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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

  Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα ή αυτοφυή είδη τα οποία 
παράγουν ως κύριο προϊόν τη βιοµάζα που χρησιµοποιείτε για διάφορους 
ενεργειακούς  σκοπούς όπως για καύσιµα ή  συµπαραγωγή ηλεκτρισµού µε 
γαιάνθρακες, για ηλεκτροπαραγωγή και θέρµανση , σαν πρώτη ύλη για 
θερµοχηµικές διεργασίες όπως πυρόλυση και αεριοποίηση για παραγωγή 
µεθανόλης, βιοαερίου και πυρολυτικών ελαίων και για βιοχηµικές διεργασίες (πχ 
ζύµωση) για παραγωγή αιθανόλης ή µεθανίου. Οι ενεργειακές καλλιέργειες 
διακρίνονται σε ετήσιες και πολυετείς ανάλογα µε το κύκλο ζωής τους που µπορεί να 
είναι ετήσιος ή πολυετής, αντίστοιχα. Η εισαγωγή τους στο Ευρωπαϊκό αλλά και στο 
Ελληνικό επίπεδο είναι περιορισµένη, όσον αφορά τα νέα είδη. Στην παρούσα 
πτυχιακή θα αναλυθούν τα παρακάτω φυτά ανάλογα µε τον τρόπο καλλιέργειας τους 
και το ποσοστό ενέργειας που αποδίδουν. Τα είδη φυτών που θα αναλυθούν είναι τα 
εξής: τα Πολυετή φυτά  Αγριαγκινάρα (Cynara cardunculus) , καλάµι (Arundo donax 
L.), µίσχανθος (Miscanthus x giganteus), switchgrass (Panicum virgatum)  και τα 
Ετήσια σακχαρούχο ή γλυκό σόργο και ινώδες σόργο (Sorghum bicοlor L. Moench), 
κενάφ (Hibiscus cannabinus Ι.), ελαιοκράµβη (Brassica napus L.), βρασσική η 
αιθιόπια (Brassica carinata L. Braun) όπως επίσης σαν ετήσια παραδοσιακή 
καλλιέργεια τον ηλίανθο. 
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ABSTRACT 
 
  Cultivation of energy crops can be with cultivated or wild species, that 
produce as main product the biomass used for various purposes such as fuel 
or cogeneration with coal for power generation and heating. As raw material 
for thermochemical processes such as pyrolysis and gasification to produce 
methanol, biogas and pyrolytic oils and biochemical processes (e.g., 
fermentation) to produce ethanol or methane. Energy crops are divided into 
annual and perennial depending on the life cycle may be annual or perennial, 
respectively. Importation into the European and Greek level is limited, in terms 
of new species. In this graduation we are going to analyze the following plants 
according to their culture and the amount of energy they give. The types of 
plants that will be analyzed are: the Perennial plants cardoon (Cynara 
cardunculus), reed (Arundo donax L.), miscanthus (Miscanthus x giganteus), 
switchgrass (Panicum virgatum) and Annual sugary or sweet sorghum and 
sorghum fiber (Sorghum bicolor L. Moench), kenaf (Hibiscus cannabinus I.), 
rapeseed (Brassica napus L.), vrassiki Ethiopia (Brassica carinata L. Braun) 
as well as annual traditional crop sunflower 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

  Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα ή αυτοφυή είδη, παραδοσιακά ή 
νέα, τα οποία παράγουν βιοµάζα ως κύριο προϊόν που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για διάφορους ενεργειακούς σκοπούς. Η βιοµάζα που παράγεται µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για καύση ή συµπαραγωγή ηλεκτρισµού µε γαιάνθρακες, για 
ηλεκτροπαραγωγή και θέρµανση, σαν πρώτη ύλη για θερµοχηµικές διεργασίες όπως 
πυρόλυση και αεριοποίηση για παραγωγή µεθανόλης, βιοαερίου και πυρολυτικών 
ελαίων και για βιοχηµικές διεργασίες (πχ ζύµωση) για παραγωγή αιθανόλης ή 
µεθανίου. 
  Βασικό πλεονέκτηµα της βιοµάζας είναι ότι είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και ότι 
παρέχει ενέργεια αποθηκευµένη µε χηµική µορφή. Η αξιοποίηση της µπορεί να γίνει 
µε µετατροπή της σε µεγάλη ποικιλία προϊόντων, µε διάφορες µεθόδους και τη 
χρήση σχετικά απλής τεχνολογίας. Σαν πλεονέκτηµά της καταγράφεται και το ότι 
κατά την παραγωγή και την µετατροπή της δεν δηµιουργούνται οικολογικά και 
περιβαλλοντολογικά προβλήµατα. Από την άλλη, σαν µορφή ενέργειας η βιοµάζα 
χαρακτηρίζεται από πολυµορφία, χαµηλό ενεργειακό περιεχόµενο, σε σύγκριση µε 
τα ορυκτά καύσιµα, λόγω χαµηλής πυκνότητας και/ή υψηλής περιεκτικότητας σε 
νερό, εποχικότητα, µεγάλη διασπορά, κλπ. Τα χαρακτηριστικά αυτά συνεπάγονται 
πρόσθετες, σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα, δυσκολίες στη συλλογή, µεταφορά και 
αποθήκευσή της. Σαν συνέπεια το κόστος µετατροπής της σε πιο εύχρηστες µορφές 
ενέργειας παραµένει υψηλό. 
  Εντούτοις, η έρευνα και η τεχνολογική πρόοδος που έχει πραγµατοποιηθεί τα 
τελευταία 10 χρόνια έχουν καταστήσει τις τεχνολογίες ενεργειακής µετατροπής της 
βιοµάζας εξαιρετικά ελκυστικές σε παγκόσµιο επίπεδο. Οι προοπτικές, µάλιστα, της 
βιοενέργειας καθίστανται διαρκώς µεγαλύτερες και πιο ελπιδοφόρες. Στις πιο 
προηγµένες οικονοµικά χώρες, αναµένεται να καλύπτει σηµαντικό τµήµα της 
ενεργειακής παραγωγής µελλοντικά. 
 
 
  Οι παραδοσιακές καλλιέργειες των οποίων το τελικό προϊόν χρησιµοποιείται για την 
παραγωγή ενέργειας και βιοκαυσίµων θεωρούνται επίσης ενεργειακές καλλιέργειες 
και τέτοιες είναι το σιτάρι, το κριθάρι, ο αραβόσιτος, τα ζαχαρότευτλα, ο ηλίανθος κ.α. 
  Οι "νέες" ενεργειακές καλλιέργειες είναι είδη µε υψηλή παραγωγικότητα σε βιοµάζα, 
ανά µονάδα γης και διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τις γεωργικές και τις δασικές. Οι 
γεωργικές ενεργειακές καλλιέργειες διακρίνονται περεταίρω σε ετήσιες και πολυετείς. 

 
  Οι ενεργειακές καλλιέργειες διακρίνονται σε ετήσιες και πολυετείς ανάλογα µε το 
κύκλο ζωής τους που µπορεί να είναι ετήσιος ή πολυετής, αντίστοιχα. Στην Ελλάδα 
έχει εξεταστεί ένας µεγάλος αριθµός ενεργειακών καλλιεργειών που θεωρούνται ως 
οι πλέον κατάλληλες και υποσχόµενες για τις µεσογειακές εδαφοκλιµατικές συνθήκες 
(Χρήστου, κ.α, 2005). Αυτές είναι: 
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1.Πολυετείς: 
 
• Γεωργικές: Αγριαγκινάρα (Cynara cardunculus) , καλάµι (Arundo donax L.), 
µίσχανθος 
(Miscanthus x giganteus), switchgrass (Panicum virgatum)   
• Δασικές:  Ευκάλυπτος (Eucalyptus camaldulensis  Dehnh. & Ε globules Labill.), 
ψευδακακία 
(Robinia pseudoacacia 
                    
2. Ετήσιες:  

ñ σακχαρούχο ή γλυκό σόργο και ινώδες σόργο (Sorghum bicοlor L. Moench), 
κενάφ (Hibiscus cannabinus Ι.), ελαιοκράµβη (Brassica napus L.), βρασσική η 
αιθιόπια (Brassica carinata L. Braun) 

Επίσης σαν ετήσια παραδοσιακή καλλιέργεια ειναι και ο ηλιανθος. 
  
  Γενικότερα, τα κριτήρια για την τελική επιλογή της κατάλληλης ενεργειακής 
καλλιέργειας σε µια περιοχή είναι: α) προσαρµογή στις εδαφοκλιµατικές συνθήκες, β) 
ευκολία εισαγωγής στο υπάρχον σύστηµα εναλλαγής καλλιεργειών, γ) σταθερές 
αποδόσεις (ποσοτικά και ποιοτικά) που να προσφέρουν ανταγωνιστικό εισόδηµα 
έναντι των παραδοσιακών καλλιεργειών, δ) θετικό ενεργειακό ισοζύγιο εισροών-
εκροών (καθαρό ενεργειακό κέρδος), ε) καλλιεργητικές τεχνικές σύµφωνες µε την 
αειφόρο γεωργία, στ) ανθεκτικότητα σε εχθρούς και ασθένειες, ζ) χρήση των 
υπαρχόντων µηχανηµάτων (κυρίως για τη συγκοµιδή) ή µε µικρές µετατροπές αυτών 
και η) διαθεσιµότητα κατάλληλου γενετικού υλικού (σπόροι, ριζώµατα). 
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 ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΙΚΟΥ ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 
 
