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Santrauka

Klimato kaita kelia didele grésme pasauliui, o vienas i$ ja skatinanéiy veiksniy yra intensyvi zemdirbysté, perteklinis trasy ir
pesticidy naudojimas, o tai sukelia dirvozemio degradacija. Prie §ios problemos prisideda ir misky kirtimas, kuris didina Siltnamio
efekta sukeliandiy dujy i§skyrimg ir maZina sukauptos anglies kiekj. Si problema skatina dométis tvariais tikininkavimo metodais,
vienas i$ jy — agrariné miskininkysté. Lietuvoje §i tema néra placiai nagrinéjama, o sistemingos informacijos sintezés yra labai nedaug,
lyginant su uzsienio moksliais darbais. Todél reikia pradéti sisteminti informacija, atskleidZiant agrarinés miskininkystés samprata, jos
bruozus, taikomas praktikos riisis. Siame straipsnyje atlikta mokslinés literatiiros analizé ir sintezé pagal teminj atitikimg. Agrarinés
miskininkystés savoka skirtinguose saltiniuose turi pagrindinj principa, tai daugiameciy sumedéjusiy augaly auginimas tame paciame
zemes tikio plote su paséliais ir/arba gyvuliais. Pagrindiniai sistemos bruozai yra daugiau nei du veiklos rezultatai, o veiklos trukmé —
daugiau nei dveji metai. Agrarinés miskininkystés poveikis dirvoZemiui, biologinei jvairovei yra teigiamas. Pagal komponenty pobtidj
jos praktikos i$skiriamos  silvopastoraling sistema, agrisilvikulttiros sistema ir agrosilvopastoraling sistema.

ReikSminiai ZodZiai: agrariné miskininkysté, agroekosistema, tvarus tikininkavimas, silvopastoralin¢ sistema, agrisilvikulttiros
sistema, agrosilvopastoraliné sistema.

Ivadas

Klimato kaita ir blogéjanti aplinkos biiklé kelia didele grésme tiek Europai, tiek pasauliui, dél ko buvo sukurta
Europos Sajungos (ES) strategija ,,Europos zaliasis kursas®, kuri turi padéti modernizuotis, efektyviai naudoti isteklius ir
palaikyti konkurencingg ekonomika, uztikrinant, kad iki 2025 m. ES tapty pirmuoju regionu, kuris kelty neutraly klimato
kaitos poveikj, sumazinty tar$g ir atkurty gera gamtos ir ekosistemos pusiausvyra. Taip pat vienas i$ Sios strategijos tiksly
yra skatinti tvaresnj tikininkavima, siekiant apsaugoti aplinka, tiekiant sveikg ir jperkamag maista (Consilium, 2025). Viena
1§ veikly, kuri prisideda prie tvaraus tikininkavimo — agrariné miskininkysté.

Agrarinés miskininkystés (angl. agroforestry) savoka apibréziama kaip jvairiapusisSka zemés naudojamo sistema,
kurioje integruojamas medziy ir (arba) krimy auginimas su zemés tkio veikla, siekiant pagerinti ekonoming, ekologing
ir (arba) socialing naudg (Jose, 2009). Si praktika yra svarbi iy dieny aktualijy kontekste, kai aplinkosauginiai isiikiai,
tokie kaip dirvozemio degradacija, klimato kaita, reikalauja naujy ir tvariy sprendimy tkininkavimo sistemose (Lal,
2014). Taikoma agrarinés miSkininkystés sistema prisideda ne tik prie dirvoZzemio apsaugos, biologinés jvairovés
i$saugojimo, bet taip pat tkininkams padeda diversifikuoti savo pajamas, teikiant tiek trumpalaike, tiek ilgalaike
ekonoming¢ naudg (Nair, 1993).

Vis délto, nors uzsienio mokslinéje literatiiroje daug kalbama apie agrarinés miskininkystés nauda, ta¢iau Lietuvos
mokslinéje literatiiroje §i tema kol kas yra menkai iSnagrinéta, o sistemingos informacijos sintezés praktiskai néra. Dél to
yra poreikis analizuoti Sig tema, siekiant atskleisti pacios sistemos samprata, iSskiriancius bruozus ir identifikuoti
taikomas praktikas.

