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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η ανάπτυξη και η παραγωγικότητα του Γλυκού 
Σόργου (var. Keller), υπό το καθεστώς δύο διαφορετικών μεθόδων άρδευσης –της ε-
πιφανειακής στάγδην άρδευσης με δόσεις άρδευσης που ικανοποιούσαν το 100% και 
το 80% της ημερήσιας εξατμισοδιαπνοής (ΕΤm) και της υπόγειας στάγδην άρδευσης 
με δόση άρδευσης ίση με το 80% της ημερήσιας εξατμισοδιαπνοής– σε ένα άνυδρο 
έτος στην Κεντρική Ελλάδα, ως ενεργειακής καλλιέργειας με σκοπό την παραγωγή 
βίο-αιθανόλης. Οι ημερήσιες ανάγκες σε νερό της καλλιέργειας καθορίστηκαν με βά-
ση το εξατμισίμετρο τύπου Α. Μετρήθηκαν το ύψος, η φυλλική επιφάνεια των φυτών 
και η παραγωγή σε χλωρή και ξηρή βιομάζα. Παρατηρήθηκε υπεροχή της υπόγειας 
στάγδην άρδευσης σε επίπεδο μέσων όρων. 
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Abstract 
The subject of this project is to estimate the growth and productivity of sweet sor-
ghum (var Keller), under two different irrigation methods – the conventional sur-
face method (two treatments) which supplied water dose equal to 100% and 80% of 

                                
1 Το παρόν άρθρο, σε εκτενέστερη μορφή, δημοσιεύθηκε στο περιοδικό Agricultural Water Man-
agement, Vol. 90, Issue 3, 16 June 2007, pp. 181-189, εκδόσεις Elsevier. 
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daily evapotranspiration (ETm) and the subsurface drip method which supplied wa-
ter dose equal to 80% of daily evapotranspiration– in a dry year in Central Greece, 
as an energy crop for the production of bio-ethanol. The daily crop water needs 
were determined by using an A class open evaporation pan. The growth of the crop 
was measured by plant height, leaf area index and the production of fresh and dry 
biomass. It was demonstrated the superiority of the subsurface drip irrigation 
method (mean values). 

 

 

