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SANTRAUKA 

 

Nacionalinės mokslo programos „Agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ (toliau 

Programos) tikslas – kompleksiniais mokslo tyrimais gauti, išanalizuoti ir apibendrinti naujas mokslo 

žinias apie klimato kaitos ir ekosistemų išteklių naudojimo poveikį Lietuvos ekosistemoms, jų 

prisitaikymo prie kintančių klimato ir aplinkos sąlygų galimybes bei, gavus naujų fundamentinių ir 

empirinių žinių apie ekosistemų išteklių naudojimo procesų bendruosius padarinius, pasiūlyti priemones 

su šiais padariniais susijusioms grėsmėms išvengti ir parengti gaires ekosistemų tvarumui kontroliuoti ir 

atstatyti. 

Vykdant Programą 2015-2018 m., buvo sprendžiami du uždaviniai:  

1. Ištirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miško bei vandens 

ekosistemas, jų produktyvumą ir biologinę įvairovę; 

2. Ištirti, kaip intensyvus išteklių naudojimas veikia agro-, miško bei vandens ekosistemas, 

nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimą žalą bei pasiūlyti priemones tvarumui atstatyti. 

Sprendžiant pirmąjį uždavinį, buvo įgyvendininamos šios priemonės: 

1. Nustatyti agro-, miško bei vandens ekosistemų raidos, produktyvumo, konkurencingumo ir 

biologinės įvairovės formavimosi dėsningumus kintant klimatui, kultūrinių augalų ir jų 

konkurentų, simbiontų bei kenkėjų sąveikos mechanizmus ir jų padarinius. 

2. Ištirti augalų ir kitų organizmų prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir technologinių veiksnių 

pokyčių potencialą. 

Sprendžiant antrąjį uždavinį, buvo įgyvendinamos šios priemones: 

1. Ištirti ilgalaikio intensyvaus išteklių naudojimo poveikį dirvožemiui ir kitiems agro-, miško ir 

vandens ekosistemų komponentams. 

2. Nustatyti intensyvių technologijų taikymo grėsmes ekosistemoms ir jų tvarumo atstatymo 

priemones. 

Nacionalinės mokslo programos „Agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ projektų 

vykdymas pradėtas 2015 metų rugsėjo 1 d. 2016-2018 metais buvo tęsiamas visų 11 mokslinių 

programos projektų (7 projektai 1 uždaviniui spręsti ir 4 projektai 2 uždaviniui spręsti) įgyvendinimas, 

jų tematika iš esmės apima visų nacionalinės mokslo programos „Agro- miško ir vandens ekosistemų 

tvarumas“ uždavinių bei priemonių mokslinę problematiką. Vykdant NMP projektus, paskelbtas 71 

straipsnis bei pateikti dar 22 straipsniai Clarivate Analytics bazės leidiniams su cituojamumo rodikliu. 

Projektų dalyviai perskaitė 187 pranešimus mokslinėse konferencijose. Buvo suorganizuotos 23 

mokslinės konferencijos bei seminarai. Parengta 11 mokslo daktarų, 10 magistrų bei 35 bakalaurai. 

Mokslo žinios buvo skleidžiamos/viešinamos įvairomis priemonėmis. 

 

 

 

  



ABSTRACT OF REPORT 

 

The aim of the National Research Programme „Sustainability of agro-, forest and aquatic/water 

ecosystems“ is to establish, investigate and summarize new scientific knowledge about the effects of 

climate change and use of ecosystem resources on stability of  the ecosystems in Lithuania, their 

capability to adapt to changing climatic and environmental conditions, and also based on the obtained 

new fundamental empirical knowledge to propose measures for prevention of the risks associated with 

these processes and to prepare highlights for control of the sustainability and restoration of the 

ecosystems. 

The program includes two goals: 

1. To investigate impact of climate change and other environmental stress-related factors on agro-, 

forest and water ecosystems, their productivity and biodiversity; 

2. To investigate effects an intensive use of resources on agro-, forest and water ecosystems, and to 

establish long-term consequences of such impact and its potential damage as well as to provide 

measures for restoration of the sustainability. 

To accomplish the first goal the following activities will be carried out: 

1. To establish principles of development, productivity, competitiveness and biodiversity of agro-, 

forest and water ecosystems under climate change conditions, and to establish mechanisms and 

consequences of interaction between cultivated plants and their competitors, symbionts and pests. 

2. To investigate potential of plants and other organisms to adapt to climatic, environmental and 

technological changes. 

To accomplish the second goal the following activities will be carried out: 

1. To investigate impact of intensive use of resources on various components of agro-, forest and 

water ecosystems. 

2. To establish risks associated with intensive use of technology and measures required to restore 

sustainability of ecosystems.  

 

Implementation of the National Research Programme „Sustainability of agro-, forest and aquatic/water 

ecosystems“ had started on September 1 of 2015, and implementation of all of the 11 projects (7 projects 

dedicated to the first goal and 4 projects dedicated to the second goal) that include activities related to 

the subject of overall aims and activities of the National Research Programme „Sustainability of agro-, 

forest and aquatic/water ecosystems“ had been carried out during 2016-2018. Implementation of the 

NRP projects resulted in 93 publications published or submitted to journals included in the list of journals 

with science citation index of the Clarivate analytics database. 187 conference presentations were 

presented by the participants of the projects. The results of the investigations were presented at 23 

scientific conferences and workshops/seminars. Other different presentation forms were used for 

dissemination of the scientific results.   
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ĮVADAS 

 

Nacionaline mokslo programa „Agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ (toliau – 

Programa) siekiama pažinti ir prognozuoti klimato kaitos bei intensyvaus ekosistemų išteklių naudojimo 

procesų bendruosius padarinius bei gauti naujų fundamentinių ir empirinių žinių su šiais padariniais 

susijusioms grėsmėms išvengti. Lietuvoje plinta intensyvi, į rinkos poreikius orientuota žemdirbystės ir 

miškininkystės praktika, skatinanti dirvožemio degradaciją, kraštovaizdžio nykimą bei kelianti grėsmę 

agro-, miško ir vandens ekosistemų biologinei įvairovei bei tvarumui. Spartėjanti klimato kaita taip pat 

veikia visus ekosistemų komponentus ir jų funkcijas, formuoja naujas, Lietuvos istorijoje analogų 

neturinčias aplinkos sąlygas. Ryškėjantys ekosistemų degradacijos reiškiniai yra sudėtingi, sunkiai 

valdomi, juos būtina tirti kompleksiškai ir tik tokių tyrimų pagrindu priimti sprendimus bei siūlyti 

priemones. 

Ekosistemų tvarumas ir jų teikiamų išteklių bei vykdomų funkcijų tęstinumas yra būtina sąlyga 

darniam visuomenės vystymuisi. Intensyvėjantis išteklių naudojimas bei sparti klimato kaita kelia 

grėsmę ne tik agro-, miško ir vandens ekosistemoms, bet ir visuomenės ekonominei bei socialinei raidai. 

Nacionalinės mokslo programos „Agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ tikslas – 

kompleksiniais mokslo tyrimais gauti, išanalizuoti ir apibendrinti naujas mokslo žinias apie klimato 

kaitos ir ekosistemų išteklių naudojimo poveikį Lietuvos ekosistemoms, jų prisitaikymo prie kintančių 

klimato ir aplinkos sąlygų galimybes bei, gavus naujų fundamentinių ir empirinių žinių apie ekosistemų 

išteklių naudojimo procesų bendruosius padarinius, pasiūlyti priemones su šiais padariniais susijusioms 

grėsmėms išvengti ir parengti gaires ekosistemų tvarumui kontroliuoti ir atstatyti. 

Vykdant Programos pirmąjį etapą, buvo sprendžiami du uždaviniai:  

1. Ištirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miško bei vandens 

ekosistemas, jų produktyvumą ir biologinę įvairovę; 

2. Ištirti, kaip intensyvus išteklių naudojimas veikia agro-, miško bei vandens ekosistemas, 

nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimą žalą bei pasiūlyti priemones tvarumui atstatyti. 

Sprendžiant pirmąjį uždavinį, buvo numatoma įgyvendinti šias priemones: 

1. Nustatyti agro-, miško bei vandens ekosistemų raidos, produktyvumo, konkurencingumo ir 

biologinės įvairovės formavimosi dėsningumus kintant klimatui, kultūrinių augalų ir jų 

konkurentų, simbiontų bei kenkėjų sąveikos mechanizmus ir jų padarinius. 

2. Ištirti augalų ir kitų organizmų prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir technologinių veiksnių 

pokyčių potencialą. 

Įgyvendinant Programos pirmąjį uždavinį, siekiama nustatyti klimato kaitos ir kitų aplinkos 

streso veiksnių poveikio agro-, miško ir vandens ekosistemoms dėsningumus, parengti ilgalaikes 

skirtingu intensyvumu naudojamų ekosistemų produktyvumo bei biologinės įvairovės pokyčių 

prognozes; gauti naujų žinių apie intensyviai naudojamų ekosistemų biologinės įvairovės, dirvožemių 

būklės pokyčius bei nustatyti raidos tendencijas, neigiamų pokyčių priežastis, grėsmes, galimus 

nuostolius ir apsaugos priemones; atskleisti naujus tarprūšinius santykius ekosistemose, nustatyti, kaip 

ir kokiu mastu kompleksinis biologinės įvairovės išsaugojimas gali padidinti agro-, miško ir vandens 

ekosistemų produktyvumą ir tvarumą; nustatyti bendruosius augalų ir kitų organizmų prisitaikymo prie 

nepalankių veiksnių mechanizmus, įvertinti skirtingų rūšių konkurencingumą ir gebėjimą prisitaikyti 

prie kintančio klimato bei intensyvėjančio išteklių naudojimo, pasiūlyti moksliniais tyrimais pagrįstas 

priemones ir rekomendacijas tokiam gebėjimui didinti. 

Sprendžiant antrąjį uždavinį, buvo numatoma įgyvendinti šias priemones: 

1. Ištirti ilgalaikio intensyvaus išteklių naudojimo poveikį dirvožemiui ir kitiems agro-, miško ir 

vandens ekosistemų komponentams. 

2. Nustatyti intensyvių technologijų taikymo grėsmes ekosistemoms ir jų tvarumo atstatymo 

priemones. 

Įgyvendinant Programos antrąjį uždavinį, siekiama nustatyti intensyvaus biologinių išteklių 

naudojimo poveikį agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumui bei ilgalaikes pasekmes, apibrėžti 

naudojimo intensyvumo ribas, įvertinti potencialius nuostolius bei pateikti moksliniais tyrimais pagrįstas 

rekomendacijas, kaip išvengti galimo neigiamo poveikio ekosistemų tvarumui; nustatyti su intensyviu 

ekosistemų išteklių naudojimu susijusius kraštovaizdžio, dirvožemio, biologinės įvairovės, maisto 

medžiagų ir žalingų organizmų migracijos pokyčius, įvertinti jų grėsmes ir parinkti šalies raidos 



strategiją atitinkančias grėsmių poveikį švelninančias priemones; suformuluoti ūkinės veiklos planavimo 

ir efektyvaus valdymo principus bei kriterijus, pasiūlyti priemones bei metodus, skirtus tvariam agro-, 

miško bei vandens ekosistemų išteklių naudojimui ir pažeistų ekosistemų atkūrimui intensyvėjančios 

žemdirbystės ir miškininkystės bei kintančio klimato sąlygomis; paskatinti inovatyvios, ekonomiškai 

efektyvios, aplinkai palankios ir socialiai priimtinos gamybos bei su ja susietų technologijų plėtrą, 

sudaryti prielaidas šiomis technologijomis grįsto verslo regionuose kūrimui. 

