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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα εργασία είχε ως στόχο τη διερεύνηση της επίδρασης της αλατότητας του 

εδάφους στο αλληλοπαθητικό δυναµικό του κριθαριού. Για το σκοπό αυτό 

καλλιεργήθηκαν 18 αλληλοπαθητικές ποικιλίες κριθαριού (Athenaida, Triptolemos, 

Galt Brea ΄S΄, ICB 100126, Orgei/EH 165/Cross 270.2.3, Ιππόλυτος, Βυζάντιο, 

Prestige, Scarlet, Meteor, Matico ΄S΄/LB Iran A-164, Tomillo ΄S΄/DS4931 A-172, 

Europa, Robur/WA 2196-68, Robur/J-126/OWB, 80.5060/Gloria ΄S΄ A-196, 

Franka/6/Mona/Nopal ΄S΄ A-242 και 4259/CI5831/Estate A-69) ταυτόχρονα σε 

αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος. Το αλληλοπαθητικό δυναµικό αυτών των 

ποικιλιών αξιολογήθηκε σε υπέργεια δείγµατα που πάρθηκαν κατά την περίοδο της 

άνοιξης και για την αξιολόγηση της αλληλοπαθητικής ικανότητας χρησιµοποιήθηκε η 

βιοδοκιµή περλίτη µε φυτό δείκτη το ζιζάνιο λεπτή ήρα (Lolium rigidum). 

Συγκεκριµένα, µελετήθηκε η επίδραση της συγκέντρωσης των υδατικών εκχυλισµάτων 

των ποικιλιών κριθαριού στη βλάστηση και την ανάπτυξη της ρίζας του ζιζανίου. 

Επιπλέον, οι συντελεστές αναστολής της βλάστησης ή του µήκους ρίζας 

υπολογίστηκαν µε τη χρήση του προγράµµατος WESIA (Whole-range  Evaluation of 

the Strength of Inhibition in Allelopathic-bioassay). Ο προσδιορισµός των δύο 

κυριότερων αλληλοπαθητικών ουσιών του κριθαριού (gramine και hordenine) έγινε µε 

τη µέθοδο της υγρής χρωµατογραφίας. Τα αποτελέσµατα των βιοδοκιµών έδειξαν ότι 

η αύξηση της συγκέντρωσης των εκχυλισµάτων προκάλεσε την αύξηση της µείωσης 

της βλάστησης και του µήκους ρίζας της λεπτής ήρας. Στις περισσότερες περιπτώσεις 

η συγκέντρωση των 5% προκάλεσε 100% αναστολή του φυτρώµατος και του µήκους 

ρίζας. Τα εκχυλίσµατα 14 ποικιλιών που αναπτύχθηκαν σε αλατούχο έδαφος 

προκάλεσαν µικρότερη µείωση στη βλάστηση και το µήκος ρίζας του φυτού δείκτη 

από ό,τι τα αντίστοιχα εκχυλίσµατα των φυτών που αναπτύχθηκαν σε µη αλατούχο 

έδαφος. Αντίθετα, για τις υπόλοιπες 4 ποικιλίες, τα εκχυλίσµατα από το αλατούχο και 

το µη αλατούχο έδαφος προκάλεσαν παρόµοια µείωση της βλάστησης και του µήκους 

ρίζας της λεπτής ήρας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι συγκεντρώσεις των 

αλληλοπαθητικών ουσιών gramine και hordenine ήταν µικρότερη στα εκχυλίσµατα 

των φυτών που αναπτύχθηκαν σε αλατούχο έδαφος από ό,τι τα αντίστοιχα εκχυλίσµατα 

των φυτών που αναπτύχθηκαν στο µη αλατούχο έδαφος. Συµπερασµατικά, η 
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αλατότητα του εδάφους επηρέασε αρνητικά την αλληλοπαθητική ικανότητα των 

περισσοτέρων ποικιλιών κριθαριού. 
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ABSTRACT 

 

The present study aimed to investigate the effect of soil salinity on the barley 

allelopathic potential. For this purpose, 18 barley varieties (Athenaida, Triptolemos, 

Galt Brea ́ S΄, ICB 100126, Orgei/EH 165/Cross 270.2.3, Ippolytos, Vyzantiο, Prestige, 

Scarlet, Meteor, Matico ΄S΄/LB Iran A-164, Tomillo ΄S΄/DS4931 A-172, Europa, 

Robur/WA 2196-68, Robur/J-126/OWB, 80.5060/Gloria ΄S΄ A-196, 

Franka/6/Mona/Nopal ΄S΄ A-242 and 4259/CI5831/Estate A-69) were cultivated 

simultaneously in saline and non-saline soil. The allelopathic potential of these varieties 

was evaluated in aboveground samples taken during the spring period, using the Perlite-

bioassay with the weed rigid ryegrass (Lolium rigidum) as plant indicator. In particular, 

the effect of the concentration of water extracts of barley varieties on germination and 

the root growth was evaluated. In addition, germination or root length inhibition indices 

were calculated using the WESIA (Whole-Range Evaluation of the Strength of 

Inhibition in Allelo- pathic-Bioassay) program. The two main barley-allelopathic 

substances (gramine and hordenine) were determined by the liquid chromatography 

method. The results of the bioassays showed that the increase in the concentration of 

the extracts caused an increase in the germination and root length reduction. In most 

cases, the concentration of 5% caused 100% inhibition of germination and root length. 

The extracts of 14 varieties grown on saline soil caused lower reduction in the 

germonation and root length of the indicator plant than the corresponding plant extracts 

grown on non-saline soil. In contrast, for the remaining 4 varieties, extracts from saline 

and non-saline soil caused similar reduction of the germination and root length of rigid 

ryegrass. In most cases, concentrations of gramine and hordenine were less in the 

extracts of plants grown on saline soil than the corresponding plant extracts grown on 

non-saline soil. In conclusion, soil salinity has adversely affected the allelopathic ability 

of most barley varieties.  
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Με τον όρο αλατότητα εννοούµε τη συγκέντρωση διαλυµένων αλάτων στο νερό 

ή στο έδαφος. Η αλατότητα εκφράζεται σε ως συγκέντρωση αλάτων (mg/L) ή ως 

ηλεκτρική αγωγιµότητα (dS/m). Η αλατότητα αποτελεί έναν από τους σπουδαιότερους 

αβιοτικούς παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγικότητα των καλλιεργούµενων 

φυτών. Σχεδόν το 7% της συνολικής καλλιεργούµενης έκτασης πλανήτη επηρεάζεται 

από την αλατότητα. Η αλατότητα επηρεάζει πολλές µορφολογικές, φυσιολογικές και 

βιοχηµικές διεργασίες, συµπεριλαµβανοµένης της βλάστησης των σπόρων, της 

ανάπτυξης των φυτών και της πρόσληψης νερού και θρεπτικών συστατικών, µε 

αποτέλεσµα τη µείωση της απόδοσης και την υποβάθµιση της ποιότητας. Ωστόσο, τα 

φυτικά είδη διαφέρουν ως προς την ευαισθησία ή την αντοχή τους στην αλατότητα. 

Γενικά, η πρόοδος της καταπόνησης λόγω αλατότητας εκδηλώνεται σε τρία στάδια 

(Ghassemi κ.ά., 2015): 

� πρώτον, υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων µειώνουν την οσµωτική δυναµικότητα 

του διαλύµατος του εδάφους δηµιουργώντας υδατική καταπόνηση στα φυτά, 

� δεύτερον, τα άλατα αποτελούν τη βάση για σοβαρή τοξικότητα ιόντων. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι το ιόν νατρίου δεν αποµονώνεται εύκολα στα 

χυµοτόπια και 

� τρίτον, η ανταλλαγή αλάτων στην ανόργανη διατροφή έχει ως αποτέλεσµα 

µεγάλες και µικρές θρεπτικές ανισορροπίες και ελλείψεις.  

Ως συνέπεια αυτής της διαδικασίας των τριών σταδίων, το φυτό οδηγείται στο 

θάνατο, ως αποτέλεσµα της σοβαρής επιβράδυνσης της ανάπτυξής του, αλλά και 

σοβαρής µοριακής βλάβης.  Για να είναι επιτυχής µία καλλιέργεια, οι καλλιεργητές 

πρέπει να κατανοούν το πώς τα φυτά ανταποκρίνονται στην αλατότητα. Η επέκταση 

του προβλήµατος της αλατότητας αύξησε την ανάγκη κατανόησης των επιπτώσεων της 

αλατότητας στις καλλιέργειες, ενώ η γενετική βελτίωση της αντοχής στην αλατότητα 

έχει καταστεί επιτακτική ανάγκη για το µέλλον της γεωργίας σε άγονες και ηµι-άνυδρες 

περιοχές. Η σαφής κατανόηση της απόκρισης των φυτών στην αλατότητα και τους 

περίπλοκους µηχανισµούς της αντοχής στην καταπόνηση από άλατα θα απαιτηθεί για 

την αναπαραγωγή ποικιλιών καλλιεργειών ανθεκτικών στην αλατότητα.  Η βλάστηση 

και η ανάπτυξη δενδρυλλίων υπό αλατούχο περιβάλλον είναι τα κριτήρια διαλογής που 

χρησιµοποιούνται ευρέως για την επιλογή του γονότυπου ανοχής σε άλατα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΚΡΙΘΑΡΙ ΚΑΙ ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ 

 

1.1 Γενικά για το κριθάρι, είδη και χρήσεις 

 

Το κριθάρι (Hordeum vulgare L.) ανήκει στην οικογένεια Poaceae και έχει αριθµό 

χρωµοσωµάτων 2n = 14. Το κριθάρι είναι ένα εξαιρετικά προσαρµόσιµο σιτηρό και 

αποτελεί την τέταρτη πιο σηµαντική καλλιέργεια δηµητριακών στο κόσµο, µετά το 

ρύζι, το σιτάρι και τον αραβόσιτο. Περιλαµβάνεται στις παλαιότερες καλλιέργειες 

οικόσιτων σιτηρών που καλλιεργούνται για πάνω από 8000 χρόνια. Κόκκοι που 

βρέθηκαν σε κοιλώµατα και πυραµίδες στην Αίγυπτο δείχνουν ότι καλλιεργήθηκαν 

εκτάσεις µε κριθάρι εκεί πριν από το 3.000 π.Χ. Ο αρχαιότερος τύπος από 

εικονόγραµµα που βρέθηκε για το κριθάρι χρονολογείται περίπου το 3.000 π.Χ. Πολλές 

αναφορές στο κριθάρι και στην µπύρα βρίσκονται στα πρώτα Αιγυπτιακά και 

Σουµεριακά γραπτά. Η προέλευση του κριθαριού δεν είναι ακόµη γνωστή. Υπάρχουν 

διαφορετικές απόψεις µεταξύ των ερευνητών ως προς το εάν οι αρχικές άγριες µορφές 

ήταν ιθαγενείς στην Ανατολική Ασία, ιδιαίτερα στο Θιβέτ, ή στην Εγγύς Ανατολή ή 

της Ανατολικής Μεσογείου, ή και τα δύο. Ενδεχοµένως σε µια καλλιέργεια που η 

καλλιέργειά της χάνεται στα βάθη του χρόνου αυτό δεν µπορεί ποτέ να λεχθεί µε 

βεβαιότητα. Το κριθάρι ανακαλύφθηκε αρχικά ως άγριο χόρτο σε ολόκληρη την Ασία 

πριν από χιλιάδες χρόνια. Αργότερα καλλιεργήθηκε και καταναλώθηκε  από τους 

Κινέζους. Οι Αιγύπτιοι και Έλληνες στην αρχαιότητα έτρωγαν κριθάρι για ιατρικούς 

σκοπούς, καθώς και για µια θρεπτική πηγή τροφής. Οι ιστορικοί αναφέρουν ότι µέχρι 

τον 16ο αιώνα, ήταν το σηµαντικότερο σιτηρό στην Ευρωπαϊκή 

Ήπειρο. Χρησιµοποιήθηκε επίσης ως νόµισµα και ως πρότυπο µέτρησης (Ghassemi 

κ.ά., 2015). 
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Εικόνα 1. Κριθάρι (πηγή: http://krinitrikalon.gr/nea/metries-

os-kales-paragoges-sto-krithari/). 

 

Το κριθάρι καλλιεργείται κυρίως για  δύο σκοπούς: 1. την παραγωγή βύνης για τη 

ζυθοποιία και 2. για ζωοτροφή. ∆ιαιρείται σε δύο γενικούς τύπους:  το δίστοιχο (2-

σειρών) και το εξάστοιχο (6-σειρών). Η πιο προφανής διαφορά στο στάχυ είναι το ότι 

το δίστοιχο έχει δύο σειρές κόκκων στον άξονα, ενώ το εξάστοιχο έχει έξι σειρές 

κόκκων. Γενικά, το εξάστοιχο κριθάρι έχει µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες 

και ένζυµα από ό,τι το δίστοιχο. Υπάρχουν επιπλέον και διαφορές στην περιεκτικότητα 

σε υδατάνθρακες, αλλά και στη γεύση µεταξύ των δύο τύπων κριθαριού. Πάντως, η 

ζυθοποιία προτιµά το δίστοιχο κριθάρι, διότι η βύνη του παράγει προϊόν µε πιο 

ισορροπηµένη γεύση, ενώ το εξάστοιχο κριθάρι παράγει µια έντονη γεύση στο  τελικό 

προϊόν, το οποίο είναι η µπύρα (Khrais, 2006). 

Σε σύγκριση µε τα άλλα δηµητριακά, το κριθάρι έχει προσαρµοστεί σε µεγάλο 

εύρος κλιµατικών συνθηκών που επεκτείνονται από τις υπο-αρκτικές έως τις 

υποτροπικές περιοχές.  Ειδικότερα, το κριθάρι καλλιεργείται σε ευρεία κλίµακα στη 

Ρωσία, την Αυστραλία, τη Γερµανία, την Τουρκία και τη Βόρεια Αµερική. Οι 

σπουδαιότεροι εξαγωγείς κριθαριού είναι η Ευρωπαϊκή Ένωση, η Αυστραλία και ο 

Καναδάς. Η χρήση του ως ζωοτροφή βασίζεται κυρίως στο γεγονός ότι έχει υψηλότερη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες από ό,τι ο αραβόσιτος, γεγονός που µειώνει την ανάγκη 

για συµπλήρωµα πρωτεΐνης σε ένα σιτηρέσιο. Μάλιστα το κριθάρι, αν και 

καλλιεργείται σε µικρότερες εκτάσεις, ανταγωνίζεται τόσο το καλαµπόκι όσο και το 

σόργο ως ζωοτροφή στις Ηνωµένες Πολιτείες, αλλά και σε άλλες χώρες. Σήµερα, η 

βιοµηχανική χρήση του κριθαριού έχει αυξηθεί σε βάρος της χρήσης του ως 

ζωοτροφής. Ειδικότερα, η τρέχουσα κατανοµή του παραγόµενου προϊόντος είναι 
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περίπου 66% για τρόφιµα και για βιοµηχανική χρήση, 22% για ζωοτροφές και 

υπολειµµατικές χρήσεις και 12% ως εξαγώγιµο προϊόν (Lewis, 2006). 

