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Santrauka

Siame straipsnyje teoridkai atskleidziamas Zemés ikio verslo poveikis dirvozemiui ir inovatyviy praktiky,
orientuoty j tvarumg, potencialas. Publikuoty moksliniy straipsniy, ataskaity pagrindu buvo siekiama jvertinti
technologiniy ir vadybiniy inovacijy poveiki dirvozemiui, ekosistemoms ir zemés iikio tvarumui. Straipsnio tikslas —
iSanalizavus zemés tikio verslo daroma neigiamg poveik] aplinkai, pateikti inovatyvius sprendimus siekiant Zemés tikio
tvarumo. Rezultatai parodé, kad inovatyviis sprendimai, tokie kaip preciziné séja, tikslinis purSkimas, autonominé
technika, sausrai atsparesni hibridai, biologiniai dirvoZemio gerinimo sprendimai bei skaitmeniniai valdymo jrankiai,
mazina dirvoZzemio degradacija, optimizuoja iStekliy naudojima, didina derliaus stabiluma ir prisideda prie klimato kaitos
poveikio mazinimo. Vadybinés inovacijos, iskaitant strateginj planavimg, kooperatyvy kiirima, rinkodaros praktikas ir
zmogiskojo kapitalo valdyma, uztikrina efektyvy technologijy diegima ir prisideda prie ilgalaikio Zemés iikio verslo
tvarumo. Atliktas tyrimas rodo, kad zemés tkio tvarumas yra kompleksinis procesas, reikalaujantis lygiagreciai taikyti
technologines ir vadybines inovacijas, kurios leidzia mazinti neigiama poveikj aplinkai, didinti sektoriaus
konkurencingumg ir uztikrinti ilgalaikj maisto sauguma. ISvadose pabréziama, kad inovacijy integracija i Zemés tkio
veikla yra esminé priemoné kuriant aplinkai draugiska ir tvary Zemés tkj.

ReikSminiai ZodZiai: inovacijos, tvarumas, technologijos, Zemés tikis.
Ivadas

Zemés tikio sektorius atlicka svarbiausig vaidmenj uZtikrinant pasaulinj apriipinima maistu, tadiau Siuolaikine
tikis pasizymi didelio masto, itin specializuotomis gamybos sistemomis, kuriose dominuoja monokultiiros (Vitunskiené,
2025). Nors $is modelis uztikrina didelj trumpalaiki produktyvuma, jis sukelia dirvozemio degradacija dél intensyvaus
arimo ir placiai naudojamy sintetiniy trasy bei cheminiy augaly apsaugos priemoniy (FAO, 2017; 2024). Pasauliniu mastu
kasmet prarandama apie 75 milijardus tony derlingo dirvozemio. Dar viena kritiné problema yra biologinés jvairovés
nykimas: per pastaraji Simtmet] prarasta apie 75 proc. augaly genetinés jvairovés, nes tkininkai peréjo prie genetiskai
vienody, didelio derlingumo paséliy (Elouafi, 2024). Siuo metu vos devynios augaly riiys sudaro 66 proc. pasaulinés
produkcijos, todél maisto sistema tampa itin pazeidziama klimato kraStutinumams ir ligoms (Elouafi, 2024).
inovacijos, o verslas turi geriausias galimybes kurti ir diegti tvarias technologijas. Siuolaikiniame Zemés iikyje inovacijos
apima ne tik atkuriamaja Zzemdirbystg, bet ir technologines priemones, tokias kaip preciziné séja, tikslinis purskimas,
autonominé technika, IoT sistemy diegimas, skaitmeniniai valdymo sprendimai bei duomenimis grjsti sprendimy
priémimo jrankiai, taip pat vadybines inovacijas — strategijas, kooperatyvy kiirimg ir rinkodaros praktiky tobulinima.
Analizuojant Siuos inovacijy tipus, galima jvertinti, kaip technologinés ir vadybinés priemonés prisideda prie aplinkai
draugisko ir tvaraus Zemés tikio vystymo.

Tyrimo tikslas — iSanalizavus Zemés tkio verslo daroma neigiama poveikj aplinkai, pateikti inovatyvius
sprendimus siekiant zemés tkio tvarumo.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti neigiama zemés tikio verslo daroma gamtinei aplinkai.

2. Pateikti inovatyvius sprendimus, apimancius vadybines bei technologines inovacijas, ir prisidedancius prie

zemés tkio verslo tvarumo.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — inovacijos ir jy taikymas siekiant zemes tkio verslo tvarumo.