Vertinant Programos ir jos projektų įgyvendinimo sėkmingumą vadovaujamasi šiais 

pagrindiniais vertinimo kriterijais: 

1. Programos tematika paskelbtų straipsnių referuojamuose ir cituojamumo rodiklį „Clarivate Analytics 

Web of Science“ duomenų bazėje turinčiuose leidiniuose skaičius;  

2. Pateiktų rekomendacijų paketų ir rekomendacijų skaičius; 

3. Programoje dalyvaujančių magistrantų, doktorantų ir podoktorantūros stažuotojų skaičius;    

4. Technologijų prototipų ir patentinių paraiškų skaičius;  

5. Programos rezultatų sklaidos intensyvumas: pranešimų tarptautinėse mokslo konferencijose, praktinių 

mokymų ir informacijos specialistams, kasmetės programos rezultatų sklaidos visuomenei per 

žiniasklaidos priemones skaičius. 

Siekiant glaudesnio NMP vykdymo grupės bei projektų dalyvių bendradarbiavimo vykdant 

Programos uždavinius, kasmet buvo organizuojamas bendras vykdymo grupės narių ir projektų vadovų 

posėdis, kuriame aptariamos NMP „Agro-, miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ vykdymo aktualijos. 

2016 m. spalio 28 d. buvo organizuota pirmoji nacionalinės mokslo programos „Agro- miško ir 

vandens ekosistemų tvarumas“ konferencija, kurioje projektų vadovai pristatė pirmųjų tyrimų metų 

darbo rezultatus. Baigiamoji pirmojo programos etapo konferencija vyko 2019 metais sausio 30 d. 

Konferencijoje, be NMP vykdymo grupės narių bei projektų vykdytojų, dalyvavo mokslininkai iš įvairių 

mokslo ir studijų institucijų. 

2019 metais projektų vykdytojai LMT pristatė baigiamąsias ataskaitas, jos visos ekspertų buvo 

įvertintos teigiamai ir tik vienam projektui ekspertai suteikė papildomą laiką pateikti trūkstamą 

produkciją. 

Nacionalinei mokslo programai „Agro- miško ir vandens ekosistemų tvarumas“ skirtas palyginus 

nedidelis finansavimas, todėl buvo tik vienas kvietimas teikti paraiškas ir vykdoma 11 mokslinių 

projektų, tačiau visumoje projektai apima visus NMP aspektus. Sprendžiant iš mokslinių ataskaitų, 

projektai buvo vykdomi efektyviai ir visi programos pirmojo etapo įsipareigojimai įvykdyti ir viršyti. 

Vienuolika NMP projektų buvo įsipareigoję iki 2018 metų paskelbti 66 straipsnius tarptautiniuose 

leidiniuose su cituojamumo rodikliu: paskelbtas 71 straipsnių bei parengti ir pateikti leidiniams dar 22 

straipsniai. Organizuotos 23 mokslinės konferencijos ir seminarai. Mokslinėse konferencijose projekto 

dalyviai pristatė 187 pranešimus, paskelbė 43 mokslo populiarinimo straipsnius, viešino projektų 

pasiekimus internete, televizijoje bei radijo laidose. Parengta 11 mokslo daktarų, 10 magistrų bei 35 

bakalaurai. Parengtos rekomendacijos ūkininkams bei valdymo institucijoms. 

  



DĖSTOMOJI ATASKAITOS DALIS 

 

1 uždavinys: Ištirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miško 

bei vandens ekosistemas, jų produktyvumą ir biologinę įvairovę. 

1 priemonė: Nustatyti agro-, miško bei vandens ekosistemų raidos, produktyvumo, 

konkurencingumo ir biologinės įvairovės formavimosi dėsningumus kintant klimatui, kultūrinių 

augalų ir jų konkurentų, simbiontų bei kenkėjų sąveikos mechanizmus ir jų padarinius. 

 

Projektas SIT-15022, vadovas habil. dr. Romualdas Juknys. ,,Klimato ir aplinkos kaitos 

kompleksinis poveikis agro-ekosistemų produktyvumui, biologinei įvairovei ir tvarumui“.  

Projekto tikslas.  Ištirti klimato ir aplinkos kaitos kompleksinį poveikį žemės ūkio augalams bei 

jų konkurenciniams ir simbiotiniams santykiams ir parengti rekomendacijas klimato kaitos neigiamam 

poveikiui agro-ekosistemoms mažinti bei jų tvarumui užtikrinti. 

Svarbiausi rezultatai. Ilgalaikiai fenologiniai stebėjimai turi būti traktuojami kaip vienas 

patikimiausių klimato kaitos poveikio augalams informacijos šaltinių. Per analizuojamus 55 metus šylant 

klimatui, rudens vegetacinio periodo pradžia pavėlėjo beveik dviem savaitėmis, o pavasarinis 

vegetacijos atsinaujinimas beveik tiek pat paankstėjo (Sujetovienė et al., 2016). Pagal pesimistines (RCP 

8.5 scenarijus) klimato kaitos prognozes numatoma, kad iki šio šimtmečio pabaigos kviečių žiemos 

poilsio tarpsnis turėtų pavėlėti apie 18 dienų, o branda paankstėti beveik mėnesiu. Pagrindinio 

vegetacijos periodo trukmė turėtų sutrumpėti dviem savaitėmis, o augalų žiemos poilsio periodas – net 

33 dienomis. Esant didesnei temperatūrai pavasarį, vasarinių miežių vegetacinio sezono pailgėjimą 

daugiausia lemia vegetacijos pradžios paankstėjimas. Numatomas visų vasarinio miežio fenologinių 

tarpsnių, o ypač brandos, paankstėjimas. Turint omenyje, kad prognozuojamas temperatūros padidėjimas 

bus didesnis už optimalią javų augimo temperatūrą, trumpesnė vegetatyvinio augimo trukmė gali turėti 

rimtų neigiamų pasekmių javų produktyvumui (Juknys et al., 2017; Sujetovienė et al., 2019).  

Piktžolės yra vienas iš stipriausių žemės ūkio neigiamų veiksnių, galinčių stipriai sumažinti 

pasėlių derlingumą. Dažniausiai jos geriau nei žemės ūkio augalai prisitaiko prie nepalankių aplinkos ir 

klimato sąlygų ir jų augimas stimuliuojamas labiau (Kacienė et al., 2017). Kontroliuojamo klimato 

kamerose buvo atlikti vasarinio miežio, sėjamojo žirnio, vasarinio rapso bei piktžolių - dirvinio garstuko 

ir rietmenės konkurencingumo tyrimai dabartinio klimato (400 µmol mol−1 CO2, 21/14 °C dienos/nakties 

temperatūra) ir atšilusio klimato (800 µmol mol−1 CO2, 25/18 °C) sąlygomis. Palyginus miežio ir 

rietmenės konkurencingumą dabartinio ir atšilusio klimato sąlygomis, matyti, kad atšilusio klimato 

sąlygomis, dėl tarprūšinės konkurencijos su miežiu, rietmenės fotosintezės aparatas veikė efektyviau ir 

ji patyrė mažesnį oksidacinį stresą. Šie rezultatai prieštarauja teiginiui apie geresnį C3 nei C4 augalų 

konkurencingumą padidėjus CO2 kiekiui ore ir parodo, kad kartu su CO2 didėjanti oro temperatūra yra 

labai svarbus veiksnys, galintis pakeisti piktžolių ir žemės ūkio augalų konkurencinę sąveiką 

(Januškaitienė et al., 2018). 

Dabartinio klimato sąlygomis iki 180 µg m-3padidėjusi O3 koncentracija reikšmingos įtakos 

žemės ūkio augalams neturėjo, tačiau sustiprino garstuko konkurencinį poveikį rapso ir iš dalies žirnio 

biocheminiams ir fiziologiniams rodikliams. Atšilusio klimato sąlygomis padidėjusi O3 koncentracija 

ženkliai sustiprino neigiamą garstuko poveikį žemės ūkio augalams, ypač vasariniam rapsui (Kacienė et 

al., 2019). Paties garstuko augimas taip pat buvo stipriau slopinamas dėl konkurencijos su žemės ūkio 

augalais. Nepaisant padidėjusių augimo nuostolių, didžiausia piktžolės slopinimo geba pasižymėjo 

rapsas: jo sukeltas piktžolės augimo slopinimas buvo beveik 2 kartus stipresnis nei rapso augimo 

slopinimas. Saikingas rapso antioksidacinių fermentų aktyvumo padidėjimas ir susilpnėjęs oksidacinis 

stresas lėmė jo konkurencingumo padidėjimą. Priešingai, sustiprėjęs oksidacinis stresas ir sumažėjęs 

arba pernelyg išaugęs garstuko fermentų aktyvumas lėmė jo augimo nuostolius bei konkurencingumo 

sumažėjimą (Kacienė et al., 2019). Nepakankamas miežio antioksidacinės sistemos veikimas ir 

sustiprėjęs oksidacinis stresas lėmė sustiprėjusį neigiamą konkurencinį garstuko poveikį atšilusio 

klimato ir ozono poveikio sąlygomis (Miliauskienė et al., 2017). 

Kintant klimatui dažnėja ir intensyvėja karščio bangos, o didžioji dalis karščio bangų yra lydimos 

sausrų ir tai kelia didelę grėsmę agroekosistemoms. Siekiant nustatyti karščio bangų poveikį žemės ūkio 

augalų ir piktžolių konkurencingumui, buvo imituotos karščio bangos kartu su sausra (+14 °C, 10 % 



SWC) ateities klimato sąlygomis. Gauta, kad rūšys, kurios yra jautrios net nedideliems temperatūros 

pokyčiams (miežis), yra žymiai jautresnės karščio bangoms nei tie žemės ūkio augalai (rapsas), kuriuos 

keletu laipsnių padidėjusi temperatūra veikia teigimai. Padidėjusi (iki 800 ppm) CO2 koncentracija 

sušvelnina neigiamą karščio bangų poveikį žemės ūkio augalams, o tarprūšinė konkurencija neigiamą 

karščio bangų poveikį sustiprina - sumažėja biomasės prieaugis, fotosintezės intensyvumas, žiotelių 

laidumas ir vandens naudojimo efektyvumas (Žaltauskaitė et al., 2019). Tarprūšinės konkurencijos 

poveikio stiprumas priklauso nuo žemės ūkio augalo konkurencinės gebos ir piktžolės stelbiamosios 

gebos. Agroekosistemų tvarumui užtikrinti labai svarbus jų gebėjimas atsistatyti po karščio bangų. 

Nustatyta, kad tarprūšinė konkurencija sulėtina žemės ūkio augalų atsistatymą po sausros ir karščio 

bangų poveikio (Žaltauskaitė et al., 2019).  

Necheminiai piktžolių kontrolės būdai (mechaninis, terminis ir biologinis) yra alternatyva 

cheminei piktžolių kontrolei ir mažina cheminės piktžolių kontrolės būdų tiesioginį poveikį dirvožemiui, 

vandeniui ir maisto kokybei. Taikant mechaninį bei terminį piktžolių kontrolės būdus kartu su 

biologiniais preparatais, žieminiai rapsai peržiemojo geriau ir buvo produktyvesni (Marcinkevičienė et 

al., 2016; Marcinkevičienė ir kt., 2017; Marcinkevičienė et al., 2018; Velička ir kt., 2018). Didžiausias 

vasarinių rapsų sėklų derlingumas formavosi taikant terminį piktžolių kontrolės būdą kartu su 

biologiniais preparatais. Drėgnais metais necheminių piktžolių kontrolės būdų ir biologinių preparatų 

efektyvumas mažėjo (Mockevičienė et al., 2016; Velička ir kt., 2016; Velička et al., 2017).  