Σχετικά µε το δίστοιχο (ζυθοποιήσιµο) κριθάρι, οι ζυθοποιία αξιολογεί τη βύνη µε 

βάση την ολική πρωτεΐνη, το διαλυτό πρωτεϊνικό εκχύλισµα, τη λεπτή/χονδρόκοπη 

διαφορά και τα ένζυµα που χρησιµοποιούνται στην παρασκευή µπύρας. Η βύνη 

παράγεται µε τη βύθιση του κριθαριού στο νερό µέχρι να βλαστήσει και στη συνέχεια 

να ψηθεί και να περάσει στο στάδιο της σύνθλιψης σε ένα µύλο. Η βύνη έχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και υδατάνθρακες. Οποιοσδήποτε κόκκος δηµητριακών 

(σίκαλη, σιτάρι, ρύζι, καλαµπόκι) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή βύνης, 

αλλά το κριθάρι είναι µακράν η πιο συχνά χρησιµοποιούµενη πρώτη ύλη. Εντούτοις, 

για την παραγωγή βύνης για βυνοποιηµένο γάλα σκόνη χρησιµοποιείται τόσο το 

κριθάρι όσο και το σιτάρι (Van Genuchten και Gupta, 2003). 

Η µεγαλύτερη ποσότητα κριθαριού που παράγεται στην Ελλάδα, αλλά και άλλες 

χώρες όπως οι Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής, χρησιµοποιείται ως ζωοτροφή. Ως 

τροφή έχει σχεδόν ίση θρεπτική αξία µε τον αραβόσιτο. Είναι ιδιαίτερα πολύτιµο ως 

τροφή χοίρου, δίνοντας επιθυµητές µερίδες σκληρού λίπους και άπαχου 

κρέατος. Ολόκληρος ο κόκκος χρησιµοποιείται στην τροφή, γενικά µετά από άλεση ή 

άλλη επεξεργασία. Επιπλέον, περίπου το 25% της παραγωγής κριθαριού 

χρησιµοποιείται για παρασκευή βύνης. Από το κριθάρι βύνης, περίπου 80% 

χρησιµοποιείται για την µπύρα, περίπου 14% για τα προϊόντα αποσταγµένης αλκοόλης, 

και περίπου 6% για σιρόπι βύνης, βύνη γάλακτος και τροφές πρωινού. Επιπλέον, το 

αλεύρι κριθαριού µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε παιδικές τροφές και δηµητριακά για 

πρωινό ή σε µείγµα µε αλεύρι σίτου στο ψήσιµο (Bini κ.ά., 2000). 

 

1.2 Αλατότητα 

 

1.2.1Γενικά για την αλατότητα 

 

Η αλατότητα (salinity) είναι µία από τις σηµαντικότερες απειλές για τη γεωργία 

παγκοσµίως και αποτελεί ένα σηµαντικό, διαρκώς αυξανόµενο πρόβληµα. Σε 

παγκόσµιο επίπεδο, 1 δισεκατοµµύριο εκτάρια γης επηρεάζονται αρνητικά από την 

αλατότητα. Ειδικότερα, από τις αρδευόµενες καλλιεργήσιµες εκτάσεις, το 20% (ή τα 

63 εκατοµµύρια εκτάρια) έχουν επηρεαστεί από την αλατότητα (Ghassemi κ.ά., 2015). 
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Αυτός ο αριθµός αυξάνεται µε 2.000 εκτάρια ηµερησίως και η ζηµιά των καλλιεργειών 

στις αρδευόµενες περιοχές εκτιµάται σε 27,3 δισεκατοµµύρια δολάρια ετησίως. Στις 

Κάτω Χώρες αναµένεται ότι η αλατότητα των καλλιεργήσιµων εκτάσεων θα αυξηθεί 

µέχρι το 2020 σε 125.000 εκτάρια. Γενικά, οι καλλιέργειες αποδίδουν λιγότερο σε 

υψηλότερα επίπεδα αλατότητας και στη χειρότερη περίπτωση οι αγρότες πρέπει να 

εγκαταλείψουν τους αγρούς τους και να αναζητήσουν νέες εκτάσεις, γεγονός που 

αυξάνει την πίεση στα φυσικά οικοσυστήµατα και στην βιοποικιλότητα (Deverel και 

Fujii, 2010). 

Η αλατότητα αναµένεται να αυξηθεί ακόµη περισσότερο, σύµφωνα µε τις 

τρέχουσες προβλέψεις για την κλιµατική αλλαγή. Έτσι, µε έναν αυξανόµενο 

ανθρώπινο πληθυσµό και µε κλιµατικές συνθήκες  και αλλαγές σε παγκόσµια κλίµακα, 

η αλατότητα είναι ένα ζήτηµα που θα αυξηθεί και απαιτεί επειγόντως µια λύση. Οι 

Rozema και Flowers (2008), δηµοσίευσαν ένα άρθρο που τονίζει τη σπουδαιότητα 

καλλιέργειας ποικιλιών ανθεκτικών στην αλατότητα, καθώς αυτό µπορεί να βοηθήσει 

στην αντιµετώπιση των επιπτώσεων της µη αντιστρέψιµης παγκόσµιας αλάτωσης των 

γλυκών υδάτων και των εδαφών (Lewis, 2006). 

 

1.2.2 Ταξινόµηση της αλατότητας 

 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζεται µια γενική ταξινόµηση του φυσιολογικού νερού, µε 

βάση την ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC, σε dS/m) και τη συγκέντρωση χλωρίου (που 

χρησιµοποιείται ειδικά ως πρότυπο αλατότητας στη διαχείριση των υδάτων στην 

Ολλανδία). Στον πίνακα αυτό, η EC µετατρέπεται σε ισοδύναµη συγκέντρωση χλωρίου 

µε τον προσδιορισµένο συσχετισµό. Σύµφωνα µε αυτό τον πίνακα, το νερό που περιέχει 

λιγότερο από 150 mg Cl/L ή EC χαµηλότερη από 0,7 dS/m θεωρείται µη αλατούχο ή 

γλυκό νερό. Η µέγιστη συγκέντρωση άλατος για το νερό, το οποίο είναι επίσης 

κατάλληλο για άρδευση, θεωρείται ότι είναι 2 dS/m ή 480 mg Cl/L. Σε διαφορετικές 

περιοχές, όπως στις Κάτω Χώρες, η γενική κατευθυντήρια γραµµή του 200-250 mg 

Cl/L χρησιµοποιείται ως το επιθυµητό ανώτερο όριο για τη µέγιστη συγκέντρωση 

άλατος επιφανειακών υδάτων (Bini κ.ά., 2000). 
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Εικόνα 2. Άλατα και νερό (πηγή: http://agroboard.blogspot.gr/2013/09/). 

 

 

Πίνακας 1.  Επίδραση της αλατότητας στις καλλιέργειες (πηγή: van Genuchten και 

Gupta, 2003). 

Soil salinity class EC (in dS/m) Effects on crop plants 

Non-saline 0-2 Salinity effects negligible 

Slightly saline 2-4 Yields of sensitive crops may be restricted 

Moderately saline 4-8 Yields of many crops are restricted 

Strongly saline 8-16 Only tolerant crops yield satisfactorily  

Very strongly saline >16 Only a few very tolerant crops yield satisfactorily 

 

Τα άλατα στο νερό άρδευσης µπορούν να επηρεάσουν την ανάπτυξη των φυτών 

µε διάφορους τρόπους. Όταν χρησιµοποιείται άρδευση µε κατιονιστήρα, το νερό 

άρδευσης µπορεί να προκαλέσει κάψιµο των φύλλων ή επιπλέον πρόσληψη αλατιού 

από τα φύλλα. Στην περίπτωση της στάγδην άρδευσης, δεν υπάρχει άµεση επαφή 

µεταξύ του νερού άρδευσης και των φύλλων και λαµβάνει χώρα µόνον η πρόσληψη 

αλάτων από ρίζες. Επιπλέον, είναι ευρέως γνωστό ότι τα άλατα µπορούν να 

επηρεάσουν σε µεγάλο βαθµό τη δοµή του εδάφους των αργιλωδών εδαφών. Η 

αντικατάσταση, ιδιαίτερα του ασβεστίου, µε νάτριο µπορεί να προκαλέσει υποβάθµιση 

της δοµής του εδάφους και µείωση της ικανότητας συγκράτησης ύδατος. Αυτές οι 

(έµµεσες) επιδράσεις της αλατότητας στην ανάπτυξη των καλλιεργειών σε αργιλώδη 

εδάφη, που επηρεάζονται από το άλας, πρέπει να εξεταστούν υπό πραγµατικές 

συνθήκες. Η  ταξινόµηση που χρησιµοποιείται συχνά ως γενική κατευθυντήρια γραµµή 

σε σχέση µε την ανάπτυξη των καλλιεργειών παρουσιάζεται στον Πίνακα 1. Σύµφωνα 
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µε αυτόν, οι αποδόσεις πολλών καλλιεργειών είναι πιθανό να περιοριστούν κάτω από 

συνθήκες ακόµη και ‘µέτριας’ αλατότητας (van Genuchten και Gupta, 2003). 

 

1.2.3 Επιπτώσεις της αλατότητας στον τοµέα της γεωργίας 

  

Η  γεωργία διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη οικονοµία κάθε χώρας. Πρόκειται 

για ένα βασικό οικονοµικό µέγεθος, αλλά και σηµαντικός παράγοντας µιας υγιούς 

βιόσφαιρας.  Ωστόσο, η γεωργική παραγωγικότητα επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από 

την αλατότητα.  Η αλατότητα αποτελεί απειλή για τη γεωργία, σε ορισµένα µέρη του 

κόσµου, για πάνω από 3.000 χρόνια. Μάλιστα, τα τελευταία έτη, η απειλή αυτή έχει 

αυξηθεί. Η αλατότητα είναι ένα πρόβληµα σε πολλές αρδευόµενες, άγονες και 

ηµίξηρες περιοχές, όπου η βροχόπτωση είναι ανεπαρκής για να αποπλύνει τα άλατα 

από το ριζόστρωµα.  Η αλάτωση των γεωργικών εκτάσεων έχει σοβαρές συνέπειες, 

διότι ένα µεγάλο µέρος της γης πρέπει τελικά να αποσυρθεί από την καλλιέργεια και 

αυτό έχει τεράστια επίπτωση στη γεωργία. Ως αποτέλεσµα της αύξησης του 

πληθυσµού, υπάρχει ανταγωνισµός ως προς την παροχή νερού µεταξύ των 

βιοµηχανιών, των πόλεων και των αγροτικών περιοχών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη 

µείωση της ποσότητας γλυκού νερού που χορηγείται για γεωργική χρήση (άρδευση 

καλλιεργειών). Αυτό το πρόβληµα αναµένεται να συνεχιστεί και να ενταθεί σε άνυδρες 

και ηµι-άνυδρες περιοχές, καθώς και λιγότερο αναπτυγµένες χώρες που έχουν ήδη 

υψηλά ποσοστά αύξησης του πληθυσµού. Για το λόγο αυτό, οι καλλιεργητές 

αναγκάζονται να χρησιµοποιήσουν νερό ορισµένης περιεκτικότητας σε αλάτι, όπως το 

νερό αποστράγγισης και τα επεξεργασµένα λύµατα. 

 

1.2.4 Επιδράσεις αλατότητας στα φυτά 

 

Τα φυτά διακρίνονται σε αλόφυτα και µη-αλόφυτα (γλυκόφυτα) ανάλογα µε την 

αντοχή στην αλατότητα. Τα αλόφυτα αναπτύσσονται σε εδάφη υψηλής συγκέντρωσης 

σε αλάτι, ενώ τα γλυκόφυτα, όπως τα φασόλια, το ρύζι και το καλαµπόκι, µπορεί να 

ανεχτούν µικρή συγκέντρωση αλάτων και µπορεί να υποστούν ανεπανόρθωτη ζηµία 

σε συγκέντρωση του NaCl µικρότερη από 50 mM. Γενικά, τα φυτά επηρεάζονται από 

την αλατότητα µε διαφορετικούς τρόπους, όπως: 

� ωσµωτική επίδραση των αλάτων και έλλειψη νερού,  

� τοξική επίδραση των αλάτων και  
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� ανισορροπία όντων 

 

 

Εικόνα3. Επίδραση της  αλατότητας  στα φυτά(πηγή: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Verticillium_wilt_dah

liae.jpg). 

 

 

Η οσµωτική πίεση οφείλεται σε παρουσία ιόντων κυρίως Na+ και Cl- στο έδαφος, 

η οποία περιορίζει τη διαθεσιµότητα του νερού προς το φυτό. Από την άλλη πλευρά, η 

περίσσεια συσσώρευσης αυτών των ιόντων στα φύλλα οδηγεί σε τοξικότητα ιόντων. 

Μία περίσσεια µερικών αλάτων µπορεί να προκαλέσει µια ανισορροπία στην ιδανική 

αναλογία των αλάτων στο διάλυµα και να µειώσει την ικανότητα των φυτών να 

προσλαµβάνουν τα θρεπτικά συστατικά. Για παράδειγµα, σχετικά υψηλά επίπεδα 

ασβεστίου µπορεί να αναστέλλουν την πρόσληψη του σιδήρου και υψηλό νάτριο 

µπορεί να αποκλείσει την πρόσληψη καλίου. Το αποτέλεσµα οδηγεί τα φυτά στο 

θάνατο, λόγω της µεγάλης µείωσης του ρυθµού ανάπτυξης και της µοριακής βλάβης 

σε επίπεδο κυττάρου. 

Σύµφωνα µε τον Acquaah (2002), οι σπόροι των καλλιεργούµενων ειδών είναι µια 

από τις πιο σηµαντικές εισροές στη φυτική παραγωγή. Επιπλέον, το στάδιο βλάστησης 

των σπόρων είναι ένα από τα πιο κρίσιµα στάδια της ζωής των φυτών και η πιο ευάλωτη 

σε περιβαλλοντικές καταπονήσεις. Ειδικότερα, η αλατότητα είναι από τις πιο 

σηµαντικές περιβαλλοντικές καταπονήσεις που επηρεάζουν τη βλάστηση των 

σπόρων. Η αλατότητα επηρεάζει τη βλάστηση, διότι  η µεγάλη συγκέντρωση νατρίου 

αυξάνει το ωσµωτικό δυναµικό στο έδαφος και επιβραδύνει ή εµποδίζει την 
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απορρόφηση του νερού που είναι απαραίτητο για την κινητοποίηση των θρεπτικών 

ουσιών που απαιτούνται για τη βλάστηση. Επιπλέον, τα συστατικά του άλατος 

καθίστανται τοξικά για το έµβρυο. Άλλες έρευνες έδειξαν ότι η αύξηση της 

αλατότητας, όχι µόνο µειώνει τη βλάστηση, αλλά και καθυστερεί την έναρξη της  

βλάστησης. Με αυξανόµενη συγκέντρωση NaCl καθυστερεί η βλάστηση ποικιλιών 

µαλακού σιταριού. Επιπλέον, η αύξηση της συγκέντρωσης άλατος οδηγεί σε 

καθυστερηµένη βλάστηση των σπόρων ποικιλιών τοµάτας, ιδιαίτερα στην υψηλές 

συγκεντρώσεις αλάτων. 

Η ανάπτυξη των φυτών ελέγχεται µε µηχανισµούς όπως τα γονίδια, οι ορµόνες, το 

περιβάλλον και οι κυτταρικές αλλαγές. Τα στάδια ανάπτυξης περιλαµβάνουν την 

εµβρυογένεση, καθώς και τη βλαστική και αναπαραγωγική ανάπτυξη. Η αλατότητα 

επηρεάζει τόσο τη βλαστική όσο και την αναπαραγωγική ανάπτυξη και συχνά µειώνει 

την ανάπτυξη βλαστών, ιδιαίτερα τη φυλλική επιφάνεια, περισσότερο από την 

ανάπτυξη των ριζών.  