Tyrimo metodai. Tyrimo tikslui pasiekti buvo pasirinktas metodas — sisteminé mokslinés literatiiros analiz¢ ir
sintezé. Analizé apémé mokslinius straipsnius, ataskaitas ir recenzuojamus leidinius, publikuotus 20142025 m., siekiant
jvertinti zemés tikio poveikj dirvoZemiui bei inovatyviy sprendimy taikyma tvarumui uztikrinti. Straipsniai buvo renkami
i§ tarptautiniy duomeny baziy naudojant raktazodzius: ,soil degradation in agriculture®, ,sustainable agriculture
innovations®, ,,management innovations®. Moksliniai straipsniai buvo analizuojami trimis etapais:
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1. Pavadinimo perziliros etape atmesti straipsniai, kuriy pavadinimai nesusij¢ su zemés ikio poveikiu

dirvozemiui ar inovacijomis.

2. Santraukos perziliros etape atmesti straipsniai, kuriy santraukose nepateikiama informacija apie dirvozemio

degradacija, tvarias technologijas ar vadybines inovacijas.

3. Viso teksto perziliros etape atrinkti straipsniai, kurie tiesiogiai nagrinéja zemeés tkio poveikj aplinkai ir

inovatyviy sprendimy taikyma.

Atlikus visus tris zingsnius, liko 26 tinkami $altiniai, jtraukti j literatiiros apzvalga.

Apribojimai: tyrimas daugiausia orientuotas i technologines ir vadybines inovacijas. Inovacijos teoriskai apima
tiek technologines, tiek vadybines praktikas, o tvarumas teoriSkai apima aplinkos, ekonominius ir socialinius aspektus.
Siame straipsnyje daugiausia analizavome technologines ir vadybines inovacijas, orientuotas j aplinkai draugisko zemés
iikio verslo vystyma.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Intensyvaus Gikininkavimo poveikis aplinkai. Neigiamas zemés tikio poveikis dirvoZemiui ypac iSryskéja taikant
intensyvy zemés dirbima, monokultiiras ir naudojant sunkigja technika. Sios praktikos skatina dirvozemio erozija, maZina
organinés anglies atsargas ir silpnina biologine jvairove. Europoje dirbami dirvozemiai jau yra prarade apie 30—50 proc.
pirminiy organinés anglies atsargy (FAO & ITPS, 2015; IPCC, 2022). Toks anglies netekimas ne tik mazina dirvos
derlinguma, bet ir trikdo svarbias ekosistemy paslaugas, pavyzdziui, vandens filtravimg ir anglies kaupimg. Be to,
intensyvi Zzemés tikio veikla prisideda prie krastovaizdzio fragmentacijos ir buveiniy jvairovés mazéjimo. Tai neigiamai
veikia dirvozemio mikroorganizmy jvairove¢ bei vabzdziy populiacijas, kurios yra biitinos maisto grandinéms ir nattiraliai
kenkéjy kontrolei (IPBES, 2019). Pavyzdziui, monokultiiry taikymas mazina augaly riisiy jvairove, o tai didina dirvos
pazeidziamumg erozijai ir silpnina visos agroekosistemos atsparuma klimato kaitai. Taigi, $ie tarpusavyje susij¢ procesai
formuoja sistemine grésme ne tik zemés tikio produktyvumui, bet ir krastovaizdzio stabilumui bei biologinei jvairovei.
Atsizvelgdami | tai, mokslininkai i§skiria keturis pagrindinius dirvozemio degradacijos tipus, kurie pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Dirvozemio degradacijos priezascCiy tipai (sudaryta autoriy pagal R. Lal (2025), IPBES (2019), Y. Yang ir kt. (2024), FAO
(2014), V. Vitunskien¢ (2025), IPCC (2022))

Table 1. Types of soil degradation causes (made by authors according to R. Lal (2025), IPBES (2019), Y. Yang ir kt. (2024), FAO
(2014), V. Vitunskiené (2025), IPCC (2022))

Tipas / Type PrieZastys ir pasekmés / Causes and consequences Saltinis / Source

Sis degradacijos tipas pasireiskia dél destruktyviy biocheminiy reakcijy, kurios ypad
suintensyvéja, kai dirvozemis paliekamas be augalinés dangos, todél mazéja mikrobinis
aktyvumas ir derlingumas. Tai tiesiogiai apsunkina zemés naudojima efektyviam
augaly auginimui bei silpnina dirvos sveikata.

