3. Osmozis

Ayrimli gecirgen (yari gecirgen) bir zarla
ayrilmis ortamda suyun, su potansiyelinin (su
yogunlugunun) yuksek oldugu yonden daha
dusuk oldugu yone gecisi Osmozis olarak
bilinmektedir.



Difflizyonun 6zel bir halini ortaya koyan ve osmozis adi verilen
bu olgu, bitkilerin yasaminda biiyiik 6neme sahip
bulunmaktadir.

———  Suyun, bitki hiicrelerine membranlardan gecerek giris ve ¢ikisi OSMOZIS ile
gerceklesir



Bitki yasaminda hiicre, nukleus,. nukleolus, plastid
membranlari gibi birgok segici gegirgen 6zellikteki
membran yardimiyla sayisiz osmozis olayt, siirekli
meydana gelmektedir.



Secici gecgirgen ozellige sahip hucre
membranlarindan su, yuksuz ve kucuk
molekuller yuklu ve buyuk
molekuller zor gecer

Cesitli hucre membranlarindan inorganik
lyonlarin, sekerlerin, amino asitlerin ve oteki
metabolitlerin gecisleri ozel tasiyici
proteinlerle gerceklesir.



Hiicre membranlari Ile hiicre duvari yapisal
farkliliklar1 osmozis yontinden onemlidir.

Hucre membranlarindan kati madde
parcaciklarina gore su molekulleri cok daha
kolay ve hizli gecerek hucreye girer

Hucre duvarlarindan ise su molekulleri gibi kati
madde parcaciklari da kolayca gecer.

Osmozis sonucu hucreye giren suyun hucre
icinde olusturdugu basing (Turgor Basinci) ile
membranlar gerilir.

Bu durumda hucre duvari karsi basing
olusturarak membranlarin ¢atlayip
parcalanmasina engel olur.



Turgor Basinci

Osmozis, sisme gibi olaylar sonucunda bitki
hucresi ya da kapall bir osmometre de ortaya
cikan gercek basinctir.

Bitki hucresinin osmotik basinci gevresinde
bulunan sivinin osmotik basincindan yuksek
oldugu taktirde su girisi olacak ve hacim artisi
membranin hucre duvarina itiimesini

— saglayacaktir.

Bu itme gucu “turgor basinci” olarak ifade edilir.



Osmotik Basing

Gercek basing gibi dogrudan belirlenmesi
mumkun olmayan bir gucu ifade eder.

Cozulmus madde miktarina bagl degisen bir
kavramdir.

Cozunmus madde miktari arttikca su potansiyeli
dusecek yani osmozis olayinin gergeklesmesi
icin gerekli guc miktari artacak, sozu dilen yone
dogru su gegisi artacaktir. Iste dogrudan
olgculemeyen bu gu¢ osmotik basinctir.



Normal basing¢ altinda tum cozeltilerin
osmotik potansiyeli arl suya gore daha
dusuktur.

Arl suyun normal basing
altinda kabul edilir.

Buna gore tum diger ¢ozeltilerin su
potansiyelleri negatif (-) degere sahiptirler



Plasmoliz

Iki cbzeltinin osmotik basinglari birbirlerine esit
Ise bunlara “izotonik cozeltiler” denir.

Eger birbirinden farkliysa, osmotik basinci
yuksek olan “hipertonik”, dusuk olan
“hipotonik™ sozcukleriyle isimlendirilir.



Osmotik basinci yuksek, su potansiyeli dusuk yani hipertonik
ortamda bekletilen hucrenin dis ortamla su potansiyellerini
esitleme egiliminin bir sonucu olarak su kaybettigi ve
vakuollerin kuculerek hucre duvarindan uzaklastigi gorulur.
Bu haldeki hucre “plazmoliz” olmus hucredir.



Plazmolizis ‘e ugramis bir hicre hipotonik
cozelti icinde bekletilirse ayni prensip
geregince yapisina su alarak eski haline
gelebilir. Bu duruma da “deplazmoliz” adi

verilmektedir.



3.3. SUYUN HUCREYE GIRISI VE
CIKISI

Suyu buyuk olcude yitmis, Plazmoliz olmus,
turgor basinci en az duzeye inmis, porsumus bir
bitki hucresi ar1 suya birakildigr zaman hucreye
su once hizla girer.

Su girisi giderek azalir, hucreye giren ve cikan su
miktar pratik olarak dengelenir.

Hucre hacmi ve turgor basinci artar.

Bu durumda hucre ozsuyunun su potansiyeli ile
hucre disindaki su potansiyeli birbirine denk olur.



Hucre ozsuyundaki su potansiyeli ile hucre
disindaki su potansiyeli nasil dengelenir?

Hucre hacmi ve turgor basincindaki degisim
duzeyi nedir?

Denge hangi surecte ve nasil olusur?

Suyun hucreye giris ve ¢ikisinin temel
dayanaklari nelerdir?