Kintantis klimatas gali paveikti žemės ūkyje taikomų cheminių augalų apsaugos priemonių 

efektyvumą. Buvo tiriama, kaip kinta fenoksi klasės herbicidų (MCPA) poveikis žemės ūkio augalams 

ir piktžolėms padidėjus CO2 koncentracijai (800 µmol mol−1) ir CO2 veikiant kartu su 4 °C išaugusia 

temperatūra. Gauta, kad herbicidų efektyvumas kinta veikiant tiek padidėjusiai CO2 koncentracijai, tiek 

CO2 veikiant kartu su aukštesne temperatūra (Žaltauskaitė et al., 2018). Atšilusio klimato sąlygomis 

sumažėjo herbicido efektyvumas miežio ir garstuko mišrios kultūros atveju, tačiau tai užfiksuota tik 

vertinant antžeminės biomasės kaupimą (A-SIT-19-6 (B)).  

Alelopatijos procesas agroekosistemų funkcionavimo procese vaidina svarbų vaidmenį ir turi 

didelį potencialą gerinti augalų produktyvumą bei vykdyti piktžolių ir kenkėjų biologinę kontrolę. 

Bastutinių šeimos piktžolių ir paprastojo kiečio silpnesnių koncentracijų vandeninės ištraukos žemės 

ūkio augalų sėklų dygimą ir daigų bei šaknų augimą stimuliavo, o stipresnių koncentracijų ištraukos – 

slopino (Marcinkevičienė et al., 2018). Rapsų liekanose esančių alelopatinių junginių kiekis priklausė 

nuo liekanų skaidymosi intensyvumo (Cepuliene et al., 2017). Skirtingų morfologinių dalių rapsų 

liekanos po derliaus nuėmimo vienų rūšių piktžolių dygimą ir augimą slopino, o kitų – stimuliavo 

(Čepulienė et al., 2019). Biopreparatai ir organinės trąšos daugeliu atveju sustiprino rapsų liekanų 

alelopatinį poveikį (Kriauciuniene et al., 2017). Atliktų tyrimų rezultatai sudaro galimybes kurti naujas 

aplinkai palankias agrotechnologijas, teikia žinių apie piktžolių poveikį žemės ūkio augalams, ilgą laiką 

dirvoje irusių rapsų liekanų agronominę vertę bei galimybes panaudoti integruotoje augalų apsaugoje 

šylančio klimato sąlygomis (Kriaučiūnienė et al., 2016; Velička ir kt., 2016). 

Mūsų platumose, kur vegetacijos periodas yra palyginti trumpas, dėl pavasario ir rudens vėsių 

temperatūrų įtakos vasarinių ir žieminių žemės ūkio augalų sėjos laikas yra labai svarbus veiksnys, kuris 

daro didelę įtaką derliui ir jo kokybei. Atsižvelgiant į tai, kad kiekvienų metų agroklimatinės sąlygos 

skiriasi, sieti sėjos laiką su konkrečia data netikslinga. Tyrimų rezultatai parodė, kad optimalūs terminai 

vasarinių rapsų sėjai yra tuomet, kai pavasarį, atšilus orams, susikaupia 350–400 °C teigiamų 

temperatūrų suma, o dešimtadienį iki sėjos vidutinė paros temperatūra siekia 8–10 °C (Velička ir kt., 

2016; Velička et al., 2018). Žieminio rapso didžiausias sėklų derlius gautas rapsus pasėjus vidutiniškai 

rugpjūčio 20-30 d., o mažiausias – pasėjus rugpjūčio 10 d. ir rugsėjo 10 d. (Velička ir kt., 2017). Iš 

tyrimų rezultatų matyti, kad žieminius kviečius rekomenduojama sėti rugsėjo 10-25 d. Vėlesniais 

terminais pasėti javai taip pat gali išauginti gausų derlių, tačiau didėja rizika, kad pasėlis prasčiau 

išsikrūmys, o nepalankiais metais blogiau peržiemos ir dėl to sumažės jų produktyvumas 

(Vagusevičienė, Juchnevičienė, 2017). 

Šylančio klimato sąlygomis organinės anglies sankaupos dirvožemyje gali sumažėti, todėl 

svarbu, kad žemės ūkyje taikomos technologijos ne tik skatintų augalų produktyvumą, bet ir nemažintų 

dirvožemio anglies sankaupų. Vykdomų tyrimų rezultatai parodė, kad taikant įprastinį žemės dirbimą, 

organinės anglies sankaupos nedidėjo, o kai dirvožemis buvo sekliai purentas arba įterpta žalioji trąša 

bei taikyta tiesioginė sėja, organinės anglies sankaupos ariamajame horizonte didėjo. Taikant 



supaprastintą žemės dirbimą, didėjo ir C:N santykis bei dirvožemio mikroorganizmų biomasės 

sankaupos. Dėl didesnio C:N santykio ir lėčiau mineralizuojamos mikroorganizmų biomasės, 

supaprastinto žemės dirbimo technologijos dirvožemiuose suaktyvino organinės anglies akumuliaciją. 

Tuo tarpu augalų simbiotinių ryšių dažnumas aktyviau didėjo, kai buvo taikytas žaliosios trąšos 

įterpimas bei tiesioginė sėja (Aleinikovienė et al., 2016). 

Lietuvoje auginamų žieminių kviečių produktyvumo ir sezoninio vystymosi prognozių pagal 

skirtingus RCP klimato kaitos scenarijus analizė atlikta naudojant APSIM (The Agricultural Production 

Systems sIMulator) modelį. Naudojant ASU atliktų ilgalaikių žieminių kviečių fenologinių ir 

derlingumo stebėjimų duomenis, atlikta modelio parametrizacija pritaikant modelį Lietuvos 

geografinėms ir klimatinėms sąlygoms. Nustatyta, kad tyrimuose naudotoms veislėms būdingas didesnis 

jautrumas fotoperiodo trukmei, lyginant su pietinėse platumose auginamomis žieminių kviečių 

veislėmis. Sukaupta pavasarinės vegetacijos metu teigiamų temperatūrų suma yra apie 215 °C×d 

didesnė, lyginant su pietiniuose regionuose auginamais kviečiais, o grūdų subrendimui reikalinga 

temperatūrų suma yra apie 70 °C×d mažesnė. Įtraukus į modelį CO2 koncentracijos didėjimą pagal 

atitinkamiems RCP scenarijams parinktas trajektorijas, žieminių kviečių produktyvumas pagal 

optimistinį RCP2.6 scenarijų pakinta nežymiai, o pagal pesimistinį RCP8.5 scenarijų žieminių kviečių 

derlingumas padidėja apie 12 % (Juknys et al., 2018; Juknys, Velička, 2018).  

Moksliniais tyrimais pagrįstas priemones, galinčias sumažinti augalininkystės produkcijos 

nuostolius ir dirvožemio alinimą kintančio klimato ir intensyvaus ūkininkavimo sąlygomis, būtina taikyti 

kompleksiškai, derinant šiuolaikiškas agrotechnines ir dirvožemio kultūrinimo priemones, gausinančias 

humuso ir maisto medžiagų atsargas, gerinančias dirvožemio struktūrą ir vandens režimą. Intensyvios 

agroekosistemos stabilų produktyvumą dabartinėmis ūkininkavimo ir kintančio klimato sąlygomis lemia 

optimalus dirvos derlingumą didinančių ir išnaudojančių augalų santykis sėjomainoje, tarpinių pasėlių 

auginimas, ilgalaikis ir pastovus augalinių liekanų (šiaudų) paskleidimas (Velička ir kt., 2018).  

Sukultūrintuose dirvožemiuose supaprastintas žemės dirbimas padidina organinės anglies kiekį, 

sudaro galimybes sumažinti neigiamą ūkininkavimo poveikį klimatui ir yra efektyvi dirvožemio 

derlingumo atstatymo ir didinimo priemonė. Mišrus (augalininkystės ir gyvulininkystės) ūkininkavimo 

būdas užtikrina uždarą energijos apykaitos ciklą, maisto medžiagų grąžinimą į dirvą ir sukuria 

svarbiausias prielaidas agroekosistemų tvarumui. Būtina moksliškai pagrįsti žemės ūkio augalų 

prisitaikymo prie ekstremalių, vis dažniau pasikartojančių meteorologinių reiškinių galimybes, didinti 

agroekosistemų atsparumą klimato ir aplinkos pokyčiams ir bendrą jų tvarumą (Velička ir kt., 2018). 

 

Projektas SIT-15011, vadovė dr. Gražina Kadžienė. „Kintančio klimato ir ūkininkavimo 

praktikų poveikyje naujai iškylančio javų patogeno populiacijos įvairovė ir įsitvirtinimas 

agroekosistemoje“.  
Projekto tikslas: Nustatyti Fusarium graminearum įsitvirtinimą javų sėjomainoje per 

populiacijų struktūros ir grybo fiziologijos analizę. Tyrimais siekta nustatyti, kokią nišą javų sėjomainoje 

užima patogenas bei atskiros jo subpopuliacijos, ir kokie trofiniai ryšiai susiklosto tarp patogeno ir kitų 

agroekosistemos elementų. Vertintas F. graminearum paplitimas skirtinguose agroekosistemos 

elementuose, genetinė įvairovė, patogeniškumas bei dirvožemio fungistatinis aktyvumas F. 

graminearum atžvilgiu. 

Svarbiausi rezultatai. Pastaraisiais metais Šiaurės Europoje stebimas javų varpų fuzariozės 

(JVF) sukėlėjų persiskirstymas - daugelį metų vyravusias Fusarium avenaceum, F. poae, F. 

sporotrichioides ir F. culmorum rūšis sparčiai keičia itin žalinga F. graminearum rūšis (Waalwijk et al., 

2003; Yli-Mattila, 2010; Nielsen et al., 2012). Šie pokyčiai iškėlė naujų ekologinių ir ekonominių 

problemų, susijusių su padidintu grūdų produkcijos užterštumu mikotoksinu deoksinivalenoliu (DON) 

ir sėklų kokybės pablogėjimu. Bearimis žemės dirbimas, javų atsėliavimas ir klimato šiltėjimas - 

įvardijami pagrindinėmis šio patogeno išplitimo priežastimis (Parikka  et al., 2012; West et al., 2012). 

Didelis kiekis augalų-šeimininkų liekanų dirvos paviršiuje ir drėgnos šiltos oro sąlygos javų žydėjimo 

metu sudaro palankias sąlygas patogeno epideminiams protrūkiams ir sparčiam prisitaikymui prie naujų 

išgyvenimo sąlygų (Burlakoti et al., 2008; Pereyra, Dill-Macky, 2008). 

