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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

 

   Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία απνηειεί ζπλέρεηα πξνεγνχκελσλ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ πνπ κειέηεζαλ ηηο θπζηνινγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ 

ΝaCl ζε δηαθνξεηηθεο ζπγθεληξψζεηο(αχμεζε ηνπ βάξνπο, ηνπ χςνπο 

θαζψο επίζεο θαη ην θσηνζπλζεηηθφ κεραληζκφ ηνπ θαιακπνθηνχ).Χο 

πεηξακαηηθφ πιηθφ ηεο πηπρηαθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θαιακπφθη ην 

νπνίν απνηειεί θπηφ νηθνλνκηθνχ θαη αγξνηηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ 

Διιάδα. Σα ζπκπεξάζκαηα  ηνπ πεηξάκαηνο βαζίδνληαη ζε απνηειέζκαηα 

ηαθηηθψλ κεηξήζεσλ ηνπ κήθνπο ηεο ξίδαο θαη ηνπ βιαζηνχ θαζψο 

επίζεο θαη ηνπ μεξνχ θαη λσπνχ βάξνπο ηνπ θπηνχ. 

   ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ NaCl  ζηελ 

αχμεζε, αλάπηπμε θαη ζηνλ θσηνζπλζεηηθφ κεραληζκφ  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

 
   Α. ΣΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΗ 

 

 

1. ΓΔΝΗΚΑ  

 
 
   Σν θαιακπφθη ή αξαβφζηηνο είλαη ζηηεξφ ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 

Αγξσζησδψλ θαη θαηάγεηαη απφ ηελ Ακεξηθάληθε ήπεηξν, φπνπ πξηλ απφ 

5500 ρξφληα ην θαιιηεξγνχζαλ νη Ίλθαο, νη Μάγηα θαη νη Αδηέθνη. Ζ 

ειιεληθή  νλνκαζία ηνπ αξαβφζηηνπ ζεκαίλεη < <ε ζίηνο ησλ Αξάβσλ >> 

θαη εηζήρζε ζηελ Διιάδα ην 1600 απφ ηε Βφξεηα Αθξηθή. Σν θαιακπφθη 

θαη ε θαιιηέξγεηα ηνπ είλαη δηαδεδνκέλε παγθνζκίσο.  

   ΢ηελ Διιάδα θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε Μαθεδνλία , ηε Θξάθε, ηε 

΢ηεξεά θαη ηε Πεινπφλλεζν θαη ε εηήζηα παξαγσγή θηάλεη ην 1,5 

εθαηνκκχξην ηφλνπο. Χζηφζν νη Ζ. Π .Α έρνπλ ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

ζην θφζκν κε 285 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο. Αθνινπζνχλ ε Κίλα, ε 

Βξαδηιία θαη ην Μεμηθφ. 

   Παξφηη ην θαιακπφθη είλαη βαζηθή πεγή δηαηξνθήο ζε πνιιέο ρψξεο, ε 

ζξεπηηθή ηνπ αμία είλαη κηθξφηεξε απ’ φηη ζηα άιια ζηηεξά. Χζηφζν 

απνηειεί ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα ακχινπ. Απνηειεί επίζεο κηα πεγή 

πινχζηα ζε βηηακίλεο ηεο νκάδαο Β. ΢ηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην ιάδη ηνπ θαιακπνθηνχ, ην αξαβνζηηέιαην, φπνπ νη 

θφθθνη ηνπ κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη 

αιθνφιε βηνκεραληθήο ρξήζεο.  

   Δθηφο απφ ηε δηαηξνθηθή αμία, ρξήζηκα είλαη θαη ηα κε θαγψζηκα 

κέξε. Απφ ην θαιάκη ηνπ θαιακπνθηνχ θηηάρλεηαη ραξηί θαη ραξηφλη, ελψ 

νη άμνλεο ησλ ζπαδίθσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ θαχζηκν, 

αιιά θαη ζηελ παξαγσγή δηαθφξσλ δηαιπηψλ ρξήζηκσλ ζηε βηνκεραλία.  

Παξφιν απηά νη δηαηξνθηθέο πξσηείλεο πξέπεη λα πξνέξρνληαη απφ 

αιινχ θαζψο ε πξσηείλε ηνπ θαιακπνθηνχ ζηεξείηαη δχν ακηλνμέσλ πνπ 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα, δειαδή ηελ 

ηξππηνθάλε θαη ηε ιπζίλε. Σν θαιακπφθη έρεη επίζεο ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηην ζε ζχγθξηζε κε άιια δεκεηξηαθά. 
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2. ΒΟΣΑΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 
 
   Σν θαιακπφθη απνηειεί έλα εηήζην θπηφ, κεγάιεο θαιιηέξγεηαο, πνπ σο 

ζνδεηά ζηηεξψλ έρεη πνιιά αζπλήζηζηα ή αθφκα θαη κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Καη’ αξρήλ, θαη θπζηθά πξνθαλψο, κνηάδεη δηαθνξεηηθφ 

απφ ηα κηθξφθνθθα δεκεηξηαθά φπσο ην θξηζάξη, ην ξχδη θαη ην ζηηεξά. 

Αλαπηχζζεηαη ζε πνιχ κεγαιχηεξν χςνο, ηππηθά 2 – 3κ, θαη δελ έρεη 

ζηάρπ ζηελ θνξπθή ηνπ κίζρνπ. Δίλαη θπηφ κε ρνληξφ φξζην θαη ζπκπαγή 

βιαζηφ, ζηελά, καθξηά θχιια ζε ζρήκα ζπαζηνχ θαη θπκαηηζηά άθξα. 

Αλήθεη ζηα κφλνηθα θπηά θαη είλαη ζηαπξνγνληκνπνηνχκελν. 

   Σν θαιακπφθη έρεη ρσξηζηά αξζεληθά θαη ζειπθά άλζε. Σα αξζεληθά 

άλζε παξάγνληαη ζηελ αξζεληθή ηαμηαλζία, ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ 

θνξπθή ηνπ θπηνχ φπνπ ζρεκαηίδεη ζχζαλν θαη έρεη ηελ νλνκαζία θφβε. 

Ζ ζειπθή ηαμηαλζία απνηειείηαη απφ έλα πιαηχ ζηάρπ κε παρχ άμνλα 

πάλσ ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη ηα ζειπθά άλζε ζε ζεηξέο. Δθθχεηαη πιάγηα 

ζην ζηέιερνο πεξίπνπ ζηε κέζε ηνπ θπηνχ  θαη νλνκάδεηαη ζπάδηθαο.  

Σν θαιακπφθη ( Zea mays), κε αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ 20, αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα Graminaceae, ΢ην γέλνο Zea ππάγεηαη ην θαιακπφθη φπσο θαη  

ηέζζεξα άιια είδε (mexicana, perennis, luxurians θαη diploperennis).     

Μεηά ηε γνληκνπνίεζε, ε ζπιινγή ησλ ζειπθψλ αλζψλ ζρεκαηίδεη ηνπο 

γλσζηνχο θψλνπο. Οη πεξηζζφηεξεο εκπνξηθέο πνηθηιίεο δηαζέηνπλ έλαλ ή 

δχν κεγάινπο θψλνπο.  

   Οη εκπνξηθέο πνηθηιίεο ηνπ θαιακπνθηνχ ζηα πην ηερλνινγηθά 

πξνεγκέλα γεσξγηθά ζπζηήκαηα είλαη νπζηαζηηθά πβξίδηα , απηά 

γνληκνπνηνχληαη κε δηαζηαχξσζε δπν δηαθνξεηηθψλ γνληθψλ πνηθηιηψλ 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νη γφλνη είλαη ηδηαίηεξα εχξσζηνη θαη πςειήο 

απφδνζεο. Χζηφζν, ε γελεηηθή ηνπ πβξηδηζκνχ ζεκαίλεη φηη ν ζπφξνο 

πνπ ζπιιέγεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε κηαο 

πεηπρεκέλεο ζνδεηάο θαη φηη πξέπεη λα γίλεηαη πξνκήζεηα θαηλνχξησλ 

ζπφξσλ πβξηδίνπ πξψηεο γεληάο.Γηαζέηεη έλα ζχζηεκα θσηνζχλζεζεο ην 

νπνίν νλνκάδεηαη C4, πνπ ζεκαίλεη φηη ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξν λεξφ γηα 

έλα δεδνκέλν επίπεδν απφδνζεο.   
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3. ΔΥΘΡΟΗ ΚΑΗ Α΢ΘΔΝΔΗΔ΢ 

 
 
   Οη θαιιηέξγεηεο θαιακπνθηνχ ρξεηάδνληαη πξνζηαζία απφ δηδάληα, 

παξάζηηα θαη αζζέλεηεο γηα λα δίλνπλ ηηο πςειφηεξεο απνδφζεηο θαη 

πνηφηεηα δεκεηξηαθνχ. Ζ ηξσηφηεηα ηνπ θαιακπνθηνχ ζην έληνκν 

δηάηξεζεο ησλ ζηηεξψλ (Ostrinia nubialis) θαη ε δεκηά ζηηο απνδφζεηο 

εμαηηίαο ηνπ, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνπ 

θαιακπνθηνχ (GM) πνπ εθθξάδεη ηελ ηνμίλε ηνπ ζνπξίγγεηνπ βαθίινπ 

(Bacillus thurigiensis - Bt) πνπ βνεζάεη ζηελ εμάιεηςε ηνπ παξαζίηνπ 

θαζψο ηξέθεηαη απφ ηελ θαιιηέξγεηα. Σν θαιακπφθη απνηειεί ζηφρν 

επηζέζεσλ απφ πνιιά παξάζηηα θαη αζζέλεηεο. Απηά πεξηιακβάλνπλ: 

 

Έληνκα  

   Σα παξάζηηα έληνκα ηνπ θαιακπνθηνχ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζνβαξή βιάβε κε ην λα ηξψλε ηηο ξίδεο, λα ηξππψλνπλ ζηνπο κίζρνπο, λα 

ηξέθνληαη απφ ηα θχιια θαη ηνπο θφθθνπο. Σα ζεκαληηθά παξάζηηα 

εδάθνπο ζπκπεξηιακβάλνπλ θάκπηεο φπσο ν βφξεηνο ξηδνζθψιεθαο 

θαιακπνθηνχ (Diabrotica barberi), ν δπηηθφο ξηδνζθψιεθαο θαιακπνθηνχ 

(Diabrotica virgifera virgifera), ιεπθνί θπιινθάγνη (Phyllophaga spp.) 

θαη λεκαηνζθψιεθεο (Limonious spp.). 

 

Αξξψζηηεο 

   Γεληθά, ην θαιακπφθη δελ είλαη ηφζν επάισην ζε αξξψζηηεο 

θπιιψκαηνο απφ κχθεηεο. Χζηφζν, ζηηο αξρέο ηεο ζεδφλ ζηηο πην 

εχθξαηεο πεξηνρέο, αζζέλεηεο ησλ θηληαληψλ φπσο ε ξηδνθηνλία ή ζήςε 

ησλ θπηψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ κχθεηεο φπσο ην Pythium spp. θαη 

Rhizoctonia spp. κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ πξφβιεκα. 

 

Εηδάληα 

   Σα δηδάληα είλαη ζνβαξφ πξφβιεκα γηα ην θαιακπφθηα ζε νπνηνδήπνηε 

θιίκα. Οξηζκέλα απφ ηα επηθξαηέζηεξα ρνξηνδηδάληα πνπ βξίζθνληαη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο θαιιηεξγεηψλ ζηηο ΖΠΑ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

ηε κνπρξίηζα (Echinochloa crus-galli), αηκαηφρνξην (Digitaria spp.) θαη 

ζεηάξηα (Setaria spp.). Σα ζεκαληηθά πιαηχθπιια δηδάληα 
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ζπκπεξηιακβάλνπλ ηα βιίηα ρελνπφδην (Amaranthus spp.), ακβξνζία 

(Ambrosia spp.), ηππνκέα (Ipomoea spp.), ζνιαλφ (Solanum spp.), 

αγξηάγθαζν (Xanthium spp.), θαη αγξηνβακβαθηά (Aboutilon theophrasti). 