Η εισαγωγή των ενεργειακών καλλιεργειών στη γεωργική πρακτική, τόσο σε 
Ευρωπαϊκό αλλά και ελληνικό επίπεδο είναι περιορισµένη, όσον αφορά τα νέα είδη, 
λόγω τεχνικών αλλά και µη-τεχνικών παραγόντων. Παρά το µεγάλο αριθµό των νέων 
ειδών που έχουν κατά καιρούς µελετηθεί στα πλαίσια ερευνητικών κυρίως 
ευρωπαϊκών έργων, µόνο ορισµένα από αυτά έχουν προχωρήσει σε καλλιέργειες 
µεγάλης κλίµακας. Τέτοιες καλλιέργειες µεγάλης κλίµακας έχουν αναπτυχθεί λόγω 
πολιτικής και οικονοµικής υποστήριξης σε ορισµένα κράτη και αποτελούν πηγή 
πολύτιµων δεδοµένων για τη µελλοντική ανάπτυξη κι άλλων τέτοιας κλίµακας 
εφαρµογών στην Ευρωπαϊκή γεωργία. 
Κύρια παραδείγµατα εµπορικών καλλιεργειών ενεργειακών φυτών σε µεγάλη 
κλίµακα αποτελούν οι καλλιέργειες ελαιούχων φυτών για παραγωγή βιοντίζελ στη 
Γαλλία, Γερµανία, Αυστρία και Ιταλία, καθώς και η καλλιέργεια ιτιάς για παραγωγή 
θερµότητας και ηλεκτρισµού στη Σουηδία. Η βασική διαφορά µεταξύ των δυο αυτών 
παραδειγµάτων είναι ότι τα ελαιούχα ενεργειακά φυτά όπως η ελαιοκράµβη και ο 
ηλίανθος είναι φυτά γνωστά στη γεωργία για παραγωγή τροφίµων και ζωοτροφών, 
ενώ η καλλιέργεια ιτιάς ως γεωργικό είδος χρειάζεται επιπλέον έρευνα σε όλα τα 
στάδια της παραγωγικής της διαδικασίας., από την εξασφάλιση γενετικού υλικού ως 
τη συγκοµιδή. Από µελέτες και γεωργικά πειράµατα που έγιναν στον Ευρωπαϊκό 
χώρο κατά τη τελευταία 20ετία σχεδόν, καταγράφηκαν φυτά (Venendaal, et.al, 1997), 
κατάλληλα για τις διάφορες κλιµατολογικές συνθήκες που παρουσιάζει η Ευρώπη. 
Φυτά σαν την αγριαγκινάρα, τον ευκάλυπτο, το γλυκό σόργο ή το κενάφ 
καλλιεργούνται µόνο στη Μεσογειακή ζώνη, ενώ άλλα όπως η ιτιά και η ελαιοκράµβη 
είναι περισσότερο προσαρµοσµένα στις ψυχρές κλιµατικές συνθήκες της Κεντρικής 
και Βόρειας Ευρώπης.  
Φυτά όπως ο µίσχανθος µπορούν, υπό προϋποθέσεις, να καλλιεργηθούν σε όλο 
τον Ευρωπαϊκό χώρο, από τη Σικελία ως τη Δανία. Ανάλογα µε την περιοχή 
καλλιέργειας έχει διαπιστωθεί µεγάλη διαφοροποίηση στη παραγωγικότητα και 
συνεπώς και στην οικονοµικότητα της κάθε καλλιέργειας. Πολύ υψηλές αποδόσεις 
(3-4 τόνους/στρέµµα ξηρό βάρος) έχουν καταγραφεί πχ. για το σόργο, το µίσχανθο 
και το καλάµι στη Ν. Ευρώπη, όµως µεγάλης κλίµακας καλλιέργειες ιτιάς στη 
Σουηδία έχουν καταγραφεί µόλις 0,8-1 τόνος ξηρού βάρους/στρέµµα. 
Σύµφωνα µε στοιχεία που συλλέχθηκαν από το ΚΑΠΕ, ενδεικτικά στην Ελλάδα 

σήµερα είναι εγκατεστηµένες µε ενεργειακές καλλιέργειες που παρατίθενται στον 

Πίνακα 2.  

Η καλλιέργειά τους γίνεται στα πλαίσια ευρωπαϊκών ερευνητικών έργων και 
µεµονωµένων ερευνών. 
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ΒΙΟΜΑΖΑ-ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ 
 
 
  Βιοµάζα είναι το σύνολο της ύλης που έχει βιολογική (οργανική) προέλευση.  
Περιλαµβάνει οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άµεσα ή έµµεσα από το ζωικό ή το 
φυτικό κόσµο, όπως φυτικές ύλες από φυσικά οικοσυστήµατα (π.χ. δάση) ή από 
ενεργειακές καλλιέργειες (φυτείες που προορίζονται για παραγωγή ενέργειας), τα 
υποπροϊόντα και κατάλοιπα της δασικής, αγροτικής (γεωργία και κτηνοτροφία) και 
αλιευτικής παραγωγής, αλλά και το βιολογικής προέλευσης µέρος των αστικών 
λυµάτων και σκουπιδιών. 
  Η ενέργεια της βιοµάζας , αποτελεί την αποθηκευµένη µορφή της ηλιακής 
ακτινοβολίας (ενέργειας), η οποία δεσµεύεται αρχικά από τα φυτά µέσω της 
φωτοσύνθεσης και στη συνέχεια µετατρέπεται σε χηµική ενέργεια που αποταµιεύεται 
στις νεογέννητες οργανικές ουσίες και µέσα στους ιστούς των φυτών. Με την "καύση" 
των φυτών και τη σύγχρονη τεχνολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως:  
α) καύσιµο για παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας,  
β) πρώτη ύλη για παραγωγή βιοαερίου ή φυσικού αερίου, το οποίο αποτελεί άριστη 
καύσιµη ύλη για την παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, όπως και 
γ) πρώτη ύλη για παραγωγή αιθανόλης και βιοντήζελ για µηχανές εσωτερικής 
καύσης. Επιπλέον η καύση της βιοµάζας έχει µηδενικό ισοζύγιο CO2 - δεν 
συνεισφέρει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου - επειδή οι ποσότητες του CO2 που 
απελευθερώνονται κατά την καύση της έχουν ήδη δεσµευτεί από την ατµόσφαιρα για 
τη δηµιουργία της βιοµάζας. 
   

 
Παραγωγή ενέργειας από βιοµάζα 

 
Γενικά, ως βιοµάζα ορίζεται η ύλη που έχει βιολογική (οργανική) προέλευση. 
Πρακτικά, στον όρο βιοµάζα εµπεριέχεται οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άµεσα ή 
έµµεσα από το φυτικό κόσµο. Η βιοµάζα είναι αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής 
δραστηριότητας των φυτικών οργανισµών χερσαίας η υδρόβιας προέλευσης. Τα 
φυτά µετασχηµατίζουν την ηλιακή ενέργεια µε µια σειρά διεργασιών. Οι βασικές 
πρώτες ύλες γι’αυτό είναι το νερό και το CO2 που αφθονούν στην φύση. Οι 
θεµελιώδεις αντιδράσεις πραγµατοποιούνται στους χλωροπλάστες, οι οποίοι 
συλλαµβάνουν τα φωτόνια και στη συνέχεια ενεργοποιούν τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης που ανάγει το CO2 σε υδατάνθρακες. Κατά την πορεία της 
φωτοσύνθεσης σχηµατίζονται οργανικές ενώσεις, δηλαδή βιοµάζα. Εδώ φαίνεται και 
ο σπουδαίος ρόλος της γεωργίας ως παραγωγού ενέργειας, αφού απορροφά το CO2 
και το µετατρέπει σε βιοµάζα. Σχηµατικά η όλη διαδικασία φαίνεται στο σχήµα (1) 
που ακολουθεί.  
Η βιοµάζα που παράγεται κάθε χρόνο στον πλανήτη µας υπολογίζεται ότι ανέρχεται 
σε 172 δισεκ. τόνους ξηρού υλικού, µε ενεργειακό περιεχόµενο δεκαπλάσιο της 
ενέργειας που καταναλίσκεται παγκοσµίως στο ίδιο διάστηµα. Το τεράστιο αυτό 
ενεργειακό δυναµικό παραµένει κατά το µεγαλύτερο µέρος του ανεκµετάλλευτο, 
καθώς, σύµφωνα µε πρόσφατες εκτιµήσεις, µόνο το 1/7 της παγκόσµιας 
κατανάλωσης ενέργειας καλύπτεται από τη βιοµάζα και αφορά κυρίως τις 
παραδοσιακές χρήσεις της (καυσόξυλα κλπ.).  
Στην Ελλάδα, τα κατ’ έτος διαθέσιµα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα 
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ισοδυναµούν ενεργειακά µε 3-4 εκατ. τόνους πετρελαίου, ενώ το δυναµικό των 
ενεργειακών καλλιεργειών µπορεί, µε τα σηµερινά δεδοµένα, να ξεπεράσει άνετα 
εκείνο των γεωργικών και δασικών υπολειµµάτων. Το ποσό αυτό αντιστοιχεί 
ενεργειακά στο 30-40% της ποσότητας του πετρελαίου που καταναλώνεται ετησίως 
στη χώρα µας. Σηµειώνεται ότι 1 τόνος βιοµάζας ισοδυναµεί µε περίπου 0,4 τόνους 
πετρελαίου. Εντούτοις, µε τα σηµερινά δεδοµένα, καλύπτεται µόλις το 3% περίπου 
των ενεργειακών αναγκών της µε τη χρήση της διαθέσιµης βιοµάζας.  
Από πρόσφατη απογραφή, έχει εκτιµηθεί ότι το σύνολο της άµεσα διαθέσιµης 
βιοµάζας στην Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 περίπου τόνους υπολειµµάτων 
γεωργικών καλλιεργειών (σιτηρών, αραβόσιτου, βαµβακιού, καπνού, ηλίανθου, 
κλαδοδεµάτων, κληµατίδων, πυρηνόξυλου κ.ά.), καθώς και από 2.700.000 τόνους 
δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλάδοι, φλοιοί κ.ά.). Πέραν του ότι το µεγαλύτερο 
ποσοστό αυτής της βιοµάζας δυστυχώς παραµένει αναξιοποίητο, πολλές φορές 
αποτελεί αιτία πολλών δυσάρεστων καταστάσεων (πυρκαγιές, δυσκολία στην 
εκτέλεση εργασιών, διάδοση ασθενειών κ.ά.).  

 

 
Σχήµα 1. Συµµετοχή της γεωργίας στην παραγωγή βιοµάζας 

 
Από τις παραπάνω ποσότητες βιοµάζας, το ποσοστό τους εκείνο που προκύπτει 
σε µορφή υπολειµµάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων (εκκοκκισµός 
βαµβακιού, µεταποίηση γεωργικών προϊόντων, επεξεργασία ξύλου κ.ά.) είναι άµεσα 
διαθέσιµο, δεν απαιτεί ιδιαίτερη φροντίδα συλλογής, δεν παρουσιάζει προβλήµατα 
µεταφοράς και µπορεί να τροφοδοτήσει απ’ ευθείας διάφορα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας. Μπορεί, δηλαδή, η εκµετάλλευσή του να καταστεί οικονοµικά 
συµφέρουσα.  
Παράλληλα µε την αξιοποίηση των διαφόρων γεωργικών και δασικών 
υπολειµµάτων, σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας είναι δυνατό να ληφθούν από τις 
ενεργειακές καλλιέργειες. Συγκριτικά µε τα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα, οι 
καλλιέργειες αυτές έχουν το πλεονέκτηµα της υψηλότερης παραγωγής ανά µονάδα 
επιφανείας, καθώς και της ευκολότερης συλλογής. Στο σηµείο αυτό, αξίζει να 
σηµειωθεί ότι οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερη 
σηµασία για τις ανεπτυγµένες χώρες, που προσπαθούν, µέσω των καλλιεργειών 
αυτών, να περιορίσουν, πέραν των περιβαλλοντικών και ενεργειακών τους 
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προβληµάτων, και το πρόβληµα των γεωργικών πλεονασµάτων. Όπως είναι 
γνωστό, στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης τα γεωργικά πλεονάσµατα, και τα 
οικονοµικά προβλήµατα που αυτά δηµιουργούν, οδηγούν αναπόφευκτα στη µείωση 
της γεωργικής γης και της αγροτικής παραγωγής. Υπολογίζεται ότι, την προσεχή 
δεκαετία, θα µπορούσαν να αποδοθούν στις ενεργειακές καλλιέργειες 100-150 εκατ. 
στρέµµατα γεωργικής γης, προκειµένου να αποφευχθούν τα προβλήµατα των 
επιδοτήσεων των γεωργικών πλεονασµάτων και της απόρριψης αυτών στις 
χωµατερές, µε ταυτόχρονη αύξηση των ευρωπαϊκών ενεργειακών πόρων.  
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ΤΟ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

 
  Παράγεται από φυτικά έλαια και ζωικά λίπη µε τη µέθοδο της µετεστεροποίησης 
των τριγλυκεριδίων, που αποτελούν το κύριο συστατικό τους. Αποτελεί ένα άριστο 
υποκατάστατο του συµβατικού ντίζελ και µπορεί να χρησιµοποιηθεί αυτούσιο ή σε 
µίγµατα µε αυτό στους ήδη υπάρχοντες πετρελαιοκινητήρες.  Παρασκευάζεται από 
φυσικές, ανανεώσιµες πηγές όπως τα νέα ή και χρησιµοποιηµένα φυτικά έλαια και τα 
ζωικά λίπη. Είναι βιοδιασπάσιµο, µη τοξικό, και ουσιαστικά δεν περιέχει θείο και 
αρωµατικές ενώσεις.  
 
