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IVADAS

Klimato kaita ir jos pasekmes kelia didele grésme miisy Zzemés tikio sistemoms bei apsirlipinimui
maistu ir tai yra vienas didziausiy niidienos i$sukiy. Klimato kaitos bei ekstremaliy reiskiniy (kars¢io
bangos, smarksis krituliai ir sausros) intensyvéjimas ir toliau tikétini, o tai turi didelj poveikj
tkininkavimo sistemy stabilumui ir produktyvumai (IPPC, 2022). Klimato kaita ir dauguma jos
pasekmiy, pavyzdziui, temperatiiros kilimas arba ekstremaliy oro reiskiniy padidéjimas neigiamai
veikia biologine jvairove, bet tuo paciu ir biologinés jvairovés pokyciai per azoto, anglies ir vandens
ciklus veikia klimato sistemg. Klimato kaita daro jtakg buveinéms ir raiSiy elgsenai, jskaitant jy augimag
ir geografinj pasiskirstyma, o daugelis risiy nespéja prisitaikyti prie poky¢iy. Taigi, biologinés jvairovés
ir kuo maziau pazeisty ekosistemy iSsaugojimas yra biitina salyga siekiant bent kiek suvaldyti situacija
ir prisitaikyti prie klimato kaitos veiksny. Sveikos ekosistemos gali prisidéti prie anglies sekvestracijos,
jos yra maziau jautrios neigiamiems klimato kaitos padariniams ir gali susSvelninti sausry, audry ir
potvyniy poveiki. NepaZeistos ekosistemos uztikrina gamtos indélj Zmonéms, pavyzdziui, Svary vandenj
ar sveikg dirvozem;.

Iki 2030 m. ne maziau kaip 25% ES Zemés tkio paskirties zemés bus ekologinis
tikininkavimas — tai vienas dabartinés ES zemés iikio strategijos tiksly. Siekis kiek ambicingas, dabar
ES vidutiniskai yra 9,1 proc. bei nemazi skirtumai tarp saliy nariy. Taciau derinant su kitais numatytais
tikslais Zaliajam kurse i§ ekologinio tikininkavimo tikimasi teigiamo poveikio aplinkai, biologinei
Jvairoveli, gyviny gerovei bei kitiems strategijos tikslams (traSy, pesticidy, antimikrobiniy medziagy
mazinimui). Ekologinis tikininkavimas turi didelj potencialg mazinant Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy
iSmetimg (Holka et al., 2022; Squalli, Adamkiewicz, 2023) ir didinant dirvozemio anglies sekvestracija,
kartu iSlaikant sveikg dirvoZemj, apsaugant biologing jvairove, Kitas ekosistemy funkcijas (Fess and
Benedito, 2018; Smith and Lampkin, 2019; Miksa et al., 2020; Barbieri etal., 2023) bei gerinant maisto
sistemy tvarumg (Muller et al., 2017; Borghino et al., 2024).

Daugelis ekologinj zemés tk;j laiko tvariausia tikininkavimo forma ir pasaulinio masto
paradigma maisto gamybos ateityje. Taciau reikia pastebéti ir tai, jog nors sektorius bendrai auga,
ekologinis iikininkavimas vis dar veikia niSoje, kuri uzima tik 1% Zemeés tkio paskirties naudmeny
visame pasaulyje ir 8,5% ES (Meemken ir Qaim, 2018; EUROSTAT, 2021). Vienas ekologinio
tkininkavimo nepatrauklumy, jog derlingumas i§ hektaro yra vidutiniskai 20 proc. mazesnis (Knapp,
van der Hejdan, 2018) nei tradicinio tikininkavimo sistemose. Tokioje situacijoje norint turéti tokj pat
mastelj produkcijos reikia skirti didesne¢ dalj zeménaudy (Lal, 2023). Nors pastebima, kad derlingumo
skirtumas tarp ekologinio ir tradicinio tkininkavimo gali biiti laiko klausimas. Derlingumas priartéjo
prie jy jprasty sistemy po 10—13 mety, tuo paciu metu nereikalaujant sintetinio azoto (Schraam et al.,
2018). Todél tarp mokslininky ir politiky svarstomas klausimas, ar vien ekologinis zemés tkis galéty is

tikryjy iSmaitins pasaulj, kuriame $iandien gyvena 7,5 milijardo zmoniy, 0 iki 2050 m. tikriausiai jau
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bus daugiau nei 9 milijardai Zzmoniy, iSkyla ne karta (Muller et al., 2017, Moschitz et al., 2021).
Atsizvelgiant | tai, kad ekologinis tikininkavimas Siandien apima tik 1% zemés tikio paskirties zemés,
visiskai peréjimas prie ekologinio zemés tikio neatrodo realus scenarijus artimiausioje ateityje, bet vis
délto tai jdomus minties eksperimentas. Tokio tikslo jgyvendinimui labai pasitarnauty visuomené dar
labiau stiprindama savo pozitrj j aplinkosauga bei maisto sauguma. Jau vien tai jog ekologinio
tkininkavimo sistemoje nenaudojami sintetiniai pesticidai ir trgSos, sudaromos prielaidos saugesniam
maistui (Giampieri et al., 2022) ir dalis vartotojy labiau pasitiki maistu atkeliaujanciu ir ekologinio
tkininkavimo sistemos (Nitzko, 2024).

Ekologinis akininkavimas gal ir néra tvaraus zemés tkio ir aprapinimo maistu paradigma,
taciau protingi ekologinio ir tradicinio Gikininkavimo deriniai galéty prisidéti prie tvaraus produktyvumo
didinimo pasaulio zemés ukyje (Meemken, Qaim, 2018; Gamage et al., 2023; Lorenz, Lal, 2023,
Borghino et al., 2024; Erekalo et al., 2024), nors analizuojant ekologinj tikininkavima ir minétas
tkininkavimo praktikas, ekologiniam tikininkavimui priskiriama daugiau teigiamy poveikiy. Sumaniali
taikant agronomine praktika (sé¢jomainy jvairinimag, tinkamus tarpinius augalus, sumazintg zemés
dirbima, organiniy tragSy naudojimg) galima iSvengti neigiamo agronominio rezultato, tai yra
dirvozemio ir augaly produktyvumo mazéjimo (Cadel et al., 2023; Niether et al., 2023). Labai svarbu
atkreipti visuomenés démesj j kitas ekosistemines paslaugas, kurios taip pat atkeliauja i$ ekologinio
tkininkavimo. Biitent biojvairovés iSsaugojimas, kraStovaizdzio patrauklumas, dirvozemio sveikata,

vandens ekosistemy tar§os mazinimas.

labai svarbios yra vietinés dirvoZzemio, gamtinés, ekonominés ir socialinés salygos. Vietiniy iStekliy
racionalus panaudojimas veikia ir bendrgjg tikininkavimo sé¢kme. Nors Lietuva nedidelé $alis, taciau
teritorijai budingas skirtingas reljefas, jvairts tipologija ir agrocheminémis Savybémis dirvozemiai, net
ir gamtinés salygos skiriasi. Zemeés ikio paskirties teritorija pagal gamtines salygas ir dirvozemiy iiking
verte suskirstyta j pagrindinius regionus: I. Vakary Lietuvos regionas; 1. Vidurio Lietuvos regionas; IlI.
Ryty Lietuvos regionas (Lietuvos zemés tkio naSumas, 2011). Regionuose zemés iikio naudmeny
potencialas skiriasi iSauginti augaly derliy bei prisidéti prie kity potencialiy ekosisteminiy paslaugy.
Ekologiniai wkiai jsikiir¢ visuose trejuose Lietuvos regionuose, taciau jy produktyvumas ir
akininkavimo intensyvumas skiriasi (Arlauskiené et al., 2021). Daugelis stebimy poky¢iy aplinkoje yra
ilgalaikiai, taciau jie vyksta nuolat ir 1étai. Ne iSimtis ekologinis fikininkavimas ir vykstantys poky¢iai
jmanomoms priemonéms: agro-technologijoms ir jy sklaidai, tkininky patirtims, konsultavimui,

naujiems moksliniams tyrimams, ekologinio tkininkavimo bendruomenei.



BENDRA EKOLOGINIO UKININKAVIMO SITUACIJA SALYJE

EKOLOGINIS L . ) _ .
ZaMEs NS Nors ekologinio tkininkavimo samprata pasaulyje radosi XX a. pradzioje,

taciau platesnj atgarsj ir praktinj pritaikyma ekologinis Gkininkavimas labiau jgijo tik jo paskutiniaisiais
desimtmeciais. Lietuvoje pirmieji tkiai sertifikuoti 1993 m. ir apémé 148 ha zemés tikio naudmeny.
1997-1999 m. laikotarpiu ekologinis zemés tikis tampa pripazintu: atsiranda sertifikavimo sistema bei
sukuriami reikalingi teisiniai dokumentai. 1997 metais Lietuvoje savo veiklg pradeda sertifikavimo
paslaugas teikianti sertifikavimo jstaiga VVS] “Ekoagros”. Ta¢iau platesnj mastg jgavo jstojus j Europos
Sajungg bei atsiradus zenklesniam rémimui.

Ekologinis tikininkavimas talpina aplinkosaugos, ekonomikos ir socialinius privalumus.
2021 m. Europos Komisija paskelbé ES ekologinio iikininkavimo veiksmy plang. Veiksmy plane
numatyta pasiekti Europos zaliojo kurso tikslg - iki 2030 m. 25 % zemes iikio paskirties naudmeny
uzimty ekologinio iikininkavimo plotai. Atei¢iai valstybés narés uzsibrézé ekologinio tikininkavimo
nacionalines tikslines vertes BZUP strategijoje. Ambicingiausius tikslus nusistaté Austrija, Belgija-
Valonija, Vokietija ir Svedija — 30 % ekologiniam tikininkavimui skirty Zzemés iikio naudmeny. Beje,
jau 2020 m. ekologinio tikininkavimo plotai Austrijoje uzémé 25.3 proc., Svedijoje — 20,3 proc., tatiau
Vokietijoje tik 9,6 proc. Estija ir Latvija iki 2020m. jau buvo pasiekusios 22,4 ir 14,8 proc. Ateiciai
Estija nepaskelbé, o Latvija nusimaté pasiekti 20 proc. Lietuva 2020 m. buvo pasiekusi 8 proc. ir

nusimaté iki 2030 m. pasiekti 15 proc.

400000

2855 2805 3000

350000 |- & 2685 5639

300000 2348 ="
266550 275842

246631 244388
250000 P 239002244346 240024 2000
220163

200000 +
+ 1500
16625517137IB 167810

Plotas, ha.

178

149096 127275
150000 -+ 127362 134955
125457 1 1000

96695
69430

100000 +

+ 500

Veiklos vykdytojy skaicius, vnt.

50000 | 42955

0 4

2004 m.2005 m.2006 m.2007 m.2008 m.2009 m.2010 m.2011 m.2012 m.2013 m.2014 m.2015 m.2016 m.2017 m.2018 Mm.2019 m.2020 m.2021 m.2022 m.2023 m.

| EmPlotas ha. —e—Veiklos vykdytojy sk. |

1pav. Ekologiskai tikininkaujanciy veiklos vykdytojy skaicius ir sertifikuoti plotai 2004—2023 m. (plotas
nurodytas jskai¢iuojant zuvininkystés iikiy plota) (Ekoagros duomenys).



Per pastarajj laikotarpj didZiausi plotai ekologinio tikininkavimo sistemoje pasiekti 2022
m. - 275842 ha ir tai sudaré 9,4 proc. nuo visy deklaruoty paséliy (2900068,47 ha, V] Zemés iikio
duomeny centro duomenys). Sertifikuoti 2645 veiklos vykdytojai, kick daugiau nei 52 proc. veiklos
vykdytojy uzsiémé augalininkyste. 2023 m. sertifikuoti 22639 veiklos vykdytojai, uZsiimantys
ekologine augalininkyste ir augalininkyste / gyvulininkyste. Bendras sertifikuotas zemés tikio naudmeny
plotas sudaré¢ 244388 ha ir buvo 8,25 proc. bendro 2023 m. deklaruoto ploto. Tai kiek maziau nei 2022
m., taCiau ne maziau nei 2020 m. (1 pav.). 2024 m. ekologinio ikininkavimo plotai neiSaugo. Nors
Lietuva néra tarp ambicingy Saliy d¢l ekologinio tikininkavimo plétros, taciau pastaryjy mety tendencijos
sufleruoja, jog pasiekti tikslag nebus labai lengva.

2022 m. ekologinio iikio pelnas vidutiniskai tikiui buvo 23227 eury ir tai yra i$ subsidijy,
nes be subsidijy yra neigiamas rezultatas (-415 eury). Bendras produkcijos kiekis uz 33984 eurus ir tai
atitinka mazdaug jprastinio dkio, kurio dydis 40-50 ha rodiklius (https://zudc.It/wp-
content/uploads/2023/11/Ukiu-veiklos-rezultatai-2022.pdf).

EKOLOGINIU AUGALININKYSTES UKIU KRYPTIS IR PASIRINKIMO SPECIFIKA

Zemés tkis ir maisto sistemos turi sparéiai keistis ir kuo grei¢iau pasiekti eile tvarumo
rodikliy nepaZeidziant aplinkos. DaZnai pateikiama (sitiloma, teigiama), jog geriausias biidas tai pasiekti
dviem kryptimis; papildomos priemonés efektyvumui gerinti tradicinj zemés ukj, tuo paciu inovatyviai
vystant ekologin] tkininkavimga. Naudojant biotrgSas ir kitas biomedziagas bei derinant su
skaitmeninémis technologijomis galima sumazinti apribojimus ir i$Stikius ekologiniame tikininkavime.
Inovatyvus ir tvarus pozitiris j ekologinj Gikininkavimg didina Zemés tikio produktyvuma bei daugelio

tkininky gyvenimo kokybe aplinkai nekenksmingu biidu (Gamage et al., 2023).

[NenaudojamiGMO 1[ Nenaudojamos }[ Naudojami } [ Organinés trgsos ’
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N |~
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( N . — - —ig
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2 pav. Pagrindinés ekologinio tikininkavimo jtakos ir poveikis (pagal Gamage et al., 2023 ir kt.)
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Zemés ikio sistemos nagrinéjamos, skirstomos ir lyginamos jvairiais pjaviais. Jei
nagrinétume sumanias zemés iikio sistemas klimato atzvilgiu, tai vertos démesio jvairiai integruotos
tkininkavimo sistemos arba tiesiog tam tikros technologijos. Nepaisant galimy produktyvumo
kompromisy, ekologinis tikininkavimas yra neatsiejama tvaraus zemés tkio sudedamoji dalis dél jos
stipresniy pozityviy jtaky aplinkos tvarumui, biologinei jvairovei ir gyviny gerovei (Erekalo et al.,
2024).

Ekologinis tkininkavimas didina bendrai tikininkavimo sistemy atsparuma (2 pav.).
Taikant ekologinio tikininkavimo sistemg, pagerinta dirvozemio struktiira mazina erozijos pasireiskima,
palaiko augaly sveikatg ir ekologing sistemg daro atsparesne besikeiCiancioms meteorologinéms
salygoms. Ekologinis ikininkavimas nesiremia sintetinémis tragSomis ir pesticidais, dél to Si
tkininkavimo sistema maziau priklausoma nuo iSoriniy sgnaudy. Padidéjusi biologiné jvairove
organinése sistemose skatina stabily derliy sausros laikotarpiais ir prisitaikymga prie biisimy aplinkos
salygy (Gamage et al., 2023).

Tradiciskai ekologinés zemdirbystés sistemos apima ir augalininkyste, ir gyvulininkystg ir
sudarancios uzdaro tkio maistiniy medziagy ciklo principg. Taciau gyvulininkystés produkcijos
gamyba susijusi su dideliais investicijy poreikiais ir didesniu darbo krtviu bei Kitos ekonominés ir
organizacinés priezastys apsunkina pasirinkimg ekologiSkai tikininkauti.

Taciau ekologiniai augalininkystés iikiai susiduria su specifiniais i$Stkiais. Jiems truksta
tkyje azoto (N) trasy, todél kartu su mineraliniy N traSy draudimu ekologinéje Zemdirbystéje susidaro
didelis azoto trikumas ir mazas maistiniy medziagy efektyvumas, todél gaunamas ribotas produkcijos
kiekis. Galimi ir Kiti derliy ribojantys veiksniai: piktZolés, kenkéjai ar ligos, apsiriipinimas azotu bei
siera, kurie paprastai turi trumpalaikj poveiki, o fosforas, kalis dalinai ir siera gali turéti ilgalaiki derliy
ribojant] poveikj ir neigiamg grjztamajj poveikj azoto balansui, nes kenkia pupiniy augaly gebéjimui
fiksuoti azotg (Arlauskiené et al., 2021; Freyer et al, 2023). Ekologiski produktai gali biti ne maziau
uzterSti sunkiaisiais metalais, mikotoksinais ir bakterijomis nei jprasti produktai. Ekologinis
tkininkavimas siiilo maziau priemoniy, padedanciy kontroliuoti mikotoksiny ir bakterijy pasireiskima
produktuose, ir tai gali biiti rimtas riipestis vartotojui. Moksliniai rezultatai, kad ekologiskas maistas yra
saugesnis, maistingesnis ir sveikesnis kol kas nejrodo (Giampieri et al, 2022). Taciau egzistuoja jvairiy
nuomoniy. Kartais kvestionuojama ekologinés gamybos aplinkos tvarumas: jeigu viena vertus,
ekologinio tkininkavimo praktika yra labiau démesinga sintetiniy sgnaudy sumazinimui, kita vertus, tai
smarkiai sumazina produktyvuma. Dél to ekologinio tikininkavimo plétra Siuo metu reikalauja dideliy
ploty, kad biity patenkinta pasauliné maisto paklausa (Giampieri et al, 2022; Debuschewitz et al., 2022).

Didesnis pelningumas su vyriausybés subsidijomis, taciau rizika bti priklausomam nuo jy

(Cadel et al., 2024). Ukininkavimo sistemy jvairinimas yra nepaprastai svarbus norint i$laikyti ilgalaikj
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agroekosistemy produktyvumg. Natiiralios dirvozemio salygos visuose Lietuvos regionuose yra
palankios gyvulininkystei. Gyvulininkystés tkiuose maistiniy medziagy valdymas grindziamas
atkuriamgja kultiirine praktika, kuri apima grazinimo désnj, skatinant] uzdaryti maistiniy medziagy
ciklus. Siuo pozitiriu ekologiniai gyvulininkystés iikiai yra labiau pagristi ekologija ir tvarumu nei
augalininkystés tkiai. Ta¢iau tkininkams triiksta susidomejimo plétoti gyvulininkystés ijmones, todél
vyrauja komerciniai augalininkystés tikiai. Tokiuose tikiuose yra disbalansas tarp iStekliy biotos ir
destruktyvios biotos. Pirmasis prisideda prie produktyvumo didinimo per augaly apdulkinima, biologing
kontrole, augaly liekany skaidyma ir kt., o antroji lemia piktzoliy, kenké&jy patogeny ir kity kenksmingy
organizmy atsiradimg. MiSrus ikininkavimas (su gyvulininkyste) duoda didesnj derliy, taciau
konkurencinga ir augalininkystés sistema, jei séjomainose gausu liucerniniy Zolyny ir tai gali bati
alternatyvi gamybos sistema ekologiniam misriam tkininkavimui (Niether et al., 2023). Naujy tinkamy

ekologinés Zemdirbystés metody taikymas galéty padidinti augalininkystés tikio aplinkos tvaruma.

EKOLOGINIU UKIU DIRVOZEM_IO SAVYBIU POKYCIAI SKIRTINGOMIS
KLIMATINEMIS BEI UKININKAVIMO SALYGOMIS

Dirvozemio organiniy medziagy kiekis ariamuose dirvozemiuose lyg Siol visoje ES
mazg¢jo, o pagrindinis veiksnys yra zeménaudos valdymas ir klimatas (Stolte et al, 2016; Skinner et al,
2019). Daugelis jprasty ekologinio tkininkavimo praktiky padeda pagerinti dirvozemio kokybe ir
derlinguma bei zenkliai prisideda prie didesnés organinés anglies sekvestracijos dirvozemyje palyginus
su jprastinio tikininkavimu. Naudojant organines traSas, pavyzdziui, kompostuotas gyvulininkystes
atliekas, tinkamesniy veisliy, jvairesniy sé¢jomainy, jtraukiant daugiau pupiniy augaly, bearimis Zemés
dirbimas ir dengiamyjy augaly daznesnis naudojimas — visa tai prisideda prie anglies sukaupimo
didinimo. Pasauliné analizé rodo, kad dirvozemio organinés anglies atsargos yra didesnés ekologinéje
tkininkavimo sistemoje, palyginus su jprastu tikininkavimu (3,5+1,1 tonos anglies vienam hektarui) ir
prie didesniy metiniy sekvestracijos normy (iki 0,5+0,2 tonos anglies hektarui per metus) (Gattinger al,
2012; Krauss et al, 2022).

Bet kuriai zemés tikio paskirties sistemai, Zemés tkio tikininkavimo sistemai svarbu zemés
tkio gamybos salygos, kurios labai priklauso nuo teritorijos fiziniy bei geografiniy ypatumy ir
dirvozemio savybiy. AtsiZzvelgiant j tai Salies regionai suskirstyti j tris pagrindines zonas: |. Vakary
Lietuvos regionas — Zzemumy zona (IA) bei aukStumy ir plynaukséiy zona (IB); Il. Vidurio Lietuvos
regionas — derlingy Zemiy zona(llA) bei vidutiniskai derlingy zemiy zona (11B); Ill. Ryty Lietuvos
regionas — plynauksé¢iy zona (111A), kalvotyjy aukstumy zona (IIIB) bei Pietry¢iy Lietuvos zona (I111C)
Tuose regionuose skiriasi ir Zemés nasumas, t.y. Zemés tikio naudmeny dirvozemio gebéjimas iSauginti
augaly derliy bei prisidéti prie kity potencialiy ekosisteminiy paslaugy generuojamy zemés iikio

naudmenose, agroekosistemose. Zemés tikio augalams auginti tinkamiausi ir naiausi dirvoZemiai yra
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Vidurio Lietuvos regiono ir maziausiai tinkami Ryty Lietuvos regiono gamtinése zonose (Lietuvos

zemés tikio nasumas, 2011).

ZEME S OKIO NAUDMENY
[VERTINIMA S NASUMO BALAIS

[Too1-2200
[ 122,01-27,00
[ la.01-3200
[ 32,01-37,00
[ 37.01-4200
[ «2.01-47,00
I 47,01-52,00
[ 1s2,01.57,00
[ 57,01 -62,00
[ 62,01 -67,00
I 67,01 - 100,00
[ Néra duomeny

ZEMES 0KIO NAUDMENY
IVERTINIMAS NASUMO BALAIS

0,01-22,00

22,01-27,00
[ 1 27,01-3200
[ 3201-3700
[l 3701.4200
[ 42,01-47,00
B 47,01-52,00
[ 5201-57.00
[ 57,01-62,00
I 62,01-67,00
I 67.01 - 100,00

Néra duomeny

https://zisis.lt/duomenys/dirv/statistika/2023-metu-statistika/
3 pav. Zemes nasumo vertinimo Zemélapis, 2023 m.

Vyraujanti Lietuvos dirvozemiy pavirSiaus ir dirvodariné granuliometriné sudétis: priesméliai ir
smélingi lengvi priemoliai. Dauguma dirvoZemiy nusausinti drenaZo sistema. Salyje vyrauja neutraliis
arba Sarmingi (pH > 6), mazo fosforingumo (51-100 mg-kg™?) ir vidutinio kalingumo (101-150 mg-kg"
1) dirvozemiai. Vidutinis $alies Zemés nasumas 2014 m. buvo 39,68 balai, 2018 m. buvo 39,83 balai ir

2023 m. buvo 39,79 balai. Maksimalus Zemés na§umas 2014, 2018 ir 2023 m. nustatytas Sakiy rajono
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savivaldybéje, atitinkamai 51,48 balai, 51,64 balai ir 52,04 balai. Kiekvienos savivaldybés detaly zemés
nasumo balg galima perzitréti https://zisis.lt/duomenys/dirv/statistika/2023-metu-statistika/. IS nasumo

baly dydziy bei zemés tikio ploty iSsidéstymo pagal gamtines zonas suprantame, jog pirmiausiai todél
tkininkavimo salygos labai skiriasi, nepaisant jau véliau naudojamy jvairiy tikininkavimo biidy bei
technologijy.

Analizuojant ekologinio tikininkavimo naudmeny ar ploty pasiskirstyma, tenka pastebéti, jog per
pastaruosius penkerius metus didziausi jie yra Ryty Lictuvos maziau derlingy dirvy regione (llentelé).
2022 m. Vakary Lietuvos regione ekologiniai plotai sudaré 23,3%, Vidurio Lietuvos — 30,3% ir Ryty
Lietuvos — 46,4% visy ekologiniy ploty. Palyginti su 2014 metais, Sie skaiciai mazai kito. Vakary
Lietuvoje daugiausiai ekologiniy tikiy yra jsikiire Vakary Zemaitijos plynaukstés vakaringje dalyje ir
Vidurio Zemaié¢iy auk$tumoje (Tauragés, Silalés, Telsiy, Plungés, Rietavo rajonai). Vidurio Lietuvoje
ekologiniai tkiai jeina ] MuSos-Nemun¢lio ir Neveézio lygumos fizinius geografinius rajonus (Birzy,
Kupiskio ir PanevéZzio rajonai). Ryty Lietuvoje didziausi ekologiniy tikiy plotai yra Anyks¢iy, Rokiskio
ir Ukmergeés rajonuose, kurie jeina j Vakary Aukstai¢iy plynaukstés geografinj rajona.

Ekologiniuose tkiuose visi mineralinés mitybos elementai paimami tik i§ dirvozemio, o
kiekvienais metais su produkcija yra iSneSama daugiau mineralinés mitybos elementy nei graZzinama su
augaly liekanomis ar ekologiniams iikiams leistinomis tragsomis. Ekologinés Zemdirbystés sistemoje,
trukstant organiniy ir mineraliniy tragSy bei esant mazam jy pasirinkimui, augaly maisto medziagy
balansas dirvoZzemyje dazniausiai yra neigiamas. Dirvozemio organiniy medziagy (SOM) padidéjimas
turi tiesioginj teigiamg poveikj dirvozemio kokybei ir pasé¢liy derliui. Organiné anglis pagerina
dirvozemio struktiirg ir daleliy agregacija, uztikrina drégmés sulaikyma, yra susijusi su geresniu augaly
apripinimu maisto medziagomis ir jy pasisavinimu, skatina mikroorganizmy veikla rizosferoje (Page ir
kt., 2020), reguliuoja Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima, taip prisidedant prie klimato kaitos
Svelninimo (Lal, 2018). Yra Zinoma, kad dirvoZemio anglies (pagrindinés organiniy medZziagy
sudedamosios dalies) padidéjimg lemia daugiameciy Zoliy auginimas, subalansuotas organiniy ir
mineraliniy tra$y naudojimas, tarpiniy augaly auginimas, ir tausojantis zemés dirbimas (Slepetiené ir kt.,
2020). Dirvozemyje organinés anglies (SOC) kaupimasis gali biiti pasiektas tik Sias priemones taikant
pastoviai per ilgg laika.