΢ηελ Δπξψπε, κπνξεί λα πξνζζέζεη θάπνηνο ηνλ αγνχιηαξα (Sorghum 

halepense) θαη ην ρελνπφδην ή Chenopodium spp. ζηνλ θαηάινγν. 
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Β. ΑΤΞΖ΢Ζ -  ΑΝΑΠΣΤΞΖ – ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ 

 

 

 

1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ 

 

   Δπεηδή ε αύμεζε είλαη έλα εμαηξεηηθά πνιχιπνθν θπζηθφ θαηλφκελν, 

είλαη ζπλεπψο θαη αξθεηά δχζθνιν λα νξηζζεί κε αθξίβεηα. Ίζσο έλαο 

απιφο νξηζκφο ηεο αχμεζεο ζα ήηαλ: ε κε αλαζηξέςηκε κεγέζπλζε ή 

δηόγθσζε, πνπ ζπλνδεύεηαη από βηνζύλζεζε λέσλ 

πξσηνπιαζκαηηθώλ ζπζηαηηθώλ. 

Γηαθξίλεηαη ζε α) ζηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη β) ζηελ θπηηαξηθή 

επηκήθπλζε. Ζ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαηαιήγεη ζε δχν ζπγαηξηθά θχηηαξα,  

πνπ πξνέξρνληαη απφ έλα κεηξηθφ, απμάλνληαο έηζη ησλ αξηζκφ ησλ 

θπηηάξσλ. Θεσξείηαη φηη νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία απηή, φηαλ ηα 

ζπγαηξηθά θχηηαξα θηάζηπλ ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ κεηξηθνχ θπηηάξνπ. 

Ζ θπηηαξηθή επηκήθπλζε θαηαιήγεη ζε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

λενζρεκαηηζζέλησλ θπηηάξσλ, πνπ μεπεξλά εθείλε ηνπ κεηξηθνχ. 

   Λέγνληαο δηαθνξνπνίεζε ζα ελλννχκε ην ζρεκαηηζκφ εμεηδηθεπκέλσλ 

θπηηάξσλ σο πξνο ηε κνξθή, ην κέγεζνο θαη ην πεξηερφκελν. Γειαδή 

εηδηθψλ θπηηάξσλ κε αλάινγεο ππνθπηηαξηθέο δνκέο θαη πεξηερφκελα, 

πνπ ζα εμππεξεηεζνπλ ηε ιεηηνπξγηθή ηνπο δξάζε. Σέινο αλάπηπμε ζα 

ραξαθηεξίζνπκε ην ζπλδπαζκφ ηεο αχμεζεο θαη ηεο θπηηαξηθήο 

δηαθνξνπνηήζεηο. 
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2. ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ 

 
 
   Αιαηφηεηα είλαη ε ππεξβνιηθή – πςειή ζπγθέληξσζε ηφλησλ θαηά 

θαλφλα Na
+
 θαη Cl

-
 ζην δηάιπκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ξηδνζηξψκαηνο (εδαθηθφ δηάιπκα ή ηερλεηφ ζξεπηηθφ δηάιπκα). Αλ θαη 

ην λεξφ ζηελ πεξηνρή ηεο ξίδαο βξίζθεηαη ζε αθζνλία, σζηφζν εμαηηίαο 

ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο ηφλησλ, δελ κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκν ιφγσ 

ηνπ ρακεινχ πδαηηθνχ δπλακηθνχ. Χο παξάγνληαο θαηαπφλεζεο ε 

αιαηφηεηα παξνπζηάδεηαη ζε εθηεηακέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε (ε 

έθηαζε ηνπο θζάλεη ην 20% ηνπ ζπλφινπ ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ) 

νη νπνίεο γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο εκθαλίδνπλ πςειή αιαηφηεηα ζην 

έδαθνο (Καξαµπνπξληψηεο, 2003). 

 

 

 

 

 ΜΔΣΡΖΣΔ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ 

 

 

   Οη θαιιηεξγεηέο ζήκεξα, έρνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο ειεθηξνληθψλ 

κεηξεηψλ γηα ηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ ή ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ. 

Δπξχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλε είλαη ε ειεθηξν-αγσγηκόηεηα (ec) θαη 

δηαιπκέλνη ζύλνιν κεηξεηέο ζηεξεώλ (TDS). Οη κεηξεηέο ΔΚ κεηξνχλ 

ηε δπλαηφηεηα ελφο δηαιχκαηνο χδαηνο λα θεξζεί έλα ειεθηξηθφ ξεχκα 

κε ηε κέηξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κεηαμχ δχν ειεθηξνδίσλ. Μηα 

ιχζε πνπ είλαη πινχζηα ζε ζξεπηηθέο νπζίεο έρεη ηελ πςειφηεξε 

ειεθηξν-αγσγηκφηεηα απφ κηα ιχζε κε ηα ιηγφηεξα ηνληηθά άιαηα. Απηνί 

νη κεηξεηέο κεηξνχλ ηελ ειεθηξν-αγσγηκφηεηα είηε ζε milliSiemens/cm 

(mS/cm) είηε ην κηθξνυπνινγηζηή Siemens/cm (mS/cm). Οη κεηξεηέο 

ΔΚ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα απφ ηνπο εκπνξηθνχο θαιιηεξγεηέο 

επεηδή ε κέηξεζή ηνπο αληηζηνηρεί αθξηβέζηεξα κε ηελ θαιχηεξε 

εθηίκεζε ηεο δχλακεο ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ. 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΑ ΦΤΣΑ 

 
 
   Οη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο αχμεζεο ησλ θπηψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο είλαη ηξεηο: α) Ζ έιιεηςε λεξνχ 

πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ρακειφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ πνπ έρεη ην 

εμσηεξηθφ δηάιπκα ζε ζρέζε µε ηελ ξίδα, β) Ζ ηνμηθφηεηα ηφλησλ θαη γ) 

ε αληζνξξνπία ηφλησλ. ΢πλήζσο νη ηξεηο πην πάλσ παξάγνληεο αιιειν-

επηθαιχπηνληαη θαη είλαη δχζθνιν λα δηαρσξηζηεί ν ηξφπνο δξάζεο ηνπ 

θαζελφο. 

   ΢πλέπεηα ησλ πξσηαξρηθψλ επηδξάζεσλ ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο 

αιάησλ είλαη νη αληζνξξνπίεο ηφλησλ θαη ε ππεξνζκσηηθή θαηαπφλεζε, 

ελψ ζηε ζπλέρεηα πξνθαινχληαη  δεπηεξνγελείο επηδξάζεηο, φπσο ε 

νμεηδσηηθή θαηαπφλεζε (Zhu, 2001). Οη ζπγθεληξψζεηο θαη ε ζχλζεζε 

ησλ αιάησλ, ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο, ην θπηηθφ είδνο, ε πνηθηιία, ην 

ππνθείκελν, ην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο θαη νη πεξηβαιινληνινγηθέο 

ζπλζήθεο είλαη κεξηθνί απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ ξφιν 

ζηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηψλ (Marschner , 1995). 

 

 

 

 

 

 
Α) ΔΛΛΔΗΦΖ ΝΔΡΟΤ 

 

 

   Σν λεξφ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ζηελ 

επηβίσζε ησλ θπηψλ, αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο ζηηο βηνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο (π.ρ. θσηνζχλζεζε), σο µέζν γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε θαη 

ιεηηνπξγία βηνινγηθψλ κεκβξαλψλ θαη ελδχκσλ θαη σο µέζν κεηαθνξάο 

ηφλησλ θαη πξντφλησλ κεηαβνιηζκνχ. Δπίζεο ζπληειεί ζηε δηαηήξεζε ηεο 

ζπαξγήο ησλ θπηηάξσλ θαη απνηειεί µέζν ζηήξημεο δηαθφξσλ ηζηψλ. 

   ΢ηα αλψηεξα θπηά ην λεξφ απνξξνθάηαη µε ηηο ξίδεο απφ ην έδαθνο θαη 

κεηαθέξεηαη µέζν ηνπ βιαζηνχ ζηα θχιια σο απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ, ξηδηθήο πίεζεο θαη δηαπλνήο. Ζ πδαηηθή θαηάζηαζε 

ηνπ θπηνχ ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή εμαξηάηαη απφ ην ηζνδχγην 

απνξξφθεζεο λεξνχ θαη δηαπλνήο. Όηαλ ν ξπζκφο απψιεηαο λεξνχ µε ηε 

δηαπλνή είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην ξπζκφ απνξξφθεζεο απφ ηηο ξίδεο, 

ιφγσ κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο ζην έδαθνο, ην πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ  

θχιισλ ζα κεησζεί. Χο απνηέιεζκα, ν εθνδηαζκφο ηνπ θπηνχ µε λεξφ 

θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία κεηψλεηαη θαη εθφζνλ ην πδαηηθφ έιιεηκα 

ζπλερηζηεί, ηα θπηά ζα μεξαζνχλ, εάλ δελ δηαζέηνπλ κεραληζκνχο 
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πξνζαξκνγήο. Ζ κεησκέλε δηαζεζηκφηεηα  ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο κπνξεί  

λα νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε λεξνχ ή ζηελ αδπλακία πξφζιεςεο λεξνχ 

ιφγσ αιαηφηεηαο, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εκθαλίδεηαη µία θνηλή κνξθή 

πδαηηθήο θαηαπφλεζεο (νζκσηηθή θαηαπφλεζε). ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο 

δπζρεξαίλεηαη ε πξφζιεςε λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ 

   ζπζηαηηθψλ απφ ην εδαθηθφ πεξηβάιινλ. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη 

ηφζν ε πδαηηθή, φζν θαη ε θαηαπφλεζε αιαηφηεηαο επεξεάδνπλ 

δπζκελψο έλα θνηλφ παξάγνληα, ην νζκσηηθφ δπλακηθφ  

(Καξαµπνπξληψηεο, 2003). 

   ΢ε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο ε αχμεζε ησλ βιαζηψλ επεξεάδεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηελ αχμεζε ηεο ξίδαο (Termaat and Munns., 1986), αλ 

θαη παξαηεξείηαη ηαπηφρξνλε κείσζε θαη ηεο αχμεζεο ησλ ξηδψλ, ζε 

πεξηπηψζεηο πςειήο εμσηεξηθήο ζπγθέληξσζεο αιάησλ, ζε 14 

ζπλδπαζκνχο  µε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο Ca
2+ 

(Cramer et al., 1988). 

   ΢πλήζσο, κείσζε ηνπ ξπζκνχ  επηκήθπλζεο ησλ θχιισλ ζε αιαηνχρα 

ππνζηξψκαηα απνδίδεηαη ζε έιιεηςε λεξνχ. ΢ε ππνζηξψκαηα αιάησλ 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ, ε 

νπνία κεηψλεη ηελ ξηδηθή πίεζε θαη ηελ κεηαθνξά λεξνχ θαη ηφλησλ ζηνπο 

βιαζηνχο. Γελ  είλαη αθφκε ζαθέο εάλ βξαρππξφζεζκα ε κείσζε ηεο 

απνξξφθεζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ή νη αλεπηζχκεηεο αλαινγίεο 

ηφλησλ (π.ρ. Na
+
/Ca

2+
) ζηηο δψλεο αχμεζεο ησλ θχιισλ επζχλνληαη γηα 

ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνχ επηκήθπλζεο ησλ θχιισλ (Lynch et al., Munns et 

al., 1989). 

 

 

 

 

 
Β) ΣΟΞΗΚΟΣΖΣΑ ΗΟΝΣΩΝ 

 

 

   Σν Cl
-
 είλαη απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν θαη ην Na

+
 δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζξέςε ησλ αιφθπησλ θαη ησλ C4 θπηψλ. Οη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζε αιαηνχρα δηαιχκαηα είλαη πνιχ πςειέο, µε 

ζπλέπεηα λα δξνπλ ηνμηθά. ΢ε πνιιά εππαζή ζηα άιαηα θπηά, φπσο ην 

ακπέιη θαη ηα νπσξνθφξα δέληξα παξαηεξνχληαη λεθξψζεηο ζηα θχιια 

θαη κείσζε ηεο αχμεζεο ζε ζρεηηθά ρακήιεο ζπγθεληξψζεηο NaCl ζην 

δηάιπκα (Sykes, 1992; Maas, 1993) νη νπνίεο ζην γέλνο Citrus δελ 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ ρακειή νζµσηηθή πίεζε αιιά ζε 

ηνμηθφηεηα ηφλησλ φπσο ηνπ Na ή ηνπ Cl (Maas , 1993). ΢ε άιια είδε, 

φπσο ην Sorghum, ην SO4 2- κπνξεί λα έρεη παξφκνηα ηνμηθή δξάζε ή θαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ Cl
-
 (Parker et al., 1983, 1987). Πνιιά είδε 

αληηκεησπίδνπλ  ηελ ηνμηθφηεηα Na
+
 µε απειεπζέξσζε ηνπ ζην 
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πεξηβάιινλ µε ηελ βνήζεηα αδέλσλ. Χζηφζν , θάησ απφ ζπλζήθεο θαθνχ 

αεξηζκνχ ηνπ εδάθνπο ιακβάλεη  ρψξα καδηθή  κεηαθνξά  Na
+
 θαη Cl

- 

ζηα θχιια θαη ζηνπο βιαζηνχο, πνπ νδεγεί ζε ηνμηθφηεηα (Marschner, 

1995). 