  Η χρήση καυσίµων ντίζελ που παράγονται από φυτικά έλαια δεν είναι νέα 
διαδικασία αλλά η παρουσία τα τελευταία 60 χρόνια του σχετικά φτηνού και τεχνικά 
ανώτερου πετρελαίου ντίζελ εµπόδισε την ευρεία χρήση του.  
  Η ανάγκη για τη χρήση εναλλακτικών και ανανεώσιµων καυσίµων έναντι του 
πετρελαίου και των προϊόντων του έχει αρχίσει να παίζει έναν πολύ σηµαντικό ρόλο 
στον ανεπτυγµένο κόσµο, τόσο για περιβαλλοντικούς όσο και για οικονοµικούς και 
διαχειριστικούς λόγους. Η Ευρωπαϊκή Ένωση και ασφαλώς η Ελλάδα εξαρτώνται 
σηµαντικά από µεγάλες εισαγωγές ορυκτών καυσίµων. Έτσι, σύµφωνα µε το Διεθνή 
Οργανισµό Ενέργειας, υπάρχει ανάγκη προώθησης όλων των εναλλακτικών 
καυσίµων στον τοµέα των µεταφορών και όχι µόνο.  
 

ñ  Πλεονεκτήµατα του βιοντίζελ 
 
 
  Ως προϊόν ανανεώσιµων πηγών ενέργειας το βιοντίζελ είναι καθαρό, µη τοξικό και 
βιοαποικοδοµήσιµο καύσιµο, δεν περιέχει αρωµατικές ενώσεις και οι εκποµπές των 
ρυπαντών οξειδίων του θείου, µονοξειδίου του άνθρακα, άκαυστων 
υδρογονανθράκων και αιθάλης που προέρχονται από την καύση του στις µηχανές 
ντίζελ είναι πολύ χαµηλές. Η παρουσία του θείου στα καύσιµα ευθύνεται για τα 
οξείδια του θείου (SOx) στα καυσαέρια τα οποία αποτελούν έναν από τους 
κυριότερους ρύπους του ντίζελ. Στο βιοντίζελ η περιεκτικότητα σε θείο είναι πάρα 
πολύ µικρή, σχεδόν µηδενική. Επίσης, το βιοντίζελ περιέχει αρκετό οξυγόνο 
(περίπου 10% κ.β.) που καθιστά την καύση λιγότερο ατελή, µε αποτέλεσµα η 
περιεκτικότητα των καυσαερίων σε µονοξείδιο του άνθρακα (CO), σε άκαυστους 
υδρογονάνθρακες (H/C) και σε αιθάλη να είναι πολύ µικρότερη απ΄ότι στο συµβατικό 
ντίζελ. Επιπλέον, η καύση του βιοντίζελ δεν αυξάνει το επίπεδο του διοξειδίου του 
άνθρακα στην ατµόσφαιρα (το οποίο είναι υπεύθυνο για το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου), αφού η ποσότητα του CO2 που απελευθερώνεται κατά τη διάρκεια 
της καύσης αφοµοιώνεται στη συνέχεια από το φυτό κατά τη φωτοσύνθεση. Ο 
παρακάτω πίνακας συνοψίζει το τυπικό προφίλ εκποµπών από την καύση του 
καθαρού βιοντίζελ (Β100), αλλά και ενός από τα πλέον συνηθισµένα µίγµατά του µε 
συµβατικό ντίζελ το οποίο αποτελείται από 20% βιοντίζελ και 80% ντίζελ (Β20), 
χρησιµοποιώντας ως αναφορά τις εκποµπές από την καύση του πετρελαϊκού ντίζελ.  
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Εκποµπές % για Β100 και Β20 σε σύγκριση µε του συµβατικού ντίζελ 

Εκποµπή Β100* Β20* 

Μονοξείδιο του άνθρακα -48% -12% 

Άκαυστοι υδρογονάνθρακες -67% -20% 

Σωµατίδια -47% -12% 

Οξείδια του αζώτου +10% +2% 

Οξείδια του Θείου -100% -20% 

Τοξικά αέρια -60% έως -90% -12% έως -20% 

 
 
 
ñ τα µειονεκτήµατα του βιοντίζελ είναι:  
 

m Η χαµηλή πτητικότητα.  
m Το υψηλό ιξώδες. 
m Η χηµική δραστικότητα των ακόρεστων αλυσίδων που οδηγεί σε σχηµατισµό 
ρητινωδών προϊόντων.  

m Η αύξηση της αιθάλης.  
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ΒΙΟΑΙΘΑΝΟΛΗ 
 

         Το πρώτο καύσιµο που χρησιµοποιήθηκε ως υποκατάστατο της βενζίνης σε 
κινούµενα οχήµατα είναι η βιοαιθανόλη. Η βιοαιθανόλη παράγεται κυρίως από την 
αλκοολική ζύµωση της ζάχαρης. Μπορεί επίσης να συντεθεί βιοµηχανικά από την 
χηµική αντίδραση του αιθυλενίου µε ατµό. 
  Οι κύριες πηγές ζάχαρης που απαιτούνται για την παραγωγή αιθανόλης 
προέρχονται από     ενεργειακές καλλιέργειες, δηλ από καλλιέργειες που 
αναπτύσσονται ειδικά για ενεργειακούς  σκοπούς. Οι καλλιέργειες αυτές µπορεί να 
είναι το σόργο, τα τεύτλα, το καλαµπόκι, το σιτάρι, τα άχυρα, το ξύλο ιτιάς και 
άλλων δέντρων, το πριονίδι, ο µίσχανθος, η αγριαγκινάρα και άλλες. Παράλληλα, 
βρίσκονται σε εξέλιξη έρευνες σχετικά µε την αξιοποίηση των δηµοτικών στερεών 
αποβλήτων για την παραγωγή βιοαιθανόλης. 

Η αιθανόλη ή αιθυλική αλκοόλη (CH3-CH2-OH ή C2H5OH ) είναι ένα άχρωµο 
διαυγές υγρό. Είναι βιοαποικοδοµήσιµη, χαµηλής τοξικότητας και προκαλεί πολύ 
µικρή περιβαλλοντική µόλυνση αν χυθεί στο περιβάλλον. Κατά την τέλεια καύση 
της παράγεται διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Η αιθανόλη είναι ένα καύσιµο 
υψηλού αριθµού οκτανίων και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πρόσθετο αύξησης 
του αριθµού οκτανίου της βενζίνης. Με τη ανάµιξή της µε τη βενζίνη επιτυγχάνουµε 
επίσης τον εµπλουτισµού του καυσίµου µίγµατος σε οξυγόνο, µε αποτέλεσµα µια 
πιο ολοκληρωµένη καύση, άρα και µειωµένες εκποµπές επικίνδυνων καυσαερίων. 
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ΠΟΛΥΕΤΕΙ ΦΥΤΑ 
 
 
 
 
 

 Αγριοαγκινάρας (Cynara cardunculus) 
 
 

 
  Μελέτη χρόνων έδειξε ότι πρόκειται για µια πολύ συµφέρουσα καλλιέργεια, αφού 
το κόστος είναι µόλις 2,5 ευρώ/στρ. για τον πρώτο χρόνο και µηδενικό για όλα τα 
υπόλοιπα (ζει 8-12 χρόνια) , όταν για τα άλλα ενεργειακά φυτά είναι πολύ 
υψηλότερο - για τον σόργο, για παράδειγµα, φτάνει τα 60-70 ευρώ/στρ. και για την 
ελαιοκράµβη τα 40-45 ευρώ/στρ. Οι παραγωγοί χρειάζεται µόνο να αγοράσουν τον 
σπόρο της αγριοαγκινάρας, που κοστίζει 12 ευρώ/ κιλό, µε κάθε κιλό να φτάνει για 
4-5 στρέµµατα. Φυτεύεται τον Οκτώβριο και µεγαλώνει µε τις βροχές του χειµώνα. 
Δεν χρειάζεται καθόλου νερό, καθόλου λίπασµα και, φυσικά, ως ζιζάνιο δεν 
επιτρέπει την ανάπτυξη άλλων ζιζανίων. Τον Ιούλιο, τον Αύγουστο και τον 
Σεπτέµβριο µαζεύεται από το χωράφι µε τις µηχανές σε µπάλες και µεταφέρεται σε 
µονάδες επεξεργασίας. Σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι καλλιεργείται σε όλα τα 
εδάφη, ακόµα και στα πιο ξερά και πιο δύσβατα. Η απόδοση σε κάθε στρέµµα είναι 
1,5 τόνος, ενώ, αν τα φυτά ποτιστούν, µπορούν να δώσουν και 2 τόνους. Οι 
παραγωγοί µπορούν να υπογράψουν συµβόλαια και να διεκδικήσουν από 60- 70 
ευρώ/στρ. έως και 150 ευρώ/στρ., ανάλογα µε την εταιρεία, ενώ επιπλέον παίρνουν 
και την επιδότηση των 4,5 ευρώ/στρ.  
  Το φυτό µπορούµε να το πουλήσουµε εγχώρια σε ένα εργοστάσιο παραγωγής 
που υπάρχει στο Συκούριο Λάρισας ενώ ακόµα ένα άνοιξε πρόσφατα στον κόµβο 
του Βελεστίνου. Επιπρόσθετα, Ιταλοί έµποροι έχουν µπει δυναµικά τον τελευταίο 
καιρό στην ελληνική αγορά και ζητούν να καλύψουν µέρος των αναγκών τους σε 
πελέτες ενεργειακών φυτών, που φτάνουν τους 2 εκατοµµύρια τόνους τον χρόνο.  

 
Καλλιεργητικές φροντίδες: Επειδή η καλλιέργεια είναι πολυετής, η προετοιµασία 
και η σπορά του αγρού θα γίνει µία φορά στα επτά στα δώδεκα χρόνια. Παρ΄ όλα 
αυτά. απαιτείται προσοχή, καθώς λάθη κατά την προετοιµασία και τη σπορά είναι 
µη αναστρέψιµα. 
 
