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ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Αβιοτική ένταση : 

• Διαθεσιμότητα νερού (ξηρασία, πλημμύρες)

• Θερμοκρασία (ζεστό, κρύο)

• Αλατότητα

• Συγκέντρωση O2

• Περιορισμός θρεπτικών συστατικών (Ν, P, μικροθρεπτικά)

• Ρύπανσης (αέρας, έδαφος)

• Ακτινοβολία (υψηλή, χαμηλή)

• Ο άνεμος 



Σπουδαιότητα 

Διάρκεια 

Βαθμός έκθεσης 

Συνδυασμός παραγόντων 

Χαρακτηριστικά 
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ού σταδίου της 

ανάπτυξης

Γονότυπος 
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ενταση

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ



Αβιοτικό στρες: 

Αβιοτικές πιέσεις, όπως η ξηρασία, αλατότητα,  θρεπτικά 

στοιχεία και τοξικότητα επηρεάζουν  αρνητικά την 

ανάπτυξη, την απόδοση και την ποιότητα των φυτών. 

Παρομοίως, οι μεγάλες απώλειες των αποδόσεων στα φυτά 

συμβαίνουν ως αποτέλεσμα της παθογόνου προσβολής, 

ιδίως κατά ευπαθείς φάσεις της ανάπτυξης. 

Η αντίληψη του στρες και η ανταπόκριση του φυτού γίνεται 

μέσω μονοπατιών μεταγωγής σημάτων που ρυθμίζουν την 

έκφραση των διαφόρων κατηγοριών του στρες.  

Τα προϊόντα αυτών των γονιδίων περιλαμβάνουν εκείνα 

που εμπλέκονται άμεσα στην προστασία των φυτών και 

εκείνα που εκπληρώνουν ρυθμιστικές λειτουργίες.

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ



Αβιοτικό στρες: 

Η πρώτη ομάδα των γονιδιακών προϊόντων 

περιλαμβάνουν συνοδές πρωτεΐνες (chaperons), 

ωσμωτίνες, πρωτεΐνες αντιψυκτικές, πρωτεΐνες 

σύνθεσης mRNA, ένζυμα που εμπλέκονται στη 

βιοσύνθεση οσμολυτών, πρωτεΐνες διαύλου νερό, 

σάκχαρα και προλίνη μεταφοράς πρωτεΐνες, ένζυμα 

αποτοξίνωσης και μια ποικιλία από πρωτεάσες, καθώς 

και μια σειρά αντιμικροβιακών, εντομοκτόνων ουσιών 

και άλλων πρωτεϊνών και πεπτιδίων. 

Οι πρωτεΐνες με ρυθμιστική λειτουργία περιλαμβάνουν 

παράγοντες μεταγραφής και εκείνων που ασχολούνται 

με μονοπάτια μεταγωγής σήματος, όπως κινάσες 

πρωτεΐνες και ένζυμα.

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ



Δυσμενείς συνθήκες

Αντίληψη ερεθίσματος

Μεταγωγή σήματος

Επαγωγή 

γονιδίων

Σύνθεση  νέων 

οικογενειών πρωτεϊνών

Μεταβολικές

τροποποιήσεις

Απάντηση εγκλιματισμός

Τροποποίηση

δραστηριότητος

ενζύμων

Πχ θερμοεπαγώμενες

πρωτεΐνες 

Εξαρτάται από την 

ένταση του 

ερεθίσματος

Μεταβολές στην 

έκφραση

γονιδίων

Διαθεσιμότητα νερού

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ



Πολλά φυτά συγκεντρώνουν βεταίνες και προλίνη σε 

συνθήκες υψηλής ξηρασίας θερμοκρασίας και 

αλατότητας

Η έλλειψη νερού οδηγεί σε συγκέντρωση γλυσινο-βεταινών 

στα φύλλα άλλες μικρές ενώσεις  που δρουν ως 

οσμωρυθμιστές είναι τα αμινοξέα πρόδρομες ενώσεις 

στην παραγωγή βεταινών (μεθυλιωμένα τα υδροξύλια 

των)

Οι  συνήθεις βεταίνες, είναι των αμινοξέων προλίνης 

γλυσίνης αλανίνης
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ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Ωσμολύτες



Τα αμινοξέα έχουν θετική επίδραση στο άνοιγμα των 

στοματίων. 

(το γλουταμικό δρα ως ωσμορυθμιστής στα καταφρακτικά 

κύτταρα)

Η προλίνη παρεμποδίζει τη δράση του αμπσισικού και 

αυξάνει την   δράση των γιββερελλινών. 

Κατά την αβιοτική ένταση έχουμε αυξημένη κυτταρική 

οξύτητα και μειωμένη ποσότητα αντιοξειδωτικών όπως 

το κλάσμα  οξειδωμένης προς ανοιγμένη γλουταθειόνη.

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Ωσμολύτες



ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΒΛΑΒΗΣ ΑΠΟ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ

Ποιο είναι το αποτέλεσμα 
της συγκέντρωσης αλάτων 
στα φυτά και της 
συσσώρευσης του 
αμινοξέος προλίνη?

