1995), attain-
able only by distillation to achieve the required 
concentration of ethanol as fuel.

Estimates indicate that cactus mucilage can be used 
to produce small amounts of ethanol: about 20 ml 
kg−1 of mucilage. On the other hand, 8.6 litres were 
produced from 100 kg of dried cladodes, and 24.7 
litres from 100 kg of dried fruits, and so it is not 
considered competitive compared with production 
from fermented fruits. With a density of 635-5 000 
plants ha−1, if only the cladodes are used (Retamal 
et al., 1987), an average of 300-3 000 litres of 
ethanol can be obtained from non-irrigated and 
irrigated plantations, respectively.

	a b

الشكل رقم (5)
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معوقات واستراتيجيات17
التسويق والاتصال

 مقدمة

التجاريــة  الأعمــال  اســتراتيجيات  تحليــل  إلــى  الفصــل  هــذا  يهــدف 
كمــا  طبًــق علــى الصبّــار والمنتجــات المشــتقة منــه، 

ُ
ت التــي  الزراعيــة 

هــذه  تطويــر  علــى  تؤثــر  التــي  التجاريــة  المشــكلات  بحــث  إلــى  يهــدف 
الاستراتيجيات. السجلات التي جرى استعراضها مستقاة من مصادر 
متنوعة، إلا أنها في الأساس من مصادر مكسيكية وإيطالية وتشيلية. 
ورغم ذلك يجدر التنويه إلى ندرة المعلومات عن المنتج علاوة على أنها 
 لمــا أشــار إليــه إنجليــس وآخــرون )2002أ(. 

ً
معلومــات غيــر حديثــة وفقــا

وبنــاءً عليــه، ســيكون التركيــز الرئي�ضــي فــي هــذا الفصــل علــى تشــيلي، 
وستســتكمل مناقشــة التحليــل مــن خــلال الوثائــق المتعلقــة بالبلــدان 

المنتجــة الرئيســية ممثلــة فــي المكســيك وإيطاليــا.

ينتــج العديــد مــن البلــدان حــول العالــم الصبّــار حيــث تتربــع المكســيك 
 مــن 70 

ً
علــى عــرش البلــدان المنتجــة لــه )حيــث يقتــرب الإنتــاج حاليــا

 لمــا أوردتــه مؤسســة الابتــكار الزراعــي )2010(. ومــن 
ً
ألــف هكتــار( وفقــا

البلــدان المهمــة الأخــرى المنتجــة إيطاليــا، جنــوب أفريقيــا، الأرجنتيــن، 
الأمريكيــة،  المتحــدة  الولايــات  كولومبيــا،  بيــرو،  بوليفيــا،  تشــيلي، 
المغــرب، الجزائــر، ليبيــا، تونــس، مصــر، الأردن، باكســتان، إســرائيل، 
غيــر أنــه فــي عــدد غيــر قليــل مــن هــذه  والبرتغــال.  أســبانيا،  اليونــان، 
حيــث   

ً
ثانويــا  

ً
منتجــا الصبّــار  يعــد  أفريقيــا،  فــي  وخاصــة  البلــدان، 

يســتخدم النبــات بشــكل رئي�ضــي فــي حفــظ التربــة المتدهــورة. وهنــاك 
إمكانيــة لتنميتــه مــن خــلال نطــاق واســع مــن التطبيقــات منهــا:

زراعــة النبــات كمكمــل للأعــلاف، وتتصــدر البرازيــل إنتــاج النبــات • 
2009(؛ لهــذا الغــرض )كاليهــاس وآخــرون، 

استهلاكه كخضار )ألواحه ( وكثمار  طازجة؛• 
الاستخدامات الطبية؛• 
التصنيع الغذائي  )مثل دقيق الألواح، والمربيات، والعصائر(؛• 
ومســتحضرات •  الحيويــة  )كالطاقــة  الغذائيــة  غيــر  الصناعــات 

؛ لتجميــل( ا
إنتاج الصبغات القرمزية.• 

 بدور هام في الزراعة المعيشية في كثير من المناطق 
ً
يقوم الصبّار أيضا

حول العالم، وسواء زرع  في حقول صغيرة أو في البساتين العشوائية، 
 للغــذاء )كالفواكــه ومشــتقاتها( بالنســبة إلــى 

ً
 هامــا

ً
فإنــه يعــدّ مصــدرا

كعلــف وطعــام لماشــيتهم.   
ً
الريــف الذيــن يســتخدمونه أيضــا فقــراء 

)إريتريــا  وهــذا هــو الحــال ليــس فــي شــمال أفريقيــا والقــرن الإفريقــي 
 فــي المكســيك والشــرق الأدنــى والأمريكتيــن. 

ً
وأثيوبيــا( فحســب بــل أيضــا

، فــإن إقليــم 
ً
 اقتصاديــا

ً
ورغــم عــدم إمكانيــة منــح هــذه الظاهــرة بعــدا

تيغــراي الشــمالي )أثيوبيــا( يعتبــر خيــر مثــال عــن أهميــة الصبّــار: حيــث 
البساتين العشوائية تتكفل بإعاشة جميع السكان في الشهور أو حتى 

الســنوات التــي ينــدر فيهــا الطعــام. 

ولقد نما الصبّار في المناطق القاحلة وشبه القاحلة في غالبية البلدان 
المنتجــة لــه )إنجليــس وآخــرون، 1995ب، راســل وفيلكــر، 1987ب(. 
وهــو محصــول ثانــوي فــي ســوق الفاكهــة إلا فــي المكســيك حيــث يســهم 
فــي خلــق فــرص عمــل وتوفيــر عوائــد ماديــة فــي المناطــق التــي يقتصــر فيهــا 
)تيمبانــارو وآخــرون،  إنتــاج المحاصيــل علــى أنــواع أخــرى محــدودة 
يتواجــد المحصــول فــي الغالــب فــي مناطــق ريفيــة محضــة  2015ب(. 
حيــث يقــوم علــى زراعتــه الفلاحــون مــن أصحــاب الملكيــات الصغيــرة 
 مــن 

ً
 جذابــا

ً
والملكيــات شــديدة الصغــر، وهــذا يجعــل منــه محصــولا

وجهــة نظــر اســتراتيجية وينبغــي أخــذه علــى محمــل الجــد عنــد وضــع 
السياســات العامــة للإجــراءات الإنمائيــة.