Tyrimo tikslas — atskleisti agrarinés miskininkystés bruozus ir taikomas praktikas.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Remiantis mokslings literatiiros Saltiniais, pateikti agrarinés miskininkystés samprata, pagrindinius bruozus.

2. Identifikuoti agrarinés miskininkystés poveikj dirvozemiui ir biologinei jvairovei.

3. Ivardinti pagrindines agrarinés miskininkystés sistemos klasifikacijas pagal komponenty pobid;.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — agrarinés miskininkystés sistema.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros Saltiniy analizé ir sintezé, apzvelgiant agrarinés miskininkystés bruozus ir
taikomas praktikas. Moksliniai straipsniai buvo atrinkti naudojant sistemines duomeny paieskos bazes — ,,Google
Scholar®, ,,Web of Science®, ,,ResearchGate”. Moksliniy straipsniy atrankos kriterijai buvo publikacijy aktualumas,
teminis atitikimas ir citavimo daznumas. Atrinkti Saltiniai buvo analizuojami, siekiant isskirti pagrindinius agrarinés
miskininkystés bruozus ir taikomas praktikos rusis.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas
Samprata ir pagrindiniai bruoZzai. Agrariné miskininkysté — nauja sgvoka jau nuo seno taikomoms praktikoms

jvardinti. PradZioje Si savoka sukélé daug neaiSkumy, kas i tiesy yra agrariné miskininkysté. Net ir tie zmonés, kurie
tur¢jo patirties ir ziniy apie Sia sistema, nesugebéjo aiskiai apibrézti savokos. Todél pirmajame Zurnalo ,,Agroforestry
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Systems* numeryje buvo pateikti jvairiy autoriy pasiiilymai $iai savokai apibrézti. Siuos apibrézimus apibendrino B.
Lundgrenas (1982, cit. i§ Nair, 1993) i§ ICRAF ir pazyméjo, kad moksliskai agrariné miskininkysté turi apimti dvi
savybes, kurios biidingos visoms agrarinés miskininkystés formoms ir atskiria jas nuo kity zemés tikio naudojamy formy:
tai tikslingas daugiameciy sumedéjusiy augaly auginimas tame paciame Zemés vienete su zemeés tikio augalais ir (arba)
gyvuliais, ir turi biiti reik§minga tarpusavio ekologiné ir (arba) ekonominé saveika (teigiama ir (arba) neigiama) tarp
medieniny ir nemedieniny komponenty sistemoje. Véliau agrarinés miSkininkystés savokai buvo pasitlyta dar labiau
patobulinta apibréztis — bendra zemés naudojimo sistema ir technologijos, kur daugiameciai sumedéje¢ augalai (medziai,
kriimai, palmés, bambukai ir kt.) yra sgmoningai auginami tuose paciuose zemés valdymo vienetuose kaip ir zemés tikio
augalai ir (arba) gyvuliai, laikantis tam tikro erdvinio iSdéstymo ar laiko sekos. Agrariné miskininkysté apima dvi arba
daugiau augaly rasiy (arba augaly ir gyvuliy), i§ kuriy bent viena yra sumedéjusi daugiameté riisis. Si sistema visada turi
du ar daugiau rezultaty. Sios sistemos ciklas turi trukti ilgiau nei vienerius metus. Net paprasiausia agrarinés
miskininkystés sistema yra sudétingesné ekologiniu ir ekonominiu poziliriu nei monokultliry sistema (Nair, 1993).
Lietuvoje R. Skorupskas (2024) teigé, kad tai agrarinio krastovaizdzio formavimo ir naudojimo sistema, kuriai biidingas
aukstas tvarumo lygis. Sioje sistemoje jprastiné Zemés tikio praktika derinama su miskininkystei biidingais sumedéjusiy
augaly formavimo ir i8déstymo principais. Svarbiausias §ios integracijos tikslas — sukurti ekologiskai stabily ir gyvybinga
agrarinj krastovaizdj, kuris biity socialiai priimtinas, estetiskas ir ekonomiskai produktyvus.