Μπορούν αυτά τα 
αποτελέσματα  να 
υποστηρίξουν την υπόθεση 
ότι τα  φυτά συσσωρεύουν 
προλίνη για να επιτύχουν 
οσμωτική ισορροπία στα 
αλατούχα εδάφη ?
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Συγκέντρωση αλάτων

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Ωσμολύτες

Άλλα αμινοξέα
Προλίνη

Γράφημα του επιπέδου των αμινοξέων σε 

διαφορετικές αλατότητες.



Η επίδραση οσμωτικά ενεργών μορίων (αποθηκεύονται στο χυμοτόπιο) 
Να+, Κ+ στην αποδιάταξη της πρωτεΐνης ενζύμου και  η δράση του 
ωσμολύτη  προλίνη (συσσωρεύεται στο  κυτόπλασμα)

Να+

Να+

Να+

Να+

Να+

Να+

Pro

Να+

Διάταξη ενυδάτωσης

πρωτεΐνης
Διαταραχή ενυδάτωσης

πρωτεΐνης

Προλίνη και

λειτουργική διαμόρφωση

Διαταραχή λειτουργικής διαμόρφωσης

Πρωτεΐνης (Αποδιάταξη)

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

ProProPro

Προλίνη και

Προστασία από αφυδάτωση

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Ωσμολύτες



+ +

Πρωτεΐνη

χωρίς αναδίπλωση

Πρωτεΐνη

με αναδίπλωση

ΣΥΝΟΔO ΕΝΖΥΜΟ chaperonins 

ΑΒΙΟΤΙKH EΝΤΑΣΗ

Συνοδά ένζυμα



ROS

SH
S=S

ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ

ΚΥΤΤΑΡΙΚΟΣ       

ΘΑΝΑΤΟΣ

LOO.DNA

-S=S-

Ήπια 

Ισχυρή 

ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ

Πρωτεΐνες 

Αμινοξέα  

Λιπίδια  

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ



Ποσοστό 1-5% του ολικού οξυγόνου παρεκκλίνει της ομαλής 

πορείας του και μετατρέπεται σε δραστικές οξυγονούχες 

μορφές ,οι οποίες προκαλούν μεταβολικές παρενέργειες,

και την καταστροφή οργανικών μορίων όπως είναι DNA 

λιπίδια, πρωτεΐνες.

Ειδικά στους χλωροπλάστες ευνοείται από τη δημιουργία 

μικροπεριβάλλοντος πλούσιου σε Ο2 στις θέσεις 

φωτόλυσης του νερού και στο φωτοσύστημα ΙΙ.

Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με το  ότι

οι χλωροπλάστες είναι πλούσιοι σε χρωστικές τους     

καθιστά εξαιρετικά ευαίσθητους στόχους.

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

και χλωροπλάστες
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ΚΥΤΟΧΡΩΜΑ

ΣΤΡΩΜΑ ΧΛΩΡΟΠΛΑΣΤΗ
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ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

και χλωροπλάστες



Το  οξειδοαναγωγικό δυναμικό οδηγεί νανο-διακόπτες  και 
υποκινούν κύτταρα μέσω διαφόρων βιολογικών σταδίων

Κυτταρική διαίρεση Διαφοροποίηση
Απόπτωση Θάνατος

Ehc/mV

Off --
Στάδιο 

οξείδωσης (+)

Στάδιο 

αναγωγής(-)

On -

Schafer and Buettner (2001)