Intensyvi zemdirbysté ir cheminé priklausomybé silpnina dirvozemio biologing
ivairove bei ekosistemines paslaugas, todél mazéja sistemos regeneracinis potencialas.
Dél nusilpusios biologinés veiklos tikis tampa labiau priklausomas nuo i$oriniy istekliy, | IPBES, 2019
o funkcinés biologinés jvairovés praradimas trikdo natiiralius dirvos atsistatymo
procesus.

Naudojant sintetines traSas ir pesticidus, vyksta neigiami cheminés sudéties poky¢iai,
pavyzdziui, keiCiasi dirvos pH lygis. Tai lemia naudingy mikroorganizmy kiekio
mazejima, o tai véliau neigiamai veikia bendrg augaly mitybos procesa ir dirvos
kokybe.

Ilgalaikis pesticidy naudojimas ne tik trikdo maistiniy medziagy balansa, bet ir skatina
azoto bei fosforo tar$g ekosistemose. Tokia tarSa dar labiau paastréja dél klimato kaitos | Y. Yang ir kt., 2024
poveikio, darydama poveikj aplinkai vis kompleksiSkesn] ir sunkiau kontroliuojama.
Dél nepakankamos dirvos dangos ir erozijos procesy pasauliniu mastu kasmet
prarandama apie 75 milijardai tony derlingo dirvozemio. Manoma, kad §iuo metu apie
33 % visos zemés yra vidutiniskai arba stipriai degradavusi btent dél fiziniy veiksniy
Fiziné poveikio.

Pramoninio modelio mechanizacija, apimanti intensyvy arimg ir sunkios technikos
naudojima, skatina dirvos suslégima bei pavirSinj nuotékj. Tai pagreitina derlingojo
pavir§inio sluoksnio praradimg, o Lietuvoje batent neariminio zemés dirbimo
technologijy diegimas laikomas pagrindiniu buidu Siai problemai spresti.

Ekologiné degradacija siejama su misky naikinimu ir natiiralios dangos praradimu, dél
ko dirva tampa pazeidziama erozijos ir sutrinka bendra ekosistemos pusiausvyra.

R. Lal, 2025

Biologiné

R. Lal, 2025
Cheminé

FAO, 2014

V. Vitunskiené, 2025

Produktyvumo mazéjima lemia ir klimato kaitos sukelti reiskiniai, tokie kaip pakitusios R.Lal, 2025
Ekologiné krituliy tendencijos ar temperatiiros didé¢jimas.

Dirvozemio erozija ir anglies iSsekimas sukuria neigiamg grjztamajj rysj tarp klimato

stabilumo ir dirvos biiklés. Tokie procesai didina ilgalaikes maisto saugumo rizikas, IPCC. 2022

nes silpnéja bendras agroekosistemy atsparumas klimato kaitos sukeliamiems
kraStutinumams.

Apibendrinant galima teigti, kad Sie kompleksiniai procesai lemia sisteming zemés tkio biofizinio pagrindo
erozija, kuri sukuria neigiama griztamajj rysj tarp dirvos buklés, gamybos stabilumo ir klimato kaitos (Vitunskiené, 2025).
Intensyviai valdomuose regionuose organinés anglies nuostoliai gali siekti net 6070 proc., o tai galutinai sutrikdo
natiiralius maistiniy medziagy ciklus, vandens sulaikyma bei biologinj funkcionavimg (FAO ir ITPS, 2015). Galiausiai,
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tokios pramoninés sistemos yra jvardijamos kaip degeneracinés, nes jos naikina gyvybiskai svarbias nattiralias sistemas
sparc¢iau, nei gamta pajégia jas atkurti (Vitunskieng, 2025).

Intensyvaus zemés dirbimo bei monokultiiry auginimo poveikis dirvozemiui, kaip rodo naujausi tyrimai, ypac
akcentuojamas intensyvios zemdirbystés sukeltose erozijos ir organinés anglies nuostoliy tendencijose Europoje.
Skirtinguose moksliniuose $altiniuose (Borrelli et al., 2020, Lugato et al., 2025, Save Soil, 2025) buvo analizuoti ir
kiekybiskai vertinti §ie procesai, kuriy palyginimas pateiktas 2 lenteléje.