Kaip vaizduojama 1 paveiksle, tai sgsaja tarp Zemés tkio ir miSko iikio, apimant misrias Zemés naudojimo
praktikas — nuo paprasty s¢jomainos formy iki sudétingy medziy auginimo sistemy, apsauginiy misky (pavyzdziui
apsauga nuo véjo), sody, plantacijy skirty produktams arba biokurui. Visoms §ioms jvairioms agrarinés miskininkystés
sistemoms budinga viena sgvoka — tikslingas medziy auginimas arba samoningas jy iS§saugojimas kartu su Zemés tikio
augalais ir (arba) gyvuliais sgveikaujanciose kombinacijose, siekiant gauti jvairiy produkty ar naudos i$ to paties valdymo
vieneto. Tokia yra agrarinés miskininkystés esmé (Nair, 1993).

MISKININKYSTE
Forestry

Misky atklrimas
Reforestation
Plantacijos
Plantations
Nataralus valdymas
Natural management

AGRONOMUA
Agronomy
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Saltinis: sudaryta pagal P. K. R. Nair (1993)
Source: according to P. K. R. Nair (1993)

1 pav. Agromiskininkystés sistema ir jos komponentai
Fig. 1. Agroforestry system and its components

Agrariné miskininkysté turi uztikrinti visos agroekosistemos ir gamtinés aplinkos stabiluma bei gyvybinguma,
jvairaus pobiidzio maisto produkty gamyba ir jos tvaruma, taip pat sudaryti salygas nemaistiniy biologinés kilmés
bioprodukcijos gamybai (Skorupskas, 2024).

Poveikis aplinkai. Agrariné miskininkysté atlieka penkis pagrindinius vaidmenis i§saugojant biologing jvairove:
suteikia buveines rasims, kurios gali toleruoti tam tikro lygio trikdzius, padeda iSsaugoti jautriy rasiy genofondus,
sumazinti natliraliy buveiniy pavertimo zemés ikio paskirties plotais tempa, suteikdama produktyvesng ir tvaresng
alternatyva tradicinéms Zemés tikio sistemoms, kurios gali biiti susijusios su natiiraliy buveiniy naikinimu. Si sistema
uztikrina ekologinj rys§j, sudarydama gamtinius koridorius tarp likusiy buveiniy fragmenty, iSsaugant jy vientisuma, taip
pat agrariné miskininkysté prisideda prie biologinés jvairovés iSsaugojimo, teikdama kitas ekosistemines paslaugas,
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pavyzdziui, erozijos kontrol¢ ir vandens iStekliy papildymas, tai uzkerta kelig aplinkiniy buveiniy degradacijai ir nykimui
(Jose, 2012). P. Udawatta ir kt. (2019) iSanalizavo, kad skirtingose krastovaizdzio vietose bendrijy sudétis ir tankumas
gali labai skirtis. Pavyzdziui, Kanadoje bakterijy jvairové buvo didesné amerikinio uosio (Fraxinus americana) ir tuopos
(Populus) nei paprastosios eglés (Picea abies) augavietése. Kito tyrimo duomenimis (Bainard et al., 2012 cit. i§ Udawatta
et al., 2019), kukuriizy Saknyse, auganciose paprastosios eglés (Picea abies) agrarinés miskininkystés sistemoje,
aptinkamos specifinés simbiotiniy gryby bendrijos, palyginti su sidabriniu klevu (Acer saccharinum) Kanadoje.
Australijos gyvulininkystés ganykly krastovaizdyje nustatytas stiprus rySys tarp medziy skaiciaus ir pauksciy bei
SikSnosparniy. Tyrimas parodé, kad pauksciy kiekis padvigubéjo esant bent vienam medziui teritorijoje, lyginant su
teritorija be medziy. Be to, nustatyta, kad SikSnosparniy kiekis patrigubéjo esant 3—5 medziams ganykloje, lyginant be
medziy esanciose, o paciy SikSnosparniy aktyvumas padidéjo net 100 karty (Fischer et al., 2010 cit. i§ Udawatta et al.,
2019). Tokie aptarti rezultatai leidzia manyti, kad tinkamos medziy rasiy ir paséliy kombinacijos gali biiti panaudotos
siekiant gerinti dirvozemio derlinguma.