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Βιολογικά στάδια



Κινάση γλυκερινικούΧΛΩΡΟΠΛΑΣΤΗΣ

ΜΙΤΟΧΟΝΔΡΙΟ

ΠΕΡΟΞΕΙΣΩΜΑ

ΡI

Γλυκερινικό

+

ΡI

Γλυκολικό

Υδρόξυ
σερίνη σερίνη

γλυσίνη

ασπαραγίνη

γλουταμίνηΓλουταμικό

2-οξογλουταρικό

πυροσταφυλικό

Μηλικό οξαλικό

γλυσίνη

αλανίνη

Ρεδουκτάση νιτρικών  NR
Ρεδουκτάση νιτρωδών    NiR

Συνθετάση γλουταμικού GOGAT

Φωσφατάση γλυκολικού

Γλυοξυλικό

Συνθετάση γλουταμίνης GS

Αποκαρβοξυλάση γλυσίνης

RUBISCO ένζυμο

Σερίνης διυδροξυτρανσφεράσες 

Υδροξυπυροσταφυλικού Ρεδουκτάση

Μηλικού διυδρογενάση 

Σερ/Ασπ αμινοτρασφεράσες γλυοξυλικού

Ένζυμα κλειδιά
ΝΗ3 ΝΟ2

-

ΝΟ2
-

ΝΟ3
-

γλυσίνη

8

ΝΑDPH

ΑΤ Ρ

ΡΙΒΟΥΛΟΖΗ

διφωσφ

Γλυκεριναλδεύδη

φωσφορική

CO2

Benson

Calvin 

κύκλος

Γλυκολικό

Γλυκερινικό

Γλουταμικό

Ο2

CΟ2
ATP

Oξειδάση γλυοξυλικού

Γλου/Αλα αμινοτρασφεράσες γλυοξυλικού

RUBISCO

3PGA

ATP

Ο2 Η2Ο2

Η2Ο

ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑ

πυροσταφυλικό

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Φωτοαναπνευστικός κύκλος 

NH3
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Η θερμοκρασία διαταράσσει την ταχύτητα των ενζυμικών 
αντιδράσεων με αποτέλεσμα οι βιοχημικές αντιδράσεις να 
πραγματοποιούνται με αργούς ρυθμούς
η να έχουμε αδρανοποίηση ενζύμων
επίσης η ανάπτυξη των φυτών  επιβραδύνεται.

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Θερμοκρασία 



--1.
Αύξηση του  μεγέθους του κυττάρου

Σύνθεση κυτταρικού τοιχώματος 

Αγωγιμότητα των στοματίων 

Σύνθεση πρωτεϊνών

Επίδραση στη φωτοσύνθεση 

Δυναμικό του νερού MPa

--2. --3.

Καλά 

ποτισμένα

Μεσαία έλλειψη 

νερού

Φυσιολογικές μεταβολές που οφείλονται στο δυναμικό του νερού.

Αφυδάτωση.  

--4.

Άγονο έδαφος 
Καθαρό νερό

.

Συγκέντρωση              αμπσισικού 

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Υδατική οικονομία

Συγκέντρωση              διαλυτών ουσιών 



Το άνοιγμα των στοματίων ρυθμίζεται από εσωτερικούς 
παράγοντες όπως μακρο-μικρο θρεπτικά από την 
συγκέντρωση των αμινοξέων του αμπσισικού κλπ και από 
εξωτερικούς όπως υγρασία φωτισμός κλπ 

Τα αμινοξέα έχουν θετική επίδραση στο άνοιγμα των στοματίων 
(το γλουταμικό δρα ως ωσμορυθμιστής στα καταφρακτικά 
κύτταρα)

Η μεταβολική ισορροπία του φυτού είναι αρνητική όταν   τα 
στομάτια παραμένουν κλειστά 

και ο καταβολισμός είναι υψηλότερος από τον αναβολισμό , η 
ανάπτυξη του φυτού σταματά

και παρατηρείται γενική πτώση των λειτουργιών

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Υδατική οικονομία, στομάτια 



με αυξημένη κυτταρική οξύτητα και μειωμένη ποσότητα 

αντιοξειδωτικών. 

(ως το κλάσμα των οξειδωμένη γλουταθειόνη σε 

αδιάσπαστη) 

χλωροπλάστες είναι παρόντες στα καταφρακτικά κύτταρα  

και το αμινοξύ 

γλουταμινικό ως πρόδρομος ένωση στην παραγωγή της 

χλωροφύλλης  ρυθμίζει την πλασμόλυση και το άνοιγμα-

κλείσιμο ευνοώντας το άνοιγμα των στομάτων.

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Υδατική οικονομία, στομάτια 



The role of potassium

H2O H2O
H2O

H2O

H2O H2O

H2O

H2O

H2O
H2O

K+

Epidermal 

cells

K+

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

Υδατική οικονομία, στομάτια 



Ca++

Κ+

ABA

[Ca++]

Κ+

Κ+

ABA

[Η+]

pH
[K+]

[K+]

[K+]

[K+]

Όταν η προμήθεια νερού δεν συμβαδίζει με την απώλεια ( διαπνοή) 

η διόγκωση των κυττάρων δεν μπορεί να συνεχιστεί 

το κλείσιμο των στοματίων είναι κρίσιμο 

και υπερισχύει της ανάγκης σε CO2 και της παραγωγής ΑΤΡ.

Η φωτοσύνθεση αναστέλλεται μερικώς η πλήρως.

ΑΒΑ (Αμπσισικό οξύ) 

η φυτοορμόνη της καταπόνησης

Αναστολή 

φωτοσύνθεσης

Καταφρακτικό κύτταρο 

ΑΒΙΟΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ

Υδατική οικονομία, στομάτια 



Προγενετικά 

Εφαρμόζεται η αγρό-τεχνολογία και αποκτώνται

καινούργιες δραστικές ουσίες για τα φυτά 

οι οποίες προσδίδουν μηχανισμούς προσαρμογής

ακολουθώντας νέα μονοπάτια σήμανσης

τα οποία οδηγούν σε διαφορετικό τρόπο

έκφρασης των γόνων

Το πρόβλημα αντιμετωπίζεται από διαφορετικές γωνίες

δίνεται μια πλήρης λύση.



Για περισσότερες πληροφορίες

AgriLife Hellas.com 

ΜΙΑ ΜΙΚΡΗ ΑΡΧΗ ΣΕ ΜΕΓΑΛΟ ΘΕΜΑ