 عــن هــذا، فيمــا يتعلــق بالمبيعــات والتســويق، تبــاع الفاكهــة 
ً
وفضــلا

الطازجــة بصــورة رئيســية فــي الأســواق المحليــة التــي تبيــع الخضــروات 
والفواكــه الطازجــة مــع تســرب كميــات صغيــرة ومنعزلــة إلــى أســواق 
التصديــر. إيطاليــا التــي تعــد ثانــي أكبــر منتــج فــي العالــم هــي التــي تحتــل 
تقــام  الإيطاليــة  وفــي جزيــرة صقليــة  فــي تصديــره.  الصــدارة  موقــع 
مهرجانات عديدة في موسم القطف )أكتوبر/ تشرين الأول-نوفمبر/ 
تشــرين الثانــي( فــي قــرى مثــل ســان كونــو، بيانكافيــلا، إس مارغريتــا 

.)2006 محــررون،  )ســاينز وآخــرون،  روكابالومبــا  بيليــس، 

نبذة عن الإنتاج والتسويق
عد المكسيك أكبر منتج للصبّار حيث تستأثر بحوالي 80 في المائة من 

ُ
ت

الإنتــاج العالمــي الــذي يقــدر بحوالــي نصــف مليــون طــن. وتأتــي إيطاليــا 
فــي المرتبــة الثانيــة فــي الإنتــاج )بنســبة 12.2 فــي المائــة(، وتأتــي جنــوب 
أفريقيــا فــي المرتبــة الثالثــة )بنســبة قدرهــا 3.7 فــي المائــة(. هــذه البلــدان 
 من الإنتاج العالمي. ويتفاوت 

ً
الثلاث تستحوذ على 96 في المائة تقريبا

: حيث يتراوح من 6.5 أطنان للهكتار 
ً
 كبيرا

ً
متوسط المحاصيل  تفاوتا

 للهكتار في إيطاليا 
ً
)جارسيا وآخرون، 2003( في المكسيك إلى 20 طنا

 للهكتــار فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وإســرائيل.
ً
و25 طنــا

وفي تشيلي يزرع الصبّار بصورة تقليدية بين مناطق أريكا وباريناكوتا 
 بيــن 

ً
ومناطــق بيو-بيــو، رغــم أنــه فــي الآونــة الأخيــرة تمــت زراعتــه أيضــا

مناطــق أتاكامــا وماولــي وذلــك لســد الطلــب علــى الاســتهلاك المحلــي 
بشــكل رئي�ضــي. يتركــز المحصــول بشــكل كثيــف فــي المنطقــة الوســطى 
مــن تشــيلي. وقــد تقلصــت المســاحة المزروعــة فــي تشــيلي حتــى وصلــت 
إلــى 800 هكتــار، وبحســب مكتــب الدراســات والسياســات الزراعيــة 
هــذه المســاحة المزروعــة تتركــز فــي  فــإنّ   ،)2010( وفرانــك  (2015أ( 
فينــا ديــل مــار،  مناطــق قريبــة مــن المــدن الكبــرى مثــل ســانتياجو، 

وفــي أتاكامــا وماولــي.  )1 )الجــدول  فالبارايســو 

فــي المائــة مــن إجمالــي محصــول الصبّــار فــي   96 تســتأثر صقليــة بمــا يزيــد عــن 
)تيمانــارو   

ً
ألــف طــن ســنويا  87 هكتــار حوالــي   8  300 ينتــج  إيطاليــا حيــث 

2015ب(. وآخــرون، 

إنّ إضافــة القيمــة وإنتــاج مشــتقات للأغــراض التجاريــة لا يــكاد يذكــر. ورغــم 
ذلــك، فقــد أجريــت بعــض الأبحــاث الهامــة حــول تطويــر المنتجــات الزراعيــة 
علــى الجانــب   .)2006 محــررون،  الصناعيــة مــن الصبّار)ســاينز وآخــرون،   -
فــي إيطاليــا مــن خــلال تزايــد زراعــة   

ً
الآخــر، توجــد ديناميكيــة مختلفــة تمامــا

المحصــول علــى مــدار الســنوات العشــرين الماضيــة. غيــر أن التطويــر محــدود 
بمــا فيهــا محدوديــة الإنتــاج، وغيــاب التنســيق علــى مــدى   لأســباب مختلفــة، 
والزراعــة  البحــث والابتــكار  تقنيــات  لتعزيــز  المــوارد  ونــدرة  القيمــة  سلســلة 
)تيمبانــارو وآخــرون، 2015ب(. يصــل متوســط محصــول زراعــة الصبّــار فــي 
تشــيلي إلــى حوالــي عشــرة أطنــان هكتــار، ومــع ذلــك يمكــن زيــادة المحصــول إلــى 

أكثــر مــن الضعــف عــن طريــق الممارســات الحديثــة فــي الزراعــة.

الصنــف المحلــي بلبّــه الأصفر-الأخضــر مــن أكثــر الأنــواع الإيكولوجيــة  يُعــدّ 
لكــن هنــاك أنمــاط وراثيــة أخــرى ملونــة ل   .)2011 الشــائعة للصبّار)ســيزا، 
Opuntia ficus-indica بثمارهــا الأرجوانيــة والبرتقاليــة والصفــراء والحمــراء 
والبيضــاء )أكينــو وآخــرون، 2012(. تنتــج هــذه الأنــواع الإيكولوجيــة فقــط علــى 
المســتوى التجريبــي فــي تشــيلي )ســاينز وســيبولفيدا، 2001ب(. يتــوزع التســويق 
علــى مســتويين: مســتوى المنتجيــن ومســتوى البيــع بالجملــة لعــدد قليــل مــن 
المشترين/عدد قليل من المحتكرين، وهذا بدوره يؤدي إلى تضارب المعلومات 
بيــن المنتجيــن والمشــترين ويزيــد مــن ســيطرة المشــترين علــى الســوق، كمــا يعرقــل 
من تنامي المنتجين في تشيلي، وهذا معناه في العديد من الحالات أنّ المنتجين 
 