2 lentelé. Intensyvaus Gkininkavimo Zala dirvozemiui (sudaryta autoriy pagal P. Borrelli ir kt. (2020), E. Lugato ir kt. (2025), Save
Soil (2025))

Table 2. Analysis of recent studies on agricultural soil degradation (made by authors according to P. Borrelli ir kt. (2020), E. Lugato
ir kt. (2025), Save Soil (2025))

Pagrindiniai pastebéjimai / Key findings Saltinis / Source

Intensyvus zemés tikis ir klimato kaita didina globalia erozijg 4,3 Pg/metus iki 2070 m., ypa¢ Afrikoje ir
Europoje; erozija zemés tikio zemése siekia 54-59 proc..

Dauguma ES Zemés tikio dirvozemiy rizikuoja prarasti organing anglj (0,75 proc. nuostolis 2009—2018 m.);
43-83 Mha klasifikuojama kaip aukstos rizikos, ypa¢ vésioje drégnoje zonoje.

60 proc. ES ir 40 proc. JK Zemes tikio dirvozemiy degraduoti dél intensyvios zemdirbystés, sutrikdant
vandens ciklg ir didinant klimato ekstremalus.

P. Borrelli ir kt., 2020

E. Lugato ir kt., 2025

Save Soil, 2025

Kaip rodo atlikti tyrimai, intensyvi zemdirbysté Europoje spartina dirvozemio erozija ir organinés anglies nykima,
taip silpnindama dirvoZzemio derlinguma ir jo gebéjima atlikti esmines ekosistemy funkcijas (Borrelli et al., 2020; Lugato
et al., 2025). Prognozuojamas erozijos masto didé¢jimas ir reikSmingi anglies nuostoliai rodo ilgalaike rizika tiek maisto
saugumui, tiek klimato kaitos $velninimo tikslams. Be to, pateikti duomenys atskleidzia, kad intensyvios tikininkavimo
praktikos trikdo vandens apytakos ciklg ir didina ekosistemy pazeidziamumg ekstremaliems klimato reiskiniams (Save
Soil, 2025). Apibendrinant galima teigti, kad dirvozemio degradacija néra pavienis reiskinys, bet sisteminé problema,
susijusi su vyraujanciu tikininkavimo modeliu. Ji mazina agroekosistemy funkcionaluma, didina priklausomybe nuo
iSoriniy iStekliy ir reikalauja skubiy, valdymo lygmens sprendimy.

Inovacijos, siekiant Zemés @ikio tvarumo. Zemés tkio sektorius susiduria su reik§mingais i§$ikiais, tarp kuriy
yra klimato kaita, rinkos globalizacija bei didéjanti Zemés tikio kuriamy produkty paklausa dél augancio gyventojy
skai¢iaus. Siame kontekste inovacijy taikymas tampa kertine Zemés iikio versly praktika, kuria siekiama tvarumo bei
ilgalaikio konkurencingumo. Technologinés inovacijos sudaro galimybes uZztikrinti didesnj efektyvuma ir mazinti
neigiamg poveik]j aplinkai, tuo tarpu vadybinés inovacijos ir jy taikymas leidzia sklandziai ir veiksmingai integruoti naujas
technologijas, o taip pat padeda prisitaikyti prie nuolat besikeic¢ian¢iy ekonominiy salygy. Todél inovacijy taikymas néra
vien naujy technologijy prieinamumas tikiuose, o ir Gkininky ar jmoniy vadovy, vadybiniy kompetencijos. Zemés iikio
tvarumas yra kompleksinis technologijy ir vadybiniy gebéjimy bei sprendimy priémimo rezultatas.

Remiantis Y. Gadanakis (2024), tkininky ar Zzemés tkio versly vadovy vadybinés kompetencijos yra pamatinés
sékmingam verslo valdymui. 3 lenteléje pateiktos autoriy N. Curcié ir kt. (2021), Y. Gadanakis (2024), P. Vrabcova ir H.
Urbancova (2023) isskirtos vadybinés kompetencijos zemés tkio versle.