F. graminearum yra paplitęs visuose tirtuose agroekosistemos elementuose: segetaliniuose, 

migliniuose ir nemigliniuose sėjomainos augaluose, dirvožemyje ir augalinėse liekanose (Kadžiene et 

al., 2016; Kelpšiene et al., 2017; Suproniene et al., 2017; Treilale et al., 2017; Suproniene, Kadžiene 



2018; Rasiukeviciuite et al., 2018; Suproniene et al., 2019; Šneideris et al., 2019). Šis grybas išskirtas iš 

41 rūšies besimptomių piktžolių, iš kurių 27 dviskiltės piktžolės, kaip alternatyvūs augalai-šeimininkai 

identifikuoti pirmą kartą šių tyrimų metu (Suproniene et al., 2019). 2015-2018 m. vidutinis F. 

graminearum aptikimo dažnis (AD) piktžolėse buvo 24,5 %, tačiau, priklausomai nuo sėjomainos,  

tyrimo metų jis kito nuo 2,9 % iki 59,3 %. Sėjomainoje, kurioje vienas iš penkių rotacijos narių buvo 

cukriniai runkeliai, F. graminearum AD piktžolėse buvo beveik visais tyrimų metais didžiausias: 2015–

2018 m. duomenimis vidutinis AD buvo 1,5-3,5 kartų didesnis, lyginant su sėjomainomis, kuriose 

cukriniai runkeliai nebuvo auginami. Iš piktžolių išskirtų F. graminearum izoliatų chemotipų sudėtis 

(73,3 % – 15ADON, 23,3 % – 3ADON, 3,3 % - neidentifikuoti ir 0 % - NIV) pasirodė labai panaši į 

izoliatų, išskirtų iš vasarinių kviečių (73 % – 15ADON, 26 % – 3ADON ir 1 % – NIV), ir atspindi bendrą 

iš javų išskirtų F. graminearum chemotipų pasiskirstymą Europoje (Supronienė et al., 2016; Pasquali, 

Migheli, 2014; Bryła et al., 2016; Suproniene et al., 2019). 

F. graminearum AD besimptomiuose nemigliniuose sėjomainos augaluose (vasariniuose 

rapsuose, žirniuose, cukriniuose runkeliuose ir bulvėse) kito priklausomai nuo tyrimų metų ir augalų 

rūšies. 2015m. ir 2016 m. didžiausias F. graminearum AD buvo cukriniuose runkeliuose – vidutiniškai 

8,0 %, tuo tarpu bulvėse - 4,0 %, vasariniuose rapsuose ir žirniuose po 2,0 % (Rasiukeviciuite et al., 

2018). 2017 m. ir 2018 m. duomenimis, F. graminearum AD cukriniuose runkeliuose siekė atitinkamai 

30,0 % ir 22 % (A-SIT-19-3 (B)).  

Dirvožemyje F. graminearum paplitimas 2015-2017 m. buvo itin mažas - kiekviename lauke 

vidutiniškai aptikta tik po du izoliatus. Šį faktą greičiausiai nulėmė tai, kad visi tirti dirvožemiai 

pasižymėjo stipriu (vidutiniškai 80 %) fungistatiniu poveikiu prieš F. graminearum (Suproniene et al., 

2017).  Ištyrus dirvožemio bakterijų antagonistinį poveikį F. graminearum micelio augimui dvigubos 

kultūros metodu, nustatyta, kad 23 iš 104 bakterijų izoliatų pasižymėjo ne mažiau nei vidutiniu 

inhibiciniu poveikiu. Labiausiai F. graminearum grybų augimą inhibavo 8 bakterijos, kurios pagal 16S 

ribosomos subvienetą koduojančio geno sekas 99-100 % panašumu priskirtos Bacillus ir Pseudomonas 

gentims. Stipriausiu slopinamuoju efektu išsiskyrė Bacillus amyloliquefaciens Hy7 kamienas (genų 

banko Nr.: JN382250) (A-SIT-19-3 (B)). 

F. graminearum patogeniškumo tyrimai in vitro parodė, kad izoliatai išskirti iš vasarinių kviečių 

sukėlė lapų chlorozes ir nekrozes visuose micelio disku užkrėstuose nemigliniuose augaluose: pupose 

(Vicia faba L.), žirniuose (Pisum sativum L.), rapsuose (Brassica napus L.), cukriniuose runkeliuose 

(Beta vulgaris L. var. saccharifera), pašariniuose runkeliuose (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. 

crassa), bulvėse (Solanum tuberosum L.), baltagūžiuose kopūstuose (Brassica oleracea 

var. capitata f. alba), gauruotojoje sojoje (Glycine max (L.) Merr.) ir sėjamuosiuose grikiuose 

(Fagopyrum esculentum Moench) (Rasiukeviciute et al., 2018). Pupos, žirniai, rapsai, bulvės, cukriniai 

ir pašariniai runkeliai taip pat buvo užkrėsti F. graminearum  izoliatais, išskirtais iš žirnių, bulvių, 

cukrinių runkelių ir žieminių rapsų. Visi tirti F. graminearum izoliatai buvo patogeniški visiems tirtiems 

nemigliniams augalams. Pažeidimų intensyvumas įvairavo priklausomai nuo individualaus izoliato 

patogeniškumo ir augalo rūšies. F. graminearum gebėjimas sukelti aiškius ligos simptomus atskleidė jo 

biotrofines savybes nemigliniams sėjomainos augalams ir patvirtino, kad tam tikromis sąlygomis jie gali 

atstoti augalus-šeimininkus. Tai leidžia manyti, kad minėti augalai, auginami sėjomainoje, negali 

užtikrinti saugaus barjero tarp patogeno ir tiesioginio augalo-šeimininko (A-SIT-19-3 (B)). 

Lauko sąlygomis užkrėtus vasarinius kviečius iš skirtingų agroekosistemos elementų išskirtais F. 

graminearum izoliatais, nustatyta, kad jie visi (2016 m. – n=58, 2017 m. – n=63) sukėlė varpų fuzariozei 

būdingus požymius. Izoliatai iš nemiglinių augalų (n=10), piktžolių (n=33) ir dirvožemio (n=7) pažeidė 

vasarinių kviečių varpas panašiu intensyvumu (atitinkamai 5,3 %, 4,8 % ir 4,7 %), kaip ir išskirti iš javų 

(5,0 %, n=13) (Rasiukeviciute et al., 2018; Suproniene et al., 2019). Šie rezultatai rodo, kad ne tik augalų-

šeimininkų augalinės liekanos, bet ir nemigliniai sėjomainos augalai, piktžolės ir dirvožemis gali 

pasitarnauti kaip JVF infekcijos šaltinis. Ne visais atvejais ligos intensyvumas tiesiogiai koreliuoja su 

mikotoksinų kaupimusi augalinėje produkcijoje, todėl ateityje būtų tikslinga įvertinti iš nemiglinių 

augalų išskirtų izoliatų mikotoksikologinį potencialą (A-SIT-19-3 (B)).  

Atliekant populiacijų genetinę analizę PGR metodu, tirti 788 F. graminearum rūšies izoliatų 

variabilių ir nekoduojančių genomo sekų genetiniai profiliai pagal dešimt skirtingų genomo lokusų. 

Nustatyta, kad F. graminearum izoliatai pasižymi didele genetine įvairove, tačiau visi jie priklauso 

vienai populiacijai, kuri pasidalija į tris subpopuliacijas: 1) izoliatai iš sėjomainos augalų, savų sėklų ir 



piktžolių; 2) izoliatai iš dirvožemio, savų sėklų ir augalinių liekanų; 3) izoliatai iš pirktų sėklų (Šneideris 

et al., 2019; Supronienė ir kt., 2019). Šie tyrimai rodo, kad segetaliniai augalai – dirbamų laukų piktžolės 

ir yra pirminiai ir pagrindiniai F. graminearum infekcijos, plitimo ir išlikimo agroekosistemoje šaltiniai. 

Šią prielaidą patvirtina ir aiškus atsiskyrimas izoliatų iš pirktų miežių sėklų. Pastarieji skyrėsi labai 

stipriai, jų subpopuliacijoje dominavo unikalūs aleliai, kurie nebuvo sutinkami niekur kitur. Taip pat 

šioje grupėje buvo itin daug 3ADON chemotipo izoliatų (55,5 %), kai visose kitose tirtose grupėse 

aiškiai dominavo 15ADON chemotipas (70-80 %), o 3ADON buvo retesnis (20-26 %). Tai, kad iš pirktų 

sėklų išaugintų miežių lauke vėliau nepasitaikė jų unikalūs aleliai rodo, jog F. graminearum plitimas per 

užkrėstas sėklas yra neefektyvus ir nustelbiamas išorinių infekcijos židinių – piktžolėse reziduojančių F. 

graminearum populiacijų. Tuo tarpu savoje (aplinkiniuose laukuose išaugintoje) sėkloje pasitaikantys 

F. graminearum izoliatai buvo genetiškai artimi tirtuose laukuose vyraujančiai populiacijai. 

Apibendrinat tyrimų rezultatus, galima teigti, kad dirbamų laukų piktžolės yra labai svarbus aspektas 

siekiant kontroliuoti F. graminearum paplitimą agroekosistemoje Auginamuose kultūriniuose (įskaitant 

nemiglinius sėjomainos augalus) ir lauko segetaliniuose augaluose aptikti grybai yra genetiškai 

artimiausi ir aptinkami gausiausiai. Šio patogeno plitimas dirvožemiu ir augalų sėklomis yra mažiau 

efektyvus (A-SIT-19-3 (B)).  

 

Projektas SIT-15034, Projekto vadovė dr. J. Kriaučiūnienė. „Klimato kaitos ir kitų abiotinių 

aplinkos veiksnių poveikio vandens ekosistemoms vertinimas“.  

Projekto tikslas – nustatyti aplinkos veiksnių (vandens temperatūros, hidrologinio režimo ir 

vandens kokybės elementų) pokyčius ir jų įtaką vandens ekosistemų gyvūnų įvairovei ir produktyvumui 

bei atlikti kompleksinį poveikio vertinimą pagal daugiamečius duomenis ir klimato kaitos scenarijus. 

Tyrimams pasirinkti trys upių baseinai bei Kuršių marios. 

Vykdant projektą, spręsti šie uždaviniai: klimato kaitos įtakos vandens ekosistemų būklei 

vertinimo metodikos sukūrimas, vandens ekosistemoms reikšmingų klimato rodiklių kaitos XXI amžiuje 

prognozė pagal įvairius klimato scenarijus; abiotinių veiksnių kaitos dėsningumų ir jų ekstremumų 

įvertinimas pagal daugiamečius duomenis bei prognozė pagal klimato scenarijus; abiotinių veiksnių 

ekstremumų įtaka vandens ekosistemų gyvūnų įvairovei ir produktyvumui; kompleksinis abiotinių 

veiksnių poveikio vertinimas vandens gyvūnų įvairovei ir produkciniams parametrams bei prognozė 

klimato kaitos sąlygomis. Taip pat atlikta ilgalaikė vandens ekosistemų gyvūnų produktyvumo bei 

biologinės įvairovės pokyčių prognozė bei sukurtos rekomendacijos, kaip kintant klimatui išsaugoti upių 

ir Kuršių marių žuvų rūšinę įvairovę ir išteklius (A-SIT-18-1 (B)).  

Svarbiausi rezultatai. Sumodeliuotos abiotinių veiksnių (upių nuotėkis (Q), vandens 

temperatūra (Tv), vandens kokybės parametrai (Nb ir Pb)) reikšmės artimosios (2016–2035 m.) ir 

tolimosios (2081–2100 m.) ateities laikotarpiais pagal 3 klimato modelius bei 4 RCP scenarijus (RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) ir palygintos su bazinio laikotarpio (1986–2005 m.) reikšmėmis. 