ً
لا يمكنهــم البيــع مباشــرة أو إقامــة علاقــات تجاريــة مــع مشــترين آخريــن. وتبعــا
لذلــك يضطــر المنتجــون إلــى انتظــار مجــيء نفــس المشــترين فــي كل عــام والذيــن 
يحضــرون معهــم عمالهــم الخاصيــن بهــم لقطــف المحصــول. وقبــل عقــد م�ضــى 
حــدث الأمــر ذاتــه فــي إيطاليــا )إنجليــس وآخــرون، 2002أ(: حيــث بــاع الفلاحــون 
معظم المحصول في الحقل بمشاركة محدودة من المنتجين في سلسلة القيمة. 
فالفلاحــون   ،

ً
الفلاحيــن أكثــر تعقيــدا فــي الوقــت الحالــي أصبحــت جمعيــات  

يحصلــون علــى مداخيــل مرتفعــة، ولهــم تأثيــر كبيــر علــى الســوق. وأحــد النمــاذج 
الأكثر فعالية على هذه الجمعيات هو.Euroagrumi s.c.c، وهو اتحاد يمارس 
 مــن محصــول الصبّــار بقيمــة 

ً
نشــاطه فــي صقليــة ويتاجــر فــي 500 1 طــن ســنويا

2.5 مليــون يــورو.

موســم إنتــاج ثمــار الصبّــار يبــدأ مــن أواخــر يوليــو/ تمــوز حتــى أواخــر نوفمبــر/ 
تشــرين الثانــي فــي نصــف الكــرة الشــمالي، بالإضافــة إلــى إنتــاج شــتوي صغيــر 
فــي إســرائيل فــي الفتــرة مــن ينايــر/ كانــون الثانــي إلــى مــارس/ آذار، والــذي يكــون 
 فــي أغلبــه إلــى الســوق المحلــي. يتركــز إنتــاج المحصــول فــي إيطاليــا فــي فتــرة 

ً
موجهــا

مــا بيــن أكتوبــر/ تشــرين الأول ونوفمبــر/ تشــرين الثانــي، حيــث يتركــز أكثــر مــن 
60 فــي المائــة  مــن الســوق فــي صقليــة، ويصــدر 15 - 20 فــي المائــة داخــل أوروبــا، 

لللللل لللللللللللل للللللل لللللللل
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فــي المائــة مــن إجمالــي محصــول الصبّــار فــي   96 تســتأثر صقليــة بمــا يزيــد عــن 
)تيمانــارو   

ً
ألــف طــن ســنويا  87 هكتــار حوالــي   8  300 ينتــج  إيطاليــا حيــث 

2015ب(. وآخــرون، 

إنّ إضافــة القيمــة وإنتــاج مشــتقات للأغــراض التجاريــة لا يــكاد يذكــر. ورغــم 
ذلــك، فقــد أجريــت بعــض الأبحــاث الهامــة حــول تطويــر المنتجــات الزراعيــة 
علــى الجانــب   .)2006 محــررون،  الصناعيــة مــن الصبّار)ســاينز وآخــرون،   -
فــي إيطاليــا مــن خــلال تزايــد زراعــة   

ً
الآخــر، توجــد ديناميكيــة مختلفــة تمامــا

المحصــول علــى مــدار الســنوات العشــرين الماضيــة. غيــر أن التطويــر محــدود 
بمــا فيهــا محدوديــة الإنتــاج، وغيــاب التنســيق علــى مــدى   لأســباب مختلفــة، 
والزراعــة  البحــث والابتــكار  تقنيــات  لتعزيــز  المــوارد  ونــدرة  القيمــة  سلســلة 
)تيمبانــارو وآخــرون، 2015ب(. يصــل متوســط محصــول زراعــة الصبّــار فــي 
تشــيلي إلــى حوالــي عشــرة أطنــان هكتــار، ومــع ذلــك يمكــن زيــادة المحصــول إلــى 

أكثــر مــن الضعــف عــن طريــق الممارســات الحديثــة فــي الزراعــة.

الصنــف المحلــي بلبّــه الأصفر-الأخضــر مــن أكثــر الأنــواع الإيكولوجيــة  يُعــدّ 
لكــن هنــاك أنمــاط وراثيــة أخــرى ملونــة ل   .)2011 الشــائعة للصبّار)ســيزا، 
Opuntia ficus-indica بثمارهــا الأرجوانيــة والبرتقاليــة والصفــراء والحمــراء 
والبيضــاء )أكينــو وآخــرون، 2012(. تنتــج هــذه الأنــواع الإيكولوجيــة فقــط علــى 
المســتوى التجريبــي فــي تشــيلي )ســاينز وســيبولفيدا، 2001ب(. يتــوزع التســويق 
علــى مســتويين: مســتوى المنتجيــن ومســتوى البيــع بالجملــة لعــدد قليــل مــن 
المشترين/عدد قليل من المحتكرين، وهذا بدوره يؤدي إلى تضارب المعلومات 
بيــن المنتجيــن والمشــترين ويزيــد مــن ســيطرة المشــترين علــى الســوق، كمــا يعرقــل 
من تنامي المنتجين في تشيلي، وهذا معناه في العديد من الحالات أنّ المنتجين 
 
ً
لا يمكنهــم البيــع مباشــرة أو إقامــة علاقــات تجاريــة مــع مشــترين آخريــن. وتبعــا
لذلــك يضطــر المنتجــون إلــى انتظــار مجــيء نفــس المشــترين فــي كل عــام والذيــن 
يحضــرون معهــم عمالهــم الخاصيــن بهــم لقطــف المحصــول. وقبــل عقــد م�ضــى 
حــدث الأمــر ذاتــه فــي إيطاليــا )إنجليــس وآخــرون، 2002أ(: حيــث بــاع الفلاحــون 
معظم المحصول في الحقل بمشاركة محدودة من المنتجين في سلسلة القيمة. 
فالفلاحــون   ،

ً
الفلاحيــن أكثــر تعقيــدا فــي الوقــت الحالــي أصبحــت جمعيــات  

يحصلــون علــى مداخيــل مرتفعــة، ولهــم تأثيــر كبيــر علــى الســوق. وأحــد النمــاذج 
الأكثر فعالية على هذه الجمعيات هو.Euroagrumi s.c.c، وهو اتحاد يمارس 
 مــن محصــول الصبّــار بقيمــة 

ً
نشــاطه فــي صقليــة ويتاجــر فــي 500 1 طــن ســنويا

2.5 مليــون يــورو.

