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Μαθησιακοί Στόχοι

 Σημασία του οξυγόνου για τα φυτά, καταστάσεις 

οξυγόνωσης του εδάφους, επιπτώσεις της έλλειψης 

οξυγόνου, στρατηγικές και μηχανισμοί αντιμετώπισης.



Λέξεις Κλειδιά

 νορμοξία,

 υποξία,

 ανοξία,

 αερέγχυμα,

 φακίδια,

 πνευματοφόρα,

 πρωτεΐνες αναερόβιας καταπόνησης,

 αιμοσφαιρίνες,

 κύκλος Hb/NO,

 αναερόβια αναπνοή,

 γαλακτικό οξύ,

 αιθυλένιο,

 μετα-ανοξική καταπόνηση.



Ανεπάρκεια Οξυγόνου 1/2

 Το οξυγόνο είναι απαραίτητο για το υπόγειο μέρος όσο 

είναι και για το υπέργειο. Σε καλά αποστραγγιζόμενα

εδάφη το οξυγόνο διαχέεται σε μεγάλα βάθη μέσω των 

αέριων χώρων μεταξύ των τεμαχιδίων ώστε η 

συγκέντρωσή του να πλησιάζει αυτή του αέρα.

 Υπό συνθήκες κατάκλισης, ο αέρας του εδάφους 

αντικαθίσταται από νερό με συνέπεια την 

παρεμπόδιση της διάχυσης του οξυγόνου.

 Η διάχυση των αερίων στην υδατική φάση είναι 

περίπου 10.000 φορές βραδύτερη από αυτή στην 

αέρια.

 Η διαλυτότητα του οξυγόνου στο νερό είναι πολύ

χαμηλή: 0,5 mM O2 στους 25 °C (10 mmol σε 1 l

αέρα).



Ανεπάρκεια Οξυγόνου 2/2

 Στο έδαφος δημιουργούνται συνθήκες υποξίας όταν η 

συγκέντρωση του οξυγόνου είναι χαμηλότερη από 

αυτή που απαιτούν τα φυτά για την ομαλή ανάπτυξή 

τους. 

 Η παντελής έλλειψη οξυγόνου στο έδαφος αναφέρεται 

ως ανοξία.



Η Κατανομή Νερού και Αέρα στο 
Έδαφος υπό Διάφορα Καθεστώτα

τριχοειδείς εδαφικοί πόροι

εδαφικοί πόροι μεγάλης διαμέτρου
Ο2

Ο2



 Περιορισμός της παραγωγής ATP

 Οξίνιση του κυτταροπλάσματος

 Τοξικές συνθήκες στο έδαφος

 Μείωση της διαθεσιμότητας θρεπτικών στοιχείων

 Δυσλειτουργίες στο υπέργειο τμήμα

Μεταβολικές Δυσλειτουργίες 1/3



Περιορισμός της Παραγωγής ATP

 Σε αναερόβιες συνθήκες για κάθε μόριο εξόζης

που καταβολίζεται παράγονται μόνο 2 μόρια ATP 

αντί των 36 της αερόβιας αναπνευστικής οδού. 

 Η ανάγκη για ενέργεια οδηγεί σε κατασπατάληση 

των ενεργειακών αποθεμάτων.

 Συσσωρεύονται τα τελικά προϊόντα της 

αναερόβιας αναπνοής (αιθανόλη και γαλακτικό 

οξύ).



Οξίνιση του 
Κυτταροπλάσματος

 Η συσσώρευση γαλακτικού οξέος επιφέρει 

σημαντική πτώση του pH η οποία ξεκινά από το 

χυμοτόπιο και επεκτείνεται στο κυτταρόπλασμα.

 Η απώλεια της ομοιόστασης οφείλεται στην 

αδυναμία μεταφοράς πρωτονίων από το 

κυτταρόπλασμα στο χυμοτόπιο μέσω των 

ATPασών του τονοπλάστη λόγω έλλειψης ATP.

