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Μαθησιακοί Στόχοι

 Ορισμός και διάδοση της υδατικής καταπόνησης,

ιδιότητες του εδάφους, επιπτώσεις της υδατικής 

καταπόνησης στις καλλιέργειες, κατηγορίες φυτών 

όσον αφορά στις απαιτήσεις τους σε νερό, παράμετροι 

υδατικής κατάστασης (δυναμικό νερού, σχετικό 

περιεχόμενο σε νερό, αποδοτικότητα χρήσης νερού).



Λέξεις Κλειδιά

 υδατική καταπόνηση,

 ξηρασία,

 υδρόφυτα,

 υγρόφυτα,

 μεσόφυτα,

 ξηρόφυτα,

 αποδοτικότητα χρήσης νερού,

 διαπνευστικό πηλίκο,

 δυναμικό νερού,

 σχετικό περιεχόμενο σε νερό,

 οσμωτικό δυναμικό.



Φυσιολογία Καταπονήσεων 
των Φυτών

ΥΔΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ
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 Τι είναι;

– Είναι η πτώση της τιμής του δυναμικού νερού των 

κυττάρων. Οφείλεται στην περιορισμένη 

διαθεσιμότητα νερού από το περιβάλλον σε 

συνδυασμό με τις διαπνευστικές ανάγκες των 

φυτών.

 Ξηρασία

– Είναι περιβαλλοντική παράμετρος που οφείλεται 

στο συνδυασμό περιορισμένης εισροής νερού στο 

έδαφος (συνήθως λόγω χαμηλής βροχόπτωσης) 

και αυξημένων απωλειών νερού (μέσω της 

εξατμισοδιαπνοής).



περιοχή μόνιμου σημείου μάρανσης
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 Διάδοση της ξηρασίας

– Συνθήκες ξηρασίας επικρατούν στο ένα τρίτο 

περίπου της χέρσου του πλανήτη

 Σημασία της υδατικής καταπόνησης

– Αποτελεί τον σημαντικότερο από πλευράς 

απωλειών γεωργικής παραγωγής παράγοντα 

καταπόνησης σε παγκόσμιο επίπεδο
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Η Έκταση της Ξηρασίας στον 
Πλανήτη

0-0.3 0.3-0.6 0.6-0.9 0.9-1.5 >1.5
Κατάταξη κλιματικών τύπων

υπέρξηρο-ξηρό

ημίξηρο-ήμυγρο*

υγρό-ηπειρωτικό

τροπικό ήμυγρο ή υποαρκτικό**

τροπικό-υγρό ή υποαρκτικό**

* συμπεριλαμβάνονται τα μεσογειακού τύπου κλίματα

**ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος

Ποσοστό % της συνολικής χέρσου

0 10 20 30 40

Ποσοστό % του συνολικού πληθυσμού

Ξηροκλιματικός δείκτης (Pr/PET)

0 10 20 30 40

ΙΣΗΜΕΡΙΝΟΣ

Κατανομή των ξηρών περιοχών στον πλανήτη με 

κριτήριο το συνδυασμό της περιορισμένης εισροής 

νερού και της εξατμισοδιαπνοής.



Παραγωγή Καλαμποκιού και 
Σόγιας στις ΗΠΑ 

Ετος

1979

1980 87 88

1981

1982

1983 77 87

1984

1985

1986

1987

1988 80 89

Παραγωγή καλαμποκιού και σόγιας στις ΗΠΑ (ως % του 

μέσου όρου των ετών 1979-1988). Οι πλάγιοι αριθμοί 

αφορούν περιόδους ξηρασίας
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ΟΣΟΝ ΑΦΟΡΑ ΣΤΗ ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΣΤΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ.

 Υδρόφυτα

– Τα φυτά των υγροτόπων. Βρίσκονται μερικώς ή 

ολικώς μέσα στο νερό.

 Υγρόφυτα

– Αποικίζουν περιβάλλοντα με υψηλή ατμοσφαιρική 

και εδαφική υγρασία.
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ΟΣΟΝ ΑΦΟΡΑ ΣΤΗ ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΣΤΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ.

 Μεσόφυτα

– Αποικίζουν περιβάλλοντα με παροδικά υψηλή ή 

μέτρια ατμοσφαιρική και εδαφική υγρασία.

 Ξηρόφυτα

– Τα φυτά που εξαπλώνονται σε μέτρια ξηρές ή ξηρές 

περιοχές με περιορισμένη διαθεσιμότητα νερού.