موســم إنتــاج ثمــار الصبّــار يبــدأ مــن أواخــر يوليــو/ تمــوز حتــى أواخــر نوفمبــر/ 
تشــرين الثانــي فــي نصــف الكــرة الشــمالي، بالإضافــة إلــى إنتــاج شــتوي صغيــر 
فــي إســرائيل فــي الفتــرة مــن ينايــر/ كانــون الثانــي إلــى مــارس/ آذار، والــذي يكــون 
 فــي أغلبــه إلــى الســوق المحلــي. يتركــز إنتــاج المحصــول فــي إيطاليــا فــي فتــرة 

ً
موجهــا

مــا بيــن أكتوبــر/ تشــرين الأول ونوفمبــر/ تشــرين الثانــي، حيــث يتركــز أكثــر مــن 
60 فــي المائــة  مــن الســوق فــي صقليــة، ويصــدر 15 - 20 فــي المائــة داخــل أوروبــا، 

لللللل لللللللللللل للللللل لللللللل

ويصــدر جــزء صغيــر للغايــة إلــى كنــدا )تيمبانــارو وآخــرون، 2015ب(. تخفــق 
شــمال أفريقيــا فــي الوصــول إلــى الأســواق الأوروبيــة فــي بدايــة الصيــف )يونيــو/ 
حزيران-يوليــو/ تمــوز(، وهــي الفتــرة التــي لا توجــد فيهــا الصبّــار فــي إيطاليــا حيــث 
تأثر درجات الحرارة المرتفعة على إدارة ما بعد القطف وعلى الصادرات. تنتج 
المكســيك الثمــار مــن يونيــو/ حزيــران حتــى أكتوبــر/ تشــرين الأول، وصادراتهــا 
إلــى الولايــات المتحــدة وكنــدا متواضعــة للغايــة. وفــي نصــف الكــرة الجنوبــي، 
يبــدأ إنتــاج المحصــول فــي الأرجنتيــن وجنــوب أفريقيــا مــن ينايــر/ كانــون الثانــي 
 
ً
 فقــط إلــى الأســواق المحليــة، ونــادرا

ً
حتــى مــارس/ آذار، ويكــون الإنتــاج موجهــا

بــع هاتــان الدولتــان الممارســة الإيطاليــة التــي يُطلــق عليهــا سكوتســالاتورا 
ّ
مــا تت

)ويُقصد بها إزالة القطفة الأولى من الأزهار والألواح( للحصول على محصول 
ثــان فــي غيــر موســمه. ومــن ناحيــة أخــرى، تنتــج تشــيلي محصوليــن دون مســاعدة 
فنيــة، ويكــون المحصــول الثانــي فــي يونيــو / حزيــران – ســبتمبر/ أيلــول. وبوجــه 
عــام، فــإنّ فاكهــة الصبّــار تجــد طريقهــا إلــى الأســواق علــى نحــو موســمي، غيــر أنــه 
مــن خــلال وجــود تنســيق أفضــل بيــن البلــدان المنتجــة والإدارة الدقيقــة لمــا بعــد 
 ،

ً
القطــف، يمكــن توريــد الفاكهــة إلــى الأســواق فــي جميــع أوقــات الســنة تقريبــا

كمــا هــو الحــال بالنســبة إلــى فاكهــة الكيــوي.

وفــي تشــيلي يســتحوذ تجــار الجملــة علــى الســوق الرئيســية للصبّــار )لــو فاليــدور 
ومابوكــو فايــر(، والذيــن يبيعونــه بعــد ذلــك إلــى تجــار التجزئــة. وبحســب مــورا 
وآخريــن )2013(، يســتأثر تجــار الجملــة بقرابــة 60 فــي المائــة مــن المبيعــات. وتعــد 
المحلات غير الرسمية الموجودة في نوا�ضي الشوارع وعند إشارات المرور بمثابة 
منفذ بيع مهم آخر حيث تستأثر بقرابة 18 في المائة من الانتاج. وتأتي المتاجر 
الكبــرى فــي المرتبــة الأخيــرة حيــث لا تســتحوذ ســوى علــى إثنــان فــي المائــة  فقــط 
مــن الانتــاج. وبشــكل عــام تتجــه أســعار الصبّــار إلــى الارتفــاع الطفيــف، فخــلال 
العــام، ترتفــع الأســعار عنــد وصــول كميــات قليلــة إلــى أســواق الجملــة والعكــس 
صحيح. كما أن هناك علاقة مباشرة بين حجم الثمرة وسعرها. ومن الجدير 
بالملاحظــة أنــه أثنــاء فصــل الشــتاء )يونيــو/ حزيران-ســبتمبر/ أيلــول فــي نصــف 
عــن   

ً
يحــدث أن تصــل كميــة صغيــرة إلــى أســعار تزيــد كثيــرا الكــرة الجنوبــي( 

متوســط الأســعار الموســمية )الشــكل 1(.