Agrarinés miskininkystés sistemoje medziy biomasés gamyba yra spartesné nei miskuose, nes tarp medziy yra
mazesné konkurencija. Si greitai pagaminta biomasé gali biti grazinama atgal j sistema, todél pageréja dirvozemio
organinés medziagos kokybé ir maisto medziagy perdirbimas. Medziy Saknys gali pasiekti ir panaudoti maisto medziagas,
iSplautas j gilius dirvozemio sluoksnius, kuriy paséliy $aknys nepasiekia. Sios maistinés medziagos j sistema grazinamos
per medziy sudaryta lapy paklote ir smulkiy Sakny apytaka. Taigi, agrariné miskininkysté gali pagerinti dirvoZemio
derlinguma, nes pageré¢ja maisto medziagy apykaita ir jy sulaikymas. Pavyzdziui, agrarinés miSkininkystés sistemose
greta auganciy tuopy lapy pakloté padvigubino dirvoZzemyje esancio azoto kiekj, kurj gali pasisavinti al¢jose auginami
augalai, iki 7 kg azoto (N) ha™! per metus, palyginti su dirvozemiais, esanciais 8—11 m atstumu nuo medziy. Medziai taip
pat gali kaupti nemazai azoto, sulaikydami kritulius per stieby srauta (lapy ir Saky sulaikytas krituliy vanduo) ir per laja
praleidziancius kritulius (lietaus vanduo, sulaikytas medziy lajos) — atitinkamai 15,22 ir 10,99 kg azoto (N) ha™' per metus
hibridiniy tuopy ir sidabriniy klevy sistemose (Sollen-Norrlin et al., 2020).

Klasifikacija pagal komponentus. Agrarinés miskininkystés sistemose zemés naudotojas valdo tris pagrindines
elementy arba komponenty grupes: medzius arba sumedéjusius daugiamecius augalus, Zolinius augalus (Zemés tkio
augalus, jskaitant ganykly rasis) ir gyvinus. Kad Zemés naudojimo sistema biity galima vadinti agrarinés miskininkystés
sistema, joje visada turi buti sumedéje daugiameciai augalai. Daugumoje agrarinés miskininkystés sistemy taip pat yra
zoliniy rasiy, kaip antai bitininkysté ir akvakultiira su medziais, taip pat plantaciné miskininkysté. Gyviinai yra tik kai
kuriose agrarinés miskininkystés sistemose. Todél agrarinés miskininkystés sistemos klasifikuojamos paprastai, kaip
nurodyta 2 paveiksle (Nair, 1993).
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Saltinis: sudaryta pagal P. K. R. Nair (1993)
Source: according to P. K. R. Nair (1993)

2 pav. Agrarinés miskininkystés sistemy klasifikavimas pagal komponenty tipa
Fig. 2. Classification of agroforestry systems based on the type of components

Silvopastoraliné sistema (silvopastoral system) — tai medziy, kriimy auginimas ganyklose arba pasary gamybai. Si
sistema gali biiti valdoma intensyviai arba ekstensyviai. Intensyviose sistemose labai tankiai auginami paSariniai kriimai
(4000—40 000 augaly viename hektare) su medziy rusimis, kuriy tankumas yra 100-600 medziy viename hektare
(Scialabba, 2022). Sios sistemos leidZia intensyvinti galvijy auginima, remiantis natiiraliais procesais ir yra pripazjstamos
kaip integruotas tvaraus zemés tkio metodas (Chara et al., 2019). Jos skatina naudingas ekologines sgveikas, kurios
pasireiskia pagerintu istekliy naudojimu ir didesne aplinkosauginiy paslaugy teikimo nauda.
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Pagal agrisilvikulttros sistemag (agrisilvicultural system) tame paciame Zemes sklypo plote auginami paséliai ir
medziai/krimai vienu metu (kiekvienas komponentas uzima atskirg vieta, bet abu egzistuoja tuo paciu metu) arba
palaipsniui (vienas komponentas keicia kita s¢jomainoje) (Nair, 1985). Vienu metu auganciy paséliy ir medziy pavyzdys
biity tarpueiliy sistema (alley cropping) (pavyzdziui, kukuriizy auginimas tarp azota fiksuojanciy medziy rusiy), o
palaipsniui auginimo medziy ir paséliy pavyzdys biity pagerintas ptidymas (pavyzdziui, ankstiniy medziy s¢jomaina su
kukuriizais) (Fungo et al., 2021).