Ανεπάρκεια Νερού και Επιβίωση

 Η ικανότητα αντιμετώπισης της ξηρασίας από 

τα φυτά εξαρτάται

– Από την ικανότητα άντλησης νερού από το έδαφος.

– Από την αποδοτικότητα χρήσης νερού (WUE) ή το 

διαπνευστικό πηλίκο (TR).

– Από την ικανότητα εγκλιματισμού.

 Διαφορές μεταξύ φυτικών ειδών

– Τα καλλιεργούμενα φυτά διαφέρουν σημαντικά 

όσον αφορά στις απαιτήσεις τους σε νερό. Η 

διαφορά αυτή αντικατοπτρίζει και τη διαφορετική 

ικανότητα προσαρμογής σε ξηροφυτικά

περιβάλλοντα.



Η Αποδοτικότητα Χρήσης Νερού Ορι-
σμένων Καλλιεργούμενων Φυτών 

Είδος

kg ξηρής ουσίας που 

παράγονται ανά kg νερού που 

διαπνέεται 

(WUE) x 103

kg απαιτούμενου νερού για 

κάθε kg 

παραγόμενης ξηρής ουσίας 

(διαπνευστικό πηλίκο,TR)

Μηδική 1.2 850

Σόγια 1.5 650

Βρώμη, πατάτα 1.7 580

Σιτάρι 1.8 550

Σακχαρότευτλα 2.6 380

Καλαμπόκι 2.8 350

Σόργο 3.3 300



Παράμετροι της Υδατικής 
Κατάστασης των Φυτών 1/2

 Το δυναμικό νερού (Ψ)

– Ορίζεται ως το ποσό της ελεύθερης ενέργειας ανά 

μονάδα όγκου νερού.

– Αποτελεί ένα μέτρο της ικανότητας του νερού να 

παράγει έργο.

– Η διαφορά ΔΨ καθορίζει την κατεύθυνση της ροής 

του νερού μεταξύ δύο περιοχών.

 Χαρακτηριστικά μεγέθους

– Το δυναμικό του καθαρού νερού υπό συνθήκες 

αναφοράς θεωρείται ως 0 Mpa.

– Η μονάδα μέτρησης είναι συνήθως το MPa (μονάδα 

πίεσης).



 Το σχετικό περιεχόμενο σε νερό (RWC)

– Ορίζεται ως η περιεκτικότητα σε νερό ενός φυτικού 

ιστού ως προς την περιεκτικότητά του στον κόρο

– Αποτελεί ένα μέτρο της κάλυψης των αναγκών των 

ιστών σε νερό

 Χαρακτηριστικά μεγέθους

– Το RWC είναι καθαρός αριθμός

– Μετράται συνήθως σε δίσκους φύλλων οι οποίοι 

ζυγίζονται ως έχουν και μετά την πλήρη σπαργή

τους αφού επιπλεύσουν σε νερό για μερικές ώρες. 

Ακολούθως μετράται το ξηρό τους βάρος και γίνεται 

ο υπολογισμός:

– RWC = (ν.β.τρέχον-ξ.β.1)/(ν.β.κορεσμένο-ξ.β.2)
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Δυναμικό Νερού 1/7

+10 Mpa

0 Mpa



-0.04 Mpa

-50 Mpa

-0.5 Mpa

-1 Mpa
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προς το έλασμα

από τη ρίζα

σημείο τομής

1 2
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P Mpa= 0 

προς το έλασμα

υποχώρηση
ανιόντος
χυμού,

δημιουργία
εμβολής

Ψ =  αποπλ -1 Mpa

3

κίνηση
ανιόντος χυμού
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Μανόμετρο

βαλβίδα
αποσυμπίεσης

(κλειστή κατά τη μέτρηση)

διοχέτευση
αέρα

αύξηση P  θαλ

P  Mpaατμ = 0 
4
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Ψ = 0 αποπλ Mpa

κίνηση του

προς το

σημείο τομής
λόγω εξίσωσης

πιέσεων

ανιόντος χυμού

P  Mpaατμ = 0 

P  Mpaθαλ = +1 

5
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 Στα κύτταρα το δυναμικό νερού διαμορφώνεται 

κυρίως λόγω δύο παραμέτρων. Η πρώτη είναι το 

οσμωτικό δυναμικό (Ψs) και η δεύτερη το δυναμικό 

πίεσης (Ψp). Ισχύει ότι Ψw = Ψs + Ψp

Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 0,5 MPa 

Ψs = - 1,5 MPa 

Ψ Ψ Ψw = p + s = - 1,0 MPa 
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