 - والتــي 
ً
الجــدول 2 يبيــن قيمــة الوحــدة لــكل كيلوغــرام مــن الصبّــار المصــدر جــوا

كانــت حوالــي 1.9 دولار أمريكــي فــي عــام 2011. وفــي حالــة خصــم )التســليم علــى 
ظهــر الســفينة( مصاريــف التصديــر )حوالــي 0.6 دولار أمريكــي لــكل كيلوغــرام(، 
)علــى  دولار أمريكــي لــكل كيلوغــرام   1.3 فــإن قيمــة الوحــدة ســتكون حوالــي 
أســاس معــدل الصــرف فــي ســبتمبر 2015 والــذي يســاوي واحــد دولار أمريكــي 
685.6 بيــزو تشــيلي(. ورغــم جاذبيــة هــذا الرقــم إلا أنــه يصعــب جمــع كميــات 
كبيــرة مــن الصبّــار بجــودة صالحــة للتصديــر، حيــث لا تصــل إلا كميــات صغيــرة 
إلى تلك الجودة. وعلى النقيض من ذلك، لا يدفع الســوق المحلي إلا ما يعادل 

 نصــف ســعر التصديــر.
ً
0.6 دولار أمريكــي لــكل كيلوغــرام، أي تقريبــا
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جدول 1 تشيلي: رقم المنتج   ومنطقة الصبّار

الإجمالي (بالهكتار)الرقمالمنطقة/الصنف

منطقة أتاكاما

»Chilena«25.18

25.18الإجمالي

منطقة كوكويمبو

»Blanca«114.09

»Chilena«769.01

22.57لا توجد معلومات

»Til-Til«13.91

1189.58الإجمالي

منطقة فالباريزو

»Blanca«31.73

»Chilena«5865.75

66.32لا توجد معلومات

»Til-Til«28.72

6982.52الإجمالي

منطقة ميتروبوليتانا

»Chilena«22228.11

»Castilla De Nopal«429.30

620.60لا توجد معلومات

»Til-Til«50306.22

»Griffiths Undulatta«12.84

587.07الإجمالي

منطقة إل.بي. أوهيجينز

»Chilena«10.20

17.00لا توجد معلومات

»Til-Til«118.00

325.20الإجمالي

منطقة مول

»Chilena«15.00

»Til-Til«15.00

210.00الإجمالي

799.55إجمالي البلدان 

 .ODEPA-CIREN، 2014، 2013 ،أ، ب، جODEPA-CIREN، 2015 :المصدر            
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جدول 2 صادرات الصبّار الطازج من تشيلي بطريق الجو

بلد التصدير ونوع النقلUSD/F0Bالكمية )كغ(F0Bالسنة

كندا، الولايات المتحدة الأمريكية 2.3  641 23  795 200253

اليابان، الولايات المتحدة الأمريكية2.0  766 18  829 200337

المملكة العربية السعودية، الولايات المتحدة الأمريكية2.0  423 12  252 200424

كندا، الولايات المتحدة الأمريكية1521.7 17  497 200529

اسبانيا، الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها3.2  168 17  626 200654

اسبانيا، الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها1723.8 20 963 200775

اسبانيا، المملكة المتحدة، الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها3.5 138 12 173 200842

اسبانيا، الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها2012.6 11 779 200928

201000-

الولايات المتحدة الأمريكية3621.9 11  738 201121

201200-

201300-

201400-

الشكل رقم (1)

الأسعار وتجارة
الصبّار )عالية

الجودة( في أسواق 
الجملة الرئيسية،

تشيلي
المصدر:

 ODEPA )
2015 ب (
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الخصائــص  مــن  الصبّــار:  لثمــار  المحسوســة  الجــودة 
الخارجيّــة الخصائــص  إلــى  الداخليّــة 

 لأولســون وجاكوبــي )1972(، يمكــن وصــف خصائــص الجــودة بأنهــا: إمــا 
ً
وفقــا

خصائــص خارجيــة - أي تتعلــق بالمنتــج )كالســعر واللــون والوســم والتعبئــة(، 
)مثــل التركيبــة  - مرتبطــة بالخصائــص الماديــة للمنتــج  أو خصائــص داخليــة 
الغذائية والنكهة(. وكما يؤكد جرونرت وآخرون )1996(، فإنّ الجودة عبارة 
عــن ظاهــرة متعــدّدة الأبعــاد تحدّدهــا مجموعــة مــن الخصائــص المحسوســة 
وبعــده  )توقــع الجــودة(   بشــكل شــخ�ضي مــن قبــل المســتهلكين قبــل الشــراء 
علــى   

ً
كبيــرا  

ً
خصائــص الثقــة تؤثــر تأثيــرا فــإنّ  ومــع ذلــك،  )اختبــار الجــودة(. 

تفضيــلات المســتهلك اســتجابة للمخــاوف المتزايــدة بشــأن عوامــل الســلامة، 
والصحة، والملاءمة والموقع والعوامل الأخلاقية والبيئية )ميليوري وآخرون، 

.)2003 برنويــس وآخــرون،  2015أ،   ،2012
لقــد ركــز تســويق الصبّــار فــي تشــيلي والبلــدان المصــدرة الرئيســية لــه علــى الثمــار 
حيــث عمــل علــى إبــراز الخصائــص الداخليــة بصــورة جوهريــة.  الطازجــة، 
وشــهدت تشــيلي التطويــر التجــاري للحاويــات، والعلامــات المميــزة، والمــاركات أو 
أســماء المنشــأ، لكــن لــم ينجــح أي منهــا كعوامــل تجاريــة رســمية. وفــي إيطاليــا 

توجــد علامتــان نشــطتان لتســمية منشــأ محميــة:

وتشــير إلــى الإنتــاج فــي منطقــة بــركان إيتنــا،   »Ficodindia dell’Etna  «  •
حيــث النــوع المســتنبت المســمى »ترونــزارا بيانــكا« ذو اللــب الأبيــض هــو أهــم 
نــوع مســتنبت فــي إيطاليــا بســبب لبّــه المتماســك ونضجــه فــي وقــت مبكــر مــن 

آب(. تموز-أغســطس/  )يوليــو/  الصيــف 

Ficodindia di San Cono« وتشــير إلــى أهــم منطقــة لزراعــة الصبّــار   «  •
علــى الإطــلاق فــي إيطاليــا والتــي تنمــو فيهــا الأنــواع المســتنبتة الرئيســية الثلاثــة 

.)»Bianca و«   ،»Rossa و«   ،»Gialla«(

 - الزراعيــة  الإمكانيــات  فــإنّ   ،)2010( الزراعــي  الابتــكار  لمؤسســة   
ً
ووفقــا