1. Εισαγωγή  
 
Την τελευταία δεκαετία ένα μεγάλο μέρος της επιστημονικής κοινότητας έστρεψε το 
ενδιαφέρον της σε φυτά από τα οποία μπορούν να παραχθούν βίο – diesel και βίο – 
αιθανόλη, εξαιτίας της σημαντικής μείωσης των διαθέσιμων αποθεμάτων σε υγρά 
καύσιμα..  
 Το Σόργο [Sorghum bicolor (L.) Moench] είναι ένα από τα πολλά φυτά που μπο-
ρούν να χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Μεταξύ άλλων πλεονεκτημάτων (με-
γάλη φωτοσυνθετική ικανότητα, μικρές απαιτήσεις σε νερό και χημική λίπανση), η 
καλλιέργεια του σόργου επιτυγχάνει υψηλές αποδόσεις σε χλωρή και ξηρή βιομάζα. 
Το Σόργο, σε σύγκριση με άλλα φυτά, εκμεταλλεύεται αποτελεσματικότερα το νερό 
άρδευσης (Curt et al., 1995). Λόγω της μεγάλης προσαρμοστικότητας του, της αντο-
χής του στα αλατούχα – αλκαλικά εδάφη και στην έλλειψη αρδευτικού νερού του έχει 
δοθεί το προσωνύμιο «φυτό καμήλα» (FAO, 2002). Για τους παραπάνω λόγους το 
Γλυκό Σόργο έχει αναδειχθεί σε ένα από τα πλέον δημοφιλή ενεργειακά φυτά στον 
κόσμο.  
 Η άρδευση με σταγόνα επιφανειακά αποτέλεσε από τις αρχές της δεκαετίας του 
80΄ μία κοινή πρακτική για την άρδευση Οπωρώνων και Αμπελιών στην Ελλάδα. 
Μία παραλλαγή της παραδοσιακής επιφανειακής στάγδην άρδευσης είναι η υπόγεια 
στάγδην άρδευση, η οποία στις ημέρες μας έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται σε αρκε-
τές αρδευόμενες περιοχές ανά την Ελλάδα (Sakellariou - Makrantonaki et al., 2001, 
2002, 2006). Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή οι πλευρικοί σωλήνες τοποθετούνται σε 
ένα συγκεκριμένο βάθος κάτω από την επιφάνεια του εδάφους κάτι βέβαια που εξαρ-
τάται από το είδος της καλλιέργειας και τη συνήθη καλλιεργητική πρακτική. Η από-
δοση του συστήματος παραμένει ανεπηρέαστη από τα χαρακτηριστικά διήθησης του 
επιφανειακού εδάφους. Από την άλλη πλευρά, το επιφανειακό έδαφος δεν συγκε-
ντρώνει μεγάλα ποσοστά εδαφικής υγρασίας με αποτέλεσμα την εξάλειψη στον μέγι-
στο βαθμό της επιφανειακής εξάτμισης. Έτσι, διατηρώντας την επιφάνεια του εδά-
φους ξηρή μπορούν πιο εύκολα να πραγματοποιηθούν οι διάφορες καλλιεργητικές 
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εργασίες και επίσης μειώνονται οι ασθένειες των φυτών και το σάπισμα της ρίζας, 
ενώ διατηρείται σε ικανοποιητικά επίπεδα η δομή και υφή του επιφανειακού εδάφους 
με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται καλύτερος αερισμός του εδάφους και αποτελεσμα-
τικότερη διήθηση του νερού της βροχής εντός των χαμηλότερων στρωμάτων της ε-
δαφικής κατατομής (Phene et al., 1993). Τα υλικά άρδευσης δεν εκτίθενται σε ακραί-
ες καιρικές συνθήκες και κυρίως στον ήλιο, γεγονός που συνεπάγεται και μεγαλύτερη 
διάρκεια ζωής (7-12 χρόνια). Χρησιμοποιώντας λοιπόν αντίστοιχες μεθόδους, το 
αρδευτικό νερό και τα υδατοδιαλυτά λιπάσματα μεταφέρονται απευθείας στην ενεργή 
ζώνη του ριζοστρώματος, κάτι που αποτελεί μεγάλο πλεονέκτημα ειδικότερα για τα 
δυσκίνητα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους (Solomon, 1993). Επίσης, η μόνιμη τοπο-
θέτηση αυτών των συστημάτων κάτω από την επιφάνεια του εδάφους μειώνει μα-
κροπρόθεσμα το κόστος εργασίας. Το υψηλό κόστος εγκατάστασης και οι δυσκολίες 
επιθεώρησης και επισκευής του συστήματος είναι τα μειονεκτήματα της μεθόδου. 
Επίσης είναι απαραίτητη η επιφανειακή άρδευση προφυτρωτικά. 
 Σκοπός της έρευνας αυτής ήταν να αξιολογηθεί η επίδραση των αναφερθέντων 
μεθόδων άρδευσης στην ανάπτυξη και παραγωγικότητα της καλλιέργειας αυτής.  
 
 