Λίπανση: Ως πολυετής καλλιέργεια, καλό είναι να ενσωµατώνεται βασική λίπανση 
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φωσφορούχου λιπάσµατος (25 κιλά/στρ.) και επιφανειακή λίπανση 8 µονάδες 
αζώτου (1 7 κιλά/στρ.). 
Ζιζανοκτονία - Παράσιτα: Μέχρι τώρα δεν έχουν αναφερθεί παρασιτικές, έτσι δεν 
χρειάζονται αντιπαρασιτικοί ψεκασµοί. 
 
Προετοιµασία: Απαιτείται καλή προετοιµασία εδάφους (ψιλοχωµάτισµα) κατά τη 
σπορά, που γίνεται είτε Σεπτέµβριο ή Οκτώβριο για ξερικά χωράφια είτε 
Φεβρουάριο ή Μάρτιο για ποτιστικά χωράφια. 
 
Σπορά: Γίνεται µε πνευµατικές µηχανές σε αποστάσεις 75 εκατοστών µεταξύ των 
γραµµών και 1 7 εκατοστών επί των γραµµών, µε απαιτούµενη ποσότητα σπόρου 
400 γρ./στρ. 
 
Ποτίσµατα: Ελάχιστες καλλιεργητικές φροντίδες, όπως 2-3 ποτίσµατα, ανάλογα µε 
την περιοχή, µέσα στους µήνες Απρίλιο, Μάιο και αρχές Ιουνίου. 
 
Προϊόντα: Η αγριοαγκινάρα (κάρντο) είναι πολυετές αναβλαστάνον φυτό και 
παράγει τρία είδη προϊόντων: 

ñ Ζωοτροφές: Βοσκήσιµη χλωροµάζα - λειµώνας, ενσίρωµα όταν το φυτό έχει 
70% υγρασία (κατά προτίµηση, την εποχή της καρπόδεσης), όπως το 
καλαµπόκι, αποξηραινόµενη χλωροµάζα που δένεται σε µπάλα, όπως το 
τριφύλλι. Ο σπόρος της, που είναι ελαιούχος, έχει διατροφικά χαρακτηριστικά 
παρόµοια µε της σόγιας και χρησιµοποιείται συµπύκνωµα.  

ñ Βιοκαύσιµα: Ο σπόρος τους, ελαιούχος (25%-32% λάδι), χρησιµοποιείται για 
παραγωγή βιοντίζελ.  

ñ Pellets: Η ξηρά βιοµάζα (καλαµιά) µε ή χωρίς τον σπόρο χρησιµοποιείται για 
την παραγωγή στερεού καυσίµου (pellets) αντί πετρελαίου - 2 κιλά agripellets 
αγριαγκινάρας είναι ίσα µε 1 κιλό πετρέλαιο.  

Συγκοµιδή: Η συγκοµιδή για ζωοτροφή γίνεται µε ενσιροκοπτικό καλαµποκιού και 
κατευθείαν φόρτωση στο φορτηγό αρχές Ιουλίου (τα αναβλαστήµατα του 
Σεπτεµβρίου συγκοµίζονται τον Νοέµβριο για παραγωγή αποξηραινόµενης 
χλωροµάζας). Για παραγωγή αποξηραινόµενης χλωροµάζας συγκοµιδή γίνεται τον 
Μάρτιο (ανοιξιάτικη χλωροµάζα) ή τον Νοέµβριο, σε γόνιµα και αρδευόµενα 
χωράφια. 
 
Αποδόσεις: Ανάλογα µε τη γονιµότητα του χωραφιού, αποδίδει 800 έως 2.500 κιλά 
ανά στρέµµα ενσίρωµα, και σε γόνιµα ποτιστικά χωράφια έως 7 τόνους/στρ. σπόρο 
αποδίδει από 50 έως 200 κιλά/στρ. στα ξερικά και από 200-400 στα ποτιστικά 
χωράφια. η αγριαγκινάρα 0,6-1,1 ΤΙΠ (τόνους ισοδύναµου πετρελαίου) 
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Καλάµι (Arundo donax L.) 

 
 

 
  Το καλάµι ανήκει στα αγροστώδη πολυετή φυτά. Συναντάται κοντά σε ποτάµια, 
λίµνες και γενικά σε περιοχές µε υψηλή υγρασία, όµως µπορεί να καλλιεργηθεί σε 
ευρεία κλίµακα εδαφών και κλιµάτων. Πρόκειται για ένα δυναµικό φυτό που 
πολλαπλασιάζεται κυρίως µε ριζώµατα, δύναται όµως να αναπαραχθεί και µε 
µοσχεύµατα. Στην Ελλάδα οι καταγεγραµµένες επιδόσεις κυµάνθηκαν από 0,5 έως 3 
τόνους ανά στρέµµα σε ξηρή ουσία. Οι αποδόσεις διέφεραν σηµαντικά αναλόγως 
των επιπέδων άρδευσης που εφαρµόστηκαν. Υψηλά επίπεδα αυτών συνεπάγονται 
υψηλές αποδόσεις. Από την άλλη, η λίπανση δεν διαφοροποίηση αισθητά τις 
αποδόσεις. Η θερµογόνος αξία του ανέρχεται σε 18,6 MJ/kg ξηρής ουσίας και η 
περιοκτικότητα σε τέφρα 6,9% σε ξηρή βάση. Με βάση αυτούς τους αριθµούς, το 
ενεργειακό δυναµικό του καλαµιού µπορεί να φτάσει τους 1,29 ΤΙΠ/στρέµµα/έτος 
Καλλιεργητικές φροντίδες:Σκάλισµα 2-3 φορές µε ανάλογη αραίωση των φυτών, 
παράχωµα, πότισµα, αδέλφωµα (αποµάκρυνση παραφυάδων του φυτού), 
κορφολόγηµα κ.ά.  

 
Σπορά: Γίνεται µε διασκορπισµό των σπόρων ή σε αυλακιές. Οι σπόροι 
σκεπάζονται µε σβάρνισµα. Σήµερα η σπορά γίνεται µε ειδικές σπαρτικές µηχανές, 
οµοιόµορφη σε βάθος και σε κανονικές αποστάσεις.  
 
Συγκοµιδή:Η συγκοµιδή γίνεται γύρω στα τέλη Αυγούστου µέχρι τα µέσα 
Οκτωβρίου, ανάλογα µε την ποικιλία. Οι ρόκες κόβονται, ξεφλουδίζονται και 
αφήνονται να ξεραθούν τελείως. Ακολουθεί εκκοκκισµός και αποθήκευση.  
 
Αποδοση: , το καλάµι 0,9-1,3 ΤΙΠ (τόνους ισοδύναµου πετρελαίου)  στερεών 
βιοκαυσίµων       
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Μίσχανθος (Miscanthus x giganteus) 
 
 

 
 
  Ο µίσχανθος (Miscanthus sinensis) είναι ένα πολυετές αγρωστώδες φυτό. 
Καλλιεργείται για την πλούσια σε λιγνοκυτταρινούχες ενώσεις βιοµάζα του, η οποία 
µετά από συµπίεση συσσωµατώνεται και παράγεται στερεό καύσιµο (πελέτες), το 
οποίο µε την καύση του παράγει θερµότητα ή ηλεκτρική ενεργεία.  
  Ο πολλαπλασιασµός του µίσχανθου γίνεται κυρίως µε ριζώµατα. Μετά την 
εγκατάστασή τους, τα ριζώµατα αυξάνονται οριζόντια προς όλες τις κατευθύνσεις 
και το φυτό εξαπλώνεται σε µεγάλη απόσταση από την αρχική θέση εγκατάστασής 
του και καταλαµβάνει όλο τον διαθέσιµο χώρο. Αναπτύσσει πλούσιο ριζικό 
σύστηµα σε βάθος ένα µέτρο. Τα στελέχη του είναι όρθιας ανάπτυξης µε διάµετρο 
περίπου 1 εκατοστό και υπό ευνοϊκές συνθήκες φτάνει σε ύψος µέχρι και 4 µέτρα.  
Τα ριζώµατα λαµβάνονται το φθινόπωρο από φυτά ηλικίας µεγαλύτερης των δύο 
ετών και τεµαχίζονται σε µήκος 10 εκατοστών και στη συνέχεια αποθηκεύονται σε 
θερµοκρασία -1 έως +1οC. Φυτεύονται τον Απρίλιο όταν η θερµοκρασία εδάφους 
ξεπεράσει τους 10ο C, σε βάθος 3-6 εκατοστά, περίπου 1.500 φυτά ανά στρέµµα.  
  Ο µίσχανθος είναι φυτό θερµών κλιµάτων και γι' αυτό απαιτεί υψηλές 
θερµοκρασίες για την άριστη ανάπτυξή του.  
 
Ζιζανιοκτόνα:Ο έλεγχος των ζιζανίων είναι ζωτικής σηµασίας για την εγκατάσταση, 
αλλά λιγότερο σηµαντικός µετά το δεύτερο χρόνο της καλλιέργειας, ενώ τα πολυετή 
ζιζάνια θα πρέπει να έχουν καταστραφεί πριν τη φύτευση. Μπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ένα εύρος ζιζανιοκτόνων όπως atrazine, promyzamide, mecoprop, 
flyroxypyr, sulfonil, κ.α. 
 
Φύτευση ριζωµάτων: τέλη Φεβρουαρίου-Απρίλιο 
 
Συγκοµιδή:Ο Μίσχανθος συγκοµίζεται από το Νοέµβριο έως το Μάρτιο. Απαραίτητη 
προϋπόθεση για να συγκοµιστεί είναι η υγρασία του φυτού να κυµαίνεται σε 
χαµηλά επίπεδα (< 25%), έτσι ώστε να είναι εφικτή και η αποθήκευσή του. Η 
χειµερινή συγκοµιδή δίνει τη δυνατότητα χρησιµοποίησης εργατικού προσωπικού 
και µηχανηµάτων σε µια περίοδο που οι αγροτικές εργασίες είναι περιορισµένες. 
 