الصناعيــة لــدول مثــل المكســيك وإيطاليــا قــد مكنتهــا مــن تطويــر مجموعــة 
متنوعــة مــن البدائــل لقطــاع الأغذيــة الزراعيــة، مثــل الدقيــق، والتورتيــلا، 
والمربيــات، والمكمــلات، والحلويــات، والوجبــات الخفيفــة، والمنتجــات المجمــدة 
والعصائــر. ورغــم ذلــك يقتصــر قطــاع الأغذيــة الزراعيــة فــي إيطاليــا علــى بعــض 
المشــروبات الكحوليــة وعلــى المربيــات )علــى نطــاق ضيــق للغايــة(، بينمــا ينصــب 
الاهتمــام علــى المنتجــات الثانويــة لاســتخدامها فــي المغذيــات والأغــراض الطبيــة 
. يشير ساينز وآخرون، 

ً
 سريعا

ً
حيث تشهد تجارة هذه المنتجات الثانوية توسعا

محررون )2006( إلى وجود عدد كبير من المنتجات التي يمكن الحصول عليها 
مــن الأجــزاء المختلفــة للنبــات، بــل وبقــدر أكبــر مــن خــلال اســتغلال الخصائــص 
الإيكولوجيــة الملونــة للثمــرة. يمكــن اســتخدام الثمــرة فــي تحضيــر عــدد كبيــر 
مــن المنتجــات بمــا فيهــا المربيــات والمشــروبات الكحوليــة والخــل، والصلصــة، 
والعصائر المركزة والمنتجات المعلبة. ومن جهة أخرى يمكن استخدام الألواح 
بينمــا تعمــل المركبــات  المطحونــة كأغذيــة وظيفيــة وعناصــر إكســاب لــون، 
)ســاينز وآخــرون،  الحيويــة النشــطة المغلفــة الأخــرى كعوامــل إكســاب لــون 
تتصــف عناصــر وظيفيــة كثيــرة بتأثيراتهــا   ،

ً
وعلــى نحــو أكثــر تحديــدا  .)2009

المفيــدة المحتملــة علــى الصحــة بفضــل الأليــاف، والغروانيــات المائيــة )الصمــغ 
والمعــادن  )أصبــاغ البيتالينــات والأصبــاغ الكاروتينيــة(،  والأصبــاغ  النباتــي(، 
)كالســيوم، بوتاســيوم( والفيتامينــات )مثــل فيتاميــن ج(، التــي توجــد فــي الثمــرة 

وفــي الألــواح )بيجــا، -2004ســيزا، 2011(.
يركــز معظــم مســتهلكي ثمــار الصبّــار الطازجــة علــى خصائصــه الداخليــة لأنــه لــم 
 تطــور فــي الخصائــص الخارجيــة. ترتبــط الخصائــص الداخليــة 

ً
يحــدث عمليــا

بالجوانــب الماديــة لأي منتــج، كلــون المنتــج وحجمــه وقوامــه وشــكله ومظهــره 
)مــورا وآخــرون، 2011، ســوليه وآخــرون، 2002(.

مــن جوهــره،   
ً
غيــر أنهــا لا تمثــل جــزءا ترتبــط العلامــات الخارجيــة بالمنتــج، 

كالماركــة علــى ســبيل المثــال، والتعبئــة، وختــم الجــودة، والســعر، والمحــلات، 
عــدد موظفــي المبيعــات ومعلومــات الإنتــاج. ذكــر ميليــوري وآخــرون )2015أ( 
أن أهمية سمات المصداقية للسوق الإيطالية تتمثل في الاستدامة البيئية، 

والســلامة الصحيــة، والمنشــأ الإيطالــي.

خصائص القيمة وتفضيات المستهلك
 مــن نــوع صبّــار Opuntia فــي تشــيلي، والتــي يحتمــل 

ً
 إيكولوجيــا

ً
يوجــد 17 نمطــا

 بيــن هــذه 
ً
أن يكــون الأســبان قــد جلبوهــا مــن المكســيك، والنــوع الأكثــر تســويقا

 Opuntia ficus-indica فــي الوقــت الحالــي هــو الصنــف الأخضــر  الأنــواع 
)ســودزوكي وآخريــن، 1993(. وفــي هــذا الســياق، ركــزت دراســة قــام بهــا فريــق 
من الباحثين حول تفضيلات الصبّار)ماتامالا وآخرين، 2015( على الأنماط 
الإيكولوجية الستة للألوان المختلفة، وقيمت الخصائص الداخلية كالوزن 
وعدد البذور، وسماكة القشرة، واللون الداخلي والخارجي، وحلاوة الطعم. 
 لموكوبوكــي وآخريــن )2009(، فــإنّ وزن الثمــرة الــذي يقــارب 120 غرامــا  

ً
ووفقــا

يعــدّ بمثابــة ســمة إيجابيــة فــي الســوق. كمــا أنّ ســماكة القشــرة والبــذور لهمــا 
تأثيــر تجــاري. يفضــل التشــيليون الثمــار الخضــراء بينمــا الصبّــار الأصفــر هــو 
 حــول العالــم والأحمــر هــو الأكثــر جاذبيــة للمســتهلكين الجــدد 