2. Yλικά και μέθοδοι 
 
Η εξέλιξη της ανάπτυξης και της παραγωγικότητας σε βιομάζα του Γλυκού Σόργου 
[S. bicolor (L.) Moench, var. Keller], μελετήθηκαν σε πείραμα αγρού που έλαβε χώ-
ρα στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο (γεωγραφικό πλά-
τος 39ο 23΄, γεωγραφικό μήκος 22ο 45΄) το έτος 2005, χρησιμοποιώντας ένα πλήρως 
τυχαιοποιημένο πειραματικό σχέδιο τεσσάρων μεταχειρίσεων (Υπόγεια στάγδην - 
80% ETm, Επιφανειακή στάγδην - 100% ETm, Επιφανειακή στάγδην - 80% ETm και 
Μάρτυρα - χωρίς άρδευση) σε τέσσερις επαναλήψεις. 
 Η εγκατάσταση της καλλιέργειας έγινε στις 9 Μαΐου του 2005. Για τον προγραμ-
ματισμό των δόσεων άρδευσης χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του ανοιχτού εξατμισι-
μέτρου τύπου Α. Κανενός είδους λιπαντική αγωγή δεν εφαρμόστηκε. Το δευτερεύον 
δίκτυο εφαρμογής της άρδευσης ήταν στο σύνολο των μεταχειρίσεων από πολυαιθυ-
λένιο διατομής Φ20 με αυτορυθμιζόμενους σταλάκτες παροχής 3,6 l ha–1. Οι αγωγοί 
εφαρμογής στην υπόγεια στάγδην άρδευση τοποθετήθηκαν σε βάθος 0,45 m από την 
επιφάνεια του εδάφους με τη χρήση ειδικού υπεδαφοθέτη. Το σύστημα της υπόγειας 
στάγδην άρδευσης εξοπλίστηκε με βαλβίδα κενού, για την πρόληψη εισρόφησης νε-
ρού όταν πραγματοποιείται διακοπή της άρδευσης, και με φίλτρο δίσκων εμπλουτι-
σμένο με το ζιζανιοκτόνο triflouralin ως ριζοαποθητικού. Οι αυτόματες ηλεκτροβά-
νες της άρδευσης συνδέθηκαν με ειδικό μικροϋπολογιστή με σκοπό την πλήρη αυτο-
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ματοποίηση της διαφοροποιημένης άρδευσης. Καθ΄ όλη τη διάρκεια της αρδευτικής 
περιόδου (πρώτο δεκαήμερο του Ιουνίου με τέλη Σεπτεμβρίου) συνολικά πραγματο-
ποιήθηκαν 32 αρδεύσεις και χορηγήθηκαν 659 mm στις επιφανειακές μεταχειρίσεις 
που αρδεύτηκαν στο 100% των απαιτήσεων σε νερό και 527 mm στις μεταχειρίσεις 
της επιφανειακής και υπόγειας στάγδην άρδευσης που αρδεύτηκαν στο 80% των α-
παιτήσεων σε νερό. Συνυπολογίζοντας και το συνολικό ποσό νερού βροχής κατά τη 
διάρκεια της αρδευτικής περιόδου του 2005, το οποίο ανήλθε στα 112 mm (Σχήμα 1), 
οι συνολικές εισροές ανήλθαν στα 771 και 639 mm, αντίστοιχα.  
 Η ανάπτυξη της καλλιέργειας υπολογίστηκε με βάση την εξέλιξη των μέσων 
όρων των υψών και του δείκτη φυλλικής επιφάνειας των φυτών, μεγέθη τα οποία 
μετρήθηκαν περιοδικά καλύπτοντας ολόκληρη την καλλιεργητική περίοδο. Η πα-
ραγωγή και παραγωγικότητα σε βιομάζα της καλλιέργειας μετρήθηκε συνολικά σε 
έξι στελεχοκοπές. Οι μετρήσεις της υγρασίας του εδάφους έλαβαν χώρα καθ΄ όλη 
τη διάρκεια των αρδεύσεων και πραγματοποιήθηκαν λίγο πριν την άρδευση και μία 
ημέρα μετά από αυτήν, έως και το βάθος του 1,2 m. Τα μετεωρολογικά δεδομένα 
(ημερήσια ελάχιστη και μέγιστη θερμοκρασία αέρα, βροχόπτωση) καταγράφηκαν 
από έναν πλήρως αυτοματοποιημένο μετεωρολογικό σταθμό, ο οποίος εγκαταστά-
θηκε για το σκοπό αυτό σε απόσταση 50 m από το κέντρο του πειραματικού αγρού 
συμπεριλαμβανομένου του εξατμισίμετρου τύπου Α για την μέτρηση της ημερήσιας 
εξάτμισης.  
 
 

3. Αποτελέσματα και συζήτηση 

3.1. Κλιματικά δεδομένα 

Οι μετρήσεις της θερμοκρασίας του αέρα και της βροχόπτωσης (μέσοι όροι δεκαημέ-
ρου), για το έτος 2005 και για ένα τυπικό έτος (μέσοι όροι 25ετίας), παρουσιάζονται 
στο Σχήμα 1. 
 Με μόνη εξαίρεση τον μήνα Μάιο (38 mm βροχής), η καλλιεργητική περίοδος του 
2005 μπορεί να χαρακτηριστεί ως άνυδρη με τις συνολικές εισροές σε νερό βροχής 
να μην ξεπερνούν τα 103 mm, για την περίοδο από τις αρχές Ιουνίου έως και τα μέσα 
Οκτωβρίου.  