3 lentelé. Svarbiausios vadybinés kompetencijos (sudaryta autoriy pagal Y. Gadanakis (2024), P. Vrabcova ir H. Urbancova (2023),
N. Curcié ir kt. (2021))
Table 3. Key managerial competencies (made by authors according to Y. Gadanakis (2024), P. Vrabcova ir H. Urbancova (2023), N.
Curcié ir kt. (2021))

Kompetencija Kompetencijos aprasymas Saltiniai
Finansg va.ldylvnas yra svarbu‘s,‘ norint Sfek.tyviai.planuoti biudzeta, Y. Gadanakis (2024),
kontroliuoti kastus ir investuoti j strategiskai svarbius procesus. P. Vrabcové ir H
Kasty mazinimas, ypatingai pasitelkiant technologijas, reikSmingai : , ;

.. . . Urbancova (2023)
prisideda prie veiklos efektyvumo.
Zmogiskasis  kapitalas  skatina  technologijy  diegima  bei
diversifikacija. Siekiant diegti naujausias technologijas reikalingos
specifinés zinios. Nuolatinés investicijos } mokymus tobulina jgiidzius
bei taip didina zmogiskojo kapitalo efektyvuma.
Zmogiskojo kapitalo valdymas Tinkamas zmogiskojo kapitalo valdymas taip pat prisideda prie kaimo
plétros vystymo bei vietos ekonomikos gerinimo. Kaimo vietoviy
zmogiskasis kapitalas daznai yra nuvertinamas, o tinkamai jj
pasitelkus, galima sukurti papildomas iniciatyvas, kurios sukurty
papildomus pajamy $altinius.
Finansinio saugumo veiksniy supratimas leidzia priimti informacija
Finansinio saugumo veiksniy gristus sprendimus, padeda teisingai paskirstyti resursus. Sios Zinios
supratimas taip pat padeda kurti efektyvias rizikos valdymo strategijas bei
uztikrinti finansinj stabilumg ir tvary augima.
Techninés procesy zinios ir nuolatinis | Techninés procesy zinios gerina veiklos efektyvuma, padeda
mokymasis bei prisitaikymas prie efektyviau valdyti rizikas bei leidzia efektyviau spresti tvarumo | Y. Gadanakis (2024)
technologiniy naujoviy problemas, tokias kaip klimato kaita ir i$tekliy valdymas.

Finansy valdymo jgtdziai

N. Curcié ir kt. (2021),
Y. Gadanakis (2024)

Y. Gadanakis (2024)

Siekiant uztikrinti konkurencinguma ir sékminga veikla, reikalinga aiski vizija ir strategija, apimanti ne tik
trumpalaikius, bet ir ilgalaikius tikslus. Y. Gadanakis (2024) savo tyrime taip pat iSskiria sékmingo zemés tikio verslo
strategijas: produkty ir/ar veiklos diversifikavimas, inovacijos rinkodaros kanaluose bei kooperatyvy steigimas. Produkty
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ir/ar veiklos diversifikavimas yra bitinas, siekiant paskirstyti rizikas ir taip pat atverti naujus pajamy Saltinius.
Diversifikavimas apima ne tik skirtingy paséliy auginima, taciau taip pat ir augalininkystés bei gyvulininkystés veikly
derinima tikyje, o tai svariai prisideda prie aplinkos tausojimo. Toks veikly derinimas taip pat turi svarbig aplinkosauging
reik§mg, nes prisideda prie dirvoZzemio degradacijos mazinimo. Skirtingy kultiiry auginimas gerina dirvozemio struktiira,
didina organinés medziagos kiek] ir maZzina erozijos rizika, o gyvulininkystés integravimas leidzia nattiraliai papildyti
dirvozemj maistinémis medziagomis. Zemés iikio verslo subjektai taip pat gali diversifikuoti savo veiklg vystydami
agroturizma, pritraukiantj klienty ir papildomy pajamy. Remiantis N. Curcié ir kt. (2021), kaimo turizmo plétra prisideda
prie vietos ir regiony ekonomikos stiprinimo. Autoriy iSnagrinétas Zlakusa kaimo atvejis parodé¢, kad zmogiskasis ir
socialinis kapitalas kaimo vietovése yra daznai nuvertinamas, o tinkamai jj iSnaudojus ir pasitelkus vietos resursus, galima
sukurti papildomy ekonominiy galimybiy bendruomenei. Pasak Y. Gadanakis (2024), inovacijos rinkodaros kanaluose
yra labai svarbi dedamoji, siekiant matomumo ir prekinio Zenklo atpazinimo itin konkurencingoje rinkoje. Tuo tarpu N.
Kanellos ir kt. (2024) teigia, kad veiksmingos skaitmeninés rinkodaros strategijos didina jmoniy pelninguma ir taip pat
prisideda prie tvariy praktiky, mazindamos istekliy $vaistyma ir reklamos islaidas. Siekiant mazesnés priklausomybés
nuo pajamy, gaunamy i$ didmeniniy ar mazmeniniy tinkly uzsakymy, produkcijos pardavimas tikininky turgeliuose ir per
internetines pardavimo platformas padeda jvairiy dydziy tikiams islikti konkurencingiems. Tac¢iau mazesni tikiai susiduria
su geografinés izoliacijos problemomis, dél ko patekimas j rinkg gali tapti sudétingas, pelno marzos taip pat néra tokios
didelés kaip stambiy tikiy ar didmenininky, dél to dar viena strategija, kurig apraso Y. Gadanakis (2024), yra kooperatyvy
steigimas. Tai stiprina @ikininky konkurencinguma, sudaro salygas jiems kolektyviai parduoti produktus, dalintis istekliais
ir derétis dél geresniy kainy ar salygy.