Απόδοση: ο µίσχανθος 0,3-1,2 ΤΙΠ 
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Switchgrass  (Panicum virgatum) 
 
 

 
 
 

Είναι ένα πολυετές C4, αγρωστώδες φυτό. Το ριζικό του σύστηµα µπορεί να 
ξεπεράσει τα 3 µέτρα σε βάθος. Σχηµατίζει λεπτά ριζώµατα και από τους οφθαλµούς 
τους εκπτύσσονται, νωρίς την άνοιξη, αρκετά λεπτά στελέχη διαµέτρου 10 χιλιοστών. 
Η εγκατάσταση του φυτού γίνεται µε σπόρους και στην Ελλάδα λαµβάνει χώρα το 
Μάιο όταν η θερµοκρασία εδάφους ξεπεράσει τους 10-15oC. Η αναβλάστηση του 
φυτού γίνεται το δεύτερο δεκαπενθήµερο του Μαρτίου. Οι νεαροί βλαστοί είναι 
ευαίσθητοι στους παγετούς αλλά το φυτό έχει την ικανότητα να αναβλαστάνει ακόµα 
και µετά από σηµαντικές νεκρώσεις βλαστών λόγω χαµηλών θερµοκρασιών. 
Παράγει πολύ µικρούς σπόρους µε βάρος 1000 σπόρων µεταξύ 0,7 έως 2,0 g. Στη 
συνέχεια επιτελείται µείωση της υγρασίας των φυτικών ιστών και µέχρι τον Ιανουάριο 
έχει κατέλθει στο 25%, περίπου. Εποµένως κατάλληλη εποχή συγκοµιδής είναι το 
χρονικό διάστηµα από τέλη Νοεµβρίου ως και τον Ιανουάριο.  
Η καλλιέργεια του Switchgrass παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα αφού µπορούν 
να παραχθούν σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας ακόµη και σε συνθήκες µειωµένων 
εισροών (λίπανση, ζιζανιοκτονία). Οι αρδευτικές ανάγκες του Switchgrass είναι 
χαµηλές αφού χαρακτηρίζεται από αποδοτική χρήση του νερού. Πειράµατα που 
έχουν εκτελεστεί έδειξαν ότι αρδεύσεις συνολικού ύψους 400mm είναι αρκετές για 
ικανοποιητική παραγωγή. Η λίπανση µπορεί να έχει σηµαντική επίπτωση στην 
παραγωγή αφού η απόδοση καλλιεργειών που δε δέχθηκαν αζωτούχο λίπανση 
κυµάνθηκε περί τους 1,4 τόνους ξηρής βιοµάζας το στρέµµα ενώ την ίδια περίοδο οι 
στρεµµατικές αποδόσεις καλλιέργειας που εφαρµόστηκε λίπανση 4 και 12 kg αζώτου 
το στρέµµα ήταν 2,1 και 2,5 τόνοι ξηρής βιοµάζας, αντίστοιχα. Τέλος η άρδευση 
φαίνεται να έχει σηµαντικό ρόλο στις αποδόσεις του φυτού σε περιοχές όπου δεν 
παρατηρούνται βροχοπτώσεις κατά την περίοδο Ιουνίου – Αυγούστου. Στην περιοχή 
της κεντρικής Ελλάδας όπου οι βροχοπτώσεις αυτή την περίοδο είναι σπάνιες οι 
αποδόσεις κυµάνθηκαν από 1,7 τόνους ξηρής βιοµάζας για τα µη αρδευόµενα φυτά 
έως τους 2,1 τόνους για την αρδευόµενη καλλιέργεια. 
Παραγωγή υγρών ή στερεών βιοκαυσίµων ή βιοµηχανικές πρώτες ύλες είναι οι 
κύριες ενεργειακές χρήσεις που µπορεί να έχει στο µέλλον η καλλιέργεια Switchgrass 
στην Ελλάδα.  
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ñ Λίπανση : Αζωτούχα λίπανση  
 

ñ Σπορά : Άνοιξη 
 

ñ Οι αρδευτικές ανάγκες : Switchgrass είναι χαµηλές αφού χαρακτηρίζεται από 
αποδοτική χρήση του νερού. 

 
ñ Συγκοµιδή: από Νοέµβριο ως Φεβρουάριο 

 
ñ Αποδόσεις :  αποδόσεις κυµάνθηκαν από 1,7 τόνους ξηρής βιοµάζας για τα 

µη αρδευόµενα φυτά έως τους 2,1 τόνους για την αρδευόµενη καλλιέργεια. 
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ΕΤΗΣΙΑ ΦΥΤΑ 

 
 
 
 
 
 

Γλυκό σόργο (Sorghum bicolor L. Moench) 
 
 

 
 
 
  Το Γλυκό Σόργο είναι ένα C4 µονοετές φυτό µε µεγάλη φωτοσυνθετική ικανότητα, 
υψηλές αποδόσεις σε βιοµάζα, υψηλά ποσοστά σε διαλυτά σάκχαρα και κυταρίννες, 
και σχετικά χαµηλές απατήσεις σε άρδευση και λίπανση.  
  Οι αποδόσεις του γλυκού σόργου ποικίλουν ανάλογα µε την περιοχή, τις κλιµατικές 
συνθήκες, τη γονιµότητα του εδάφους και τις καλλιεργητικές τεχνικές που 
εφαρµόζονται. Η απόδοση σε χλωρή βιοµάζα κυµάνθηκε από 5,0 έως 8,0 
τόνους/στρέµµα ενώ µεµονωµένες περιπτώσεις πειραµατικών έδειξαν αποδόσεις 
που φτάνουν τους 14,1 τόνους/στρέµµα. Η αναλογία σε σάκχαρα ποικίλει από 9-
13% επί του χλωρού βάρους των στελεχών. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
προαναφερθείσα ποσότητα σακχάρων επιτυγχάνεται στις αρχές Σεπτεµβρίου για τις 
πρώιµες ποικιλίες, και ένα µήνα περίπου αργότερα για τις όψιµες. 
 
  Είναι ετήσιο αγροστώδες φυτό που προέρχεται από την Ασία και απαντάται σε 
περιοχές µε υποτροπικό έως εύκρατο κλίµα.  Η καλλιέργειά του παρουσιάζει αρκετά 
πλεονεκτήµατα αφού µπορούν να παραχθούν σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας 
ακόµη και σε συνθήκες µειωµένων εισροών. Έχει µεγάλη φωτοσυνθετική ικανότητα, 
υψηλές αποδόσεις σε βιοµάζα, υψηλό ποσοστό σε διαλυτά σάκχαρα και κυτταρίνες. 
Τα τελευταία χρόνια µελετάταιευρύτατα, τόσο στην Ευρώπη, όσο και στις ΗΠΑ, για 
παραγωγή αλκοόλης από τα στελέχη του. 
 
 προετοιµασία:Χειµερινή άροση για την καταστροφή των υπολειµµάτων των 
καλλιεργειών και διατήρηση της εδαφικής υγρασίας 
• Εαρινή άροση για την καταστροφή των ζιζανίων 
• Τελευταία επέµβαση 10 ηµέρες πριν την σπορά σε βάθος 10 εκ. 
• Εποχή σποράς- Στις κλιµατικές συνθήκες της νότιας Ευρώπης από µέσα έως τέλος 
Άνοιξης – θερµοκρασία εδάφους 15 βαθµοί Κελσίου 
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• Γραµµική σπορά 
• Βάθος σποράς 1-2 εκ 
• Αποστάσεις φύτευσης : 70 εκ µεταξύ των γραµµών και 10- 20 εκ επί των γραµµών  
 
 Σπορά Μάιος 
 
 Άρδευση: ποικίλει µε το είδος του εδάφους, ύψος των βροχοπτώσεων, εποχή 
σποράς 
Οι απαιτήσεις του σόργου σε νερό ικανοποιούνται από την αποθηκευµένη 
υγρασία στο έδαφος, από την βροχόπτωση , την άρδευση 
Απαραίτητη υγρασία στην 
σπορά 
Άρδευση επαναλαµβάνεται 10-12 ηµέρες 
Κρίσιµο στάδιο η περίοδος άνθησης 
 
 Συγκοµιδή: Η συγκοµιδή της πρώτης σοδιάς θα πραγµατοποιηθεί στα τέλη 
Νοεµβρίου  
 
 Ανθεκτικότητα : Σε πειραµατικές εργασίες το ενεργειακό ισοζύγιο, αλλά και οι 
ανάγκες σε λιπάσµατα και νερό, δείχνει ότι η καλλιέργεια του γλυκού σόργου είναι η 
λιγότερο απαιτητική σε νερό και λιπάσµατα. 
 
 Αποδόσεις: Από ένα στρέµµα καλλιέργειας µπορούν να παραχθούν από 380 µέχρι 
560 λίτρα βιοαιθανόλης, η οποία χρησιµοποιείται ως πρόσθετο αντικατάστατο της 
βενζίνης.  
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Κενάφ (Hibiscus cannabinus Ι.) 
 

 
 
Το κενάφ είναι ένα ετήσιο φυτό µικρής ηµέρας, µε κυτταρίνες υψηλής ποιότητας. Τα 
στελέχη αποτελούνται από ένα κεντρικό δακτύλιο µε ίνες µικρού µήκους και το φλοιό 
µε ίνες µεγάλου µήκους. Από τις τελευταίες µπορεί να παραχθεί χαρτί ανώτερης 
ποιότητας. Είναι φυτό των τροπικών και υποτροπικών κλιµάτων που ευδοκιµεί σε 
εδάφη αµµοπηλώδη, ουδέτερης αντίδρασης, καλά στραγγιζόµενα, µε οργανική ουσία 
καλής ποιότητας. 

 Η καλλιέργειά του παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα αφού µπορούν να 
παραχθούν σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας ακόµη και σε συνθήκες µειωµένων 
εισροών (άρδευση, λίπανση, ζιζανιοκτονία). 
Στην Ελλάδα το κενάφ µελετάται από το 1994 από το ΚΑΠΕ σε µικρούς 
πειραµατικούς αγρούς (έως 3 στρέµµατα) σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. 
Αντικείµενο της έρευνας αποτελούν η προσαρµοστικότητα του φυτού στις Ελληνικές 
κλιµατολογικές συνθήκες, καθώς και η επίδραση διαφόρων πυκνοτήτων φυτών στην 
ανάπτυξη και στις τελικές αποδόσεις, όπως επίσης και η δυνατότητα χρήσης του 
φυτού ως στερεό καύσιµο και βιοµηχανικό προϊόν (χαρτοπολτός, µοριοσανίδες, 
κλπ). 
Οι αποδόσεις σε ξηρή βιοµάζα κυµάνθηκαν από 0,7 έως 2,4 τόνοι/ στρέµµα. Οι 
υψηλότερες αποδόσεις τόσο σε χλωρή βιοµάζα όσο και σε ξηρή ουσία 
καταγράφηκαν στις όψιµες ποικιλίες, οι οποίες καλλιεργήθηκαν κάτω από τη 
µεγαλύτερη πυκνότητα φυτών. Η παραγωγή σπόρου ήταν δυνατή µόνο στις πρώιµες 
ποικιλίες (άνθιση στο τέλος του Ιουλίου). Στις όψιµες ποικιλίες τα φυτά άνθισαν στο 
τέλος του Σεπτεµβρίου και οι σπόροι δεν είχαν αρκετό χρόνο για να ωριµάσουν, µε 
αποτέλεσµα η σποροπαραγωγή να είναι αδύνατη. 
Στην Ελλάδα η συγκοµιδή του κενάφ εντοπίζεται στο διάστηµα από το Νοέµβριο 
έως και τον Ιανουάριο ανάλογα µε την τελική χρήση. Τότε τα στελέχη δεν έχουν 
φύλλα (δεδοµένου ότι τα φύλλα πέφτουν µετά από ένα παγετό) και η συγκοµιδή 
µπορεί να γίνει µε µία συµβατική συλλεκτική µηχανή. 
Διάφορα υβρίδια καλλιεργούνται στη Γαλλία, Ιταλία και Ελλάδα, κάτω από 
διαφορετικές καλλιεργητικές τεχνικές, µε σκοπό την αξιολόγησή της 
παραγωγικότητας και της πιθανότητας χρήσης τους, ως πρώτη ύλη για την 
παραγωγή χαρτοπολτού και για ενεργειακούς σκοπούς. 