3.2. Ανάλυση ανάπτυξης 

3.2.1. Ύψη φυτών 
Η ανάλυση ανάπτυξης του Γλυκού Σόργου όπως απεικονίζεται από τους μέσους ό-
ρους της εξέλιξης των υψών των φυτών, παρουσιάζεται στο Σχήμα 2. Όπως φαίνεται 
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Σχήμα 1. Τιμές θερμοκρασιών και βροχόπτωσης (μέσοι όροι δεκαημέρων) στην περιοχή μελέτης κατά τη 
διάρκεια της αναπτυξιακής περιόδου του 2005 και ενός μέσου έτους. 

 
στο σχήμα όλες οι μεταχειρίσεις, με εξαίρεση τον μάρτυρα, επέτυχαν στην αρχή πα-
ρεμφερείς ρυθμούς ανάπτυξης. Ενάμιση μήνα μετά την έναρξη της διαφοροποιημέ-
νης άρδευσης, τα φυτά που αρδεύτηκαν επιφανειακά και υπόγεια με σταγόνα στο 
100% και στο 80% των απαιτήσεων σε νερό παρουσίασαν αξιόλογους ρυθμούς ανά-
πτυξης της τάξης των 2,7 - 3,3 cm d–1, την περίοδο από 15/7/05 έως και 31/7/05. Ση-
μαντικά μικρότερους ρυθμούς ανάπτυξης, την ίδια περίοδο, εμφάνισαν τα φυτά που 
αρδεύτηκαν με σταγόνα επιφανειακά στο 80% των απαιτήσεων σε νερό (2,0 - 2,8 cm 
d–1). Είναι επίσης εμφανές στο Σχήμα 2 ότι το σύνολο των μεταχειρίσεων, με εξαίρε-
ση τον μάρτυρα, παρουσίασε αξιοσημείωτους ρυθμούς ανάπτυξης (4,3 - 5,0  cm d–1), 
την περίοδο από 15/8/05 έως και τις αρχές Σεπτεμβρίου. Από τις πρώτες ημέρες του 
Αυγούστου, μία στατιστικά σημαντική υπεροχή (*P < 0,05) παρουσίασαν σε ρυθμούς 
ανάπτυξης τα φυτά που αρδεύτηκαν επιφανειακά και υπόγεια με σταγόνα στο 100% 
και στο 80% των απαιτήσεων σε νερό, έναντι των φυτών που αρδεύτηκαν επιφανεια-
κά στάγδην στο 80% των απαιτήσεων σε νερό. Αντίθετα, δεν παρατηρήθηκε κανενός 
είδους στατιστική υπεροχή μεταξύ των δύο πρώτων μεταχειρίσεων, καθ΄ όλη τη 
διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας.  
 Η υπεροχή της υπόγειας έναντι της επιφανειακής στάγδην άρδευσης για ισόποσες 
χορηγούμενες δόσεις άρδευσης, οφείλεται στην άμεση διάθεση του αρδευτικού νερού 
πλησίον της ζώνης του ενεργού ριζοστρώματος των φυτών, τη μέγιστη αποτελεσμα-
τικότητα της άρδευσης και την ελαχιστοποίηση των απωλειών λόγω εξάτμισης, συ- 
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Σχήμα 2.  Εξέλιξη του ύψους των φυτών του γλυκού σόργου υπό το καθεστώς διαφορετικών μεθόδων άρ-
δευσης για το έτος 2005 στην Κεντρική Ελλάδα [οι μπάρες αναφέρονται σε ελάχιστη σημαντική δι-
αφορά (P<0,05)]. 

 
νεπικουρούμενου και του φαινομένου διατήρησης υψηλών τιμών εδαφικής υγρασίας 
στις υπόγειες επαναλήψεις, για 3-5 ημέρες μετά την λήξη της κάθε εφαρμογής. 