   Παιαηφηεξα γηα ηελ εμήγεζε ηεο ηνμηθήο δξάζεο ησλ αιάησλ ζηα 

θχιια έκθαζε δηλφηαλ ζηελ αλαζηνιή ησλ ελδπκηθψλ αληηδξάζεσλ 

θαζψο θαη ζηελ ειιεηπή  δηαµεξηζµαηνπνίεζε κεηαμχ θπηνπιάζκαηνο 

θαη ρπκνηνπίνπ. ΢εκαληηθή σζηφζν ζεσξείηαη θαη ε ππφζεζε Oertli 

(1968) ζχκθσλα µε ηελ νπνία ε ζπγθέληξσζε αιάησλ ζηνλ απνπιάζηε  

νδεγεί ζε αθπδάησζε, κείσζε ηεο ζπαξγήο θαη ζάλαην ησλ θπηηάξσλ θαη 

ηζηψλ (Munns, 1988; Flowers, 1988). 

 

 

 

 
 

 

Γ) ΑΛΛΖΛΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΗΟΝΣΧΝ 

 

 

   Σα αιαηνχρα δηαιχκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ελεξγφηεηεο 

ζξεπηηθψλ ηφλησλ θαη απφ ππεξβνιηθά πςεινχο ιφγνπο Na
+
/Ca

2+
, 

Na
+
/K

+
, Ca

2+
/Mg

2+
 θαη Cl

-
/NO3

-
. 

   Όηαλ ηα γιπθφθπηα εθηεζνχλ ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο, ηφηε 

παξαηεξνχληαη αληζνξξνπίεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Οη αληζνξξνπίεο 

απηέο δηαθέξνπλ ζε έληαζε αλάκεζα ζηα δηάθνξα θαιιηεξγνχκελα είδε 

φζν θαη ζηηο πνηθηιίεο ηνπ ίδηνπ είδνπο. ΢πλήζεηο είλαη νη ειιείςεηο Ν θαη 

Ρ ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο αιιά θαη ε ηνμηθφηεηα Ρ. Διιείςεηο ή 

αληζνξξνπίεο Κ
+
, Ca

2+
, Mg

2+
 είλαη επίζεο ζπλήζεηο ζε αιαηνχρα 

πεξηβάιινληα (Grattan and Grieve, 1992). 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΖΝ ΑΤΞΖ΢Ζ ΣΩΝ ΦΤΣΩΝ 

 
 
   Ζ πξψηε αληίδξαζε ησλ γιπθνθχησλ ζηελ αιαηφηεηα είλαη ε κείσζε 

ηεο αχμεζεο ηνπο (Flowers et al., 1977). Ζ κείσζε απηή, πνπ εκθαλίδεηαη 

πξηλ ηελ εθδήισζε ζπκπησκάησλ ηνμηθφηεηαο, νθείιεηαη αξρηθά ζηελ 

κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ θαη αξγφηεξα ζηε ζπζζψξεπζε ηνμηθψλ 

ηφλησλ. Ζ επηβξάδπλζε ηεο αχμεζεο θαηεπζχλεηαη απφ ηε ξίδα ιφγσ 

ρακεινχ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ζην έδαθνο θαη κεηαβηβάδεηαη ζην βιαζηφ 

µέζσ ηνπ ΑΒΑ (Munns and Termaat, 1986). Όζν φκσο ν ρξφλνο έθζεζεο 

ησλ γιπθνθχησλ ζηελ αιαηφηεηα παξαηείλεηαη, ε κείσζε ηεο αχμεζεο 

κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ ηνμηθφηεηα ηφλησλ. Σν ρακειφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ επεξεάδεη ηελ εκθάληζε θαηαβνιψλ θχιισλ ζην κεξίζησκα. Ο 

ξπζκφο εκθάληζεο θχιισλ θαζψο θαη ε θπηηαξνδηαίξεζε κεηψλνληαη 

φηαλ παξαηεξείηαη παξαηεηακέλε έιιεηςε λεξνχ. Γεληθά ε αχμεζε ησλ 

θπηηάξσλ είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηε ζηελ έιιεηςε λεξνχ απφ φηη ε 

θπηηαξνδηαίξεζε (Meyer and Boyer, 1972). 

   Ζ αιαηφηεηα πξνθαιεί κείσζε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο, ιφγσ 

πξφσξεο γήξαλζεο ησλ θχιισλ. Ζ γήξαλζε απηή νθείιεηαη ζηελ µε 

αληηζηξεπηή αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο θαζψο θαη ζηελ ηνμηθή 

επίδξαζε ησλ ηφλησλ Na
+
 θαη Cl

-
 , µέζσ ηεο κείσζεο ηνπ ξπζκνχ 

θσηνζχλζεζεο θαη ηεο λέθξσζεο ησλ θχιισλ. Ζ αλαζηνιή ηεο 

εκθάληζεο θαη ηεο αχμεζεο ησλ θχιισλ θαη ησλ κεζνγνλαηίσλ 

ηαπηφρξνλα µε ηελ απψιεηα ηεο ππάξρνπζαο θπιιηθήο επηθάλεηαο έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο αχμεζεο ησλ βιαζηψλ (Zekri, 1991; 

Ziska et al., 1990). 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΖ ΥΖΜΗΚΖ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ 

ΣΩΝ ΦΤΣΩΝ 
 

 
   Ζ δηαζεζηκφηεηα ελφο ηφληνο θαη ε απνξξφθεζε ηνπ απφ ηα θπηά 

εμαξηάηαη: α) απφ ηελ ελεξγφηεηα ηνπ ηφληνο ζην δηάιπκα πνπ είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ pH θαη ηεο 16 ζπγθέληξσζήο ηνπ, β) ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ ηφληνο ζηελ ρεκηθή έλσζε, θαη γ) ησλ πεξηβαιινληνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ. Ζ αιαηφηεηα επεξεάδεη ηελ απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ µε δχν ηξφπνπο: α) ε ελεξγφηεηα ησλ ηφλησλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο κεηψλεηαη θαζψο θαη ε απνξξφθεζε θαη κεηαθνξά ηνπο β) 

νη αιιειεπηδξάζεηο ηφλησλ ζην ππφζηξσκα δξνπλ αληαγσληζηηθά θαη 

κεηψλνπλ ηελ απνξξφθεζε θαη κεηαθνξά ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ 

ηα θπηά. Δπίζεο νη επηδξάζεηο ζηελ επηιεθηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα 

ησλ κεκβξαλψλ αλήθνπλ ζ’ απηήλ ηελ θαηεγνξία. 

 

 

 

 
ΑΕΩΣΟ 

 

 

   ΢ηα πεξηζζφηεξα εδάθε, αιαηνχρα ή µε, ην Ν είλαη ζπλήζσο ην 

ζξεπηηθφ ζηνηρείν πνπ είλαη ειιεηκαηηθφ γηα ηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ. ΢πλεπψο, ε πξνζζήθε Ν ζπλήζσο απμάλεη ηηο απνδφζεηο θαη 

ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζε εδάθε ρσξίο πξφβιεκα αιαηφηεηαο. ΢ηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ πεηξακάησλ φπνπ ην Ν εθαξκνδφηαλ ζε επίπεδα 

πςειφηεξα ηνπ απαξαίηεηνπ ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο, δελ 

παξαηεξήζεθε ζεηηθή επίδξαζε ζηελ αχμεζε θαη απφδνζε ησλ θπηψλ. 

Μάιηζηα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε αιαηφηεηα κεηψλεη ηελ ζπγθέληξσζε 

Ν ζηα θπηά (Cram, 1973). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη γλσζηφ 

φηη αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο θαη ζπγθέληξσζεο Cl ζηα θπηά 

ζπλνδεχεηαη απφ κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Ν (Gorham, 1988). 

   ΢χκθσλα  µε ηνλ Aslam (1984) ην Cl
-
 αληαγσλίδεηαη ηελ απνξξφθεζε 

NO3
-  

πεξηζζφηεξν απφ φηη ηα SO4 
2-

. Ο Gorham (1986) παξαηήξεζε φηη 

παξά ηε δξαζηηθή κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο NO3
-
 ζηα θχιια θάησ απφ 

ζπλζήθεο αιαηφηεηαο άιιεο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ Ν (πξνιίλε, γιπθίλε 

- µπεηατλε, θ.α.) είηε απμάλνληαλ είηε δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. Ζ κνξθή 

ηνπ Ν επεξεάδεη ηελ αληίδξαζε ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

αιαηνχρα κέζα. Έηζη, φζν απμάλεηαη ν ιφγνο NH
4+

/NO3
-
 απμάλεηαη ε 

απνξξφθεζε θαη ζπγθέληξσζε Na
+
 θαη Cl

- 
ζηα θπηά, ελψ φζν κεηψλεηαη 

ηφζν απμάλεηαη ην Ca
2+

 θαη K
+
 (Feigin, 1990). 
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ΦΧ΢ΦΟΡΟ΢ 

 

 

   Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αιαηφηεηαο θαη P είλαη πεξίπινθε θαη 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θπηνχ, ηελ πνηθηιία, ηελ ειηθία ηνπ θπηνχ, 

ηελ ζχζηαζε θαη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ αιάησλ θαζψο θαη απφ ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ P ζην εδαθηθφ δηάιπκα (Grattan and Grieve, 1992). 

   Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ P ζε θπηηθνχο ηζηνχο πνπ αλαπηχζζνληαη θάησ 

απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο κπνξεί λα είλαη ρακειέο, πνιχ πςειέο ή λα 

µελ επεξεάδνληαη θαζφινπ. Ηδηαίηεξα, ζε πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζην έδαθνο ν P βξίζθεηαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

είηε δηφηη έρεη κηθξή δηαζεζηκφηεηα είηε δηφηη ζρεκαηίδεη αδηάιπηα 

ζχκπινθα µε Ca, Mg, Al θαη Fe. ΢ε πδξνπνληθά πεηξάκαηα σζηφζν έρεη 

βξεζεί φηη ν P βξίζθεηαη ζε απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζηνπο θπηηθνχο 

ηζηνχο ιφγσ πηζαλήο αχμεζεο ηεο απνξξφθεζήο ηνπ απφ ηηο ξίδεο, ιφγσ 

ηεο αιαηφηεηαο (Roberts et al., 1984; Grattan and Maas, 1985). Δπίζεο 

πξνζζήθε P ζε αιφθπηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζπλζήθεο πςειήο 

αιαηφηεηαο αχμεζε ηνπο ξπζκνχο αχμεζεο ηνπο (Okusanya and Fawole , 

1985).  

   Γεληθφηεξα, αλ θαη θάησ απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο έρνπκε απμεκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο Cl
-
, απηέο δελ επεξεάδνπλ ηελ απνξξφθεζε άιισλ 

αληφλησλ φπσο PO4 
3-

, SO4 
2-

, είηε δηφηη ε απνξξφθεζε ηνπο γίλεηαη µε 

δηαθνξεηηθνχο θνξείο, είηε δηφηη γίλεηαη ηαρχηαηε ελζσκάησζή ηνπο ζηελ 

νξγαληθή νπζία κφιηο εηζέιζνπλ ζην θπηφ (Epstein, 1956). 