 Η οξίνηση του κυτταροπλάσματος επιφέρει 

μεταβολικές αλλαγές προς την κατεύθυνση της 

παραγωγής αιθανόλης μέσω της αλκοολικής 

ζύμωσης.
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Τοξικές Συνθήκες στο Έδαφος

 Αυξάνεται η δραστηριότητα των αναερόβιων 

μικροοργανισμών.

 Η δραστηριότητά τους έχει ως αποτέλεσμα την 

διαμόρφωση αναγωγικών συνθηκών στο 

έδαφος.

 Ορισμένοι αναερόβιοι μικροοργανισμοί ανάγουν 

τα θειϊκά ιόντα προς υδρόθειο το οποίο αποτελεί 

παρεμποδιστή της αναπνοής.

 Ανάγεται ο τρισθενής σίδηρος προς δισθενή ο 

οποίος ως περισσότερο ευδιάλυτος, μπορεί μετά 

από παρατεταμένη περίοδο ανοξίας να 

συσσωρευτεί σε τοξικά επίπεδα.



Μείωση της Διαθεσιμότητας 
Θρεπτικών Στοιχείων

 Οι αναερόβιοι μικροοργανισμοί ανάγουν τα νιτρικά 

προς νιτρώδη ή προς οξείδιο του αζώτου και αέριο 

άζωτο. Επομένως μέσω της διαδικασίας αυτής 

συμβαίνουν σημαντικές απώλειες νιτρικού 

αζώτου το οποίο διαφεύγει προς την ατμόσφαιρα.

 Λόγω των όξινων συνθηκών που επικρατούν σε 

ανοξικά ή υποξικά εδάφη, η διαθεσιμότητα του 

φωσφόρου περιορίζεται.



Δυσλειτουργιες Στο Υπεργειο
Τμημα 1/2

 Ρίζες οι οποίες βρίσκονται σε συνθήκες υποξίας ή 

ανοξίας αδυνατούν να ανταποκριθούν στις 

ανάγκες του υπέργειου τμήματος.

 Λόγω έλλειψης ενέργειας, η ενεργός απορρόφηση 

ιόντων από το έδαφος, αλλά και η μεταφορά τους 

περιορίζεται σημαντικά, με συνέπεια την εμφάνιση 

συμπτωμάτων τροφοπενίας στα υπέργεια 

όργανα.

 Η κινητοποίηση ορισμένων θρεπτικών 

μακροστοιχείων (Ν, Ρ, Κ) από τα ώριμα προς τα 

νεαρά αναπτυσσόμενα φύλλα προκαλεί συνήθως 

πρόωρη γήρανση των ώριμων φύλλων.



Δυσλειτουργιες Στο Υπεργειο
Τμημα 2/2

 Λόγω του κλεισίματος των στοματίων η διακίνηση 

θρεπτικών συστατικών μέσω του διαπνευστικού 

ρεύματος περιορίζεται σημαντικά.

 Παρατηρούνται ανωμαλίες σε ορμονικό 

επίπεδο, οι οποίες επηρεάζουν και το υπέργειο 

τμήμα. 

 Σε συνθήκες ανοξίας ή υποξίας έχει παρατηρηθεί 

στις ρίζες συσσώρευση ACC, ενώ σε άλλες 

περιπτώσεις παραγωγή ΑΒΑ. Η μετατροπή του 

ACC σε αιθυλένιο στις ρίζες παρεμποδίζεται, 

επειδή το υπεύθυνο ένζυμο δρά σε αερόβιο 

περιβάλλον. 



Παραγωγή Αιθυλενίου σε 
Συνθήκες Υποξίας στη Ρίζα
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Η παραγωγή του ACC 

μπορεί να συμβαίνει και 

σε άλλους ιστούς και να 

μεταφέρεται μέσω της 

στήλης στη ρίζα. Λόγω 

των ανοξικών συνθηκών 

στη στήλη, η οξείδωση 

του ACC συμβαίνει στο 

φλοιό.
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