P. Vrabcova ir H. Urbancova (2023) akcentuoja, kad strateginis valdymas taip pat prisideda uztikrinant Zemés aikio
subjekty konkurencinguma rinkoje ir verslo tvaruma. Autoriy teigimu, procesy stebéjimas ir kasty mazinimas yra svarbiis
zemes tikio versluose, norint islikti konkurencingais. Kastai yra mazinami uztikrinant didesnj veiklos efektyvuma, o tai
sudaro priclaidas diegti inovacijas, kurios ne tik didina naSuma, bet ir prisideda siekiant Zemés tikio verslo tvarumo.
Atliktame tyrime autorés P. Vrabcova ir H. Urbancova (2023) nustaté, kad tvarumas — tai ne tik technologinés inovacijos,
o taip pat ir strateginé vadybos sistema, kurig apibrézia $esi pagrindiniai veiksniai: procesinis poZiiiris, jimoniy socialiné
atsakomybé, kokybés valdymo sistema, logistikos procesy efektyvumas, gamybos paklausa bei darbuotojy veiklos
rezultatai. Visi §ie veiksniai yra vadybiniy inovacijy komponentai, padedantys uztikrinti, kad inovacijos ne tik atsirasty,
bet ir biity efektyviai taikomos.

Sékmingam strateginiy sprendimy jgyvendinimui yra naudojamos ir technologinés inovacijos, leidziancios priimti
pagristus sprendimus ir uztikrinti veiklos efektyvuma, o taip pat zemés tkio verslo subjekty konkurencinguma. Y.
Gadanakis (2024) isskyré Sias technologines inovacijas: CRM sistemos, naujoviski komunikacijos kanalai, virtualios
realybés technologijos bei IoT (daikty internetas). CRM sistemos uztikrina santykio su klientais gerinima, padeda
optimizuoti veiklos strategijas, leidzia analizuoti rinkos tendencijas ir pritaikyti rinkodaros kampanijas. Tuo tarpu
naujoviski komunikacijos kanalai, tokie kaip socialiniy tinkly platformos ir mobiliosios programélés, suteikia galimybes
verslams realiu laiku gauti informacija apie klienty grjztamajj rysj, greiiau reaguoti j rinkos poky¢ius, gauti prieigg prie
platesnés auditorijos ir stiprinti prekinio Zenklo matomuma. Virtualios realybés technologijos leidZia imituoti tikio veikla
ir tokiu biidu ne tik tobulinti jgiidzius, rengiant interaktyvius mokymus, bet ir spresti problemas, fiziskai nebtinant tikyje,
o tai ypatingai naudinga tikiams, esantiems atokesnése vietovése. Ne kg maziau svarbi technologiné inovacija — daikty
internetas (IoT), kuriuo yra maksimaliai didinamas produktyvumas bei mazinamas poveikis aplinkai. Autoriai F. T. d.
Silva ir kt. (2023) iSskiria daikty internetg (IoT) kaip reikSmingiausiag priemone, kuri gali biiti pagrindiniu inovacijy
diegimo akcentu. Daikty internetas sukuria didelius duomeny kiekius, kuriuos reikia surinkti ir apdoroti, todél didziyjy
duomeny ir debesy kompiuterijos naudojimas taps nei§vengiamas, o tai leis verslams priimti pagrjstus sprendimus. Zemés
iikyje yra integruojami jutikliai, dronai ir duomeny analizé, kurie leidzia laiku gauti informacijg apie dirvoZemio, paséliy
bikle ir aplinkos veiksnius, kas leidzia priimti pagrjstus sprendimus dél drékinimo, tre§imo ar kenkéjy kontrolés. Sie
aspektai leidzia optimizuoti iStekliy paskirstyma, sumazinti kastus ir kartu padidinti derliaus kiekj.

