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Μαθησιακοί Στόχοι

 Ορισμός και διάδοση της αλατότητας, επιπτώσεις της 

αυξημένης αλατότητας στα φυτά, κατάταξη των φυτών βάσει 

της ευαισθησίας τους στην αλατότητα, αντίληψη της 

αλατότητας από τα φυτά και μεταγωγή σήματος, 

στρατηγικές αντιμετώπισης της αλατότητας, συμβατοί 

οσμωλύτες.



Λέξεις Κλειδιά

…………………



ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

 Τι είναι;

Η αλατότητα αναφέρεται στην ύπαρξη υψηλών 

συγκεντρώσεων ιόντων (κατά κανόνα Na+ και Cl-), 

κυρίως στο περιβάλλον της ρίζας. 

 Έκταση

Ως παράγων καταπόνησης παρουσιάζεται σε 

εκτεταμένες περιοχές του πλανήτη στις οποίες για 

διαφορετικούς λόγους εμφανίζουν υψηλή αλατότητα 

στο έδαφος. 

Υπολογίζεται ότι ποσοστό 20% των καλλιεργουμένων 

εκτάσεων του πλανήτη εμφανίζουν υψηλή αλατότητα.



ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ ΕΓΓΕΝΩΣ ΥΨΗΛΗ 
ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

 Περιοχές οι οποίες συνήθως διαβρέχονται από 

θαλασσινό νερό (αλίπεδα ή υφάλμυρα έλη). 

 Ερημικές περιοχές στα εδάφη των οποίων 

συσσωρεύονται άλατα επειδή ο ρυθμός εξάτμισης 

του νερού παρουσιάζεται κατά πολύ υψηλότερος 

έναντι του ρυθμού βροχόπτωσης. 

 Υπερβολικά αρδευόμενες γεωργικές εκτάσεις στις 

οποίες παρατηρείται συσσώρευση ιόντων στο 

έδαφος λόγω έντονης εξατμισοδιαπνοής ή 

γεωργικές εκτάσεις οι οποίες αρδεύονται με κακής 

ποιότητας νερό.



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
θαλασσινού νερού και νερού άρδευσης καλής ποιότητας.

Παράμετρος Θαλασσινό 

νερό

Νερό 

άρδευσης

Συγκέντρωση ιόντων (mM)

Na+ 457 <2.0

K+ 9.7 <1.0

Ca2+ 10 0.5-2.5

Mg2+ 56 0.25-1.0

Cl- 536 <2.0

SO4
2- 28 0.25-2.5

HCO3
- 2.3 <1.5

Οσμωτικό δυναμικό (Mpa) -2.4 -0.039

Ολική συγκέντρωση ιόντων (mg L-1 ή 

ppm)

32 000 500

Ηλεκτρική αγωγιμότητα (dS m-1) 44-55 <2.0



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΥΨΗΛΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ
 Αλλοίωση των χαρακτηριστικών των εδαφών όπως το 

πορώδες με συνέπειες στον αερισμό και την αποστράγγισή 

τους

 Μείωση του δυναμικού νερού του εδάφους με αποτέλεσμα 

την ωσμωτική καταπόνηση των φυτών

 Φυτοτοξικότητα λόγω της παρουσίας ιόντων Na+ και Cl- λόγω 

παρεμπόδισης της εκλεκτικότητας των πλασματικών 

μεμβρανών και της λειτουργίας των πρωτεϊνικών μεταφορέων

 H συσσώρευση ιόντων Na+ και Cl- εντός των κυττάρων 

διαταράσει σταδιακά την κυτταρική ιοντική ομοιόσταση 

δηλαδή την κατανομή των ιόντων μεταξύ αποπλαστικού

χώρου, κυτταροπλάσματος και χυμοτοπίου καθώς επίσης και 

την ηλεκτροχημική πολικότητα των πλασματικών μεμβρανών.



ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ
ορισμένων καλλιεργούμενων φυτών έναντι της αλατότητας

με βάση δύο καθοριστικές παραμέτρους.

Καλλιεργούμενο φυτό

Πτώση της παραγωγικότητας 

(%) για αύξηση της αλατότητας

κατά 1 dS m-1

Κατωφλική αλατότητα ως ECe

(dS m-1)

βερυκοκιά 23 1.6

φασόλι 18.9 1.0

καρότα 14.1 1.0

πορτοκαλιά 15.9 1.7

μηδική 7.3 2.0

αγγούρι 13.0 2.5

τομάτα 9.9 2.5

πατζάρι 9.0 4.0

σόγια 20.0 5.0

σιτάρι 7.1 6.0

βαμβάκι 5.2 7.7

κριθάρι 5.0 8.0



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ 
εκφρασμένη ως ωσμωτικό δυναμικό στην ανάπτυξη του 

βαμβακιού.

