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ن اين انتقال،ى است؛ چوشد و حيات گياه ضروراى راكئيدها) بره�اى از ترنجيرندها و يا زند چوبى (آوانتقال صحيح آب از آو
سنتز، باز باقىاى جذب دى�اكسيد�كربن و فتونه�ها برد روزان مى�كند و باعث مى�شوا جبرق رگ�ها در جريان تعرفته�ى برآب از دست�ر

ه به هم متصل�اند، ادامه يابد.نجيرت زل�هاى آب به صورلكومانى كه مواند تا زق مى�توبمانند. كشش حاصل از تعر
 ـهو١ايىه�زحفر  ـدر يك آو (تشكيل هسته�هاى بخار آب  ايتا بشكند. سره�ى خام رل�هاى آب شيرلكونجير موند) ممكن است زا 

 مى�گويند.٢»اافشانى هوبذرند چوبى پر از آب، «ا به آوادار رند چوبى هوايى از يك آوه�هاى هوحفر
شته واى تاريخ، نـومين در گياهان بلـنـد، دارخلاف جاذبه�ى زد آب بـره�ى صعوى گياهى به انـدازلوژعى در فيزيـوضوهيچ مـو

آمده است. با اينت معما در) به صور١٧٢٧مان هالز (لوژيست�هاى گياهى و فيزيك�دانان از زاى فيزيوتحقيق نيست. اين پديده بر
د. كتاب�هاى اصلى و مقالات گياهى كه در چهار دهه�ى گـذشـتـه چـاپد نـدارجوه ود هنوز هيچ اجماع محكمـى در ايـن�بـارجوو

دجيه صعوضيه�ى اصلى در توده�اند. فرد آورجوند چوبى به�وفتن آب از آونگى بالا رشده�اند، يك تصور كاذب مبنى بر كش` چگو
جگ�ها و خاران اين نظريه معتقدند با تبخير آب از برفدارد. طرق در كشش آب به سمت بالا تكيه دارى تعره�ى خام بر نقش محورشير

ضيه،گ�ها هدايت مى�كند. اين فرا به سمت برسته�ى آب رن پيود مى�آيد كه ستوجول�هاى آب از اين طريق، كششى به�ولكوشدن مو
) بيان شد. يكـى١٨٩٥ى () و اسكناز١٨٩٤�، ١٨٩٥لى (ن و جوسيله�ى ديكسـود و به�و ناميده مى�شـو٣ستگىگاهى نظريه�ى پيـو

ه�ى آن در اين�جا نمى�گنجد.ه�ى خام فشار ريشه�اى است كه بحث دربارد شيرگير در صعوهاى درديگر از نيرو
ضيح هر پديـده،ا بنيان نهاد. طبق اين نظريه «صحيح�تريـن تـو ر٤فه�جويىدهم، نظريه�ى صـرن چهارف قرام، فيلسـوّكُ اِويليام

اىى برن، تلاش�هاى پايدارنانى تا فيزيك مدرضيح است». انيشتين نيز گفته است در تمام تاريخ علم، از فلسفه�ى يوساده�ترين تو
ستگى نيزدن نظريه�ى پيوف بوفته است. علت جذاب و معروت گرابط پايه�اى و ساده صوركاهش پيچيدگى پديده�هاى طبيعى به رو

دن آن است.ساده بو
ل�هاىلكـوى موضعيتى است كه فشار كشـشـى زيـادى رون آب در ونگى حفظ سـتـوستگى، چگـواشكال اصلى نظريه�ى پـيـو

د.ق اعمال مى�شوگ�هاى در حال تعرف برد. اين كشش از طرد دارجوسته�ى آن وبه�هم�پيو
اخ�دار محصور شدهه�هاى سورارسيله�ى ديوند چوبى به�وه�ى خام در آوجه به اين�كه شيرستگى معتقدند با تومخالفان نظريه�ى پيو

نده�ى آنكب و نامتجانس دربر�گيرند چوبى با بافت مـرى بافت آوليك، الكتريكى و اسمزتباط هيـدرواست، و هم�چنين به دليل ار
د داشتهن آب تحت مكش، در خوانند به طور جداگانه، ستـوند چوبى بتوانشيمى)، اين تصور كه عناصـر آول�هاى پار(فيبر و سلو