ñ Σπορά: Μάιος 
 

ñ Συγκοµιδή: Οκτώβριος-Δεκέµβριος (ανάλογα µε την τελική χρήση) 
 

ñ Αποδόσεις: σε ξηρή βιοµάζα κυµαίνονται από 0,7 έως 2,4 τόνοι/ στρέµµα. Οι 
υψηλότερες αποδόσεις τόσο σε χλωρή βιοµάζα όσο και σε ξηρή ουσία 
καταγράφονται στις όψιµες ποικιλίες, οι οποίες καλλιεργούνται κάτω από τη 
µεγαλύτερη πυκνότητα φυτών 
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Ελαιοκράµβη (Brassica napus L.) 

 
 

 
 
 

Η ελαιοκράµβη (Brassica spp..) είναι ετήσιο φυτό, κι ανήκει στη οικογένεια των 
Σταυρανθών ή Βρασσικίδων (Cruciferae or Brassicacae). Πολλαπλασιάζεται µε 
σπόρο και καλλιεργείται κυρίως σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή ελαίου και σε 
µικρότερη έκταση για τα φύλλα της (για ανθρώπινη κατανάλωση, ζωοτροφή και 
λίπανση). Ο µικρός στρογγυλός σπόρος της έχει κατά µέσο όρο µεγάλη 
περιεκτικότητα σε λάδι (30–50%). Μετά την εξαγωγή του ελαίου, τα υπολείµµατά της 
(η λεγόµενη πίτα) χρησιµοποιούνται στην κτηνοτροφία καθώς έχουν υψηλή 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (10- 45%). Η ελαιοκράµβη θεωρείται παγκοσµίως ως το 
τρίτο σηµαντικότερο ελαιοπαραγωγό φυτό, µετά τη σόγια, και το φοίνικα και πριν τον 
ηλίανθο. Oι τεχνικές καλλιέργειας είναι όµοιες µε εκείνες των χειµερινών σιτηρών. 
Η Brassica napus L. είναι διαδεδοµένη στα εύκρατα δροσερά κλίµατα και υπάρχει 
σε δύο τύπους καλλιέργειας, τη χειµερινή και την ανοιξιάτικη. Η Brassicxa carinata 
L.Braun είναι φυτό, αιθιοπικής προέλευσης, ψηλό, µε µεγάλη φυλλική επιφάνεια 
συγγενές της ελαιοκράµβης (Brassica napus L.) και βάση των πειραµάτων 
παρουσιάζει πολύ καλή προσαρµοστικότητα και ικανοποιητική παραγωγικότητα στις 
µεσογειακές εδαφοκλιµατικές συνθήκες. Καλλιεργείται και σαν χειµερινή σε περιοχές 
µε ήπιο χειµώνα, ενώ σε αυτές µε βαρύ χειµώνα προτείνεται µόνο ως ανοιξιάτικη 
καλλιέργεια. 
   Από πειράµατα, που πραγµατοποιήθηκαν τα τελευταία χρόνια στις µεσογειακές 
χώρες (Ευρωπαϊκό Δίκτυο για την ελαιοκράµβη: FAIR CT98 – 1946) προέκυψαν 
θετικά αποτελέσµατα, όσον αφορά στην προσαρµοστικότητα και την 
παραγωγικότητα της καλλιέργειας. Συγκεκριµένα, οι αποδόσεις σε σπόρο καθώς και 
σε ξηρή βιοµάζα, ανάλογα µε την ποικιλία, τις καλλιεργητικές τεχνικές και τις 
επικρατούσες εδαφοκλιµατικές συνθήκες κυµάνθηκαν από 150 έως 300 
κιλά/στρέµµα και 300 ως 800 κιλά/στρέµµα, αντίστοιχα. 
 

ñ Καλλιεργιτικές φροντίδες: καλή κατεργασία του εδάφους, ενσωµάτωση του 
λιπάσµατος, καλή κάλυψη του σπόρου  

 
ñ Λίπανση:  Ν 3-10 κιλά ανα στρέµµα 

 
ñ Ζιζανιοκτονία: Προφυτευτική και µεταφυτρωτική 

 
ñ Σπορά: Χειµερινές ποικιλίες: Σεπτέµβριος -Δεκέµβριος: 

Εαρινές ποικιλίες: Μάρτιος -Απρίλιος 
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ñ Συγκοµιδή: Ιούλιος 

 
ñ Αποδόσεις:.η ελαιοκράµβη 43-90 λίτρα/στρ. βιοκαύσιµο για παραγωγή 
βιοντίζελ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βρασσική η αιθιόπια (Brassica carinata L. Braun) 
 
  Η Βρασσική η αιθιόπια είναι φυτό συγγενές µε την ελαοκράµβη αλλά έχει 
µεγαλύτερη ευαισθησία στο κρύο. Προήλθε από τη διασταύρωση µεταξύ των ειδών 
Brassica nigra και Brassica oleracea.  
  Είναι ποώδες φυτό της οικογένειας των Σταυρανθών(Cruciferae), που 
προσαρµόζεται καλά στο µεσογειακό κλίµα. 
  Η αξιοποίηση του για ενεργειακούς σκοπούς (στερεό βιοκαύσιµο, βιοντίζελ, 
καύσιµη βιοµάζα) παρουσιάζει ενδιαφέρον για χώρες που χαρακτηρίζονται από 
ξηρικές κλιµατικές συνθήκες όπως οι Μεσογειακές. 
  Οι στρεµµατικές αποδόσεις του έφτασαν τα 250 κιλά σπόρο ανά στρέµµα.  Οι 
ελαιούχοι σπόροι περιέχουν λάδι σε ποσοστό 35-40%.  
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Ηλίανθος (Helianthus)  

 

 
 
 
  Ο ηλίανθος είναι ετήσια παραδοσιακή καλλιέργεια.Είναι γνωστό και ως ήλιος και 
ηλιοτρόπιο. Ως ελαιούχο φυτό διαδόθηκε πρώτα στη Ρωσία. Στην Ελλάδα ο 
ηλίανθος καλλιεργούνταν σε πολύ περιορισµένη έκταση πριν την ένταξή της στην 
Ε.Ε., ιδιαιτέρως στη Θράκη, και το προϊόν προοριζόταν πιο πολύ ως πασατέµπο. Η 
στήριξη της τιµής του προϊόντος, όσο διάστηµα η Ε.Ε. ήταν ελλειµµατική σε 
ελαιούχους σπόρους και η διάδοση κατάλληλων ποικιλιών συνέβαλαν στην 
επέκταση της καλλιέργειας κυρίως για την παραγωγή ελαίου. Η συνολική έκταση, 
ύστερα από ανοδική πορεία µειώθηκε γρήγορα στα 150-200 χιλ. στρέµµατα 
περίπου, γιατί µειώθηκαν οι επιδοτήσεις και επιβλήθηκε συνυπευθυνότητα. 
Καλλιεργείται στη Βόρεια Ελλάδα, στη Μακεδονία και πιο πολύ στη Θράκη, όπου 
προσαρµόζεται καλύτερα. Η εδραίωση της άποψης ότι έλαια πλούσια σε 
πολυακόρεστα, όπως το ηλιέλαιο, υπερέχουν από διαιτητικής απόψεως και ως προς 
την αντιµετώπιση σοβαρών ασθενειών, θα µπορούσε να συµβάλει στην επέκταση 
της καλλιέργειας, ιδιαιτέρως σε ξηρικές εκτάσεις (απόδοση 150 kg/στρέµµα), γιατί µε 
τα υπάρχοντα στοιχεία ο ποτιστικός ηλίανθος (απόδοση 300kg/στρέµµα) δεν µπορεί 
να ανταγωνιστεί άλλες ποτιστικές καλλιέργειες.  
Ως βιονεργειακό φυτο οι σπόροι του αποτελούν ιδανική ΄ πρώτη ύλη για την 
παραγωγή βιοκαυσίµων, που προέρχονται από κοµµάτια ξύλου, οργανικά προϊόντα 
ή από φυτά. Μάλιστα, κατά την καύση του βιοντίζελ που προέρχεται από τον 
ηλίανθο, εκλύεται στην ατµόσφαιρα µόνο το διοξείδιο του άνθρακα που το φυτό έχει 
απορροφήσει κατά τη διάρκεια της ηµέρας και, κατά συνέπεια, συµβάλλει στη 
µείωση των αερίων του θερµοκηπίου.  
 
Ριζικό σύστηµα : Έχει βαθύ ριζικό σύστηµα, πασσαλώδες, που σε ακραίες 
περιπτώσεις µπορεί να φτάσει τα 5µ. Το ριζόστρωµά του βρίσκεται σε βάθος 60εκ. 
περίπου. Στα πρώτα στάδια η ρίζα µεγαλώνει πολύ πιο γρήγορα από το υπέργειο 
τµήµα, έτσι που, όταν το φυτό έχει 8-10 φύλλα και ύψος 40εκ., η ρίζα του να φθάνει 
τα 70 περίπου εκ.. Αδυναµία του ριζικού συστήµατος θεωρείται η µικρή 
διεισδυτικότητά του σε σκληρό έδαφος. 
 
Φύλλα  :  Η µορφολογία των φύλλων παραλλάσσει. Συνήθως είναι πλατειά, ωοειδή, 
οδοντωτά και οξύληκτα, ενώ τα κατώτερα φύλα είναι καρδιόσχηµα. Τα πρώτα 
πέντε ζεύγη εκφύονται αντιθέτως, ενώ τα υπόλοιπα κυκλικά. Το µήκος τους 
κυµαίνεται από 10 έως 40 εκατοστά και ο αριθµός τους από 8 έως 70, µε µέσο όρο 
20-30. Φυτά µε πολυάριθµα φύλλα είναι συνήθως οψιµότερα. Τα µεγαλύτερα 
φύλλα αντιστοιχούν στον 8ο έως 20ο κόµβο. Τα φύλλα αυτά αντιπροσωπεύουν το 
60-70% της συνολικής φυλλικής επιφάνειας, της οποίας ο δείκτης (Δ.Φ.Ε.) 
κυµαίνεται από 2 έως 4. Εκτός από τα κανονικά φύλλα ο ηλίανθος έχει και δύο 
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ειδών βράκτια φύλλα, αυτά που είναι στο πίσω µέρος της ταξιανθίας και αυτά που 
περιβάλλουν το άνθος. 
 
Άνθηση  : Η ανθοφορία αρχίζει από τα περιφερειακά άνθη, συνεχίζεται προς το 
κέντρο 
και ολοκληρώνεται, για την ίδια ταξιανθία, σε 5-10 ηµέρες συνήθως. Η πτώση των 
πετάλων των άγονων ανθέων υποδηλώνει ότι έχει ανθίσει και το τελευταίο άνθος, 
στο κέντρο της ταξιανθίας. Η ανθοφορία στον αγρό διαρκεί περί τις 20 ηµέρες. 
  Ο ηλίανθος είναι κατά κανόνα σταυρογονιµοποιούµενο φυτό, γιατί τα άνθη 
του είναι πρώτανδρα και υπέργυνα. Επιπλέον, πολλές ποικιλίες έχουν το 
χαρακτηριστικό του αυτοασυµβίβαστου. Η επικονίαση γίνεται µε έντοµα, κυρίως 
µέλισσες, γιατί η γύρη είναι βαριά και δεν µεταφέρεται εύκολα µε τον αέρα. Η 
παραγωγή γύρης είναι άφθονη και µπορεί να φτάσει τα 8kg/στρ. ο ηλίανθος 
παράγει πολύ νέκταρ και είναι από τα πιο παραγωγικά µελισσοκοµικά φυτά. 
 
