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Lecture   7  

Transport in Plants  

 النقل في النباتات 
 

Transport Mechanisms 

How does water get from the roots to the top of a 10-story-high tree? Throughout human existence, 

curious people have wondered about this question.  

Plants lack muscle tissue and cannot pump fluid through a circulatory system. Nevertheless, water moves 

through the cell-wall spaces between the protoplasts of cells, through plasmodesmata (connections 

between cells), through plasma membranes, and through the interconnected, conducting elements 

extending throughout a plant (figure 1).  

 أليات النقل

فف  تت11لمفف مت فففذت  إفف أعتى ففءتفي ففءت ففومت ففف تا فف  ت  فف  تكيففيتمففقلتا فف ت  ط   فف طتطفف   ت د  ففف نت )حيفف حلإتسايفف كت )حيفف    ت ف

ت دن ست دفض ديي تمفكرأ ت  تسؤ  تكه  .ت

 دن  تففف  تى فففءت دليفففيوت دسضففف  تأتتخيفففق ي تف تتخفففجت ديففف ر تتت ففففذت ففف، ت هففف ءت دففف أع  .تأي فففءت ففف تاففف   ت ففف  ت لمفففف متتفق فففرت

  إفف ع  ت  وي  ففنت ففي ت لمفف نكت  ويففنتس رت ي،سففر تدبو،مفف تي ففات د ،سي نسففي ت تسأ فف، ت ففي ت  و،مفف   تمقحففرعتي ففات ر  فف  ت

ت .1 دشك تست أي ات لأ شينت  وي  ن تأي اتين  رتا قينت قصينتخغ لإتف و مت دن   ت ييسه 

ت

 

 

 

 

 

 

Figure (1): Transport between cells. 
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Local changes result in long-distance movement of materials 

The greatest distances traveled by water molecules and dissolved minerals are in the xylem. Once water 

enters the xylem of a redwood, for example, it can move upward as much as 100 m (figure 2). Most of 

the force is “pulling” caused by transpiration-evaporation of water in the stomata. This pulling 

occurs because water molecules stick to each other (cohesion) and to the walls of the tracheid or xylem 

vessel (adhesion). The result is an unusually stable column of liquid reaching great heights. Long-distance 

transport also occurs in the phloem. Unlike xylem transport, phloem transport is bidirectional (figure 2). 

 تؤدي تغيرات موضعية إلى نقل المواد لمسافات طويلة

 يجفرنتن ف  ت لمف متى ففءت لأأييفنت  وشفةينتسحيفيوت  وشف  .تتلق ف ت و اف  ت لمف متأ لأ ف،عت لمس ايفنت لم   فنتفطف  ت لميف    ت فف ت

معظم  القمو   .ت2مت دشفك تست111 لأأيينت  وشةينتدن   ت  وش ت لأاير ت  اهتميكفذتف تمن ف تى فءت لأي فءتلميف  نتتصف تى فءت

تقكففف  تقففف بت دهفففو ت ففف  تلأ تت.)المسمممامات  الثغمممو   خممم  هممي ةمممو  اللمممجة الناتلمممة نمممأ نتليمممة النممم   أ  تب ممم  المممما  ممممأ 

 و افف  ت لمفف مت قي سففكنت فف توسضففه تسقفف بت دقي سفف   تأ يقصفف نت فف ت فف ع  ت لأأييففنت  وشففةينتسقفف بت تدقصفف    تأ دن يجففنت

ت  ت دبو م تأي ءت ف، ت دن ف ت ف ت لأأييفنت
ً
يي نتث  رت ذت لم متمص تى ءت عتف ي  تك ياك ت دن  تلمي    تط  ينتمح ثتفمض 

ت .2  ت  ت دبو متمك  ت  ت تتج  ي ت دشك تس  وشةين ت   ت دن

• Transpiration-Cohesion-Tension theory 

                    It describes the way water moves through the xylem using (figure 3): 

1. Cohesion: the water molecules stick to each other via hydrogen bonds. 

2. Adhesion: water molecules stick to the wall of xylem vessel. 

3. Tension: because transpiration is drawing water out of the leaves.  

 الشد  –ال تاسك  –نظ ية )الن   

  3تصف ط يقة ان قا  الما  نبر الونا  الخشبي بالان تاد نلى: الشكل )