Apibendrinus ankstesnius Lietuvos ekologiniy tikiy  duomenis konstatuota, kad
dirvozemio agrocheminé charakteristika yra labai skirtinga ne tik tarp atskiry rajony, bet ir tarp atskiry
tkiy tuose paciuose rajonuose ir net tarp to paties tikio lauky. Lietuvos ekologiniy iikiy, ypac
augalininkystés krypties, dirvozemiy buklé blogéja dél nesubalansuoty maisto medziagy srauty (i$

dirvoZemio su derliumi iSneSama daugiau maisto medZiagy nei jy sugrazinama (Jodaugiené ir kt., 2017).
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1 lentelé. Ekologiniy tikiy plotai pagal gamtines zonas - regionus (atsizvelgiant i teritorijy fizinius bei
geografinius ypatumus ir dirvozemio savybes)

Zonos | Rajonai Paséliy plotai, ha
2018m. |2019m. [2020m. [2021m. |2022m.
l. Vakary Lietuvos regionas
IA-1 | Klaipédos .,
Kretinga, Skuodas 10297,25 10062,02 9032,67 12629,00 13291,83
IA-2 | Siluté, Pagégiai 8085,95 7920,71 7418,53 10118,86 10748,9
IB-1 Tauragg, Silale,
Telsiai, Plunge,
Rietavas 22889,79 | 2259385 210998 | 2502813 |  27088,78
IB-2 Mazeikiai, Kelmé 7812,26 7750,12 6814,59 9239,56 9294,34
IS viso: 49085,25 48326,7 44365,59 57915,55 60423,85
1. Vidurio Lietuvos regionas
IIA-1 | Joniskis, Pasvalys,
Pakruojis 1731,64 1655,8 1484,54 1617,68 2239,63
[IA-2 | Akmené, Siauliai, | 9346,14 9317,69 9150,58 9270,45 9544,56
Radviliskis
I1A-3 | Jonava, Kaunas, 7350,07 7490,71 7698,54 9470,03 10166,98
Kédainiai
1HA-4 gakiai, 8023,4 7888,17 7377,88 7956,92 8328,05
Vilkaviskis,
Marijampolé,
IIB-1 | Birzai, Kupiskis, 25994,35 26119,56 24746,06 31798,64 31310,32
Panevézys
I1B-2 | Jurbarkas, 10641,49 10156,84 9151,32 16126,78 17077,7
Raseiniai
IS viso: 63087,09 62628,77 59608,92 76240,5 78667,24
I1l.  Ryty Lietuvos regionas
I11A-1 | Alytus, Prienai,
Kai$iadorys, 14166,6 13930,41 12721,6 17997,86 19451,37
Sirvintai,
BirStonas,
Kalvarijos, Kazly
Ruda, Elektrénai
I11A-2 | Anyksdiai, 26941,65 27367,68 26476,39 33352,42 34104,44
Rokiskis,
Ukmergé
I1IB-1 | Molétai, Utena, 10512,16 10243,8 102545 15128,2 17626,57
Zarasali
I11B-2 | Ignalina 4164,78 4293,74 3946,17 4189,94 4352,42
I11C-1 | Trakai, Vilnius 10517,55 10816,61 10297,19 14424,98 14737,36
I11C-2 | Svencionys 10017,06 10450,79 9145,51 12529,21 13082,60
IC-3 galéininkai, 12999,00 12777,1 11634,83 16312,48 16788,27
Varéna, Lazdijai,
Druskininkai
IS viso: 89318,8 89880,13 84476,19 113935,1 120143,0

Pastaba: Lentelé parengta pagal paraisky, pateikty pagal Lietuvos kaimo plétros 2007-2013 m. ir 2014-2020 m.
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VDU ZUA Agroekologijos centro duomenimis, ekologinio iikininkavimo pradzioje
dirvozemyje humuso maz¢jo visuose laukuose: tiek trestame kompostuotu kraikiniu galvijy méslu
s¢jomainos lauke, tiek netrgStame ir jame kur kas Zenkliau. Todél §j s¢jomainos laukg teko pradeéti tresti
pakompostuotu kraikiniu galvijy méslu. D¢l ilgalaikio ekologinio dkininkavimo ir trgSiant
pakompostuotu kraikiniu galvijy méslu humuso kiekis dirvozemyje stabilizavosi ir pradéjo didéti.

I$ tyrimy matome, kad ekologinis tikininkavimas turé¢jo mazai jtakos dirvozemio pH
rodiklio kaitai (2 lentelé). Lietuvos ekologinés gamybos tikiy dirvozemiuose yra labai nevienodai fosforo
ir kalio. Judriojo fosforo ar kalio trikumas dirvoZzemyje gali neleisti pasiekti didesniy Zemés tikio augaly
derliy. Pateikti duomenys rodo, kad judriojo fosforo ir kalio dirvoZzemyje mazéjo. Apibendrinant
ilgalaike ekologinés augalininkystés patirtj galima teigti, kad ekologiskai tikininkaujant iSkyla daug ir
jvairiy problemy, kaip ir kitose Zemdirbystés sistemose. Taigi, reikia turéti ziniy, kaip tas problemas

spresti.

2 lentelé. DirvoZzemio agrocheminiy savybiy kaita ekologinéje s¢jomainoje nenaudojant organiniy
traSy (VDU ZUA mokomasis iikis, ekologinis laukas)

Rodiklis 1997 1999 2001 2004 2008 2013
PHkcl 7,20+0,16 7,00+0,08 7,00+0,20 7,00+0,24 6,85 6,93

Judrusis fosforas 14549,78 139,5£1,94 | 108,2+2,33 | 101,249,12 | 157,3 122,7
(P20s), mg kg *
Judrusis kalis 155+4,07 147+3,43 107,8+1,64 | 105,6+18,89 | 131,7 119,0
(K20), mg kg *
Humusas, proc. 2,53+0,09 2,30+0,04 2,10+0,10 1,98+0,19 2,68 3,06

Suminis azotas, 0,164+0,005 | 0,162+0,007 | 0,160+0,009 | 0,155+0,018 | 0,164 0,175
proc.

Remiantis daugybe apZvalgy ir ataskaity apie ilgalaikius eksperimentus su skirtingais
dirvozemio rodikliais, galima daryti iSvada, kad organinés (ekologinés) sistemos turi teigiama poveikj
dirvozemio derlingumui jvairiais biidais. Taciau ne visada jmanoma nustatyti, kuris veiksnys (-iai)
sistemoje yra pagrindinis (-iai) veiksniai, paaiSkinantys pastebétus paséliy derliaus skirtumus. DazZnas
paaiskinimas yra tas, kad vegetacijos pradzioje ir tolesniuose svarbiausiuose augimo tarpsniuose azoto
prieinamumas dé¢l dirvoZzemio biologiniy procesy laiku nepatenkina paséliy poreikio azotui. Kitos
teigiamos dirvozemio derlingumo savybés to nekompensuoja (Freyer et al, 2023). Tafiau gamtinés

salygos ir prigimtinés dirvozemiy savybés turi daug jtakos.
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3 lentelé. Ekologiniy paséliy plotai ir specializacija Lietuvos regionuose, 2023 metai

Paséliy plotai, ha Plotas, %
Zonos | Rajonai Bendras Augglinin- Gyvglinir!: ) Augalinin- Gyvglinin-
plotas, kystés kystés, misrus KVste kystés,
.. .. ystes g
ha ukiai ukiai miSras
I Vakary Lietuvos regionas
iaq | Klaipedosr, 10401,03 | 3791,09 6609,94 36,4 63,6
Kretinga, Skuodas
IA-2 Siluté, Pagégiai 13095,55 3742,87 9352,68 28,6 71,4
Tauragg, Silale,
IB-1 Telsiai, Plungeé, 24977,73 4507,76 20469,97 18,0 82,0
Rietavas
IB-2 Mazeikiai, Kelmé 6096,71 3251,49 2845,22 53,3 46,7
IS viso: 54571,02 15293,21 39277,81 28,0 72,0
1. Vidurio Lietuvos regionas
Joniskis, Pasvalys,
IHA-1 Pakruojis 1563,38 1142,27 421,11 731 26.9
Akmeng, Siauliai,
A-2 Radvilickis 6323,57 3668 2655,57 58.0 42,0
Jonava, Kaunas,
1A-3 Keédainiai 8427,09 4910,88 3516,21 58.3 417
Sakiai, Vilkavigkis,
IA-4 Marijampolé, 7536,53 4560,62 2975,91 60,5 395
Birzai, Kupiskis,
11B-1 Paneverys 23965,23 18922,69 5042,54 79.0 210
11B-2 Jurbarkas, Raseiniai 10645,27 7882,59 2762,68 74,0 26,0
IS viso: 58461,07 41087,05 17374,02 70,3 29,7
1. Rytuy Lietuvos regionas
Alytus, Prienai,
INA-1 | KaiSiadorys, 14067,9 7040,4 7027,5
Sirvintai, Bir$tonas, 50,0 50,0
Kalvarijos, Kazly
Rida, Elektrénai 6094,18 3192,7 2901,48 52.4 476
Anyksciai, Rokiskis,
A-2 Ukmergé 35736,43 20493,68 15242,75 573 427
Molétai, Utena,
B-1 Zarasai 20061,24 9075,5 10985,74 452 54.8
B-2 | Ignalina 4868,83 2386,86 2481,97 49,0 51,0
I1IC-1 | Trakai, Vilnius 14619,25 12262,51 2356,74 83,9 16,1
IC-2 | Svencionys 13383,6 12255,32 1128,28 91,6 8,4
Saléininkai, Varéna,
1IC-3 | Lazdijai, 17649,93 12618,3 5031,63
Druskininkai 715 28.5
IS viso: 126481,4 79325,27 47156,09 62,7 37,3
I$ viso Lietuvoje: 239513,5 135705,5 103807,9 56,7 43,3

13




Lietuvoje sertifikuoty ekologiniy ploty yra 239513,5 ha ir didesn¢ jy dalj (58,5%) sudaro
augalininkystés tkiai (3 lentelé). Vakary Lietuvos regione yra 22,8% visy Lietuvos ekologiniy tkiy
ploty, 18 jy 11,3 % uZsiima augalininkyste ir 37,8% gyvulininkyste. DidZiausi ekologinés Zemdirbystés
plotai yra i§sidéste Tauragés, Silalés, Telsiy, Plungés, Rietavo rajonuose (45,77%).

Minéty rajony dirvozemiai mazai derlingi, naSumo balas siekia 30,40-36,30. Tod¢l ¢ia vyrauja
gyvulininkystés arba misriis fikiai. Panasi situacija yra Silutés ir Pagégiy rajonuose. Mazeikiy ir Kelmés
rajonuose ekologiniai augalininkystés ir gyvulininkystés @ikiai uzima panasy plota. Siame regione yra
didziausi pievy plotai, specializacija — pieno gamyba ir mésiniy galvijy auginimas.

Vidurio Lietuvos regionas ekologiniai plotai u sudaro 24,4% visy Lietuvos ekologiniy ploty.
Taciau augalininkystés ir gyvulininkystés plotai sudaro panasig dalj, atitinkamai 30,3% ir 36,8%.
Didziausia ekologiniy tkiy plotai yra Birzy, KupiSkio ir Panevézio rajonuose (41,0% viso regiono
ekologinio ploto). Nors dirvoZzemiai mazai derlingi, vyrauja augalininkystés specializacija (79,0% ).
Panasi situacija yra Jurbarko ir Raseiniy rajonuose. Maziausiai ekologiniai plotai yra Joniskio, Pasvalio
ir Pakruojo derlingy dirvozemiy rajonuose, vyrauja augalininkystés ikiai. Akmenés, Siauliy, Radviliskio
ir Jonavos, Kauno, Kédainiy rajonuose ekologinés zemdirbystés plotai néra dideli, augalininkystés ir
gyvulininkystés plotai skiriasi nedaug. Siame Vidurio Lietuvos regione yra derlingiausi dirvozemiai
tinkami ne tik gyvulininkystei, bet ir pagrindiniams prekiniams augalams auginti (Zieminiams
kvie¢iams, miezZiams, rapsams, linams, cukriniams runkeliams ir kt.).

Daugiausiai sertifikuoty ekologiniy ploty yra Ryty Lietvos regione. Jie sudaro 52,8 % visy
Lietuvos ekologiniy ploty. Cia yra daugiau kaip puse (58,5%) Lietuvoje sertifikuoty augalininkystés ir
maziau kaip puse (45,4%) gyvulininkyste ir misriy ploty. Didzioji $iy tkininky dalis (62,7%) uzsiima
augalininkyste, mazesnioji dalis (37,3%) — gyvulininkyste arba misria veikla. Daugiausiai sertifikuoty
ekologiniy ploty yra Anyksc¢iy, Rokiskio, Ukmergés ir Moléty, Utenos, Zarasy rajonuose. Traky,
Vilniaus, Svengioniy, Sal¢ininky, Varénos, Lazdijy ir Druskininky rajonuose vyrauja gyvulininkysté.
Ryty Lietuvoje vyrauja kalvotos aukStumos ir smélingos lygumos, didesni pievy plotai, auginami
nereiklis dirvozemiui javai (rugiai, kvietrugiai, spelta) grikiai, lubinai.

Vertinant rajony savivaldybes tarpusavyje nustatyta, kad daugiausiai (>10000 ha) sertifikuoty
ekologiniy ploty yra Anykséiy, Birzy, Rokiskio, Svendioniy, Traky ir Ukmergés rajonuose (4 lentelé).
IS 51 rajono 26 vyrauja augalininkystés specializacijos iikiai. Didziausiai ekologinés augalininkystés
plotai yra Anyks¢iy, Birzy, Panevézio, Svenéioniy, Rokiskio, Sal¢ininky, Traky, Ukmergés, Varénos
rajonuose (nuo 5027,98 — 12255,32 ha). Gyvulininkystés ir misriy tkiy didziausi plotai i$sidéste
Anykséiy, Silalés, Silutés ir Telsiy rajony savivaldybése (6313,61-7600,99 ha).
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4 lentelé. Ekologiniy paséliy plotai ir specializacija rajony savivaldybése, 2023 metai

Sav./Rajonai Nasumo balas | Bendras plotas, ha l[_?l?iiihhn;nky“és m e T
1 2 3 4 5

Akmenés 1. sav. 42,03 1316,35 1057,12 259,23
Alytaus r. sav. 36,90 4387,43 2037,26 2350,17
AnyksCiy r. sav. 34,70 14652,79 7051,8 7600,99
Birstono sav. 35,91 24,38 24,38

Birzy r. sav. 44,30 13128,35 11302,38 1825,97
Druskininky sav. 30,39 261,45 63,3 198,15
Elektrény sav. 33,05 3028,9 2149,12 879,78
Ignalinos r. sav. 32,90 4868,83 2386,86 2481,97
Jonavos r. sav. 40,60 1883,98 674,43 1209,55
Joniskio r. sav. 48,90 595,76 371,67 224,09
Jurbarko r. sav. 43,20 3461,97 2589,84 872,13
Kai$iadoriy r. sav. 38,42 2649,71 1337,76 1311,95
Kalvarijos sav. 41,10 2422,62 545,96 1876,66
Kauno r. sav. 49,80 1270,19 911,1 359,09
Kazly Rudos sav. 39,70 642,66 497,62 145,04
Kédainiy r. sav. 50,00 5272,92 3325,35 1947,57
Kelmés r. sav. 33,40 3278,09 1240,3 2037,79
Klaipédos r. sav. 37,50 5412,2 1672,22 3739,98
Kretingos r. sav. 36,40 1054,55 786,63 267,92
Kupiskio r. sav. 38,30 4098,66 2334,72 1763,94
Lazdijy r. sav. 34,76 3989,58 2375,26 1614,32
Marijampolés sav. 48,70 2683,72 1875,76 807,96
Mazeikiy r. sav. 38,47 2818,62 2011,19 807,43
Moléty r. sav. 31,10 7712,08 3031,42 4680,66
Pagégiy sav. 37,63 3884,12 1744,17 2139,95
Pakruojo r. sav. 44,60 855,82 676,38 179,44
Panevézio r. sav. 46,60 6738,22 5285,59 1452,63
Pasvalio r. sav. 48,90 111,8 94,22 17,58

Plungés r. sav. 30,97 2898,22 831,97 2066,25
Prieny r. sav. 38,39 1337,94 987,88 350,06
Radviliskio r. sav. 46,90 3771,74 2071,45 1700,29
Raseiniy r. sav. 40,80 7183,3 5292,75 1890,55
Rietavo sav. 32,13 1271,48 193,45 1078,03
Rokiskio r. sav. 35,70 10049,69 6366,94 3682,75
Skuodo r. sav. 36,20 3934,28 1332,24 2602,04
Sakiy r. sav. 45,40 4303,41 2330,44 1972,97
Salgininky r. sav. 33,50 6167,88 5151,76 1016,12
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Lentelés tesinys

1 2 3 4 5

Siauliy r. sav. 42,80 1235,48 539,43 696,05
Silalés r. sav. 30,40 6941,17 627,56 6313,61
Silutés r. sav. 34,24 9211,43 1998,7 7212,73
Sirvinty r. sav. 33,10 5668,44 2677,5 2990,94
Svenéioniy r. sav. 34,90 13383,6 12255,32 1128,28
Tauragés r. sav. 36,30 5073,77 991,67 4082,1
Telsiy r. sav. 32,10 8793,09 1863,11 6929,98
Traky r. sav. 30,22 10409,55 9165,4 1244,15
Ukmergés r. sav. 38,00 11033,95 7074,94 3959,01
Utenos r. sav. 31,80 8339,91 4156,63 4183,28
Varénos r. sav. 31,30 7231,02 5027,98 2203,04
Vilkaviskio r. sav. 44,10 549,4 354,42 194,98
Vilniaus r. sav. 33,90 4209,7 3097,11 1112,59
Zarasyr. sav. 31,20 4009,25 1887,45 2121.8

Lietuvoje 239513,5 135705,5 103807,9

SEJOMAINU TAIKYMAS, PASELIU [VAIROVE, AUGINIMO BUDAI IR PRODUKTYVUMAS
AUGALININKYSTES UKIUOSE

Ekologinio tkininkavimo sistemoje, ypac pasirinkus plétoti augalininkystés tkj labai svarbi kuo
Jvairesné séjomaina, kuo jvairesné paséliy strukttira. Taip pat labai svarbu, jog biity augaly tinkama
proporcija. Jei paséliy struktiiroje pupiniy augaly dalis mazesné kaip 20%, o migliniy — didesné kaip
70% pozymis, kad s€¢jomaina prilygta jprastiniy tikiy s€¢jomainai. Didelé dalis javy paséliy struktiiroje
lemia ligy ir kenké&jy iSplitimg, maisto medziagy trikuma ir humuso irimg.

Paseliy struktiira. Vidutiniais Lietuvos ekologiniy tikiy duomenimis, didZiausius plotus paséliy
struktliroje uzémé migliniai javai (40,88-47,69%) ir daugiametés zolés (30,37-40,07%) (4 pav.).
Palyginus 2015 ir 2023 metus, nezymiai mazéjo migliniy javy ir didé¢jo daugiameciy zZoliy plotai.
Daugiausiai daugiameciy zoliy buvo Vakary ir Ryty Lietuvos ekologiniuose tkiuose. Didéjant
dirvozemio derlingumui, daugiameciy zoliy plotai mazéjo, o didéjo — migliniy javy plotai (Vidurio
Lietuva). Pupiniy javy plotai sumazéjo nuo 12,58% (2015 m.) iki 7,88% (2023 m.). Pupiniy ir migliniy
javy misiniy plotai kito nenuosekliai (0,95-3,34%). Pidymai uzémé nedidele dirbamos Zemés dalj 1,13

% (2022 m.) ir 2,62% (2023 m.).
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4 pav. Atskiry mety sertifikuoty ploty paséliy strukttira, proc. (parengta pagal Ekoagros duomenis)

Vertinant visg Lietuvos ekologiniy tikiy ariamos Zemés plotg nustatyta jo mazéjimo tendencija
(5 lentelé). Bendrame ariamos Zemeés plote javai sudaré 86170-101488 ha arba 65,8-72,7%. Nustatytos
javy ploty didéjimo tendencijos. Kaip ir ankstesniuose apraSymuose, daugiausiai ikininkai augino
kvie¢iy ir avizy. Ekologiniuose tkiuose pupiniai augalai sudaré 12,4-18,4% ariamos. Pastebima Siy

augaly auginimo maz¢jimo tendencija. Pramoniniy augaly auginama nedaug 6935 -11203 ha, pastebima

Siy ploty did¢jimo tendencija.

Analizuojamu laikotarpiu vidutinis tikio dydis buvo 52,01-60,72 ha. Vidutinio @ikio analizé
parode, kad didzigja tikio dalj sudaré ariama zemé. Didziausi ariamos Zemé plotai vidutiniame tkyje
buvo 2014 m. (68,7%) ir 2022 m. (62,9%). Migliniy javy (kvie¢iy, rugiy, mieziy, avizy, kvietrugiy,
grikiy ir migliniy javy miSiniy) auginta 2014 m. 18,5 ha, 2019 m. — 17,2 ha, 2020 m. —20,8 ha ir 2022
m. —18,7 ha. Tai sudaré daugiau kaip pusé ariamos Zemés, atitinkamai 51,1, 53,1, 59,3 ir 57,3% visos

ariamos zemés. Daugiausiai vidutinis iikis augino kvie¢iy ir avizy, kai kuriais metais ir kvietrugiy bei
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grikiy. Pupiniy javy plotai sudaré 8,6-5,0% nuo ariamos. Pastebimas rySkus pupiniy ploty mazéjimas.

Rapsai pradéti auginti nuo 2020 m, jy plotai labai mazi.

5 lentelé. Ekologinio statuso gamyboje auginamy augaly pasiskirstymas

Ariamos Zemés plotas, ha

2018 2019 2020 2021 2022
Ariama zemé 130 849 141 36 139505 | 131305 128625
Javai (jskaitant séklinius) 86170 95 249 101 488 90 481 92 651
Kvieciai 20 547 34 423 36 844 32594 38 093
Rugiai ir zieminiy javy 5613 14 575 8 319 4 631 6 740
misiniai
Mieziai 3209 2 665 2169 1710 1928
Avizos ir vasariniy javy 39 035 25 349 33 661 32 854 25 047
miSiniai
Pupiniai augalai (su 24 130 22 338 19 343 18 826 15908
sékliniais paséliais bei
pupiniy/migliniy javy
misiniais)
Pramoniniai augalai 6 935 8 359 9 854 11 203 10 490
Augalai Zaliajai masei 2 569 2 890 1764 4 646 5915
Pievos ir ganyklos 77842 80 426 76 393 73 365 77 601

Lietuvos zemés ukis: faktai ir skaiciai. 2024m. Nr.1

Augaly derlingumas. Javy derlius buvo nedidelis (6 lentel¢). Perzitirint 2014 -2022 m. duomenis,
matome, jog vidutinis derlingumas néra dideli: kvieciy (1,86-2,62 t/ha), mieziy ( 1,99-2,39 t/ha)
migliniy javy miSiniy (2,01-4,17 t/ha). Pupiniy javy derlius buvo 1,40-1,69 t/ha, rapsy 0,67-1,30t/ha.
Negalima konstatuoti, jog derlingumas auga, tiesiog jis jvairuoja atskirais metais dél nevienodai
palankiy meteorologiniy salygy.

Ekologiniy tkiy asociacija taip pat ripinasi ekologiniy tkiy derlingumu ir juos analizuoja. 1§
pateikto paveikslo (5 pav.) matyti, jog ekologiskai tikininkaujant Zieminiy kvieéiy derlingumas yra
mazesnis uz jprastinius.

Kity Saliy tyréjai pastebi, kad ekologisSky kvieciy derlius yra mazesnis nei jprasty kvieciy derlius,
taciau jprastiniame tikyje naudojama daug daugiau sintetinio azoto (Lampkin et al., 2015). Ekologinis
tikininkavimas gali suteikti didesnj biotiniy ir abiotiniy dirvoZemio procesy stabilumg ir sudaryti geresng
dirvozemio struktiirg ir taip uztikrinti pastovesnius derlius ilgesniu laikotarpiu (Smith et al., 2019;
Schramaa et al., 2018). Kitas veiksnys, mazinantis derliaus skirtumg ir jgyjantis svarbg prisitaikant prie
klimato yra ekologi$kai naudojamy sistemy atsparumas ekstremalioms klimato saglygoms, pavyzdZziui,

sausroms (Knapp et al., 2018; ).
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6 lentelé. Zemés tikio naudmeny struktiira ekologiniy tikiy (Pagal atskiry tirty tikiy veiklos rezultatus)

Rodikliai 2014 m. 2019 m. 2020 m. 2022 m.
Plotas, Derlin- | Plotas, | Derlin- | Plotas, | Derlin- | Plotas, | Derlin-
ha gumas, |ha gumas, | ha gumas, | t/ha gumas,

t/ha t/ha t/ha t/ha

Ukio vid. 52,56 54,80 60,72 52,01

dydis

miskai 3,72 4,28 7,02 2,50

Pievos ir 11,22 15,65 15,04 12,49

ganyklos

Sodai 0,79 1,05 1,13 1,20

Kita zemé 0,73 1,46 2,10 3,09

Ariama 36,10 32,36 35,03 32,73

Zemeé:

Kvieciai 3,37 1,86 4,05 2,38 4,64 257 3,94 2,62

Rugiai 2,32 1,97 1,73 1,80 2,48 2,06 2,63 1,76

Mieziai 0,98 2,15 0,72 1,99 0,75 2,39 0,28 2,27

Avizos 4,32 2,00 4,69 1,98 6,98 2,06 6,21 2,04

Kvietrugiai 2,76 1,89 4,92 2,09 3,61 2,28 2,25 1,67

Grikiai 3,27 1,0 0,56 1,12 1,95 0,79 3,34 0,79

Migliniy 1,44 2,01 0,52 2,03 0,36 4,17 0,09 2,16

javy

misinys

Pupiniy 3,05 1,62 2,78 1,59 2,54 1,4 1,64 1,69

javai

Rapsai - - 0,44 1,30 0,33 0,67

Lauko - - 0,03 0,03

darzovés

Pasariniai 0,27 - 3,12 3,03 5,27

augalai

Vienmetés 10,77 - 6,56 5,30 -

7olés

Kiti - - 0,78 1,35

augalai

Pudymas - - 2,16 1,4

Zemés tkio sistemos produktyvumas priklauso ne tik nuo paséliy derlingumo, bet ir nuo
dirvoZzemio naudojimo intensyvumo (Smith ir kt. 2018). Atsizvelgiant | metus be prekinio derliaus
s¢jomainos rotacijoje reikia vertinti bendrg séjomainos produktyvumg (Kirchman ir kt. 2016).
Dirvozemio naudojimo intensyvumas ekologinéje zemdirbystéje Zemesnis (Lin ir Hiilsbergen 2017), nes
naudojami tarpiniai augalai ir daugiametés Zolés, jog | agroekosistema patekty azotas (Reeve ir kt. 2016;
Migliorini ir Wezel 2017). Tai gali labai paveikti ekologinio tikininkavimo sistemos produktyvuma,
palyginti su jprastine (Smith ir kt. 2018), taciau §is aspektas mazai istirtas. Atlikus kiekybine ekologinio
tkininkavimo poveikio derliui analiz¢ ir dirvoZzemio naudojimo intensyvuma, palyginti su jprastiniu

valdymu, siekiant jvertinti galima jo poveiki apie agroekosistemy produktyvuma, aiskéja, kad vidutinis

19



ekologinio ir tradicinio Gikininkavimo derlingumo skirtumas buvo 25 proc. ir svyravo nuo 30 % tarp
migliniy javy iki 10 % tarp pupiniy augaly. Atrodo, kad didesnis azoto apribojimas ekologiSkuose

augaluose nei tradiciniuose yra ta priezastis, dél kurios skiriasi migliniy javy ir pupiniy augaly derlius.