3.3. Ανάλυση παραγωγή 

3.3.1. Παραγωγή Χλωρής και Ξηρής Βιομάζας 
Στο Σχήμα 3α παρουσιάζεται η εξέλιξη της παραγωγής σε ξηρή βιομάζα των μετα-
χειρίσεων του Γλυκού Σόργου για το έτος 2005. Όπως φαίνεται, τα φυτά που αρδεύ-
τηκαν με σταγόνα επιφανειακά στο 100% των απαιτήσεων σε νερό και με σταγόνα 
υπογείως, επέτυχαν υψηλότερες αποδόσεις σε ξηρή βιομάζα έναντι αυτών που αρ-
δεύτηκαν με σταγόνα επιφανειακά στο 80% των απαιτήσεων σε νερό, αναδεικνύο-
ντας έτσι την σαφή ανωτερότητα (*P < 0,05) της υπόγειας στάγδην άρδευσης έναντι 
της επιφανειακής για ισόποσες δόσεις άρδευσης.  
 Οι μέγιστες τιμές ξηρής βιομάζας παρατηρήθηκαν στην υπόγεια και στην επιφα-
νειακή στάγδην άρδευσης στο 100% των απαιτήσεων σε νερό στις αρχές του δευτέ-
ρου δεκαπενθημέρου του Σεπτεμβρίου και στην επιφανειακή στάγδην στο 80% των 
απαιτήσεων σε νερό δύο εβδομάδες αργότερα και ήταν αντίστοιχα 33,6, 32,4 και 21,0 
Mg ha–1. Αντίθετα οι μέγιστες αποδόσεις σε ξηρή βιομάζα του μάρτυρα (χωρίς άρ-
δευση) επιτεύχθηκαν στα τέλη Οκτωβρίου και ήταν αντίστοιχα 14,1 και 4,4 Mg ha–1. 
 Πιο συγκεκριμένα, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 3β, την περίοδο από 5/8 έως και 
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τις 27/8 σημειώθηκαν οι υψηλότεροι ρυθμοί παραγωγικότητας σε ξηρή βιομάζα των 
μεταχειρίσεων και ήταν 0,49 Mg ha–1 d–1 στις επιφανειακές στάγδην επαναλήψεις στο 
100% των απαιτήσεων σε νερό και 0,50 Mg ha–1 d–1 στις υπόγειες στάγδην επαναλή-
ψεις. Την ίδια περίοδο έκανε την εμφάνιση της και η μέγιστη τιμή παραγωγικότητας 
στις επαναλήψεις της επιφανειακής στάγδην στο 80% των απαιτήσεων σε νερό η 
οποία ήταν 0,29 Mg ha–1 d–1. 
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 Την περίοδο από 2/10 έως και τις 22/10 παρατηρήθηκαν αρνητικοί ρυθμοί παρα-
γωγικότητας σε αποδόσεις ξηρής βιομάζας στις μεταχειρίσεις της επιφανειακής στά-
γδην στο 100% των απαιτήσεων σε νερό και στις υπόγειες επαναλήψεις (0,16 - 0,18 
Mg ha–1 d–1).  
 Αντίθετα στις μεταχειρίσεις της επιφανειακής στάγδην στο 80% των απαιτήσεων 
σε νερό και στις επαναλήψεις του μάρτυρα δεν παρατηρήθηκαν αρνητικοί ρυθμοί 
παραγωγικότητας καθ΄ όλη της αναπτυξιακής διαδικασίας, αποδεικνύοντας έτσι με 
τον καλύτερο τρόπο το χαρακτηρισμό της καλλιέργειας ως «φυτό καμήλα». Η τελική 
απόδοση σε ξηρή βιομάζα ήταν 28,6 Mg ha-1 στις υπόγειες επαναλήψεις και 27,3 Mg 
ha-1 στις επιφανειακές στο 100% των απαιτήσεων σε νερό.  
 Πρόσφατες μελέτες έδειξαν ότι 1 Mg ξηρής βιομάζας αντιστοιχεί σε 0,4 Mg ισο-
δυνάμων πετρελαίου (Dolcioti et al., 1996) και 1 kg σακχαρόζης μπορεί να αποδώσει 
538 - 700 g ή 648 - 843 l αιθανόλης με το ειδικό βάρος αυτής να κυμαίνεται από 0,789 
έως τα 0,870 kg l–1 (Soldatos and Chatzidaki, 1999). 