Η αλατότητα επηρεάζει το υδατικό δυναµικό (οσµωτικό δυναµικό και δυναµικό 

πίεσης) των φύλλων των φυτών. Σχετικά µε  την τοµάτα, τον αρακά και το βαµβάκι, 

καθώς αυξάνεται η αλατότητα, το  υδατικό δυναµικό των φύλλων και το οσµωτικό 

δυναµικό µειώνεται, ενώ αυξάνεται το δυναµικό πίεσης. Η σχετική περιεκτικότητα σε 

νερό, η  πρόσληψη νερού, ο ρυθµός διαπνοής, η κατακράτηση νερού και η 

αποτελεσµατικότητα χρήσης του νερού µειώνονται κάτω από βραχυπρόθεσµη 

καταπόνηση NaCl. Επιπλέον, η αγωγιµότητα των στοµατίων µειώνεται µε την αύξηση 

της αλατότητας, µε αποτέλεσµα η αυξανόµενη συγκέντρωση άλατος να οδηγεί 

µειωµένο ρυθµός διαπνοής σε αλόφυτα του γένους Suaeda salsa. 

Η αλατότητα επηρεάζει σε µεγάλο αριθµό τις φυσικές και χηµικές ιδιότητεςτου 

εδάφους. Ωστόσο, η αλατότητα επηρεάζει και τη δοµή του εδάφους (Agassi κ.ά., 

1981). Ειδικότερα, η αλατότητα µπορεί να επηρεάσει τις φυσικές ιδιότητες του 

εδάφους δηµιουργώντας λεπτά τεµαχίδια τα οποία συνενώνονται µε τα κολλοειδή και 

σχηµατίζουν συσσωµατώµατα (κροκίδωση). Εντούτοις, αυτή η διαδικασία είναι 

επωφελής από την άποψη του αερισµού του εδάφους, τη  διείσδυση της ρίζας και την 

ανάπτυξη των ριζών. Ωστόσο, η υψηλή συγκέντρωση ιόντων νατρίου καταστρέφει τη 

δοµή των κολλοειδών της αργίλου και µειώνει την ικανότητα του εδάφους για 

συγκράτηση υγρασίας και θρεπτικών στοιχείων. 

Ένας επιπλέον παράγοντας αύξησης της αλατότητας του εδάφους είναι το νερό 

άρδευσης, το οποίο περιέχει διαλυµένα ανόργανα άλατα και ιχνοστοιχεία. Ωστόσο, η 
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συγκέντρωση και η σύνθεση των διαλυµένων αλάτων ποικίλλουν ανάλογα µε την πηγή 

του νερού άρδευσης. Τα πιο συνηθισµένα άλατα που συνήθως ανευρίσκονται στα νερά 

άρδευσης είναι τα: 

� NaCl 

� CaSO4  

� Mg και  

� NaHCO3  

Το νερό µε υψηλή αλατότητα είναι τοξικό για τα φυτά και ενέχει κίνδυνο 

αλατότητας. Οι επιπτώσεις της αλατότητας του νερού άρδευσης περιλαµβάνουν 

γεωργικές, περιβαλλοντικές και κοινωνικές πτυχές. Σχετικά µε τη γεωργία, οι 

επιπτώσεις λόγω της αλατότητας του νερού άρδευσης περιλαµβάνουν µειωµένη 

γεωργική παραγωγή, µειωµένο εισόδηµα των γεωργικών εκµεταλλεύσεων και 

µειωµένη παραγωγικότητα της γεωργικής γης. Από την άλλη πλευρά, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την αλατότητα περιλαµβάνουν αυξηµένη και αιολική 

διάβρωση  του εδάφους και µείωση της φυσικής βλάστησης και απώλεια των 

ενδιαιτηµάτων, ενώ οι κοινωνικές επιπτώσεις περιλαµβάνουν µειωµένη αισθητική αξία 

του τοπίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 4.  Περιεκτικότητα του νερού (πηγή: http://49lyk-

athin.att.sch.gr/SYSTASH_NEROY.htm). 

 

1.2.5 Αλατότητα και ανάπτυξη των καλλιεργειών 

 

Τα αυξηµένα επίπεδα αλατότητας στο εδαφικό διάλυµα επηρεάζουν τα φυτά µε 

διάφορους τρόπους: 
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� Πρώτον, µειώνουν το ωσµωτικό δυναµικό του εδάφους. Αυτό καθιστά την 

πρόσληψη νερού από τα φυτά πιο δύσκολη, διότι το ωσµωτικό δυναµικό των 

ριζών είναι µεγαλύτερο από το ωσµωτικό δυναµικό του εδάφους (το νερό θα 

µετακινηθεί στο σηµείο µε το χαµηλότερο ωσµωτικό δυναµικό).  

� ∆εύτερον, τα µόρια NaCl που βρίσκονται στο εδαφικό διάλυµα µπορούν να 

προκαλέσουν φυσιολογικές ζηµιές. Ειδικότερα, τα ιόντα Na+ µπορεί γρήγορα 

να φθάσουν σε  τοξικά επίπεδα στους ιστούς των φυτών. Τέλος, λόγω των 

υψηλών συγκεντρώσεων Na+ στα κολλοειδή του εδάφους, δηµιουργείται 

αυξηµένος ανταγωνισµό µε το κάλιο (Κ+), ο οποίος οδηγεί σε δυσκολία 

απορρόφησης επαρκούς K+. 

Γενικά, τα φυτά διαφέρουν ως προς την ευαισθησία τους στην αλατότητα. Υπάρχει 

µεγάλη ποικιλία στην ανοχή των αλάτων µεταξύ ειδών. Υπάρχουν εξαιρετικά 

ευαίσθητα είδη, όπως ορισµένες ποικιλίες ρεβιθιού (Cicer arietinum) που νεκρώνονται 

σε 25 mM NaCl. Υπάρχουν όµως και πολλά είδη που επιβιώνουν και αναπαράγονται 

σε αλατότητα θαλασσινού νερού (~ 500 mM NaCl) ή ακόµα και υψηλότερη. Επιπλέον, 

παρατηρούνται και µεγάλες διαφορές αντοχής στην αλατότητα ανάµεσα στις ποικιλίες 

µέσα σε ένα είδος (Khrais, 1996). 

Συνηθέστερα, η ανεκτικότητα σε άλατα ενός είδους περιγράφεται από το µοντέλο 

Maas-Hoffman. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό, η ανοχή µιας καλλιέργειας στην 

αλατότητα µπορεί να περιγράφει µε µία γραφική παράσταση που συσχετίζει την 

απόδοσή του σε συνεχώς αυξανόµενη έκθεση στην αλατότητα του εδάφους. Για τις 

περισσότερες καλλιέργειες, αυτή η συσχέτιση ακολουθεί µια σιγµοειδή καµπύλη. Οι 

Maas και Hoffman διαχώρισαν την καµπύλη αυτή σε δύο τµήµατα: το τµήµα µε 

µηδενική κλίση και το τµήµα µε κλίση, η οποία εξαρτάται από τη συγκέντρωση των 

αλάτων και υποδεικνύει τη µείωση της απόδοσης ανά µονάδα αύξησης της αλατότητας. 

Το σηµείο στο οποίο τέµνονται τα δύο τµήµατα οριοθετεί τη µέγιστη αλατότητα του 

εδάφους, η οποία δεν προκαλεί µείωση της απόδοσης. Πέρα από αυτό το σηµείο, η 

απόδοση µειώνεται ανάλογα µε τη συγκέντρωση των αλάτων. Αυτή η καµπύλη παρέχει 

τη δυνατότητα αξιολόγησης των εµπορικών ποικιλιών, σχετικά µε τις αποδεκτές 

αποδόσεις που µπορούν να επιτύχουν συσχετιζόµενες µε την ηλεκτρική αγωγιµότητα 

του κορεσµένου εδάφους. Η γνώση του σηµείου αντοχής (κατώφλι) και η κλίση της 

καµπύλης χρησιµοποιούνται για την παροχή κατευθυντήριων γραµµών σχετικά µε την 

ανεκτικότητα σε άλατα και για τις αποφάσεις διαχείρισης της καλλιέργειας. Με βάση 

το κατώφλι και την κλίση, οι καλλιέργειες µπορούν να χαρακτηριστούν (Khrais, 2006): 
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� ευαίσθητες,  

� µέτρια ευαίσθητες,  

� µέτρια ανεκτικές και  

� ανεκτικές καλλιέργειες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5. Απεικόνιση της σχέσης µεταξύ 

παραγωγικότητας και αλατότητας εδάφους (πηγή: 

http://www.fao.org/docrep/005/y4263e/y4263e0e.htm). 

 

 

1.2.6 Αντιµετώπιση της εδαφικής αλατότητας 

 

Η αλατότητα του εδάφους αποτελεί σοβαρό πρόβληµα περιβαλλοντικής 

διαχείρισης και διαχείρισης των πόρων για την καλλιέργεια. Τα αλατούχα εδάφη έχουν 

ως αποτέλεσµα τη µείωση της ανάπτυξης και της απόδοσης, αλλά και την απώλεια 

παραγωγικών καλλιεργήσιµων εκτάσεων. Οι αγρότες έχουν τη δυνατότητα διαχείρισης 

της αλατότητας του εδάφους µε την ενσωµάτωση προγραµµάτων βελτίωσης της 

αποστράγγισης των αγρών ή την εφαρµογή αµειψισποράς µε την ενσωµάτωση 

καλλιεργειών ανθεκτικών στην αλατότητα. Ωστόσο, υπάρχει περιορισµένη έρευνα 

σχετικά µε την οικονοµικότητα και τις τεχνικές διαχείρισης της αλατότητας. Η 

ανάλυση αυτή πρέπει να υπολογίζει το επενδυτικό κόστος της αποστράγγισης των 

αγρών και το ενσωµατώνει σε ένα επιχειρησιακό πλαίσιο προϋπολογισµού 

κερδοφορίας στις αγροτικές επιχειρήσεις. Η ανάλυση πρέπει να επεκτείνεται 

περαιτέρω και να αξιολογεί το οικονοµικό κόστος της αλατότητας του εδάφους, λόγω 

της απώλειας φυτικής παραγωγής. Αναφέρθηκε ήδη ότι η αλατότητα του εδάφους 

οδηγεί σε µικρότερη ανάπτυξη και απόδοση των καλλιεργειών. Τα άλατα στο 
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περιβάλλον της ρίζας παρεµβαίνουν στην πρόσληψη των θρεπτικών ουσιών από το 

φυτό.  Έχουν αναφερθεί µειώσεις αποδόσεων µέχρι και 50% σε εδάφη µε µέτρια έως 

υψηλή συγκέντρωση αλάτων. Ακόµη, στις πιο σοβαρές περιπτώσεις, η καλλιέργεια δεν 

είναι πλέον εφικτή. Ωστόσο, αυτές οι απώλειες της απόδοσης µπορούν να µειωθούν µε 

σωστή διαχείριση του αλατούχου εδάφους, αλλά και τη χρήση νερού άρδευσης, 

απαλλαγµένου από υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων. Οι καλλιεργητές οφείλουν να 

διαχειρίζονται την πιθανή ροή αλατούχου νερού στο ριζόστρωµα των φυτών, διότι 

αυτό περιορίζει την ανάπτυξη της καλλιέργειας και µειώνει την απόδοση. Γενικά οι 

καλλιεργητές έχουν δύο επιλογές:  

� την επένδυση σε δίκτυο αποστράγγισης των αγρών,  

� την επιλογή καλλιεργειών µε ανθεκτικότητα στην αλατότητα.  

Η απλούστερη λύση για τη διαχείριση του αλατούχου εδάφους είναι η 

εγκατάσταση δικτύου αποστράγγισης των αγρών. Η αποστράγγιση των αγρών 

επιτρέπει τη µεταφορά των αλάτων µακριά από το ριζόστρωµα, µέσω κεραµικών 

γραµµών και φυσικών οδών και καναλιών αποστράγγισης. Η αποµάκρυνση των 

αλάτων οδηγεί συστηµατικά σε υψηλότερες αποδόσεις. Μάλιστα, έχουν καταγραφεί 

αυξήσεις των αποδόσεων του σιταριού, της σόγιας και των ζαχαροτεύτλων. Η αύξηση 

της απόδοσης αποδίδεται στην πρωιµότερη σπορά, στην καλύτερη αξιοποίηση του 

νερού για την αύξηση των φυτών, καθώς και στη µείωση της καταπόνησης των 

φυτών. Προσέτι, στα οφέλη του κόστους περιλαµβάνονται και η µειωµένη φθορά του 

εξοπλισµού, λόγω περιορισµένης λειτουργίας σε υγρές συνθήκες, ενώ οι σταθερές 

αποδόσεις επιτρέπουν την αποτελεσµατικότερη χρήση των εισροών. Ωστόσο, η  

εγκατάσταση κεραµικού δικτύου αποστράγγισης απαιτεί µεγάλη αρχική επένδυση 

κεφαλαίου, η οποία εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους, το βάθος και το µήκος του 

δικτύου. 

Εάν η εγκατάσταση δικτύου αποστράγγισης δεν είναι οικονοµικά εφικτή, η 

εναλλαγή καλλιεργειών µπορεί να αποτελέσει λύση για το πρόβληµα παρουσίας των 

αλάτων. Το κριθάρι είναι µια από τις ανθεκτικές καλλιέργειες στην παρουσία αλάτων. 

Η απόδοσή του επηρεάζεται ελάχιστα όταν καλλιεργείται σε εδάφη έως και µέτριας 

αλατότητας. Αντίθετα, ο αραβόσιτος είναι µια σχετικά ευαίσθητη στα άλατα 

καλλιέργεια, µε απώλειες της απόδοσης που φθάνουν έως και50% σε εδάφη µέτρια 

έως πολύ αλατούχα. Εποµένως, µια αποτελεσµατική επιλογή διαχείρισης των 

αλατούχων εδαφών θα ήταν η σπορά κριθαριού στη θέση του αραβόσιτου. Εντούτοις, 

τα τελευταία 10 χρόνια, η έκταση στην οποία καλλιεργείται ο αραβόσιτος αυξήθηκε 
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κατά 73,1%. Πάντως, η αντικατάσταση ευαίσθητων καλλιεργειών µε καλλιέργειες 

περισσότερο ανθεκτικές στην αλατότητα είναι αυξανόµενης σηµασίας για τη σωστή 

διαχείριση των προβληµατικών εδαφών. 

Εκτός από τις παραπάνω δύο επιλογές, οι καλλιεργητές επιλέγουν ορισµένες φορές 

το να µην εφαρµόζουν καµία πρακτική αντιµετώπισης της αλατότητας. Σε αυτή την 

περίπτωση όµως παρατηρούνται σηµαντικές µειώσεις στις αποδόσεις των 

καλλιεργούµενων φυτών. Για το λόγω αυτό, η αντιµετώπιση αυτή δεν µπορεί να 

αποτελέσει µια µακροπρόθεσµη εφικτή επιλογή, δεδοµένου ότι η αδυναµία διαχείρισης 

του αλατούχου εδάφους θα έχει ως αποτέλεσµα απώλεια της καλλιεργήσιµης γης. Η 

έκπλυση των αλάτων και η χρήση των καλλιεργειών µε αντοχή στην αλατότητα πρέπει 

να είναι οι στρατηγικές διαχείρισης του προβλήµατος. Επιπλέον, η τροποποίηση του 

περιβάλλοντος ανάλογα µε το φυτό και η τροποποίηση του φυτού ανάλογα µε το 

περιβάλλον είναι οι δύο κύριες προσεγγίσεις για τη βελτίωση και τη διατήρηση της 

παραγωγικότητας των καλλιεργειών. 