Prognozuojama, kad oro temperatūra pagal visus scenarijus ir toliau didės. Kritulių kiekio pokyčiai 

ateityje priklausys nuo prognozuojamų pokyčių scenarijaus – daugeliu atvejų tikėtinas mažesnis kritulių 

kiekis vasarą ir didesnis žiemą (Stonevičius et al., 2018). Per daugiametį laikotarpį tirtų upių šiltojo 

sezono vandens temperatūra didėjo, o ateityje numatomi dar didesni teigiami temperatūrų pokyčiai 

(Šarauskienė et al., 2018). Pastaruoju 35 m. laikotarpiu stebima tirtų upių nuotėkio mažėjimo tendencija 

išliks ir ateityje (Meilutytė-Lukauskienė et al., 2017). Dėl klimato kaitos bendrojo azoto ir fosforo 

pernaša upėse mažės (Povilaitis et al., 2018). Kuršių marių vandens temperatūra ir druskingumas turės 

didėjimo tendenciją. Visi tirti abiotiniai veiksniai reikšmingai pasikeis arba pasieks pavojingai aukštas 

vertes XXI a. pabaigoje pagal ekstremaliausius pokyčius numatantį RCP8.5 scenarijų (A-SIT-18-1 (B)). 

Tirtų abiotinių veiksnių poveikio žuvų bendrijų rūšinei sudėčiai analizė atskleidė, kad žuvų 

bendrijų struktūra labiausiai priklauso nuo Tv kaitos. Upių debito kaita ir dydis nulemia tik kai kurių 

ekologinių grupių žuvų įvairovę: mažėjant Q, ji mažėja, tačiau rūšių skaičiaus pokytis yra galimas tik 

labai reikšmingai mažėjant nuotėkiui. Numatomi Nb ir Pb koncentracijų pokyčiai taip pat yra per maži, 

kad būtų reikšmingi. Tačiau didesnio vagos nuolydžio upėse du žuvų rodikliai – stenoterminių žuvų 

santykinis gausumas (Steno) ir aukštesnėje nei 16 °C temperatūroje neršiančių žuvų santykinis gausumas 

(Sp>16) reikšmingai koreliavo ir su Tv, ir su Q. Šių rodiklių pokytis kintant Tv bei Q yra atvirkštinis: 

kylant Tv ir mažėjant Q, Steno žuvų santykinis gausumas mažės, o Sp>16 didės (Kriaučiūnienė et al., 

2019).  



Didelių žuvų rodiklių pokyčių artimoje ateityje (2016–2035 m.) nenustatyta. Ženklūs žuvų 

rodiklių pokyčiai turėtų įvykti tolimoje ateityje (2081–2100 m.). RCP4.5 ir RCP6.0 atveju Neryje, 

Minijoje ir Šventojoje, o RCP8.5 atveju visose tirtose upėse mažės stenoterminių žuvų rūšinė įvairovė, 

tačiau reikšmingai didės euriterminių karpinių žuvų paplitimas bei gausa, kuri kompensuos ar viršys 

bendros produkcijos nuostolius dėl stenoterminių žuvų sumažėjimo. Mažesnio nuolydžio, šiltesnėse 

upėse (kaip Nevėžis) žuvų bendrijų pokyčiai bus mažesni (A-SIT-18-1 (B)). 

Žeimenoje pagal RCP8.5 scenarijų Tv viršys lašišų jauniklių fiziologinio optimumo ribas (22,5 

ºC). Jauniklių mirtingumas didės, o populiacija gali išnykti (Čivas et al., 2016). Kitose didesnėse 

lašišinėse upėse Tv šiltuoju sezonu 2081–2100 m. padidės daugiau nei 3‐4 °C, labiausiai – Neryje ir 

Minijoje. Artimiausioje perspektyvoje pagal skirtingus scenarijus prognozuojamas 2,5-6,4 karto lašišų 

jauniklių gausumo mažėjimas, o tolimesnėje – lašišos turėtų išnykti. Šlakio populiacijos paplitimas ir 

gausumas drastiškai nesikeis, kadangi jis gyvena mažesnėse upėse ir upių aukštupiuose, kur Tv yra 

žemesnė (A-SIT-18-1 (B)).  

Kuršių marių Tv vidutiniškai kils 1,4-3,5 oC, o prognozuojamas druskingumas sieks 2,0-3,0 ‰ 

(bazinio laikotarpio - 1,6 ‰) (Jakimavičius et al., 2018). Pagal visus scenarijus mažės šaltavandenių 

žuvų dalis bendrijoje, o amžiaus pabaigoje jos gali išnykti (išskyrus RCP6.0). Dar labiau įsivyraus 

šiltavandenės, ypač karpinės žuvys, gerokai didės karšių dalis. Marių žuvų bendrijos struktūros rodikliai 

bei vandens druskingumo kaita statistiškai patikimai nekoreliuoja. Bendrijos rūšinei ir funkcinei 

struktūrai reikšmingą poveikį daro Tv ir Nemuno nuotėkis. Žuvų dalies bendrijos rodiklių vertės 

labiausiai koreliuoja su balandžio-gegužės mėn. ir liepos-rugpjūčio mėn. Tv bei vidutine metine Tv, o 

taip pat Nemuno prietaka į Kuršių marias sausio-vasario ir balandžio-gegužės mėnesiais. Visų tirtų 

abiotinių veiksnių prognozuojamas pokytis (didėjanti Tv bei mažėjantis Nemuno nuotėkis balandžio-

gegužės mėn.) yra nepalankus šaltavandenėms žuvims ir gali nulemti lydekų ir vėgėlių gausumo 

sumažėjimą ir stintelių išnykimą (Ložys et al., 2017).  

Neapibrėžtumų analizė parodė, kad tiriamų šiltamėgių ir šaltamėgių žuvų santykiniam gausumui 

ženkliai didesnę įtaką turi Tv kaita, bet ne Q pokytis ateityje. Santykiniam žuvų gausumui didesnę įtaką 

daro ne konkretūs RCP scenarijai, bet pasirinktas artimos ar tolimos ateities laikotarpis (Kriaučiūnienė 

ir kt., 2019).  

 

1 uždavinys: Ištirti, kaip klimato kaita ir kiti aplinkos streso veiksniai veikia agro- ir miško 

bei vandens ekosistemas, jų produktyvumą ir biologinę įvairovę. 

1 priemonė: Nustatyti agro-, miško bei vandens ekosistemų raidos, produktyvumo, 

konkurencingumo ir biologinės įvairovės formavimosi dėsningumus kintant klimatui, kultūrinių 

augalų ir jų konkurentų, simbiontų bei kenkėjų sąveikos mechanizmus ir jų padarinius. 

2 priemonė: Ištirti augalų ir kitų organizmų prisitaikymo prie klimato, aplinkos ir 

technologinių veiksnių pokyčių potencialą. 

 

Projektas SIT-15014, vadovė dr. Elena Servienė, „Agroekosistemų mikrobiota klimato kaitos 

sąlygomis: struktūra ir dermės mechanizmai“. 

Projekto tikslas - ištirti klimato kaitos poveikį vaisių-uogų agroekosistemų mikrobiotos biologinei 

įvairovei ir tarpusavio sąveikai.  

Svarbiausi rezultatai. 2015-2018 metų laikotarpyje iš skirtingų Lietuvos vietovių bei Čekijos 

Ostravos regiono surinkti 278 vaisių ir uogų mėginiai ir, pritaikius tiesioginį praturtintų frakcijų 

kultivavimą arba metagenomius tyrimo metodus, ištirta jų paviršiuje esančių mikroorganizmų 

taksonominė sudėtis. Ant vaisių ir uogų aptikta mielių ir mieliagrybių, priklausančių šioms rūšims ir 

gentims: Pichia kluyveri, P. fermentans, P. terricola, P. anomala, P. membranifaciens, P. kudriavzevii, 

Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces cerevisiae, S. paradoxus, Metschnikowia sp, Metschnikowia 

pulcherrima, Candida californica, C. zemplinina, Aureobasidium pullulans, Cryptococcus wieringae, 

Cr. victoriae, Cr. flavescens, Curvibasidium sp., Rhodotorula sp. ir kt. Jų kiekybinis ir kokybinis 

pasiskirstymas varijuoja priklausomai nuo suminio daugelio veiksnių poveikio, kaip antai augalo rūšies, 

nokimo stadijos, atskirų metų klimatinių sąlygų. Tačiau išlieka tendencija, kad tarp gausiausiai 

reprezentuojamų yra Hanseniaspora, Metschnikowia ir Pichia mielių rūšys. Atskirų metų klimatinių 

sąlygų kataklizmai (staigūs atšalimai ir užsitęsę lietūs – 2017 metų vasara Lietuvoje; alinanti kaitra ir 



sausra – 2018 metai) sąlygojo vaisių-uogų ekosistemose paplitusių mielių įvairovės mažėjimą. Tačiau 

įvertinus ilgalaikio klimato atšilimo padarinius (Čekijos vaisių ir uogų mikrobiotos), mikroorganizmų 

įvairovės mažėjimas nestebimas (Vepštaitė-Monstavičė et al., 2016; Vepštaitė-Monstavičė et al., 2017; 

Vepštaitė-Monstavičė et al., 2018).  

Lietuvoje ir Čekijoje augusių obuolių prokariotinių ir eukariotinių mikroorganizmų sudėtis yra 

panaši. Nustatyta, kad ant obuolių esanti mikrobiota mažai skiriasi geografiniame kontekste: tarp 

bakterijų abiejuose regionuose didžiąją dalį sudaro Enterobacteriaceae ir Pseudomonodaceae šeimų 

atstovai, tokie kaip Pantoea sp. bei Pseudomonas sp. (A-SIT-19-1 (B)). Nepaisant didelės gausos 

nekultivuojamų mikroorganizmų, tarp identifikuotų eukariotinių mikroorganizmų vyrauja Cryptococcus 

sp.,  Cladosporium sp. ir Hanseniaspora sp. Filogenetinė analizė taip pat išryškino mikrobiotų 

giminingumą ant skirtingose šalyse augančių obuolių. Tuo tarpu juodųjų serbentų mikrobiota skiriasi 

geografiniame kontekste. Tarp eukariotinių mikroorganizmų Lietuvos regione dominuoja 

Cladosporium, o Čekijoje – Hanseniaspora; tarp bakterijų Lietuvoje vyrauja Staphylococcus sp., tuo 

tarpu Čekijoje daugelis bakterijų genčių pasiskirstę tolygiai (Tatumella sp., Pseudomonas sp., 

Sphyngomonas sp., Hymenobacter sp. ir kt.). Tikėtina, kad ne vienintelės klimatinės sąlygos lėmė 

mikrobiotų kokybinius skirtumus, ne mažiau svarbi ir analizuojamų uogų nokimo stadija. Ant tirtų vaisių 

ir uogų buvo aptinkamos tiek potencialiai patogeninės (Pantoea sp., Pseudomonas sp.), tiek palankios 

augalams bakterijos (Duganella sp., Massilia sp., Sphingomonas sp.). Mielių ir mieliagrybių 

populiacijose dominavo Cladosporium sp. ir Cryptococcus sp., tarp kurių yra nemažai randamų 

antigrybinius agentus sintetinančių padermių arba sąlygojančių biofilmų formavimą ir apsaugines 

funkcijas. Augalams palankių eukariotinių mikroorganizmų sąrašą išplečia Hanseniaspora, 

Rhodotorula, Dioszegia – antagonistinėmis savybėmis pasižymintys mikroorganizmai. Tarp potencialių 

patogenų galėtų būti Phoma, Lewia, Colletotrichum, Septoria, Taphrina, tačiau tikslus šių genčių 

priskyrimas patogeninėms galimas tik išskyrus mikroorganizmą ir ištyrus jo savybes (Vepštaitė-

Monstavičė et al., 2018; Lukša et al., 2018).  