Su Potansiyeli (Su Konsantrasyonu - Suyun
Bagimsiz Enerji Giicii - Suyun Kimyasal

Potansiyeli)

Bitki hucresinin birakildigi ari suyun igerisinde
cozunmus madde bulunmadigi icin su
molekulleri konsantrasyonu ¢ok yuksektir.

Cozelti ozelligini tasiyan hucre ozsuyunda ise
seker gibi iyonize olmayan maddelerle
sodyum klorur (NaCl) ve benzeri iyonize
olabilen cok cesitli maddeler bulunur.

Madde miktar arttikca hucre 0z suyundaki su
konsantrasyonu azalir.



Ari suya birakilan hucreye su,

=) asagl dogru (yuksek su konsantrasyonundan dusuk
su konsantrasyonuna dogru) olusan
konsantrasyon gradientine gore difuzyon ile

== |Ki nokta arasinda olusan basin¢ gradientine gore
gerceklesen kitle akimi ile ve

== her iki etkenin rol oynadigi osmozis ile de girer.



Su molekulleri miktar arttikgca ¢ozeltinin
badimsiz enerji gucu yukselir.

Mutlak ari suyun bagimsiz enerji gucu en
yuksektir.

Cozeltideki madde miktar arttikga, aktif su
molekulu miktarindaki azalmaya bagl olarak
cozeltinin bagimsiz enerji gucu de azalir.

Bagimsiz enerji gucu = Kimyasal Potansiyel =
maddenin 1 mol graminin bagimsiz enerji
gucunu temsil etmekte ve ¢ozeltide
cozunmus madde miktari ile orantili olarak
bagimsiz enerji gucu degismektedir



Kimyasal Potansiyel
Ui = RT,a | maddesinin aktif kons.

| madd 2sinin kimyasal potansiyeli
Gaz s3oiti (8.314 J/mol/K)

Sicaklik (K)



Kimyasal Potansiyel (u) = Su Potansiyeli (V)

Su Potansiyeli (W,): Ayni sicaklik ve atmosfer basinci
altinda cozeltideki suyun kimyasal potansiyeli ile ari suyun
kimyasal potansiyeli arasindaki fark

Cozeltideki suyun kimyasal potansiyeli

— _ 110
LIJW = Mw - M-y Ari suyun kimyasal potansiyeli

Biyolojik sistemlerde ¢ozeltilerin su potansiyelini gosteren
rakamlarin hepsi (0) dan kucuk olup (-) isaretine sahiptir.

Yukaridaki formule gore ar1 suyun kimyasal potansiyeli yine
kendi kimyasal potansiyeli ile karsilastirildigi icin bulunan
deger sifir olur.

Ari suyun su potansiyeli sifir (0) 'dir



Buna karsin cozunmus madde iceren ¢cozeltinin su
potansiyeli, yukaridaki formule gore ¢ozeltinin
kimyasal potansiyeli arl suyun kimyasal potansiyeli.ile
karsilastirilarak belirlendigi icin, daima 0'dan kucuk
olup (-) isarete sahiptir.

Suda ¢ozunen madde miktari arttikca onunde (-) isaret
bulunan rakam buyumekte, bir baska deyisle
¢cozeltinin su potansiyeli cozunen madde miktarina
bagl olarak azalmaktadir.

‘= Ornegin 1.0 molar (M) glikoz ¢dzeltisinin 28°C'deki su
potansiyeli -2.5 kJ kg ya da - 45 J mol (-10.75 cal
molt) olarak belirlenmistir.

-2.5Jmolt =-25 Paveya - 2.5 kJ molt =-2.5 MPa



Hiucrenin Su Potansiyelini Olusturan Etmenler

(a) Cozunmus madde (W¥,),
(b) Basing (V) ve
(c) Yer gekimi ()

W, =W+ W+ W

su potansiyeli (¥, ), ayni sicaklik ve basing altinda ¢ézeltinin su
potansiyeli ile arl suyun su potansiyeli karsilastirilarak belirlenmektedir.

Ari suyun su potansiyeli O olup dogadaki tum c¢ozeltilerin su
potansiyellerinden daha yuksektir.

Bu nedenle tum ¢ozeltilerde oldugu gibi hucre 6zsuyunda da su
potansiyeli (¥,,) sifirdan kaguk olup (-) isaretli rakamla gosterilir.



(a) Cozinmiis Madde

Su potansiyeli Uzerine etki yapan ve formulde (V) seklinde
gosterilen cozunmus madde miktari, Osmotik Potansiyel
(osmotic potential) ya da Madde Potansiyeli (solute
potential) seklinde de ifade edilmektedir.

Cozunmus madde miktari, aktif su miktari Gzerine etki
yaparak suyun bagimsiz enerjisini azaltir.

Burada ¢ozunen maddenin tabiati degil miktari etkilidir.
CoOzunen madde miktari arttikca;

cozeltinin buhar basinci azalrr,
kaynama derecesi yukselir ve
donma noktasi diser.