3.3.2. Παραγωγή Ενέργειας 

Στο Σχήμα 4 παρουσιάζονται οι μέγιστες, ελάχιστες και μέσες αποδόσεις σε παραγω-
γή αιθανόλης για το έτος 2005 στην Κεντρική Ελλάδα, οι οποίες εξαρτώνται βέβαια 
από την εποχή συγκομιδής (βέλτιστη εποχή συγκομιδής για τις αρδευόμενες μεταχει-
ρίσεις 17/9/2005). Είναι προφανές ότι στις υπόγειες επαναλήψεις η μέση παραγωγή 
σε αιθανόλη ήταν μεγαλύτερη των υπολοίπων μεταχειρίσεων, ακολουθώντας όπως 
ήταν φυσικό τις υψηλότερες αποδόσεις της μεταχείρισης σε χλωρή και ξηρή βιομάζα.  

 

10600

9150

6540

9660

8390

5960 5880
5120

3620

940
670 430

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Π
αρ

αγ
ω

γή
 α

ιθ
αν

όλ
ης

 (l
 h

a 
-1

)

Υπόγεια στάγδην (80%
ETm) 

Επιφανειακή στάγδην
(100% ETm) 

Επιφανειακή στάγδην
(80% ETm)

Μάρτυρας

Μέγιστη παραγωγή αιθανόλης (l ha   )
Μέση παραγωγή αιθανόλης (l ha   )
Ελάχιστη παραγωγή αιθανόλης (l ha   )

-1

-1

-1

 

Σχήμα 4. Θεωρητική μέγιστη, ελάχιστη και μέση παραγωγή σε αιθανόλη (l αιθανόλης ha–-1) του γλυκού 
σόργου. 
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 Ένας θεωρητικός τρόπος υπολογισμού της παραγόμενης αιθανόλης από την χλω-
ρή βιομάζα του Γλυκού Σόργου προτάθηκε από τον Lipinski (1978) και τυποποιήθη-
κε στην εξής σχέση: 
 Συνολική παραγόμενη αιθανόλη (l ha–1) = Συνολικό ποσοστό συγκέντρωσης σακ-
χάρων (%) στην χλωρή μάζα των βλαστών των φυτών × 6,5 (συντελεστής μετατρο-
πής) × 0,85 (συντελεστής αποδοτικότητας διαδικασίας) × συνολική χλωρή βιομάζα 
(Mg ha–1). 
 Αντίστοιχα, σε πρόσφατη πειραματική εργασία (Soldatos and Chatzidaki, 1999), η 
παραγωγή αιθανόλης από το Γλυκό Σόργο τυποποιήθηκε ως εξής: 64,8 έως 84,3 l 
αιθανόλης (όρια αντιστοιχίας) × συνολική χλωρή βιομάζα (Ton ha–1) × το ποσοστό 
των βλαστών των φυτών επί της συνολικής χλωρής βιομάζας (%). 

3.3.3. Αποδοτικότητα Νερού Άρδευσης 
Η αποδοτικότητα σε αρδευτικό νερό, όπως προτάθηκε από τον Monteith το 1993 
(λόγος της ξηρής βιομάζας προς το σύνολο των εισροών σε νερό, ήτοι: αρδευτικό 
νερό, βροχόπτωση και νερό αποθηκευμένο στο έδαφος), του Γλυκού Σόργου για το 
έτος 2005, στο σύνολο των μεταχειρίσεων, παρουσιάζεται στο Σχήμα 5 (η επιφανεια-
κή απορροή και η βαθιά διήθηση εξαιρέθηκαν).  
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Σχήμα 5. Αποδοτικότητα νερού (λόγος παραγωγής σε ξηρή βιομάζα προς συνολικές εισροές σε νερό - 