Tiriant nuo vaisių ir uogų išskirtas mieles, aptiktas 31 Totiviridae šeimai priklausantis dgRNR 

virusas. Didžioji dalis mielių virusų (26) rasta Lietuvoje ir tik 5 virusai - Čekijos vaisių-uogų 

ekosistemoje. Virusinės sistemos identifikuotos S. cerevisiae, S. paradoxus, T. delbrueckii, P. 

membranifaciens, H. uvarum mielėse, iš kurių daugiausia virusų priklausė S. cerevisiae ir S. paradoxus 

rūšims. Virusus palaikančios mielės buvo išskirtos nuo plataus spektro vaisių ir uogų, tokių kaip obuolių, 

serbentų, slyvų, kriaušių, aronijos, šaltalankių, slyvų, šermukšnių, medlievos, šilkmedžio, trešnių. 

Tačiau dauguma mielių virusų rezidavo ant obuolių, kriaušių ir serbentų. Pritaikius specifinius S. 

cerevisiae virusams pradmenis bei išvysčius naują nuo sekos nepriklausomą dgRNR virusų padauginimo 

metodą, nustatytos S. cerevisiae ir S. paradoxus LA ir M dgRNR virusų sekos (Konovalovas et al., 2016; 

Lukša et al., 2016; Vepštaitė-Monstavičė et al., 2018). 

Diagnostinė PGR analizė parodė, kad enterobakterijas infekuojančių virusų populiacija vaisių-

uogų paviršiuje nėra gausi. Šio projekto vykdymo metu pavyko išskirti 39 bakterinius virusus, kurių 

didžioji dalis infekuoja Enterobacteriaceae šeimos bakterijas, o 14 iš jų yra laboratorinius E. coli 

kamienus infekuojantys bakteriofagai. Atlikus virionų morfologijos analizę panaudojant TEM, 

nustatyta, kad 20 išskirtų bakteriofagų priklauso Siphoviridae, 12 – Myoviridae, 4 – Podoviridae 

šeimoms. Toks mokslo pasauliui žinomų uodeguotųjų virusų pasiskirstymas yra neatsitiktinis ir atspindi 

realų Caudovirales būrio virusų pasiskirstymą gamtoje. Daugiausiai bakteriofagų išskirta nuo serbentų, 

obuolių, aronijos bei gudobelės. Panašiai į mielių virusus, didžioji dalis bakteriofagų rasta Lietuvoje (34) 

ir tik 5 aptikti Čekijos agroekosistemose. Įvertinus temperatūros įtaką vaisių-uogų ekosistemose aptiktų 

bakterinių virusų funkcionavimui, nustatyta, kad tarp E. coli infekuojančių virusų 6 pasižymi optimalia 

vystymosi temperatūra ties 22 oC ir po 4 – ties 30 oC ir 37 oC. Čekijos regione, kaip ir Lietuvoje, randami 

visų temperatūrinių optimumų virusai; tai byloja, kad pietiniuose, pasižyminčiuose aukštesne metine 

temperatūra, kraštuose esantys gamtiniai kolivirusai nėra kaip nors ypatingai pritaikę prie aukštesnės 

temperatūros sąlygų (Vilkaitytė et al., 2016; Truncaite et al., 2018).  

Vienas iš aptiktų Lietuvoje žemoje temperatūroje besivystančių bakteriofagų NBD2, gebantis 

infekuoti platų šeimininkų ratą, priskirtas Tunavirinae pošeimiui. Pasitelkus NBD2 bakteriofago 

genominę ir proteominę analizę, nustatyta, kad NBD2 genomas koduoja 20 baltymų atsakingų už viriono 

morfogenezę, 4 nukleotidų metabolizmo ir DNR modifikavimo baltymus, 3 už ląstelės lizę atsakingus 

fermentus, 8 DNR replikacijos ir rekombinacijos baltymus, 30 nežinomos funkcijos hipotetinių baltymų 



bei 22 hipotetinius baltymus (Kaliniene et al., 2016; Kaliniene et al., 2018). Tarp Pantoea agglomerans 

infekuojančių virusų pirmą kartą aptiktas žemos vystymosi temperatūros Siphoviridae šeimos virusas 

Vid5, nustatyta jo genomo seka bei atlikta šio viruso proteominė analizė. Šio viruso genomas koduoja 1 

tRNRSer ir 99 baltymus iš kurių: 46 yra unikalūs ir neturi homologų duomenų bazėse, 14 koduoja su 

viriono struktūros formavimu susijusius baltymus, 10 siejami su genomo replikacija, rekombinacija ir 

reparacija bei 3 baltymai dalyvauja ląstelės lizės procese (Šimoliūnas et al., 2018).  

Mutualistiniais santykiais su mikroorganizmais susieti virusai padeda šeimininkams išgyventi 

konkurencinėje kovoje, prisitaikyti prie kintančių aplinkos sąlygų. Tiriant vaisių-uogų ekosistemoje 

rastas bei modelines mieles nustatyta, kad, pakilus temperatūrai iki 37 oC, jos praranda vieną iš savo 

sistemoje esančių M dgRNR virusą. L-A virusas yra susietas su mielėmis tampresniais ryšiais ir 

temperatūros padidėjimas jo pašalinimui neturi didelės įtakos. S. cerevisiae modelinės virusinės 

sistemos tyrimams taikant visuminės RNR sekoskaitą nustatyta, kad M-2 dgRNR viruso pašalinimas 

lemia 486 genų, susijusių su  RNR metabolizmu, oksidacijos-redukcijos bei lipidų biosintezės procesais, 

raiškos kitimą. M-2 ir L-A-lus virusų pašalinimas sąlygoja 715 genų, susijusių su amino rūgščių 

biosinteze, jonų transportu, streso atsako keliais, raiškos pokyčius. Minimalūs mielių genų raiškos 

pokyčiai praradus virusus aiškai apibrėžia ilgalaikį mielių-virusų adaptavimąsi. Tuo tarpu specifiškumo 

tarp atskirų virusų ir jų šeimininkų neatitikimas sąlygoja de novo formuojamų viruso-mikroorganizmo 

kompleksų žemą stabilumą ir ribotą funkcionalumą. Transkriptominės analizės duomenys patvirtina 

virusinės sistemos svarbą mielių-šeimininkių egzistavimui. Praradusios virusų koduojamą mielių 

konkurencingumą užtikrinantį faktorių mielės mažina energetines sąnaudas, perprogramuoja baltymų ir 

RNR sintezės aparatus, mobilizuoja resursus apsaugai nuo jas ištikusio streso (Lukša et al., 2017; 

Servienė et al., 2017; Lukša et al., 2018; Ravoitytė et al., 2018). 

Atlikus genominę mielių atsparumo naujai aptiktam vaisių-uogų agroekosistemoje S. paradoxus 

sekretuojamam K66 toksinui analizę nustatyta, kad 125 genetiniai veiksniai yra svarbūs šio virusinio 

agento veikimui. Didžiausią grupę sudarė genetiniai veiksniai, susiję su ląstelės sienelės organizacija ir 

biogeneze, membranų formavimu, sekrecija ir transportu, chromatino organizacija ir genų raiška bei 

transliacija. Palyginamoji S. cerevisiae ir S. paradoxus viruso‐taikinio ląstelės sąveikoje dalyvaujančių 

veiksnių analizė išryškino bendrus veiksnius, dalyvaujančius ląstelės sienelės ir membranos integralumo 

palaikyme bei signalinių kelių reguliavime. Tiek S. paradoxus K66, tiek S. cerevisiae K1 ir K2 toksinų 

specifiškumo tyrimai leidžia teigti, kad ląstelės sienelėje esantys beta-1,6-gliukanai yra pirminiai šių 

toksinų receptoriai, o ląstelės sienelė vaidina svarbiausią vaidmenį virusinio  agento veikime, todėl 

pokyčiai ląstelės sienelės struktūroje gali lemti atsparumą virusinio agento veikimui ir pastarųjų ląstelių 

išgyvenamumo gamtinėje aplinkoje padidėjimą. Antra vertus, virusinio agento išaugęs veikimo 

efektyvumas dėl taikinio-ląstelės genetinių-struktūrinių pokyčių gali sąlygoti virusus palaikančių mielių 

konkurencingumo didėjimą (Vepštaitė-Monstavičė et al., 2018). 

 

Projektas SIT-15024, vadovas dr. Kęstutis Arbačiauskas, „Rūšinės ir funkcinės įvairovės 

reikšmė vandens ekosistemų paslaugoms didėjant eutrofikacijai ir cheminei taršai“.  

Projekto tikslas – ištirti Lietuvos vandens ekosistemų teikiamų paslaugų tvarumo prielaidas 

didėjančios eutrofikacijos ir cheminės taršos sąlygomis. Nagrinėta bendrijų rūšinė ir funkcinė įvairovė, 

jos saitai su eutrofikacija ir chemine tarša, tirtas vandens ekosistemų toksinis užterštumas ir taršos 

sukeliamos genotoksinės pažaidos, rūšių funkcinė reikšmė ir adaptacija stresoriams, vertintas genetinės 

rizikos mastas. Atlikti socioekonominiai tyrimai siekiant parengti rekomendacijas valdymo 

institucijoms, skirtas ežerų ekosistemų paslaugų ir ūkinės veiklos tvarumo užtikrinimui. 

Svarbiausi rezultatai. Upėse rasti virš 300, ežeruose ir vandens saugyklose – 168, Kuršių 

mariose – 57 makrobestuburių taksonai. Sukurta vandens makrobestuburių rūšių funkcinių rodiklių 

duomenų bazė. Nustatyta, kad į Lietuvos vidaus vandenis įsiveržė agresyvi invazinė Ponto-Kaspijos 

šoniplauka Dikerogammarus villosus (pavadinta gauruotąja šoniplauka). Ji kolonizavo pajūrio 

Šventosios žiotis ir plačiai išplito Kuršių mariose. Rūšis į Lietuvą pateko per Baltijos jūrą laivų korpusų 

biologiniuose apaugimuose. Prognozuojama, kad gauruotoji šoniplauka toliau plis ir pakeis kolonizuotų 

vandens telkinių makrobestuburių sąrankas ir funkcinę sandarą (Šidagytė et al., 2017; Minchin et al., 

2019). Pirmą kartą gamtiniuose vandenyse aptikta invazinė pusliasraigė Physella acuta (Butkus et al., 

2019). Nustatyta, kad 1960-aisiais introdukuota raudonoji mizidės Hemimysis anomala suformavo tvarią 

populiaciją Nemuno ir Minijos žemupiuose, tačiau iki šiol buvo nepastebėta dėl naktinio gyvenimo būdo 



(Arbačiauskas et al., pateiktas). Apibendrintas invazinių aukštesniųjų vėžiagyvių, šoniplaukų ir 

mizidžių, paplitimas Lietuvos vandenyse, jų adaptacija, plastiškumas ir poveikiai vietos bendrijoms, 

pateiktos invazinių rūšių vaidmens ekosistemose prognozės (Arbačiauskas et al., 2017).  