Ekologiniy ir konvenciniy kvieciy derlingumas, t/ha

6,00 5,65
>3 4,90
4,75 4,80 ’
5,00 . ’
A 430 4,53
4,00 3,42
3,09
3,00
2,19 2,28 2,32
" 1,93
2,00
1,17
1,00 .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
W Ekologiniai kvieciai M Konvenciniai Zieminiai kvieéiai

5 pav. Zieminiy kvie¢iy vidutinis derlingumas ekologiskai ir jprastai fikininkaujanéiy tkiuose (LEUA
duomenys).

Vertinant ekologinio @ikininkavimo jtaka agroekosistemy produktyvumui, ji priklauso ne tik
konkre¢iy paséliy derliaus, bet ir séjomainy sudéties, nuo auginamy augaly riSiy. Ekologinio
tkininkavimo visos sistemos produktyvumas yra labiau sumazintas nei derlius, palyginti su tradiciniu
tikininkavimu, ir Sis sumazéjimas priklauso nuo paséliy, jtraukty ] s€jomaing, rusies. Azoto
prieinamumas javuose pagrindiné priezastis, lemianti ekologiniy ir tradiciniy augaly derliaus skirtuma.
Didinant azoto normas organinése sistemose, sumaz¢ja derliaus skirtumas. Produktyvumo skirtumas yra
didesnis nei derliaus skirtumas tarp ekologinio ir tradicinio ikininkavimo dél to, kad ekologinés
séjomainos metu daugiau augaly kurie einamaisiais metais neduoda prekinés produkcijos arba jos duoda
mazai. Sis atotriikis didéja augant javy daliai sé¢jomainoje ir mazéja didéjant ankstiniy augaly daliai
(Alvarez, 2022).

Be to, zemés ikio diversifikavimo praktika, pvz., daugiarGSiy paséliy auginimas ir
daugiakomponenciy s¢jomainy taikymas, turi potenciala 1§ esmés sumazinti derliaus skirtumus.
Tobul¢jant moksliniams tyrimams bei ekologinés zemes iikio praktikos supratimui tikétina, kad mokslas
prisidés prie derlingumo skirtumy mazinimo tarp ekologinés ir tradicinés gamybos (Stubenrauch et al.,
2021; Baker et al., 2023).

Analizuojant paséliy struktiira bei atskiry iikiy derlingumo duomenis, suprantame, jog
s¢jomainos ekologiniuose tikiuose néra labai placios ir jvairios, kokios turéty buti pagal uzsiduota
ekologinio tkininkavimo tikslg. Vidutiniais augalininkystés tkiy duomenimis, augalininkystés tkiai

augina miglinius (53%) ir pupinius javus (13%). Didesne¢ dalj migliniy javy sudaro vasariniai javai (6
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pav.). Tai néra labai palanku, nes mazesnis jy derlingumas, augaly lickany kiekis, jtaka dirvozemiui,
piktzoliy stelbimui. Palyginti nemazi yra daugiameciy zoliy plotai (19%). Piidymai sudaro 4% paséliy
struktiiros. Nedaug auginama migliniy -pupiniy javy miSiniy. Kaip prieSséliai, palyginti su migliniais
javais, jie yra naudingesni séjomainoje. Sie i§vardinti augalai sudaro 92 % paséliy struktiiros. Galima
teigti, kad augaly jvairové yra maza. Salies regionai skyrési augalininkystés akiy paséliy struktiira.
Vakary Lietuvoje didziausi ekologinés augalininkystés plotai buvo Mazeikiy rajono savivaldybéje. Sio
rajono ekologai daugiausiai augina vasariniy migliniy javy (26%). Auginamy augaly jvairove Siek tiek
didesné: auginama augaly miSiniy (10%), industriniy augaly (4%), uogyny (7%). Augaly jvairovés
atzvilgiu, prasCiausia padétis Ryty Lietuvos regione, vyrauja vasariniai migliniai javai (53%). Migliniai
javai sudaro 75%paséliy struktiiros, o daugiametés zolés tik 7%.. Birzy rajone, kuris atstovauja Vidurio
Lietuvai, augaly jvairové néra didelé, taciau pasiskirsCiusi tolygiai. Padymai, skirti atstatyti dirvoZzemio

derlingumui, sudaro 18% pasélio struktiiros, daugiametés zolés — 12%.

Mazeikiy r. paseéliy struktlra
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Séjomainos samprata. Séjomaina yra ekologinio tikio pagrindas ir butina salyga norint ilaikyti
dirvozemio derlinguma t. y. apsaugoti nuo maisto medziagy iSeikvojimo. Séjomaina néra tas pats kas
paséliy jvairinimas ar augaly kaita. Tai tam tikras Zemés naudojimo biidas kai ariama Zemé suskirstoma
1 vienodus (beveik vienodus) s¢jomainos laukus (lauky blokus). Augalai pagal tam tikrg tvarkg kaitomis
ne tik laike, bet ir erdvéje. Tai reiskia, kad kiekvienas augalas turi biiti kiekviename lauke pagal 1§
anksto nustatyta tvarka (séjomainos schemg). Tai néra greita dirvoZemio pagerinimo, jo gyvybingumo
atstatymo priemon¢. Norimo rezultato galima sulaukti séjomainai ,,apsisukus® kelis kartus. Jgyvendinus
séjomaing augalai yra maziau veikiami nepalankiy aplinkos salygy, stabilizuojasi derlius, geréja
dirvoZzemio savybés.

Iki Siol ekologiniuose augalininkystés tkiuose dirvozemio derlingumui atkurti karta per
ketverius/penkerius metus buvo auginti pupiniai javai (dazniausiai pusiau belapiai Zirniai) ir tarpiniai
paséliai. Tai lémé trumpas séjomainas, kurios mazai skyrési nuo jprastiniy tkiy (pvz., zirniai — javai —
javai — javai). Vokieciy tyréjai nustaté, kad, taikant tokig séjomaing ilgesnj laika, pastebimas dirvos
nuovargis ir zirniy derliaus maz¢jimas. Be to, augalininkystés tikiuose panaudotos natiiralios kilmés
mineralinés, zaliosios ar skystosios trasos pagal kokybe ir poveiki vargu ar prilygsta méslui. Kitas
svarbus elementas yra atmosferos azotas, kurj geba fiksuoti pupiniai augalai. Augalininkystés tkyje tai
yra pagrindinis azoto Saltinis. Teigiama, kad paséliy struktiiroje pupiniy augaly dalis mazZesnis kaip 20%,
o migliniy — didesné¢ kaip 70% rodo, kad séjomaina prilygta jprastiniy tikiy sé¢jomainai. Didel¢ dalis javy
paséliy struktiiroje lemia ligy ir kenkéjy iSplitima, maisto medziagy trilkumg ir humuso irimg. Taip yra
iSbalansuojama paséliy struktiira, t. y. per daug augina dirvoZzem] iSnaudojanciy augaly ir per mazai
gerinanciy (atstatanciy dirvos produktyvuma). Dar viena problema — ne visada pavyksta islaikyti jautriy
ligoms ir kenké&jams augaly (pupiniy javy, rapsy ir kt.) fitosanitaring pertrauka. Maza augaly jvairovés
tkyje trukdo teisingai sudaryti s¢jomaing.

Sudarant séjomainos schemg (augaly kaitymo eiliSkuma), augalai yra suskirstomi j dvi grupes:
dirvoZzemio derlinguma didinancius augalus (atstatan¢ius dirvy produktyvuma) t. y. pupiniai javai
(pupos, zirniai ir kt. pupiniai), daugiametés ir vienmetés ankstinés zolés ar jy miSiniai su miglinémis,
sideraciniai/zalieji pudymai, techniniai augalai (rapsai), kaupiamieji ir kt. Minéti augalai pagal tai kokia
naudg duoda s¢jomainai, jie néra lygiaverciai. Kita grupé augaly yra dirvozemj alinantys (derlinguma
iSeikvojantys) augalai — migliniai javai. Dirvozem;] gerinanc¢iy ir jo derlingumg iSeikvojanciy augaly
pusiausvyra yra svarbus augaly kaitos principas. Vis tik zieminiy ir vasariniy javy auginama gerokai
daugiau nei dirvoZzemj gerinan¢iy augaly. Tai jtakoja ir ekologiniy produkty rinka. Zieminiai kvie&iai,
avizos generuoja stabilias pajamas kiekvienais metais, todél jie yra populiaris. Uzsienio Saliy
rekomendacijose galima sutikti ir kitus pagrindiniy augaly grupiy pavadinimus, placialapiai (dirvozemj
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gerinantys) ir siauralapiai augalai (dirvozem] iSnaudojantys). Kai kuriose Salyse naudojama kitokia
augaly klasifikacija: 1) dirvozemj gerinantys augalai (daugiametés pupinés zolés, jy miSiniai su
miglinémis zolémis, pupiniai javai ir kt.); 2) reiklis, dirvozem; iSnaudojantys augalai (kvieciai, rapsai,
bulvés, kukurtizai, kvietrugiai, ir kt.); 3) nereikliis, dirvozem;j iSnaudojantys augalai (Spelta, rugiai,
avizos, mieziai ir kt.).

Viena pagrindiniy salygy sékmingam ilgalaikiam ekologiniam tkininkavimui plétoti — parinkti
tinkamg s¢jomaing. Rikiuojant augalus séjomainoje vertéty pradéti nuo s¢jomainos grandziy, t. y.
suskirtyti s¢jomaing j dalis/grandis. Grandj sudaro dirvoZem] gerinantys ir alinantys augalai. Sudéje 2-3
(gali buti ir daugiau) grandis turésime séjomaing. Daugiausiai problemy sukelia augalininkystés tikiy
s¢jomainos. Sudarant séjomaing prie dirvozemj gerinan¢iy augaly, dazniausiai tkininkai priskiria
vienmecius pupinius javus. Manome, kad maziausiai 10% t. y. puse vieno séjomainos lauko (jeigu turite
penkis séjomainos laukus) privalu skirti pupiniy Zoliy ar jy misiniy su miglinémis auginimui.
Daugiametés pupinés Zolés ar jy miSiniai su miglinémis labai svarbis ir lauko darZoviyly s¢jomainose.

7 lenteléje pateikta galimos augalininkystés javy tikiy séjomainos sudarymo schema.

7 lentelé. Séjomainos sudarymo principai

Augaly,
iiig;ﬁ;g S;é(\)/t;l;ér;(s)s Alternatyvios augaly riisys Po derliaus nuémimo
dirvozemiui, seka
Dirvozemj Raudonieji dobilai | Daugiametés pupinés zolés, jy | Daugiametés zolés
gerinantys augalai zaliajam pidymui | miSiniai ~ su  miglinémis, | gali biiti auginamos 1-
pupiniai javai (zirniai, pupos, | 2 metus, priklausomai
lubinai, sojos) nuo akio
specializacijos,
auginamos séklai,
zaliajai traSai ir kt.
Reiklis  dirvozemj | Zieminiai kvie¢iai | Zieminiai kvietrugiai, | Tarpinis pasélis: isélis
alinantys ne pupiniai Zieminiai mieziai, zieminiai | ar posélis
augalai rugiai, vasariniai kvieciai,
Spelta, bulvés, zieminiai
rapsai, cukriniai runkeliai
miglinés zolés
Nereikliis Avizos Kukuriizai, soros vasariniai | Tarpinis pasélis: isélis
neankstiniai mieziai, rugiai, kvietrugiai, | ar posélis
dirvozem;j alinantys Spelta, grikial, linai
augalai
Dirvozemj Zirniai* Pupos, sojos, lubinai
gerinantys augalai
Reiklis  dirvozemj | Zieminiai mieZiai | Zieminiai ir vasariniai | Daugiamec¢iy  Zoliy
alinantys ne pupiniai | /+jsélis kvieciai, zieminiai | jsélis
augalai kvietrugiai, Zieminiai rugiai,
Spelta, bulvés, cukriniai
runkeliai
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Pastaba. Priskiriant augaly rii§j prie reikliy ar nereikliy augaly atsizvelgiama j dirvos derlinguma.
Dviguba linija atskirtos skirtingos séjomainos grandys.

S¢jomainoje augaly fitosanitariné pertrauka yra pagrindiné priemoné kovai su ligomis ir
kenkéjais. Tai svarbu auginant pupinius javus, rapsus. Norint sudaryti teisingg sé¢jomaing svarbas yra ir

kiti s¢jomainos sudarymo principai (8 lentelé).

8 lentelé. Augaly kaitos principai

Augaly kaitos principai

Dirvozem] gerinanciy ir derlinguma naudojanciy augaly kaita

Pupiniy augaly dalis s¢jomainoje turéty buti 25-35%);

DirvoZemj gerinanciy ir iSnaudojan¢iy augaly kaita;

Ziemojanéiy ir vasariniy augaly kaita;

Piktzoles stelbianciy ir jautriy piktzoléms augaly kaita;

Augaly fitosanitarinés pertraukos laikymasis;

Tarpiniy paséliy: jséliy, pos¢liy auginimas, siekiant dirva apsaugoti iStisus
metus;

Pagrindiniy augaly auginimas miSiniuose;

PrieSs¢lio jvertinimas renkantis posélj;

S¢jomaina turi biiti sudaryta atsizvelgiant j tkio tipg, vietg ir klimato
salygas;

Stengtis subalansuoti pagrindines maisto medziagas kiekvienai
s¢jomainai, jskaitant treS§ima;

Siekite humuso balanso.

VDU ZUA tyréjy duomenimis (Pekarskas, 2023), viena tinkamesniy sé¢jomainy yra: 1) Zieminiai
kvieciai; 2) anksStiniy ir varpiniy javy miSinys griidams; 3) vasariniai javai + daugiameciy zoliy jsélis; 4)
pirmy naudojimo mety daugiametés zolés; 5) antry naudojimo mety daugiametés zolés. Daugiametes
Zoles s¢jomainoje kartais laikome vienus, kartais — dvejus metus. Ekologinés gamybos tikis kartu yra ir
ekologinés séklininkystés ikis, kuriame auginama ekologiska zieminiy kvieiy, vasariniy javy ir
daugiameciy Zoliy sékla. S¢jomainoje naudojamos organings tragSos - pakompostuotas galvijy meéslas.
Patirtis rodo, kad pasirinkus tinkamg s€¢jomaing, ekologinés gamybos tikiuose galima sé¢kmingai spresti
augaly ligy ir kenkéjy iSplitimo, pasélio piktZolétumo problemas. Iki tokios s¢jomainos taikymo buvo
taikoma panasi séjomaina ir tame lauke ekologinio tkininkavimo sglygos praktikuojamos nuo 1997 m.
Ukininkavimo pradZioje ekologikai auginamy Zieminiy kvie¢iy derlingumas buvo 4,00-4,60 t hat, o
pastaraisiais metais jis jau pasieké 5,72-6,89 t ha! (9 lentelé).

Mazai kalbama apie priemones, kurios gali padéti suSvelninti mazos jvairovés augaly kaitos
padarinius. Daznai tikininkai klausia, ar augalininkystés tikyje be papildomy sgnaudy i$ Salies galima

i8laikyti dirvoZemio produktyvuma ir stabilizuoti derliy. Visy pirma tam reikia iSnaudoti visus galimus
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vietinius rezervus. Tai yra vietinés organinés trasos, tokie prieSseliai kaip daugiametés Zoles, zalieji /

sideraciniai ptidymai, tarpinis pasélis, supaprastintas zemés dirbimas ir kt.

9 lentelé. Ekologinés gamybos fikyje auginti augalai ir jy derlingumas (VDU ZUA mokomasis iikis,
ekologinis laukas)

Metai Séjomaina Gridy Séjomaina Gridy derlius,
derlius, t hat t hat
2019 Zieminiai kviegiai 6,89 Raudonieji dobilai 500 (kg)
s¢klai
2020 Séjamyjy zirniy/séjamyjy 4,58 Zieminiai kvieciai 5,72
avizy misinys
2021 Vasariniai mieziai su r. 1,09 Séjamyjy 4,58
dobily jséliu Zirniy/s€jamyjy avizy
misinys
2022 Raudonieji dobilai 15,79 Vasariniai mieziai 4,31
(Zalioji mas¢)

Javy Siaudy, pupiniy Zoliy bei komerciniy organiniy trgsy palyginimas. Organin¢ Zemdirbysté
yra gamybos biidas, kuris skatina ir gerina agroekosistemy sveikatinguma, jskaitant biologing jvairove,
biologinius ciklus ir dirvozemio biologinj aktyvumg. Tam reikalingas pastovus organiniy medziagy
tiekimas j dirva. Organinése augalininkystés sistemoje dirvoZzemio praturtinimas organinémis ir maisto

medziagomis pirmiausiai vyksta déka Sakny ir augaly liekany bei Salutinés produkcijos — Siaudy.

10 lentele. Javy Siaudy, pupiniy zoliy, auginty su javais ir gryname pasélyje, piktzoliy biomasés bei
komerciniy organiniy traSy palyginimas

Augaly liekanos ir organinés Biomase N Matho eler;entq k‘lekls K
traSos kg hal DM
Pagrindinio pasélio Salutiné produkcija
Avizy Siaudai 1613213421 39105 | 35:07 | 26822
Vasariniy kviec¢iy Siaudai 1715+128.9 5.2+1.2 3.1+0.2 14.7£1.7
Vasariniy mieziy Siaudai 1597+185.2 8.2+0.8 2.440.1 27.5+2.1
Zirniy §iaudai 2264£122.6 | 14.5+£0.3 2.4+0.3 15.0+£2.0
Avizy ir Zirniy miSinio Siaudai 2139+189.6 | 11.5¢1.0 4.840.4 31.6+£2.7
Pupiniy zoliy jsélis
Raudonieji dobilai su antséliu 1025+104.3 | 34.144.8 2.6+0.1 26.1+£2.3
Raudonieji dobilai be ants¢lio 4591+401.3 | 123.4+154 9.0+1.1 94.1+4.1
Baltieji dobilai su antséliu 5757+388.4 | 146.8+10.3 17.4£1.8 192.1+£8.9
Komercinés trasos
Granuliuotas galvijy méslas | 1744+166.5 | 48.1+4.4 | 10.1+1.1 | 78.843.9
Piktzolés
Piktzoliy biomasé | 337124 | 9.6+21 | 21409 [ 16.1%1.1

Pastaba * — vidurkis ir standartiné paklaida.
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Akademijoje ir Joniskelyje 2015-2017 m. atlikti tyrimai siekiant nustatyti prieSseliy (Zirniy,
zirniy ir avizy misinio bei raudonyjy dobily ptidymo), organiniy traSy (pupiniy zoliy, granuliuoto galvijy
méslo) jtaka organiniy medziagy srautams ir javy derlingumui. Vasariniy javy Siaudy derlius néra didelis
ir daznai priklauso nuo pasélio produktyvumo (10 lentelé).

Javy Siaudai neturtingi N, bet turtingi K. Auginant Zirnius arba jy misinj su avizomis gaunamas
didesnis $iaudy (organiniy medziagy) derlius nei auginant grynus miglinius javus. Pupiniy javy Siaudai
turtingesni N, o jy miSinys su avizomis — K. DidZiausig sausyjy medziagy (SM) masg¢ ir NPK vegetacijos
metu sukaupé raudonieji dobilai (RD) be antsélio, auginti zaliajame pudyme. Taip auginant RD, tais
metais prarandama prekiné produkcija, ta¢iau sukaupiamas didziausias kiekis organiniy medziagy ir N,
naikinamos piktzolés. Kitas biidas — auginti javus su RD jséliu ir jterpti kartu su javy Siaudus (i§ viso
2571 kg hal SM ir 38,6 kg hal N). Taip didé¢ja C ir N santykio verté. Siuose tyrimuose RD jsélio
antzeminés masés derlius buvo nedidelis (1025 kg ha* DM). Kituose miisy tyrimuose nustatyta, kad RD
gali uzauginti 2000-2500 kg ha* SM ir sukaupti 60-80 kg ha' N (Arlauskiené et al., 2023). Maziau
jautriis javy antséliui buvo baltieji dobilai (BD). Palankiais 2016 metais BD jsélio derlius sieké vir§ 5000
kg hat SM. Trasai naudojant komercines organines traias — granuliuotg galvijy mésla (GGM), galima
dar labiau papildyti jterpty 1 dirva organiniy medziagy kieki. Su GGM trasa jterpus analogiska SM kiekj,
N padidéja vidutiniskai 5,6 kartus, P — 2,7 kartus ir K— 3,1 kartus, palyginti su javy Siaudais. Tikétina,
jog RD jsélis uzaugines 1700 DM kg ha? derliy, sukaupty didesnj N kiekj ir per pus mazesnj P ir K
kiekj, palyginti su GGM. Vertinant pagal SM ir N kiekj, GGM nezymiai atsilieka nuo RD jsélio masés
panaudojimo kartu su avizy Siaudais.

Organiniy medziagy srautai ir jy balansas. Papildomos gerinimo priemonés (pupiniy zoliy
jsélis, komercinés tragSos) gali prisidéti prie teigiamo organiniy medziagy balanso palaikymo (11 lentelé).

Misy tyrimy duomenimis, avizos arba jy miSinys su zirniais Siaudy dirvoje paliko maziau nei
iSvezta i§ lauko su grudais. AtvirkS¢iai zirniy, kurie Siaudy pagamina maziau, augaly liekany prieda
s¢jomainos grandyje nulémé javy, auginty po zirniy, didesnis produktyvumas. Tai pastebi ir kiti tyréjai.
Komercinés organinés traSos jterpty j dirvg organiniy medziagy (SM) santykinj skaiciy padidino (nuo
0,99 iki 1,25), jas panaudojus du kartus — 1,46, pa. palyginti su laukeliu, kur papildomos priemonés
nenaudotos. Pupiniy zoliy jsélis jterpty organiniy medziagy kiekj jtakojo jy derlius. Galimai Zoliy jsélio
It/ha SM antZzeminés masés derlius yra nepakankamas palaikyti dirvozemio organiniy medziagy
balansg. Taciau trejy mety laikotarpiu auginant pupiniy zoliy js¢lj ir naudojant GGM, galima santykinj
skaiciy padidinti iki 1,31.

Ekologiniams tkiams, siekiant optimalaus augaly produktyvumg, labai svarbu numatyti N tiekima,
perdirbimg ir panaudojimo intensyvuma, piktzoliy, ligy ir kenké&jy kontrolg. Iki Siol fikininkai pagrindinj

démes;j skyré pupiniams javams, kartu siekiant ir ekonominés naudos, pamirstant kitus pupinius augalus.
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Visy pirma, verta iSnaudoti visus galimus vietinius natiiralius azoto Saltinius ne tik pupinius javus, bet

ir jsélius/posélius tarpiniame pasélyje, uzimtuosius pudymus, daugianarius pasélius ir kt.

11 lentelé. Pagrindiniuose ir tarpiniuose paséliuose auginty augaly antZeminés biomasés, komerciniy
traSy jtaka iSvezty ir jterpty j dirvg organiniy medziagy (SM) santykiniam skaiciui (2015-2017)

Panaudotos priemonés [Svezty ir
oo Dirvozemio gerinimo tterpty Naudoty priemoniy
Pagrindinis . o doi organiniy pavyzdziai
pasélis priemones, jy panaudojimas medziagy
karta per tris metus santykis
- 0,99+0,04 Siaudai
Siaudai pupiniy Zoliy jsélis 1,1840,07 | RD jsélis j javus (1 t/ha
SM)
komerciné traSa 1,25+0,08 tresta organine tragSa GGM
pupiniy javy priessélis 1,31 +0,09 Zirniai, Zirniy ir avizy
misinys;
pupiniy jsélis (1 t/ha DM) ir RD isélis ir tresta GGM;
komercing trasa; BD jsélis ir tresSta GGM;
Komercinémis tragSomis tresta 1,46+0,09 du kartus tresta GGM
du kartus
Pagrindiniame pasélyje 2,56+0,18 RD auginti trasai (zaliasis
augintos pupinés zolées, jy pudymas).
biomasé panaudota trasai

Lietuvos tyréjy duomenimis, lietingais metais pupiniy zoliy jsélis neretai javus perauga ir
uzaugina palyginti didel¢ antZeming¢ mase, sausais metais (sausrai uzsitesus po s€jos) — antzemings
masés derlius biina mazas. Miisy tyrimuose nedidele RD mase (1026 kg ha™* SM) galéjo lemti ir stiprias
konkurencines savybes turintis antsélis — avizos. Baltyjy dobily, auginty su vasariniy kvieciy antséliu,
derlius buvo didelis. Tai galima paaiskinti BD mazesniu jautrumu stelbimui, o vasariniy kvie¢iy ants¢lio
— silpnu stelbimu. Zaliajame ptidyme auginant RD kartg per trejus metus, j dirva jterpta beveik dvigubai
daugiau organiniy medziagy nei iSvezta su parduodama produkcija.