 بعض نأ ط يق ال  ابط الهيد  جينية.ال تاسك: تل صق جزيئات الما  مع بعضها ال .1

 الال صاق: تل صق جزيئات الما  بلدا  الونا  الخشبي. .2

 الشد: نتيلة الن   الذي يلجة الما  خا ج الأ  اق.  .3

ت

ت
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Figure (3): Cohesion and adhesion of water molecules.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (2): Water and mineral movement through a plant is unidirectional, whereas carbohydrates move 

bidirectionally. 
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Water potential regulates movement of water through the plant 

Plant biologists explain the forces that act on water within a plant in terms of potentials. Potentials are a 

way of representing free energy (the potential to do work). Water potential, abbreviated by the capital 

Greek letter psi       with a subscript W         , is used to predict which way water will move. The key is to 

remember that water will move from a cell or solution with higher water potential to a cell or 

solution with lower water potential. Water potential is measured in units of pressure called 

megapascals (MPa). If you turn on your kitchen or bathroom faucet full blast, the water pressure should 

be between 0.2 and 0.3 MPa (30 to 45 psi). 

  القد   المائية ح كة الما  خ   النبات
ّ
 تنظ

ت د  عكتتيث ت د  قنت  وركتس د  عكتي ءت يشرعتييي مت دن   ت د  بت دتيتخسي تي ءت لم متن   ت دن   ت يص بحت د  عك.

ت ت د يتسيقحرعت يهت لم م. ت لم رينتتخقصرت   ور ت د،تينيتوي يتأخيقخ متديقسر تى ءت تتج   ت د  عك مأ يي تش يم .

لو  الذي له ةد   مائية أنلى إلى الخلية أ  المجلو  الذي له ةد   مائية المه  تذك  أن الما  ي ح ك مأ الخلية أ  المج

تىذ ت قحرتانفينت لم  ختفأت  وي متوشك تي م.ت  تأةل. تقاس ةي  القد   لمائية بوحدات ضغط تسمى ميغاباسكا  .

ت يغ   سك  .ت1.3أتت1.2ضغطت لم يتسيك  ت ي ت

Water and Mineral Absorption 

Most of the water absorbed by the plant comes in through the region of the root with root hairs (figures 4 

and 5). Root hairs are extensions of root epidermal cells located just behind the tips of growing 

roots. 

 ام صاص الما   الأم ح المعدنية

ت ت  ت  إ عت وأنكت  دشسيا  ت  إ ع نت دشك تسم   ت سظلت لم مت لميقصت   ت5 ت4 دن   ت ذت ، ت ن  ن الشعيرات  .

 الجذ ية هي ز ائد لخ يا البش   في الجذ  ، توجد مباش   خلف القت  النامية.

Once absorbed through root hairs, water and minerals must move across cell layers until they reach the 

vascular tissues; water and dissolved ions then enter the xylem and move throughout the plant.  

مج تف تتلق  تي اتط    ت ي  نتاتىتتص تى ءت لأأيينتتلأ ،عت لمس اينوس ت ت قص صتي ات دشسيا  ت  إ ع ن ت لم متأ 

تقلتا يه تى ءتف و مت دن   ت لموقيفن. دن قين تم   ت لم متأ دش  عنت لمنحينت لأأيينت  وشةينتأ 
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ت

Water evaporating from the leaves through the stomata causes additional water to move upward 

in the xylem and also to enter the plant through the roots. Water potential drops substantially in 

the leaves due to transpiration. 

الما  الم ب   مأ الأ  اق نبر الثغو  يؤدي إلى ح كة إضافية للتا  إلى الأنلى في الأ نية الخشبية،  إلى دخو  الما  إلى 

 النبات نبر الجذ  . تتناةص القد   المائية بشكل كبير في الأ  اق نتيلة لعتلية الن  .

Mineral ion concentration in the soil water is usually much lower than it is in the plant. Minerals 

are often taken up by root cells via active transport across the endodermis to increase the solute 

concentration in the stele. The plasma membranes of endodermal cells contain a variety of protein 

transport channels, through which proton pumps transport specific ions against even larger 

concentration gradients (figure 1). Once inside the vascular stele, the ions, which are plant nutrients, are 

transported via the xylem throughout the plant. 

 نبر ت كيز الشوا د 
ً
)الأيونات  المعدنية في محلو  التربة أةل بكثير مأ ت كيزها في النبات، تدخل الأم ح المعدنية غالبا

مح يتت.الجذ   نأ ط يق النقل النشط نبر الأدمة الباطنة )الداخلية  لزياد  ت كيز المجلو  داخل القنا  الم كزية

ت قن ي ت جي ين ت  إ ع ن ت دشسيا   ت و،م  ت  وي ي ت دغش م ت ذ القنوات البر تينية الناةلة التي تقوم مأ خ لها ن

تسمضخات البر تون بنقل أيونات محدد  حتى بعكس اتلاه ت كيزها  تتن  ت1 دشك  ت لمركو ن  ت لأأيين توس تن  ده    

ت لأم ا  ت دتيتخس ت غ م  تا  تين تي ات لأأيينت  وشةينتى ءت خقييتف و مت دن   .