Sukurtas ir naujais duomenimis testuotas Lietuvos upių ekologinės būklės vertinimo pagal 

makrobestuburius sistemos prototipas. Šią sistemą sudaro Lietuvos upių makrobestuburių indeksas 

(LUMI) ir Faunos autochtoniškumo indeksas (FAI). LUMI sukurtas pagal Bendrosios vandens politikos 

direktyvos rekomendacijas kaip multimetrinis indeksas, integruojantis keturis atskirus makrobestuburių 

rodiklius, atspindinčius skirtingus makrobestuburių sąrankos aspektus. Panaudoti šie rodikliai: Danijos 

indeksas upių faunai (DIUF), Vidutinis originalios BMWP sistemos balas šeimai (ASPT), Bendras 

dvisparnių (Diptera) šeimų bei lašalų (Ephemeroptera) ir ankstyvių (Plecoptera) rūšių skaičius mėginyje 

(#DEP) ir Bendro lašalų, blakių (Hemiptera) ir ankstyvių individų skaičiaus dalies mėginyje ir bendro 

vėžiagyvių (Crustacea) ir dėlių (Hirudinea) individų skaičiaus dalies mėginyje skirtumas (%EHP-

%CrHi). Toliau LUMI apskaičiuojamas kaip jo sudėtinių rodiklių ekologinių kokybės santykių (EKS) 

aritmetinis vidurkis ir leidžia suskirstyti tyrimų vietas į 5 kokybės klases.  Pagal LUMI indeksą 11, 15, 

27 ir 8 upių tyrimų vietų ekologinė būklė įvertinta, atitinkamai, kaip labai gera, gera, vidutinė ir bloga. 

Labai blogos būklės vietų nerasta. Sukurtas metodas turi potencialą tapti nacionaliniu upių ekologinės 

kokybės vertinimo metodu (A-SIT-19-9 (B)).   

Tirtų Lietuvos ežerų ir vandens saugyklų planktone aptikta nuo 12 iki 23 mezozooplanktono 

rūšių. Trofiškumo indeksas šiuose vandens telkiniuose kito nuo 40 iki 81, ir jie buvo suskirstyti į visas 

trofiškumo klases, nuo oligotrofinių iki hipereutrofinių. Nustatyta, kad didėjant vandens telkinio 

trofiškumui rūšių skaičius mažėja. Zooplanktono rūšinę sudėtį lemia ne tik trofinės sąlygos bet ir telkinio 

gylis (termika). Kai kuriuose giliuosiuose mezotrofiniuose ežeruose vis dar aptinkami ledynmečio 

reliktiniai irklakojai vėžiagyviai: Plateliuose – Heterocope appendiculata, Tauragne – Eurytemora 

lacustris, Lūšiuose – Limnocalanus macrurus, o Luokesuose – dvi rūšys H. appendiculata ir 

L. macrurus. Šių rūšių buvimas rodo jų buveinių gera ekologinę būklę, nes ledynmečio reliktinės rūšys 

yra jautriausios didėjančiai eutrofikacijai. Funkcinių bruožų analizė atskleidė, kad giliuose mažesnio 

trofiškumo ežeruose bendriją sudaro įvairesnės funkcinės grupės – visaėdžiai, visaėdžiai/augalėdžiai bei 

plėšrūnai, tuo tarpu mažo gylio eutrofiniams ir hipereutrofiniams telkiniams būdingi smulkūs 

filtruojantys organizmai (daugiausiai verpetės). Zooplanktono gyvūnų kūno dydis buvo mažiau 

reikšmingas bruožas rūšių ordinacijai nei mitybos būdas, ir kūno dydis nebuvo aiškiai bendrijas 

atskiriantis bruožas (Lesutienė et al., 2017). 

Atlikti Kuršių mariose ir Baltijos jūros priekrantėje tyrimai parodė, kad planktono 

blakstienuotųjų pirmuonių sąrankų rūšinę ir funkcinę įvairovę tarpiniuose vandenyse lemia gėlų ir 

druskėtų vandenų sąmaiša (Grinienė et al., 2017; Grinienė et al., pateiktas). Išnagrinėtos zooplanktono 

indikatorių Baltijos jūros būklės klasifikavimui sukūrimo perspektyvos. Nustatyta, kad vidutinė 

zooplanktono vieno individo masė bendrijoje integruojant šį rodiklį su zooplanktono gausumu, gali 

reikšmingai rodyti aplinkos būklę trofiškumo ir žuvų maisto išteklių atžvilgiu (Gorokhova et al., 2016). 

Toksinių teršalų (sunkieji metalai, policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, polichlorinti 

bifenilai) dugno nuosėdose ir dvigeldžiuose moliuskuose tyrimai parodė, kad  Lietuvos vidaus 

vandenyse stebimi reikšmingi šių teršalų gradientai. Nemune toksinių medžiagų koncentracijos susietos 

su miestų ir pramonine tarša. Stipriai užterštos vietos rastos ir Nemuno intakuose. Genotoksinės pažaidos 

tirtos Unio genties moliuskuose. Kaip genotoksiniai biožymenys tirti mikrobranduoliai (MB). Žinoma, 

kad MB gali susiformuoti ir iš pagrindinio branduolio pumpurų, kuomet pažeista (replikacijos, 

kondensacijos klaidos) arba amplifikuota DNR yra pašalinama, išstumiama iš branduolio. Todėl taikant 

MB testą svarbu įvertinti ne tik MB dažnį, bet analizuoti ir kitas branduolio pažaidas. Vertinti branduolio 

pumpurai (BP). Šių pažaidų suma traktuota kaip bendras genotoksiškumo rodiklis. Kaip ir teršalų atveju 

nustatyta reikšminga genotoksiškumo variacija (A-SIT-19-9 (B)).  

Aukštos genotoksiškumo reikšmės nustatytos Nemune ties Baltarusija siena, ties Alytumi ir 

Šešupėje. Nemune žemiau Alytaus ties Prienais ir Birštonu genotoksinių pažaidų lygis, kaip ir teršalų 

koncentracijos, ženkliai sumažėja. Toliau žemiau Kauno pažaidų lygis padidėja, o Nemuno žemupyje 

vėl sumažėja. Minijoje ir Nevėžyje nustatytos padidinto užterštumo vietos, kur išmatuotas ir aukštesnis 

genotoksinių pažaidų lygis. Taip pat stebėta, kad esant gana aukštam aplinkos užterštumui gali būti 

nustatomas santykinai žemas genotoksinių pažaidų lygis. Tai rodo, kad gali vykti adaptacija taršai, todėl 

vien tik genotoksinių pažaidų įvertinimas, ypač chroniškos taršos vietose, gali būti nepakankamas 



genetinės rizikos masto reprezentatyviam vertinimui. Visais atvejais, kai tai įmanoma, rekomenduotina 

genotoksinių grėsmių vertinimui integruoti teršalų ir genotoksinių pažaidų tyrimus. Antra vertus, 

tikslesniam tokių grėsmių vertinimui gali būti naudojami dvigeldžių moliuskų eksperimentiniai 

perkėlimai. Tokie perkėlimai atlikti keliose Nemuno ir Neries vietose leido tiksliau įvertinti genetinės 

rizikos lygį (Rybakovas et al., 2018). 

Tokio masto ir gradiento Lietuvos vidaus vandenų genotoksiškumo tyrimai  atlikti pirmą kartą.  

Sukaupta informacija apie teršalų koncentracijas ir genotoksinių pažaidų lygius įvairiose Lietuvos upių 

vietose leido nustatyti foninį genetinių pažaidų lygį. Jis įvertintas kaip švariausiose upių vietose stebėtos 

genotoksinių pažaidų variacijos 75 procentilis. Toliau šis slenkstinis rodiklis gali būti panaudotas 

suskirstant tyrimų vietas į penkias genetinės rizikos klases pagal viršijančių foninį lygį individų procentą 

populiacijoje: mažos rizikos – <21 %, vidutinės – 21-40 %, padidintos – 41-60 %, aukštos – 61-80 % ir 

labai aukštos rizikos – >80 %. Šis metodas buvo panaudotas suskirstant mūsų tirtas upių vietas į 

genetinės rizikos klases (Rybakovas et al., pateiktas). Jis gali būti pripažintas genetinės rizikos vertinimo 

metodo prototipu ir rekomenduotas aplinkos kokybę vertinančioms institucijoms. Parengtas šio metodo 

aprašymas ir įgyvendinimo rekomendacijos. Taip pat pažymėtina, kad šio tyrimo metu buvo įvertintas 

toksinis užterštumas ir genetinių pažaidų lygis Neries vidurupyje, įskaitant vieną stotį Baltarusijoje. Šie 

duomenys, kaip foniniai, neabejotinai bus vertingi vertinant Astravo atominės elektrinės poveikį aplinkai 

(A-SIT-19-9 (B)).  

Atliktas pilotinis socio-ekonominis tyrimas apie ežerų funkcinį panaudojimą ir ežerų ekosistemų 

paslaugas. Studija vykdyta Lazdijų rajono savivaldybėje apklausiant ūkininkus, verslininkus, vietinius 

gyventojus ir lankytojus. Parengtos rekomendacijos valdymo institucijoms, skirtos ežerų ekosistemų 

paslaugų tvaraus naudojimo užtikrinimui (A-SIT-19-9 (B)). 

 

Projektas SIT-15006, vadovas habil. dr. Algirdas Augustaitis, “Kompleksiškas klimato ir kitų 

streso veiksnių poveikis miškų gebai adaptuotis ir švelninti globalios kaitos grėsmes“.  
Projekto tikslas: Nustatyti klimato ir kitų aplinkos streso veiksnių kompleksišką poveikį 

pagrindinių medžių rūšių būklei ir produktyvumui, išaiškinant priežastines atskirų medžių 

ekofiziologines reakcijas į aplinkos kaitą, prisitaikant prie naujų sąlygų ir švelninant klimato kaitos 

neigiamas grėsmes. 

Svarbiausi rezultatai. LMI duomenys rodo, kad per paskutinįjį laikotarpį augančių medžių 

stiebų tūris siekė 542,7±7,6 mln. m3 ir, lyginant su NMI 2002 m. duomenimis, padidėjo 89,3 mln. m3, t. 

y. 6,4 mln. m3 kasmet. Lyginant su NMI, 2002 m. reikšmingiausiai padidėjo eglės (+1,1 %) ir pušies 

(+0,8 %), o sumažėjo uosio (-1,5 %), beržo (-1,1 %), baltalksnio (-0,6 %) ir drebulės (-0,5 %) tūrio dalis. 

Medžių rūšinė sudėtis pagal medžių tūrio procentą pakito taip: pušies dalis padidėjo iki 36,3%, eglės iki 

21,6 %, ąžuolo nepakito (2,9 %), o sumažėjo beržo iki 16,1 %, drebulės iki 6,3 %, baltalksnio iki 4,2 % 

ir uosio – iki 0,9 % (Lietuvos miškų statistika, 2017). Projekto rezultatai gerai paaiškina šiuos miškų 

pokyčius. Išaiškinta, kad pastaruoju laikotarpiu paprastoji eglė auga iki dviejų kartų intensyviau nei kitos 

medžių rūšys visose amžiaus klasėse (Augustaitis et al., 2018; Kulbokas et al., pateiktas spaudai). 