Διάρκεια βιολογικού κύκλουν  : Είναι φυτό µικρής σχετικώς βλαστικής περιόδου. 
Κατά µέσο όρο και 
αναλόγως της ποικιλίας και των οικολογικών συνθηκών απαιτούνται 11 ηµέρες 
από τη σπορά έως το φύτρωµα, άλλες 33 ηµέρες έως την εµφάνιση της ταξιανθίας, 
27 έως την έναρξη ανθήσεως και 8 για την ολοκλήρωσή της, ενώ η περίοδος 
ωρίµανσης του σπόρου διαρκεί 30 ηµέρες. Έτσι, περιοχές µε βλαστική περίοδο 
λίγο µεγαλύτερη από 200 ηµέρες µπορεί να έχουν δύο συγκοµιδές στον ίδιο 
χρόνο. 
 
Θερµοκρασία  :Η βλάστηση των σπόρων αρχίζει στους 4οC, γίνεται µε 
ικανοποιητική 
ταχύτητα στους 8-10oC και µε µέγιστη στους 15οC, στοιχεία που επιτρέπουν την 
πρώιµη σπορά. Τα νεαρά φυτά αντέχουν πολύ στο κρύο, έως -2οC στο στάδιο των 
κοτυληδόνων και έως -8οC στο στάδιο του ενός ζεύγους µόνιµων φύλλων. Μετά το 
στάδιο όµως των 6-7 φύλλων, θερµοκρασίες κάτω του µηδενός προκαλούν 
σηµαντικές ζηµιές, ενώ κατά το στάδιο της ωρίµανσης θερµοκρασία 2οC 
καταστρέφει ολόκληρο το φυτό. Άριστες θερµοκρασίες για την παραγωγή του 
σπόρου θεωρείται το επίπεδο των 24-26οC την ηµέρα και 18-20οC την νύχτα, ενώ 
άριστη θερµοκρασία για τη φωτοσύνθεση θεωρείται το επίπεδο των 28οC. Η 
φωτοσύνθεση µπορεί να συνεχιστεί µέχρι και 45οC. 
Υψηλές θερµοκρασίες αυξάνουν την περιεκτικότητα του σπόρου σε 
πρωτεΐνη και µειώνουν του ελαίου. Οι απαιτούµενες θερµοµονάδες µε βάση τους 
0οC είναι περίπου 2350 για τις πρώιµες ποικιλίες και 2425 για τις µεσοόψιµες. Η 
διευρυµένη βλαστική περίοδος του ηλίανθου, δηλαδή περίοδος µε θερµοκρασίες 
επάνω από 0οC, επιτρέπει, όπως προαναφέρθηκε, δύο συγκοµιδές το έτος σε 
ορισµένες περιοχές. 
 
Φώς : Ο ηλίανθος είναι συνήθως φυτό ουδέτερο στον φωτοπεριοδισµό και 
απαιτητικό σε φως. Μειωµένος φωτισµός κατά 40% σε σχέση µε τον κανονικό, σε 
όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, µπορεί να µειώσει την απόδοση 
µέχρι και 64%. Επίσης, µειωµένος φωτισµός κατά 20% βρέθηκε ότι δεν µειώνει τη 
συνολική βιοµάζα, αλλά µειώνει τον δείκτη συγκοµιδής και εποµένως την 
οικονοµική απόδοση. 
 
Έδαφος : Οι απαιτήσεις ως προς το έδαφος δεν είναι µεγάλες, αναπτύσσεται όµως 
καλύτερα σε εδάφη µάλλον ελαφρά (σ’ αυτά δεν παρεµποδίζεται η διείσδυση της 
ρίζας), οργανικά και µε καλή αποστράγγιση, ενώ δεν ανέχεται αλατούχα εδάφη, 
όπου και παρουσιάζει µειωµένη περιεκτικότητα σε λάδι. Είναι απαιτητικό φυτό σε 
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θρεπτικά στοιχεία, ιδιαίτερα άζωτο και φώσφορο, υπερβολική όµως ποσότητα Ν 
ελαττώνει την περιεκτικότητα του σπόρου σε λάδι. Ανέχεται pH εδάφους από 5,7 
έως 8, αλλά το άριστο βρίσκεται µεταξύ 6 και 7,2. 
 
Αντιµετώπιση ζιζανίων : Ο ηλίανθος παθαίνει ζηµιές από τα ζιζάνια µέχρι το 
στάδιο της πλήρους 
φυτοκάλυψης και ειδικότερα τις 15 ηµέρες µετά το φύτρωµα, τότε που ο ρυθµός 
αυξήσεως του φυτού είναι βραδύς. Στη συνέχεια ο ηλίανθος γίνεται αποπνικτικό 
φυτό για τα ζιζάνια. Τα ζιζάνια αντιµετωπίζονται συνήθως µε συνδυασµό 
µηχανικών και χηµικών µέσων. Υπάρχουν κατάλληλα προσπαρτικά, προφυτρωτικά 
και µεταφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα. 
 
Λίπανση : Ως προς τη λίπανση οι αποδόσεις είναι ικανοποιητικές, όταν δίδονται 
κατά µέσο όρο 8 µονάδες αζώτου και 5 φωσφόρου. Πολύ συχνά επίσης απαιτείται 
καλιούχος λίπανση, ώστε να µην µειωθεί η απόδοση και η περιεκτικότητα του 
σπόρου σε λάδι. Υπερβολική αζωτούχος λίπανση µειώνει την περιεκτικότητα ελαίου 
και αυξάνει την περιεκτικότητα πρωτεΐνης υποβαθµίζοντας όµως την ποιότητά της. 
Ο φώσφορος αυξάνει την περιεκτικότητα λαδιού. Εκτός από τα τρία κύρια θρεπτικά 
συστατικά, ο ηλίανθος απαιτεί επίσης σχετικά µεγάλες ποσότητες ασβεστίου, 
σιδήρου, µαγνησίου, χαλκού και βορίου. 
 
Σπορά : Ο ηλίανθος πρέπει να σπέρνεται κατά το δυνατό πρώιµα, ιδιαίτερα ο 
ξηρικός, ώστε να αποφεύγονται οι ξηροθερµικές συνθήκες και να ικανοποιούνται οι 
ανάγκες σε νερό. Για τη Βόρεια Ελλάδα κατάλληλη εποχή σποράς είναι από τα µέσα 
Μαρτίου έως µέσα Απριλίου. Η εποχή σποράς συνδέεται και µε την ποιότητα του 
ελαίου, γιατί προσδιορίζει την περίοδο ανθήσεως. Αν µετά την άνθηση επικρατήσουν 
υψηλές θερµοκρασίες, µειώνεται η περιεκτικότητα σε λινελαϊκό και αντίστροφα. 
  Το βάθος σποράς είναι 3-10εκ., αναλόγως της υγρασίας του εδάφους και του 
µεγέθους του σπόρου. Οι συνήθεις αποστάσεις µεταξύ γραµµών σποράς είναι 60-
75εκ. (αναλόγως της ευρωστίας του φυτού). Σε µερικές περιπτώσεις σπέρνεται και 
σε διπλές γραµµές σποράς που απέχουν µεταξύ τους περί τα 25εκ. και από το 
επόµενο ζεύγος περί τα 80-120εκ. Οι αποστάσεις των φυτών επάνω στη γραµµή 
είναι 15-20εκ. Η ποσότητα του σπόρου κυµαίνεται από 0,5-1,5 kg/στρέµµα. 
 
Άρδευση : Ο ηλίανθος καλλιεργείται συνήθως ως ξηρικός. Επωφελείται όµως από 
την άρδευση (2-4 ποτίσµατα), µε αποτέλεσµα να υπερδιπλασιάζεται πολλές φορές η 
απόδοση. Η άρδευση αυξάνει και την αποτελεσµατικότητα της λίπανσης. Επιπλέον, 
αυξάνει την περιεκτικότητα του σπόρου σε λάδι και βελτιώνει την ποιότητα των 
πρωτεϊνών, γιατί αυξάνει τα απαραίτητα αµινοξέα. 
 
Εχθροί και ασθένειες: Ο ηλίανθος είναι καλλιέργεια ευπρόσβλητη από διάφορους 
µικροοργανισµούς και έντοµα. Στην Ευρώπη τα έντοµα δεν αποτελούν σοβαρό 
πρόβληµα, γι’ αυτό και σπάνια χρησιµοποιούνται εντοµοκτόνα, σε αντίθεση µε τις 
ασθένειες που µπορεί να προκαλέσουν σοβαρές ζηµίες. Στην Ελλάδα, όπου η 
καλλιέργεια για λάδι είναι σχετικώς πρόσφατη, δεν υπάρχει προς το παρόν σοβαρό 
πρόβληµα από εχθρούς και ασθένειες, ίσως και λόγω των κλιµατικών συνθηκών. 
 
Εχθροι: Από τα έντοµα ζηµίες προκαλούν τα έντοµα εδάφους, τα µυζητικά (αφίδες, 
θρίπες), η ηλιότιδα, µερικά άλλα λεπιδόπτερα (π.χ.Homoesoma nebullela, που 
προσβάλλει τις ταξιανθίες και τους σπόρους) και µερικά κολεόπτερα (π.χ.Smicronyx 
fulvus, που προσβάλλει κυρίως τους σπόρους). Η αντιµετώπιση των λεπιδόπτερων 
και κολεόπτερων επιδιώκεται µε τη δηµιουργία ανθεκτικών γενοτύπων, µε χρήση 
υπερπαρασίτων και µε ρύθµιση της καλλιεργητικής τεχνικής. 
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Σηµαντικές ζηµίες προκαλούν στον ηλίανθο, ιδιαίτερα όταν καλλιεργείται σε 
µεµονωµένα χωράφια, τα πουλιά τα οποία τρώνε τους σπόρους. 
 
Ασθένειες :  1) Περονόσπορος (Plasmopara helianthii). Ο µύκητας ευνοείται από 
υψηλές θερµοκρασίες και υψηλή σχετική υγρασία. Συνήθως εµφανίζονται 
χλωρωτικές κηλίδες, σε όλα τα µέρη του φυτού, που αργότερα γίνονται 
νεκρωτικές. 
2) Άσπρη όψη (Sclerotinia sclerotinium). Η µολυσµατική µορφή του 
µύκητα είναι τα σκληρώτια τα οποία διαχειµάζουν στο έδαφος, σε υπολείµµατα της 
προηγούµενης καλλιέργειας. Οι δευτερογενείς µολύνσεις γίνονται από ασκοσπόρια 
που σχηµατίζουν λευκό µυκήλιο, στη συνέχεια δηµιουργούνται σκληρώτια και το 
φυτό εµφανίζει συµπτώµατα µάρανσης. 
3) Γκριζωπή µούχλα (Botrytis cinera). Ο µύκητας προσβάλλει όλα τα 
µέρη του φυτού, αλλά αποτελεί πρόβληµα µόνον όταν οι συνθήκες είναι θερµές 
και υγρές (όπως στην ποτιστική καλλιέργεια). Προκαλεί κηλίδες γκρίζες και υγρές. 
4) Ο ηλίανθος προσβάλλεται επίσης και από άλλες µυκητολογικές 
ασθένειες, όπως αδροµυκώσεις (Verticillium dahliae), σκωρίαση (Puccinia 
helianthii) και αλτερνάρια (Alternaria spp.) καθώς και από ιούς, βακτήρια και από 
φυτικά παράσιτα, όπως οροβάγχη.  
 