Kita vertus, konkreti technologiniy inovacijy nauda Zemés Ukio gamybai atsiskleidzia empiriniuose bei
apzvalginiuose tyrimuose, nagrinéjanciuose precizing séja, tikslinj purskimg, autonoming technika, sausrai atsparesnius
hibridus ir biologinius dirvozemio gerinimo sprendimus. Precizinés s¢jos ir ,,seed mapping™ sprendimai sudaro sglygas
rinkti geoZzymétus duomenis apie sékly iSsidéstyma bei séjos gylj, todél agronominiy sprendimy priémimas tampa
tikslesnis ir grindziamas mazesniu neapibréztumu. Tikslinio purSkimo technologijos leidzia herbicidus taikyti tik ten, kur
identifikuojamos piktzolés. T. H. Avent ir kt. (2024) tyrimas parodé, kad tokiy sistemy naudojimas vidutiniskai sumazino
herbicidy poreikj 62,4 proc. prieSsudygiminiame etape, 28,4 proc. ankstyvajame po sudygimo etape ir 36,5 proc.
vélesniame po sudygimo etape, kartu i§laikant bent 98 proc. piktzoliy kontrolés lygj sezono pabaigoje. O. Lagnel6v ir kt.
(2023) taip pat nustaté, kad lengvos autonominés elektrinés sistemos gali sumazinti dirvozemio suslégima, veiklos
sanaudas ir neigiama poveikj klimatui. Tvaruma stiprina ir sausrai atsparesni hibridai, kurie, kaip parodé S. Meseka ir kt.
(2018), gali duoti 9-26 proc. didesn;j derliy nei geriausias komercinis analogas. Be to, mikrobiniai inokuliantai gerina
dirvozemio sveikata, skatina maisto medziagy cikla, gerina dirvoZemio struktlirg ir mazina sintetiniy trasy bei pesticidy
poreikj. 4 lenteléje pateiktos autoriy T. H. Avent ir kt. (2024), O. Lagnelov ir kt. (2023), S. Meseka ir kt. (2018), R. Lal
(2020) bei Y. Gadanakis (2024) nagrinétos zemés iikio technologinés inovacijos ir jy poveikis iStekliy naudojimui,
aplinkai bei dirvozemio biiklei.
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4 lentelé. Zemés iikio technologinés inovacijos ir jy poveikis istekliy naudojimui, aplinkai ir dirvoZemio biiklei (sudaryta autoriy pagal
Y. Gadanakis (2024), T. H. Avent ir kt. (2024), O. Lagneldv ir kt. (2023), S. Meseka ir kt. (2018), R. Lal (2020))

Table 4. Agricultural technological innovations and their impact on resource use, environment and soil condition (made by authors
according to Y. Gadanakis (2024), T. H. Avent ir kt. (2024), O. Lagnelov ir kt. (2023), S. Meseka ir kt. (2018), R. Lal (2020))
Inovacija / Innovation Poveikis / Impact Saltinis / Source

Padeda gerinti santykius su klientais, analizuoti rinkos
tendencijas, stiprinti rinkodaros veiksmus ir priimti Y. Gadanakis, 2024
duomenimis grjstus sprendimus.

Skaitmeniniai valdymo sprendimai
(CRM, VR, IoT)

Herbicidai purskiami tik ten, kur aptinkamos piktzolés,
todél jy sunaudojama maziau, o piktZoliy kontrolé iSliecka | T. H. Avent ir kt.,
panasi; nustatytas 28,4-62.4 proc. herbicidy taupymas, 2024

sezono pabaigoje kontrolé >98 proc.

Tikslinis purskimas (,,See & Spray*)

Lengvesnés autonominés sistemos mazina dirvoZemio
Autonominé / preciziné technika suslégima, gali mazinti sagnaudas ir klimato poveikj, nes
darbai atlickami tiksliau ir efektyviau.

O. Lagnelov ir kt.,
2023

Padeda i$laikyti stabilesnj derliy stresinémis salygomis;
Sausrai atsparesni hibridai geriausi tirti hibridai davé 9-26 proc. didesnj derliy nei S. Meseka ir kt., 2018
geriausias komercinis hibridas.