ً
الأكثــر اســتهلاكا

)ميليــوري وآخــرون، 2015أ(.
يحــدّد ماتامــالا وآخــرون )2015( ثلاثــة أنــواع أوليــة مــن الأســواق: -1 قطــاع 
العر�ضــي  الاســتهلاك  قطــاع   2-  ، للصبّــار  العــادي  التقليــدي  الاســتهلاك 
أمــا علــى الجانــب  القطــاع المتشــكك بشــأن خصائــص المنتــج.   3- المتقطــع، 
العملــي   1- ثلاثــة أســواق اســتهلاكية وهــي:   )2015( يحــدّد إســبارزا  الآخــر، 
(48.8 فــي المائــة مــن الســكان الذيــن شــملهم الاســتطلاع(؛ -2الأسا�ضــي )18.5 
الســعر كأكثــر  جــاء  وبشــكل عــام،  فــي المائــة(.   13.5( -3الصحــي  فــي المائــة(؛ 
الخصائص أهمية، تلاه مكان المنشأ، بينما جاء لون اللب كأقل الخصائص 
أهميــة. كمــا يوجــد كذلــك نــوع ســوقي محتمــل ينجــذب نحــو شــراء الصبّــار 
الــذي يدخــل التصنيــع فيــه بأدنــى درجــة. يذكــر ميليــوري وآخــرون )2015أ، 
ب( نتائــج مشــابهة فــي الســوق الإيطاليــة. ويشــير إنجليــس وآخــرون )1995ب( 
إلــى أن التحــدي الــذي يواجــه الباحثيــن يتمثــل فــي صغــر حجــم الثمــرة وارتفــاع 
 عن ضعف الترويج والمشكلات المتعلقة بتوحيد معايير 

ً
عدد البذور، فضلا

الجــودة. عــلاوة علــى ذلــك، هنــاك خصائــص أخــرى تتعلــق بالعامــل العاطفــي: 
فالعواطف والأمزجة هي العوامل التي تشكل الدوافع التي ترتكز عليها عملية 
الشــراء. وبالنســبة إلــى الصبّــار، فقــد أورد كيرونــي وإنجراســيا )2015( ثــلاث 
ســمات شــخصية للمســتهلكين. تقــوم الســمة الأولــى بتحليــل الصبّــار لمعرفــة، 
  العناصــر التــي تتعلــق 

ً
ليــس فقــط العناصــر النوعيــة والحســية، ولكــن أيضــا

بالاحتياجــات الجديــدة المرتبطــة باللــذة. أمــا الســمة الثانيــة فتربــط صــورة 
الثمــرة بالمنطقــة، بينمــا تســمح الســمة الثالثــة بتنميــة المســتهلك لاحتياجاتــه 

الثانويــة، مــا يزيــد مــن فــرص التغلــب علــى القيــود المتعلقــة بهــذه الثمــرة.

اســتراتيجيّة الإنمــاء التجــاري المقترحــة للصبّــار الطــازج 
ومنتجاتــه

توجيهــات نحــو منتــج أفضــل فيمــا يتعلــق   )2009( يقــدم كاليــاس وآخــرون 
التناف�ضــي. والقيمــة المضافــة والســعر  والجــودة،  بالخصائــص، 

السعر
 علــى القيــام بالأمــور علــى الوجــه الصحيــح، ومــع 

ً
يتوقــف هــذا المتغيــر كثيــرا

ذلــك، فيحتمــل أن تكــون أســعار الصبــار جذابــة فــي سلســلة قيمــة تنافســية. 
إن زيادة التنافســية من خلال تحســين جودة الأداء )بناءً على محصول يبلغ 
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حوالــي 12 طنــا للهكتــار، أي 600 صنــدوق - بزيــادة 20 فــي المائــة  عــن الإنتــاج 
الحالي في حقل بوسط تشيلي( سيؤدي إلى متوسط سعر تقديري يعادل ستة 
آلاف بيــزوس تشــيلي )8.75 دولار( لــكل صنــدوق )أقــل عــرض ســعري متوقــع 
 يســاوي 3.6 مليــون بيــزوس تشــيلي )251 5 

ً
للبيــع بالجملــة(. وهــذا ســيدر دخــلا

دولار أمريكــي( للهكتــار.

تشــير التجربــة الإيطاليــة إلــى أن ســعر الثمــرة ذات أفضــل حجــم )والمصنــف 
إمــا أ أو أأ( قــد يصــل إلــى 1.5 - 3.0 يــورو علــى مســتوى الحقــل، بينمــا شــهدت 
 حيــث انخفضــت بنســبة تتــراوح مــن 

ً
 حــادا

ً
 تراجعــا

ً
أســعار الثمــار الأصغــر حجمــا

30 إلــى 40 فــي المائــة  بالنســبة إلــى الثمــار مــن الفئــة )ب( بــل انخفضــت الأســعار 
إلى أقل من ذلك في الثمار من الفئة )ج(. لذا فإنه لا يمكن الوصول إلى أفضل 
النتائج في السوق إلا من خلال الإدارة الرشيدة للمحصول، وذلك عن طريق 
 مــن الأشــواك الصغيــرة 

ً
زراعــة ثمــار الصبّــار بحجــم مــن الفئــة )أ(، خاليــة تمامــا

والعيــوب، والتــي تحصــد فــي مرحلــة نضــج مناســبة وتحتــوي علــى نســبة كافيــة 
(55 - 65 فــي المائــة( مــن اللــب )إنجليــس وآخــرون، 2002أ(.

المنتج
علــى الخصائــص   

ً
رئيســيا  

ً
تعتمــد الجــودة كمــا يدركهــا المســتهلكون اعتمــادا

الداخلية للثمرة. هناك جوانب بعينها تحتاج إلى تحسين للوصول على سبيل 
المثــال إلــى حجــم موحــد وقشــرة رفيعــة وبــذور أقــل. بالنســبة إلــى ثمــار الصبّــار 
الطازجــة فــي تشــيلي تحظــى الأنــواع المســتنبتة الخضــراء والصفــراء بالأفضليــة، 
والحمــراء  2002أ(  وآخــرون،  )إنجليــس  الصفــراء  الصبّــار  ثمــار  تعــدّ  بينمــا 
 فــي الأســواق الإيطاليــة. عــلاوة 

ً
)ميليــوري وآخــرون، 2015أ( هــي الأكثــر رواجــا

علــى ذلــك، هنــاك تنــام للحيــز الســوقي لثمــار الصبّــار التــي يدخــل فيهــا التصنيــع 
بأدنــى درجــة، وبخاصــة فــي المطاعــم العامــة وفــي قســم المجمــدات فــي محــلات 
الســوبرماركت. يجب إجراء بحوث لاستكشــاف الإمكانات الســوقية لمشــتقات 
الصبّــار الأخــرى، مثــل المربيــات، والدقيــق، والعصائــر، والمركــزات والمنتجــات 
يحتــاج الأمــر إلــى تجديــد الأنشــطة الرئيســية فــي سلســلة   

ً
وأخيــرا الوظيفيــة. 

