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Μαθησιακοί Στόχοι

 Καταπόνηση από υψηλές εντάσεις ακτινοβολίας, 

φωτοπαρεμπόδιση, στρατηγικές αντιμετώπισης των 

υψηλών εντάσεων ακτινοβολίας.



Λέξεις Κλειδιά 1/3

 ακτινοβολία,

 φωτοσυνθετικά ενεργός ακτινοβολία,

 φωτοσύνθεση,

 ορατή,

 φωτοκορεσμός,

 χλωροπλάστης,

 φωτολεύκανση,

 φωτοσυνθετικά ενεργός ακτινοβολία,

 φωτοβλάβη,

 φωτοπαρεμπόδιση,



Λέξεις Κλειδιά 2/3

 φάσμα απορρόφησης,

 φάσμα δράσης,

 φωτοσύστημα ΙΙ,

 φωτοσύστημα Ι,

 αποσύσταση,

 ανασύσταση,

 πρωτεΐνη D1,

 φωτοπροστασία,

 φωτοοξείδωση,



Λέξεις Κλειδιά 3/3

 κέντρο αντίδρασης,

 φωτόλυση νερού,

 φωτεινές αντιδράσεις,

 κύκλος Calvin-Benson,

 φθορισμός χλωροφύλλης,

 κύκλος ξανθοφυλλών,

 φωτοαναπνοή,

 κύκλος νερού-νερού.



Φυσιολογία Καταπονήσεων 
των Φυτών

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ



Καταπόνηση από Υψηλές 
Εντάσεις Ακτινοβολίας 1/16

 Οι υψηλές εντάσεις PAR προκαλούν καταπόνηση.

– Επιφέρει σημαντική ελάττωση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας ή ελάττωσης της απόδοσης ανά φωτόνιο 

(photon yield)

– Προκαλεί φωτολεύκανση

– Προκαλεί εκτεταμένες βλάβες από οξειδωτική 

καταπόνηση



 Οι υψηλές εντάσεις PAR προκαλούν καταπόνηση.
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 Οι υψηλές εντάσεις PAR προκαλούν καταπόνηση.
1. Εμφανίζεται ιδιαίτερα σε φυτά τα οποία δεν είναι 

προσαρμοσμένα ή δεν έχουν εγκλιματιστεί σε 

περιβάλλον άπλετου φωτισμού.

2. Εμφανίζεται εποχιακά σε φυτά τα οποία διαβιούν στον 

υποόροφο δασών φυλλοβόλων δένδρων ή παροδικά 

κατά τη διάρκεια της φωτοπεριόδου λόγω μετακίνησης 

του υπερκείμενου φυλλώματος ή της γης.

3. Ιδιαίτερα σοβαρές φωτοβλάβες συσσωρεύουν οι 

χλωροπλάστες των εξώτατων στοιβάδων

4. Το φάσμα δράσης της φωτοπαρεμπόδισης

υποδηλώνει ότι η καταπόνηση προκαλείται από την 

απορρόφηση φωτονίων στην ορατή αλλά ιδιαίτερα 

στην UV περιοχή.
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Φάσματα Δράσης της 
Ακτινοβολίας 1/2

 Φάσματα απορρόφησης

– Αφορούν στον τρόπο με τον οποίο ένα μόριο 

απορροφά φωτόνια σε μια περιοχή μηκών κύματος 

της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

 Φάσματα δράσης

– Μας δίνουν μια εικόνα της σχετικής 

αποτελεσματικότητας των φωτονίων διαφόρων 

μηκών κύματος σε έναν φυσιολογικό μηχανισμό.
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 Περιβαλλοντικές παράμετροι

– Ακραίες θερμοκρασίες

– Υψηλές εντάσεις PAR

– Υδατική καταπόνηση

– Τροφοπενίες θρεπτικών στοιχείων

 Φυσιολογικές παράμετροι

– Στάδιο ανάπτυξης
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 Αίτια της φωτοπαρεμπόδισης
1. Ο υπάρχων βιοχημικός εξοπλισμός μεταφοράς 

ηλεκτρονίων και αφομοίωσης του CO2 μέσω του 

κύκλου Calvin-Benson δεν επαρκεί για την 

φωτοσυνθετική απόσβεση του συνόλου της 

συλλεγόμενης ενέργειας.

2. Το φαινόμενο επιτείνεται με την αύξηση της αντίστασης 

των στοματίων στην διάχυση του CO2.

3. Στις συνθήκες αυτές η φωτοχημική ροή ηλεκτρονίων 

διακόπτεται ενώ οι ενδιάμεσοι φορείς ηλεκτρονίων 

παραμένουν πολύ χρόνο σε ανηγμένη μορφή.