Εκτός απο αυτές τις ασθένειες αναφέρθικαν και κάποιες νέες οι οποίες είναι: 
 
1) Καστανή κηλίδωση, καρκίνος του στελέχους ή φόµοψη 
(Phomopsis helianthii). Αναφέρθηκε για πρώτη φορά στην πρώην Γιουγκοσλαβία 
το 1979. Ευνοείται από συχνές βροχοπτώσεις και υψηλές θερµοκρασίες. Τα 
συµπτώµατα είναι ορατά από την έναρξη της ανθήσεως και µετά. Παρουσιάζονται 
καστανές κηλίδες στους µίσχους των φύλλων, στο στέλεχος και σπανιότερα και 
στις κεφαλές. Οι κηλίδες επεκτείνονται και προχωρούν σε βάθος µε συνέπεια να 
παρακωλύεται η κυκλοφορία των χυµών και το φυτό να µαυρίζει και να 
ξηραίνεται. Ο αγρός εµφανίζει µια µορφή µωσαϊκού µε αποξηραµένα και πράσινα 
φυτά. Οι βλαστοί γίνονται εύθραυστοι και σπάζουν µε τον άνεµο. 
2) Μαύρισµα στελέχους (Phoma macdonaldi). Προσβάλλει ταξιανθία, 
φύλλα και στελέχη. Τα συµπτώµατα διακρίνονται από αυτά της φόµοψης, γιατί οι 
κηλίδες είναι µαύρες µε περιφερειακή πράσινη απόχρωση. Όταν η προσβολή είναι 
σοβαρή, µαυρίζει όλο το στέλεχος και σπάζει. 
3) Σήψη του στελέχους και των ριζών (Sclerotium bataticola, 
σκληρωτιακή µορφή του Macrophomina phaseoli). Προκαλεί πρώιµη ξήρανση των 
φυτών και ατελές γέµισµα των σπόρων, εξαιτίας της νέκρωσης των ηθµαγγειωδών 
σωλήνων και του περιορισµού του ριζικού συστήµατος. Στα προσβεβληµένα 
τµήµατα του φυτού σχηµατίζει χαρακτηριστικά µικροσκοπικά µαύρα 
µικροσληρώτια. 
Η αντιµετώπιση των παραπάνω ασθενειών επιδιώκεται µε τη µέθοδο της 
ολοκληρωµένης καταπολέµησης, δηλαδή µε τον συνδυασµό: α)κατάλληλης 
αµειψισποράς, β)εφαρµογής ορθής καλλιεργητικής τεχνικής (π.χ. αποφυγή 
υπερβολικής εδαφικής υγρασίας, εφαρµογή ορθολογικής λίπανσης, κατάλληλη 
εποχή σποράς, κατάλληλος πληθυσµός φυτών), γ)χρήση ανθεκτικών γενοτύπων 
(σήµερα επιδιώκεται η µεταφορά γονιδίων ανθεκτικότητας από άγρια είδη) και 
δ)ορθολογικής χρήσης χηµικών σκευασµάτων (απολύµανση σπόρου κ.ά.). 
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Πλεονεκτκήµατα του ηλίανθου ως βιοενεργειακό φυτό 
 

  Με την Ευρωπαϊκή Ένωση να έχει θέσει στόχο έως το 2020 τα βιοκαύσιµα να 
αντιπροσωπεύουν το 10% της αγοράς καυσίµων και ένα στρέµµα ηλίανθου να έχει 
υπολογιστεί ότι παράγει κατά µέσο όρο από 43 έως 75 λίτρα βιοντίζελ, η καλλιέργεια 
του «χρυσοφόρου» αυτού φυτού φαίνεται να επιστρέφει δυναµικά τα τελευταία 
χρόνια στον θεσσαλικό κάµπο. Ακόµα ένα από τα πλεονεκτήµατα του ηλιάνθου είναι 
ότι αποτελεί επένδυση ιδιαίτερα «χαµηλού ρίσκου» για τους αγρότες, επειδή, όπως 
αναφέρουν ειδικοί γεωπόνοι στο «Κ», έχει χαµηλό κόστος. Δεν απαιτείται, δηλαδή, 
παρά ο µισός προϋπολογισµός σε σχέση µε την καλλιέργεια βαµβακιού και το ένα 
τρίτο των χρηµάτων σε σύγκριση µε το καλαµπόκι. 
 
  Και, µε δεδοµένη τη µεγάλη ζήτησή του από τη βιοµηχανία, όπως και τη στροφή 
180 µοιρών προς τα ενεργειακά φυτά, η καλλιέργεια του ηλιάνθου στις περισσότερες 
των περιπτώσεων συµβασιοποιείται, εξασφαλίζοντας σταθερά κέρδη για τον 
παραγωγό. Και είναι τόσο µεγάλο το επιχειρηµατικό ενδιαφέρον, που, κατά βάση, οι 
ενδιαφερόµενες εταιρείες σε συνεργασία µε τα γεωπονικά γραφεία στους κατά 
τόπους νοµούς και τους αγροτικούς συνεταιρισµούς προσεγγίζουν τους αγρότες, 
προσφέροντας συµβόλαια. Σε ποια τιµή κλείνονται τα «deals»; Ενδεικτικά 
αναφέρεται η περίπτωση της Καλαµπάκας, όπου η τοπική Ένωση Αγροτικών 
Συνεταιρισµών έχει συµφωνήσει µε εταιρεία αποζηµίωση ύψους 42,5 λεπτών ανά 
κιλό. 
Και όχι τυχαία, καθώς οι αποδόσεις του φυτού είναι κατά 100 κιλά µεγαλύτερες σε 
σύγκριση µε τη µέση απόδοση του βαµβακιού, ξεπερνούν, δηλαδή, τα 300 κιλά ανά 
στρέµµα. Την ίδια στιγµή, όπως προκύπτει από πειραµατική καλλιέργεια στην Αττική 
σε τέσσερα υβρίδια του ηλιάνθου, που πραγµατοποιήθηκε για ερευνητικές ανάγκες 
(στο πλαίσιο µεταπτυχιακής διατριβής της Φ. Θ. Μουσταφέρη του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου), οι τελικές αποδόσεις σε σπόρο κυµαίνονται από περίπου 820 
κιλό/στρέµµα έως 670 κιλό/ στρέµµα.Όσον αφορά την περιεκτικότητα σε έλαιο, 
ξεπερνά το 37% για το σύνολο των τεσσάρων υβριδίων που καλλιεργήθηκαν. 
 
  Και εάν νοµίζετε ότι ο ηλίανθος µπορεί να καλλιεργηθεί µόνο από αγρότες, 
απατάστε. Καλλιεργείται εύκολα σε µια γλάστρα και οι θρεπτικότατοι σπόροι του 
µπορούν να αποξηρανθούν στο φως του ήλιου. 
 
Απόδοση του Ηλίανθου: µπορεί να δώσει 45-75 λίτρα/στρ 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

  
 Κλείνοντας, θα ήθελα να τονίσω ότι οι βιολογικές καλλιέργειες  είναι µια πλήρως 
αναπτυσσόµενη µορφή ανανεώσιµης ενέργειας, µε ένα µεγάλο µέρος επιστηµονικού 
προσωπικού να ασχολείται µε αυτήν και µε πολλούς οργανισµούς στην Ευρώπη και 
παγκοσµίως να θέτουν συνεχώς τις βάσεις για τη βιώσιµη ανάπτυξή της. Το σύνολο 
της άµεσα διαθέσιµης βιοµάζας στην Ελλάδα συνίσταται από περίπου 7.500.000 
τόνους υπολειµµάτων γεωργικών καλλιεργειών, καθώς και από 2.700.000 τόνους 
δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλάδοι, φλοιοί κ.ά). 
 
  Σύµφωνα µε τα µέχρι σήµερα αποτελέσµατα των ερευνών στη χώρα µας, οι 
παραγωγικότερες ενεργειακές καλλιέργειες είναι το καλάµι, η αγριαγκινάρα και το 
γλυκό σόργο, µε δυναµικό που ξεπερνά τους 3 τόνους ξηρής βιοµάζας ανά στρέµµα. 
Σχετικά µε το παραγόµενο προϊόν, από τις ετήσιες καλλιέργειες το γλυκό σόργο είναι 
το πλέον υποσχόµενο είδος για παραγωγή βιοαιθανόλης (παράγεται από σπόρους 
δηµητριακών, σακχαρότευτλα, κλπ) και ο ηλίανθος για παραγωγή βιοντίζελ (από 
ελαιούχους σπόρους ελαιοκράµβη, ηλίανθος, κλπ). Από τις πολυετείς καλλιέργειες, 
το καλάµι και η αγριαγκινάρα ενδείκνυνται για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 
για θέρµανση (πελλέτες), καλλιεργούµενα σε εδάφη µε υψηλή υπόγεια στάθµη νερού 
και ξηρικά-χαµηλής γονιµότητας, αντίστοιχα. Οι στρεµµατικές αποδόσεις σε υγρά και 
στερεά καύσιµα για τις διάφορες καλλιέργειες στην χώρα µας, παρουσιάζονται στους 
παρακάτω πίνακες (πηγή ΚΑΠΕ). 
 
 
 

 
Πίνακας: Στρεµµατικές αποδόσεις στην Ελλάδα φυτών για παραγωγή υγρών 

βιοκαυσίµων, σε πρώτη ύλη και καύσιµο. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
 

Βιοκαύσιµο   Πρώτη Ύλη  Απόδοση (κιλά/ 
στρ.)  

Απόδοση σε 
βιοκαύσιµο 
(κιλά/ στρ.) 

Απόδοση σε 
βιοκαύσιµο 
(λίτρα/ στρ.) 

 Βιοντίζελ   
 

Ηλίανθος 
 

Ελαιοκράµβη 

 
 

120-210 
 

120-250 

 
 

40-70  
 

40-83 

43-75  
 

43-90 
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Πίνακας: Στρεµµατικές αποδόσεις στην Ελλάδα φυτών για παραγωγή στερεών 
βιοκαυσίµων, σε πρώτη ύλη και ενεργειακό τους περιεχόµενο 

 
 

Καλλιέργεια Θερµογόνος 
δύναµη 
(MJ/Kg) 

Απόδοση σε ξηρή 
βιοµάζα 

(κιλά/στρέµµα) 

Ενεργειακό δυναµικό 
(ΤΙΠ/στρέµµα)*  

Καλάµι 18,6 2.000-3.000 0,9-1,3 

Μίσχανθος 17,3 800-3.300 0,3-1,2 

Αγριαγκινάρα 14,5 1.700-3.300 0,6-1,1 

Switchgrass 17,4 2.600 1,1 

 
 

ΤΙΠ= Τόνοι Ισοδύναµου Πετρελαίου
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