 

 

 

 
ΚΑΛΗΟ 

 

 

   Σν θάιην φπσο θαη ν Ρ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

ζην εδαθηθφ δηάιπκα, ζε ζρέζε µε ηα άιια ηφληα. Σν Κ εχθνια 

πξνζξνθάηαη ζηα αξλεηηθά θνξηία ηεο αξγίινπ θαζψο θαη κεηαμχ ησλ 

ζηνηβάδσλ ησλ νξπθηψλ ηεο αξγίινπ ηχπνπ 2:1. Ζ ζπγθέληξσζε Κ
+
 ζηα 

θπηά ζπζρεηίδεηαη µε ην ιφγν Νa
+
/Κ

+
 ηνπ εθρπιίζκαηνο θνξεζκνχ ηνπ 

εδάθνπο (Devitt et al.,  1981). Αλ θαη ηα θπηά εθιεθηηθά απνξξνθνχλ θαη 

κεηαθέξνπλ ην Κ
+
 ζε ζρέζε µε ην Na

+
, ν βαζκφο επηιεθηηθφηεηαο 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θπηνχ θαη ηελ πνηθηιία.  

   Έηζη, ζε πνιιά γιπθφθπηα ην Νa
+
 κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη κεξηθψο 

ην Κ
+
, ρσξίο λα επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. . Ζ εθιεθηηθφηεηα 

Κ
+
/Νa

+
 ζηα θπηά δηαηεξείηαη αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ξηδψλ ζε Ca είλαη 

επαξθήο θαη νη ξίδεο έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο επαξθέο Ο2 (Grattan and 

Grieve, 1992). ΢ε πνιιέο κειέηεο βξέζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε Κ
+
 ζην 
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θπηφ κεηψλεηαη φζν ε ζπγθέληξσζε Na
+
 ή ν ιφγνο Na

+
/Ca

2+
 ηνπ 

ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο απμάλεηαη (Okusanya and Ungar, 1984; Cramer 

et al., 1985; Jansen and Chang, 1987; Subbarao et al., 1990). Αλ θαη 

πνιιέο κειέηεο έδεημαλ κείσζε ηεο απνξξφθεζεο θαη κεηαθνξάο Κ+ ζε 

θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο Na
+
, ππάξρνπλ ιίγα 

πεηξάκαηα πνπ δείρλνπλ φηη ε πξνζζήθε Κ
+
 ζε πινχζηα ζε Na

+
 εδάθε 

βειηηψλεη ηελ αλάπηπμε ή ηελ παξαγσγή ησλ θπηψλ. Σν Ca
2+

 

αληαγσλίδεηαη ηζρπξά ην Mg
2+

 γηα ηηο ζέζεηο πξφζδεζεο ζην 

πιαζµαιήµµα ησλ ξηδψλ (Marschner, 1986). Γη’ απηφ ην ιφγν πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο Ca
2+

 ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ζπλήζσο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε Mg ζηα θχιια (Bernstein θαη Hayward 1958). 

   Μείσζε ηεο θσηνζχλζεζεο, φπσο θαη ηεο ηθαλφηεηαο ρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπ λεξνχ έρνπλ παξαηεξεζεί ζε θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη ζε πεξηνρέο 

µε πςειφ ιφγν Mg/Ca  (Plant and Grieve , 1988). ΢ηηο πεξηπηψζεηο 

θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε παξάθηηεο πεξηνρέο ή πνηίδνληαη µε 

ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ αληζνξξνπίεο ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ, ιφγσ απμεκέλνπ ιφγνπ Mg
2+

/Ca
2+

 ζην ζαιαζζηλφ λεξφ 

(Grattan and Grieve, 1992). 

 

 

 

 

 
ΥΛΧΡΗΟ 

 

 

   Παξφηη ην Cl
-
 απνηειεί βαζηθφ ηρλνζηνηρείν γηα ηελ ζξέςε ησλ θπηψλ, 

ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζην εδαθηθφ δηάιπκα 

μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηηο αλάγθεο ησλ θπηψλ θαη νδεγνχλ ζε ηνμηθφηεηα. 

Υαξαθηεξηζηηθά ζπκπηψκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο Cl
-
 είλαη ε κείσζε ηεο 

αχμεζεο, ραξαθηεξηζηηθέο ρισξψζεηο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ειάζκαηνο 

θαζψο θαη λεθξψζεηο ζηα παιαηφηεξα θχιια (Maas, 1993; Marschner,  

1995; Θεξηφο, 1996). 

   Φχιια ρσξίο ζπκπηψκαηα κπνξεί νξηζκέλεο θνξέο λα έρνπλ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο Cl
-
 απφ φηη θχιια µε ζπκπηψκαηα ησλ ίδησλ 

εηδψλ (Brown et al., 1956). Δίδε πνπ είλαη επαίζζεηα ζηα άιαηα 

αλαπηχζζνπλ θαςίκαηα ζηα θχιια, πνπ δελ είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ηνμηθφηεηαο Cl
-
. Σα είδε απηά κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ ηα ίδηα 

ζπκπηψκαηα ζε ηζννζκσηηθά δηαιχκαηα ζετθψλ αιάησλ (Bernstein, 

1958). Δπίζεο, δχζθνια δηαρσξίδνληαη θαςίκαηα ζηα θχιια πνπ 

πξνθαινχληαη απφ έιιεηςε λεξνχ (πδαηηθή θαηαπφλεζε). Ο κεραληζκφο 

ηεο ηνμηθφηεηαο Cl παξακέλεη άγλσζηνο. Ζ νκνηφηεηα ζηε ζπγθέληξσζε 

Cl ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη ζπκπηψκαηα ζηα επαίζζεηα είδε δείρλεη φηη 
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ππάξρεη θνηλφο κεραληζκφο ζ’ απηά ηα είδε. ΢ηελ παηάηα ην Cl αλ θαη 

δελ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ κεηψλεη ηελ κεηαθνξά πδαηαλζξάθσλ θαζψο 

θαη ηνπο ξπζκνχο θσηνζχλζεζεο (Bernstein and Hayward, 1958). 

   ΢ε ππφζηξσκα πςειήο ζπγθέληξσζεο αιάησλ ε κείσζε ηεο αχμεζεο 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε παξεκπφδηζε ηεο απνξξφθεζεο, κεηαθνξάο θαη 

ρξεζηκνπνίεζεο ηφλησλ απφ ηα θπηά. Σν Cl
-
 αληαγσλίδεηαη ηελ 

απνξξφθεζε ησλ NO3
-
, αλ θαη ε κείσζε ηεο αχμεζεο ησλ θπηψλ δελ 

θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζ’ απηφ ιφγν. Μπνξεί επίζεο ζε πινχζηα 

ππφζηξσκα ζε θσζθνξηθά u953 ηφληα λα πξνθαιέζεη κεγάιε 

απνξξφθεζε θαη θαηά ζπλέπεηα πηζαλή ηνμηθφηεηα P ζηα θπηά (Roberts 

et al., 1984).  

   Δπίζεο ε ηνμηθφηεηα Cl έρεη ζπζρεηηζηεί µε δεκηνπξγία ππεξνμεηδηθψλ 

ξηδψλ (Ο2) θαη νμείδσζε ιηπηδίσλ, πνπ ζπζρεηνχληαη µε πξφθιεζε 

νμεηδσηηθνχ stress ζηα κηηνρφλδξηα (Hernández et al.,  1993). 

   Ζ ζπγθέληξσζε Cl ζην εκβφιην εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην 

ππνθείκελν φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί γηα ηα εζπεξηδνεηδή, αβνθάλην θαη 

ππξελφθαξπα (Bernstein, 1958). Καηά ζπλέπεηα, ε επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ππνθεηκέλνπ απνηειεί έλα πξαθηηθφ κέηξν πεξηνξηζκνχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο Cl ζην εκβφιην. 

 
 

 

 

ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

 

   Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα εδαθηθά δηαιχκαηα, µε 

εμαίξεζε ην Cl
-
, είλαη ρακειέο (µM) θαη εμαξηψληαη απφ ηα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ απηψλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην pH ηνπ εδαθηθνχ 

δηαιχκαηνο θαζψο θαη απφ ηελ πξνζξφθεζε ηνπο ζηα νξπθηά ηεο 

αξγίινπ, ή ηελ νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο. Ζ δηαιπηφηεηα ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ απηψλ ζπλήζσο απμάλεηαη θάησ απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο 

(Sharpley et al., 1992).  

   Χζηφζν ε ζπγθέληξσζε ηνπο ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο κπνξεί λα 

απμάλεηαη, λα κεηψλεηαη ή λα παξακέλεη ζηαζεξή. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

ζηα θπηά εμαξηψληαη απφ ην θπηηθφ είδνο, ηνλ ηζηφ, ηελ θχζε ηεο 

αιαηφηεηαο, ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλνζηνηρείνπ ζην εδαθηθφ δηάιπκα 

θαη απφ ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο (Grattan and  Grieve, 1992). 

Αλ θαη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο, φζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ πνηθίιεη, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε αιαηφηεηα NaCl 

πξνθαιεί ειιείςεηο-Fe. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε επίδξαζε ηεο έιιεηςεο 

θαίλεηαη απφ ηελ αιιαγή ηεο κνξθνινγίαο ησλ ξηδψλ ησλ θπηψλ 

(Kramer, 1984). 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΗ΢ ΤΓΡΟΓΤΝΑΜΗΚΔ΢ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ΢ 
 
 

   Σν πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θπηηάξσλ είλαη µία ζχλζεηε παξάκεηξνο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα δχν θπξίσο παξακέηξσλ, ηνπ 

νζκσηηθνχ δπλακηθνχ (osmotic potential, Φπ) θαη ηνπ δπλακηθνχ ζπαξγήο 

(turgor potential, Φp). ΢ηα πεξηζζφηεξα είδε ην δπλακηθφ πξνζξφθεζεο 

(matrix potential, Φm) δελ είλαη ζεκαληηθφ κέρξη πνπ ράλεηαη ην 

πεξηζζφηεξν λεξφ (50%) θαη έηζη ζεσξείηαη ακειεηέν. Σν νζκσηηθφ 

δπλακηθφ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία δηαιπκέλσλ ελψζεσλ ζην ρπκνηφπην. 

Ζ ζρέζε µε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ ζην θχηηαξν ην θαζηζηά έλα επαίζζεην 

δείθηε ηεο πδαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ. Σν δπλακηθφ 

ζπαξγήο αλαπηχζζεηαη εληφο ηνπ θπηηάξνπ σο απάληεζε ζηε δξάζε ηνπ 

νζκσηηθνχ δπλακηθνχ θαη ηεο ειαζηηθήο παξακφξθσζεο ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ. Ζ κεγάιε δπζθνιία ηεο απεπζείαο κέηξεζεο ηνπ Φp έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ππνινγίδεηαη απφ ηε δηαθνξά Φw- Φπ , πνπ πεξηθιείεη 

φκσο πνιινχο θηλδχλνπο. 

   Άιιεο παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δείθηεο είλαη ε 

ρεκηθή ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ (aw) ησλ ηζηψλ, θαη ην απφιπην ή ην 

ζρεηηθφ πδαηηθφ πεξηερφκελν (Relative Water Content, RWC) ηνπ 

θπηηθνχ ηζηνχ. Σν πδαηηθφ δπλακηθφ δελ ζπλδέεηαη πιήξσο µε ηε ρεκηθή 

ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ δηφηη ε ζρέζε ηνπο είλαη ινγαξηζκηθή 

(Φw=(RT/Vw)· ln aw). Όηαλ ην πδαηηθφ δπλακηθφ κεηψλεηαη 1-2 MPa, ε 

ρεκηθή ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ κεηψλεηαη πνιχ ιίγν. 

   Σν απφιπην πδαηηθφ πεξηερφκελν παξέρεη πξνθαλψο ηελ πιένλ άκεζε 

εηθφλα ηεο πδαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θπηνχ. Χο δείθηεο φκσο ηνπ 

πδαηηθνχ ειιείκκαηνο δελ είλαη αθξηβήο, δηφηη επεξεάδεηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ θπηηάξσλ θαη ην μεξφ βάξνο. Ζ ρξήζε ηνπ ζρεηηθνχ 

πδαηηθνχ πεξηερνκέλνπ ( πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηνπ ηζηνχ ζε ζρέζε µε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηνπ ηζηνχ ζε πιήξε ζπαξγή) απνθεχγεη απηή 

ηε δπζθνιία, αιιά απαηηεί πνιχ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ, εηδηθά φηαλ ν 

θπηηθφο ηζηφο είλαη θνληά ζην ζεκείν πδαηνθνξεζκνχ ((Φw=0). ΢ε θπηά 

µε πςειφ πδαηηθφ πεξηερφκελν, ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηηο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ µε απψιεηα µφλν 1-2% ηνπ λεξνχ ηνπ 

ηζηνχ, πνπ είλαη ζπλήζσο ην ζθάικα ζηε κέηξεζε ηνπ RWC. Ίζσο γη’ 

απηφ ζε πνιιέο κειέηεο ην RWC δελ κεηαβιήζεθε, παξφιν πνπ 

επεξεάζηεθαλ νη θπζηνινγηθνί παξάκεηξνη (Hsiao, 1973). 

   Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ (σο πνζνζηφ ηνπ λσπνχ βάξνπο) δελ είλαη 

θαιφο δείθηεο ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, δηφηη κηθξέο αιιαγέο ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξεο αιιαγέο ηνπ 

RWC θαη δελ είλαη γλσζηή πηα αθξηβψο ε ζπζρέηηζε ηνπ µε ην πδαηηθφ 

δπλακηθφ. Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη δελ είλαη ζσζηφ λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί µία µφλν παξάκεηξνο σο δείθηεο ηεο πδαηηθήο 

θαηαπφλεζεο, εθηφο απφ κεξηθέο πεξηπηψζεηο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ηνπ ζρεηηθνχ 

πδαηηθνχ πεξηερνκέλνπ ή ηνπ δπλακηθνχ ζπαξγήο δίλεη µία επαξθή u949 

εηθφλα ηνπ κεγέζνπο ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο. 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΗ΢ ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ΢ 
 

 

 
ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ ΢ΣΟΜΑΣΧΝ 

 

 

   Ζ κείσζε ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ θπηψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο νθείιεηαη ηφζν ζηελ 

νζκσηηθή επίδξαζε φζν θαη ζηελ ηνμηθή επίδξαζε ηνπ Na
+
, φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ πεξηεθηηθφηεηαο Na
+
 θαη 

αθνκνίσζεο CO2, πνπ απνδεηθλχεη ηελ επίδξαζε ηνπ ηφληνο ζηελ κείσζε 

ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο (Plaut, 1995). 

   Σα ζηνκάηηα είλαη επαίζζεηα ζηελ πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ θχιινπ, µε 

ηάζε λα θιείλνπλ µε κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ θχιισλ 

(Jarvis, 1980; Ludlow, 1980). Ζ αληίζηαζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηνκάησλ αλά κνλάδα θπιιηθήο επηθάλεηαο θαη απφ ηε 

κνξθνινγία ηνπ ζηνκαηηθνχ πφξνπ. Ζ κεηαβνιή ηνπ ζηνκαηηθνχ 

αλνίγκαηνο πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο ζπαξγήο ησλ 

θαηαθξαθηηθψλ θπηηάξσλ, πξνθαιεί ην θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ, πνπ 

είλαη ε βαζηθή αληίδξαζε ηνπ θπηνχ ζην πδαηηθφ έιιεηκκα. 

   Γεληθά είλαη παξαδεθηφ φηη ζηα πεξηζζφηεξα θπηά ε αγσγηκφηεηα ησλ 

ζηνκάησλ δελ επεξεάδεηαη απφ ηε κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ 

θχιισλ κέρξη κηαο νξηαθήο ηηκήο, πέξα ηεο νπνίαο ε αγσγηκφηεηα ησλ 

ζηνκάησλ κεηψλεηαη γξήγνξα (Turner, 1974). Ζ ηηκή απηή είλαη 

ρακειφηεξε φηαλ ηα θπηά έρνπλ ππνβιεζεί ζε πδαηηθή θαηαπφλεζε 

(Jones and Pawson, 1979). 

 

 

 

 

 
ΦΧΣΟ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΚΑΗ ΓΗΑΠΝΟΖ 

 
 

   Ο ξπζκφο θσηνζχλζεζεο ησλ γιπθνθχησλ κεηψλεηαη µε ηελ αχμεζε 

ηεο αιαηφηεηαο ζηε ξηδφζθαηξα ησλ θπηψλ (Ziska et al., 1990; Tattini et 

al.,  1995). Ζ κείσζε ηεο θσηνζχλζεζεο απνδίδεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο 

αιαηφηεηαο ζε παξάγνληεο πνπ έρνπλ ζρέζε µε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζηνκάησλ ή θαη ζε άιινπο παξάγνληεο (Walker et al.,  1981, 1982). 

   Ο έιεγρνο ηεο θσηνζχλζεζεο δηα κέζνπ ησλ ζηνκάησλ θπξηαξρεί, φηαλ 

ην θπηφ δελ κπνξεί λα ξπζκίζεη ηηο πδαηηθέο ηνπ ζρέζεηο µέζσ ηεο 
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νζµσξχζµηζεο. Αιιά, αθφκα θαη φηαλ επαίζζεηα ζηα άιαηα θπηά έρνπλ 

κεραληζκφ νζµσξχζµηζεο, ηα απνξξνθνχκελα άιαηα παξεκβαίλνπλ ζηηο 

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο (Flowers et al., 1977). Έηζη, ε κείσζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο απνδίδεηαη ζε παξάγνληεο µε-ζρεηηθνχο µε ηα ζηφκαηα 

(non stomatal factors). Φαίλεηαη φηη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζηε 

θσηνζχλζεζε νθείιεηαη ζηελ ηνμηθφηεηα ηφλησλ θαη φρη ζηελ έιιεηςε 

λεξνχ, αθνχ κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο CO2 ζηνπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο παξαηεξήζεθε µε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο απφ φηη 

µε πδαηηθή θαηαπφλεζε, παξφιν πνπ ην πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θχιισλ 

ήηαλ αθξηβψο ην ίδην (Playt, 1995). 

   Ζ θσηνζχλζεζε θαη ε δηαπλνή έρνπλ δηαθνξεηηθή εμάξηεζε απφ ηε 

ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα. Κάησ απφ ζηαζεξή δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ 

θχιινπ - αηκφζθαηξαο, ε δηαπλνή παξνπζηάδεη γξακκηθή κεηαβνιή µε ηε 

ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα, ελψ ε θσηνζχλζεζε παξνπζηάδεη ζρέζε 

ππεξβνιήο. Γειαδή  ππφ επλντθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, πγξαζίαο θαη 

ήπηαο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, ε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα κπνξεί λα είλαη 

πνιχ κεγάιε θαη κεξηθφ θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ ζα κεηψζεη αξρηθά ηε 

δηαπλνή, µε κηθξή επίδξαζε ζηε θσηνζχλζεζε. ΢ε ζπλζήθεο 

ρακειφηεξεο πγξαζίαο ή απμεκέλεο έιιεηςεο λεξνχ, ε ζηνκαηηθή 

αγσγηκφηεηα ζα είλαη κηθξφηεξε, θαη ην θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ απφ 

απηφ ην ζεκείν θαη κεηά ζα κεηψζεη ην ίδην ηε δηαπλνή θαη ηε 

θσηνζχλζεζε. ΢ηα πεξηζζφηεξα νπσξνθφξα, πνπ ε θσηνζχλζεζε θαη ε 

αγσγηκφηεηα είλαη ρακειέο έρεη βξεζεί φηη αγσγηκφηεηα ζηνκάησλ 0,3-

0,6 cm·s-1 είλαη επαξθήο γηα θνξεζκφ ηεο θσηνζπλζεηηθήο ηθαλφηεηαο 

(Lakso, 1985). Μεηαβνιέο ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο πάλσ απφ απηέο 

ηηο ηηκέο επεξεάδνπλ θπξίσο ηε δηαπλνή. 

   Σν θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ, ρσξίο θάπνηα αιιαγή ζηελ αληίζηαζε ηνπ 

κεζφθπιινπ, ζα πξέπεη λα κεηψζεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηνπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο (Ci), κέρξη λα επηηεπρζεί µία λέα θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ξνήο θαη δέζκεπζεο ηνπ CO2 . 

   Χζηφζν, ζε ζπλζήθεο έιιεηςεο λεξνχ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηνπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο ζπλήζσο παξακέλεη πςειή, ή ηνπιάρηζηνλ 

πςειφηεξε απφ απηή πνπ αλακέλεηαη απφ ηε κείσζε ηεο θσηνζχλζεζεο 

θαη ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο (Bradford and Hsiao, 1982; Schulze, 

1986). Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αγσγηκφηεηα ηνπ κεζφθπιιν κεηψλεηαη 

παξάιιεια µε ηε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα, φηαλ κεηψλεηαη ε 

θσηνζχλζεζε θαη ζπλήζσο κεηαθξάδεηαη ζαλ άκεζε παξεκπφδηζε ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο κεραλήο ζην επίπεδν ησλ ρισξνπιαζηψλ. 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΖ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ 

ΑΝΑΣΟΜΗΑ ΣΩΝ ΦΤΛΛΩΝ 

 

 

 

   Σα θχιια ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ζπλζήθεο 

αιαηφηεηαο είλαη ζπλήζσο παρχηεξα, µε κεγαιχηεξν πεξηερφκελν λεξνχ 

(πδαξή) (Waisel, 1991; Shannon et al., 1994). Απηή ε πδαξφηεηα 

απνδίδεηαη ζηελ νζµσξχζµηζε ησλ θπηψλ, θαζψο απμάλεη ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ζηελ νπνία γίλεηαη δηάρπζε ηνπ CO2 ζε ζρέζε µε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θχιινπ, θαη κεηψλεη ηελ εζσηεξηθή u945 αληίζηαζε ηνπ 

θχιινπ ζηελ απνξξφθεζε ηνπ CO2. Δπίζεο ε αιαηφηεηα απμάλεη ησλ 

αξηζκφ ηξηρψλ, κεηψλνληαο έηζη ηελ απψιεηα λεξνχ µέζσ δηαπλνήο. Ζ 

αιαηφηεηα θαηαζηξέθεη ηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ θαη πξνθαιεί 

απέθθξηζε ελψζεσλ (Hautala θ.α. 1992). Σν Ca
+2

 εμνπδεηεξψλεη ηελ 

επίδξαζε ηνπ NaCl, φζν αθνξά ηελ εθξνή ηφλησλ (Leopold and Willing , 

1984; Cramer et al.,  1985). Σν NaCl πξνθάιεζε θαηάξξεπζε ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ µεζφθπιινπ, δηάζπαζε ηεο εθπκελίδαο θαη ησλ ζηνκάησλ, 

θαηάξξεπζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, θαηαζηξνθή ησλ 

ρισξνπιαζηψλ θαη ησλ ππξήλσλ (Kozlowski, 1997). 
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ΑΛΑΣΟΤΥΑ ΔΓΑΦΖ 

 
 
   Αιαηνχρα εδάθε παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο θνληά: α) ζε 

δέιηα πνηακψλ ή ζε παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ θαηαθιχδνληαη 

επνρηαθά απφ ζάιαζζα, β) πνπ ιφγνπ αλάγιπθνπ βξίζθνληαη ζηα 

ρακειφηεξα ζεκεία  µία επξχηεξεο ιεθάλεο ή πεξηνρήο, γ) πεξηνρέο µε 

εδάθε κηθξήο πδαηνπεξαηφηεηαο. Γεληθφηεξα, ηα πξνβιήκαηα απφ ηα 

αιαηνχρα εδάθε είλαη εληνλφηεξα ζε πεξηνρέο µε εκίμεξν  θαη μεξφ 

θιίκα φπνπ ε εμαηµηζηδηαπλνή είλαη κεγάιε ελψ ε βξνρφπησζε δελ 

επαξθεί γηα ηεο αλάγθεο έθπιπζεο ησλ αιάησλ απφ ην έδαθνο. Σέινο, 

αιαηνχρα εδάθε δεκηνπξγνχληαη ζε αξδεπφκελεο πεξηνρέο ιφγσ ηεο 

θαθήο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ άξδεπζεο (Μηζζνπνιηλφο , 1991).  