Πολλά αλατούχα εδάφη οφείλονται στην άρδευση µε νερό που περιέχει µέτρια έως 

υψηλά επίπεδα αλάτων. ∆ύο διαδικασίες που προκαλούν τη συσσώρευση των αλάτων 

στο ριζόστρωµα είναι: 

� η προς τα άνω κίνηση (τριχοειδής) του αλατούχου νερού, και 

� τα άλατα που αφήνονται στο έδαφος, ως αποτέλεσµα της ανεπαρκούς έκπλυσης.  

Για τον έλεγχο της πρώτης, πρέπει να εγκαθίστανται αποστραγγιστικά δίκτυα, ενώ για 

το δεύτερο, το έδαφος πρέπει να αποπλένεται επαρκώς. Η απόπλυση είναι το βασικό 

εργαλείο διαχείρισης για τον έλεγχο της αλατότητας. Είναι η διαδικασία της εφαρµογής 

περισσότερου νερού στον αγρό από ό,τι µπορεί να συγκρατήσει το έδαφος στο ριζικό 

σύστηµα των καλλιεργειών, σε τέτοιο βαθµό, ώστε η περίσσεια νερού να 

αποστραγγίζεται κάτω από το ριζικό σύστηµα, µεταφέροντας τα άλατα µε αυτό τον 

τρόπο. Αν και η έκπλυση θα ελαχιστοποιήσει τη συσσώρευση των αλάτων, δε θα 

διορθώσει εξ’ ολοκλήρου το πρόβληµα, έως ότου µια εναλλακτική πηγή άρδευσης να 

εξασφαλίσει την ανάµιξη του προβληµατικού νερού µε νερό καλής ποιότητας 

(απαλλαγµένο από άλατα). 

Η αντιµετώπιση της εδαφικής αλατότητας µπορεί να επιτευχθεί και µε τη βελτίωση 

των καλλιεργούµενων ποικιλιών. Γενικά, οι επιπτώσεις της αλατότητας στην 

παραγωγικότητα µπορεί να µειωθούν, µέσω της ταυτοποίησης των φυτικών γονότυπων 

µε αντοχή στην αλατότητα και την ενσωµάτωση των επιθυµητών χαρακτηριστικών 

στις εµπορικές ποικιλίες των καλλιεργούµενων φυτών. Στις περιπτώσεις που το νερό 
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άρδευσης καλής ποιότητας και η επαρκής αποστράγγιση δεν είναι διαθέσιµα, η µόνη 

επιλογή, αντί της εγκατάλειψης του αγρού, µπορεί να είναι η δηµιουργία ανθεκτικών 

στα άλατα καλλιεργούµενων ποικιλιών. Ωστόσο, η αντοχή σε συνθήκες αγρού 

επηρεάζεται και από τα χαρακτηριστικά του εδάφους, την περιεκτικότητα σε υγρασία, 

καθώς και τις περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως είναι η θερµοκρασία. 

 

1.2.7 Αντοχή του κριθαριού στην εδαφική αλατότητα 

 

Οι αβιοτικές καταπονήσεις περιλαµβάνουν τη µειωµένη διαθεσιµότητα νερού, τις 

ακραίες θερµοκρασίες (καύσωνας ή παγετός), την αλατότητα, την ανεπάρκεια των 

θρεπτικών συστατικών του εδάφους, την αυξηµένη ιοντική τοξικότητα και την 

αυξηµένη ένταση του φωτός (Cramer κ.ά., 2011). Η έκθεση των φυτών σε αβιοτικές 

καταπονήσεις προκαλεί οξειδωτική βλάβη στα κύτταρα, µέσω της συσσώρευσης 

ενεργών µορφών (ROS) οξυγόνου, υδροξυλίου, ιόντων υπεροξειδίου, υπεροξειδίων 

υδρογόνου, τα οποία παράγονται από ζωντανά κύτταρα ως υποπροϊόντα κυτταρικού 

µεταβολισµού (Gechev κ.ά., 2006). Την ίδια άποψη για την υπερβολική παραγωγή 

ROS στα φυτικά κύτταρα έχουν και οι Gill και Tuteja (2010), οι οποίοι αναφέρουν ότι 

οι ROS είναι δυνητικά επιβλαβής για τα νουκλεϊνικά οξέα, τις πρωτεΐνες και τα λιπίδια, 

γεγονός που µπορεί να οδηγήσει σε κυτταρικό τραυµατισµό και θάνατο. Σε ολόκληρο 

το επίπεδο των φυτών, το αβιοτικό στρες προκαλεί µια σειρά δυσµενών µορφολογικών, 

φυσιολογικών, βιοχηµικών και µοριακών µεταβολών που βλάπτουν τη φωτοσύνθεση, 

τη διαπνοή και άλλες βιοχηµικές διεργασίες που σχετίζονται µε την ανάπτυξη, την 

ανάπτυξη και την παραγωγικότητα των φυτών (Anjum κ.ά., 2011). Γι’ αυτό το λόγο, 

τα τελευταία χρόνια, έχει δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην αποσαφήνιση της µοριακής 

βάσης της ανεκτικότητας σε φυτικές αβιοτικές καταπονήσεις (Rejeb κ.ά., 2014). 

∆ιάφορα γονίδια επαγόµενα από την καταπόνηση έχουν χαρακτηριστεί στο 

Arabidopsis thaliana και σε σηµαντικές καλλιέργειες. Η ρύθµιση της έκφρασης των 

γονιδίων επαγόµενων από την αβιοτική καταπόνηση έχει µελετηθεί καλά και έχει 

διευκρινιστεί ο ρόλος τους στην απόκριση αβιοτικής καταπόνησης. Αυτά τα γονίδια 

περιλαµβάνουν παράγοντες µεταγραφής, όπως τα DREB, MYB και bZIP (Agarwal και 

Jha, 2010). Επιπρόσθετα, έχουν αναφερθεί γονίδια µε προστατευτικούς ρόλους που 

στοχεύουν σε κυτταρικές πρωτεΐνες και µεµβράνες. Αυτές περιλαµβάνουν τις 

πρωτεΐνες θερµικού σοκ (Hsps) και τις chaperones, τις άφθονες πρωτεΐνες αργής 



22 

 

εµβρυογενέσεως (LEA), τα οσµο-προστατευτικά και τους κατασκοπευτές των 

ελεύθερων ριζών (Gill και Tuteja, 2010). Οι πρωτεΐνες LEA-DII οι οποίες συµβατικά 

αναφέρονται ως δεϋδρίνες είναι καλά µελετηµένα γονίδια επαγόµενα από καταπόνηση 

(Munoz-Mayor κ.ά., 2012). Εµφανίζονται σε αποξηραµένους σπόρους και σε 

βλαστικούς ιστούς σε απόκριση αλατότητας, αφυδάτωσης, χαµηλής θερµοκρασίας και 

εφαρµογής του αποκοπτικού οξέος (ABA) (Rorat, 2006). 

Μία άλλη έρευνα σχετική µε γονίδια έχει δείξει ότι η συσσώρευση νατρίου (Na+) 

στο κυτταρόπλασµα θα έχει ως αποτέλεσµα την ανισορροπία της οµοιοστασίας των 

ιόντων και την τοξικότητα της εµφάνισης των φύλλων. Μελέτες ανοχής αλατότητας 

στον πρόδροµο διπλοειδούς σίτου (Triticum monococcum) έδειξαν ότι το γονίδιο 

HKT1-5 ήταν ένα σηµαντικό γονίδιο για την αντοχή στην αλατότητα, το οποίο 

ονοµάστηκε Nax2. Επιπλέον, η ανάλυση περιεχοµένου νατρίου (Na+) και καλίου (K+) 

αποκάλυψε ότι ανθεκτικές γραµµές συσσωρεύουν περισσότερο νάτριο σε ρίζες και 

κολεούς φύλλων, από ό,τι στις ευαίσθητες. Αντίθετα, υπό καταπόνηση άλατος, η 

συγκέντρωση νατρίου µειώθηκε στα ελάσµατα των φύλλων των ανεκτικών γενότυπων, 

ενώ απουσία NaCl, η συγκέντρωση Na+ και K+ ήταν η ίδια στις ρίζες και τα φύλλα 

µεταξύ των ανεκτικών και των ευαίσθητων γενότυπων. Τα δεδοµένα αυτά 

υποστηρίζουν την υπόθεση ότι το γονίδιο HKT1-5 είναι υπεύθυνο για την εκφόρτωση 

Na+ προς τα αγγεία και τον έλεγχο της κατανοµής του στα κύτταρα του βλαστού 

(Khaled κ.ά., 2018). Γενικά, η συσσώρευση νατρίου στο κυτταρόπλασµα των φυτών 

είναι τοξική, λόγω της ανισορροπίας των ιόντων στα φύλλα που διαπερνούν. Υπάρχουν 

δύο κύριοι µηχανισµοί καταπόνησης αλατότητας: ταχεία και πρώιµη οσµωτική 

καταπόνηση, η οποία µειώνει την ανάπτυξη των βλαστών και µια βραδύτερη 

συσσώρευση ιοντικής καταπόνησης που επιταχύνει τη γήρανση των παλαιότερων 

φύλλων (Sahi κ.ά., 2006; Munns και Tester, 2008). 

Γονότυποι κριθαριού µε ανθεκτικότητα στην αλατότητα έδειξαν τη µικρότερη 

επίδραση στη φωτοσύνθεση και τη µεγαλύτερη συσσώρευση καλίου. Αντίθετα, οι 

ευαίσθητοι γονότυποι επηρεάστηκαν παρουσίασαν µειωµένη φωτοσύνθεση και 

µικρότερη ικανότητα συσσώρευσης καλίου στους ιστούς (Mahlooji κ.ά., 2018). 

Αυξηµένη φωτοσύνθεση, η αυξηµένη αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού, η 

διατήρηση του καλίου στα φύλλα και η οξειδωτική άµυνα παραµένουν οι βασικοί 

µηχανισµοί ανοχής στην αλατότητα. Ποικιλίες µε ανθεκτικότητα στην αλατότητα θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την αξιοποίηση προβληµατικών εδαφών (Dorsaf 

Allel κ.ά., 2018). Σύµφωνα µε τους Senguttuvel κ.ά. (2014), η αλατότητα µπορεί να 
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περιορίσει τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα µε τον περιορισµό της παροχής CO2 που 

προκύπτει από το µερικό κλείσιµο των στοµατίων ή µε τη µεταβολή του βιοχηµικού 

µηχανισµού δέσµευσης CO2 ή και από τις δύο διαδικασίες ταυτόχρονα. 

Σε έρευνα σχετική µε τις πρωτεϊνες που πιθανώς συµµετέχουν στην αντοχή στην 

αλατότητα, βρέθηκε ότι η ανθεκτική ποικιλία κριθαριού περιείχε αυξηµένη αφθονία 

µιας πρωτεϊνης που εµπλέκεται, είτε στη δέσµευση στερόλης (µια πρωτεΐνη 

ενεργοποίησης της GTPase για τον παράγοντα ριβοζυλίωσης της αδενοσίνης 

διφωσφορικού [ZIGA2] και µια µεµβρανική πρωτεΐνη δέσµευσης στεροειδών 

[MSBP]) ή στη σύνθεση φωσφολιπιδίων (PEAMT) (Witzel κ.ά., 2018). Ειδικότερα, η 

υπερέκφραση της MSBP στο κριθάρι παρείχε αντοχή στη αλατότητας, µέσω µίας 

προσαρµογής της αρχιτεκτονικής της ρίζας, η οποία βοήθησε στην απόκριση στην 

αλατότητα. Σύµφωνα µε τους Nguyen κ.ά. (2001), η ανοχή στην αλατότητα των 

ποικιλιών κριθαριού εξαρτάται από το στάδιο ανάπτυξης. Ειδικότερα, οι ανθεκτικές 

ποικιλίες είναι περισσότερο ανθεκτικές στα νεαρά στάδια, σε σύγκριση µε τις 

ευαίσθητες ποικιλίες, ενώ σε µεταγενέστερα αναπτυξιακά στάδια, αυτό το φαινόµενο 

αντιστρέφεται. Οι ρίζες των ανθεκτικών φυτών, όταν εκτίθενται κατευθείαν στα άλατα, 

ρυθµίζουν την πρόσληψη των ιόντων, των θρεπτικών στοιχείων και του νερού, καθώς 

και τη µεταφορά αυτών µέσα στο φυτό (Cuin κ.ά., 2008). Η µεταφορά των στοιχείων 

αυτών διευκολύνεται από µεµβρανικές πρωτεΐνες (Chen κ.ά., 2007), οι οποίες 

λειτουργούν επίσης ως αισθητήρες πίεσης (Boutté και Moreau, 2014; Galvan-Ampudia 

και Testerink, 2011). Η διατήρηση της σταθερότητας της κυτταρικής µεµβράνης σε 

συνθήκες καταπόνησης άλατος µπορεί να επιτευχθεί µέσω τροποποιηµένων 

συνθέσεων λιπιδίων και πρωτεϊνών, συσσώρευσης οσµοπροστατευτικών και 

µειωµένης υπεροξείδωσης λιπιδίων (Mansour, 2013).  

 

1.2.8 Σχολιασµός 

 

Συµπερασµατικά, η αλατότητα είναι µια σοβαρή απειλή για τη γεωργία και το 

περιβάλλον σε πολλά µέρη του κόσµου και ιδιαίτερα σε άνυδρες και ηµι-άνυδρες 

περιοχές. Αυτό το πρόβληµα είναι οξύτερο στις περισσότερες περιοχές των 

αναπτυσσόµενων και υπανάπτυκτων χωρών. Το πρόβληµα της αλατότητας θα 

επιδεινωθεί, λόγω του ταχέως αυξανόµενου πληθυσµού σε πολλές χώρες του πλανήτη 

και την διαρκώς αυξανόµενη ανάγκη για παραγωγή επαρκών ποσοτήτων τροφίµων. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε την αύξηση της καλλιεργήσιµης έκτασης ή/και από την 
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αύξηση της παραγωγής τροφίµων ανά περιοχή. Την αυξανόµενη ανησυχία για τους 

περιορισµένους υδάτινους πόρους, η οποία αναγκάζει τους παραγωγούς να 

χρησιµοποιούν κακής ποιότητας νερό άρδευσης σε άνυδρες και ηµι-άνυδρες  περιοχές, 

έρχεται να επιδεινώσει η αλατότητα. Γενικά, οι αξιολογήσεις της αντοχής στην 

αλατότητα έδειξαν ότι το σιτάρι χαρακτηρίζεται από µέτρια αντοχή στην αλατότητα 

και η παραγωγικότητά του είναι µικρότερη από εκείνη του κριθαριού, το οποίο 

χαρακτηρίζεται ανεκτικό στην αλατότητα. Επιπλέον, σύµφωνα µε τη διεθνή 

βιβλιογραφία, οι γονότυποι (ποικιλίες) µέσα σε κάθε είδος διαφέρουν σηµαντικά ως 

προς την αντοχή τους στην αλατότητα, ακόµα σε στα διάφορα στάδια 

ανάπτυξης. Εντούτοις, διάφορες ερευνητικές προσπάθειες έχουν επιδείξει ποικιλίες 

κριθαριού µε αξιοσηµείωτη αντοχή στην αλατότητα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΛΛΗΛΟΠΑΘΕΙΑ 

 

2.1 Γενικά 

 

Με τον όρο αλληλοπάθεια αναφερόµαστε στις βιοχηµικές αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ οργανισµών, οι οποίες εκδηλώνονται µετά από την παραγωγή και την 

απελευθέρωση δραστικών οργανικών χηµικών ουσιών στο περιβάλλον (Mallik, 2008). 