Pagal jtaka iSvezty ir jterpty ] dirva organiniy medziagy santykinio skai¢iaus did¢jimui, gerinimo
priemongés iSsidésté tokia tvarka: javy Siaudai < javy ir zirniy Siaudai; javy Siaudai ir RD jsélis < javy
Siaudai ir GGM < javy Siaudai ir du kartus tresta GGM; javy Siaudai ir RC isélis + GGM < javy Siaudai
ir BD js¢lis +GGM < javy Siaudai ir RD Zaliajame piidyme

Javy derlingumas. Augaly liekanos ir organinés trasos patekusios j dirva skaidosi, atpalaiduoja
maisto medziagas, ar sudaro patvaresnius organinius junginius. Turtingos N augaly liekanos (pvz.,
pupiniy augaly antZeminé biomasé) paprastai yra susijusios su greitesniu skilimu, taigi ir didesniu N ir
C atpalaidavimu. Palyginus naudotas priemones nustatyta, kad didziausias trijy mety derliaus priedas
gautas panaudojus dvi priemones t. y. du kartus tr¢Siant GGM (7,7%) arba BD ir RD Zoliy jsélj ir GGM
(atitinkamai 14,3 ir 6,7%) (12 lentelé). Tiekiamas N kiekis priklausé ir nuo pupiniy jsélio masés. Jterpus
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didele BD biomase, javy derlius padidéjo labiausiai. Tokius didelius derliaus priedus gauname ne
kasmet. Be to, pupiniy zoliy antzeminés masés

efektyvumas buvo mazesnis, taCiau stabilus. Kita vertus, priemonés padidinusios javy gridy derliy,

padidino ir Siaudy bei augaly liekany derliy.

12 lentelé. Priesséliy, Siaudy, pupiniy zoliy jsélio ir komerciniy traSy jtaka vasariniy javy

roduktyvumui, 2015-2017

efektas yra trumpalaikis. Organinés tragSos GGM

Joniskeélis Akademija
Augaly kaita Augaly kaita
UEEGIEE AVllff S Vasariniai | Vasariniai AVllfto S Vasariniai | Vasariniai
L kvieciai mieziai L kviediai mieziai
augalai augalai

A-VK-VM 2451ab 1803a 1705ab 3566d 2467abc 2770.7
A-VK+GGM- 1931 b
VM 2428ab 1870a 3544cd | 2789defg 2695.4
A+GGM-VK-VM | 2651bcd 1876a 1779 ab | 3384bcd 2415ab 2726.5
A+GGM- 1735 ab
VK+GGM-VM | 2564abcd 1926a 3362bcd | 2767defg 2532.7
A+GGM- 2857¢
VK+BD-VM 2595hcd 1806a 3351bcd 2278a 3324.8
A+RD-VK-VM 2242a 2268b 1684 ab 3158b 2537bcd 2641.9
A+RD- 1742 ab
VK+GGM-VM 2301ab 2330b 3231bcd | 2704cde 2677.8
ZAM-VK-VM 2900d 2396b 1546 a 2077a 2678cde 2765.6
7-VK-VM 2399ab 3150d 1563a 1886a 2848efg 2549.9
RD-VK-VM 0 3339d 1669 ab 0 3015¢g 2856.3

Pastaba. Séjomainos grandys:

A-VK-VM - aviZos -vasariniai kvieiai- vasariniai mieziai;

A-VK+GGM-VM - avizos -vasariniai kvie¢iai+GGM- vasariniai mieZiai;
A+GGM-VK-VM - avizos+GGM -vasariniai kvie€iai- vasariniai mieziai;
A+GGM-VK+GGM-VM - avizos+GGM -vasariniai kvie¢iai+GGM- vasariniai mieZiai;
A+GGM-VK+BD-VM — avizos+GGM -vasariniai kvieciai+BD jsélis- vasariniai mieziai;
A+RD-VK-VM - avizos+RD jsélis -vasariniai kvie¢iai- vasariniai mieZiai;
A+RD-VK+GGM-VM - avizos+RD jsélis -vasariniai kvieciai+GGM- vasariniai mieziai;
ZAM-VK-VM - avizy ir Zirniy misinys -vasariniai kvietiai- vasariniai mieZiai;
7-VK-VM - Zirniai -vasariniai kvie¢iai- vasariniai mieZiai;

RD-VK-VM — RD uzimtame pudyme -vasariniai kvieciai- vasariniai mieziai;

Masy tyrimai parodé, kad RD zaliojo ptidymo jtraukimas j s¢jomaing karta per tris metus,
sumazino preking produkcija s¢jomainoje ir buvo ekonomiSkai nepalankus. Daugelis gerinimo
priemoniy (organings traSos, pupiniy zoliy js¢lis, augaly liekanos, Zaliasis piidymas) yra daugiafunkcinés
priemonegs ir jy pasirinkimas priklauso nuo vietos salygy ir poreikio.

Kuo ilgiau jterpta organiniy medziagy masé iSbus dirvoje, tuo didesné tikimybé kad dalis
organiniy medziagy humifikuosis. Daugiausiai dirvoZzemio organinés anglies nustatyta naudojant dvi

skirtingas gerinimo priemone pupiniy zoliy jsélj ir GGM. Tai galima paaiskinti, kad labilios pupiniy
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augaly biomasés skilimas padidina mikroby likucius, kurie yra chemiskai suri§ti su mineraline
dirvozemio dalimi, todél padidéja dirvozemio organinés medziagos stabilumas. Sios priemoneés gali
pakeisti RD auginimg pagrindiniame pasélyje (zaligjj piidyma) ir sumazinti ir prekinés produkcijos
praradimg. TraSai naudojant mésla didéja dirvoZzemio organiné anglis/humusas. Dirvozemio organiné
anglis yra dinamiskas dydis, trys metai yra per trumpas tyrimy laikotarpis jvertinti jos kitima. Tolesnis

organinés anglies kitimas priklausys nuo taikomy technologijy, jy intensyvumo.

AUGALU KAITOS IR KITU AGRO-TECHNOLOGINIU PRIEMONIU SAVEIKOS

Maisto medziagy ciklas ir dirvoZemis. Tvarus dirvozemio derlingumo valdymas reikalauja, kad
nebiity dirvozemis alinamas, maistiniy medziagy iSneSimas su derliumi turéty buti atstatomas.
Ekologinio tkininkavimo sistemose dirvozemio derlingumas ir biologinis aktyvumas turéty biiti
palaikomas ir didinamas daugiakomponentés sé¢jomainos, jtraukiant pupiniy augaly biologinio azoto
fiksavimg (BNF), ir gyvuliy méslo arba kity organiniy medziagy naudojimu, pageidautina i§ ekologinés
gamybos.

Nemenkas riipestis tikininkaujantiems, kaip uZztikrinti tvary maisto medziagy apsiripinimg
ekologiniams iikiams ateityje, ypac specializuotose, augalininkystés ir misraus tikio sistemose, kuriose
yra dazni maistiniy medziagy trukumas arba disbalansas (Reimer ir kt., 2020c; Mdller 2018). Nors
biologinio azoto naudojimo didinimas yra galimybé uztikrinti azoto (N) tiekimg tam tikru mastu, taciau
tuomet reikia skirti daugiau Zemés pupiniams augalams, o tuomet jie potencialiai konkuruoja su kitais
augalais arba kita zemés paskirtimi (Doring ir Neuhoff, 2021). Barbieri ir kt. (2021) konstatuoja, kad
daugelyje pasaulio regiony ekologinio tikininkavimo plétra gali buti paliesta didelio N deficito. Be
pupiniy augaly N kiekio didinimo, potencialas padidinti azoto ir kity svarbiy maistiniy medziagy pasiiila
naudojant iSorinius i$teklius ekologinio tikininkavimo sistemose gali biiti problemiskas. Pirma, optimaly
jvairiy atlieky panaudojimg riboja ekologinio fikininkavimo taisyklés, o antra, potencialas gali biiti
apribotas dél iStekliy sudéties ir apimties neaiSkumo (Lees ir Adler 2019). Turi atsirasti sprendimai
iSpleciantys jvairiy organiniy medziagy pasiila, kitaip sunku tikétis didesnés iikio produkcijos ir
geresnio  zemés naudojimo efektyvumo ateities ekologinio tikininkavimo sistemose (Reimer et al.,
2023).

Pupiniai augalai auginami tam, kad paspartinti azoto ir kity maisto medziagy apytaka ir ciklus bei
padidinti $iy maisto medziagy prieinamumg kitiems séjomainos augalams (Preissel et al., 2015). Tai
padeda subalansuoti augaly maisto medziagy poreikius ir iSvengti dirvoZzemio iSeikvojimo (Darnhofer
etal., 2010). Augalininkystés ar mazai gyvuliy turin¢iuose tikiuose pupiniy N yra s¢jomainos pagrindas,
tod¢l svarbu zinoti jy auginimo ir saugaus panaudojimo galimybes. Organiniy tragSy/augaly liekany

azotas visada yra tam tikrame santykyje su organine anglimi. Tod¢l N atpalaidavimas vyksta létai, nors
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N nuostoliai i§ organiniy tragSy ne augaly vegetacijos metu taip pat yra galimi (ypac lengvose dirvose).
Azoto atpalaidavimas i$ pupiniy augaly masés, augaly liekany, organiniy ar zaliyjy trasy priklauso nuo
Jjuy masés ir kokybés (C:N). Tikslas, kuriuo pupiniai gali biti jtraukti j ekosistema, gali buti skirtingi
(Doltra, Olesen, 2013; Nemecek ir kt., 2015), ta¢iau svarbiausias dalykas yra kuo geriau i$naudoti jy

privalumus ir sumazinti neigiamg poveikj aplinkai.

Pupiniy Zoliy antZeminés masés panaudojimo technologijos.

Pupiniy Zoliy jsélis. Ekologiniuose tkiuose pupiniai augalai suteikia daugybe galimybiy
tobulinti séjomainas, modernizuoti augaly auginimo technologijas. Vienas i§ sprendimo biidy yra
pupiniy Zoliy jsélis j javus (McKenna ir kt., 2018). Zoliy jséliui tinka auginti baltuosius dobilus,
esparcetus, barkiinus, liucernas, gargzdenius, raudonuosius dobilus, rausvuosius dobilus arba jy miSinius
su miglinémis Zolémis, kur pupiniai yra vyraujantys augalai. Jséliui labiau tinka trumpesnés vegetacijos
zolés (jvairiy rasiy dobilai, barkiinai). Tyrimai, parodé, kad tam geriau tinka pupinés zolés kartu su
miglinémis (kai vyrauja pupinés) nei grynos. Pupinés ir miglinés zolés, augdamos kartu, geriau
pasisavina maisto medziagas. Pupinés zolés tik nedidele dalj azoto ima i§ dirvozemio (= 1/3 Viso
sukaupto kiekio), todél, vykstant intensyviems mikrobiologiniams procesams, dirvozemyje kaupiasi
mineralinis (laisvas) azotas. MiSinyje augancios miglinés Zolés kuo puikiausiai sunaudoja §j azotg.
Nauda yra ir pupinéms zoléms: dirvozemyje, kuriame yra mazai laisvo azoto, padidéja azoto fiksacija.
Tyrimy duomenimis, pupiniy ir migliniy zZoliy miSinys (pozemin¢ ir antZzeminé masé) azoto sukaupé
nezymiai maziau 5470 kg/ha, o kalio — 13-22 kg/ha daugiau, palyginti su grynu pupiniy Zoliy paséliu.
Kitas pupiniy ir migliniy zoliy privalumas yra tas, kad mazesnis jy antzeminés masés skaidymosi
intensyvumas, palyginti su gryny pupiniy Zoliy mase, maZesni N nuostoliai ne vegetacijos metu.

Auginant jsélius svarbu suprasti, kad tarp pasélio pagrindiniy ir jsélio augaly vyksta
konkurencija. Tai yra vienas i§ daugelio ekologiniy procesy, formuojanciy augaly bendrijos sudétj,
kitimo dinamika ir produktyvumg. Dazniausiai (augalininkystés fikiuose) javy dominavimas prie§
pupines zoles yra bitinas, kad biity iSvengta jy derliaus nuostoliy. Javy ir pupiniy zoliy jsélio
konkurencijg galima reguliuoti tinkamai parinkus (pagal poreikj t. y. kam teikiama pirmenybé javams,
ar zoléms): augaly rusis, sé€klos norma, séjos laikg ir biidus. Pagal konkurencingumo mazéjima vasariniy
javy rusys iSsidésto tokia tvarka: avizos > kvietrugis > kvieciai > mieziai. Svarbu atsizvelgti ir |
konkrecios veislés ypatumus. Veislés, turincios didesnj kriimijimosi koeficientg ir augesnés, pradeda
stelbti anks¢iau, neleidzia zoléms sparciai vystytis ir augti. Brestant javams (liepos ménesj) gelstant ir
dzitstant javy lapams, skverbiantis Sviesai gilyn j pasélj, duodamas impulsas pupinéms zoléms augti (7
pav.). Tyrimai parodé, kad vienmeciai dobilai (séklos norma 6-8 kg/ha) buvo atspariis konkurenciniam
avizy spaudimui (Gecaité ir kt., 2021). Daugiameciy pupiniy zoliy ir vasariniy javy vegetacijos

laikotarpiai sutampa tik i§ dalies: pupiniy maisto elementy pasisavinimo intensyvumas sustipréjo
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pradéjus avizoms bresti ir sumazejus jy maisto medziagy poreikiui. MaZinant javy séklos norma 20 %
ir didinant pupiniy zoliy (iki 12-15 kg/ha), galima sustiprinti pupiniy Zoliy augima, konkurencinj
spaudimg javams ir padidinti Zalios masés derliy. Krituliy kiekis antroje vasaros pus¢je, gali labai

sustiprinti pupiniy Zoliy augima, todé¢l mazés javy produktyvumas, blogés derliaus dorojimo salygos.

7 paveikslas. Konkurencingas avizy pasélis su raudonyjy dobily jséliu (a) ir pasélj raudonyjy
dobily jsélis (b).

Aplinkos kintamieji, tokie kaip dirvoZemio tipas, krituliy kiekis ir pasiskirstymas auginimo
sezono metu ir dienos trukmé, taip pat turi jtakos pupiniy zoliy biomasés kaupimuisi. Daugiameciy
pupiniy Zoliy jsélio antzeminé masé intensyviau pradeda augti tik po javy derliaus nuémimo. Siuo
laikotarpiu formuojasi pagrindiné pupiniy zoliy antzeminé masé (13 lentelé¢). Vienmeciy dobily
antzeminé masé dazniausiai yra nupjaunama, kuliant javus, vélesnis jos atzélimas kai kuriy rasiy buvo
ribotas (rugséjo ménesj antzeminé mas¢ sieké 437-513 kg/ha). Drégmes tritkumas Siuo laikotarpiu gali
tapti antzeminés masés augimo rizikos veiksniu. Miusy tyrimy duomenimis, pupinés Zolés pagal
mazéjancia antzeming mas¢ daZzniausiai i$sideésto taip: raudonieji dobilai > baltieji dobilai >apyninés
liucernos. Pirmy augimo mety antZemingje mas¢je sukauptas maisto medziagy kiekis tarp pupiniy Zoliy

mazai skyrési, sukauptas maisto medziagy kiekis kg/ha, priklausé nuo zoliy derlingumo.

13 lentelé. Pupiniy Zoliy antZeminé masé kg/ha SM

Pupinés Zolés Auginimo biidas

su javy ants¢liu* | be antsélio
Raudonieji dobilai 2269 4467
Baltieji dobilai 1495-2023 3241-3451
Apynings liucernos 1234-1404 2318-2667

*- mas¢ nustatyta rugséjo pabaigoje

Pupiniy Zoliy verte pirmiausiai apsprendzia fiksuoto i§ atmosferos azoto tiekimas. Taciau tai
néra vienintelis ,darbas‘, kurj Sios zolés atlieka. Pupiniy zoliy masés jterpimas ne tik padidina

séjomainos augaly derliy, bet gali turéti jtakos dirvozemio organinei medziagai. Daugelyje tyrimy
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nustatyta, kad pastovus augaly masés jterpimas gali padidinti dirvozemio organinés medziagos
(organinés anglies, humuso) kiekj ilguoju laikotarpiu. Organinés anglies Kiekis dirvozemyje priklauso
nuo balanso tarp organinés anglies, jterptos su augaly liekanomis ir organinémis trgSomis ir anglies
nuostoliy, skaidantis jterptai augaly masei ir dirvoZemio organinei medziagai konkretaus iikio
salygomis. Organiniy medziagy kaupimasis priklauso nuo daugelio veiksniy: iterptos augaly masés ir
kokybés (i), dirvozemio savybiy ir jame sukaupto organinés anglies kiekio (ii), augaly masés jterpimo
budo (iii), mety meteorologiniy salygy (iv) ir kt. Dél 1étesnio skaidymosi migliniy Zoliy masé labiau
padidina dirvoZemio organinés anglies kiekj nei pupiniy Zoliy. Skirtingy riisiy augaly miSiniy mase gali
padidinti §j rodiklj labiau nei vienos riisies augaly masé. Siuo atzvilgiu taip pat yra vertingesné pozeminé
augaly (Sakny) masé nei antzeminé.

Pupiniy Zoliy js¢lio masé yra turtinga azoto (N> 2,5 %), turi siaurg C ir N santykj (13-16:1), todél
linkusi labiau mineralizuotis nei humifikuotis. D¢l to, po jos iterpimo kitais metais galime pastebéti
rysky augaly derliaus padidéjima. Iterpus tokig mas¢ arimo metu, ji pradeda skaidytis jau rudeni, didéja
dirvozemyje laisvo (mineralinio ) azoto kiekis. Ne augaly vegetacijos metu (lapkritis-kovas) §j azota
augalai nepasisavina, todél galimi jo nuostoliai (ypa¢ lengvos granuliometrinés sudéties dirvozemiuose).
Pavykus §j azotg iSlaikyti iki pavasario galima gauti nemazg derliaus prieda (0,5-1,0 t/ha). Taciau tai yra
tik trumpalaikis sprendimas. Ja jterpus kartus su Siaudais, mikroorganizmai dalj atsipalaidavusio azoto
sunaudoja Siaudy skaidymui, todél jo perteklius ne augaly vegetacijos laikotarpiu néra toks ryskus (8
pav.). Sis mikroorganizmy suri$tas azotas véliau atpalaiduojamas ir gali baiti sunaudotas augaly arba

jjungtas | patvarius dirvoZzemio organinius junginius (formuojasi humuso medziagos).

rugpjitis -rugséjis -spalis ............ne vegetacijos laikotarpis.......................balandis

MNe augalu vegetacijos | et
laikotarpiu N gali Nmin labai

iSsiplauti padidéja vienus
metus arba mazai
lceidiasi

Nmin. padidéja du
Dali laisvo ™ suriga metus 1§ eilés._ bet

Javy Siaudai: dirveZemio mikroorganizimai ne taip ryskiai

R dobiluy masé: ! Lo
C:IN=14-16 C:N=80-100 skaidydamsi fi1audus

8 paveikslas. Dazniausiai pasitaikantis raudonyjy dobily masés skaidymosi intensyvumas (pagal
Nmin.), jterpus mase¢ rudenj arimo metu
Pupinés zolés augdamos gali reguliuoti dirvoZzemio temperatiiros ir drégmés rezimus, mazinti
erozija, nuotekj ir iSplovima, slopinti piktzoliy plitimg, nutraukti kenkéjy ir ligy vystymosi ciklus.
Pupiniy zoliy jsélis suteikia galimybe suSvelninti dirvozemio degradacijos padarinius Kintant klimatui,
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sumazinti augaly auginimo sgnaudas ir sustiprinti atsparumg aplinkos poveikiui/stresui. Todeél Zoliy

isélis turéty kasmet ,suktis‘ kartu su s¢jomainos augalais.

Pupiniy Zoliy antZeminés masés muléas. Augalininkystés tikiuose pupiniy Zoliy auginimg
pagrindiniuose pasé¢liuose riboja ekonominiai, biologiniai ir ikiniai veiksniai. Siekiant padidinti pupiniy
zoliy panaudojima augalininkystés ir darzininkystés ekologiniuose tkiuose diegiamos naujos pupiniy
zoliy antZeminés masés panaudojimo zaliajai trgSai sistemos: ,, pjauti ir kurti” ,* pjauti ir pervezti”,
,»Zyvo ir ,negyvo” mulcio technologijos ir kt. (Igbal ir kt., 2020). Plinta dvinariai javy pupiniy zoliy
paséliai, kai javai s¢jami | pupines zoles jy neisarus. Todél inovatyviy pupiniy javy/zoliy technologijy
taikymas augalininkystés dkiuose yra suvokiama kaip jmanoma alternatyva ekologiniams
gyvulininkystés tikiams.

Augalininkystés sistema su pavir§iniu mul¢iavimu yra ne maziau efektyvi azoto atzvilgiu nei

dauguma kity sistemy, pagristy organinémis tragSomis (Moyo ir kt., 2016). Ankstiniy augaly mul¢io masé
greitai mineralizuojasi, taciau suires azotas vél suriSamas su intensyviai augan¢iomis daugiametémis
zolémis arba jterpiamas ] dirvos organinius junginius. Tuo metu mikrobiologinis aktyvumas padidéja
virSutiniame dirvoZemio sluoksnyje, kur aptinkama organinés anglies sekvestracija. Azoto grjZzimas |
maistiniy medziagy ciklg priklauso nuo ankstiniy augaly masés, jo C: N ir mul¢iavimo laiko bei daznumo
(Vincent-Cabaud ir kt., 2019). Mul¢io virsmo procesai spartéja didéjant masés saly¢iui su dirvozemiu
(McKenna ir kt., 2018), kiti mokslininkai sitlo ,,gyva mul¢ig* (Cougnon ir kt., 2022). Tyrimai parodé,
kad azoto nuostoliai dél mul¢io galimi dél denitrifikacijos ir N iSplovimo (Vincent-Cabaud ir kt., 2019;
Freyer ir kt., 2023), kuriems jtakos turi taikomi agronominiai metodai.
(auginti su antséliu), antrais - kaip pagrindinj pasélj. Laikotarpio po javy derliaus nuémimo pakanka
zoléms i8sivystyti ir uzaugti. Kuliant javus, Siaudai gali buti susmulkinti ir paskleisti ant jsélio.
Augalininkystés tikiuose paliekant daugiameciy zoliy jsélj kitiems metams kaip pagrindinj pasélj,
susiduriama su antzeminés masés panaudojimo problema. Yra atlikta nemazai tyrimy, kurie rodo, kad
traSai jterpta SvieZia pupiniy zoliy antzeminé maseé (pvz., atolas) greitai skaidosi, todél galimi azoto
nuostoliai rudens—ziemos—pavasario laikotarpiu, ypa¢ lengvose dirvose. Todél atlikti tyrimai pupiniy
zoliy ir jy misiniy antzeming mas¢ naudojant trejopai: - iSvezta i§ lauko (pjauta du kartus), - naudojota
kombinuotai (pirmos pjuties zolé iSvezta i§ lauko, antros ir tre¢ios — mulCiuota, - visa mulciuota (4
kartus) (Arlauskiené ir kt., 2020).

Tyrimai rodo, kad per vegetacija susiskaido pusé mul¢io masés. Skaidymosi metu atsipalaidavusj
azota sunaudoja atzeliancios zolés (labai efektyviai §j azotg naudoja pupiniy ir migliniy Zoliy misinys),
jis sujungiamas mikroorganizmy biomaséje ar jtraukiamas j organinius dirvozemio junginius. Reikia

zinoti keleta mul¢iavimo ypatumy. Po kiekvieno mul¢iavimo sumazéja pupiniy augaly azoto fiksacija,
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ji atsinaujina Zoléms vél atzélus — taigi po 10-22 dieny. Be to, daznas mul¢iavimas gali susilpninti Sakny
augimg, mat kol augalas atzelia, dali maisto medziagy ima i§ Sakny. Auginant grynus pupiniy Zolynus,
Ju visg antZeming mas¢ mulciuojant, j dirvozem] patenka 5 700—8 200 kg/ha SM mas¢s ir su ja daugiau
kaip 200 kg/ha azoto, neskaiéiuojant Sakny azoto (14 lentelé).

Augaly antZzeminés mases skaidymosi intensyvuma parodo dirvoZzemio mineralinio azoto kiekis
ir jo kitimas. Jo taip pat neturi buti per daug, ypa¢ ne augaly vegetacijos laikotarpiu. Geriausios javy,
auginty po zaliyjy traSy, jterpimo, mitybos salygos biina tada, kai laisvo azoto padaugéja pavasarij,
prasid¢jus intensyviam javy augimui, ir sumaZzéja rudenj, po jy derliaus nuémimo. Taciau dél
meteorologiniy salygy zoliy augimo metu, ilgo ir Silto rudens, liti¢iy, dazno atSilimo Ziema ne visada
taip yra. Tyrimo duomenimis, dvejus metus i$ trejy vasarg mulciuota pupiniy zoliy masé ir véliau ariant
jterpta Ziemkenciams dirvoZzemyje gerokai padidino mineralinio azoto kiekj vélai ruden;j. Sj antZeminés
masés panaudojimo biidg vertéty naudoti iSplitus daugiametéms piktZzoléms. Paskutinj mul¢iavimag

galima pakeisti skutimu.

14 lentele. Organinio azoto kiekis, sukauptas augaly antZzeminéje maséje ir Saknyse, kg/ha

Augaly antzeminé masé Panaudojimo budas Augaly Saknys
kombinuotas mulciavimas

Raudonieji dobilai 148-153 211-269 126-195
Raudonyjy dobily ir erai¢insvidriy 100-114 177-238 125-160
miSinys (2:1)

Margaziedés liucernos 149-172 216-250 129-202
Margaziedziy liucerny it 116-160 159-195 113-166
erai¢insvidriy misinys (2:1)

Aplinkosauginiu poziiiriu saugesnis biidas yra kombinuotas pupiniy ir migliniy zoliy misinio
antzeminés masés panaudojimas. Tod¢l, kad jterpiama palyginti nedaug azoto. Zoliy mi§inio masés
kokybiniai rodikliai (C/N = 21 — 23 ir lignino: N = 8 — 11) artimesni humusui susidaryti. Ekologinése
sé¢jomainose turétume jterpti mazesnj kiekj organinio azoto ir dazniau. Tai galima pasiekti i§ augaly
antZeminés maseés gaminant trasas (komposta, zoliy granules). Taip iSsiplésty daugiameciy pupiniy zoliy
antZeminés masés panaudojimo galimybeés — galima jas naudoti kitais metais, kitame lauke ir t. t.

