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 الفرضياث التي تفسر فتح الثغىر وغلقها                

وغلقها وٌعود تارٌخ الفرضٌات المكرة الى منتصف  وضعت عدة فرضٌات لتفسٌر فتح الثغور

القرن التاسع عشر المٌلادي حٌث فسرت تلك العملٌة على ان نواتج عملٌة البناء الضوئً التً 

تتراكم فً الخلاٌا الحارسة من شانها ان تخفض من الجهد الازموزي وبالتالً سحب الماء من 

لمجاورة وبالرغم من ان هذه الافكار بسٌطة وتضم فً طٌاتها عدة ثغرات حٌث ان الخلاٌا ا

بعض الثغور تفتح لٌلا ً كما ان الخلاٌا الحارسة فً بعض النباتات لاتحتوي على بلاستٌدات 

 خضراء مثل نبات خف الست 

  the starch-sugar hybothesisفرضيت النشأ والسكر  -1

ول النشا الى سكر وبالعكس فً الخلاٌا الحارسة ٌعد اساساً تتلخص هذه الفرضٌة على ان تح 

لعملٌة فتح الثغور وغلقها . فتركم السكر ٌخفض الجهد الازموي وبالتالً ٌؤدي الى سحب الماء 

من الخلاٌا المجاورة وانتفاخ الخلاٌا الحارسة وفتح الثغور بٌنما لاٌؤثر النشا فً خفض الجهد 

خلاٌا المجاورة هل حركة الماء من الخلاٌا الحارسة الى الالازموزي وهذا من شأنه ان ٌس

وغلق الثغور . ان تحول النشا الى سكر وبالعكس مرتبط وبالتالً انكماش الخلاٌا الحارسة 

( ثانٌاً والمعادلة توضح  (PHبضرف الضوء والظلام  اولاً وبسٌطرة تراكم اٌون الهٌدروجٌن  

 هذه الفرضٌة 

 

  PH=7  فً النهار                                                            

                فوسفات                           -1-كلوكوز         --------------------------------------------     نشا + فوسفات لاعضوي 

 عدد كبٌر من الجزٌئات  ----------------------------------------------   جزٌئة واحدة

       Phosphorylaseبوجود انزٌم     PH=5فً اللٌل                                                       

 

تفتح الثغور فً الضوء حٌث تقوم عملٌة البناء الضوئً بانقاصباقاص محتوى ثانً اوكسد 

داخل الخلاٌا الحارسة وان ذلك ٌكون مشجعاً  PHنً الكربون ورفع قٌمة الرقم الهٌدروجٌ

لتحوٌل النشاً الى سكر وتراكم  السكر ٌؤدي الى خفض الجهد الازموزي والمائً وسحب الماء 

وانتفاخها وبالتالً الى فتح الثغور . اما فً الظلام  الحارسة  لخلاٌا المجاورة الى الخلاٌامن ا



فٌحدث العكس حٌث تزداد كمٌة ثانً اوكسٌد الكاربون وتنخفض قٌمة الرقم الهٌدروجٌنً 

PH وٌكون عمل الانزٌم فً هذه الحالة لصالح تحول السكر الى نشا وبالتالً رفع قٌمة الجهد

سة وانكماشها وغلق الثغور  وهناك بعض الازموزي والمائً وخلروج الماء من الخلة الحار

 الادلة المؤٌدة للفرضٌة 

قٌمة الرقم الهٌدروجٌنً تنخفض فً الخلاٌا الحارسة عندما تكون الثغور مغلقة وتزداد  - أ

 عندما تكون الثغور مفتوحة 

مستوى النشا فً الخلاي الحارسة ٌكون عموماً قلٌلاً بفتح الثغور وٌزداد بغلق الثغور  - ب

ء من القاعدة حٌث ٌتراكم النشا خلال النهار فً خلاٌا النسٌج المتوسط نتٌجةً وهذا استثنا