Για την επιβεβαίωση της αλληλοπάθειας ως ανασταλτικό παράγοντα της αύξησης ενός 

φυτού, ο Willis (1985) διατύπωσε έξι προϋποθέσεις, βασισµένες στις αρχές του Koch. 

Αυτές οι αναγκαίες προϋποθέσεις είναι:  

� Το υποτιθέµενο αλληλοπαθητικό φυτό πρέπει να παράγει µια τοξική ουσία. 

� Αναγκαία ύπαρξη µηχανισµού απελευθέρωσης της τοξικής ουσίας από το φυτό 

στο περιβάλλον. 

� Αναγκαία ύπαρξη ενός µηχανισµού µεταφοράς ή/και συσσώρευσης της τοξικής 

ουσίας στο περιβάλλον. 

� Πρόσληψη της χηµικής ουσίας από το φυτό στόχο σε επαρκείς ποσότητες και για 

χρονική διάρκεια ικανή να εµφανίσει δράση. 

� Ένα υπόδειγµα αναστολής ανάπτυξης ενός είδους ή φυτού από ένα άλλο, µέσω 

περιγραφής συµπτωµάτων. 

� Συσχέτιση της παρατηρηθείσας αλληλοπαθητικής δράσης µε βιοτικούς και 

αβιοτικούς παράγοντες. 

Η αλληλοπάθεια έχει σπουδαίο ρόλο στην κυριαρχία των φυτών, στη διαδοχή, στο 

σχηµατισµό των φυτοκοινοτήτων, στη βλάστηση και στην αναπαραγωγικότητα των 

καλλιεργειών, τόσο άµεσα µέσω της απελευθέρωσης χηµικών ουσιών στο περιβάλλον, 

όσο και έµµεσα, επηρεάζοντας τη χηµική σύσταση του εδάφους και τη δραστηριότητα 

των µικροοργανισµών της ριζόσφαιρας (Muller, 1992; Rice, 1984; Rizvi και Rizvi, 

1992; Whittaker και Feeny, 1970).Οι χηµικές ουσίες που εµπλέκονται στην 

αλληλοπάθεια παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλοµορφία και έχουν συχνά πολλαπλούς 

ρόλους. Μια χηµική ένωση µπορεί να παραχθεί και να απελευθερωθεί για 

διαφορετικούς σκοπούς ταυτόχρονα ή αποκλειστικά και µόνο, λόγω της 

αλληλοπαθιτικής της δράσης κατά των άλλων φυτών. Επίσης χηµικές ουσίες που 

αποδεσµεύονται για µη αλληλοπαθητικούς σκοπούς µπορούν να επηρεάσουν ένα φυτό 

απλά από σύµπτωση (Kohli κ.ά., 2006). Οι αλληλοπαθητικές επιδράσεις µπορεί να 
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είναι διεγερτικές ή ανασταλτικές, ανάλογα από το χηµικό τους τύπο, τη συγκέντρωση, 

το ρυθµό απελευθέρωσης, τη δράση και το αποτέλεσµα της ενεργούς δράσης στο 

περιβάλλον, αλλά και το συγκεκριµένο είδος-στόχο (Inderjit και Keating, 1999). 

Αλληλοπαθητικές αλληλεπιδράσεις εµφανίζονται σε διάφορες µορφές (Chou, 

2006; Rice, 1984): 

� Μεταξύ µικροοργανισµών 

� Μεταξύ φυτών και µικροοργανισµών 

� Μεταξύ φυτών 

� Μεταξύ φυτών και εντόµων 

� Μεταξύ εντόµων 

Οι αλληλοπαθητικές ουσίες είναι προϊόντα δευτερογενούς µεταβολισµού, δηλαδή δε 

συµµετέχουν σε κάποια γνωστή φυσιολογική λειτουργία και παράγονται µέσω των 

κύριων µεταβολικών οδών υδατανθράκων, λιπών και αµινοξέα (Βασιλάκογλου, 2012). 

 

2.2 Αλληλοπαθητικά καλλιεργούµενα φυτά 

  

∆ιάφορα καλλιεργούµενα φυτά παρουσιάζουν αλληλοπαθητικη δράση ή είναι 

αυτοτοξικά (Batish κ.ά., 2001). Η απελευθέρωση χηµικών ουσιών από τα αυτά στο 

έδαφος µπορεί να επηρεάσει άµεσα τις επόµενες καλλιέργειες, προκαλώντας 

µικροβιακή ανισορροπία, αλλαγή στην οργανική ύλη του εδάφους, αύξηση της 

διαρροής ιόντων και διαταραχή στην πρόσληψη θρεπτικών συστατικών (Kohli, 2006). 

Επιπλέον, οι αλληλοπαθητικές ουσίες που παραµένουν στο έδαφος, εξαιτίας της 

παρουσίας των υπολειµµάτων των καλλιεργούµενων φυτών, παρεµποδίζουν το 

φύτρωµα των ευαίσθητων φυτών της επόµενης καλλιεργητικής περιόδου (Batish κ.ά., 

2001; Βασιλάκογλου, 2012; Singhet, 2001). 

Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται ορισµένα είδη φυτών για τα οποία έχει διαπιστωθεί 

ότι τα υπολείµµατά τους επηρεάζουν αρνητικά τη βλάστηση των καλλιεργούµενων 

φυτών. Επίσης, πολλοί επιστήµονες αναφέρουν ότι κάποια καλλιεργούµενα φυτά 

έχουν τη δυνατότητα να απελευθερώνουν φυτοτοξικές ουσίες στο περιβάλλον και να 

εµποδίζουν τη βλάστηση και ανάπτυξη των ζιζανίων. Μερικά από αυτά είναι: 

� τα σιτηρά (βρώµη, σίκαλη, ρύζι, κριθάρι, αραβόσιτος) 

� τα ψυχανθή (βίκος, µηδική, τριφύλλι) 

� η ελαιοκράµβη 

� τα ζαχαρότευτλα 
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� η σόγια 

� το σόργο και 

� ο ηλίανθος 

 

Πίνακας 2. Ζιζάνια που προκαλούν αλληλοπαθητικές επιδράσεις σε καλλιεργούµενα 

φυτά (πηγή: Σύγχρονη ζιζανιολογία, Βασιλάκογλου, 2012). 

Κοινό όνοµα Επιστηµονικό όνοµα Επηρεαζόµενες καλλιέργειες 

Αγριάδα  Cynodon dactylon Κριθάρι, σόγια, βαµβάκι 

Άγριο σινάπι Sinapis arvensis Πολλά είδη 

Αγριοµπαµπακιά Abutilon theophrasti Πολλά είδη 

Αρτεµισία Artemisia vulgaris Αγγούρι 

Βρωµολάχανο Lepidium draba Μηδική, σιτάρι 

Γλυστρίδα Portulaca oleracea Μηδική, σιτάρι, τριφύλλι 

Ήρα Lolium rigidum Βρώµη, µαρούλι, τριφύλλι 

Κύπερη Cyperus spp. Ελαιοκράµβη, αγγούρι, 

βαµβάκι, σόγια, κριθάρι, ρύζι, 

σόργο, ραπάνι, τοµάτα 

Περικοκλάδα Convolvulus arvensis Σιτάρι 

Τάτουλας Dotura stramonium Πολλά είδη 

Τραχύ βλήτο Amaranthus reftoflexus Σιτάρι, σόγια 

 

Σε παγκόσµια κλίµακα έχουν καταγραφεί περισσότερα από 200 είδη ζιζανίων που 

έχουν αλληλοπαθητική επίδραση σε καλλιεργούµενα φυτά (Qasem and Foi,2001). Η 

αλληλεπίδραση των ζιζανίων µε τα καλλιεργούµενα φυτά, µέσω ανταγωνισµού ή 

αλληλοπάθειας, προκαλεί σηµαντικές απώλειες στη γεωργική παραγωγή, σε 

παγκόσµια κλίµακα. Μάλιστα, τα ζιζάνια προκαλούν µείωση της απόδοσης των 

καλλιεργούµενων φυτών από18% µέχρι 47% (Oerke, 2006), καθώς και υποβάθµιση 

της ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

αλληλοπάθειας ζιζανίου εναντίον καλλιεργούµενου φυτού είναι µε το ζιζάνιο Elymus 

spp. σε φυτά µηδικής, λιναριού, βρώµης και σιταριού. Συγκεκριµένα, η ενσωµάτωση 

φυτικών υπολειµµάτων του Elymus spp. καθιστά αδύνατη την εγκατάσταση 

καλλιέργειας αυτών των φυτών, λόγω της µείωσης του φυτρώµατος των σπόρων και 

του αριθµού των φυτών που τελικά επιβιώνουν (Aldrich and Kremer, 1997). Επίσης, η 
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ενσωµάτωση αποξηραµένων φύλλων του τροπικού αµερικανικού είδους ζιζανίου 

Parthenium hysterophorus µειώνει τις αποδόσεις τοµάτας και φασολιού, αλλά και 

παρεµποδίζει το σχηµατισµό αζωτοδεσµευτικών φυµατίων στις ρίζες των ψυχανθών 

(Πασπάτης, 1998). Ακόµη, έχει αναφερθεί παρεµπόδιση ανάπτυξης νεαρού φυταρίου 

Phaselous vulgaris, λόγω της παρουσίας υπολειµµάτων και εκχυλισµάτων του ζιζανίου 

Agropyron repens. Εντούτοις, και η βιοµάζα ζιζανίων όπως τα Chenopodium album, 

Ambrosia artemisifolia και Amaranthus retroflexus µειώθηκε έως 90% από την 

παρουσία υπολειµµάτων αποξηραµένης σίκαλης (Einhelling, 1985). Προσέτι, ο 

ηλίανθος περιέχει πλήθος αλληλοπαθητικών ουσιών, οι οποίες ανήκουν στις οµάδες 

των  φαινολών  και  τερπενίων.  Οι  ηλιανουόλες  είναι  µια  οµάδα  φαινολικών 

αλληλοχηµικών που παρεµποδίζουν κυρίως τα δικοτυλήδονα φυτά. Τα εκχυλίσµατα 

ηλίανθου έχουν την ικανότητα να δρουν ανασταλτικά ως προς την αύξηση ποικίλων 

ζιζανίων και καλλιεργούµενων φυτών, ενώ η ενσωµάτωση στο έδαφος υπολειµµάτων 

ηλίανθου µπορεί να µειώσει την πυκνότητα δικοτυλήδονων ζιζανίων κατά 66% 

(Anaya, 1999). Ακόµα, εκχυλίσµατα ηλίανθου ανέστειλαν την ανάπτυξη 

δυσεξόντωτων των ζιζανίων, όπως η αγριοµπαµπακιά και ο τάτουλας, και µείωσαν την 

αύξηση σόγιας και σόργου (Leather, 1983). 

Επιπρόσθετα, η αλληλοπαθητική δράση απαντάται και µεταξύ ζιζανίων. Τα 

ζιζάνια µε αυτή την ιδιότητα είναι περισσότερα από εξήντα και κάποια είναι πολύ κοινά 

στην Ελλάδα (Πίνακας 3). Οι αλληλοπαθητικές ιδιότητες ορισµένων ζιζανίων εναντίoν 

άλλων ζιζανίων µπορούν να έχουν θετικά και αρνητικά αποτελέσµατα (Qasem and Foi, 

2001). Χαρακτηριστικό παράδειγµα αλληλοπάθειας ζιζανίου εναντίον άλλου ζιζανίου 

είναι µε το Aristida oligantha. Το ζιζάνιο αυτό επικράτησε σε µια περιοχή, εξαιτίας της 

αλληλοπαθητικής του επίδρασης, που ήταν ισχυρότερη από εκείνη των ήδη 

εγκαταστηµένων ειδών (Aldrich and Kremer, 1997). Ακόµα, έχει παρατηρηθεί ότι 

γύρω από καλλιέργεια φασκόµηλου και αρτεµίσιας δεν φύτρωναν ετήσια φυτά σε 

διάµετρο 90 εκατοστά, ενώ σε απόσταση 2-6 m η παρουσία τους ήταν περιορισµένη.  

 

Πίνακας 3. Είδη ζιζανίων µε αλληλοπαθητική δράση εναντίον άλλων ζιζανίων 

(Βασιλάκογλου, 2012). 

Αλληλοπαθητικά είδη ζιζανίων Επηρεαζόµενα είδη ζιζανίων 

Amaranthus retroflexus Cyperus esculentus 

Lolium temulentum Bromus spp. 
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Polygonum aviculare Chenopodium album, Cynodon dactylon 

Sorghum halepense Amaranthus retroflexus, Digitaria sanguinallis 

Chenopodium album Cyperus esculentus 

Rumex crispus Amaranthus retroflexus 

Cirsium arvense Amaranthus retroflexus, Setaria viridis 

 

 

2.3 Παραγωγή και απελευθέρωση αλληλοπαθητικών ουσιών 

 

Η παραγωγή των αλληλοπαθητικών ουσιών γίνεται από όλα τα µέρη του φυτού 

δηλαδή από τις ρίζες, τα φύλλα, το βλαστό και το καρπό, ενώ η απελευθέρωση τους 

εξαρτάται από το περιβάλλον και γίνεται κυρίως µε (Βασιλάκογλου, 2012; Khanh κ.ά., 

2005; Mallik, 2008; Miller, 1996):  

� εξάτµιση από τα φύλλα, όταν οι ουσίες αυτές είναι έντοµα πτητικές, 

� έκπλυση από τα φύλλα και το βλαστό, ιδιαίτερα για τις υδατοδιαλυτές ουσίες, 

� απέκκριση από τις ρίζες, 

� αποδόµηση των αλληλοπαθητικών υπολειµµάτων στο έδαφος, και  

� διασπορά γύρης που περιέχει αλληλοπαθητικές ουσίες. 

Οι αλληλοπαθητικές επιδράσεις γενικά µπορεί να οφείλονται (Inderjit και Keating, 

1999):  

� Στην άµεση απελευθέρωση χηµικών ενώσεων από το φυτό-δότη, 

� Στα τροποποιηµένα προϊόντα ενώσεων που απελευθερώνονται, ως αποτέλεσµα 

αβιοτικών και βιοτικών παραγόντων του εδάφους ή του νερού,  

� Στις επιδράσεις των ενώσεων που απελευθερώνονται στις φυσικές, χηµικές, 

βιολογικές ιδιότητες του εδάφους ή του νερού ή 

� Στην απελευθέρωση των βιολογικά δραστικών ενώσεων από ένα άλλο είδος.  

Επιπλέον, οι Blum κ.ά. (1999) πρότειναν τρία κριτήρια για την ύπαρξη της 

αλληλοπάθειας, τα οποία είναι: 

� Το υποτιθέµενο αλληλοπαθητικό φυτό ή τα υπολείµµατά του πρέπει να 

παράγουν/περιέχουν και να απελευθερώνουν χηµικές ουσίες που είναι ικανές να 

προκαλέσουν αναστολή ανάπτυξης ή λειτουργίας άλλου φυτού, όταν αυτές οι 

χηµικές ουσίες απελευθερώνονται στο εδαφικό περιβάλλον. 