Pupinés Zzolés ir jy misSinys su eraiCinsvidrémis (kaip priesSséliai) griidy derliy padidino
atitinkamai 1,8 ir 1,5 kartus, palyginti su migliniy prieSséliu — erai¢insvidrémis. Taciau didéjant derliui,
dirvozemyje maz¢jo judriyjy fosforo ir kalio. Kaip greitai dirvozemyje sumazés fosforo ir kalio,
priklauso nuo daugelio dalyky. Spartesnj dirvoZemio maisto medziagy mazéjima gali lemti dirvozemio
papildymas maisto medziagomis prie$ pradedant ekologiskai tikininkauti, gaunami gausiis derliai. Dalj

kalio graziname j dirvozem] su Siaudais, zaliosiomis trgSomis, méslu, o fosforas sudaro daugiausiai
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problemy. Daugiameciy pupiniy zoliy ar jy misiniy su miglinémis auginimas didina azoto ir anglies
(humuso) kiekj dirvozemyje.

Tyrimai parodé, kad daugiameciy pupiniy ir migliniy Zoliy miSinys geriau stelbé piktZoles negu
grynas pupiniy zoliy pasélis. Po daugiameciy pupiniy zoliy auginant Zieminius javus, jie gerai iSnaudojo
sukauptas maisto medZziagas ir gerai konkuravo su piktZolémis (pastaryjy skaiCius ir mase¢ buvo
nedideli). Per dvejus javy auginimo metus didesnis piktzoliy skaicius ir masé buvo javus auginant po

margaziedziy liucerny, palyginti su kitais prieSséliais.

Dvinariai/daugianariai paséliai. Paskutiniu laikotarpiu daugelis pasaulio ir Europos Saliy tyréjy
akcentuoja Siuos technologinius elementus ir jy derinius, turinius jtakos ekologiniy paslaugy
intensyvinimui ir zemdirbystés sistemy tvarumui: “erdvinis paséliy jvairinimas”, “dirvozem;j gerinan¢iy
augaly auginimas” ir “dirvy dirbimo intensyvumo sumazinimas”. Ekologinis Zemés ukis remiasi
ekologiniais procesais, ciklais ir sistemomis, kurie tiesiogiai jtakoja ekosistemy paslaugas, pvz.,
biologinio azoto fiksacija, dirvozemio anglies sekvestravima, maistiniy medziagy apytaka, augaly
apdulkinima, biologing zaldariy kontrole ir t.t. Jeigu augaly riiSiy auginama daug, augalai teisingai
surikiuoti laike ir erdvéje, jie gali prisidéti prie dirvoZzemio derlingumo (gyvybingumo) palaikymo,
iSlaikyti augaly produktyvuma. Augaly jvairové laike yra vykdoma per sé¢jomaing ir augaly sekas. Taciau
mazai démesio yra skiriama erdviniam pas¢liy jvairinimui t. y. tarpiniy, daugianariy pasé¢liy
technologijoms, daugiameciams Zeldiniams ir t.t.

Daugianariy paseliy formavimasis, kai daugiau kaip vienas augalas auginamas tame paciame
lauke, paremtas ekologiniais principais ir ekologiniy paslaugy atkiirimu ir intensyvinimu. Dvinariy
paséliy nauda pasireiskia per skirtingg augaly rusiy konkurencija (geresne nisy diferencijacija, resursy
pasidalijimu, piktZoliy kontrole), jvairove (ligy ir kenkéjy kontrole), pagalbg (fiziné atrama, iSskyrimas
azoto ir alelochemikaly, rizosferos modifikacija), asocijuota jvairove (buveinés nattraliems
apdulkintojams, augaly liekany ir dirvozemio mikroorganizmy jvairové). Dvinariy paséliy
inovatyvumas yra tame, kad didinant augaly jvairove ne tik laike, bet ir erdvéje sudaromos sglygos
ekosistemy paslaugoms intensyvinti, todél geréja maistingyjy medziagy cikliSkumas ir jsisavinimas,
iSlaikomas dirvoZzemio derlingumas, optimizuojasi kenksmingy organizmy plitimas, stabilizuojasi
augaly produktyvumas, geréja produkcijos kokybé, mazéja neigiama jtaka dirvozemiui ir aplinkai.
Dvinariais paséliais galima valdyti tokius globalius nepageidautinus reiskinius kaip biologinés jvairovés
mazéjimas, Siltnamio efekta sukelianéiy dujy issiskyrimas ir kt. Siy paséliy auginimas grindziamas
agronomijos, augaly fiziologijos ir ekologijos Ziniy visuma. Apibendrinus literattiroje pateiktus tyrimus,
galima teigti, kad dvinariy paséliy privalumai yra tokie (1) didesnis bendras produktyvumas, (2) geresné
ligy ir kenkéjy kontrolé, (3) ekologiniy paslaugy stiprinimas ir (4) didesnis pasélio ekonominis

rentabilumas.
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Tiesioginé séja. Pasirinktos pupiniy zoliy auginimo technologijos lemia N prieinamuma, jo
i$naudojimo efektyvuma, augaly produktyvumag ir jtaka aplinkai. Daugelis pupiniy augaly zaliyjy traSy
turi didele greitai mineralizuojama organiniy medziagy frakcija ir trumpalaikj poveikj. Netinkamai
panaudojus turtingas N Zaligsias tragSas ekologiniuose tikiuose, kaip ir jprastiniuose, galimi nuostoliai: N
iSplovimas, nuplovimas, denitrifikacija ir kt. nuostoliai. Kita vertus, panaudotos organinés trasos su
aukStu organiniy N junginiy mineralizacijos lygiu lemia nemazg derliaus prieda ir gali jtakoti humuso,
fosforo ir kity maisto medziagy maz¢jima dirvozemyje. Lietuvoje daugelis tyrimy paremti netiesioginiu
N perdavimo i§ pupiniy zZoliy migliniams javams t. y. po to kai pupinés zolés iSariamos. Todél ne visada
pavyksta uztikrinti efektyvy pupiniy augaly N panaudojimg s¢jomainoje.

Augaly masés skaidymosi intensyvuma galima valdyti Zemés dirbimu. Nustatyta, kad taikant
tiesiogine s¢jg kaupiasi daugiau organinés anglies (dazniausiai virSutiniame dirvozemio sluoksnyje), nei
augaly liekanas apariant. Ekologinése zemdirbystés sistemose dazniausiai taikomas tradicinis dirvy
dirbimas, supaprastintas Zemés dirbimas arba tiesioginé sé¢ja naudojama nedaug, vengiama neigiamos
jtakos augaly derlingumui ir piktzoliy plitimui (teigia, kad derinant sé¢jomainos augalus su supaprastintu
zemés dirbimu (ypac tiesiogine séja) galima Zenkliai padidinti dirvozemio naSuma. Derlinguose
dirvozemiuose beariminis zemés dirbimas neatsilicka nuo ariminio Zemés dirbimo uztikrinant stabilig
produkcija ekologinio iikininkavimo salygomis (Niether et al., 2023). Lengvesnése dirvose reikia
daugiau laiko, jog privalumai iSryskéty (van Balen et al., 2023). Pagrindinis tiesioginés séjos (be Zemés
dirbimo) elementas yra nuolatinis dirvozemio padengimas augaly jséliu arba dideliu augaly lickany
(mulcio) kiekiu. Modeliuojant tiesioging s¢ja, parenkant sékly iSdéstymo biida (juostinj, pakrika),
tarpueiliy plot] galima i§ esmés pakeisti augaly Sakny iSsidéstymg dirvozemyje ir augaly mityba,
tarpueiliy plotis lemia padidintg N fiksacijg ir N atsargas. Mul¢io fiziniai ir cheminiai rodikliai, pjovimo
laikas, daznumas arba Sakny pakirtimas yra svarbiis veiksniai mazinant kultiiriniy augaly ir didinant
piktZzoliy stelbimg. Pagrindinis supaprastinto zemés dirbimo motyvas yra geresné dirvozemio kokybé ir
mazesnés darbo ir energetinés sgnaudos. Keiciantis dirvozemio drégmés atsargoms, temperatiirai,
aeracijai ir augaly lickany paskirstymui, kei€iasi ir mikroorganizmy rasiné sudétis, aktyvumas ir sgveika
bendrijy lygmenyje ir jy atlieckamos funkcijos. Pasirinkta Zemés dirbimo sistema jtakoja dirvozemio
fiziking ir cheming aplinka — maZéja azoto nuostoliai, P ir K nusiplovimas, did¢ja dirvoZemio organiniy
medziagy atsargos ir kt. Tai turi tiesioging ir netiesioging jtaka augaly produktyvumui. Dauguma
dirvoZzemiy organizmy grupiy yra gausesnés ir turi didesn¢ biomase taikant bearimj Zemes dirbima nei

tradicinj. Nustatyta, kad dirvoZzemio makrofauna yra jautresné¢ dirvos arimui nei mikrofauna.
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Tiesioginei séjai maZiausiai jautriis aliejiniai ir ankstiniai augalai. Sis sé¢jos biidas maZiausiai
neigiamos jtakos turéjo kviec¢iams, labiausiai — kukurtizams (ypac vésesnio klimato zonose) (Zikeli ir
kt., 2017). Augaly derliaus sumazéjimas pirmaisiais tiesioginés sé€jos metais yra siejamas su dirvozemio
savybiy stabilumo padidéjimu ir dirvoZzemio savybiy geré¢jimu (tokiy kaip dirvoZemio C, struktiiriniy
agregato stabilumo padidéjimas ir kt.), kuriems susiformuoti reikia laiko (Krauss ir kt., 2020).
Apibendrinti duomenys rodo, kad taikant tiesioging séja augaly derlius buvo panaSus j auginty taikant
arimine technologija derliy po 5 ir daugiau mety (Pittelkow ir kt., 2015). Be to, dirvos sutankinimas gali
slopinti Sakny augima, taip pat uzkirsti kelig tinkamam drenazui ir dirvoZzemio aeravimui, palyginti su
iprastine zemés dirbimo praktika. Kuo ilgiau bus taikoma tiesioginé s¢ja, tuo labiau didés derlius
ilgalaikéje perspektyvoje. Sauso klimato salygomis tiesioginés s¢jos privalumai yra rysSkesni, drégno —
vanduo greiciausiai néra pagrindinis augimg ribojantis veiksnys, o kiti veiksniai, tokie kaip piktzolés,
kenkejai ar ligos, tampa proporcingai didesni derliaus mazé¢jimo veiksniai. Organingés traSos rodo, kad
kai jos dedamos ant dirvos pavirSiaus be jterpimo, N gali arba nepasiekti augaly, arba jis yra labiau linkes
1 nuostolius, palyginti su jprastu tragsy jterpimu ariant, todél integruota N valdymo praktika turi
privalumy (Pittelkow ir kt., 2015).

DirvoZemio gyvybingumas priklauso nuo sudétingy biologiniy - fiziniy ir biologiniy - cheminiy
procesy, kurie sgveikauja erdvéje ir laike, ir jei jie yra valdomi efektyviai, auginami augalai i$
dirvozemio gali veiksmingai naudoti maistinggsias medziagas ir vandens iSteklius. Dirvozemio
derlingumas dazniausiai jvertinamas pagal poveikj augaly derliui. Kiekvienas tkininkas turi daug
galimybiy paveikti dirvozemio gyvybinguma ir optimizuoti jo biologinj derlinguma. Taciau tikininkams
nepakanka ziniy apie konkrecios dirvoZzemio naudojimo praktikos jtaka dirvozemio biologinei jvairovei
ir jos teikiamoms paslaugoms. Tod¢l labai svarbu jvertinti ekologiniy tikiy pasé¢liy diversifikacijg ir jos

padarinius jvairiy scenarijy lygmenyje ir kurti sglygas tvariai ateities ekologinei zemdirbyste.

Augalinés kilmés treSiama biomasé/organinés trasos. Daznai tyréjy ir praktiky pastebima, jog
azotas patenkantis ] dirvozem; per augalines liekanas ar zaligsias tragSas néra efektyviai iSnaudojamas
véliau auginamy sé¢jomainos augaly, todél padidéja nitraty iSplovimo ir N2O emisijy rizika. Pupiniy Zoliy
biomasés panaudojimo trasai tvaruma, verte lemia biomasés azotingumas ir jos iterpimo laikas bei buidas
(15lentelé). Tai taip pat labai priklauso nuo dirvoZzemio turtingumo maisto medziagomis, mineralinio
azoto (Nmin) koncentracijos dirvozemyje, naudojamy organiniy tragsSy kokybés, skilimo greicio,
iterpimo gylio ir dirvoZemio faunos ir be jokios abejonés nuo susiklostanc¢iy palankiy ar nepalankiy oro

salygy veikianciy visus §iuos procesus.
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15 lentelé. Organiniy trasy verté ekologinés gamybos tikiuose

Organiniy trasy gamybos ir panaudojimo aspektai aplinkos tvarumui

Papildomos dirvozemyje augaly sunaudotos maisto medziagas, padidinamas
humuso kiekis, gyvybingumas ir pagerinamos kt. dirvoZemio savybés.
Auginamiems augalams lengviau subalansuoti NPKS poreikj, lengviau
iSvengti NPS pertekliaus.

Galima kontroliuoti N atsipalaidavima (C/N) ir nuostolius (padid¢jges Nmin
ir dujinis N).

Organiniy traSy ruo$imas/gamyba turi biiti konservuojanti N.

Gerokai didesnés tragSy panaudojimo galimybés. TraSos gali biti
atiduodamos tiksliai pagal poreikj, panaudoti skirtingus jterpimo biudus
(pagrindinis tr¢Simas, papildomas treSimas, rudenj, pavasarj; pakrikas
treSimas, su sékla ir t.t.).

Manoma, jog geresnj N efektyvuma galima pasiekti i§ Siaudy, tarpiniy paséliy ar kity augaly
zalios biomasés gaminant silosg ar kompostus ir tik tuomet naudojant kaip organine tragsa (16 lentelé).
Problema: daugelis naudojamy Zaliyjy traSy turi trumpalaikj poveikj arba didele greitai mineralizuojama
organiniy medziagy frakcija. Tr¢Siant organinémis traSomis, kuriy mineralizacijos lygis yra labai didelis,
dirvoZzemyje labai padidé¢ja laisvo Nmin, (daZznai ne augaly vegetacijos laikotarpiu). PrieSingai naudojant
organines trasas su vidutiniu mineralizacijos lygiu (méslas) arba mazu (augaly kompostas), yra mazesnis

N atsipalaidavimas, taciau stabilus ir trunkantis ilgesnj laika.

16 lentelé. Pupiniy augaly biomasés panaudojimo tragSy gamybai palyginimas

Pupiniai javai Pupinés Zolés

Vidutinis N ir P kiekis kartu su mazu K | Subalansuotas =~ maistiniy ~ medziagy
kiekiu. spektras (NPKS), maZas Na kiekis.
Vidutinis N atpalaidavimas panaudojimo | Gerai tinka tiek lauko, tiek darzo (ir
metais. Siltnamiuose) augalams

Geriausiai tinka tre§imui N-reikliems | Zoliy fermentacija pagerina trasy N
pas¢liams (javams). Maziau tinka | pasisavinimo efektyvuma, nes sumazéja
naudoti intensyviai auginamoms | nuostoliai.

darZovéms.
Naudojant tragSai daugiau démesio skirti | Kompostavimas sumazina tinkamuma dél
maisto medziagy (P) subalansavimui. N- ir galbiit K nuostoliy. Tai susij¢ su
maisto medZiagy peréjimu 1
nepageidaujamag N / P santykj.

Sujungiant tris pagrindinius agronominius komponentus: (i) s¢jomainos jvairinima (su
paSarinémis pupinémis Zolémis ar pupiniais javais), ii) dirvoZemio uzimtumg tarpiniais paseliais bei
taikant sumazintg Zemés dirbimg, iii) ir organiniy traSy naudojima galima subalansuoti ir potencialiai

sumazinti neigiamg agronominj poveik]j, tai yra dirvozemio ir augaly produktyvumo sumaz¢jima.
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Tarpiniai paséliai. Sie augalai neuzima atskiro s¢jomainos lauko, o jterpiami sé¢jomainos
rotacijoje tarp pagrindiniy augaly. Tarpiniy paséliy jtraukimas j Gikininkavimo sistemas yra potencialus
budas islaikyti paséliy produktyvumg ir pasiekti daug naudos aplinkai (Vincent-Cabaud ir kt., 2017;
Arlauskiené ir Sariinaité, 2023). Tarpiniy paséliy auginimo privalumai: nuémus pagrindiniy augaly
derliy, greitai uzdengia dirvos pavirSiy ir apsaugo nuo tiesioginio atmosferos reiskiniy poveikio, mazina
erozijos, maisto medziagy iSplovimo ir i8dzitivimo galimybe. DirvoZemio supurenimas jséjant tarpinius
pasélius sukuria palankias salygas dygti ne tik tarpiniams paséliams, bet ir paskatina dygti pabiras bei
piktzoles. Sparciai augant ir vystantis tankiam tarpiniam paséliui, efektyviai stelbiamos dygstancios
piktzolés. Sie paséliai papildo dirvozemio organiniy medziagy atsargas. Be to, tarpiniam paséliui galima

panaudoti ne tik pupinius, bet ir kity risiy ir savybiy augalus (lentelé 17).

17 lentele. Tarpinio paselio augaly rusiy teikiama nauda

Privalumai | Trikumai
Bastutiniai augalai

Turi giliai j dirva prasiskverbiancia Mazai tinka tikio s¢jomainoms su bastutiniais
liemening $aknj, pasizymi spar¢iu pradiniu | augalais (pvz., rapsais); yra ilgos dienos augalai,
augimu, uzaugina didele antzeming mase; anksti pereina j zydéjimo—brendimo tarpsnj ir kaupia
po pagrindiniy paséliy surenka dirvozemyje | medziagas, kuriy skaidymui mikroorganizmai i$
likusj azotg, mazina dirvos tank]j ir dirvozemio ima azota, todél po jy auginamy augaly
suslégima, labai gerai stelbia piktzoles; derlius gali sumazéti; Saknys nesudaro simbiozés su

priklausomai nuo veislés, turi fumigaciniy | mikoriziniais grybais.
savybiy, tinka pakrikai (iScentrinei) séjai.

Pupiniai augalai
Turi liemenine Saknj ir pasiZymi intensyviu | Netinka séjomainoms su didele dalimi pupiniy

Saknijimusi; azotg fiksuoja i$ oro, gerai augaly paséliy struktiiroje; pupiniai javai létai
padengia dirvos pavirSiy (pupinés Zolés), vystosi ir stelbia piktzoles; stambiasékliams
sudaro mikorize su grybais; tinka nepupiniy | augalams reikia tinkamo séklos guolio paruosimo,
augaly miSiniams dél biomasés skaidymo gilesnio sékly jterpimo, jy antzeminé masé néra
optimizavimo (susiaurina C/N). didelé; pupiniy augaly biomasés siauras C/N
santykis gali lemti greita skaidymasi ir azoto
atpalaidavima.
Migliniai augalai
Turi kuokstine Sakny sistema, intensyviai Gali bati kai kuriy virusiniy ligy perneséjai, kai
Saknijasi armenyje, gerina dirvoZzemio kurios svidriy rtsys perziemoja.

struktiirg, kaupia anglj; Saknys sudaro

simbioz¢ su mikoriziniais grybais.
Kity Seimy augalai, pavyzdziui, facelijos, grikiai, linai

Néra giminingi su dazniausiai auginamais Grikiai netinka sojy ir cukriniy runkeliy

augalais; grikiai ir facelijos pasiZymi greitu | séjomainose, facelijos — bulviy (dél virusiniy ligy

pradiniu vystymusi ir augimu, lengviau nei | plitimo).

kiti augalai jsisavina fosforg, pritraukia

vabzdzius apdulkintojus; nereikliis

vandeniui ir maisto medziagoms linai yra

tinkamas komponentas misiniams.

Tarpiniam paseéliui pasirinkti augalai turi atitikti auginimo tiksla. Tinkamiausios yra patikrintos

vietinés rasys ir veislés. Augaly miSiniai yra geresnis pasirinkimas nei vienarts$is tarpinis pasélis.
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MiSinio verté priklauso ne nuo augaly skaiciaus, bet nuo kiekvieno komponento indélio. MiSinio
pagrinding dalj (apie 50 proc.) turéty sudaryti intensyviai augantys, padengiantys dirva, uzauginantys
didele mase augalai: baltosios garstycCios, aliejiniai ridikai, aviZos, bitiné€s facelijos, taip pat augalai su
skirtinga Sakny struktiira ir Sakny iSsidéstymo gyliu dirvoje. Taip pat vertingi augalai yra tie, kurie
pasizymi maisto medziagy pasisavinimo ypatumais: fiksuoja azota, sudaro simbioz¢ su mikorizés
grybais, tirpdo mineralus, atpalaiduoja maisto medziagas ir kt. Pasirinkty rai$iy augalai turi skirtingas
savybes ir naudg. Augaly parinkimas tarpiniam pasé¢liui priklauso ir nuo s€¢jomainos. S€¢jomainai, kurioje
auginami rapsai, tarpiniams pasé¢liams tinka grikiai, migliniai ir pupiniai augalai, linai. Tarpiniame
pasélyje reikia vengti pupiniy augaly prie§ pupiniy javy auginimg. MaZiausiai apribojimy tarpiniam
paséliui yra javy s¢jomainose. Renkantis augalus reikia atsizvelgti | séjos laikg ir nauda. Jeigu javy
Siaudai naudojami trgSimui, labai tinka miSiniai su pupiniais augalais. Jeigu daugiausia démesio skiriama
dirvos purenimui, reikia rinktis giliai jsiSaknijancius augalus, pavyzdziui, ridikus, garstycias, linus,
pupas.

Lietuvoje augaly sudygima gali riboti drégmés trukumas, o augimg — Zema vidutiné paros
temperatiira (<+5 °C). Reikia naudoti kokybiska s¢kla, jos norma koreguoti (didinti), atsizvelgiant j
dirvoZemio ir meteorologines salygas. Tarpinio pas¢lio augaly maisto medziagy paémimas i§ dirvos ir
biomasés prieaugis vyksta iki zZydéjimo. Per anksti pasétos garstyCios neretai labai greitai pereina ]
zydéjimo tarpsnj, tuomet nukencia lapy ir Sakny masé. Tokiy augaly mas¢je gausu sunkiai skaidomy
junginiy (lignoceliuliozes), jy anglies ir sazoto (C/N) santykis yra platus (>20), be to, augalai iSgarina
daug drégmes. Todel anksti pradéjusio Zydéti tarpinio pasélio vegetacija patartina nutraukti voluojant ar
mulciuojant.

[terpta tarpinio pasélio augaly maseé (ypac ta, kurios C/N < 15) pradeda skaidytis po 6—8 savaiciy.
D¢l galimo maisto medziagy nuostolio per Ziemga tarpinio pasé€lio biomase verciau jterpti kuo véliau
rudenj sekliai skutikliu nei aparti. Maziausiai maisto medziagy nuostoliy yra, kai tarpinio pasélio
biomasé palickama per Ziemg nusSalti ir jterpiama pavasarj arba taikoma tiesioginé séja (lentelé 18).
Nepupiniai augalai gebantys surinkti i§ dirvos nepanaudota azota ne maziau svarbiis kaip pupiniai.
Pastaruoju metu aktualios jy auginimo derinyje su neariminiu zemés dirbimu technologijos. Tarpinio
pasélio mase galima palikti per Ziemg stacig arba privoluoti — paguldyti. Per ziema palikti statlis tarpinio
pasélio augalai daznai nukecia nuo oro salygy, véjo. ISdzitivusiuose, sausuose stiecbuose iSgyvena mazai
mikroorganizmy, todél pavasari Sios dalys skaidomos 1é¢iau. Augaly dalis, esancias vir§ sniego, daznai
veikia temperatiira, krituliai, véjas, todél neiSvengiama anglies ir azoto nuostoliy (dazniausiai dujiniy).
Tarpinio pasélio augaly mase rekomenduojama privoluoti, taip padidinant kontaktg su dirvozemiu.
Volavimas skatina visiSka paséliy nuSalimg, neleidZia sunokti sé¢kloms ir geriau iSsaugo maisto

medziagas. Tarpinio pasélio augaly masé galéty biiti mul¢iuojama rudens pabaigoje arba pavasari, kai
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norima paskatinti maisto medziagy i8siskyrima, rekomenduojama peraugusiai masei, arba palengvinti
pavasario s¢jos darbus.

18 lentelé. Tarpinio pasélio vaidmuo azoto surinkimui i§ dirvozemio ir i§siplovimo mazinimui

sluoksnyje (bastutiniai)

Rodiklis, salygos | Regionai | Saltinis
Posélis
Rudenj sumazina Nmin kiekj | Vakary Lietuva — 37-42 %; Tarpiniy paséliy
dirvozemio 0-60 cm Vidurio — 3-39 %; auginimo
sluoksnyje (bastutiniai ir Siaurés — 21-33 %; rekomendacija
augaly miSiniai) Piety — 2027 % 2024m.
Azoto sukaupta TP augaly Vakary — 20-32 kg/ha;
biomaséje: Vidurio — 25-43 kg/ha;
Siaurés — 21-29
(augaly miSiniai) (58-84)* kg/ha;
Piety — 53 kg/ha
(bastutiniai) Vakary — 37 kg/ha;
Vidurio — 48 kg/ha;
Siaurés — 45 (83)* kg/ha
Piety — 87 kg/ha.
*— labai palankiis TP metai
Rudenj sumazina Nmin kiekj | 41,3% arba 18,4 kg ha! A.Arlauskiené ir kt.,
dirvozemio 0-60 cm 2019

Nitratinio N i§plovima
sumazino:

nepupiniai augalai
nepupiniy ir pupiniy augaly
miSiniai, kai jy biomasé
siekia nuo 4 iki 8t SM ha™!

56%

ekvivalentiskai nepupiniy daliai
miSinyje, taciau daugiau nei
pupiniai;

R. Thapa ir kt. , 2018

Isélis

Biomaséje sukaupta azoto
(pupinés Zolés)

dazniausiai 86,2-117,2 kg ha SM

Rudenj sumazino Nmin kiekj
(pupinés Zolés)

22,71%

VA. Arlauskiené A.,
Sartinaité L., 2023

Rudenj sumazino Nmin kiekj
(pupinés Zolés)

26,2% arba 11,7 kg ha*

A.Arlauskiené ir kt.,
2020

Rudenj sumazino Nmin kiekj
(miglinés Zolés — svidrés)

36%

Valkama ir kt., 2015

Tarpiniai pas¢liai per Ziema

TP biomasé palikta nusalti
per ziema, Nmin kiekj
sumazino (palyginti su
biomase aparta rudenj)

Yakarq Lietuva — 53,7%:;
Siaurés Lietuva — 10,7%:;
Vidurio Lietuva — 12,9%

Tarpiniy paséliy
auginimo
rekomendacija
2024m.