Cozeltilerin Osmotik Potansiyelinin (W.) Hesaplanmasi

LIJS - - RTCS

Y. = Osmotik potansiyel

R = Gaz sabitesi (8.32 J molt K1)

T = Mutlak sicaklik (Kelvin, K)

C, = CoOzeltideki maddenin osmolalitesi

Formulde (-) isaret, cozUnen madde miktarina bagl olarak
cozeltideki su potansiyelinin azaldigini gostermektedir.

C. = Dissosiye olmayan maddelerde dogrudan molalitesi iken
dissosiye olanlarda (x iyon sayisi)

Ornegin 20 °C (293 K)'da;

0.1 molal sakkaroz igin W, =-0.244 MPa iken (0.1x293x8.32)/1000
0.1 molal NaCl igin W, = -0.488 MPa’dir (0.2x293x8.32)/1000
1000= kJ / mol dontsumu igindir



(b) Basing

Basing (W) = Hidrostatik basing (=Basin¢ Potansiyeli)
+ ise: su potansiyeli yuksek

- ise: su potansiyeli disuk

Hucre igerisinde (+) basin¢ Turgor Basincini,

(-) basingc Emme basincini ifade eder.

Hucre disinda iletim borularinda olusan negatif basing bitkide suyun
yukari dogru uzun yol tasinmasinda onemli goreve sahiptir.

o=, -y

Arl suyun basing potansiyeli 0 MPa



(c) Yercekimi

Suyu asagi ¢ceken guc

Bitkilerde suyun yukari dogru hareketini
saglayan su potansiyelinin gucu yukseklik (h)
ile dogru orantihidir.

Yer gekiminin (%) su potansiyeli (¥,,) Uzerine
etkisi suyun tasinma yuksekligine (h) oldugu
kadar suyun yogunluguna (r,,) ve ¢ekim
hizina da baghdir.

W, =%+,



Su Potansiyeli Gradientine gore Hiicreye Su Girisi

Su potansiyel gradientine gore su potansiyelinin yuksek
oldugu yonden dusuk oldugu yone dogru su, osmozis ile
hlcre icine girer.

Su alan hucreler siser, turgor basinci artar ve bitki dik
durur

Buyuk onem tasiyan ve istenen bu olgu bitkide gelismeyi
onemli olgude ve olumlu sekilde etkiler.

Su girigi i¢ ve digtaki su potansiyeli (W) esitlenene kadar
devam eder



Su Potansiyeli Gradientine gore Hiicreden Su Cikisi

Su potansiyel gradientine gore su potansiyelinin yuksek
oldugu yonden dusuk oldugu yone dogru su, osmozis ile
hucre disina ¢ikar.

Su yitiren hucreler buzulur, porsur, turgor basinci duser
ve bitki solar

Buyuk onem tasiyan ve istenmeyen bu olgu bitkide
gelismeyi onemli olgude ve olumsuz sekilde etkiler.

Su cikigi i¢ ve disgtaki su potansiyeli (W) esitlenene
kadar devam eder



Osmotik Potansiyelin Belirlenmesi

Cozeltilerde donma noktasi algalir
Ari su 0 °C’de donatrr,
Cozeltiler — n °C’de donar

Osmotik Potansiyel (W) = (- 2.27 + - 1.86) x Afp

lyonize olmayan bir maddenin 1 mol'lik ¢zeltisinde kuramsal donma
noktasi azalmasi (Afp) -1.86°C dir.

1 mol ¢ozeltinin kuramsal osmotik potansiyeli ise W, = -2.27 MPa'dir.

Bitkide hucre ozsuyunun donma noktasi azalma derecesi
(Afp) -1.395°C ise hiucre 6zsuyunun osmotik potansiyeli (‘V.)?

P, =(-2.27 +-1.86) x — 1.395= - 1.7025 MPa



lyi sulanan sebze bitkileri hiicrelerinde turgor basinci degerleri,
osmotik potansiyele de bagl olarak 0.1 MPa ile 1 MPa arasinda
degisir.
Pozitif turgor basinci iki nedenle onemlidir.

bitki hucrelerinin baylylp gelismesi, hucre icinde pozitif
basincin olugsmasina ve hucre duvarina dogru gerginligin
saglanmasina baghdir. Su noksanliginda hucrede turgor

basincinin azalmasi hucre buyumesinin olumsuz sekilde
etkilendigi su stresine yol acar.

turgor basinci bitki hucrelerinde ve dokularinda mekanik
olarak gerginlige ve diklige neden olur. Bu olgu ozellikle otsu
bitkiler ile bitkinin ligninlesmemis geng¢ dokulari igin buyuk onem
tasir.

Hucrelerde turgor basinci sifira dogru dustiukce bitkide Solma
gorulur. Suyunu yitiren hucrelerde turgor basincinin sifira
yaklasmasina paralel olarak hucrede membranlarin hucre
dgvarlndan uzaklagsmasi ile Plazmoliz adi verilen olay cereyan
eder.