� Η διανοµή και η συσσώρευση οργανικών ενώσεων κυριαρχείται από ένα 

αναστολέα στο έδαφος που πρέπει να έχει επαρκή συγκέντρωση, ώστε να 
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αναστέλλεται η συγκέντρωση θρεπτικών συστατικών και νερού που 

προσλαµβάνονται από το ριζικό σύστηµα του ευαίσθητου φυτού. 

� Η παρατηρούµενη κατανοµή της αναστολής της ανάπτυξης των φυτών στο χωράφι 

δεν µπορεί να εξηγηθεί αποκλειστικά από φυσικούς παράγοντες ή άλλους 

βιοτικούς παράγοντες.  

Σε συνθήκες αγρού είναι δύσκολο να διαχωριστούν οι µηχανισµοί αλληλοπάθειας 

από τον ανταγωνισµό. Όπως για παράδειγµα, η αρνητική επίδραση στο φύτρωµα και 

στην ανάπτυξη ενός ζιζανίου από φυτικά υπολείµµατα ενός αλληλοπαθητικού 

καλλιεργούµενου φυτού µπορεί να είναι αποτέλεσµα της τοξικής επίδρασης των 

αλληλοπαθητικών ουσιών ή της έλλειψης θρεπτικών στοιχείων (ανταγωνισµός) ως 

αποτέλεσµα της χρήσης τους από τους µικροοργανισµούς του εδάφους κατά την 

αποδόµηση των φυτικών υπολειµµάτων (Aldrich and Kremer, 1997; Ελευθεροχωρινός, 

2008). Σύµφωνα µε τον Ελευθεροχωρινό (2008), σε ορισµένες περιπτώσεις, η 

αλληλοπάθεια των φυτικών υπολειµµάτων δεν εκδηλώνεται, επειδή επισκιάζεται από 

την επίδραση των αλλαγών των φυσικών χαρακτηριστικών του εδάφους (δοµή, 

υγρασία, γονιµότητα, µικροβιακή δραστηριότητα). Τα φαινόµενα του ανταγωνισµού 

και της αλληλοπάθειας λαµβάνουν χώρα ταυτοχρόνως και επιδρούν στη µείωση της 

ανάπτυξης ενός φυτού από ένα άλλο γειτονικό, στο µεν ανταγωνισµό λόγω 

αποτελεσµατικότερης χρήσης ενός περιοριστικού πόρου για την ανάπτυξη, όπως 

θρεπτικά στοιχεία, φως, χώρος, υγρασία, από το ένα µόνο φυτό, στη δε αλληλοπάθεια, 

λόγω απελευθέρωσης από το ένα φυτό µιας χηµικής ουσίας στο περιβάλλον (Putnam, 

1985; Rice, 1984; Weston και Duke, 2003). 

 

2.4 Αλληλοπαθητικές ουσίες και χρήση ως ζιζανιοκτόνα 

 

Η ικανότητα ορισµένων αλληλοπαθητικών ουσιών να αναστέλλουν 

αποτελεσµατικά την ανάπτυξη διαφόρων φυτών οδήγησε στην προσπάθεια 

χρησιµοποίησής τους ως εναλλακτική στρατηγική διαχείρισης των ζιζανίων στα αγρο-

οικοσυστήµατα (Bhowmik και Inderjit, 2003; Inderjit και Keating, 1999; Narwal, 2006; 

Weir και Vivanco, 2008). Ορισµένοι φυτικοί και µικροβιακοί µεταβολίτες έχουν άµεση 

δυνατότητα εφαρµογής, ενώ άλλοι µπορούν να τροποποιηθούν για να ενισχυθεί η 

βιολογική τους δραστηριότητα (Einhellig και Leather, 1988). Οι Duke κ.ά. (2000) 

αναφέρουν ότι οι φυσικές ενώσεις έχουν αρκετά πλεονεκτήµατα έναντι των 

συνθετικών, καθώς σε αντίθεση µε ένα µεγάλο µέρος αυτών, τα φυσικά προϊόντα είναι 
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ως επί το πλείστον υδατοδιαλυτά, βιοδιασπώµενα, παρουσιάζουν επιλεκτικότητα και 

έχουν µικρή υπολειµµατική δράση. Ως εκ τούτου, η χρήση ουσιών από 

µικροοργανισµούς (φυσικές τοξίνες) ή ανώτερα φυτά (αλληλοπαθητικές ουσίες), είτε 

άµεσα ως ζιζανιοκτόνα, είτε έµµεσα ως κατευθυντήριες δοµές σύνθεσης νέων 

κατηγοριών ζιζανιοκτόνων, θα µπορούσε να αποδειχθεί ως περιβαλλοντικά ήπια 

µέθοδος ελέγχου (Kohli κ.ά. 2006; Weston 1996). Επιπρόσθετα, υπάρχουν αρκετές 

ενθαρρυντικές µελέτες σχετικά µε τις εναλλακτικές αλληλοπαθητικές µεθόδους 

διαχείρισης ζιζανίων και στη δασοκοµία, καθώς η εντατική εφαρµογή των 

αγροχηµικών στη διαχείριση των δασών είναι επίσης συνήθης και οι επιπτώσεις των 

ζιζανιοκτόνων σε µη ξυλώδη φυτά, σε ζωικούς πόρους και στην ποιότητα των υδάτων 

είναι δυσµενείς (Mallik, 2008). 

Αλληλοπαθητικές ουσίες διαφόρων φυτών, όπως τα αρωµατικά και τα 

αγρωστώδη, έχουν ήδη διερευνηθεί για τον πιθανό ρόλο τους στη διαχείριση των 

ζιζανίων (Βασιλάκογλου, 2008; Inderjit και Keating, 1999). Μία από τις πρώτες 

αλληλοπαθητικές ενώσεις που προσδιορίστηκε σε ανώτερα φυτά, ήταν η 1,8-Cineole. 

To cinmethylin, η δοµή του οποίου είναι παρόµοια µε την 1,8-Cineole, εξελίχθηκε ως 

ζιζανιοκτόνο και χρησιµοποιείται εµπορικά για την καταπολέµηση των ζιζανίων. 

Ρυθµίζει την ανάπτυξη πολλών ετήσιων αγρωστωδών και αναστέλλει ορισµένα είδη 

πλατύφυλλων. Αν και παράγεται συνθετικά θα µπορούσε να παραχθεί από τη γνωστή 

αλληλοπαθητική ουσία (Bhowmik και Inderjit, 2003; Zimdahl, 1993). Άλλες χηµικές 

ουσίες, αντίστοιχων φυσικών προϊόντων, που χρησιµοποιούνται ως εµπορικά 

ζιζανιοκτόνα είναι οι triketone, bialaphos, glufosinate και dicamba (Bhowmik και 

Inderjit, 2003). 

Οι σπουδαιότερες αλληλοπαθητικές ενώσεις, για τις οποίες έχει γίνει ή γίνεται 

προσπάθεια ανάπτυξής τους σε ζιζανιοκτόνα είναι τα monoterpenes, οι sesquiterpene 

lactones, οι benzoxazinones, το quinolinicacid, οι leptospermones και τα αιθέρια έλαια 

(Kohliκ.ά., 2006; Xuanκ.ά., 2005), ενώ έχει αναφερθεί ότι σηµαντικό ρόλο στη 

διαχείριση των ζιζανίων διαδραµατίζουν και το allylisothiocyanate (από το µαύρο 

σινάπι), τα λιπαρά οξέα (από το φαγόπυρο), τα ισοφλαβονοειδή, οι φαινόλες (από το 

Melilotus spp.), η scopoletin (από τη βρώµη), τα hydroxamicacids (από διάφορα 

σιτηρά), το dhurrin και το sorgoleone (από το σόργο) (Weston, 1996). Επίσης, πολλές 

από τις φαινολικές ενώσεις (π.χ. salicylicacid και p-hydroxybenzoicacid), σε πολύ 

υψηλές συγκεντρώσεις, είναι αποτελεσµατικές κατά των ζιζανίων και σχετικά µη-

εκλεκτικές. Ωστόσο, συνθετικές δοµικές τροποποιήσεις των εν λόγω ενώσεων µπορεί 
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να αυξήσουν τη δραστηριότητά τους και την εκλεκτικότητά τους (Bhowmik και 

Inderjit, 2003). 

Σηµαντικό βέβαια είναι, πριν από τη χρήση αλληλοπαθητικών ουσιών ως 

ζιζανιοκτόνα, να προσδιοριστεί 1. το ποια είναι η ελάχιστη συγκέντρωση στην οποία 

κάθε ένωση παρουσιάζει φυτοτοξική δραστηριότητα, 2. το αν η ένωση διαχωρίζεται µε 

ακρίβεια και µπορεί να προσδιοριστεί, 3. το ποιος είναι ο χρόνος παραµονής της 

ένωσης στο έδαφος, 4. το αν η ένωση επηρεάζει τη µικροβιακή οικολογία και τις 

φυσικοχηµικές ιδιότητες του εδάφους, 5. το ποιος είναι ο τρόπος δράσης της ένωσης, 

6. το αν η ένωση έχει τυχόν δυσµενείς επιπτώσεις στην επιθυµητή καλλιέργεια, 7. το 

αν η ένωση είναι ασφαλής από άποψη υγείας και 8. το κατά πόσο η παραγωγή της 

ένωσης σε εµπορική κλίµακα είναι συµφέρουσα (Bhowmik και Indeijit, 2003). Γενικά, 

το ιδιαίτερα υψηλό κόστος παραγωγής αλλά και η δυσκολία τυποποίησης 

ζιζανιοκτόνων µε βάση αλληλοπαθητικές ουσίες, αποτελούν από τα σηµαντικότερα 

προβλήµατα ανάπτυξής τους (Βασιλάκογλου, 2012). 

 

2.5 Ανταγωνισµός 

 

Ο ανταγωνισµός ορίζεται ως η διαδικασία κατά την οποία δύο ή περισσότεροι 

οργανισµοί προσπαθούν να χρησιµοποιήσουν τους ίδιους πόρους, είτε πρόκειται για 

θρεπτικά συστατικά, νερό, φως ή απλά χώρο και λαµβάνει χώρα εξαιτίας της 

εξάντλησης ή της έλλειψης ενός ή περισσοτέρων από αυτούς (Rice, 1984; Zimdahl, 

1993). Γενικά, ο ανταγωνισµός θεωρείται ως αρνητική αλληλεπίδραση µεταξύ των 

φυτών και είναι εξαιρετικά σηµαντικός, δεδοµένου ότι επηρεάζει τον πρωτογενή 

µεταβολισµό (Inderjit και Keating, 1999). Οι επιδράσεις της αλληλοπάθειας και του 

ανταγωνισµού είναι δύσκολο να διαχωριστούν στο φυσικό περιβάλλον, κάτι που έχει 

όµως επιτευχθεί σε µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν υπό ελεγχόµενες συνθήκες 

(Weston, 1996). Βέβαια, ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο είναι ότι η αλληλοπάθεια 

λειτουργεί µέσω απελευθέρωσης χηµικών ουσιών στο περιβάλλον και ότι από αυτές 

εξαρτάται η επίδρασή της στους άλλους οργανισµούς (Inderjit και Keating, 1999; Rice, 

1984). Οι Fuerst και Putnam (1983) αναφέρουν ότι τα κριτήρια επιβεβαίωσης της 

αλληλοπαθητικής δράσης ενός φυτού περιλαµβάνουν τον προσδιορισµό των 

συµπτωµάτων της παρέµβασης, την αποµόνωση, τη δοκιµή, το χαρακτηρισµό και τη 

σύνθεση της αλληλοπαθητικής ουσίας, καθώς και την ποσοτικοποίηση της ουσίας που 

απελευθερώνεται, µετακινείται και απορροφάται (Fuerst και Putnam, 1983; Mamolos 
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και Kalburtji, 2001). Ωστόσο, οι Dekker κ.ά. (1983) αναφέρουν ότι η χρήση µίας σειράς 

προτύπων πυκνότητας παρέχει ένα χρήσιµο πειραµατικό σχέδιο για τη µελέτη της 

αλληλοπάθειας, ενώ οι Thijs κ.ά. (1994) διαπίστωσαν ότι πειραµατικά σχέδια που 

περιλαµβάνουν διάφορες πυκνότητες φυτών είναι κατάλληλα για τη διάκριση µεταξύ 

ανταγωνισµού και αλληλοπάθειας. Παρόλα αυτά, ορισµένοι βιολόγοι θεωρούν την 

αλληλοπάθεια µέρος του ανταγωνισµού. Ο Muller (1969) πρότεινε τη χρήση του όρου 

παρέµβαση για την αναφορά στη συνολική επίδραση ενός φυτού σε ένα άλλο, όρος 

που περιλαµβάνει τόσο την αλληλοπάθεια όσο και τον ανταγωνισµό (Rice, 1984). Η 

αλληλοπάθεια και ο ανταγωνισµός ενεργούν πάντα ταυτόχρονα και µεταξύ των 

περισσοτέρων ειδών συνήθως υπερισχύουν οι ανταγωνιστικές παρά οι 

αλληλοπαθητικές επιδράσεις. Ωστόσο, οι µηχανισµοί δράσης της αλληλοπάθειας είναι 

πιο σύνθετοι και η αλληλοπάθεια µπορεί να επηρεάσει τα είδη ή και τα στάδια 

ανάπτυξής τους µε διαφορετικό τρόπο (Willis, 2007). 

 

2.6 Αξιοποίηση της αλληλοπάθειας στη γεωργία 

 

Η αλληλοπάθεια, παρά την αδυναµία µελέτης και επακριβούς προσδιορισµού 

της, είναι σηµαντικότερη µορφή αλληλεπίδρασης µεταξύ των ζιζανίων - 

καλλιεργούµενων φυτών από ό,τι ο ανταγωνισµός, αφού µπορεί να επηρεάσει τη 

σύνθεση και τον τρόπο κατανοµής των ζιζανίων, το µέγεθος της ζηµιάς στα 

καλλιεργούµενα φυτά, αλλά και τη δυνατότητα επιλογής των καλλιεργούµενων φυτών 

κατά την εφαρµογή συστηµάτων αµειψισποράς. Βέβαια, στην περίπτωση των 

αλληλοπαθητικών  ζιζανίων µε αντιµυκητολογικές  ή/και αντιβακτηριακές ιδιότητες, 

αυτή µπορεί να συµβάλει στην ολοκληρωµένη αντιµετώπιση ορισµένων ασθενειών 

των καλλιεργούµενων φυτών. 