   ΢χκθσλα µε ην U.S. Salinity Laboratory αιαηνχρα εδάθε ζεσξνχληαη 

ηα εδάθε πνπ παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) ζην εθρχιηζκα 

θνξεζκνχ κεγαιχηεξε απφ 4 dS.m-1 θαη πνζνζηφ αληαιιάμηκνπ λαηξίνπ 

(ESP) κηθξφηεξν απφ 15. Δπεηδή φκσο ε EC κεηξάηαη ζην εθρχιηζκα 

θνξεζκνχ, ε ζπγθέληξσζε αιάησλ ζην εδαθηθφ δηάιπκα ζηελ 

θαηάζηαζε πδαηνηθαλφηεηαο ζα είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ εθρπιίζκαηνο θνξεζκνχ θαη αθφκα πςειφηεξε φηαλ ε 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη θάησ απφ ηελ θαηάζηαζε πδαηνηθαλφηεηαο. 

   Οη πεξηζζφηεξεο θαιιηέξγεηεο θαη ηδηαίηεξα νη δελδξψδεηο έρνπλ 

πξφβιεµα µε ειεθηξηθέο αγσγηκφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 2 dS.m-1. Σν 

pH ησλ αιαηνχρσλ εδαθψλ πνηθίιεη. Δδάθε µε ESP κεγαιχηεξν ηνπ 15 

νλνκάδνληαη αιαηνχρα- λαηξησµέλα θαη έρνπλ pH> 7 ελψ παξνπζηάδνπλ 

µηθξή δηαπεξαηφηεηα θαη πξνβιήκαηα 12 αεξηζκνχ, φηαλ 

απνµαθξπλζνχλ ηα άιαηα. Σα εδάθε απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγάινπο ιφγνπο Na
+
/ Ca

++
 (Maas θαη Grieve 1987). Σα άιαηα πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζην έδαθνο κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ ηα πεηξψκαηα 

θαη νξπθηά, απφ αικπξέο ιίκλεο, ηελ άξδεπζε µε λεξφ θαθήο πνηφηεηαο, 

ηελ πςειή ππεδάθηα ζηάζκε, ηελ θαθή απνζηξάγγηζε ηνπ εδάθνπο θαη 

ηελ κηθξή βξνρφπησζε, ηελ ηνπνγξαθία, ηελ χπαξμε αδηαπέξαζησλ 

ζηξσκάησλ ζην έδαθνο, ηελ πςειή εμαηµηζνδηαπλνή θαη ηελ αλνδηθή 

θίλεζε ηνπ λεξνχ (Θεξηφο, 1996). 
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                       ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
 

 

 

    Σα πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην Βνηαληθήο ηνπ Α.Σ.Δ.Η 

ηεο Θεζζαινλίθεο απφ 18/11/2008 σο 19/12/2008. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην θπηφ θαιακπφθη.                 

(Zea mays L.) 

 

 

 

 

Α . ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 
 

 

 

Πξνβιάζηεζε 

 

   Έγηλε απνιχκαλζε ησλ ζπφξσλ κε ηα εμήο ηξία δηαιχκαηα: α) 

Γηρισξηνχρν πδξάξγπξν (ΖgCl2) 0,2 Μ, β) Αηζπιελν-δηακηλν-ηεηξανμηθφ 

νμχ (ΔDTA) 0,03Μ, γ) Υισξηνχρν Κάιην (KCl) 0,1Μ. Γηαδνρηθά νη 

ζπφξνη αησξήζεθαλ κε ηα ηξία δηαιχκαηα αλά δέθα ιεπηά γηα θάζε 

δηάιπκα.  

   Ζ πξνβιάζηεζε ηνπ θαιακπνθηνχ έγηλε ζε ζεξκνζηαηηθφ θιίβαλν 

ζεξκνθξαζίαο 23±1
Ο
C γηα 5 εκέξεο ζην ζθνηάδη, ζε πιαζηηθνχο δίζθνπο 

κε ηξία θχιια δηεζεηηθνχ ραξηηνχ θαη πξνζζήθε απεζηαγκέλνπ λεξνχ. 

 

 

Αλάπηπμε θπηώλ (ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο) 

 

   Σα αξηίβιαζηα (κήθνπο ξίδαο πεξίπνπ 1,5cm) κεηαθέξζεθαλ ζε 

ζάιακν αλάπηπμεο φπνπ θαη έγηλε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα. Οη ζπλζήθεο 

ζην ζάιακν ήηαλ: ζρεηηθή πγξαζία 80%, θσηνπεξίνδνο: 16ψξεο θσο-8 

ψξεο ζθνηάδη, ζεξκνθξαζία 23
Ο
C, ζρεηηθή πγξαζία 80% θαη έληαζε 
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θσηφο 350κmol m
-
²s

-1
. Υξεζηκνπνηήζεθαλ πιαζηηθέο γιάζηξεο κε δίρηπ. 

Όια ηα θπηά ηνπνζεηήζεθαλ πξψηα γηα δχν κέξεο ζε ηξνπνπνηεκέλν 

ζξεπηηθφ δηάιπκα Hoagland (pH 5,5) κε ζπγθέληξσζε 1/10 γηα ηα 

καθξνζηνηρεία θαη 1/1 γηα ηα κηθξνζηνηρεία αληίζηνηρα. Αλαιπηηθά ε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ Hoagland ήηαλ ε αθφινπζε: Μαθξνζηνηρεία Ν: 

1,6mM, Ca: 0,6mM, P: 0,2mM, S: 0,1mM, Mg: 0,1mM, θαη 

Μηθξνζηνηρεία Fe: 20κM, Cl: 50κM, B: 25κM, Mn: 2κM, Zn: 2κM, Cu: 

0,5κM, Mo: 0,5κM (Giannakoula et al., 2008). 
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Μεηξήζεηο κήθνπο ησλ θπηώλ 

  

   Σα θπηά βγήθαλ πξνζεθηηθά απφ ηηο γιάζηξεο κε ην δίρηπ θαη έγηλαλ νη 

απαξαίηεηεο κεηξήζεηο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο. 

 

 

Μέηξεζε ηεο Φσηνζύλζεζεο  

 

Μέηξεζε θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο 

  

   Ζ θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη απφ ηε ρισξνθχιιε 

αθνινπζεί κηα απφ ηηο εμήο πνξείεο: α) κεηαηξέπεηαη ζε θσηνρεκηθή 

ελέξγεηα ζην θσηνζχζηεκα ΗΗ (PSII) γηα ηελ αλαγσγή ηνπ CO2 β) ράλεηαη 

σο ζεξκφηεηα γ) εθπέκπεηαη σο θζνξηζκφο δ) κεηαθέξεηαη γηα ηελ 

δηέγεξζε ησλ γεηηνληθψλ ρξσζηηθψλ κνξίσλ ζην PSI. 

   Οη δξφκνη απηνί είλαη αληαγσληζηηθνί κε απνηέιεζκα νπνηαδήπνηε 

αιιαγή ζην ξπζκφ ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ηελ εθπνκπή ζεξκφηεηαο 

πξνθαιεί κεηαβνιή θαη ζηνλ εθπεκπφκελν θζνξηζκφ. Δίλαη γλσζηφ 

(Krause & Weis, 1991) φηη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, ε εθπνκπή ηνπ 

θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο πξνέξρεηαη απφ ηα κφξηα ηεο ρισξνθχιιεο 

α ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην θσηνζχζηεκα ΗΗ (PSII). 

 

 

 

 

Γξήγνξε θαη αξγή θάζε επαγσγήο θζνξηζκνύ  

 

 

   Ο εθπεκπφκελνο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο α ηνπ θχιινπ  

παξνπζηάδεη δχν κέγηζηα, ην πξψην ζηα 690nm θαη ην δεχηεξν ζηα 
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750nm. Σν δηεγείξνλ θσο ηνπ νξγάλνπ καο πξνεξρφηαλ απφ εξπζξφ θσο 

κε κέγηζην εθπνκπήο ζηα 670nm ελψ ε έληαζε ηνπ νπζηαζηηθά 

κεδελίδεηαη κεηά ηα 700nm. Ζ αλίρλεπζε ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ 

γίλεηαη κέζσ θσηνδηφδνπ, πξίλ απφ ην νπνίν παξεκβάιιεηαη θίιηξν, 

δηαπεξαηφ ζε κήθε θχκαηνο πέξα απφ ηα 700nm. Έηζη απνθεχγεηαη ε 

παξεκβνιή πνπ πξνθαιεί ζην αληρλεπφκελν ζήκα θσο κήθνπο θχκαηνο 

κηθξφηεξνπ απφ 700nm πνπ αληαλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θχιινπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα θχιια θσηίδνληαη ζπλερψο, εθπέκπνπλ 

ζηαζεξή έληαζε θζνξηζκνχ, ν νπνίνο φκσο καο δίλεη ειάρηζηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ θχιινπ κε απνηέιεζκα φιεο νη 

κειέηεο ηνπ θζνξηζκνχ λα ιακβάλνπλ ρψξα κε μαθληθή αθηηλνβνιία, 

έπεηηα απφ κηα πεξίνδν πξνζαξκνγήο γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

ζθνηάδη. 

   Ζ θηλεηηθή ηεο επαγσγήο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο (Kautsky & 

Hirsch, 1931) πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ θαιείηαη ηππηθή θακπχιε 

θζνξηζκνχ γλσζηή σο θαηλφκελν Kautsky (Kautsky effect). Ο θζνξηζκφο 

πνπ εθπέκπεηαη κεηξάηαη ζε απζαίξεηεο κνλάδεο) (΢ρήκα 1). 

   Ζ θηλεηηθή ηεο επαγσγήο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο (Kautsky & 

Hirsch, 1931) πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ θαιείηαη ηππηθή θακπχιε 

θζνξηζκνχ γλσζηή σο θαηλφκελν Kautsky (Kautsky effect). Ο θζνξηζκφο 

πνπ εθπέκπεηαη κεηξάηαη ζε απζαίξεηεο κνλάδεο.  

(΢ρήκα 1). 
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΢ρήκα 1. Υαξαθηεξηζηηθή θηλεηηθή επαγσγήο θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ή θαηλφκελν 

Kautsky. Γηαθξίλνληαη ηα επίπεδα O, I, D, P, S, M, T, θαζψο θαη ε γξήγνξε (OIDP) θαη ε 

αξγή (PSMT) θάζε θηλεηηθήο. 

 

 

 

 

   ΢χκθσλα κε ην θαηλφκελν Kautsky ν θζνξηζκφο (F) ελφο θχιινπ πνπ 

θσηίδεηαη κε απφηνκν ζπλερέο θσο κεηά απφ παξακνλή ηνπ ζην ζθνηάδη 

μεθηλά απφ έλα αξρηθφ επίπεδν Ο (Fo) πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ βαζηθφ 

θζνξηζκφ ηεο θσηνζπλζεηηθήο ζπζθεπήο πνπ εθπέκπεηαη φηαλ φια ηα 

θέληξα αληίδξαζεο είλαη ‘‘αλνηρηά’’ δειαδή πξηλ δηεγεξζεί ην PSII.  

   Όινη νη αξρηθνί δέθηεο ειεθηξνλίσλ ηνπ PSII (QΑ,QΒ) νμεηδψλνληαη 

πιήξσο θαη νη θσηνρεκηθέο δηεξγαζίεο δχλαηαη λα πεηχρνπλ ην κέγηζην 

ξπζκφ ηνπο. Ζ επαγσγή θζνξηζκνχ εθθξάδεηαη απφ ραξαθηεξηζηηθεο 

θάζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα επίπεδα, φπσο O, I, D, P, S, M, T 

(Papageorgiou, 1975). Σελ ρξνληθή ζηηγκή (απαηηείηαη ιηγφηεξν απφ 2 

sec γηα λα θζάζεη ν θζνξηζκφο ζην κέγηζην επίπεδν) πνπ ε έληαζε ηνπ 

δηεγεηξνκέλνπ θσηφο θζάλεη ην επίπεδν θνξεζκνχ ν αξρηθφο θζνξηζκφο 
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αλέξρεηαη ζε έλα κέγηζην επίπεδν (Ρ) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αλαγσγή ηεο 

πιαζηνθηλφλεο PQ αθνχ πξψηα πεξάζεη έλα ελδηάκεζν επίπεδν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ αλαγσγή ηνπ QΑ θαη κηαο ρακειφηεξεο θάκςεο D. Ζ 

απμεηηθή πνξεία ηνπ θζνξηζκνχ απφ ην επίπεδν Ο ζην επίπεδν Ρ 

επηηπγράλεηαη κε παξάιιειε κείσζε ηεο θσηνρεκηθήο ηθαλφηεηαο θαη 

αληίζηνηρα ζε θιείζηκν ησλ θέληξσλ αληίδξαζεο. 