لنشاط عملٌة البناء الضوئً بٌنما ٌتحلل النشا الى سكر فً اللٌل نتٌجةً لاحتٌاج تلك 

الخلاٌا الى مصدر للضوء وبالرغم من الدلة المؤٌدة لهذه الفرضٌة وجهت عدة انتقادات 

 -ع الشك ومن تلك الانتقادات :تجعل صحة هذه الفرضٌة موض

فً تحلٌل   phosphorylaseقد لاٌكون الرقم الهٌدروجٌنً حاسماً لعمل انزٌم  -1

( وهو المستوى المعروف ( 8وبناء النشاء حتى عند الرقم الهٌدروجٌنً العالً 

فان التفاعل ٌبقى لصالح تكوٌن لحشوة)  الستروما ( البلاستٌدات الخضر المضاءة 

 النشا 

فات نشطة ازموزٌاً وكذلك السكر المفسفر اي ان المعادلة لا تفسر انخفاض الفوس -2

 فوسفات  -1-الجهد الازموزي بتكوٌن كلوكوز 

هو الذي ٌسبب تغٌر الرقم الهٌدروجٌنً وحسب هذه الفرضٌة  CO2ان تغٌر تركٌز  -3

%غٌر كافً لتفسٌر التغٌر فً الرقم 0.01-%0.03فان تغٌر تركٌز هذا الغاز من 

وبالعكس هذا فضلاً عن ان التغٌر الملاحظ فً الرقم  7 الى   5روجٌنً  من الهٌد

 الهٌدروحٌنً ٌحدث فً الفجوة ولٌس فً الساٌتوبلازم او البلاستٌدات الخضراء 

لاٌمكن تطبٌق هذه الفرضٌة على النباتات التً تفتقر الى النشا فً الخلاٌا الحارسة  -4

اخرى قد تقوم   Polysuccheridesدة سكرٌات متعدمثل نبات البص كما ان هناك 

 مقام النشاء 

ان التغٌر فً مستوٌات النشا خلال عملٌة فتح الثغور وغلقها لا ٌمكن ان تفسر  -5

حركة الثغور السرٌعة كما ان الزٌادة فً السكر والمصاحبة لنقص النشا وبالعكس 

والمائً وبالتالً فتح الثغور  لم تلاحظ كثٌراً لتفسٌر التغٌر فً الجهد الازموزي

 وغلقها 

خلال منتصف النهار تغلق الثغور جزٌئاً دون ان ٌكون هناك زٌادة فً كمٌة النشا  -6

  waterفً الخلاٌا الحارسة وانما بسبب تعرض النبات الى ماٌشبة الاجهاد المائً 

stress 

 نظريت التراكن الايىني  -2

 لموجبة فً فتح وغلق الثغور تفسر هذه النظرٌة دور الاٌونات السالبة وا



 +Kالبىتاسيىم -أ

استطاع لعض الباحثٌن اثبات دور البوتاسٌوم فً فتح وغلق الثغور لتراكمه فً الخلاٌا الحارسة 

 اوضحه منها.

فً بداٌة القرن العشرٌن اثبت وجود العنصر فً الخلاٌا الحارسة  ولم ٌكن فً مقدور الباخثٌن  

البوتاسٌوم ٌتراكم فً الخلاٌا الحارسة عندما تكون الثغور مفتوحة معرفة دوره الاعندما وجد ان 

منقبل بعض العلماء الامرٌكان والانجلٌز حٌث وجدوا  1968وقد تاكدت هذه  المعلومات عام 

ٌمكن ان ٌؤدي الى خفض الجهد الازموزي مما ان تركم اٌونات البوتاسٌوم مع الاٌونات السالبة 

ترض بان عملٌة امتصاص البوتاسٌوم تكون بالٌة خاصة تتحفز ٌؤدي الى فتح الثغور وقد اف

بالضوء وٌشمل تراكم البوتاسٌوم اثناء فتح الثغور لكافة الخلاٌا الحارسة فً الاوراق والسٌقان 