ت

ت

ت

ت

ت

ت

ت

ت

ت
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Figure (4): Water potential is higher in soil and roots than at the shoot tip. 
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Figure (5): Water and minerals move into roots in regions rich with root hairs.  

Three transport routes exist through cells 

Water and minerals can follow three pathways to the vascular tissue of the root (figure 6):  

- The apoplast route includes movement through the cell walls and the space between cells. 

Transport through the apoplast avoids membrane transport.  

- The symplast route is the continuum of cytoplasm between cells connected by 

plasmodesmata. 

-  The transmembrane route involves membrane transport between cells and also across the 

membranes of vacuoles within cells. This route permits each cell the greatest amount of 

control over what substances enter and leave.  

These three routes are not exclusive, and molecules can change pathways at any time, until reaching the 

endodermis of the root. 

 توجد ث ثة مت ات للنقل خ   الخ يا 

ت  تأه :6 د ي ئلإتدبإ عت دشك تسميكذتديي متأ لأ ،عت لمس اينتف تخيي تث،ثنت ي ع  تدي    تى ءت دلييوت

المسا  ال حيوي الذي ي ضتأ الج كة مأ خ   جد ان الخ يا  الف اغات بينها،  ي لنة الان قا  نبر  -

 الأغشية.

 بالب ستودستاتا.  -
ً
 نبر سي وب س  الخ يا م   ا

ً
 م ص 

ً
 المسا  الجيوي الذي يشكل ط يقا

المسا  نبر الغشائي الذي ي ضتأ الج كة نبر الأغشية بين الخ يا،  نبر أغشية الفلو  الم كزية داخل  -

 الخلية، يوف  هذا المسا  أنلى مس وى مأ ال حك  لدخو  المواد  خ  جها. 

رتاتىتتص ت   ت لمي ع  ت دث،ثنتدييرت   نتستتخسي توشك ت نفرن  تايثتميكذتدبإوري  تف تخغيات ي ع  ت  تفيتأق

تى ءتت لأن نت د  طننتس دةشركت د   يين تدبإ أع.
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Figure (6): Transport routes between cells. 

 

The pathways of mineral transport in roots 

Minerals are absorbed at the surface of the root. In passing through the cortex, they must either follow 

the cell walls and the spaces between them or go directly through the plasma membranes and the 

protoplasts of the cells, passing from one cell to the next by way of the plasmodesmata. When they 

reach the endodermis, however, their further passage through the cell walls is blocked by the 

Casparian strips, and they must pass through the membrane and protoplast of an endodermal cell 

before they can reach the xylem (figure 7). 

 ط ق ام صاص الأم ح المعدنية نبر الجذ   

تسلك المعادن مسا  الجد ان الخلوية  ، تي  ع  ت د شرك تمقلت  قص صت لأ ،عت لمس اينت ذت ، تس  عت  إ أع.ت

 الف اغات بين الخ يا، أ  تن قل بشكل مباش  نبر الأغشية الخلوية  سي وب زم الخ يا، بالان قا  مأ خلية إلى 

خ    أخ ى نبر الب ستودستاتا. نلى أية حا  نند  صوله  للأدمة الباطنة فإن ان قاله  )أ  م   ه   ال الي مأ

 بأش طة كاسبر
ً
تف تخس ات ذت ، ت لأ شينت  وي  نتأ د اأت ي،سرت ويينتالجد ان الخلوية يكون مسد دا تيييه   تد  

ت .7 دشك تست  لأن نت د  طننتق  تتيكنه ت ذت د    تى ءت لأأيينت  وشةين

ت

ت
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Figure (7): The pathways of mineral transport in roots. 
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When we are talking about transport of water and other molecules in plants we have to distinguish 

between two terms: 

ت ص بوي :ت ي ت دقيييزتييين ت دن  ت   ت  ت لأ ربتتأ  إو ا  ت لم متا  تيذتاقح ثتين   

1. Transpiration: is the process of water movement through a plant and its evaporation from 

leaves. 