Stiprina dirvozemio mikrobiologinj aktyvuma ir gerina

Biologiniai dirvoZemio sprendimai . .-
organinés medziagos balansg.

R. Lal, 2020

4 lenteléje pateikti duomenys rodo, kad technologinés inovacijos zemés tikyje prisideda prie efektyvesnio iStekliy
naudojimo, maZesnio poveikio aplinkai ir geresnés dirvozemio buklés. Skaitmeniniai valdymo sprendimai padeda priimti
duomenimis gristus sprendimus ir gerinti veiklos planavimg. Tikslinio pur§kimo technologijos leidzia sumazinti herbicidy
naudojimg, iSlaikant auksta piktzoliy kontrolés efektyvuma. Autonominé ir preciziné technika mazina dirvozemio
suslégima, optimizuoja darby atlikimg ir gali mazinti sagnaudas. Sausrai atsparesni hibridai padeda uztikrinti stabilesnj
derliy nepalankiomis klimato salygomis, o biologiniai dirvoZzemio sprendimai stiprina dirvoZzemio mikrobiologinj
aktyvuma ir gerina jo derlinguma. Apibendrinant galima teigti, kad Sios inovacijos sudaro prielaidas tvaresniam ir
konkurencingesniam zemés iikio vystymuisi.

ISvados

1. Pagrindinis Zemés iikio verslo daromas neigiamas poveikis gamtinei aplinkai — dirvoZzemio degradacija. Tai yra
kompleksing ir sisteminé problema, kelianti grésme ne tik zemés tikio produktyvumui, bet ir krastovaizdzio stabilumui,
biologinei jvairovei. Intensyvus Zemés dirbimas, traSy ir pesticidy naudojimas bei monokultiiry dominavimas skatina
skirtingy tipy dirvozemio degradacijg. Atsizvelgiant j intensyvios zemdirbystés sukelta dirvozemio degradacija, vis
didesng reikSme jgyja inovatyvis sprendimai, orientuoti j tvaresnio zemés iikio vystyma. Dirvozemio degradacija turéty
biti vertinama kaip viena svarbiausiy kliti¢iy tvariam Zemés tikio vystymuisi.

2. Inovacijy diegimas zemés tikio versle tiesiogiai prisideda prie neigiamo poveikio aplinkai maZinimo ir tvarumo
didinimo. Zemés tkio tvarumas yra uztikrinamas pasitelkiant technologines inovacijas lygiagre¢iai su vadybinémis
kompetencijomis ir metodikomis, kas leidzia tinkamai valdyti biudZeta, finansus nukreipti i strategiskai svarbius procesus,
leidzia priimti pagrjstus sprendimus bei tinkamai valdyti rizikas, padeda uztikrinti veiklos efektyvuma, o tinkamas
zmogiskojo kapitalo valdymas bei ugdymas leidzia diegti technologines inovacijas, reikalaujancias specifiniy ziniy, taip
pat skatina kaimo plétra bei gerina vietos ekonomika.
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APPLICATION OF INNOVATIONS FOR AGRICULTURAL SUSTAINABILITY

Abstract

This article theoretically reveals the impact of agribusiness on soil and the potential of innovative practices focused
on sustainability. Based on published scientific articles and reports, the aim was to assess the impact of technological and
managerial innovations on soil, ecosystems and agricultural sustainability. The aim of the article is to analyze the negative
impact of agribusiness on the environment and present innovative solutions to achieve agricultural sustainability. The
results showed that innovative solutions, such as precision sowing, targeted spraying, autonomous machinery, more
drought-resistant hybrids, biological soil improvement solutions and digital management tools, reduce soil degradation,
optimize resource use, increase yield stability and contribute to reducing the impact of climate change. Managerial
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innovations, including strategic planning, cooperative development, marketing practices and human capital management,
ensure the effective implementation of technologies and contribute to the long-term sustainability of agribusiness. The
study shows that agricultural sustainability is a complex process that requires the parallel application of technological and
managerial innovations that allow reducing negative environmental impacts, increasing the competitiveness of the sector
and ensuring long-term food security. The findings emphasize that the integration of innovations into agricultural
activities is an essential tool for creating environmentally friendly and sustainable agriculture.

Keywords: innovations, sustainability, technologies, agriculture.
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