والكاس وغٌرها كما وجد ان البوتاسٌوم ٌتراكم فً الخلاٌا الحارسة التً تفتح فٌها الثغور لٌلاً 

 CO2وهذا ٌوحً بان مستوٌات    CAM plans)العصارٌة(  مثل النباتات  المتشحمة 

. وقد كدت المنخفضة اضافةً الى الضوء ٌمكنها ان تحفز  تراكم البوتاسٌوم فً الخلابا الحارسة 

الدراسات الحدٌثة بان تراكم البوتاسٌوم ٌكون اعلى ما ٌمكن عندما تكون الثغور مغلقة وقد ٌدخل 

البوتاسٌوم ضد التركٌز مما ٌستدعً صرف طاقة لعملٌة ضخ الاٌونات وتعد الخلاٌا المساعدة 

ة اثناء فتح مخازن للاٌونات حٌث ٌتحرك البوتاسٌوم الى الخلاٌا الحارسة من الخلاٌا المساعد

 الثغور ومن الخلاٌا المساعدة الى الى الخلاٌا المساعدة اثناء غلق الثغور

 الايىناث الوىجبت الخري -ب 

ٌمكن ان تؤدي اٌونات موجبة اخرى دوراً مهماً فً عملٌة فتح الثغور وغلقها ومن اهم تلك 

وبالرغم من ان دوره اقل من دور البوتاسٌوم الا ان دراسة فسٌولوجٌا  الاٌونات الصزدٌوم 

تبٌن ا ن الصودٌوم ٌمكن ان ٌحل محل البوتاسٌوم فً كثٌر    Halophytesالنباتات الملحٌة 

من الفعالٌات الفسٌولوجٌة واهمها التوازن المائً فً النبات وهماك ملاحظات سجلت فً 

لصودٌوم فً الخلاٌا الحارسة اثناء فتح الثغور كذلك لوحظ ان النباتات الملحٌة حٌث ٌتراكم ا

+Caالكالسٌو 
ٌقلل من ٌقلل او ٌعٌق لدرجة كبٌرة دور البوتاسٌوم فً تحفٌز فتج الثغور وقد  

بخصوص قدرة الكالسٌوم فً تحدٌد انتقاء الصودٌوم سجلت بعض النتائج فً نبات الفول 

 والبوتاسٌوم فً تحفٌز فتح الثغور.

 لايىناث السالبت ا -ج

من البدٌهً ان وجود تراكٌز عتاٌة من البوتاسٌوم والصودٌوم فً الخلاٌا الحارسة لابد وان 

+Hاو خروج البروتون  -Clتعادل باٌونات سالبة مساوٌة لها وبالتالً فان دخول الكلور 
او  

+Kٌادة من تكوٌن اٌونات سالبة عضوٌة ٌمكنها ان تعادل اٌونات البوتاسٌوم وعلٌه فان الز
  

-OHر ٌمكن ان تتوازن ٌخروج البروتونات لو امتصاص والتً توازن بالكلو
او تكوٌن المالات  

+Hبواسطة الخلابا الحارسة  ز ان مصدر البروتونات 
هو خلال تكوٌن احماض عضوٌة من 

ذلك من  وقد تاكد Malic acidالكربوهٌدرات داخل الخلاٌا الحارسة مثل تكوبن حتمض المالٌك 

دراسات عدٌدةالتً ربطت بٌن عملٌة فتح الثغور وتكوٌن المالات . كما قد ٌكون تكوٌن حامض 

السترٌك مصدراً للبروتونات ومن الجدٌر بالذكر ان تكوٌن المالات او امتصاص الكلورٌد قد 



ستعادل ٌكمل احدهم الاخر قً معادلة البوتاسٌوم بمعنى ان البروتونات الناتجة من بناء المالات 

 فً البوتاسٌوم لاتعادل بواسطة الكلورٌد .اٌة زٌادة 

 