‘’άρδευση, βροχόπτωση, αποθηκευμένο νερό’’) του γλυκού σόργου  

 
 Όπως φαίνεται, στην υπόγεια στάγδην άρδευση επιτεύχθηκαν υψηλότερες τιμές 
σε αποδοτικότητα αρδευτικού νερού. Πιο συγκεκριμένα, η μέγιστη ποσοστιαία δια-
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φορά μεταξύ της υπόγειας στάγδην και της επιφανειακής στάγδην στο 100% των 
απαιτήσεων σε νερό παρατηρήθηκε την περίοδο από τα μέσα Σεπτεμβρίου έως τα 
τέλη Οκτωβρίου (περίπου 21%). Επιπλέον, η ποσοστιαία διαφορά μεταξύ της υπό-
γειας στάγδην και της επιφανειακής στάγδην στο 80% των απαιτήσεων σε νερό ήταν 
σαφώς υψηλότερη και άγγιξε το 38%. Αντίθετα, η διαφορά μεταξύ των δύο επιφα-
νειακών στάγδην μεταχειρίσεων κινήθηκε σε συμβατά όρια, αναλογικά ίση με την 
διαφορά τους σε δόσεις άρδευσης (περίπου 21%). Τέλος, η διαφορά της ποσοστιαίας 
αποδοτικότητας σε νερό άρδευσης μεταξύ των μεταχειρίσεων της επιφανειακής στά-
γδην στο 80% των απαιτήσεων σε νερό και του μάρτυρα, ήταν σχεδόν μηδενική.  
 Αποδείχθηκε ότι μία μείωση των χορηγούμενων δόσεων άρδευσης κατά 38% 
αντιστοιχεί σε μείωση των τιμών παραγωγικότητας κατά 22% και σε μία αύξηση της 
αποδοτικότητας της άρδευσης από 4,05 έως 5,00 g l–1 (Foti et al., 2004). 
 
 

4. Συμπεράσματα 
 
Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα της πρώτης καλλιεργητικής περιόδου, συμπε-
ραίνεται ότι η υπόγεια στάγδην άρδευση υπερέχει της επιφανειακής στάγδην τόσο σε 
ποσοτικούς όσο και σε ποιοτικούς δείκτες ανάπτυξης, παραγωγικότητας και αποδοτι-
κότητας σε νερό άρδευσης όσον αφορά την καλλιέργεια του Γλυκού Σόργου (var. 
Kelller), στην Κεντρική Ελλάδα.  
 Αυτή βέβαια η υπεροχή ήταν αναμενόμενη εξαιτίας της μείωσης των απωλειών 
λόγω εξάτμισης του επιφανειακού εδάφους και της αμεσότερης προσέγγισης του 
αρδευτικού νερού από το ενεργό ριζόστρωμα των φυτών. Επιπλέον, στις επαναλήψεις 
της υπόγειας στάγδην άρδευσης 189 l αρδευτικού νερού απαιτήθηκαν για την παρα-
γωγή 1 kg ξηρής βιομάζας, όταν οι απαιτήσεις στις επιφανειακές στάγδην μεταχειρί-
σεις στο 100% και στο 80% των απαιτήσεων σε νερό ήταν 240 και 302 l, αντίστοιχα.   
 Επίσης, η ωφελιμότητα σε νερό άρδευσης της καλλιέργειας του Γλυκού Σόργου 
ήταν μεγαλύτερη από αυτήν που αρχικά είχε υποτεθεί (20%) μεταξύ της υπόγειας και 
της επιφανειακής στάγδην άρδευσης για ισόποσες χορηγούμενες δόσεις άρδευσης και 
κυμάνθηκε σε υψηλά επίπεδα (38%).  
 Η μέθοδος λοιπόν της υπόγειας στάγδην άρδευσης αποδείχθηκε ως η πλέον ελπι-
δοφόρα και πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη σε νέες επενδύσεις στο χώρο της γεωρ-
γίας και ειδικότερα σε εφαρμογές χαμηλών εισροών όπως τα ενεργειακά φυτά. Τέλος, 
έχοντας υπόψη τις αποδόσεις, του Γλυκού Σόργου, σε παραγωγή χλωρής βιομάζας 
και αιθανόλης υπό το καθεστώς διαφορετικών μεθόδων και δόσεων άρδευσης, το 
φυτό αυτό αποδείχθηκε έως η πλέον ελπιδοφόρα εναλλακτική καλλιέργεια για την 
παραγωγή βιομάζας και ενέργειας στην Κεντρική Ελλάδα για το άμεσο μέλλον. 
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