 

2.7 Σκοπός της εργασίας 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης της εδαφικής αλατότητας στην 

αλληλοπαθητική ικανότητα του κριθαριού, ενός από τα γνωστότερα αλληλοπαθητικά 

καλλιεργούµενα φυτά. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν 18 αλληλοπαθητικές 

ποικιλίες του κριθαριού, οι οποίες καλλιεργήθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη 

αλατούχο έδαφος. Το ζιζάνιο λεπτή ήρα (Lolium rigidum) χρησιµοποιήθηκε ως φυτό – 

δείκτης, εξαιτίας της µεγάλης ευαισθησίας της στις αλληλοπαθητικές ουσίες του 
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κριθαριού. Μέχρι σήµερα, πειράµατα επίδρασης της αλατότητας στην αλληλοπαθητική 

ικανότητα των φυτών δεν είναι γνωστά στη διεθνή βιβλιογραφία, γεγονός που 

υποστηρίζει την καινοτοµία της παρούσης εργασίας. 
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3 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  

 

3.1 Υλικά και µέθοδοι 

 

Το πείραµα αγρού, κατά το οποίο αξιολογήθηκε παραγωγικότητα 18 ποικιλιών 

κριθαριού σε αλατούχο (4,5-9,5 dS/m) και µη αλατούχο έδαφος (0,7 dS/m), 

πραγµατοποιήθηκε κατά την καλλιεργητική περίοδο 2015/2016, στο αγρόκτηµα του 

Τµήµατος Τεχνολόγων Γεωπόνων, του Α.Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκης. Κατά τη διάρκεια 

αυτού του πειράµατος ελήφθησαν τα φυτικά δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν στο 

πείραµα αλληλοπάθειας. Τα πειράµατα διερεύνησης της αλληλοπαθητικής ικανότητας 

των 18 ποικιλιών κριθαριού πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Ζιζανιολογία, του 

Τµήµατος Τεχνολόγων Γεωπόνων, του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος 

Θεσσαλίας, κατά τη χρονική περίοδο Οκτωβρίου 2016 - Μαΐου 2017. Ειδικότερα, 

κατά τη διάρκεια του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω υλικά: 

� γυάλινα τριβλία (Petri dish) διαµέτρου 8,5 cm 

� περλίτης (αδρανές υλικό, που δεν προσροφά αλληλοπαθητικές ουσίες, για 

συγκράτηση νερού) 

� γυάλινα βάζα των 400ml 

� τουρλοπάνι 

� διηθητικό χαρτί Νο 4 

� σπόροι του ζιζανίου λεπτή ήρα (Lolium rigidum) 

� πλαστικοί δίσκοι 

� πλαστικές σακούλες 

� αποξηραµένα φυτικά δείγµατα των αξιολογηθέντων 18 ποικιλιών κριθαριού, οι 

οποίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. 

Ειδικότερα, η συλλογή των φυτικών δειγµάτων έγινε όταν τα φυτά βρίσκονταν στο 

στάδιο του καλαµώµατος. Τα δείγµατα αυτά κόπηκαν σε τµήµατα των  10-20 cm και 

τοποθετήθηκαν για 72 ώρες στο θερµοκήπιο (θερµοκρασία 25 - 45οC), ώστε να γίνει 

η αποξήρανσή τους. Στη συνέχεια, αλέστηκαν σε µύλο (40 mesh) και τοποθετήθηκαν 

σε γυάλινα βάζα και στο ψυγείο σε θερµοκρασία 4οC µέχρι να χρησιµοποιηθούν για 

παραλαβή των εκχυλισµάτων. 

Χρησιµοποιήθηκε το πλήρως τυχαιοποιηµένο παραγοντικό σχέδιο, το οποίο 

περιελάµβανε τα 18 κύριες ποικιλίες κριθαριού σε 4 διαφορετικές συγκεντρώσεις (0, 
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1,25, 2,5 και 5 g/100 ml) µε 4 επαναλήψεις για κάθε συνδυασµένο παράγοντα (τµήµα 

φυτών x συγκέντρωση).  

 

Πίνακας 4. Ποικιλίες κριθαριού που αξιολογήθηκαν που κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος (βιοδοκιµές). 

Athenaida Meteor 

Triptolemos Matico‘S’/LBIranA-164 

GaltBrea ‘S’ Tomillo‘S’/DS4931 A-172 

ICB 100126 Europa 

Orgei/EH 165/Cross 270.2.3 Robur/WA 2196-68 

Ιππόλυτος Robur/J-126/OWB 

Βυζάντιο 80.5060/Gloria‘S’A-196 

Prestige Franka/6/Mona/Nopal ‘S’A-242 

 

3.2 ∆ιαδικασία βιοδοκιµής 

 

Η διαδικασία παραλαβής των εκχυλισµάτων έγινε σε γυάλινα βάζα των 400 ml. 

Ειδικότερα, σε κάθε βάζο τοποθετήθηκε ποσότητα δείγµατος 1,25, 2,5, 5 ή 10 g ξηρής 

βιοµάζας και 200 ml απιονισµένου νερού, ώστε να προκύψουν συγκεντρώσεις των 

0,63%, 1,25%, 2,5% και 5% (Εικόνα 6). 

 

 

Εικόνα 6. Ζύγιση ξηρής βιοµάζα κριθαριού. 

 

Ακολούθως, τα βάζα κλείστηκαν ερµητικά και τοποθετήθηκαν για ανακίνηση σε 

οριζόντιο ανακινητήρα. Τα βάζα ανακινήθηκαν για 4 ώρες στις 200 στροφές/λεπτό 

(Εικόνα 7). Μετά το πέρας των 4 ωρών το εκχύλισµα περάστηκε από τουρλοπάνι, 
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προκειµένου να αποµακρυνθούν τα µεγάλου µεγέθους στερεά τεµαχίδια (Εικόνα 8). 

Κατόπιν, το εκχύλισµα περάστηκε από διηθητικό χαρτί Νο4, ώστε να αποµακρυνθούν 

και τα λεπτότερα τεµαχίδια (Εικόνα 9). 

 

 

Εικόνα 7. Ανάδευση.        Εικόνα 8. Τουρλοπάνι.        Εικόνα 9: ∆ιηθητικό χαρτί. 

 

Στη συνέχεια, τα εκχυλίσµατα φυγοκεντρίθηκαν για 30min στις 3000 στροφές/λεπτό 

και τέλος τα διαυγή υπερκείµενα εκχυλίσµατα τοποθετήθηκαν σε πλαστικά µπουκάλια 

των 200 ml και διατηρήθηκαν στο ψυγείο σε θερµοκρασία 4οC, έως ότου 

χρησιµοποιηθούν για τις βιοδοκιµές. 

Οι βιοδοκιµές πραγµατοποιήθηκαν σε πλαστικά τριβλία Petri διαµέτρου 8,5 cm 

στα οποία τοποθετήθηκαν 60 σπόροι του ζιζανίου λεπτή ήρα (φυτό δείκτης, ευαίσθητο 

στις αλληλοπαθητικές ουσίες του κριθαριού (Εικόνα 10). Οι σπόροι καλύφθηκαν µε 5 

g περλίτη (υλικό που δεν προσροφά τις αλληλοπαθητικές ουσίες, αλλά συγκρατεί την 

υγρασία στο περιβάλλον του σπόρου) και σε κάθε τριβλίο προστέθηκαν 10 ml 

εκχυλίσµατος ή απιονισµένου νερού (Εικόνα 11). Τα τριβλία µε το απιονισµένο νερό 

ελήφθησαν ως ο µάρτυρας του πειράµατος (συγκέντρωση 0%). Κατόπιν, τα τριβλία 

καλύφθηκαν µε πλαστικά καπάκια, τυχαιοποιήθηκαν σε πλαστικούς δίσκους, 

καλύφθηκαν µε πλαστικές, µαύρες σακούλες και τοποθετήθηκαν σε θάλαµο 

αναπτύξεως φυτών σε συνθήκες σκότους και σε θερµοκρασία 19±2οC (Εικόνα 12). 

Μετά το πέρας 10 ηµερών στο θάλαµο ανάπτυξης φυτών, τα τριβλία βγήκαν από το 

θάλαµο, αποµακρύνθηκε ο περλίτης και αξιολογήθηκαν: 1. η βλάστηση των σπόρων 

και 2. το µήκος ρίζας (των φυτών που βλάστησαν) (Εικόνες 13 και 14).  
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Εικόνα 10. Βιοδοκιµές.          Εικόνα 11. Κάλυψη σπόρων.      Εικόνα 12. ∆ίσκοι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13. Αποµάκρυνση περλίτη.     Εικόνα 14. Μέτρηση µήκους ρίζας. 

 

Στη συνέχεια, υπολογίστηκε ο µέσος όρος των τιµών αυτών και οι τιµές αυτές 

εκφράστηκαν ως % του µάρτυρα. Η βιοδοκιµή επαναλήφθηκε στο χρόνο. 

Ο προσδιορισµός των δύο κυριότερων αλληλοπαθητικών ουσιών (gramine και 

hordenine) στα εκχυλίσµατα των 18 κριθαριών έγινε µε τη µέθοδο της υγρής 

χρωµατογραφίας, στο Γενικό Αναλυτικό Εργαστήριο, του Τµήµατος Τεχνολόγων 

Γεωπόνων, του Τ.Ε.Ι. Θεσσαλίας. 

 

3.3 Στατιστική ανάλυση 

 

Τα δεδοµένα του φυτρώµατος και του µήκους ριζών αναλύθηκαν µε τη χρήση του 

παραγοντικού σχεδίου (αλατότητα x ποικιλίες κριθαριού x συγκέντρωση 

εκχυλίσµατος). Οι δείκτες αναστολής (Is) του φυτρώµατος και του µήκους ρίζας 

υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο Whole-range. Το εύρος τιµών αναστολής της φυτρωτικής 

ικανότητας και του µήκους ρίζας σε όλο το φάσµα των συγκεντρώσεων των 

συστατικών των ποικιλιών του κριθαριού και οι αντίστοιχοι δείκτες αναστολής 

υπολογίστηκαν ξεχωριστά για κάθε επανάληψη χρησιµοποιώντας το λογισµικό 

WEISIA (Whole-range Evaluation of the Strength of Inhibition in Allelopathic-

bioassay) (Liu κ.ά., 2007) και στη συνέχεια υποβλήθηκαν σε µια συνδυασµένη 
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ανάλυση διακύµανσης (ANOVA). Ειδικότερα, οι συντελεστές αναστολής 

υπολογίστηκαν από τον τύπο: 

 

I=Dc∫Dn[R(0)-f(D)]dD/0∫DnR(0)dD, όπου: 

 

0 έως το Dn το εύρος στο οποίο κυµάνθηκαν οι συγκεντρώσεις, η συγκέντρωση Dc ήταν 

η κατώτατη - οριακή συγκέντρωση, η τιµή της οποίας ισοδυναµούσε µε την τιµή του 

µάρτυρα και οι τιµές πάνω από αυτήν ήταν ανασταλτικές. Επιπλέον, η τιµή R(0) 

αντιστοιχεί στην τιµή 0% (µάρτυρας) και η f(D) αντιπροσωπεύει την τιµή της 

ανταπόκρισης σε δεδοµένη συγκέντρωση. 

Η ανάλυση παραλλακτικότητας έγινε µε τη χρήση του στατιστικού προγράµµατος 

MSTAT-C. Ως κριτήριο για τη σύγκριση των µέσων αριθµητικών τιµών, 

χρησιµοποιήθηκε η ελάχιστη σηµαντική διαφορά (ΕΣ∆) σε επίπεδο σηµαντικότητας 

95% (P=0,05). 
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3.4 Αποτελέσµατα και συζήτηση 

 

2.2.1. Βιοδοκιµή φυτοτοξικότητας 

 

Η ανάλυση παραλλακτικότητας (ANOVA) των δεδοµένων έδειξε ότι η βλάστηση 

και το µήκος ρίζας του φυτού δείκτη (λεπτή ήρα) επηρεάστηκαν σηµαντικά την 

αλατότητα (P<0,05), τη συγκέντρωση των εκχυλισµάτων (P<0,001), καθώς και από τη 

µεταξύ τους αλληλεπίδραση (P<0,001). Για το λόγο αυτό παρουσιάζεται η 

αλληλεπίδραση αλατότητα x συγκέντρωση για κάθε ποικιλία κριθαριού  χωριστά 

(Σχήµατα 1, 2 και 3). 

 

 

 

Σχήµα 1. Επίδραση της συγκέντρωσης των εκχυλισµάτων τεσσάρων ποικιλιών 

κριθαριού που αναπτύχθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος στη 

βλάστηση και το µήκος ρίζας της λεπτής ήρας. Οι κάθετες γραµµές παρουσιάζουν το 

τυπικό σφάλµα των τιµών. 
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Σχήµα 2. Επίδραση της συγκέντρωσης των εκχυλισµάτων έξι ποικιλιών κριθαριού που 

αναπτύχθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος στη βλάστηση και το 

µήκος ρίζας της λεπτής ήρας. Οι κάθετες γραµµές παρουσιάζουν το τυπικό σφάλµα 

των τιµών. 
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Σχήµα 3. Επίδραση της συγκέντρωσης των εκχυλισµάτων οκτώ ποικιλιών κριθαριού 

που αναπτύχθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος στη βλάστηση 

και το µήκος ρίζας της λεπτής ήρας. Οι κάθετες γραµµές παρουσιάζουν το τυπικό 

σφάλµα των τιµών. 
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Γενικά για όλες τις ποικιλίες του κριθαριού, τα αποτελέσµατα του πειράµατος 

έδειξαν ότι η αύξηση της συγκέντρωσης των εκχυλισµάτων προκάλεσε επιπλέον 

µείωση της βλάστησης και του µήκους ρίζας του φυτού δείκτη (Σχήµατα 1, 2 και 3). Η 

αυξηµένη αναστολή που προκαλείται µε την αύξηση της συγκέντρωσης των υδατικών 

εκχυλισµάτων είναι σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα των Burgos and Talbert (2000), 

Chon και Kim (2004) και Dhima κ.ά. (2006). Ειδικότερα, η συγκέντρωση των 5% 

προκάλεσε, στις περισσότερες ποικιλίες, µείωση της βλάστησης και του φυτρώµατος 

της λεπτής ήρας σε ποσοστό µεγαλύτερο του 95%. Το µείωση αυτή πιθανώς οφείλεται 

στην ύπαρξη αλληλοπαθητικών ουσιών στα εκχυλίσµατα του κριθαριού. Παρόµοια 

αποτελέσµατα δηµοσίευσαν οι Vasilakoglou κ.ά. (2009), οι οποίοι βρήκαν ότι τα 

υδατικά εκχυλίσµατα 50 ποικιλιών κριθαριού επηρέασαν αρνητικά το µήκος ρίζας, το 

νωπό βάρος και τη βλάστηση του ζιζανίου µουχρίτσα (Echinochloa spp.). Σύµφωνα µε 

τους ίδιους ερευνητές, η ποικιλία Αθηναΐδα προκάλεσε τη µεγαλύτερη µείωση στη 

βλάστηση και την ανάπτυξη της µουχρίτσας. Επιπλέον, η βλάστηση, το µήκος ρίζας 

και το νωπό βάρος τεσσάρων χειµερινών ζιζανίων [αγριοβρώµη (Avena sterilis spp. 

sterilis L.), παράδοξη φάλαρη (Phalaris paradoxa L.), αλεπονουρά (Alopecurus 

myosuroides Huds.) και άγριο σινάπι (Sinapis arvensis L.)] µειώθηκαν µε την αύξηση 

της συγκέντρωσης του υδατικού εκχυλίσµατος της Αθηναΐδας. Ειδικότερα, 

επηρεάστηκαν περισσότερο τα ζιζάνια παράδοξη φάλαρη και αλεπονουρά (81.1 έως 

86.8% συντελεστής αναστολής) από ό,τι τα ζιζάνια αγριοβρώµη και άγριο σινάπι (43 

έως 80.1% συντελεστής αναστολής). Οµοίως, οι Dhima κ.ά. (2006) βρήκαν ότι η 

βλάστηση των σπόρων του ζιζανίου µουχρίτσα µειώθηκε 22% και 43%, αντίστοιχα, 

από τα εκχυλίσµατα των δίστοιχων και εξάστοιχων ποικιλιών κριθαριού που 

µελετήθηκαν. 