Agrosilvopastoraliné sistema (agrosilvopastoral system) — paséliy, gyvuliy ir sumedéjusiy daugiameciy augaly
auginimas tame pagiame Zemés ikio plote (Nair, 1989). Siy komponenty integracija gali biiti jvairiy formy, priklausomai
nuo tkininko tiksly ir ekologiniy salygy. Egzistuoja kelios agrosilvopastoralnés sistemos formos: (1) dirbamos zemés ir
ganyklos junginys netoli arba toli nuo sodyby, kur gyvuliai gali buti ganomi arba pririSami; (2) gyvuliams leidziama
ganytis anksciau dirbamoje Zeméje ir ésti javy razienas arba nukritusius gradus; (3) nuolat dirbama Zemé, kurioje néra
ganykly, kai pieniniai galvijai, avys arba 0zkos ganomos pjovimo ir i§vezimo laikotarpiu. Tipiskas sistemos pavyzdys yra
namy sodas ir sumedéjusios gyvatvorés, skirtos gyvuliams ganyti, zalios aplinkos palaikymui, muléiavimui ir dirvoZemio
gerinimui (Fungo et al., 2021).

ISvados

1. Agrariné miskininkysté tai zemés tikio sistema, kurioje vienu metu auginami daugiameciai sumedéj¢ augalai
kartu su paséliais ir/arba gyvuliais. Sistemos ciklas trunka dvejus arba daugiau mety ir turi du arba daugiau rezultaty, taip
pat ji atitinka tvarumo principus ir pagrindinis tikslas yra sukurti krastovaizdj, kuris biity ekologiskai stabilus, socialiai
priimtinas, estetiskas ir ekonomiskai produktyvus.

2. Agrariné miskininkysté suteikia buveines risims, kurios gali pakesti tam tikrg trikdziy lygj, padeda iSsaugoti
jautriy rusiy genofondus, mazina natiiraliy buveiniy pavertimo Zemés iikiu mastg ir yra produktyvesné bei tvaresné
alternatyva tradicinéms Zemés tkio sistemoms. Ji uztikrina ekologinj ry$j, sukurdama nattiralius koridorius tarp likusiy
buveiniy fragmenty islaikydama jy vientisuma, bei prisideda prie biologinés jvairovés i§saugojimo, nes teikia kitas
ekosistemines paslaugas.

3. Agrariné miSkininkysté pagal komponenty pobudi skirstoma | silvopastoraling, agrisilvikultiiros ir
agrosilvopastoraling sistemas.
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FUNDAMENTAL CHARACTERISTICS AND PRACTICES OF AGROFORESTRY: THEORETICAL
PERSPECTIVES

Abstract
Climate change is a major threat to the world, and one of its drivers is intensive agriculture and the overuse of

fertilizers and pesticides, which leads to soil degradation. Deforestation, which increases greenhouse gas emissions and
reduces stored carbon, also contributes to the problem. This problem is leading to interest in sustainable agricultural
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methods, one of which is agroforestry. In Lithuania, this topic has not been widely studied and there is very little
systematic synthesis of information compared to foreign scientific works. Therefore, it is necessary to start the
systematization of information, which will reveal the concept of agroforestry, its characteristics and the types of practices
used. In this paper, an analysis and synthesis of the scientific literature has been carried out according to thematic
relevance. The concept of agroforestry has a basic principle in different sources, namely the cultivation of perennial
woody plants on the same agricultural land with crops and/or livestock. The main characteristics of the system are more
than two results and a duration of more than two years. Agroforestry has a positive impact on soil and biodiversity.
According to the nature of its components, agroforestry practices are classified as silvopastoral, agrosilvopastoral and
agrosilvopastoral systems.

Keywords: Agroforestry, agroecosystem, sustainable farming, silvopastoral system, agrisilvicultural system,
agrosilvopastoral system.
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