Azoto iSplovimas

Pupiniy augaly auginimas N
1Splovimg padidina

24,7-33,2%,

Tripolskaja ir kt.,
2023

Nepupiniai, jy miSiniai su
pupiniais N iSplovimag
sumazina

23 kg ha* arba 60%.

De Notaris ir kt.

TP N iSplovimg sumazino:

auginant kasmet 38-64%);
auginant kas antri metai 21-39%

Vogeler ir kt., 2023
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PATIRTYS IR INOVACIJOS

Tvarus iStekliy naudojimas agroekosistemose ir galimai tinkamas jy valdymas, o taip pat tarSos
prevencija ar jos mazinimas yra viena pagrindiniy ateities Zemés tkio siekiamybiy. Visos tkininkavimo
sistemos vis dazniau susiduria su klimato ir ekonominiais sutrikimais, kuriy eliminavimui turi atsirasti

sprendimy kartu su maisto saugumo, socialinio gyvybingumo ir aplinkos kokybés klausimais.

Augalininkystés krypties tkiai, nepaisant, ar tai buty intensyvus ikis, ar ekologinis, visuomet yra
priklausomi nuo iSoriniy maistiniy medziagy naudojimo. Visy augaly augimui reikalingas mitybinis
elementas yra azotas, o norint patenkinti daugumos jy poreikius, tkininkai turi tre¢sti azoto tragSomis.
Taciau vis labiau aiSkéja, kad jprastos mineralinés tragSos néra tvarios — joms gaminti reikia daug
energijos, jos eikvoja ribotus isteklius ir terSia aplinkga. Nors ekologinés augalininkystés sistemos yra
vertinamos dél jy naudos aplinkai, visgi mazokai zinoma apie jy ilgalaikj poveikis azoto (N) ciklui
dirvozemio-augalo-atmosferos sistemoje. Taciau kai kurie tyrimai patvirtina, jog ariamos ekologinés
sistemos ne visuomet turi mazesnj azoto pertekliy ir maZesnius N nuostolius, o tai reiSkia, jog ir
ekologinéje zemés tikio sistemoje reikia gerinti N naudojimo efektyvuma (Autret et al., 2020).

Migliniy javy ir daugiameciy pupiniy Zoliy auginimas dvinariuose paséliuose taikant
juostine séja. Taikant supaprastintg Zemés dirbimg dvinariy migliniy javy ir pupiniy Zoliy technologijos
demonstraciniai tyrimai jrengti ir vykdyti du metus Pasvalio rajono JoniSkélio kaime. 2018 metais |
vasarinius mieZius pavasarj buvo jsétos daugiametés pupinés zolés — baltieji dobilai (BD) ir baltyjy
dobily - paSariniy motiejuky miSinys (BD-PM). Po vasariniy javy derliaus nuémimo — Siaudai
susmulkinti ir paskleisti, pupinés Zolés — muléiuotos. Zieminiai kvietrugiai (ZKR) paséti dviem badais:
taikant juostinj Zemés dirbimo ir s¢jos biidg paséti 1 baltuosius dobilus ir baltyjy dobily ir pasarinio
motiejuko misinj, taip suformuojant dvinarj pasélj (BD+ZKR). Palyginimui, greta atliktas tradicinis
zemés dirbimas ir zieminiy kvietrugiy séja: laukas suartas, po 2 savaic¢iy kultivuotas kartu akéjant (2
kartus) ir paséti javai eiline s¢jamaja (ZKR).

Pupiniy Zoliy is¢lis sumazino mieziy gridy derlingumag 9,6%, palyginti su mieziais be jsélio.
Taciau auginant pupiniy zoliy jsélj bendras agrofitocenozés derlingumas buvo 7,9-12,7% didesnis nei
be jselio (9 paveikslas). Pupinés Zolés ir Siaudai suformavo vidutinio storio mul¢io sluoksnj. Pupiniy

zoliy jsélis taip pat sumazino piktZoliy mase.
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Produktyvumas kg/ha SM Mulcio strukttira ir masé (kg/ha SM) pries
ziemkenciy séja
1400
0 1350
1274 1200 -
2080 1000 50
1460 1645 800
670 S
600
400 ®
2870 2605 2585
200 450 440 435
0
VM VM+BD VM+BD-PM VM VM+BD VM+BD-PM
grudai siaudai zoliu SM masé siaudai zoliy SM masé  mPiktzoliy masé

9 paveikslas. Vasariniy mieziy su pupiniy zoliy jséliu produktyvumas (kair¢je) ir augaly liekany mul¢io
mase (desing¢je), 2018 m.

Baltyjy dobily antzemin¢je maséje vasaros metu sukauptas N kiekis priklauso nuo zoliy
derlingumo. BD antZemin¢je maseje buvo sukaupta 37,0 kg /ha N, 3,5 kg/ha P ir 24,4 kg/ha K.
Pagrindiniy maisto medziagy balansas buvo teigiamas. Su vasariniy mieziy Siaudais grazintas i dirvg N
kiekis buvo nedidelis. Vasariniy mieziy grudy derlius buvo nedidelis, todél su Siaudais grazinta j dirva
nedidelis maisto medziagy (NPK) kiekis (19 lentelé). Dvinariame Zoliy-javy pasélyje j dirva jterpta
gerokai daugiau NPK. Auginant dvinarj pasélj j dirva grjzo 52,5% N, 34,7% P ir 61,5% K.
Spalio pradzioje jvertintas dvinariy paséliy dirvos padengimas augaly lickanomis parodé, kad Siaudai ir

dobilai padengé 21-27 % dirvos pavirsiaus, artoje dirvoje - 2 % (10 paveikslas).

19 lentelé. Maisto medziagy (NPK) kiekis sukauptas vasariniy mieziy ir dvinariame vasariniy mieziy ir
baltyjy dobily paséliuose ir jy balansas, 2018 m.

Sukaupta Parduota su produkcija Grazinta j dirva
Variantai N | P | K N | P | K N | P | K
kg/ha SM
V. mieZiai 554 | 12,1 | 255 | 43,1 | 10,0 | 195 | +123 | +2,1 +6
V. micZiai + b | gg g | 144 | 46 | 412 | 94 | 177 | +456 | +5 | +283
dobilai
Dirvos padengimas (%o) augalais ir augaly —
lickanomis ziemkenciams sudygus, 2018-10-8 L -
—- |

100
80
60

40

, W - N

BD+ZKR BD-PM+ZKR ZKR

mJavydaigai ®Javys$iaudai W B.dobilai ®Zemeé

10 paveikslas. Dirvos padengimas Siaudy ir pupiniy Zoliy mul¢iu, 2018 m. ruduo
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Dirvozemio méginiy mineralinio N tyrimai parodé, kad jterpty augaly masés mineralizacija
greiCiausiai vyko artoje dirvoje (11 paveikslas). Ne augaly vegetacijos metu (lapkritis-kovas)
nepalankios salygos (ilgas ir Siltas ruduo, didelis krituliy kiekis, dazni atSilimai ziemg) skatina N
migravima ] gilesnius sluoksnius ir jo iSsiplovimg. Pavasarj atsinaujinus ziemkenciy vegetacijai
mineralinio N kiekis nezymiai padidéjo, palyginti su duomenimis rudenj. Mineralinio azoto duomenys
(0-30 cm) parodé, augaly lickany, skirtingais biidais jterpty j dirva, skaidymosi intensyvumg. Séjant
zieminius kvietrugius po v. mieziy, suarus dirva, augaly liekany ir dirvoZzemio organiniy medziagy
mineralizacija padidéjo 38%, palyginus su sétais | mieziena juostiniu Zemés dirbimo ir s¢jos biidu (be
arimo). Mineralinio azoto kiekis taip pat padidéjo (28 %) ir gilesniame dirvozemio sluoksnyje (30-60
cm). Palyginus juostinj zemés dirbimo ir s€¢jos biida j miezieng ir dobiliena, pastarajame azoto buvo 44%
daugiau. Gilesniame dirvozemio sluoksnyje rySkesniy skirtumy nebuvo. Dvinariuose baltyjy dobily ir

zieminiy kvietrugiy paséliuose pagrindiné azoto dalis buvo optimali ir sukaupta armenyje.

a) Ruduo, 2018-10-08 Pavasaris 2019-03-24
Dirvozemio mineralinio N kiekis mg/kg, rudenj Dirvozemio mineralinio N kiekis mg/kg, pavasarj
Séta | artq dirva Juostinis dirbimas ir s¢ja Séta arta dirvg Juostinis dirbimas ir séja

VM- ZKR VM- ZKR BDIKR 7KR BD+ZKR
@030em 625 621 6,38 =0-30cm 7,61 5,53 7,94
3060cm 3.66 392 382 =30-60 cm 6,51 5,07 5,34

11 paveikslas. Dirvozemio mineralinio kieis 12018 m. rudenj (a) ir 2019 m. pavasarj (b)

2019 m. augintas dvinaris Zieminiy kvietrugiy ir baltyjy dobily bei palyginimui vienanaris
zieminiy kvietrugiy paséliai. Dvinariame pas¢lyje auginty Zieminiai kvietrugiai gridy derlingumas buvo
17,8% mazesnis, palyginti su augintais arime (12 paveikslas). Taciau dvinariy agrofitocenoziy

produktyvumas (kvietrugiy gridy + b. dobily derlius) buvo 26,1% didesnis, palyginti su vienanariy. Tai

44



sudare palankias augimo salygas kitam s¢jomainos nariui. Dvinariame pasélyje piktZoliy orasausé masé
buvo 5,7, ju skaicius 3,1 karto mazesné palyginti su vienanariu paséliu. Pasélyje vyravo trumpaamzés

piktzoleés: d. naslaités., v. pelévirksciai, r. takazolés.

Zieminiy kvietrugiy pasélio produktyvumas Bendras produktyvumas kg/ha SM
kg/ha SM 564
3260 323,7
2680 ] 1431
1431
3260
2680
323.7
° mmm o4
ZKR ZKR+BD ZKR ZKR+BD
Grudy derlius zoliy SM masé  m Piktzoliy masé Gridy derlius roliy SM masé ™ Piktzoliy masé

12 paveikslas. Augaly produktyvumo palyginimas vienanaréje ir dvinaréje agrofitocenozéje, 2019 m.

Dvinariame pasé¢lyje nuémus Zieminiy kvietrugiy derliy, lieka baltieji dobilai. Dobily derliaus antzeminé
mase siekeé 1431 kg/ha SM. Su Sia mase dirvoZzemiui pagerinti lieka 45,5 kg/ha N, 4,0 kg/ha P ir 44,8
kg/ha K.

Dvinaris zieminiy kvietrugiy ir baltyjy dobily pasélis (antri augimo metai) pagrindiniy
maisto medziagy balanso duomenimis, su augaly liekanomis (b. dobily mase ir kvietrugiy Siaudais) |
dirva grazino 58,9 kg/ha N (28,9 kg/ha fiksuoto i oro), 6,5 kg/ha P ir 79,9 kg/ha K t.y. atitinkamai
57,6%, 38.2% ir 86,7% fitocenozéje sukaupty maisto medziagy. Sie maisto medziagy kiekiai, palyginti

su vienartiSiu z. kvietrugiy paséliu, yra gerokai didesni: N- apie 4, P ir K - apie 2 kartus (20 lentelé).

20 lentelé. Maisto medziagy (NPK) kiekis sukauptas skirtingose agrofitocenozése ir jy balansas, 2019
m.

Sukaupta Parduota su produkcija Grazinta j dirva
Variantai N | P | N N | N | K N | N | K
kg/ha SM
7ZKR+BD 1023 | 17,0 | 922 | 434 | 105 | 123 | 589 | 65 | 799
ZKR+BD-PM | 1195 | 192 | 992 | 466 | 113 | 123 | 729 | 79 | 86,9
ZKR 73,7 | 16,3 | 557 | 58,7 | 13,7 | 153 | 150 | 26 | 404

Tarpinis pasélis ir neariminis Zemés dirbimas. Skirtinguose Lietuvos regionuose 2022-2023.
m. buvo tirti skirtingos paskirties trijy riiSiy tarpiniy augaly miSiniai: nuSglantis ir subyrantis (tiesioginei
s€jai pavasarj), daugianaris (dirvos gyvybingumui padidinti) ir bastutiniy augaly miSinys (sumazinti
dirvoje mineralinio N kiekj, likusj po gausaus pagrindinio pasélio tr¢Simo mineralinémis N tragSomis).
Tyrimai parod¢, kad jvairiuose Lietuvos regionuose auginamy tarpiniy augaly misiniy biomas¢ 1émé
s¢jos laikas, drégmeés kiekis dirvoje augaly dygimo metu (arba krituliai) ir vidutiné paros temperattra

rudens laikotarpiu. 2022 m. didziausias tarpiniy paséliy biomasés derlius buvo Piety ir Vidurio Lietuvos
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regionuose (21 lentelé). Nedidelé tarpiniy paséliy augaly masé (2022 m.) sumazino dirvozemyje
mineralinio N kiekj, dazniausiai tik 0-30 cm sluoksnyje. Augalai, uzauginantys didesn¢ antzeming (>2
t/ha) ir Sakny masg, mineralinio N kiekj reikSmingai sumazino ir gilesniame dirvozemio sluoksnyje. I§
tirty tarpiniy paseliy geriausiai mineralinio N kiekj dirvoje sumazino b. garstyCiy ir a. ridiky miSinys

(13 paveikslas).

21 lentelé. Tarpiniy paséliy augaly antzeminé masé (t/ha sausyjy medziagy (SM)) jvairiuose Lietuvos
regionuose

Vakary S K. T Piety
Qlllgiﬁl Lietuva Vidurio Lietuva Siaurés Lietuva Lietuva
2022 m. 2022 m. 2023 m. 2022 m. 2023 m. 2022 m.
Nusalantis ir | 5 o7 1,56 0,61 1,00 3,24 2,51
subyrantis
Daugianaris 1,01 0,94 0,38 0,59 2,16 -
Bastutiniy 1,17 1,43 0,82 1,39 3,48 2,74

Nusalantis ir subyrantis miSinys: Bastutiniy augaly miSinys:
bitinés facelijos, aviZos netiksés, baltosios garstycios, aliejiniai
egiptiniai ir persiniai dobilai ridikai

Daugianaris miSinys: s€jamosios aviZos,
s¢jamieji linai, s€¢jamieji vikiai,
siauralapiai lubinai, aviZos netiksés,
gausiaziedés svidrés, valgomieji l¢siai,
persiniai dobilai, egiptiniai dobilai, bitinés
facelijos, paprastosios saulégrazos

13 paveikslas. Tarpiniy paséliy misiniai

Augaly polinkis geriau jsisavinti kurig nors maisto medziagg yra svarbi savybe, taiau
meteorologiniy, dirvozemio salygy jtaka tarpinio pasélio augimui yra labai stipri. Tai lemia antzeminés
masés derliy, o kartu ir maisto medziagy sukaupimg jame. Tyrimai parodé, kad tarpinio pasélio augaly

sukauptas azoto kiekis tiesiogiai koreliavo su antzeminés biomasés derliumi. Palankesni tarpiniam
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paséliui augti 2023 metai lémé 2-3 kartus didesnj augaly biomaséje N ir daug didesnj P kiekj (Siaurés
Lietuva), nei 2022 m (15 lentelé).

22 lentelé. Azoto ir fosforo kiekis, sukauptas jvairiy tapiniy pas¢liy augaly antzeminéje mase¢je (kg/ha
SM) (2022-2023 m.)

Augaly Vakary Lietuva Vidurio Lietuva Siaurés Lietuva LIi)elfJ:]t/a
misinial N P N P N P N
NuSglantis ir 20 3 43 2 29 (84)* | 0(16)* | 53
subyrantis

Daugianaris 32 4 25 1 21 (58) 0(11) -
Bastutiniy 37 5 48 2 45(83) | 1(19) 87

(...)* = 2023 m. duomenys

Tarpiniy paséliy jtaka vasariniy kvieciy derliui pateikta 23 lenteléje. Tyrimy rezultatai parodé, kad
tarpiniy paséliy seklus jterpimas pavasarj didino vasariniy kvie¢iy griidy derliy: Akademijoje 2,9-13,1%,
Vézaiciuose nustatytos tik didéjimo tendencijos, palyginti su rudeniniu biomasés jterpimu. Tuo metu
sunkesniuose Joniskelio dirvoZzemiuose rudenj jterpta tarpiniy paseliy biomasé, vasariniy kvieciy griiddy
derliy padidino labiau (14,3-21,7%), nei iterpta pavasari (16 lentel¢). Tyrimai parodé, kad vasariniy
kvieciy derlius priklausé nuo jterptos tarpiniy paséliy masés, jos kokybes, skaidymosi pradzios laiko
(ruden;j ar pavasarj), dirvozemio ir meteorologiniy salygy. Tarpiniy paséliy biomase jterpus pavasarij,
reikSmingos jtakos mikroorganizmy veiklai ir biomasés skaidymui turi sausringi laikotarpiai balandzio-
geguzés menesiais, kurie sulétina Sig veiklg ir neretai javy pasélis be tarpiniy atrodo geriau (Joniskélis,

derlius pavasarj). Tuomet azotas dazniausiai iSskiriamas veélyvesniuose augaly augimo tarpsniuose.

23 lentelé. Vasariniy kvieciy derlingumas (t/ha), taikant sekly tarpinio pasélio augaly biomasés
iterpima rudenj ir pavasarj, 2023 m.

Veraiiai Akademija, Jonigkelis

Augaly Kédainiy r.
miSiniai . . . . . .

ruden] | pavasar] | ruden] | pavasarj | rudenj | pavasar]
Be tarpiniy paséliy 2,49 2,14 5,45 5,91 4,13 3,81
Nusalantis ir subyrantis 2,54 2,58 5,79 5,96 4,27 3,51
Daugianaris 2,49 2,19 5,04 5,70 4,32 3,69
Bastutiniy 2,46 2,56 4,95 5,20 4,32 3,78

Tarpiniy paséliy auginimo technologijose reikty diegti saugias aplinkai valdymo praktikas, t. y.
sumazintas zemés dirbimo arba tiesioginés s€jos technologijas, o vietoj juodojo piidymo lauky naudoti
dirvozemj dengiancius augalus, tarpinius ar dvinarius pasélius.

Augalinés kilmés traSos. LAMMC Zemdirbystés institute ir Joniskélio bandymy stotyje atlikti
tyrimai, kuriy tikslas — iStirti apdorotos (fermentuotos, kompostuotos) pupiniy zoliy biomasés jtaka

skaidymosi intensyvumui, dirvozemio savybéms, augaly produktyvumui ir kokybei ekologinés
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zemdirbystés saglygomis. Organinés trasos naudotos vasariniy kvieciy mitybai pagerinti, kitais metais
tikrintas traSy liekamasis efektas vasariniy mieziy derliui. Lauko eksperimenty dirvozemis buvo sunkus
(Joniskeélyje) ir lengvas (Dotnuva) priemolio rudzemis. Fermentuotos organinés tragSos gamintos iS: (i)
pirmo pjovimo raudonyjy dobily (RD); (ii) kviegiy ir Zirniy misinio (KZf), augalams pasiekus griido
vystymosi pradzios tarpsnj, antzeminés masés. Kompostas buvo gaminamas rietuvéje sluoksniuojant
raudonyjy dobily ir zieminiy kvieciy Siaudy mase. Palyginimui buvo tirti granuliuotas galvijy arba
pauksciy meslas (GGM / GPM) ir 1§ rudens jterpta zalia raudonyjy dobily jsélio masé.

Nustatyta, kad raudonyjy dobily jsélio Zalia masé (C:N <15:1), iterpta rudenj, pradeda
greitai skaidytis. Esant §iltai, be pasalo, ziemai, po raudonyjy dobily zalios masés jterpimo rudenj, iki
pavasario gali perpus sumazéti atsipalaidavusio azoto kiekis dirvoje (ypa¢ lengvose). Zaliosios masés
silosavimas (fermentavimas), kompostavimas yra vienas i$ biidy laiku apriipinti augalus azotu ir kitomis
maisto medziagomis, o dirvg — ir organinémis medziagomis. Tyrimai perod¢, kad didZiausia maisto
medziagy koncentracija buvo raudonyjy dobily ir Siaudy komposte (rodikliai artimi GGM). Taciau
kompostavimo metu kompostuojama augaly masé sumazéjo perpus. Pagal treSiamos biomasés
skaidymosi intensyvumo rodiklj, t. y., anglies ir azoto santykj (C:N) trgSos iSsidésté tokia seka:
raudonyjy dobily jselio zalia masé (15:1) > raudonyjy dobily kompostas (10—16:1) > granuliuotas galvijy
méslas (17:1) > raudonyjy dobily fermentuota masé (21:1) > kvieciy Zirniy fermentuota masé (29-35:1).
Skirtingai nei trgSiant mineralinémis tragSomis, azotas ir fosforas i$ organiniy tragSy tampa augalams
prieinamas tik tada, kai pradeda skaidytis. D¢l azoto atsipalaidavimo i§ organiniy trasy ir javy poreikio
azotui sinchroniSkumo augaly mitybai yra palankesnis pavasarinis tr¢Simas augaly biomase su mazesniu
C:N santykiu. Granuliuoto pauksciy méslo kompostg jterpus prie§ vasariniy kvieCiy s¢ja, azoto
atpalaidavimas i8 trgSy ir jo pasisavinimas augaluose sutapo.

TreSiamos biomasés mineralizacijos intensyvumas atsispind€jo patreSty vasariniy javy
derliuje. Pirmaisiais metais auginant vasarinius kvie¢ius, didziausias gridy derliaus priedas buvo i
rudens jterpus zalig raudonyjy dobily (RDz) jsélio mas¢ (222-610 kg/ha) arba pavasarj granuliuota
galvijy / pauks¢iy mésla (GGM/GPM) (282-371 kg/ha) (14 paveikslas a). Lengvo priemolio
dirvoZemyje maisto medziagy atpalaidavimas i$ traSy vyko greiciau nei sunkaus priemolio, tod¢l gautas

didesnis griidy derliaus priedas.
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Vasariniy kvieciy grudy Vasariniy mieziy grudy
derlingumas, kg/ha derlingumas, kg/ha
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
KZf RDSk GGM KZf RDSk GGM
trqsq trqsu
m |_engvas priemolis Sunkus priemolis | Lengvas priemolis Sunkus priemolis
a) pirmieji traSy veikimo metai b) antrieji traSy veikimo metai

14 pav. Vidutinis grudy derlingumas po trasy jterpimo auginant vasarinius kviecius (a) ir vasarinius
miezius (b), (vidutiniai 2016 ir 2020 bei 2017 ir 2021 m. duomenys, LAMMC)

Pirmaisiais trgSy naudojimo metais silosuoty ir kompostuoty traSy efektyvumas
vasariniams kvieCiams buvo mazesnis. Intensyvesnis azoto atpalaidavimas i§ fermentuotos raudonyjy
dobily biomasés nustatytas tik antraisiais tragSy veikimo metais, o 1§ fermentuoto kvieciy ir zirniy misinio
buvo nedidelis. Tai nulémé traSy savybe¢ — platesnis C:N santykis, kai pirmais metais dalj N ir drégmés
sunaudojo dirvozemio mikroorganizmai skaidyti maziau N turinias organines trasas. Taciau
mikroorganizmy maséje esantis azotas, po jy zuties grizta j dirvozemj ir vél tampa augaly maisto
Saltiniu. Tg patvirtina ir tyrimy duomenys, kurie parodé, kad fermentuota raudonyjy dobily masé (RDf)
vasariniy mieziy gridy derliy padidino 327-559 kg/ha. Kompostuotos raudonyjy dobily ir Siaudy
organings traSos poveikis javams buvo didesnis antrais nei pirmais metais po panaudojimo. Galima

teigti, kad tokiy traSy panaudojimas (C:N <21:1) tinkamas ir i§ rudens.

Ivertinus skirtingy organiniy traSy skaidymosi intensyvuma, sitlytume fermentuota
(silosuotg) arba kompostuota raudonyjy dobily antzeming mase¢ panaudoti kaip traSa. Biomasés
apdorojimas stabilizuoja jos maisto medziagas, padidéja jy efektyvumas. Raudonyjy dobily mase
fermentuoti arba kompostuoti naudinga ir todél, kad su ja azotas ir kitos maisto medziagos gali biiti
perkeliamos i§ vieno séjomainos lauko j kitg arba paskirstomos keliems séjomainos laukams. Apdorotos
pupiniy Zoliy biomasés naudojimas tresSimui, 1étesnis jy skaidymasis turé¢jo tendencija didinti organinés

anglies ir judriyjy humuso medziagy kiekj dirvozemyje.

Ukininky patirtis. Auk3ciau pateikti rezultatai yra i$ moksliniy projekty, tiesa atlikty tikininky
tkiuose. Daug gery tikiy ir gery patir¢iy turi sukaupe ekologinio Zemés tikio puoselétojai - tikininkai.
Gal daugiausiai ir jvairiausios patirties ir noriausiai ja dalijasi agronomas Valentinas Genys.

Ukmergés rajone Valentinas Genys tvariai ekologiSkai tikininkauja nuo 2006 mety. 2017

m. Valentino Genio tikis buvo iSrinktas geriausiu ekologiniu tkiu Lietuvos Respublikos zemés tikio
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ministerijos organizuojamame konkurse ,,Geriausias ekologinés gamybos tikis“. Tai augalininkystés
tikis (270 ha), kuriame technologiskai naudoja bearimj Zemés dirbimo biidg. Ukininkas aplink save buria
ir kitus arciau ekologiskai tkininkaujan¢ius j neformaly kooperatyva, kuris apima 1000 ha.
Susiklosciusios aplinkybés 1éme, jog jo tkis yra vietoveje, kur Zemés naSumo balo vidurkis, paties
tkininko Zodziais tariant - nei Sioks, nei toks. Ukmergés rajono vidutinis zemés naSumo balas — 39,18
ir tai néra nasiausi dirvozemiai, Sio regiono ukininkams savo tiksly pasiekti daug sudétingiau nei
tikininkaujantiems geresniuose iikininkavimui regionuose. Vystydamas ekologinj tikj, patirties sémeési
1§ kity kolegy. Jam teko bendrauti ir su gamtosauga besidominciais JAV iSeiviais i§ Lietuvos, taip pat
keliauti pas Svedijos, Vokietijos tikininkus. Taip V. Genys suzinojo, kad Vakary $alyse ekologinj
tkininkavima puoseléja ne viena karta, o daug ekosistemos sprendimy jau jgyvendinti praktiskai. Todél
palaipsniui Siuos pavyzdzius émé taikyti ir savo veikloje.