Σχετικά µε την επίδραση της αλατότητας, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, στις 

περισσότερες περιπτώσεις, τα εκχυλίσµατα των κριθαριών που αναπτύχθηκαν στο 

αλατούχο έδαφος προκάλεσαν µικρότερη µείωση στη βλάστηση και το µήκος ρίζας της 

λεπτής ήρας από ό,τι τα εκχυλίσµατα των κριθαριών που αναπτύχθηκαν σε µη 

αλατούχο έδαφος. Ειδικότερα, τα εκχυλίσµατα τεσσάρων ποικιλιών (ICB 100126, 

Vyzantio, Robur/WA 2196-68 και Orgei/EH 165/Cross 270.2.3) που αναπτύχθηκαν σε 

αλατούχο έδαφος προκάλεσαν παρόµοια µείωση στη βλάστηση και το µήκος ρίζας της 

λεπτής ήρας µε τα εκχυλίσµατα των φυτών που αναπτύχθηκαν σε µη αλατούχο έδαφος 

(Σχήµα 1). Αντίθετα, τα εκχυλίσµατα έξι ποικιλίων (Prestige, Ippolytos, Meteor, 
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4259/CI5831/EstateA-69, Europa και 80.5060/Gloria ‘S’ A-196) που αναπτύχθηκαν σε 

αλατούχο έδαφος προκάλεσαν µικρότερη µείωση στη βλάστηση και το µήκος ρίζας της 

λεπτής ήρας, σε σύγκριση µε τα εκχυλίσµατα των φυτών που αναπτύχθηκαν σε µη 

αλατούχο έδαφος (Σχήµα 2). Εντούτοις, οι µεγαλύτερες διαφορές παρατηρήθηκαν σε 

οκτώ ποικιλίες (Franka/6/Mona/Nopal ‘S’ A-242, Triptolemos, Robur/J-126/OWB, 

Tomilo ‘S’/DS4931 A-172, Scarlet, Matico ‘S’/LB Iran A-164, Athenaida και Galt 

Brea ‘S’) των οποίων τα εκχυλίσµατα που προήλθαν από φυτά που αναπτύχθηκαν σε 

αλατούχο έδαφος προκάλεσαν πολύ µικρότερη µείωση στη βλάστηση και το µήκος 

ρίζας της λεπτής ήρας από ό,τι προκάλεσαν τα εκχυλίσµατα των φυτών από το µη 

αλατούχο έδαφος (Σχήµα 3). 

Με βάση τα αποτελέσµατα του πειράµατος οι 18 ποικιλίες κριθαριού που 

αξιολογήθηκαν µπορούν να καταταγούν σε 3 οµάδες: 

  

Οµάδα 1η: ποικιλίες, όπως οι ICB 100126, Vyzantio, Robur/WA 2196-68 και 

Orgei/EH 165/Cross 270.2.3, των οποίων η αλληλοπαθητική δράση δεν επηρεάστηκε 

σηµαντικά από την αλατότητα του εδάφους. Ειδικότερα, η συγκέντρωση των 2,5% των 

εκχυλισµάτων των παραπάνω ποικιλιών προκάλεσαν 100% µείωση της βλάστησης και 

του µήκους ρίζας της λεπτής ήρας, ανεξάρτητα του εάν αναπτύχθηκαν σε αλατούχο ή 

µη αλατούχο έδαφος (Σχήµα 1). 

 

Οµάδα 2η: ποικιλίες, όπως οι Prestige, Ippolytos, Meteor, 4259/CI5831/EstateA-69, 

Europa και 80.5060/Gloria ‘S’ A-196, των οποίων η αλληλοπαθητική δράση 

επηρεάστηκε σε µικρό βαθµό από την αλατότητα του εδάφους. Οµοίως µε παραπάνω, 

η συγκέντρωση των 2,5% των εκχυλισµάτων των παραπάνω ποικιλιών προκάλεσαν 

100% µείωση της βλάστησης και του µήκους ρίζας της λεπτής ήρας, ανεξάρτητα του 

εάν αναπτύχθηκαν σε αλατούχο ή µη αλατούχο έδαφος (Σχήµα 2). Εντούτοις, οι 

συγκεντρώσεις των 0,63% και 1,25% των εκχυλισµάτων των ποικιλιών που 

αναπτύχθηκαν σε συνθήκες αλατότητας προκάλεσαν µικρότερη µείωση στην 

βλάστηση και στο φύτρωµα του φυτού δείκτη, σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες 

συγκεντρώσεις των εκχυλισµάτων των φυτών που αναπτύχθηκαν σε µη αλατούχο 

έδαφος. 

 

Οµάδα 3η: ποικιλίες, όπως οι Franka/6/Mona/Nopal ‘S’ A-242, Triptolemos, Robur/J-

126/OWB, Tomilo ‘S’/DS4931 A-172, Scarlet, Matico ‘S’/LB Iran A-164, Athenaida 
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και Galt Brea ‘S’, των οποίων η αλληλοπαθητική δράση επηρεάστηκε σε µεγάλο βαθµό 

από την αλατότητα του εδάφους. Ειδικότερα, η συγκέντρωση των 2,5% των 

εκχυλισµάτων των παραπάνω ποικιλιών που αναπτύχθηκαν σε µη αλατούχο εδαφος 

προκάλεσαν 100% µείωση της βλάστησης και του µήκους ρίζας της λεπτής ήρας, 

(Σχήµα 3). Αντίθετα, η συγκέντρωση των 2,5% (αλλά και η συγκέντρωση των 5% στις 

περισσότερες ποικιλίες) των εκχυλισµάτων αυτών των ποικιλιών που αναπτύχθηκαν 

σε αλατούχο έδαφος δεν µπόρεσαν να προκαλέσουν 100% αναστολή της βλάστησης 

και του µήκους ρίζας του φυτού δείκτη.  

Σύµφωνα µε τους δείκτες αναστολής της βλάστησης και του µήκους ρίζας της 

λεπτής ήρας, οι οποίοι υπολογίστηκαν µε τη χρήση του προγράµµατος WESIA, οι 

περισσότερο φυτοτοξικές (αλληλοπαθητικές) ποικιλίες, όταν αυτές αναπτύχθηκαν σε 

µη αλατούχο έδαφος ήταν οι: Athenaida, GaltBrea ‘S’, Orgei/EH 165/Cross 270.2.3, 

80.5060/Gloria ”S” A-196 και 4259/CI5831/EstateA-69 (Πίνακας 5). Ειδικότερα, οι 

δείκτες αναστολής (Is) κυµάνθηκαν από 66,4,8% έως 77,5% για τη βλάστηση και από 

76,0% έως 81,5% για το µήκος ρίζας, για τα εκχυλίσµατα των κριθαριών που 

αναπτύχθηκαν σε µη αλατούχο έδαφος. Οι αντίστοιχοι δείκτες αναστολής για τα 

εκχυλίσµατα των κριθαριών που αναπτύχθηκαν σε αλατούχο έδαφος ήταν από 13,8% 

έως 76,0% για τη βλάστηση και από 39,6% έως 79,6% για το µήκος ρίζας. Σχετικά µε 

τη βλάστηση της λεπτής ήρας, οι δείκτες αναστολής 14 ποικιλιών επηρεάστηκαν 

αρνητικά από την αλατότητα του εδάφους. Οµοίως, σχετικά µε το µήκος ρίζας, οι 

δείκτες αναστολείς 14 ποικιλιών επηρεάστηκαν αρνητικά από την αλατότητα του 

εδάφους (Πίνακας 5).  

 

Πίνακας 5. Αλληλοπαθητικοί δείκτες αναστολείς των 18 ποικιλιών κριθαριού που 

αναπτύχθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος. 

Ποικιλία κριθαριού ∆είκτης αναστολής (I) του Lolium rigidum  

 Βλάστηση Μήκος ρίζας 

 Μη αλατούχο Αλατούχο Μη αλατούχο Αλατούχο 

Athenaida 77,2 a 13,8 p 79,7 abcdef 39,6 w 

Galt Brea 'S' 72,2 cdef 33,8 o 81,5 a 45,5 v 

ICB 100126 69,0 ghij 67,4 hijk 79,0 cdefg 79,6 bcdef 

Scarlet 69,0 ghij 49,0 m 72,9 n 53,6 s 

Orgei/EH 165/Cross 270.2.3 77,5 a 76,0 ab 80,5 abcd 78,7 defgh 

Ippolytos 70,0 fgh 66,3 jk 80,3 abcde 71,0 o 
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Vyzantio 74,0 bc 67,0 ijk 77,0 hijkl 75,6 kl 

Prestige 71,2 defg 69,1 ghi 78,5 efgh 73,7 mn 

Meteor 67,0 ijk 56,9 l 76,5 ijkl 62,9 q 

Matico 'S'/LB Iran A-164 73,8 bcd 49,7 m 77,0 hijkl 60,0 r 

Tomillo 'S'/DS4931 A-172 66,9 ijk 39,0 n 77,9 fghi 47,8 u 

Europa 72,0 cdef 65,6 k 79,7 abcdef 65,1 p 

Robur/WA 2196-68 70,3 efg 69,6 fghi 78,9 defg 77,6 ghij 

Robur/J-126/OWB 66,4 jk 47,6 m 75,5 lm 54,4 s 

80.5060/Gloria 'S' A-196 77,9 a 64,8 k 81,3 abc 66,0 p 

Franka/6/Mona/Nopal 'S' A-242 70,2 efg 55,6 l 76,0 jkl 50,5 t 

4259/CI5831/Estate A-69 76,4 ab 73,0 cd 80,7 abc 77,4 ghijk 

Triptolemos 72,8 cde 39,8 n 79,5 bcdef 45,0 v 

CV, % 3,03 1,87 

Τιµές που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν σηµαντικά για P=0,05. 

 

 

Οι αναλύσεις υγρής χρωµατογραφίας για τον προσδιορισµό των δύο 

σπουδαιότερων αλληλοπαθητικών ουσιών του κριθαριού (gramine και hordenine) 

έδειξαν ότι η gramine βρίσκονταν σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στα εκχυλίσµατα 

των κριθαριών από ό,τι η hordenine (Πίνακας 6). Επιπλέον, οι συγκεντρώσεις των δύο 

αλληλοπαθητικών ουσιών στα εκχυλίσµατα των κριθαριών που αναπτύχθηκαν σε 

συνθήκες αλατότητας ήταν, στις περισσότερες περιπτώσεις, µικρότερες από τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις στα εκχυλίσµατα των φυτών που αναπτύχθηκαν σε µη 

αλατούχο έδαφος. Συνεπώς, η αλατότητα του εδάφους επηρέασε αρνητικά τον 

µηχανισµό αλληλοπαθητικών ουσιών στις περισσότερες ποικιλίες κριθαριού. Η 

παρούσα εργασία είναι από τις ελάχιστες που υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία και 

αφορούν την επίδραση της αλατότητας στο αλληλοπαθητικό δυναµικό των φυτών. 

Η συσχέτιση των συντελεστών αναστολής της βλάστησης ή του µήκους ρίζας της 

λεπτής ήρας µε τις συγκεντρώσεις gramine ή hordenine δεν έδειξε σηµαντικό 

συντελεστή συσχέτισης. Το γεγονός αυτό πιθανώς να οφείλεται στην ύπαρξη και 

άλλων αλληλοπαθητικών ουσιών που καθορίζουν το αλληλοπαθητικό δυναµικό του 

κριθαριού. Εκτός από τις ουσίες gramine και hordenine, οι αλληλοπαθητικές ουσίες p-

coumaric acid, ferulic acid, caffeic acid και vanillic acid έχουν προσδιοριστεί σε φυτά 

κριθαριού (Singh κ.ά., 2003). 
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Σχετικά µε τις αλληλοπαθητικές ουσίες στο κριθάρι, οι Liu και Lovett (1993) 

βρήκαν ότι η αλληλοπαθητική δράση του κριθαριού µπορεί να αποδοθεί κυρίως στα 

αλκαλοειδή hordenine και gramine, τα οποία απελευθερώνονται από τους σπόρους 

κατά τη βλάστηση. Οι Baghestani κ.ά. (1999) και οι Ma κ.ά. (1999) βρήκαν ότι το 

κριθάρι περιέχει περισσότερες φαινολικές ουσίες από ό,τι το σιτάρι, ενώ οι Ben-

Hammouda κ.ά. (2002) βρήκαν ότι τα φύλλα ήταν η σηµαντικότερη πηγή 

αλληλοπαθητικών ουσιών στο κριθάρι. Ακόµη, ο Overland (1966) βρήκε ότι αµφότερα 

η gramine και η hordenine, στα εκχυλίσµατα κριθαριού, ανέστειλαν την ανάπτυξη των 

ζιζανίων στελλάρια [Stellaria media (L.) Cyr.] και καψέλλα [Capsella bursa-pastoris 

(L.) Medic.], ενώ οι Liu και Lovett (1993) and οι Vasilakoglou κ.ά. (2009) βρήκαν ότι 

τα εκχυλίσµατα κριθαριού ανέστειλαν τη βλάστηση και την ανάπτυξη της ρίζας των 

ζιζανίων αγριοβρώµη, παράδοξη φάλαρη, αλεπονουρά, άγριο σινάπι και λευκό σινάπι 

(Sinapis alba L.).  

 

 

Πίνακας 6. Συγκεντρώσεις gramine και hordenine στα εκχυλίσµατα 12 ποικιλιών 

κριθαριού που αναπτύχθηκαν ταυτόχρονα σε αλατούχο και µη αλατούχο έδαφος. 

Ποικιλία κριθαριού Συγκέντρωση (nl/ml) 

 Gramine Hordenine 

 Μη αλατούχο Αλατούχο Μη αλατούχο Αλατούχο 

Athenaida 1274,75 1376,24 3,42 1,73 

Galt Brea 'S' 15,48 9,56 1,05 2,55 

ICB 100126 1240,78 102,28 5,50 2,80 

Scarlet 409,31 136,70 8,24 2,41 

Orgei/EH 165/Cross 270.2.3 28,93 2,73 4,17 3,28 

Ippolytos 2,58 9,06 1,27 9,68 

Vyzantio - - - - 

Prestige - - - - 

Meteor - - - - 

Matico 'S'/LB Iran A-164 1172,72 308,70 2,38 1,03 

Tomillo 'S'/DS4931 A-172 297,35 166,89 0,42 4,76 

Europa - - - - 

Robur/WA 2196-68 1676,87 286,26 2,52 4,58 

Robur/J-126/OWB 1353,53 234,32 2,40 0,65 

80.5060/Gloria 'S' A-196 - - - - 
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Franka/6/Mona/Nopal 'S' A-242 421,72 374,28 2,20 1,00 

4259/CI5831/Estate A-69 - - - - 

Triptolemos 1704,32 938,18 2,47 6,22 
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2.4 Συµπεράσµατα 

 

� Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής έδειξαν ότι η αλατότητα του εδάφους 

επηρέασε σηµαντικά την αλληλοπαθητική ικανότητα των περισσότερων ποικιλιών 

κριθαριού που αξιολογήθηκαν. Ειδικότερα, η αλληλοπαθητική ικανότητα των 14 

από τις 18 ποικιλίες που αξιολογήθηκαν µειώθηκε όταν οι ποικιλίες αυτές 

αναπτύχθηκαν σε αλατούχο έδαφος. 

� Οι ποικιλίες κριθαριού που αξιολογήθηκαν περιείχαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

της αλληλοπαθητικής ουσίας gramine και µικρότερες συγκεντρώσεις της 

αλληλοπαθητικής ουσίας hordenine. 

� Τα εκχυλίσµατα του κριθαριού µπορούν να µειώσουν σηµαντικά τη βλάστηση και 

την ανάπτυξη της ρίζας σηµαντικών ζιζανίων, όπως η λεπτή ήρα. 
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