Οσμωτικό

δυναμικό 

υποστρώματος 

ανάπτυξης (MPa)

Επιφάνεια 

φύλλων 

(dm2 ανά φυτό)

Φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα 

(mg CO2 dm-2 ημέρα–1)

Αναπνευστική 

δραστηριότητα 

(mg CO2 dm-2 ημέρα–

1)

–0.04 30 46 11

–0.64 24 29 16

–1.24 18 23 19



ΡΥΘΜΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ / 
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ NaCl

Η εξάρτηση της ταχύτητας ανάπτυξης από τη συγκέντρωση 

αλατιού στο περιβάλλον μέσον, για τρεις κατηγορίες φυτών.
σ
χ
ε
τ
ικ

ό
ς
 ρ

υ
θ
μ
ό
ς
 α

ν
ά
π
τ
υ
ξ
η
ς

0

0,0

200 400 800

0,5

1,0

1,5

συγκέντρωση NaCl (mM)

600

αλόφυτα

ανθεκτικά

μη αλόφυτα

ευαίσθητα
μη αλόφυτα



ΑΝΤΙΛΗΨΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΓΩΓΗ ΣΗΜΑΤΟΣ 
ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ
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ΔΙΑΚΡΙΝΟΝΤΑΙ ΔΥΟ ΚΥΡΙΕΣ 
ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ 

 Η στρατηγική της αποφυγής

Τα φυτά τα οποία έχουν επιλέξει τη στρατηγική αυτή 

(ρυθμιστές αλατότητας), δεν επιτρέπουν την είσοδο των 

ιόντων στο εσωτερικό των ευαίσθητων κυττάρων. Η 

στρατηγική αυτή παρουσιάζεται με τρεις παραλλαγές:



ΔΙΑΚΡΙΝΟΝΤΑΙ ΔΥΟ ΚΥΡΙΕΣ 
ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ (2)

 Ρύθμιση της αλατότητας με ενεργό αποκλεισμό

 Ρύθμιση της αλατότητας με απομάκρυνση από 

εξειδικευμένα κύτταρα

 Ρύθμιση της αλατότητας με ρύθμιση κατανομής 



ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ ΜΕ 
ΕΝΕΡΓΟ ΑΠΟΚΛΕΙΣΜΟ 

 Ορισμένα φυτικά είδη δεν απορροφούν το αλάτι, αλλά το 

αποκλείουν ενεργητικά στο εξωτερικό περιβάλλον των ριζών 

(π.χ. το είδος Rhizophora mangle). 



ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ ΜΕ 
ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 

 Ορισμένα φυτικά είδη επιτρέπουν την είσοδο του αλατιού, 

το οποίο οδηγείται προς και εκκρίνεται  από εξειδικευμένους 

αλατώδεις αδένες των φύλλων (π.χ. είδη του γένους 

Tamarix) 



ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ ΜΕ 
ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ (2)

 Ορισμένα φυτικά είδη επιτρέπουν την είσοδο του αλατιού, 

το οποίο οδηγείται προς και εκκρίνεται  από εξειδικευμένους 

αλατώδεις αδένες των φύλλων (π.χ. είδη του γένους 

Tamarix) 



ΡΥΘΜΙΣΗ ΜΕ ΑΠΟΚΛΕΙΣΜΟ ΚΑΙ 
ΡΥΘΜΙΣΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ 
 Σε αρκετά είδη, τα ιόντα Na+ υπόκεινται σε ανακυκλοφορία

μεταξύ υπόγειου και υπέργειου μέρους. Επιτυγχάνεται έτσι 

ο δυναμικός έλεγχος της κατανομής των ιόντων σε επίπεδο 

φυτού.



ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ 
ΣΤΟ ΣΚΛΗΡΟ ΣΙΤΑΡΙ

 Ρύθμιση της αλατότητας στην κατά ακτίνα κίνηση 
Ορισμένα αγρωστωδή όπως το σιτάρι (Triticum turgidum spp.

durum) επιτρέπουν την είσοδο του αλατιού, το οποίο περιο-

ρίζεται στα χυμοτόπια σε συγκεκριμένους ιστούς της ρίζας.



ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ 
ΣΤΟ ΣΚΛΗΡΟ ΣΙΤΑΡΙ (2)



ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ 
ΣΤΟ ΣΚΛΗΡΟ ΣΙΤΑΡΙ (3)



Η ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ 
ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
 Ο μεταβολισμός των φυτών αυτών (συσσωρευτές 

άλατος) είναι κατάλληλα προσαρμοσμένος ώστε να μη 

παρουσιάζονται δυσλειτουργίες παρουσία υψηλών 

συγκεντρώσεων ιόντων. 

 Τα ιόντα συσσωρεύονται στο χυμοτόπιο, ενώ οι 

συγκεντρώσεις  στο κυτταρόπλασμα διατηρούνται σε

χαμηλά επίπεδα. Το δυναμικό του 

νερού του κυτταροπλάσματος 

εξισορροπείται οσμωτικά με 

εκείνο του χυμοτοπίου, έτσι ώστε 

να μην αφυδατωθεί. Η 

οσμωρρύθμιση επιτυγχάνεται με 

τη σύνθεση συμβατών 

οσμωλυτών.



Η ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ 
ΣΥΜΒΑΤΩΝ ΟΣΜΩΛΥΤΩΝ

Η σφαίρα ενυδάτωσης ενός πρωτεϊνικού μορίου



Η ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ 
ΣΥΜΒΑΤΩΝ ΟΣΜΩΛΥΤΩΝ(2)
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αποδιατάσσεται, λόγω διαταραχής της σφαίρας 

ενυδάτωσης



Η ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΩΝ 
ΣΥΜΒΑΤΩΝ ΟΣΜΩΛΥΤΩΝ(3)
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Τα μόρια του συμβατού οσμωλύτη σταθεροποιούν τη 

σφαίρα ενυδάτωσης και προστατεύουν το πρωτεϊνικό 

μόριο από απώλεια της λειτουργικής διαμόρφωσης



ΕΝΔΟΚΥΤΤΑΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
ορισμένων ιόντων ή οργανικών μορίων σε κύτταρα μεσο-

φύλλου σπανακιού σε συνθήκες αλατότητας στο εξωτερικό 

περιβάλλον.

Ιόν ή μόριο
Συγκέντρωση στο 

χυμοτόπιο (mM)

Συγκέντρωση στο 

κυτταρόπλασμα (mM)

Βεταίνη της γλυκίνης <1 300

Οργανικά οξέα 100 60

Cl- <150 <50

Na+ 200 <50

K+ 150 120

σύνολο ~600 ~580

λόγος [Na+]vac/[Na+]cyt ~4,0 ~4,0

λόγος [Na+]cyt/[K
+]cyt ~0,4 ~0,4

λόγος [Na+]vac/[K
+]vac ~1,3 ~1,3



ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΠΡΩΤΕΩΜΑΤΟΣ 
ΛΟΓΩ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑΣ

 Αφορά σε διευθετήσεις που οδηγούν σε αλλαγή της 

δράσης πρωτεϊνών αλλά και de novo σύνθεση νέων 

πρωτεϊνικών μορίων απαραίτητων για τον εγκλιματισμό 

όπως π.χ. για τη σύνθεση συμβατών οσμολυτών

 Οι οσμωτίνες, πρωτεΐνες με ΜΒ 24-50 kDa

συσσωρεύονται υπό συνθήκες αλατότητας. Ανήκουν 

στην ευρύτερη οικογένεια των πρωτεϊνών παθογένεσης

 Οι υδρόφιλες πρωτεΐνες LEA: Ορισμένες από αυτές, οι 

οποίες ονομάζονται αφυδατάσες, φαίνεται πως 

λειτουργούν ως συνοδές πρωτεΐνες  σταθεροποιώντας 

κυστίδια, πρωτεΐνες και μεμβρανικές δομές υπό 

συνθήκες αφυδάτωσης, οσμωτικής καταπόνησης και 

ψύχους



ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙΔΙΑ

 αλατότητα, αλίπεδα, εξατμισοδιαπνοή, ιόντα, δυναμικό 

νερού, οσμωτική καταπόνηση, τοξικότητα ιόντων, 

ιοντική ομοιόσταση, αλόφυτα, γλυκόφυτα, αντίληψη 

αλατότητας, ρυθμιστές αλατότητας, ενεργός 

αποκλεισμός ιόντων, κατανομή ιόντων, χυμοτόπιο, 

συμβατοί οσμωλύτες, οσμωτική εξισορρόπηση, 

οσμωτίνες, αφυδατάσες, στρατηγικές αντιμετώπισης.
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Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει: 
 το Σημείωμα Αναφοράς 
 το Σημείωμα Αδειοδότησης 
 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 
 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 
μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 

 