   Μεηά ην κέγηζην (Ρ) ν θζνξηζκφο ζηαδηαθά κεηψλεηαη γηα ηνπο εμήο 

ιφγνπο: α) εμαηηίαο ηεο απφζβεζεο (quenching) ηνπ θζνξηζκνχ  β) 

εμαηηίαο ηεο ξνήο ειεθηξνλίσλ πξνο ηα θέληξα αληίδξαζεο ηνπ PSI. O 

κέγηζηνο θζνξηζκφο (Fm) πξνζεγγίδεηαη φηαλ φια ηα απνζέκαηα ηνπ 

πξσηαξρηθνχ δέθηε QΑ έρνπλ πιήξσο αλαρζεί νπφηε θαη ζην ζεκείν απηφ 

ε θσηνρεκηθή ηθαλφηεηα ζεσξείηαη κεδέλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ,ε θσηνρεκηθή 

ηθαλφηεηα απμάλεηαη θαζψο μεθηλά ε ξνή ειεθηξνλίσλ απφ ηελ QΑ πξνο 

ηα θέληξα αληίδξαζεο ηνπ PSI ελψ ν θζνξηζκφο  κεηψλεηαη (S). Σν 

ζχλνιν ησλ επηπέδσλ OIDP νξίδεηαη σο γξήγνξε θάζε θηλεηηθήο 

επαγσγήο ηνπ θζνξηζκνύ θαη ε φιε πνξεία δηαξθεί πεξίπνπ 0,5sec. Ο 

θζνξηζκφο ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη θαη πεξλάεη απφ έλα δεχηεξν κέγηζην 

(Μ) φπνπ ζεκαηνδνηείηαη ε έλαξμε αθνκνίσζεο CO2 (Ireland et al., 

1984) θαη ηέινο θαηαιήγεη  έπεηηα απφ 35sec πεξίπνπ ζην ηειηθφ επίπεδν 

κηαο ζηαζεξήο ηηκήο Σ, φπνπ ε ηηκή ηνπ θζνξηζκνχ είλαη παξεκθεξήο κε 

ηελ αξρηθή ηνπ επηπέδνπ Ο (Fo) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ απνθαηάζηαζε 

ζηαζεξνχ ξπζκνχ αθνκνίσζεο CO2 (Ireland et al., 1984; Schreiber & 

Bilger, 1987). Ζ πηώζη από ηο μέγιζηο (Ρ) ζηο ελάχιζηο επίπεδο (Σ) 

θθοριζμού καλείηαι αργή υάση κινητικής επαγωγής τοσ υθορισμού. 

   Ζ δηαθνξά κεηαμχ κέγηζηνπ θαη αξρηθνχ θζνξηζκνχ θαιείηαη 

κεηαβιεηφο θζνξηζκφο ρισξνθχιιεο (Fv=Fm-Fo). Ο ιφγνο Fv/Fm ηνπ 

κεηαβιεηνχ θζνξηζκνχ πξνο ην κέγηζην θζνξηζκφ είλαη έλαο πνιχ 

ρξήζηκνο δείθηεο ηεο θσηνρεκηθήο ηθαλφηεηαο ησλ θπηψλ. Ο ιφγνο 

απηφο φπσο έρεη πξνεγνπκέλσο κειεηεζεί (Demming & Bjorkman, 1987) 
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είλαη επζέσο αλάινγνο κε ηελ απφδνζε ηεο θσηνζχλζεζεο αλά θσηφλην. 

Απνηειεί έηζη κηα θαιή έλδεημε θσηναλαζηαιηηθψλ βιαβψλ πνπ πηζαλψο 

λα πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο κνξθέο πεξηβαιινληηθήο θαηαπφλεζεο 

(μεξαζία, αζζέλεηεο, βαξέα κέηαιια) (Bolhar–Nordenkampf et al., 1989). 

 

 

 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

  

 

   Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο κεηξήζεθε κε κηα ξπζκηδφκελε θαη 

ρακειήο έληαζεο αθηηλνβνιία απφ εθπεκπφκελν θσο δηφδσλ (δηέγεξζεο 

κήθνο θχκαηνο ζηα 655nm, αλίρλεπζε πάλσ απφ 700nm) 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα θνξεηφ παικηθφ ξπζκηδφκελν θζνξηζκφκεηξν (Pea 

,Hansatech Walz, Germany) φπσο πεξηγξάθηεθε απφ ηνπο Shreiber, 

Schliwa & Bilger (1986). Όιεο νη κεηξήζεηο ξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ 

πάλσ επηθάλεηα ησλ θχιισλ, κεηά απφ κηζήο ψξαο παξακνλή ηνπο ζην 

ζθνηάδη.  

   Σν φξγαλν απνηειείηαη απφ ηξείο κνλάδεο: α) ηνπο ζπλδεηήξεο θχιινπ 

(leafclips) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα 

(sensor) θαη δηαζέηνπλ εηδηθφ θιείζηξν γηα λα θξαηνχλ ην θχιιν ζην 

ζθνηάδη β) ηε κνλάδα ειέγρνπ (controll box) γηα απνζήθεπζε θαη 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ γ)  ηε κνλάδα ηνπ αηζζεηήξα (sensor unit) 

πνπ εθπέκπεη εξπζξφ θσηηζκφ. Ζ θεθαιή κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα: η) 

θσηίδεη ηνλ ηζηφ θαη ηη) αληρλεχεη θαη θαηαγξάθεη ηα επαγφκελα ζήκαηα 

ηνπ θζνξηζκνχ. Απνηειείηαη απφ 6 δηφδνπο εθπνκπήο θσηφο πςειήο 

έληαζεο (LEDs) πνπ θσηίδνπλ νκνηφκνξθα ηελ επηθάλεηα θχιινπ 

(δηάκεηξνο 4mm) κε κέγηζηε θσηεηλή έληαζε 630Wm
-2

. O θζνξηζκφο 

πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ θσηνζπλζεηηθφ ηζηφ πεξλάεη κέζα απφ έλα 

νπηηθφ θίιηξν θαη θζάλεη ζηνλ αληρλεπηή ν νπνίνο απνξξνθά ηα κεγάια 
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κήθε θχκαηνο θαη αλαθιά ην κηθξφηεξν κήθνπο θχκαηνο θσηφο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηα LEDs. Ζ κνλάδα ηνπ αηζζεηήξα ζπλδέεηαη κε έλα 

θαιψδην κε ηε ζπζθεπή ειέγρνπ πνπ έρεη θαη φια ηα ειεθηξνληθά κέξε 

ηνπ PEA.  

 

 

 

 

 

 

 

Φνξεηό παικηθό ξπζκηδόκελν θζνξηζκόκεηξν 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
   Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο. Αξρηθά έγηλαλ νη πξψηεο 

κεηξήζεηο, ηεο ρισξνθχιιεο, ζηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ θπηνχ θαη 

κεηά απφ δεθαπέληε κέξεο αθνινχζεζαλ νη δεχηεξεο επαλαιεπηηθέο 

κεηξήζεηο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο φπσο 

θαηαγξάθεθαλ απφ ηηο πξψηεο κεηξήζεηο. 

 

 

 

Πίλαθαο 1.  Σηκέο δηαθφξσλ παξακέηξσλ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο 

 

Zea mays 
Μεταχείρηση/ 

Treatment 
Fo Fm Fv/Fm Area Tm P. Index Fv Fv/Fo 

control 448 2268 0,802 23600 90 1,334 1820 4,063 

 416 2139 0,806 24200 90 1,611 1723 4,142 

 695 3542 0,803 46300 90 2,847 2847 4,096 

 722 3715 0,805 50900 90 2,993 2993 4,145 

         

 379 2401 0,842 27000 90 2,674 2022 5,335 

50mmol 585 3233 0,819 61700 90 2,453 2648 4,526 

 698 3837 0,818 52000 90 3,139 3139 4,497 

 512 2994 0,828 46600 90 2,482 2482 4,848 

         

 768 3229 0,762 72800 90 2,461 2461 3,204 

100mmol 743 3141 0,763 46000 90 2,398 2398 3,227 

 957 3844 0,751 65000 90 2,887 2887 3,017 

 322 1413 0,772 23500 90 1,091 1091 3,388 

         

 1007 3385 0,683 21700 90 2,315 2378 2,361 

 1108 3655 0,696 28800 90 2,547 2547 2,299 

150mmol 531 1843 0,712 21800 90 1,458 1312 2,471 

 500 1915 0,738 28900 90 1,415 1415 2,830 

         

         

         

         

 

  

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο θαηαιήγνπκε ζηα εμήο απνηειέζκαηα: 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 1

ης
  ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

 

 Οη πξψηεο κεηξήζεηο ηεο ρισξνθχιιεο, κεηά ηελ επέκβαζε-επίδξαζε 

ηνπ  ΝaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ( 0, 50, 100, 150 κΜ) καο 

έδσζαλ ηηο εμήο ηηκέο-απνηειέζκαηα: 

 

 

 

 

 

 
 

 
΢ρήκα 2: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηελ παξάκεηξν ηνπ 
κέγηζηνπ θζνξηζκνχ. 

Figure 2: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fm.               
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΢ρήκα 3: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηελ παξάκεηξν ηνπ 

αξρηθνχ θζνξηζκνχ. 

Figure 3: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fν.                 

 

 

 

 

 

 
  
΢ρήκα 4: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηo ιφγν Fv/Fm  

Figure 4: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fv/Fm.                
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΢ρήκα 5: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηε παξάκεηξν 

θπιηθήο επηθάλεηαο. 

Figure 5 : Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Area.                 

 

 

 

 

 
 
΢ρήκα 6: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην ρξφλν Σ1/2 πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ζην κέγηζην θζνξηζκφ. 

Figure 6: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Σ1/2. 
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΢ρήκα 7: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην κεηαβιεηφ 

θζνξηζκφ. 

Figure 7: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fv. 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 8: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην ιφγν Fv/Fo. 

Figure 8: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150κΜ) on Fv/Fo. 
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  ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαηαγξάθνληαη νη ηειίθεο ηηκέο ησλ 

επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ: 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.  Σηκέο δηαθφξσλ παξακέηξσλ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο 

 

Zea mays 
Μεταχείρηση/ 

Treatment 
Fo Fm Fv/Fm Area Tm P. Index Fv Fv/Fo 

control 414 2023 0,795 45800 90 5,178 1609 3,886 

 460 2248 0,795 29200 90 5,908 1788 3,887 

 524 2628 0,801 33400 90 5,531 2104 4,015 

 420 2097 0,799 44800 90 1,676 1677 3,993 

         

 519 3360 0,845 77500 90 2,841 2841 5,474 

50mmol 430 2511 0,829 36200 90 2,047 2081 4,840 

 548 3525 0,844 57300 90 2,977 2977 5,432 

 519 3360 0,845 77500 90 2,841 2841 5,474 

         

 684 3048 0,775 48500 90 2,364 2364 3,456 

100mmol 838 3377 0,754 26540 90 2,6 2539 3,030 

 957 3844 0,751 65000 90 2,887 2887 3,017 

 471 2112 0,777 32200 90 2,298 1641 3,484 

         

 485 1552 0,688 22800 90 1,393 1067 2,200 

 435 1680 0,741 20200 90 1,525 1245 2,862 

150mmol 395 1546 0,745 21000 90 2,049 1151 2,914 

 810 2708 0,701 34200 90 0,421 1898 2,343 

         

         

         

         

 

Με βάζε ηηο ηηκέο ησλ επαλαιεπηηθψλ κεηξήζεσλ θαηαιήμακε ζηα εμήο 

απνηειέζκαηα: 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 2
ης

 ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

 

 

 

 

Ύζηεξα απφ δεθαπέληε κέξεο πξαγκαηνπνηήζεθε επαλάιεςε θάπνησλ 

κεηξήζεσλ θαη βξήθακε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

 

 

 

 
 

 
 
΢ρήκα 9: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηελ παξάκεηξν ηνπ 

κέγηζηνπ θζνξηζκνχ. 

Figure 9: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fm.                 
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΢ρήκα 10: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηελ παξάκεηξν 

ηνπ αξρηθνχ θζνξηζκνχ. 

