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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



Επαγωγη του Μεταβολισμου CAM

 Οδηγεί στην αύξηση της αποδοτικότητας χρήσης 

νερού μέσω της διατήρησης της αφομοίωσης του 

CO2 υπό συνθήκες κλειστών στοματίων

 Απουσία καταπόνησης τα προαιρετικά CAM φυτά 

εμφανίζουν C3 μεταβολισμό του άνθρακα



Τροποποιήσεις του 
Μεταγραφώματος

 Δράση πρωτεϊνών και ορμονών ως παραγόντων 

μεταγραφής επί ειδικών ρυθμιστικών ακολουθιών 

των υπεύθυνων μεταγραφικών παραγόντων των 

γονιδίων-στόχων

 Επαγωγή ομάδων γονιδίων βάσει τεσσάρων 

ρυθμιστικών συστημάτων: δύο ABA-εξαρτώμενα 

και δύο ABA-ανεξάρτητα σηματοδοτικά μονοπάτια 

ρύθμισης της έκφρασης γονιδίων

ΑΒΑ-εξαρτώμενα: MYC/MYB και AREB/ABF

ΑΒΑ-ανεξάρτητα: CBF/DREB  και  NAC/ZF-HD



Τροποποιήσεις του Πρωτεώματος

 Αφορά σε διευθετήσεις που οδηγούν σε αλλαγή 

της δράσης πρωτεϊνών αλλά και de novo

σύνθεση νέων πρωτεϊνικών μορίων απαραίτητων 

για τη σύνθεση ορισμένων μεταβολιτών ή την 

επιτέλεση συγκεκριμένων λειτουργιών. 

 Ένζυμα-κλειδιά βασικών μεταβολικών οδών

 Υδατοπορίνες

 Ουμπικουϊτίνη/Πρωτεάσες

 Πρωτεΐνες LEA/αφυδατάσες
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 Αφορά στη μείωση του οσμωτικού δυναμικού των 

κυττάρων μέσω συσσώρευσης οσμωτικά ενεργών 

μορίων

 Η μείωση αυτή του Ψs δεν πρέπει να συγχέεται με 

την παθητική μείωση της ίδιας παραμέτρου λόγω 

αφυδάτωσης. Πρόκειται για μια ενεργητική 

αύξηση της συγκέντρωσης των οσμωτικά 

ενεργών μορίων λόγω βιοσύνθεσης ή 

συσσώρευσης από άλλη πηγή. Το φαινόμενο 

αυτό επάγεται από υδατική καταπόνηση.
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 Τι επιτυγχάνεται με την οσμωρύθμιση

– Χαμηλώνει το οσμωτικό δυναμικό (Ψs) των 

κυττάρων.

– Έτσι μειώνεται με τη σειρά του το δυναμικό νερού του 

κυττάρου (Ψw).

– Η μείωση αυτή έχει ως αποτέλεσμα την διατήρηση 

της ικανότητας των κυττάρων να προσλάβουν νερό 

όταν η διαθεσιμότητά του είναι μειωμένη (συνθήκες 

υπό τις οποίες το δυναμικό νερού του εδάφους είναι 

επίσης χαμηλό).

*Τα παραπάνω συμβαίνουν ταυτόχρονα με την διατήρηση 

μιας ανεκτής πίεσης σπαργής των κυττάρων και την 

αποτροπή της πλασμόλυσης.



Οσμωτική Εξισορρόπηση ή 
Οσμωρύθμιση 3/8

 Ποια μόρια συμμετέχουν στην οσμωρύθμιση;

– Θα πρέπει να είναι εύκολο να αποκτηθούν από το 

κύτταρο

– Θα πρέπει η υψηλή συσσώρευσή τους να μην 

προκαλεί δυσλειτουργίες στον κυτταρικό μεταβολισμό

– Θα πρέπει να είναι πολικά μόρια ώστε να είναι 

ευδιάλυτα στο χυμοτόπιο, να έλκουν μεγάλο αριθμό 

μορίων νερού και ταυτόχρονα να προστατεύουν τα 

ευαίσθητα πρωτεϊνικά μόρια του κυτταροπλάσματος 

από την αλληλεπίδραση με αποσταθεροποιητικά μόρια

*Συνηθέστερα τέτοια μόρια είναι τα αμινοξέα προλίνη και 

γλουταμινικό οξύ, βεταΐνες, πολυυδροξυ-αλκοόλες, φρουκτάνες, ο 

δισακχαρίτης τρεαλόζη, η γλυκόζη και ορισμένοι ολιγοσακχαρίτες.
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 Πως προστατεύονται οι ευαίσθητοι στόχοι;

πλήρης ενωδάτωση μερική έλλειψη νερού αφυδάτωση (υαλώδες κυτταρόπλασμα)

πλήρης ενωδάτωση μερική έλλειψη νερού αφυδάτωση (υαλώδες κυτταρόπλασμα)
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Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 0,5 MPa 

Ψs = - 1,5 MPa 

Ψw = Ψp + Ψs = - 1,0 MPa 

Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 1,2 MPa 

Ψs = - 1,2 MPa 

Ψw = 0 MPa = Ψwεξ

Εξωτερικό Περιβάλλον

Ψwεξ = 0 MPa (καθαρό νερό)

πλήρης σπαργή

είσοδος νερού, αύξηση πίεσης
σπαργής, ελαφρά αραίωση
των διαλυμένων ουσιών

Ψwεξ > Ψwκυττ
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Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 0,5 MPa 

Ψs = - 1,5 MPa 

Ψw = Ψp + Ψs = - 1,0 MPa 

Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = 0 MPa 

Ψs = -  MPa 1,8

Ψw = -  MPa = 1,8 Ψwεξ

Εξωτερικό Περιβάλλον

Ψw = -  MPa1,8

πλασμόλυση

αδυναμία οσμωρύθμισης
αφυδάτωση πρωτοπλάστη
παθητική αύξηση συγκέντρωσης
διαλυμένων ουσιών

Ψwεξ < Ψwκυττ
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Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 0,5 MPa 

Ψs = - 1,5 MPa 

Ψw = Ψp + Ψs = - 1,0 MPa 

Ενδοκυτταρικό Περιβάλλον

Ψp = + 0,  MPa 1

Ψs = -  MPa 1,9

Ψw = -  MPa = 1,8 Ψwεξ

Εξωτερικό Περιβάλλον

Ψw = -  MPa1,8

οσμωρύθμιση

δυνατότητα  οσμωρύθμισης
βιοσύνθεση συμβατών
οσμωλυτών, ενεργητική αύξηση
συγκέντρωσης διαλυμένων ουσιών

Ψwεξ < Ψwκυττ

ενεργητική συγκέντρωση
διαλυμένων ουσιών (ιόντων)
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