 .الأ  اق مأ  تب  ه النبات خ   الما  ح كة نتلية هو: الن  . 1

2. Translocation: is the movement of sugar from leaves to other tissues throughout the plant.  

 .النبات أنحا  جتيع في الأخ ى  الأنلجة إلى الأ  اق مأ السك  ح كة: النقل .2

 

The points of sugar delivery 

The points of sugar delivery such as roots, young shoots, and developing seeds, are called sinks.  

 السك  توزيع نقاط

 .النامية بأماكأ ال ص يف  البذ    الصغير   البران  الجذ    مثل السك  توزيع نقاط تسمى

Sinks are divided intwo: 

1. Areas of active growth like: 

- Apical and lateral meristems. 

- Developing leaves. 

- Flowers, seeds, and fruits. 

2. Areas of sugar storage like: 

- Roots, tubers and bulbs. 

ت

ت
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 :ةستين إلى أماكأ ال ص يف تقسي  ي  

 :مثل النشط النتو مناطق. 1

  الجانبي. القمي الميرستي  -

 النامية. الأ  اق -

  الفواكه.  البذ  ، الأزها ، -

 :مثل السك  ت زيأ مناطق. 2

 الأبصا .    الد نات، الجذ  ، -

 

How does sugar move from source to sink? 

• Pressure-flow hypothesis (figure 8): 

 كيف ين قل السك  مأ المصد  إلى مكان ال  زيأ أ  ال لتيع؟

 : 2 دشك تس تدفق الضغط ف ضية• 

1. High concentration of sugar at the source draws water into the phloem from the adjacent xylem.  

تيكرت  ت لمص عت لم متى ءت دبو مت ذتحييوت  وش ت لمإ أع.ديت لمرتف تتاكيز د.تيهو ت1

2. This creates a high pressure potential in the phloem.  

ت  ت دبو م.   .2
ً
 تي دي 

ً
ت تمخي تضغ 

3. The high pressure drives movement of sugars from source to sink.  

ت ذت لمص عتى ءتا ضت دقخو ذ.دبوركنت.تم   ت دضغطت دس   ت ديكر   ت3

4. Removal of the sugar causes water to leave the phloem and return to the xylem. 

ت.  وش تحييوتى ءتأ دس نكت دبو مت ذت لم مت رأجتى ءت ديكرتىء دنتتؤنيت.4
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Figure (8): Pressure-flow hypothesis. 

Transport pathways in sugar translocation into the cell 

1. Diffusion. 

2. Proton pumps (activ transporter): use energy from ATP.  

3. Co-transporters. 

 

 إلى داخل الخلية السك   ط ق ان قا 

 الانتشا .. 1

 )الأدينوزيأ ث ثي الفوسفات . ATP مأ الطاةة تس  دم : نشط ناةل) البر تون  مضخات. 2

 الناة ت المساند .. 3
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 Co-transporters:  

are channels that perform a type of secondary active transport. They move two molecules at the 

same time: one molecule is transported along its concentration gradient, which releases energy 

that is used to transport the other molecule against its concentration gradient.  

  الناة ت المساند 

 فف تافففوت د قففر:ت وريففنتتن فف تي ففءت  تجفف  ت يفف  تستفف عج تت هفف تقنفف   تتيثفف تايففطت ففذت دن فف ت دلشففطت دثفف ا ي.تتحففرعت ففوريقي

تتركيز   تأ د يتمص عتستحرع تط قنتخيقخ مت  تا  ت  إو انت لأ ربتوسكوت ي  تتركيز  .

 

They are divided (figure 9) into: 

1. Symporters: are a type of co-transporter that transports two molecules in the same direction; 

both into the cell, or both out of the cell. 

2. Antiporters: are a type of co-transporter that transports two molecules in opposite directions; 

one into the cell, and the other out of the cell. 

 

 :إلى  9مقستة الشكل )  هي

كمممممم   سمممممموا  الاتلمممممماه  نفممممممس فممممممي جممممممزيئين تنقممممممل التممممممي المسمممممماند  النمممممماة ت مممممممأ نممممممو : Symportersالنممممماة ت الم تاثلممممممة . 1

 .الخلية إلى خا ج كليهتا أ  الخلية، الجزيئ ين إلى داخل

 م عاكسممين  اتلمماهين فممي جممزيئين تنقممل التممي المسمماند  النمماة ت مممأ نممو : Antiportersالنمماة ت المضمماد  أ  المبادلممة . 2

 .الخلية  الأخ ى إلى خا ج  احد  إلى داخل الخلية
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Figure (9): Co-transporters. 

 

 

End of lecture 
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