V. Genys savo tkyje taiko 9 lauky s¢jomaing. Ekologiniame iikyje augina kmynus,
motiejukus, spelta kvie€ius, rugius, avizas, grikius, daugiametés zolés. Viskas, iSskyrus kmynus, skirta
séklai. Tas pats augalas j buvusj lauka grjzta po devyneriy mety. Pavyzdziui, pirmais ir antrais metais
lauke auga kmynai, tre€iais — paliekamas zaliasis ptidymas, ketvirtais — bresta rugiai, penktais ir SeStais
— motiejukai, septintais — zaliasis ptidymas, astuntais — dera rugiai, 0 devintais — avizos. Tuomet seka
kartojama. Augaly rotacija taikoma visuose laukuose, naudojant jséliui dobilus, zaliaji pidyma. Augaly
Jvairinimas geras, dobilai tarnauja dirvozemio derlingumo palaikymui ir turtinimui, o tkininkas ieSko
inovatyviy budy kaip dobilus ir kity augaly liku¢ius geriau iSnaudoti dirvozemio ir kity augaly mitybos
turtinimui. Agronomas V. Genys nuo 1996 m. nebeturi pliigo ir dirba pasirinkes minimalaus Zemés
dirbimo technologija. Ukininkas pastebi, jog vien pakeitus zemés dirbimo biida, problemos iskart
neiSsisprendé. Norint ekologinio tikininkavimo sistemoje sékmingai plétoti savo tikj pirmiausia reikia
turéti daug Ziniy, o be jy dar kantrybés ir laiko. Derlius jvairuoja priklausomi nuo augaly ir mety. Ten
kur tikininkavimo pradZioje kiilé 800 kg ha™, dabar bresta ir po 6 t ha™! migliniy javy derliaus. 2024 m.
zieminiai rugiai uzderéjo neblogai (15 lentelé), taciau agrotechnologiniy priemoniy jtaka nesinoréty

vertinti tik vieneriy mety derliumi.

15 lentelé. Rugiy derlingumas V. Genio tikyje 2024 m. (biologinis derlingumas, LAMMC duomenys).

Auginami augaly deriniai Rugiy grudy derlius, t/ha
Zieminiai rugiai+motiejukai+baltieji dobilai+vasariné judra 3,608

24 metai bearimis Zemés naudojimas

Zieminiai rugiai+motiejukai+baltieji dobilai+vasariné judra, 5,107

9 metai, bearimis Zemés naudojimas

7. rugiai+ vikiai+ridikai+judra 4,544
Priesmélis; humusas 0,98 — 2,17 (Corg 0,56-1,26) proc; pH 5,0-7,0; P2Os . 20-80 mg kg':; KoCI-150-400 mg kg

Parama ekologiniams tkiams ypac svarbi, nes padeda ,pagalve” ir leidzia lengviau

tvarkytis — teigia ukininkas. Lietuvos kaimo plétros programos tkio modernizavimo parama

50



ekologiniam tikininkavimui pasinaudojes V. Genys dziaugiasi, kad tai padéjo jsigyti naujy padargy,
imtis melioracijos problemy sprendimo, atnaujinti senesn¢ technika, traktoriuose jtaisyti GPS ir laisvy
ranky jrangas. Kiekvienas paramos euras padeda geriau prizitréti dirvozemj ir taip uzsidirbti.

Aktyvus V. Genys ekologine veikla uZsiimanciose organizacijose, dalyvauja lauko dienose ir kituose
jvairiuose renginiuose. Po ilgameciy pastangy ir darbo jis patirtimi ir Ziniomis dalijasi su norinciaisiais
uzsiimti ekologiniu tikininkavimu. Kartu su jmone ,,Agrolitpa“ fikininkas buvo jkiirgs viesajg jstaiga
,»V. Genio tvaraus tikininkavimo akademija“ norédamas placiau paskleisti sukauptas zinias. N kartg
kvietes j lauko dienas ir seminarus savo tikyje. Ukininko sukauptos patirties semiasi ne tik ekologiniy,
bet ir intensyviy tikiy Seimininkai. Valentinas Genys bendradarbiauja su VDU Zemés iikio akademijos,
LAMMC ir kity moksliniy jstaigy tyréjais, pas ji praktikoms lankosi studentai. Savo nejkainojama
patirtj jis perduoda kartu tikininkaujanciam stinui.

Valentinas Genys iSsiugdes pozityvia filosofija — dirbti pagarbiai gamtai, neprieStarauti
natiiraliems désniams ir kantriai laukti rezultaty. Pradékime kiekvienas nuo saves, bikime atsakingi ir
mylékime zeme visus zemdirbius kviecia Gkininkas Valentinas Genys.

Didelis pliusas visiems iikininkams auginantiems ir teikiantiems j rinkg ekologine séklg —
K.Mykolaitis, A.Laurikietis, S.Valeika ir Kiti.

Ekologinis ukis ir perdirbimas. Bet kurios Zaliavos perdirbimas j tam tikrg produkta
suteikia pridéting vertg. Kai tuo uzsiima patys tikininkai, jie ne tik papildo savo galimybes gauti daugiau

1&8y, taciau sukuria pasitila vartotojui.

als Vienas tokiy tkiy Edmundo H. Jastramsko ekologini ukis.

E.JAST RAMSKO’E BLOG[N[S KIS Sudétinis tkis - penki kaimynai tikininkai. Augina javus, spelta,

avizas, grikius seniau turéjo, taiko séjomaing, tai javai daznai

keiciasi. Taiko séjomaing, neariming zemdirbystg, tarpinius
pasélius.

E.Jastramsko Seimyniniame ekologiniame ikyje ne tik

auginami jvairiis augalai, bet svarbiausia — jy derlius perdirbamas |

pridétinés vertés produktus ! Turi aliejaus spaudykla, tkis

ekologiskai sertifikuojamas, ir spaudimas, ir gamyba jau 20 mety.
Aliejaus spaudimui turi rapsus, saulégrazas, linus, kanapes, ir viska

parduoda patys.

Visy tkininky uzaugintos produkcijos perdirbimas j pridétines vertés produktus savame
tkyje — labai vertintina! Placiausi turbiit Zinomas yra Jadvygos Balvocitités vaistazoliy tkis. Profesionali

vaistininké ne tik augina labai jvairius vaistinius augalus, surenka ir perdirba vaistines arbatas bei moko

o1



Sio amato kitus, turi lauko ekspozicija, kurig gali aplankyti zmonés, kurie neabejingi gamtai ar
besidomintys laukinémis ir kultiirinémis Zolelémis, vaistinémis augaly savybémis, liaudies medicina,
botanika, ekologija, krasto tradicijomis. Be vaistiniy augaly ekspozicijoje yra ir dekoratyviniy, maistiniy
augaly. Kitas tokiy tikiy yra Juratés Rutkauskienés vaistazoliy tikis, Vilkaviskio rajone. Auginama vir§
100 jvairy riisiy vaistazoliy, dirba su “Kvapy namais”, daro edukacijas mokyklose. Daug tokiy tikininky
yra kurie uzsiima vaistazolininkyste, nors jy plotai nedideli ir jie i$ tikryjy yra niSiniai tkiai, nes jie
uzima tik Siek tiek daugiau nei 2000 ha, taciau sukuria tinkama bei labai naudingg vartotojams pridéting
verte. Sodininkyste, uogininkyste, darZininkyste uZzsiimantys uzsiimantys tikininkai dazniausiai taip pat
kuria pridéting verte arba jsijungia j trumpyjy grandiniy iniciatyva. Vienas tokiy Gkiy - Genovaités
Sakalauskienés tkis sertifikuotas ir pripazintas ekologiniu. Augina juoduosius ir raudonuosius
serbentus, avietes, braskes, gervuoges, Silauoges, svarainius, putinus, Sermuks$nius ir kitus retesnius
uoginius augalus, nemenka asortimentg darzoviy. Gamina uogienes ir kitokig produkcija, kurig pateikia
ne tik Lietuvos, bet pristato jvairiose parodose uzsienio vartotojams.

Ivairtas augalai, pupiniai augalai. Didelis pliusas visiems ikininkams auginantiems
pupinius augalus, daugiametes Zoles ir tarpinius pasélius augalininkystés tikiuose!

Sauliaus Daniulio ekologinis iikis — Ukmergés rajone. Augina jvairius augalus: kviecius,
kvietrugius, avizas, sojas, pupas, rapsus. Daug mety riipinosi ne tik savo tkiu, bet ir baré ekologinio
tkininkavimo bendruomeng. S. Daniulis netik pats puoseléja savo ekologinj tikj, bet ir perduodama
ekologinio tiikininkavimo tradicijg. Ne vieng iikininkg tinkamai tkininkaujant; galima iSskirti
augalininkystés ikininky tarpe. Tai ir Raimundo Seméno augalininkystés fikis téviskéje Svencioniy
rajone. Sékmingai tkininkauja 283 ha plote. Augina miglinius ir pupinius javus, raudonus
dobilus. Ukininkauja nuo Ateities planuose taikyti bearime Zemés dirbimo technologija, daugiau
démesio skirti dirvoZzemj gerinan¢iy priemoniy naudojimui. Algimantas Petras Strolio augalininkystés
tikis. Ukininkauja 78 ha plote. Auginamos avizos, pupos, daugiametés zolés. Ukininkauja ir konsultuoja
bei padeda kitiems iikininkams agronomijos Ziniomis. Zilvino Zakarausko augalininkystés tkis.
Ukininkaujama 18 ha plote, auginami Saltalankiai, avizos, kvieéiai, rugiai, dobilai. Ukininkauja nuo
2008 mety ir i§ karto atéjo j ekologija. Tomo Nesteckio augalininkystés tikis. Ukininkauja 200 ha plote,
augina varpinius ir ankstinius javus. Ukis jkurtas Silutés rajone, tikininkauja ekologiskai nuo 2015 m.
Pliigo nenaudoja 5 metus, kalkina Zemes, naudoja komposta, perka ir tresia méslu. Dariaus Keinio
augalininkystés tkis jkurtas TelSiy rajone nuo 2005 m 116 ha plote. Auginami migliniai ir pupiniai
javai, dobilai. Taiko tiek neariming zemdirbyste, tiek aria pliigu sunkiose zemése. S¢ja jsélj. Vilmos
Daktarienés augalininkystés tikis - Mazeikiy rajone, ekologinis nuo 2006 m. Ukininkauja 225 ha plote,
auginami migliniai ir pupiniai javai. Laukus aria, naudoja gily skutima, naudoja augaly kaitg ir tarpinius

pasélius. Tai tik maza dalis tikininky, kuriy patirtis verta kity tikininkaujan¢iy démesio, pastaraisiais
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metais pateke j jau ilgametj Zemés tikio ministerijos ir V] “Tatulos programa” organizuojama konkursa
,QGeriausias ekologinés gamybos iikis“.

taciau atsiranda ir naujy subjekty. 2024 m. pilnai sertifikuotas ekologiniu tikiu ir gamyba apdovanotas
konkurse Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministerijos organizuojamame konkurse ,,Geriausias
ekologinés gamybos tkis“ Ingleby Lithuania Agro UAB - ,,Uz inovatyviy technologijy diegima
ekologiniame séklininkystés tikyje”. Ukis Kédainiy r. sav. - augalininkystés ikis, kuris priklauso
tarptautiniam tinklui Ingleby ir Lietuvoje yra ekologinis séklininkystés akis. Ukininkaujama 2679 ha
plote, auginamos facelijos, daugiametes zolés, vikiai, pupos, avizos, saulégrazos, jvairiis augaly
deriniai/miSiniai ir kt. Visi laukai ariami, 600 ha jrengtos laistymo sistemos, 1000 ha auginami
poséliniai augalai. Kiekvienais metais daromi dirvoZemio tyrimai. Ukyje dirba suburta jnovatyviy
specialisty komanda, kuri dalyvauja jvairiuose projektuose (rapsy ir vikiy, komposto ir kt.),
bendradarbiauja su kity Saliy konsultantais. Tikraisiais ekologinio statuso nariais sertifikuoti 2024 m.
Nors pastarojo tikio galimybés gerokai pranoksta vidutinio Lietuvos tkio galimybes, taciau tikétina, jog
jy praktiné patirtis augalininkystés technologijose paskatins ir kitus tkius susidométi ekologiniu
tkininkavimu.

Ilga laikg ekologiskai ikininkaujantiems buvo nemenkas i$Stukis realizuoti savo
produkcijg. Jis turbiit dél vienokiy ar kitokiy priezas¢iy nuolat bus, taCiau jei atsiranda iniciatyvos
bendrai veiklai — tai sveikintinas dalykas. Zemés tikio kooperatiné bendrové (ZUKB) ,,Bio LEUA* su
jos vadovu Nikolajumi Dubnikovu kaip tik telkia tikininkus bendrai produkcijos realizacijai. Javy griidy
realizacija (eksportas) bei jvairiy ekologisky maisto produkty pateikimas vietos vartotojams
trumposiomis grandinémis taip pat Sios bendrovés veikla.

Viena i§ teigiamy pusiy, jog yra bent keletas organizacijy, besiriipinan¢iy bendrai

ekologiskai tkininkaujanciais, jy matomumu, pasitikéjimu jais.

—_ P 3
| FUA EKOagros

Lietuvos ekologiniy Gkiy asociacija © ANNG 1387 °

Ekologinj sektoriy, ypac siaurés Lietuvoje, remia ne pelno organizacija ,, Tatula® (,, Tatulos
programa“). Programa jkurta 1993 m., ji pirma karta buvo praktikuojama jautriausioje agrarinéje
teritorijoje Siaurés Lietuvoje, karstiniame regione. Programa ,, Tatula“ teikia tiesioging visapuse parama
pertvarkant tradicinius j ekologinius. 2007 m. su Zemés wkio ministerija inicijavo nauja tradicija
konkursg ,,Pazangiausias ekologinis tkis Lietuvoje®. Imamasi daug veiksmy, siekiant jteisinti

ekologinio zemés akio lobizma. Organizacija yra aktyvus socialinis partneris su Zemés akio ministerija,
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dirba jvairiose darbo grupése, aktyviai dalyvauja bendruomeniy projektuose. ,,Tatulos* programai
priklauso 183 dalininkai (tikininkai, imonés ir kt.). Jy veikla (nuo 1995 m.) apima ekologiniy mugiy ir
turgeliy organizavima. Informacija apie Tatulos programos renginius rasite: https://organic.lt/

Specializuota sertifikavimo jstaiga , Ekoagros® jkurta 1996 m., siekiant jvertinti
gaminamus ekologiSkus produktus ir suteikti visoms suinteresuotosioms puséms pasitikéjima, kad
produktai ir Gkininkavimo biidas atitinka nustatytus reikalavimus. Nors Kartais sertifikavimo jstaigg
tikininkai nepatikliai jg vertina, gal kiek ir prisibijo, taCiau ji biitina, jog vartotojai turéty galimybe
naudotis ekologiniais produktais. Sios jstaigos misija - teikti kokybiskas ekologisky Zemés iikio
produkty ir NKP sertifikavimo paslaugas bei populiarinti ekologing gamyba Lietuvoje ir uz jos riby.
Taciau §i jstaiga ne tik sertifikuoja ikius, taciau kartu teikia jvairig informacija apie ekologinj
tikininkavima, ekologine gamyba, atlieka skatinimo ir Svie¢iamajg veikla.

Lietuvos ekologiniy tkiy asociacija (LEUA) skatina ekologinj akininkavima, sveiko
maisto gamyba, vartojima ir gyvenamosios aplinkos tausojima. Asociacija jauniausia ekologinio
judejimo organizacija Lietuvoje, jkurta 2010 metais. Siuo metu asociacijos veikloje dalyvauja 260 nariy,
kuriy sertifikuotas ekologiniy zeménaudy plotas yra didesnis nei 35 000 ha. Tai daugiausiai ekologiskos
produkcijos augintojy, perdirbéjy, politiky, mokslininky ir Kity sric¢iy specialisty vienijanti organizacija
Lietuvoje. LEUA nuolat teikia pasitilymus Lietuvos Respublikos Vyriausybei ir kitoms atsakingoms
valstybés institucijoms dél aplinkos tvarumo, saugaus maisto, pramoninés zemés tikio produkcijos
gamybos, genetiskai modifikuoty organizmy, vaiky ir visos visuomenés sveikatos, jmoniy socialinés
atsakomybeés, saziningos prekybos ir kitais aktualiais klausimais. Nuo 2010 mety asociacija yra aktyvi
Pasaulinés organinés zemdirbystés judéjimy federacijos (IFOAM) naré.

Vertintina tai, jog visi ekologinio tikininkavimo proceso dalyviai Zenkliai prisideda prie

zemes tikio tvarumo didinimo!

PERSPEKTYVOS IR PASIULYMAI

Neseniai ES patvirtino naujg krypti 1 ekologinj tkininkavimg kaip dalj zaliojo kurso ir
uzsibreze tikslg iki 2030 m. 25 % ES Zemés tkio naudmeny paskirti ekologiniam iikininkavimui
(Komisijos komunikatas dél ekologinio tikininkavimo veiksmy plano). Daug per pastaruosius 20 mety
buvo diskutuojama dél ekologinio zemés wikio poveikio paséliy derliui, sistemos produktyvumui ir jo
poveikiui aplinkai (Meemken ir Qaim 2018; Stubenrauch et al., 2021; Moschitz et al., 2021; Erekalo et
al., 2024). Visoms tkininkavimo sistemoms Europoje kyla vis didesni i$Stkiai dél ekonominiy,
aplinkosaugos, socialiniy ir instituciniy poky¢iy (Reidsma et al., 2023). Kainos tapo nepastovesnés dél
rinky liberalizavimo, o dél klimato kaitos pastaraisiais metais pakilo aukStesné temperatira ir padaugéjo
krastutinumy, jskaitant labai sausas vasaras, dél kuriy sumazéjo derlius. Be to, politika nuolat keiciasi,

paprastai daugiau démesio skiriama aplinkosaugos problemoms, tokioms kaip
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Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimas, biologiné jvairové ir azoto iSmetimas, taciau ne visi
tikininkai gali neatsilikti nuo poky¢iy grei¢io. Ukininkaujanéiy jvairiose Salyse teigimu, daugelis
Europos tikininkavimo sistemy yra netoli kritiniy slenksciy, susijusiy su i$$iikiais, su kuriais jos susiduria
(pvz., sausros, kainy maz¢jimas), jy atliekamomis funkcijomis (pvz., ekonominiu gyvybingumu,
biologine jvairove ir buveinémis) (Reidsma et al., 2023). Ukininkavimo sistemos dalyviams reikalingas
prisitaikymas, o ne radikaliis sistemy pakeitimai, lankstumas, kad jie pritaikyty strategijas pagal saglygy
pobidj. Analizuojant ekologinio tikininkavimo planus bei poky¢ius pastebima jog reikia platesnio masto
priemoniy ir paskaty, kad tikininkai keisty tikininkavimo kryptj j ekologing, o taipogi, jog sparCiau
keistysi ir vartotojy elgsena (Rees et al, 2023). Tyréjai, analizuojantys tkininkavimo sistemos
pasirikimg, pastebi, kad tiek tkininkai, turintys tradicinj okj, tiek tkininkai, turintys sertifikuota
ekologinj tikj, yra veikiami sudétingy finansiniy bei verslo saglygy ir produktyvumo verciy, bet
vadovaujasi ne tik finansinémis ar verslo vertybémis. Reikia kurti efektyvesnes komunikacijos schemas,
skatinancias ekologinj tikininkavima, edukuoti visuomeng, siekiant paskatinti vartojimg (Leduc et al.,
2023).

D¢l eilés aspekty diskutuojama vertinant  ekologin; dkininkavimg saugiausia
tkininkavimo sistema galinc¢ia prisidéti prie tvaraus produktyvumo didinimo zemés tikyje (Meemken,
Qaim, 2018; Gamage et al., 2023; Borghino et al., 2024; Erekalo et al., 2024), taciau apibendrinancia
nuomone ekologinis tkininkavimas pasiekia daugiau teigiamy poveikiy lyginant su kitomis sistemomis.
Misriy tikiy vystymas gali apsaugoti nuo rizikos, kurig klimato kaita kelia maisto gamybos sistemom:s.
MiSriy augalininkystés- gyvulininkystés sistemy (ikiy), agro-miskininkystés, rodo techning, kultiiring ir
socialing-ekonoming nauda, bet kartu ir iSSukius bei klititis juose. [vairiapusé parama misrioms
sistemoms galéty padéti padidinti jy naudg (Baker et al., 2023). Kai kuriy Saliy tyréjai analizuodami
ekologinio iikininkavimo sglygas, teigia, jog ekologinis iikininkavimas gali sékmingai konkuruoti su
iprastiniu tkininkavimu, taciau ekologinés iSmokos turéty biiti tinkamos ne tik Salies, bet ir atskiry jos
regiony mastu (Bang et al., 2024). Ne vienoje Salyje analizuojant Gikininkavimo sglygas pastebima, jog
susidaro regioniniai ekologinio tikininkavimo skirtumai dél jvairiy veiksniy derinio, o ne dé¢l vieno
veiksnio. Be to, subsidijos yra pagrindinis veiksnys, 1 kurj reikéty atsizvelgti vertinant ekologinio
tkininkavimo regioniniy skirtumy priezastis. Rezultatai rodo, kad didele ekologinio ikininkavimo dalj
lemia arba sektoriaus produktyvumas ir subsidijos su kartu su labai svarbiu veiksniu - rinka. Todél
politika, apjungianti subsidijavimo ir rinkos grindziamus metodus, galéty buti sékmingiausia strategija,
kuri paveikty jvairiy tipy regionus. Be to, aktyvus darbas, susijes su plétra ar Svietimu regionuose, duoda
teigiamy rezultaty, bent jau ilgalaikéje perspektyvoje (Kujala et al., 2022).

Vél griztant prie ekologinio tkininkavimo ir jo plétros Lietuvoje — tikslo 15 proc. zemés
tkio naudmeny ploto 2030 metais, ko gero nedaug galime pasitlyti. Susiklos¢iusi dabartiné situacija
ekologinio tikininkavimo sektoriuje — vyraujantys augalininkystés tkiai, paséliy struktiiroje migliniai
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javai su nedidele dalimi pupiniy, létai augantis tikiy produktyvumas, nepakankamo dydzio iSmokos —
ar tai patraukli situacija susidométi kitiems zemés tkio sektoriaus dalyviams (Subjektams)? Kaip
padidinti pasitikéjimg ekologiniu zemés tkiu ?

I8 susiklos¢iusios situacijos dabartiniame augalininkystés ekologiniame tikyje matyti, jog
pupiniai javai ir daugiametés zolés sudaro 32 proc., taciau pasiskirstymas tarp atskiry rajony labai
jvairus.  Todél tkininkai, ypa¢ jsikiir¢ maziau derlinguose dirvozemiuose turi ieskoti galimybiy jy
plotus didinti. Kiekvienas tkininkaujantis turéty labiau pasikliauti pupiniy augaly, kurie nataraliai
fiksuoja biologinj azota, vertingumu ir placiau integruoti j tikiy paséliy struktiirg, kad iSgauty daugiau
azoto paciame iikyje.

Vienas pasiiilymy augalininkystés ekologiniam tikiui (jau nekalbant darzininkystés, nes
jie gal ir daugiau taiko) — ruosti ir naudoti savo tikyje atlickan¢ios ar uzauginamos augaly biomasés
kompostus. Augalininkystés tkiams nelengva tvarkytis tkiuose su maisto medziagy balansu, su
dirvozemio sveikatos palaikymu bei iikio gyvybingumu, taciau visuomet galima pasvarstyti apie tam
tikrus poky¢ius, kad ir sé¢jomainos iSplétima. Augalininkystés tikiuose galimai perspektyvios s€¢jomainos
bity:

Séjomainy pavyzdziai su skirtingu daugiameciy zoliy plotu

Daugiameciy zoliy 20% Daugiameciy zoliy 10% Be daugiamecdiy Zoliy
Raudonieji dobilai séklai Raudonieji  dobilai  (Zalias | Sojos
pudymas) ir avizos

Zieminiai kvie¢iai +TP Zieminiai kvie¢iai +TP Zieminiai kvie¢iai + TP

Vasariniy mieziy ir Zzirniy | PUPOS Mieziai ir/arba bulvés +TP

misinys

Spelta Zieminiai mieZiai Zirniai

Avizos + jsélis Spelta +jsélis (ZT avizoms) Zieminiai rugiai +TP
Avizos

Pastaba: TP — tarpinis pas¢lis, ZT — Zalioji trasa

Sujungiant tris agronominius komponentus (i) séjomainos jvairinimg (su paSarinémis
pupinémis zolémis ar pupiniais javais), ii) dirvozemio uzimtumg tarpiniais paséliais bei taikant
sumazintg Zemés dirbima, ii1) organiniy tragSy naudojimg) galima subalansuoti ir potencialiai sumazinti
neigiamg agronominj poveik]j, tai yra dirvozemio ir augaly produktyvumo sumaz¢jimag.

Uzsienio Saliy tyréjy patirtis taip pat pateikia nuomong, jog stabili ir nuosekli parama
politika yra ekologinio tkininkavimo plétros salyga (Luczka, Kalinowski, 2020; Baker et al., 2023).
Nors jvairtis veiksniai skirtingai jtakoja tkininkaujanciy tkiy rezultatus, taciau iSmoky dalis labai
svarbi, bet Gikininkai turi ir kitokios motyvacijos (Plakyté, 2023; Kujala et al., 2022).