القيمــة للحصــول علــى منتــج بالجــودة التــي يفضلهــا المســتهلك: حيــث يجــب 
تحســين تقنيــات الزراعــة، مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى الممارســات العضويــة 

2015أ(. ميليــوري وآخــرون،  2015ب،  )تيمبانــارو وآخــرون 

رويج والإعان
ّ
الت

الصبّــار بوجــه عــام منتــج معــروف وتســتهلكه شــريحة محــددة مــن المســتهلكين. 
لــذا يجــب أن تعــرض اســتراتيجية التواصــل الخصائــص الداخليــة للمنتــج - 
العناصر الوظيفية ذات التأثيرات المفيدة على الصحة مثل الألياف والأصباغ 
)أصبــاغ البيتالينــات والأصبــاغ الكاروتينيــة(، والمعــادن )كالســيوم، بوتاســيوم( 
والفيتامينــات )مثــل فيتاميــن ج(، وتعريــف قطــاع أوســع مــن الجمهــور بهــا. كمــا 
أن إجــراءات التواصــل المرتبطــة بالسياســات العامــة ضروريــة، ويو�ضــى بهــا 

بالنســبة إلــى الصبّــار والمنتجــات المشــتقة منــه.

الخاصة 
تتشــابه التحديــات التــي يواجههــا منتجــو الصبّــار فــي جميــع أنحــاء العالــم فيمــا 

يتعلــق بتحســين سلســلة القيمــة. وفيمــا يلــي ملخــص للمشــكلات الرئيســية:

ضــرورة وجــود أنظمــة للــري علــى مســتوى الإنتــاج، حيــث ينمــو الصبّــار  فــي • 
أماكــن تتســم بنــدرة الميــاه.

يجــب تحســين جــودة الثمــرة، مــع إيــلاء اهتمــام خــاص للخصائــص الداخليــة • 
المرتبطة بالتجانس.

لقلــة عــدد منتجــي •   
ً
فنظــرا هنــاك حاجــة لوضــع اســتراتيجيات تســويقية، 

بصفــة عامــة وافتقارهــم إلــى المــوارد التــي تمكنهــم مــن الوصــول  الصبّــار  
يجــب عليهــم تكويــن هيئــات لتحســين التنظيــم،  إلــى التقنيــات الحديثــة، 
وتضــارب  القصــور  أوجــه  مــع  والتعامــل  للمــوارد،  الأمثــل  والاســتخدام 

للأســواق. الملازمــة  المعلومــات 

يجــب إتاحــة مزيــد مــن المعلومــات الحديثــة، خاصــة فيمــا يتعلــق بالأســواق، • 
والتكاليــف، والأســعار والجــودة. فالبلــدان المصــدرة الكبــرى يمكنهــا إقامــة 
مشــروع مشــترك لإنشــاء قاعــدة بيانــات تضــم معلومــات موحــدة كمــا تضــم 

المســتجدات الاقتصاديــة والتجاريــة.

يجب الاعتراف بالدور الاجتماعي الذي يسهم فيه الصبّار في مناطق إنتاجه. • 
وينبغــي تطبيــق سياســات عامــة لمســاعدة الهيئــات علــى تحســين النتائــج 
الاقتصاديــة والإنتاجيــة واســتحداث ابتــكارات خــلال سلســلة القيمــة فــي كل 
مــن الأنشــطة الأساســية والثانويــة. والهــدف مــن ذلــك هــو تحســين مســتوى 

التنافســية والرفاهيــة لمــن يعيشــون فــي تلــك المناطــق.

هنــاك حاجــة إلــى إجــراء بحــوث عــن الســوق لمعرفــة الفائــدة المحتملــة مــن • 
المنتجــات المحضــرة مــن الصبّــار والألــواح، فالكثيــر مــن الخصائــص المهمــة 
 عليهــا فــي الأســواق. يجــب وضــع أنظمــة لضمــان 

ً
 كبيــرا

ً
يمكــن أن تلقــى إقبــالا

الجــودة لمعالجــة المنتجــات حيــث تعــد هــذه الأنظمــة بمثابــة أدوات ضروريــة 
للتجــار الذيــن يبيعــون هــذه المنتجــات.

تنمية الخصائص الداخلية للصبّار  تمثل محورا مركزيا لأية استراتيجية 	 
تسويقية:

-  تحسين أنظمة الإنتاج الحالية )الإنتاجية والجودة(.
الإنتــاج  إمكانيــات  لتقييــم  وفنيــة  اقتصاديــة  جــدوى  دراســات  إجــراء 

لــكل مــن الأســواق المحليــة والدوليــة. والتجــارة 
- استكشــاف مــدى تقبــل المســتهلك للمنتجــات الجديــدة التــي تطورهــا 
الصناعيــة(،  الزراعيــة  الأبحــاث  مراكــز  )خصوصــا   الأبحــاث  مراكــز 
والوصــول بهــا إلــى مرحلــة وضــع النمــاذج الأوليــة ومواصلــة اختبارهــا 

للســوق. مــدى صلاحيتهــا  ومعرفــة 
التعريــف بالخصائــص الداخليــة التــي تخلــق القيمــة والتــي لا يكــون   -

المســتهلك العــادي علــى درايــة بهــا.
-  البحث عن قنوات تجارية جديدة مثل المحلات المتخصصة، ومنشآت 

المطاعم العامة، والشركات الصيدلانية والإنترنت.
مواصلة إجراء الأبحاث لتقليل عدد البذور.

-  تطوير منتجات الصبّار التي يدخل فيها التصنيع بأدنى درجة.
-  بلورة خصائص الثقة والتعريف بها من خلال توسيمها بعلامات تبين 

السلامة الغذائية والجودة والجوانب الغذائية والبيئية.

 للقيمــة 	 
ً
تنميــة الخصائــص الخارجيــة )التعبئــة والتوســيم( ضــروري أيضــا

المضافــة.
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