ار است.باشند، دشو
ه�ىند چوبى به انـدازهاى پر از آب آوستگى در مسيـرهاى چسبندگى و پيوعه اين است كه آيا نيـرود منازيكى ديگر از نقاط مـور

ه�ى خامى چسبندگى شيـردن تناسب سه نيروت ديگر به�هم خورسته نگهداشتن آب داخل آن متناسب است؟ به عبـاراى پيوكافى بر
ا يا بخار و اخـلال درات هوق، باعث ايجاد شدن حفرل�هاى آب و كشش تحت تأثير تعـرلكوستگى موند چوبى، پيـوه�ى آواربه�ديو
د.ه�ى خام مى�شود شيرصعو

ستگى ود نظريه�ى پيومايشگاه در مور) و آز٢ه�ى كتاب زيست�شناسى(عات و نظريه�هاى مختل`، نظر به اشارد اين تنازجوبا و
ص يكى از چالش�هاى اين نظريه، يعنىند آبكش به�خصواد در آود انتقال موشته به نظريه�ى غالب در مورا، در اين نوافشانى هوبذر

).١ه شده است (تصويرايى اشاره�زحفر

بىوندهاى�چوآر�ديى�از�هرحف
ىسوسيد سعيد يگانه مو

سدر كلاس در
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ψx)ند چوبـى مانى اتفاق مى�افتـد كـه فـشـار آوايى زه�زحفـر هاى مويينگى آب در مـنـافـذد كه بر نـيـروه�اى منفـى شـوبه انـداز (
ملاز ψxندهاى چوبى قديمى) غلبه كند. خى آواى مجاور (مثل براى هوى دارند و مجارى پر از آب آودسماتاى بين مجارپلاسمو

ه نياز است. نتيجه�ىاى تشكيل حفرى برمنفى�تر ψxچك�تر باشند، د. اگر منافذ كوايى به قطر منافذ مزبور بستگى داره�زاى حفربر
ندى، هدايت آب در آوى حباب�دارا انتقال نمى�دهند. تجمع چنين مجارا يا بخار است كه آب رى پر از هوايى، تشكيل مجاره�زحفر

).٢ا كاهش مى�دهد (تصويرچوبى ر
ق كاهش تعرًد�كننده�ى آن مثلاند چوبى پاسخ�هاى محدوايى در آوه�زاگر پس از حفر
ند چوبى وايش مكش آوخ ندهد، افـزگ�ها رنه�ها و يا حتى افتادن بربه كمك بستـن روز

ايشد مثبت بين افـزخورت ادامه�ى بازد. در صوراهيم بـوا شاهد خوايى بيش�تـر ره�زحفر
د. نتيجه�ىايى، گياه دچار سانحه�ى نقص انتقال آب مى�شوه�زند چوبى و حفرمكش آو

شد است.سنتز و راين امر كاهش فتو

خ مى�دهد؟ايطى رايى در چه شره�زحفر
صيت پيچيده اسـت كـه در ابـتـداال`) تنش خشكى: تحمل خشـكـى يـك خـصـو

گ�ها و كاهشسانس برفتن تورژنه�اى، از دست رفتار روزسيله�ى چندين صفت مانند ربه�و

.١ه�ىتصوير شمار
 پـــتـــانـــســـيـــل آب از ريـــشــــه بــــه

د.لــــى دارگ�هـــا ســـيــــر نــــزوبــــر

ه�ى خامشير

فيلل�هاى مزوسلو

قتعر

بل�هاى چوسلو

ستگى و چسبندگى درپيو
ند چوبىآو

جذب آب از خاك

MPa ناى بيرو- = پتانسيل هو١٠٠

MPa گ�هااف براى اطر- = پتانسيل هو٧

MPa گىل بره�ى سلوار- = پتانسيل ديو١

MPa ند چوبى تنهل آو- = پتانسيل سلو٨/٠

آب
يل 

انس
ب پت

شي

MPa ند چوبى ريشه- = پتانسيل آو٦/٠

MPa پتانسيل خاك٣/٠ = -

نهاى مويينگى دروق بايد آن�قدر زياد باشد كه بر نيروند چوبى، مكش ناشى از تعراى پر از آب آوا در يك مجراى ايجاد شدن حباب�هاى هو. بر٢ه�ىتصوير شمار
ايى كاهش مى�يابد.ه�زى مويينگى آن كم�تر و خطر حفرگ�تر باشد، نيروچه پيت بزرپيت�ها غلبه كند. هر