4. Ιδιαίτερα ευαίσθητο είναι το PSII του οποίου η 

πρωτεΐνη D1 καταστρέφεται με ρυθμούς ανώτερους 

από εκείνους της επιδιόρθωσης.
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 Αίτια της φωτοπαρεμπόδισης.
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 Τελική κατάληξη της φωτοπαρεμπόδισης
1. Ο υπερκορεσμός των φωτοχημικών κέντρων με 

ενέργεια διέγερσης εκφράζεται με μια 

χαρακτηριστική αύξηση των επιπέδων του 

φθορισμού της χλωροφύλλης και μείωση της 

φωτοχημικής απόδοσης (ΦPSII).

2. Το πλεόνασμα της ενέργειας συμμετέχει σε 

φωτοχημικές αντιδράσεις άλλες από αυτές της 

φωτοχημικής ροής ηλεκτρονίων με συνέπεια την 

παραγωγή ενεργών μορφών οξυγόνου (ROS).

3. Η συσσώρεση ROS υπερβαίνει την ικανότητα του 

αντιοξειδωτικού μεταβολισμού με συνέπεια την 

ανεξέλεγκτη οξείδωση λιπιδίων, πρωτεΐνών και 

νουκλεϊκών οξέων.
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Διακρίνονται Τρεις Κύριες 
Στρατηγικές

 Η στρατηγική της διαφυγής

 Η στρατηγική της αποφυγής

 Η στρατηγική της ανθεκτικότητας



Η Στρατηγική της Διαφυγής

 Επιλέγεται από ετήσιες ή εφήμερες μορφές ζωής. 

Τα φυτά αυτά ολοκληρώνουν τον βιολογικό τους 

κύκλο μέσα στα στενά όρια της ευνοϊκής περιόδου 

κατά την οποία υφίσταται σκίαση από υπερκείμενα 

φυλλώματα.



Η Στρατηγική της Αποφυγής 1/3

 Αφορά στην αποφυγή της συλλογής υπερβολικών 

ποσών ενέργειας της φωτεινής ακτινοβολίας. 

Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της ύπαρξης οπτικών 

φραγμάτων ή φίλτρων τα οποία ανακλούν, 

σκεδάζουν ή απορροφούν μέρος της ορατής 

ακτινοβολίας με σκοπό την αποτροπή 

υπερδιέγερσης των φωτοσυνθετικών χρωστικών. 

Μια άλλη ομάδα μηχανισμών αφορά στην 

διευθέτηση φύλλων ή ακόμα και χλωροπλαστών

με τέτοιον τρόπο ώστε να μειώνεται η έκθεσή τους 

στην προσπίπτουσα ακτινοβολία.



Η Στρατηγική της Ανθεκτικότητας 1/7

 Τα φυτικά είδη που έχουν επιλέξει αυτή την στρατηγική 

συλλέγουν υψηλά ποσά ενέργειας της φωτεινής 

ακτινοβολίας μέρος των οποίων είναι συχνά 

πλεονασματικό αναφορικά με την ενέργεια που μπορούν 

να διοχετεύσουν για τη φωτοσυνθετική αφομοίωση του 

CO2. Ως εκ τούτου, οι χλωροπλάστες των φυτών αυτών 

υφίστανται μεγάλης έκτασης ενεργειακή πίεση.

 Η ανθεκτικότητά τους συνίσταται στην ύπαρξη 

αποτελεσματικών μηχανισμών διοχέτευσης της 

πλεονάζουσας ενέργειας καθώς και μηχανισμών 

επιδιόρθωσης των βλαβών από το φως σε συνδυασμό με 

έναν αποδοτικό αντιοξειδωτικό μεταβολισμό.
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 Χαρακτηριστικά προσαρμογής

– Οπτικά φίλτρα και φράγματα:

Χρωστικές (ανθοκυανίνες)

Επιεφυμενιδικοί κηροί

Τρίχωμα

– Ανατομικά χαρακτηριστικά και οπτικές ιδιότητες:

Κλίση ελάσματος

Γεωμετρία ελάσματος και μηχανική του μίσχου

– Ανατομικά στοιχεία που άγουν το φως

Σκληρεΐδες

Προεκτάσεις δεσμικών κολεών
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 Χαρακτηριστικά εγκλιματισμού

– Κινήσεις:

Παραηλιοτροπικές κινήσεις του ελάσματος

Αυξητικές κινήσεις

Χλωροπλαστικές κινήσεις
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 Εναλλακτικές οδοί απόσβεσης της ενέργειας

– Απόσβεση στο επίπεδο της ροής ηλεκτρονίων 

(μεταβολική απόσβεση)

Α. Φωτοχημική-φωτοσυνθετική απόσβεση

1. Αφομοίωση CO2 μέσω κατανάλωσης ανηγμένων μορίων 

(NADPH2) και ATP

Β. Φωτοχημική-μη φωτοσυνθετική απόσβεση

2. Φωτοαναπνοή

3. Αντίδραση Mehler (κύκλος νερού)

– Απόσβεση στο επίπεδο της φωτοσυλλογής

(φωτονιακή απόσβεση)

Γ. Μη φωτοχημική απόσβεση

4. Μέσω ενεργειακά εξαρτώμενης απόσβεσης (qE)
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