Remdamiesi vieSai ir jvairiose apklausose iSsakoma Lietuvos tkininky nuomone,

Ekologiniy tkiy asociacijos sukaupta patirtimi ir analizémis, galime konstatuoti, jog vienas i§
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pagrindiniy ekologinio @ikininkavimo plétra lemian¢iy veiksniy — tGkininkams skiriamos iSmokos. Jy
itaka atsispindi ekologiniy tkiy plétroje atskirais metais — jas sumazinus, mazgja plotai, dalis tikininky
nutraukia Gikininkavima, jas kiek padidinus — atsiranda daugiau suinteresuoty ekologiniu Gikininkavimu.
Taciau pagal iki Siol besikaitaliojancia tvarka ir susiklostancia situacija kyla klausimy kaip 18 tikryjy ji
turi bati skiriama. Kiti veiksniai — daugiau iSoriniai (kainos, rinka, vartotojas) ir paveikti labai sunku.
Taciau ieSkoti budy — butina. Turime ieSkoti motyvaciniy priemoniy, kurios galéty patraukti
tkininkaujancius tradiciS$kai pakeisti pasirinkima, todél reikia bendry pastangy — politika, mokslas,
aplinkosaugininkai, konsultavimas, perdirbéjai-pardavéjai, tikslinés asociacijos ir vartotojai. Ukininkus
galéty remti ir kiti Gkininkavimo sistemos vertés grandinéje dalyvaujantys subjektai, kad buty galima
jgyvendinti tvaresnes ir atsparesnes tikininkavimo sistemas. Suprantama, jog visuomet egzistuoja tam
tikri nuogastavimai: padidinus subsidijas didéja plotai, ta¢iau tik mazo deringumo regionuose. O ar didés
vidurio Lietuvoje? Ar gerés paséliy strukttra ? Ar pakaks riipes¢io dirvoZzemiu ir t.t.

Naudinga plétoti EIP projektus ir kitus mokslinius tyrimus (ir tarptautinius projektus),
jungiant tkininkus tiek ekologinio tkininkavimo, tiek jprastinius tkius kartu, stiprinti moksliniy
rezultaty sklaida, organizuojant tikslinius seminarus, lauko dienas, plétoti jvairiausius konkursus,
parodas. Susikoncentravimas j mokslinius tyrimus kartu jtraukiant tikininkus bei visos vertés grandinés
dalyvius galéty padéti sumazinti numanomas rizikas, kartu didinant inovatyvesn¢ rinkodarg ir
informuotumo didinimg, o tai galéty skatinti paklausg. Veiksmingesné komunikacijos strategija,
pabrézianti socialing ir aplinkosauging naudg, galéty padéti sustiprinti ekologinio iikininkavimo
i§skirtinumg. Glaudesniy ry$iy puoseléjimas su sveikatos, aplinkosaugos, maisto, Svietimo, kulttiros
sistemy atstovais galéty iSplésti ekologinio tikininkavimo zinomumg ir vertinguma.

Viena tokiy parody  ,Ekologinés augalininkystés technologijy paroda-forumas

,EKOAgrITech”, kurios organizatorius Lietuvos agrariniy ir misky moksly centras

@ kartu su partneriais Lietuvos ckologiniy tkiy asociacija, Lietuvos Zemés tkio

AgrlTech konsultavimo tarnyba ir ,,Ekoagros”. Renginiu siekiama: - suburti mokslininkus,

konsultantus, tikininkus bei kitus su ekologiniu zemés tikiu susijusius verslo atstovus;

- pristatyti naujausius mokslo pasiekimus bei technologijas ekologiniame zemés tkyje; - konsultuoti ir

perdirbéjy diskusijoms. Pirmoji ekologinés augalininkystés technologijy paroda ,,EkoAgriTech*

Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) Zemdirbystés instituto ekologiniame jvyko 2023

metais (Akademija Kédainiy rajone). Parodoje dalyvavo kartu su mokslininkais, konsultantai,

tkininkais, ekologiskos produkcijos gamintojai ir perdirbéjai. Tikétina, jog ekologams tokios parodos
ypac reikalingos ir naudingos, nes padeda jgyti Ziniy bei pasidalinti patirtimis.

Bendras susivienijimas - politika, mokslas, aplinkosaugininkai, konsultavimas,
perdirbéjai-pardavéjai, tikslinés asociacijos ir vartotojai! Tokio susivienijimo iSraiSka biity: - geresnis
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atlygis uz ekologinio zemés tkio ir maisto gamybos socialines paslaugas; - ekologisko maisto
perdirbimo tinkamesnis rémimas ir didinimas jo dalies maitinime; - moksliniy tyrimy, ziniy perdavimo,
duomeny prieinamumo ir ekologiSskos maisto grandinés infrastruktiiros stiprinimas; - maistiniy
medziagy valdymo gerinimas bei kity inovatyviy technologijy taikymas tkininky ukiuose; -
bendradarbiavimo tarp tikininky skatinimas; - bendro iniciatyvumo didinimas.

Apibendrinant reikia konstatuoti, jog reikalinga sutelkti démesj jvairioms jmanomoms
priemonéms: agrotechnologijoms ir jy sklaidai, tkininky patirtims, konsultavimui, naujiems
moksliniams tyrimams, ekologinio  ikininkavimo bendruomenei, visuomenei! Veiksmingesné

tarpusavio komunikacija!

58



Literatura

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Alvarez R. (2022) Comparing Productivity of Organic and Conventional Farming Systems: A Quantitative
Review,  Archives of Agronomy and Soil  Science, 68:14, 1947-1958, DOI:
10.1080/03650340.2021.1946040

Arlauskiené A., Jablonskyté-Rasée D., Slepetiené A. 2020. Effect of legume and legume-festulolium
mixture and their mulches on cereal yield and soil quality in organic farming. Archives of Agronomy
and Soil Science, Vol. 66 (8):1058-1073.

Arlauskiené A., Jablonskyté-Rascé D., Sartinaité L., Toleikiené M., Masilionyté L., Gecaité

V., Kadziuliené Z. 2021. Perennial forage legume cultivation and their above-ground mass management
methods for weed suppression in arable organic cropping systems. Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, 8: 34.

Arlauskiené A., Sartinaité L., KadZiuliené Z. 2021. Agronomic practice and performance of organic
farms in different environmental conditions in Lithuania. Biological Agriculture & Horticulture, Vol. 37
(2): 91-106.

Arlauskiené A., Sartinaité L. 2023. Cover crop yield, nutrient storage and release under different
cropping technologies in the sustainable agrosystems. Plants, 12 (16): 2966.

Autret B, Mary B., Strullu L., Chlebowski F., Méder P., ayer J., Olesen J.E., Beaudoin N. 2020. Long-
term modelling of crop yield, nitrogen losses and GHG balance in organic cropping systems. Science of
the Total Environment 710 (2020) 134597. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134597

Baker E., Kerr R.B., Deryng D., Farrell A., Gurney-Smith H., Thornton P. 2023. Mixed farming
systems: potentials and barriers for climate change adaptation in food systems. Current Opinion in
Environmental Sustainability, 62:101270.

Bang R., Hansen B. G., Guajardo M., Sommerseth J.K., Flaten O., Asheim L.J. 2024. Conventional or
organic cattle farming? Trade-offs between crop yield, livestock capacity, organic premiums, and
government payments. Agricultural Systems 218 (2024) 103991.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2024.103991

Barbieri P, Pellerin S, Seufert V et al (2021) Global option space for organic agriculture is delimited by
nitrogen availability. Nat Food 2:363-372. https:// doi. org/ 10. 1038/s43016- 021- 00276-y

Barbieri, P., Starck, T., Voisin, A.-S., Nesme, T., 2023. Biological nitrogen fixation of legumes crops
under organic farming as driven by cropping management : a review. Agric. Syst. 205, 103579
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2022.103579.

Borghino N., Wissinger L., Erb K.-H., Mou"el C., Nesme T. 2024. Organic farming expansion and food
security: A review of foresight modeling studies. Global Food Security 41 (2024) 100765.
https://doi.org/10.1016/j.9fs.2024.100765

Biinemann, E. et al, 2018. Soil quality — a critical review. Soil Biology and Biochemistry 120, 105-125.
Cadel M., Cousin I., Therond O.  2023. Relationships between soil ecosystem services in temperate
annual field crops: A systematic review. Science of the Total Environment 902 (2023) 165930.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165930

de la Cruz V., Tantriani V., Cheng W., Tawaraya K. 2023. Yield gap between organic and conventional
farming systems across climate types and sub-types: A meta-analysis. Agricultural Systems 211 (2023)
103732

Cougnon, M., Durand, JL., Julier, B. et al. Using perennial plant varieties for use as living mulch for winter
cereals. A review. Agron. Sustain. Dev. 42, 110 (2022). https://doi.org/10.1007/s13593-022-00844-x
Darnhofer I, Lindenthal T, Bartel-Kratochvil R, Zollitsch W. 2010. Conventionalisation of organic farming
practices: from structural criteria towards an assessment based on organic principles. A review. Agron
Sustain Dev. 30(1):67-81.

Debuschewitz, E., Sanders, J., 2022. Environmental impacts of organic agriculture and the controversial
scientific debates. Organic Agriculture 12 (1), 1-15. https://doi. org/10.1007/s13165-021-00381-z
DoringT.F., Neuhof D. 2021. Upper limits to sustainable organic wheat yields. Scientific Reports,
11:12729. https://doi.org/10.1038/s41598-021-91940-7

19. Doltra J, Olesen JE. 2013. The role of catch crops in the ecological intensification of spring cereal in organic
farming under Nordic climate. Eur J Agron. 44:98-108.

20.

Erekalo K.T., Pedersen S.M., Christensen T., Denver S., Gemtou M., Fountas S., Isakhanyan G.. 2024.
Review on the contribution of farming practices and technologies towards climate-smart agricultural
outcomes in a European context. Smart Agricultural Technology, 7, 100413.

59



21.Fess, T.L., Benedito, V.A., 2018. Organic versus conventional cropping sustainability: a comparative

22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.

29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.
36.

37.

38.
39.

40.

41.
42.

43.

system analysis. Sustainability 10 (1), 1-42. https://doi.org/10.3390/su10010272.

Freyer B., Ellssel P., Friedel J. K., Méller K. 2023.The contribution of organic farming systems to soil
fertility - A systems perspective. Encyclopedia of Soils in the Environment, Second Edition
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-822974-3.00240-8

Gamage A., Gangahagedara R.,Gamage J., Jayasinghe N., Kodikara N., Suraweera P., Merah O. 2023.
Role of organic farming for achieving sustainability in agriculture. Farming System 1, 100005.
https://doi.org/10.1016/j.farsys.2023.100005

Gattinger, A. et al, 2012. Enhanced top soil carbon stocks under organic farming. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 109, 18226-18231.

Gecaité V., Arlauskiené A., CeseviCiené J. 2021. Competition Effects and Productivity in Oat—Forage
Legume Relay Intercropping Systems under Organic Farming Conditions. Agriculture, Vol. 11 (2): 99.
Giampieri F., Mazzoni L., Cianciosi D., Alvarez-Suarez J. M., Regolo L., S anchez-Gonzalez C.,
Capocasa F., Xiao J., Mezzetti B., Battino M. 2022. Organic vs conventional plant-based foods: A
review . Food Chemistry, 383, 132352

Holka M., J. Kowalska, M. Jakubowska, Reducing Carbon Footprint of Agriculture-Can Organic
Farming Help to Mitigate Climate Change? Agriculture 12 (2022) 1383,
https://doi.org/10.3390/agriculture12091383.

IPCC, 2022. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change.
Contribution of Working Group 11 to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change.

Igbal, R., Raza, M.A.S., Valipour, M. et al. Potential agricultural and environmental benefits of
mulches—a review. Bull Natl Res Cent 44, 75 (2020). https://doi.org/10.1186/s42269-020-00290-3
Jodaugiené ir kt. Ekologinés gamybos tkiy apripinimas maisto medziagomis: natiiralios, gyvulinés ir
augalinés kilmés trasos, tikio NPK (azoto, fosforo, kalio) balansas (ZUM Ataskaita, 2017), Kaunas,166p.
Kirchman H, Katterer T, Bergstrom L, Borjesson G, Bolinder MA. 2016. Flaws and criteria for design and
evaluation of comparative organic and conventional cropping systems. Field Crops Res. 186:99-106
Knapp, S. and van der Heijden, M., 2018. A global meta-analysis of yield stability in organic and
conservation agriculture. Nature Communications 9, 3632.

Krauss, M. et al, 2022. Reduced tillage in organic farming affects soil organic carbon stocks in temperate
Europe. Soil and Tillage Research.

Krauss, M., Berner, A., Perrochet, F. et al. Enhanced soil quality with reduced tillage and solid manures
in organic farming — a synthesis of 15 years. Sci Rep 10, 4403 (2020). https://doi.org/10.1038/s41598-
020-61320-8

Kujala S., Hakala O., Viitaharju L. 2022. Factors affecting the regional distribution of organic farming.
Journal of Rural Studies 92 (2022) 226-236. https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2022.04.001

Lal, R. Digging deeper: A holistic perspective of factors affecting soil organic carbon sequestration in
agroecosystems. Glob. Chang. Biol. 2018, 24, 3285-3301.

Lal R. Farming systems to return land for nature: It's all about soil health and re-carbonization of the
terrestrial biosphere. 2023. Farming System 1 (2023) 100002.
https://doi.org/10.1016/j.farsys.2023.100002

Lorenz, K., Lal, R., 2023. Organic Agriculture and Climate Change. Springer Nature, Switzerland, p. 232.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-17215-1..

Lampkin, N.H, et al, 2015. The Role of Agroecology in Sustainable Intensification. Report for the Land
Use Policy Group. Organic Research Centre, EIm Farm and Game & Wildlife Conservation Trust.
Leduc G., Billaudet L., Engstrom™ E., Hansson H., Ryan M. Farmers’ perceived values in
conventional and organic farming: A comparison between French, Irish and Swedish farmers
using the Means-end chain approach. Ecological Economics 207 (2023) 107767.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2023.107767

Lin HC, Hiilsbergen KJ. 2017. A new method for analyzing land-use efficiency, and its application in
organic and conventional farming systems in southern Germany. Eur J Agron. 83:15-27.

Loes AK, Adler S (2019) Increased utilisation of renewable resources: dilemmas for organic agriculture.
Org Agric. https:// doi. org/ 10. 1007/ s13165- 018- 00242-2

McKenna P., Cannon N., Conway J., Dooley J., The use of red clover (Trifolium pratense) in soil
fertility-building: A Review, Field Crops Research, Volume 221, 2018, Pages 38-49,

60



44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.
60.

61.
62.

63.
64.
65.
66.

67.

Masilionyté L., Kriaucitiniené Z., Sarauskis E., Arlauskiené A., Krikstolaitis R., Slepetiené A.,
Jablonskyté-Ras¢é D., Quirijn de Jong van L. 2021. Effect of long-term crop rotation and fertilisation
management on soil humus dynamics in organic and sustainable agricultural management systems. Soil
Research. Vol. 59 (6):573-585.

Meemken E.-M., Qaim M.. 2018. Organic Agriculture, Food Security, and the Environment. Annu.
Rev. Resour. Econ. 2018. 10:39-63. https://doi.org/10.1146/annurev-resource-100517-023252

Meemken EM, Qaim M. 2018. Organic agriculture, food security, and the environment. Ann Rev Res
Econom. 10:39-63.

Migliorini P, Wezel A. 2017. Converging and diverging principles and practices of organic agriculture
regulations and agroecology. A review. Agron Sustain Dev. 37:63.

Miksa O., Chen X., Balezentiené L., Streimikiene D., Balezentis T. 2020. Ecological challenges in life
cycle assessment and carbon budget of organic and conventional agroecosystems: A case from

Lithuania. Science of The Total Environment. VVol.714, 136850.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.136850;

Moller K (2018) Soil fertility status and nutrient input—output flows of specialised organic cropping
systems: a review. Nutr Cycl Agroecosyst 112:147-164. https:// doi. org/ 10.1007/ s10705- 018- 9946-2
Moyo H, Davies WP, Cannon ND, Conway JS. 2016. Influences of two-year red clover-grass ley
management on nitrogen economy and following wheat performance Biol Agric Hortic. 32(2): 98-1009.
Morais, T.G., Teixeira, R.F.M., Lauk, C., Theurl, M.C., Winiwarter, W., Mayer, A., Kaufmann, L.,
Haberl, H., Domingos, T., Erb, K.-H., 2021. Agroecological measures and circular economy strategies to
ensure sufficient nitrogen for sustainable farming. Global Environ. Change 69, 102313.
https://doi.org/10.1016/j. gloenvcha.2021.102313.

Moschitz H., Muller A., U. Kretzschmar, L. Haller, M. Porras, C. Pfeifer, et al., How can the EU Farm to
Fork strategy deliver on its organic promises? Some critical reflections, EuroChoices 20 (2021) 3036,
https://doi.org/10.1111/1746- 692X.12294.

Muller A, Schader C, EI-Hage Scialabba N, Briiggemann J, Isensee A, Erb KH, Smith P, Klocke P, Leiber
F, Stolze M, et al. 2017. Strategies for feeding the world more sustainably with organic agriculture. Nat
Commun. 18:1290.

Nemecek, T., Hayer, F., Bonnin, E., Carrouée, B., Schneider, A., Vivier, C. 2015. Designing eco-
efficient crop rotations using life cycle assessment of crop combinations. Europ. J. Agronomy, 65: 40-51
Nitzko S. 2024. Consumer evaluation of food from pesticide-free agriculture in relation to conventional
and organic products. Farming System 2 100112. https://doi.org/10.1016/j.farsys.2024.100112

Niether W. , Macholdt J., Schulz F., Gattinger A. Yield dynamics of crop rotations respond to farming
type and tillage intensity in an organic agricultural long-term experiment over 24 years. Field Crops
Research 303 (2023) 109131

Page, K.L.; Dang, Y.P.; Dalal, R.C. The ability of conservation agriculture to conserve soil organic
carbon and the subsequent impact on soil physical, chemical, and biological properties and yield. Front.
Sustain. Food Syst. 2020, 4, 31

Pearsons K. A., Omondi E. C. Zinati G., Smith A., Rui Y. 2023. A tale of two systems: Does reducing
tillage affect soil health differently in long-term, side-by-side conventional and organic agricultural
systems? Soil & Tillage Research 226 (2023) 105562. https://doi.org/10.1016/j.still.2022.105562
Pekarskas J., [lgalaikio ekologinio tkininkavimo praktiniai rezultatai. Mano tkis. 2023/10.

Peng Y., Wang L., Jacinthe P.-A., Ren W. 2024. Global synthesis of cover crop impacts on main crop
yield. Field Crops Research 310 (2024) 109343. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2024.109343

Plakyté 1. 2023. Veiksniai lemiantys ekooginio tikio veiklg. Vadyba, 20, 201-205.

Preissel S., Reckling M., Schlifke N., Zander P. 2015. Magnitude and farm-economic value of grain
legume pre-crop benefits in Europe: A review. Field Crops Research, 175: 64—79

Pittelkow C. M., Linquist B. A., Lundy M. E., Liang X., Van Groenigen K. J., Lee J., Van Kessel C.
2015. When does no-till yield more? A global meta-analysis. Field crops research, 183: 156-168

Reeve JR, Hoagland LA, Villalba JJ, Carr PM, Atucha A, Cambardella C, Davis DR, Delate K. 2016.
Organic farming, soil health, and food quality: considering possible links. Adv Agron. 137:319-367.
Rees C., Grovermann C., Finger R. 2023. National organic action plans and organic farmland area growth
in Europe.. Food Policy 121,102531. https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2023.102531

Reimer M, Hartmann TE, Oelofse M et al (2020a) Reliance on biological nitrogen fixation depletes soil
phosphorus and potassium reserves. Nutr Cycl Agroecosyst 118:273-291.

61



68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.
80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Reimer M, Moller K, Hartmann TE (2020c) Meta-analysis of nutrient budgets in organic farms across

Europe. Org Agric 10:65-77. https:// doi. org/ 10. 1007/s13165- 020- 00300-8

Reimer M, Oelofse M, Bunemann E, et al (2020b) Nutri-Gadget—Farm gate nutrient budgets for organic

farming. https:// orgpr ints. org/ id/ eprint/ 38025/.

Reimer M., Oelofse M., Muller-Stover C., Moller K., Biinemann E. K., Bianchi S., Vetemaa A.,

Drexler D., Trugly B., Raskin B., Blogg B., Rasmussen A., Verrastro V., Magid J. 2023. Sustainable

growth of organic farming in the EU requires a rethink of nutrient supply. Nutr Cycl Agroecosyst.

https://doi.org/10.1007/s10705-023-10297-7

Schrama, M. et al, 2018. Crop yield gap and stability in organic and conventional farming systems.

Agriculture, Ecosystems and Environment. 256, 123-130

Seufert V, Ramankutty N. 2017. Many shades of gray-The context-dependent performance of organic

agriculture. Sci Adv. 3:e1602638.

Squalli J., Adamkiewicz G. 2023. The spatial distribution of agricultural emissions in the United States:

The role of organic farming in mitigating climate change. Journal of Cleaner Production 414 137678.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2023.137678

Skinner, C. et al, 2019. The impact of long-term organic farming on soil-derived greenhouse gas

emissions. Scientific Reports, 9:1702.

Smith LG, Jones PJ, Kirk GJD, Pearce BD, Williams AG. 2018. Modellling the production impacts of a

widespread conversion to organic agriculture in England and Wales. Land Use Policy. 76:391-404

Smith, L.G., Lampkin, N.H., 2019. Greener farming: managing carbon and nitrogen cycles to reduce

greenhouse gas emissions from agriculture. In: Letcher, T.M. (Ed.), Managing Global Warming. Academic
Press, United Kingdom, pp. 553-577.

Smith C., Rieser C.J., Davis A.G., Taylor J.M., Adesanya A.W., Jones M.S., Meier A.R., Reganold J.P.,

Orpet R.J., Northfield T.D., Crowder D.W., 2019. Organic Farming Provides Reliable Environmental
Benefits but Increases Variability in Crop Yields: A Global Meta-Analysis. Frontiers in Sustainable Food

Systems 3, 82.

St-Martina A., Vico G., Bergkvist G., Bommarco R. (2017). Diverse cropping systems enhanced yield

but did not improve yield stability in a 52-year long experiment. Agriculture, Ecosystems and
Environment 247 337-342

Stolte, J. et al (eds), 2016. Soil threats in Europe.

Streimikis J, BaleZentis T. Agricultural sustainability assessment framework integrating sustainable

development goals and interlinked priorities of environmental, climate and agriculture policies.

Sustainable Development.2020;28:1702-1712. https://doi.org/10.1002/sd.2118

Stubenrauch J., Ekardt F., Heyl K., Garske B., Schott V.L., Ober S.2021. How to legally overcome the

distinction between organic and conventional farming - Governance approaches for sustainable farming

on 100% of the land. Sustainable Production and Consumption 28 (2021) 716-725

https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.06.006 (galima prie subsidijy tobulinimo prriéti)

Slepetiené, A.; Kadziuliené, Z.; Feiziené, D.; Liaudanskiené, L.; Amalevicitté-Volungé, K.; Slepetys, J.;

Velykis, A.; Armolaitis, K.; Skersiené, A. The distribution of organic carbon, its forms and

macroelements in agricultural soils. Zemdirbyste-Agriculture 2020, 107, 291-300.

Valkama E., Lemola R., Kédnkdnen H., Turtola E., Meta-analysis of the effects of undersown catch crops

on nitrogen leaching loss and grain yields in the Nordic countries, Agriculture, Ecosystems &
Environment, Volume 203, 2015, Pages 93-101,

van Balen D., Cuperus F., Haagsma W., de Haan1 J., van den Berg W., Sukkel W.. Crop yield response to
long-term reduced tillage in a conventional and organic farming system on a sandy loam soil. Soil &

Tillage Research 225 (2023) 105553. https://doi.org/10.1016/j.still.2022.105553

Tarpiniy paséliy auginimo rekomendacija 2024m.
https://www.lammc.lt/data/public/uploads/2024/06/tarpiniai_augalai.pdf

Thapa, R., Mirsky, S.B. and Tully, K.L. (2018), Cover Crops Reduce Nitrate Leaching in

Agroecosystems: A Global Meta-Analysis. J. Environ. Qual., 47: 1400-
1411. https://doi.org/10.2134/jeq2018.03.0107

Tripolskaja L, Kazlauskaite-Jadzevice A, Razukas A. Organic Carbon, Nitrogen Accumulation and
Nitrogen Leaching as Affected by Legume Crop Residues on Sandy Loam in the Eastern Baltic
Region. Plants. 2023; 12(13):2478. https://doi.org/10.3390/plants12132478

VieSosios jstaigos ,,Ekoagros® 2023 mety veiklos ataskaita. 2023 ir kt., https://www.ekoagros.lt/veiklos-

ataskaitos-2

62



89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Vincent-Caboud, L., Casagrande, M., David, C. et al. Using mulch from cover crops to facilitate organic
no-till soybean and maize production. A review. Agron. Sustain. Dev. 39, 45 (2019).
https://doi.org/10.1007/s13593-019-0590-2

Vincent-Caboud, L.; Peigné, J.; Casagrande, M.; Silva, E.M. Overview of Organic Cover Crop-Based
No-Tillage Technique in Europe: Farmers’ Practices and Research Challenges. Agriculture 2017, 7, 42.
https://doi.org/10.3390/agriculture7050042

Vogeler 1., Hansen E.M., Thomsen I.K., The effect of catch crops in spring barley on nitrate leaching and
their fertilizer replacement value, Agriculture, Ecosystems & Environment, Volume 343, 2023, 108282,
ISSN 0167-8809,

Wesseler J. The EU ’s FARM-TO-FORK strategy: An assessment from the perspective of agricultural
economics, Applied Eco Perspectives Pol 44 (2022) 18261843, https://doi.org/10.1002/aepp.13239.
Wilbois K.P., J. Schmidt, Reframing the Debate Surrounding the Yield Gap between Organic and
Conventional Farming, Agronomy 9 (2019) 82, https://doi. org/10.3390/agronomy9020082.

Wittwer R.A., S.F. Bender, K. Hartman, S. Hydbom, R.A.A. Lima, V. Loaiza, et al., Organic and
conservation agriculture promote ecosystem multifunctionality, Sci. Adv. 7 (2021) eabg6995,
https://doi.org/10.1126/sciadv.abg6995.

Zikeli, S.; Gruber, S. Reduced Tillage and No-Till in Organic Farming Systems, Germany—Status Quo,
Potentials and Challenges. Agriculture 2017, 7, 35. https://doi.org/10.3390/agriculture7040035

VieSinimas

1.

2.

Zodinis prane$imas «Ekologinis Zemés tikis ES Zaliojo kurso kontekste»». Zemés iikio mokslo
tarybos posédis prie ZUM, apie 20 dalyviy/klausytojy, 2024-05-05

Ekologiniai augalininkystés fikiai: inovacijos patirtys. LAMMC seminaras “Zemés iikio, maisto
tkio moksliniy tyrimai ir taikomoji veikla”, 2024 m.lapkricio 13 d.

SUDERINTA:

(Tyrimy prieziuros komisijos pirmininkas)

(Vardas, Pavarde)

(Data)

63