اىمجر
ادارهو

پيت

فشار
اتمسفر

اى پر ازمجر
آب

فشار
ه�ىشير

خام
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انايى انتقال آب در نتيجه�ى خشكى كاهش مى�يابـد. عـلـتند چوبى قابل مشاهده است. در حقيقـت تـوسيله�ى آوانتقال آب بـه�و
ضع سببدن فشار آب در خاك و ريشه�ها است. اين وگ�ها و كم بوف برقى زياد به طركاهش انتقال آب در تنش خشكى، كشش تعر

د.ند چوبى مى�شوه�ى آب در آونجيرگسسته شدن ز
ق آبفتن دما در بهار، تعراه با بالا رد. همرند چوبى مى�شوه�ى خام در آودگى شيرمستان سبب يخ�زماى شديد زما: سرب) سر

ايىه�زد كه باعث حفرن آب گسستى ايجاد مى�شونتيجه در ستود. درند چوبى آغاز مى�شـوگ�ها و قسمت�هاى بالاى آود در برجومو
دد.مى�گر

شد ناشى از آنقT رايى و توه�زى از حفرگيراى جلواقدامات امنيتى گياه بر
ن�هامواد غذايى و هورن انتقال آب، مودى چوار موًا تحمل كند. مثلاها رليك گياه بايد تعدادى از اعمال و فشارى هيدرومعمار

ىدن حمايت ساختـاراهم آورايى و فره�زساندن خطر حفرل�هاى آب و به�حداقـل رلكوستگى موى پيواز ريشه�ها به ساقه�ها، نگهـدار
مين هستند.اى بخش�هاى بالاى زبر

ى و به�هم�آميختگـى واند از شكل�گيرند چوبى، مى�تـواخ�دار آواع مختل` صفحات سورندى و انوه در عناصـر آواراحى ديوطر
انندنتيجه اين حباب�ها نمى�توند. درگ حل مى�شوچك بهتر از حباب�هاى بزرى كند. حباب�هاى كوگيرگ�تر شدن حباب�ها جلوبزر

د.د دارجوگ و يا پايه�ى دمبر٥گى»مت به جريان آب در «اثر برى از گياهان، بيش�ترين مقاوه در بسيارگسستگى ايجاد كنند. به�علاو
فتن آن�هاده شدن يا از بيـن رمرگ�ها اتفاق مى�افتد و باعث پـژايى ابتدا در بـره�زخ مى�دهد، حفرتيب هنگامى كه تنـش آبـى ربه اين تر

د.مى�شو
اى رگيرند كه عمل درزد دارجوا واى هوندهاى داراكئيدها و آونه�هاى گياهى، در تر در بعضى گو٧ه�اى به نام تيلهاى ويژساختار

ندهاى چوبـىش آوى از گسترگيرها جلـوظيفه�ى ديگر اين ساختارن�ها انجام مى�دهنـد. ود پاتوژفتـن آب و ورودر مقابل از دست ر
ا، رزين�هـا وند چوبى پر از هول�هاى آوى از ايجاد شدن سلوگيراى جلون استفاده در انتقال آب است؛ حتى گاهى بـرادار و بدوهو

اافشانى هـوتيب از بذرا پر مى�كنند و به ايـن تـرد و آن�ها رشح مى�شـون استفاده، تـر بدوِند چوبىل�هاى آوصمغ�هايى به داخل سـلـو
د.ى مى�شوگيرجلو

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس زير
1. Cavitation
2. Air seeding
3. Cohesion teory
4. Parsimony
5. Leaf trace
6. Tylos
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