Figure 10: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fν.                 

 

 

 

 
 
΢ρήκα 11: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηo ιφγν Fv/Fm. 

Figure 11: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fv/Fm.               
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΢ρήκα 12: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζηε παξάκεηξν 

θπιηθήο επηθάλεηαο  

Figure 12: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Area.                 

 

 

 

 

 

 
 
΢ρήκα 13: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην ρξφλν Σ1/2  πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ζην κέγηζην θζνξηζκφ. 

Figure 13: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Σ1/2. 
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΢ρήκα 14: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150κΜ) ζηελ παξάκεηξν 

ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ. 

Figure 14: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150κΜ) on plant height.  

 
 

 

 
 

 
΢ρήκα 15: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην κεηαβιεηφ 

θζνξηζκφ. 

Figure 15: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fv. 
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΢ρήκα 16: Δπίδξαζε ηνπ NaCl ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0,50,100,150 κΜ) ζην ιφγν Fv/Fo. 

Figure 16: Effect of NaCl on different NaCl concentration (0,50,100,150 κΜ) on Fv/Fo. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  
 

 

   Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζηε θπζηνινγία ησλ θπηψλ απνηειεί 

ζνβαξφ πξφβιεκα. Γεληθά ζεσξνχκε φηη είλαη βιαβεξά γηα ηα θπηά, φηαλ 

παξνπζηάδνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Ζ πξψηε αληίδξαζε ησλ θπηψλ 

ζηελ αιαηφηεηα είλαη ε κείσζε ηεο αχμεζεο ηνπο, ε νπνία νθείιεηαη 

ζηελ έιιεηςε λεξνχ, ζηελ ηνμηθφηεηα θαη ζηελ αληζνξξνπία ησλ ηφλησλ. 

Δπίζεο παξνπζηάδεηαη κείσζε ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ θπηψλ, 

εμαηηίαο ηεο νζκσηηθήο θαη ηνμηθήο επίδξαζεο. Σα ζηνκάηηα είλαη 

επαίζζεηα, κε ηάζε λα θιείλνπλ.  Πξνθαιείηαη κείσζε ηεο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο, ιφγσ πξφσξεο γήξαλζεο ησλ θχιισλ, ε νπνία νθείιεηαη ζηε 

κε αληηζηξεπηή αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο, ελψ ν ξπζκφο ηεο 

θσηνζχλζεζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο. (Ziiska et al., 

1990; Tattini et al ., 1995). 

   Απφ ηελ αμηνιφγεζε θαη κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο 

παξαηεξνχκε φηη ε αιαηφηεηα επηδξά ζηε ξίδα, αιιά θαη ζην βιαζηφ ησλ 

θπηψλ, πξνθαιψληαο κείσζε ηεο αχμεζήο ηνπο (Cramer et al., 1988). 

   ΢ην κέγηζην θζνξηζκφ, fm, ηα απνηειέζκαηα καο θαλεξψλνπλ 

ζεκαληηθή αχμεζε ζηα 50 ml NaCl, πνπ πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηελ 

αληίδξαζε ηνπ θπηνχ, ζην stress. Χζηφζν θαηαθφξπθε κείσζε ηνπ fm 

παξνπζηάδεηαη ζηελ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε NaCl, δειαδή ζηα 150 

κΜ (ζρήκα 2, 9), πνπ πηζαλφλ λα καο δείρλεη φηη ηη θπηφ καο ζξεζάξεηε 

αξθεηά. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρνπλ γίλεη ζε πξνγελέζηεξεο 

εξγαζίεο  ηεο Giannakoula etr al., (2008). 

   ΢εκαληηθή αχμεζε ηνπ αξρηθνχ θζνξηζκνχ, fo, παξαηεξείηαη ζηα 100 

θαη 150 κΜ (ζρήκα 3, 10). Σα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε 

πξνεγνχκελεο κειέηεο ησλ Schreiber θαη Armond, (1978).  ΢χκθσλα κε 

ηνπο Schreiber & Armond ε αχμεζε παξεκπφδηζεο ηεο κεηαθνξάο ηεο 

ελέξγεηαο ελεξγνπνίεζεο απφ ηηο αληέλλεο ηνπ PSII ζηα ελεξγά θέληξα 

αληίδξαζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν ηνπ αξρηθνχ επηπέδνπ 

θζνξηζκνχ. Δπίζεο νη Bolhar-Nordenkampf et al. (1989) πξνζζέηνπλ φηη 

ε νιηθή ή κεξηθή βιάβε ησλ θέληξσλ αληίδξαζεο ηνπ PSII ζπληειεί ζηελ 

αχμεζε ηνπ Fo. 

   Ο ιφγνο fv/fm πνπ καο δείρλεη ηε κέγηζηε θσηνρεκηθή απφδνζε, 

παξνπζηάδεη αχμεζε ζηα 50 κΜ θαη ζεκαληηθή κείσζε ζηα 150 κΜ, 

ζρήκα 4, 11). Παξφκνηα απνηειέζκαηα ππάξρνπλ ζηελ εξγαζία ηνπ 

Kofidis et al., (2007). 

   Ζ θπιιηθή επηθάλεηα ηνπ θπηνχ, παξνπζηάδεη αχμεζε ζηα 50 θαη 100 

κΜ ηνπ NaCl, ελψ ζηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ησλ 150 κΜ, έρνπκε 

αμηνζεκείσηε πηψζε ηεο area (ζρήκα 5, 12). Σα απνηειέζκαηα απηά 
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ζπκπίπηνπλ κε πξνεγνχκελε εξγαζία ηνπ Kofidis et al., (2007), ν νπνίνο 

αλαθέξεη πσο ε θπιιηθή επηθάλεηα επεξεάδεηαη ζηηο πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο.   

   Ο κηζφο ρξφλνο Σ1/2 πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ε επίδξαζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ NaCl ζην κέγηζην θζνξηζκφ, καο δίλεη 

κέγηζηεο ηηκέο ζηα 0 κΜ θαη θαηαθφξπθε πηψζε ζηα 150(ζρήκα 6, 13). 

Σα δεδνκέλα απηά είλαη ζε απφιπηε ζπκθσλία κε θάπνηεο εξγαζίεο ηεο 

παγθφζκηαο βηβιηνγξαθίαο, αθνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ν 

ρξφλνο παξνπζηάδεη ζεακαηηθή κείσζε, εμαηηίαο ηνπ stress πνπ δέρεηαη ην 

θπηφ ζηηο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο NaCl. 

Σν κέζνο χςνο ηνπ θπηνχ καο (ζρήκα 14), κεηά ηελ επίδξαζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ, εκθαλίδεη αχμεζε κφλν ζηα 0 κΜ, ελψ 

απφ ηα 50 κΜ ππάξρεη θαλεξή θαη ζηαδηαθή πηψζε-κείσζε ηνπ χςνπο. 

΢ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχκε πηψζε ηνπ χςνπο, επεηδή 

ην θπηφ καο ππφθεηηαη ζε θαηαπνλήζεηο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

χςνπο ηνπ.  

Ο κεηαβιεηφο θζνξηζκφο fv, παξνπζηάδεη αχμεζε ζηελ ζπγθέληξσζε 

ησλ 50 κΜ NaCl (ζρήκα 7, 15). Σα δεδνκέλα απηά ζπκπίπηνπλ απφιπηα 

κε πξνεγνχκελεο κειέηε ηνπ  Papageorgiou (1975) ν νπνίνο ππνζηήξημε 

φηη ε ηηκή Fv (κεηαβιεηφο θζνξηζκφο) αληαλαθιά ηελ ηζζνξνπία αλάκεζα 

ζην QA θαη ην QB. κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο Fv ηνπ 

θζνξηζκνχ, ε νπνία ζπκπίπηεη κε ηελ επηβξάδπλζε ηεο ξνήο ειεθηξνλίσλ 

ζην θσηνζχζηεκα ΗΗ. 

΢ην ιφγν fv/fo ππάξρεη κέγηζηε αχμεζε ζηα 50 κΜ (ζρήκα 8, 16) θαη 

απφηνκε κείσζε ζηα 150 κΜ NaCl. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρνπλ 

γίλεη ζε πξνγελέζηεξεο εξγαζίεο ηνπ Kofidis et al., (2007). 

   Δπεηδή ην πξνβιήκα ηεο αιαηφηεηαο ζεσξείηαη ζεκαληηθφ, ε πην 

πηζαλή ιχζε είλαη νη αλζεθηηθέο πνηθηιίεο θαη νη γελεηηθά βειηησκέλεο 

θαη θαζαξέο ζεηξέο, πνπ λα παξνπζηάδνπλ αληνρή ζην πξφβιεκα ηεο 

αιαηφηεηαο (Lieth et al., 1999). Χζηφζν πεξαηηέξσ έξεπλα είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε βειηίσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T66-4FN5KKW-1&_user=604493&_coverDate=06%2F30%2F2006&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5022&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059656&_version=1&_urlVersion=0&_userid=604493&md5=01463d5495d4b655d80dd3b380265fd2#bib31
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 
Μεηά ηε νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ βξήθακε, θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα:  

 

 Ζ αιαηφηεηα κεηψλεη ηελ αχμεζε ησλ θπηψλ. 

 Μεηψλεηαη ζεκαληηθά ην χςνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ 

 Έρνπκε κείσζε ηνπ ξπζκνχ ηεο θσηνζχλζεζεο κε ηελ αχμεζε ηεο 

αιαηφηεηαο . 

 

 ΢πγθεθξηκέλα παξνπζηάδεηαη: 

 

1. ΢ηνλ κέγηζην θζνξηζκφ, Fm, κέγηζηε αχμεζε 106% ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ 50κΜ NaCl. Γελ ππάξρνπλ, φκσο, κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ζηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο απνδεηθλχνληαο φηη δελ 

επεξεάδεηαη ν κέγηζηνο θζνξηζκφο απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ΝaCl. 

2. ΢ηνλ αξρηθφ θζνξηζκφ, Fo, κέγηζηε αχμεζε 162% ζηε 

ζπγθέληξσζε ησλ 100κΜ NaCl θαη αμηνζεκείσηε πηψζε ζηα 

150κΜ NaCl δηαπηζηψλνληαο φηη ε ζπγθέληξσζε NaCl ζε κεγάιεο 

ηηκέο επηδξά αξλεηηθά ζηνλ αξρηθφ θζνξηζκφ. 

3. ΢ην ιφγν, Fv/Fm έρνπκε κέγηζηε αχμεζε 103% ζηα 50κΜ NaCl 

ρσξίο λα παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηηο ππφινηπεο 

κεηξήζεηο. 

4. ΢ηε θπιιηθή επηθάλεηα,  Area, κέγηζηε αχμεζε 160% ζηα 50κΜ 

NaCl ελψ παξαηεξείηαη πηψζε ζηα 150κΜ NaCl απνδεηθλχνληαο 

φηη απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζε NaCl ε θπιιηθή επηθάλεηα 

κεηψλεηαη. 

5. ΢ην κηζφ ρξφλν Σ1/2,  ζηαδηαθή πηψζε ζε φιεο ηηο ζπγθεληξψζεηο 

επηβεβαηψλνληαο φηη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ε 

επίδξαζε ηνπ ΝaCl ζην κέγηζην θζνξηζκφ κεηψλεηαη.  

6. ΢ην κεηαβιεηφ θζνξηζκφ,  Fv, αχμεζε 149% ζηε ζπγθέληξσζε 

ησλ 50κΜ NaCl. 

7. ΢ην ιφγν, Fv/Fo, αχμεζε 134% ζηε ζπγθέληξσζε ησλ 50κΜ 

NaCl. 

8. ΢ην κέζν χςνο ησλ θπηψλ, κείσζε φζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε 

NaCl απνδεηθλχνληαο φηη ην NaCl δξα αλαζηαιηηθά ζην χςνο ηνπ 

θπηνχ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
   Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία απνηειεί κηα κειέηε ηνπ ηξφπνπ 

επίδξαζεο ηνπ NaCl ζηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε ηνπ κήθνπο ηνπ βιαζηνχ 

θαη ηεο ξίδαο ηνπ θαιακπνθηνχ (Zea mays L.), θαζψο θαη ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο 

ρισξνθχιιεο. 
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