Padidintu produktyvumu pasižymi ir paprastosios pušys ypač vidutiniame ir vyresniame amžiuje 

(Mikalajūnas et al. 2017; Šidlauskas et al., 2017). Jų produktyvumą didina lapuočių medžių rūšių dalis 

medyne (Mikalajūnas et al., pateiktas spaudai). Lapuočių (beržų, baltalksnių ir drebulių) prieaugis 

padidėjęs yra tik jauname amžiuje (Augustaitis et al., patektas spaudai). Vidutiniame ir vyresniame 

amžiuje šių medžių rūšių prieaugis yra ženkliai mažesnis negu tirtų spygliuočių medžių (Mozgeris et al., 

pateiktas spaudai). 

Retrospektyviai atkūrus medžių prieaugį nustatyta, kad pastaruoju laikotarpiu eglių, kurių amžius 

siekia 50 m. radialusis prieaugis yra iki 25 %, 50-70 m. iki 20 % ir virš 70 m. amžiaus iki 15 % didesnis 

negu 1980 m. (prieš klimato kaitos pradžią). Pušų prieaugis iki 60 m. amžiaus yra iki 35 %, 60-90 m. 

apie 15 % ir virš 90 m. virš 10 % didesnis negu 1980 m. Beržų iki 40 m. amžiaus pastarojo laikotarpio 

prieaugis tik iki 10 % viršija tokio pat amžiaus beržų prieaugį 1980 m. 40-60 m. amžiaus beržų prieaugis 

yra apie 5 %, virš 60 m. amžiaus net virš 30 % mažesnis negu 1980 m. (Augustaitis, 2019). 

Įvertinus streso veiksnių ir rūgštinančių komponenčių kaitos (S ir N junginių) sąveikas ir 

kompleksinius poveikio mechanizmus, nustatyta, kad atmosferos aerozolio dalelių sausos ir šlapios 

iškritos N junginiais veikia miško ekosistemų produktyvumą (Byčenkienė et al., 2018). Gausesnė 

dirvožemio drėgmė didino tiriamų medžių rūšių atsparumą rūgštinančių komponenčių koncentracijoms 



ore ir jų šlapiosioms iškritoms, ypač sieros komponenčių. Vegetacijos laikotarpio nitratų iškritos, kaip 

augavietės tręšiamoji komponentė, skatino tiriamų medžių rūšių metinės rievės formavimąsi, ypač 

skurdesnėse, natūraliai drėkinamosiose Nb augavietėse, kur C/N santykis dirvožemyje viršijo 25. 

Drėgnose ir turtingose augavietėse, kur šis santykis nesiekė 15, teigiamas nitratų iškritų poveikis 

nenustatytas (Augustaitis et al., 2018). Palaipsninis amonio jonų koncentracijų didėjimas ore ir 

krituliuose neigiamai veikia miškų būklę ir produktyvumą. Tai susiję su galimai nauja grėsme Lietuvos 

miškams. Šį procesą iš dalies skatina ir dabartinė kaimo plėtra (Byčnenkienė et al., 2018). Sieros junginių 

koncentracijų ore ir krituliuose mažėjimas dėl Europos šalių tarptautinių įsipareigojimų vienareikšmiškai 

slopino miško ekosistemų rūgštėjimo procesą bei skatino miškų būklės ir produktyvumo atsikūrimą 

(Augustaitis et al., 2018; Šidlauskas et al., 2017).  

Valandinis, paros laikotarpio ir metinis medžių kamieno metinės rievės formavimasis 

reikšmingai sąlygotas aplinkos veiksnių tapo moksliniu pagrindu vertinant medžių prisitaikymo prie 

dabarties aplinkos sąlygų ir jų gebėjimo slopinti neigiamus globalios kaitos padarinius galimybes ir 

kuriant adekvačias miškininkavimo priemones, užtikrinančias tvarų miškų vystymąsi (Baumgarten et 

al., 2019). Medžių kamieno diametro valandinius svyravimus neigiamai sąlygojo aukšta oro temperatūra, 

o teigiamai - kritulių kiekis ir oro drėgmė. Aukštas atmosferos slėgis šviesiuoju laikotarpiu sąlygojo 

kamieno perimetro susitraukimą, o tamsiuoju jo išsiplėtimą, tame tarpe ir prieaugį (Pivoras et al., 2017). 

Buvo išaiškintas aplinkos veiksnių vėlavimo poveikis, kuris kartais skyrėsi nuo tiriamo veiksnio 

tiesioginio poveikio. Jei kritulių kiekis turėjo tik teigiamą nuo kelių valandų iki net kelių parų vėlavimo 

poveikį kamieno perimetrui plėstis, tai temperatūros poveikis iš tiesioginio neigiamo po 12 valandų 

vėlavimo tapo teigiamu, stimuliuodamas perimetro plėtimąsi naktį. Tai aktyvios fotosintezės efektas. 

Todėl tiriant vidutinės temperatūros poveikį dienos ar mėnesio laikotarpiu tik išimtinais atvejais buvo 

gautas temperatūros neigiamas poveikis, dažniausiai birželio mėnesį, kai buvo registruojami karščio ir 

sausros epizodai. Būtent toks temperatūros teigiamas vėlavimo poveikis buvo nustatytas spygliuočių 

medžių rūšims, pirmiausiai eglėms, kurių prieaugis pastaruoju laikotarpiu reikšmingai viršija kitų 

medžių rūšių kamienų radialųjį prieaugį. Kylanti oro temperatūra dienos metu neturėjo jokio teigiamo 

poveikio beržams formuoti metinę rievę nakties valandomis. Tai paaiškina, kodėl pastaruoju laikotarpiu 

beržų prieaugis Lietuvoje reikšmingai mažėja – kylanti vegetacijos laikotarpio temperatūra neturi 

teigiamo poveikio beržams augti (Augustaitis et al., pateiktas spaudai). 

Metinė tirtų medžių rūšių kamieno radialiojo prieaugio analizė parodė, kad reikšmingai didėjanti 

rugsėjo ir liepos mėnesio vidutinė temperatūra reikšmingai sąlygojo spygliuočių medžių rūšių prieaugio 

didėjimą. Tik karštis ir sausra birželio mėnesį, kai intensyviausiai formuojama metinė rievė, neigiamai 

sąlygojo eglių prieaugį, o pušų tik pelkinėse augavietėse. Nei karpuotasis, nei plaukuotasis beržas 

dabartiniame bręstančiame ar perbrendusiame amžiuje nebuvo atsparūs karščio ir sausros epizodams. 

Tik didesni kritulių kiekiai vegetacijos laikotarpiu ar jo pabaigoje sąlygojo intensyvesnį beržų prieaugį 

ir sausoje, ir pelkinėje augavietėse, o karštis birželio, rugpjūčio ir ypač rugsėjo mėnesiais slopino beržo 

metinės rievės formavimosi intensyvumą. Būtent dėl kylančios šių mėnesių temperatūros ir mažėjančio 

kritulių kiekio rugpjūčio ir rugsėjo mėnesį, beržų lapijos gyvavimo trukmės mažėjimas galėtų būti 

veiksnys, dėl ko reikšmingai pradeda mažėti ir šių medžių rūšių prieaugis bei prisitaikymo galimybės 

prie dabarties aplinkos sąlygų, ką patvirtino ir detalūs beržų lapų fotosintezės tyrimo rezultatai 

(Augustaitis et al., 2018; Baumgarten et al., 2019). Beržo lapų fotosintezės intensyvumas buvo 

didžiausias viso vegetacijos sezono metu, nors intensyviausiai mažėjo sausros ir vegetacijos sezono 

pabaigos laikotarpiais. Spygliuočių medžių rūšių fotosintezės intensyvumas buvo 2-5 kartus mažesnis 

negu beržo, ir sausra jų fotosintezės intensyvumą taip pat mažino. Drėgnuoju laikotarpiu ypač 

intensyvėjo eglių fotosintezė, taip demonstruojant šios rūšies medžių jautriausias reakcijas į aplinkos 

kaitą. Tirtų medžių fotosintezės intensyvumas labiausiai reagavo į oro temperatūros, drėgmės pokyčius, 

mažiau jautrūs buvo dirvožemio drėgmei bei temperatūrai (Marozas et al., 2019). 

Medžio stresui identifikuoti panaudotas chlorofilo fluorescencijos indeksas. Tyrimų metu 2016–

2018 m. visų medžių chlorofilo fluorescencijos indeksas (Fv/Fm) buvo gana aukštas (0,764-0,834) ir 

esminiai nesiskyrė visu vegetacijos sezono metu. Tiriami spygliuočiai nepatyrė gilios sausros stresinių 

sąlygų, tuo tarpu beržai vegetacijos pabaigoje, kai buvo registruojamos karščio bangos, ypač 2018 m., 

patyrė stresą (Marozas et al., 2019). Jų lapuose prasidėjo chlorofilo degradacija, kuri tiesiogiai sąlygojo 

lapų gyvavimo trukmę. Gauti rezultatai gerai atsispindėjo šių medžių rūšių kamieno metinės rievės 

sezoninio formavimosi eigoje (A-SIT-19-7 (B)). 



Medžio metinės rievės formavimosi procesus reikšmingai sąlygoja vandens atsargos medžio 

kamieno žievėje, brazde ir balanoje, kurios tiesiogiai priklauso nuo medžio transpiracijos intensyvumo 

(Baumgarten et al., 2019). Tai tiesioginė ir momentinė medžio reakcija į aplinkos kaitą. Intensyvią sulčių 

tėkmę kamienu ar medžio transpiraciją dienos metu sąlygojo oro temperatūra, slėgis, saulės spinduliuotė 

ir vėjo greitis, o ją slopino oro drėgmė ir krituliai. Nakties metu medžių transpiracija buvo artima nuliui. 

Tai procesas atvirkštinis medžio metinės rievės formavimosi procesui (Juonytė ir kt., 2019). Vandens 

panaudojimo efektyvumas (VPE) yra viena iš pagrindinių medžio reakcijų jo prisitaikymo galimybėms 

prie aplinkos sąlygų vertinti. Beržai efektyviausiai naudojo vandenį augdami grynuose Nb miško 

augaviečių beržynuose (iki 150 l dm-3), kai tuo tarpu mišriuose su spygliuočiais, jų VPE mažėjo iki 250 

l dm-3). Pušys didžiausią prieaugį ir aukščiausią VPE demonstravo augdamos kaimynystėje su beržais 

taip pat Nb augavietėje (apie 170 l dm-3). Grynuose pušynuose pušies prieaugis mažėjo, ypač drėgnuose 

Pc augavietėse, kuriose jų VPE mažėjo, viršydamas 400 l dm-3. Eglės didžiausią prieaugį pasiekė 

augdamos grynuose Lc augaviečių eglynuose, kur jų VPE viršydavo 200 l dm-3. Jų intensyviausią 

prieaugį sąlygojo didžiausias vandens nadojimas, ypač drėgnuose augavietėse (VPE>250 l dm-3) 

(Baumgarten et al., 2019). 

Sulčių tėkmės rezultatai įgalino įvertinti momentinį žiotelių laidumą, kuriuo remiantis nustatytas 

tikslus ore esančių potencialiai augimą slopinančių junginių (O3) poveikis. Didžiausią ir reikšmingą įtaką 

priežemio ozonas turėjo paprastosios eglės tiek valandiniam, tiek paros prieaugiui, kiek silpniau sąlygojo 

pušų ir mažiausiai beržų prieaugį (Augustaitis et al., 2018). Nuo 2005 m. priežemio ozono koncentracija 

vakarinėje Lietuvos dalyje mažėja ~1 μg·m–3, o rytinėje – maždaug 0,5-1 μg·m–3 per metus. Tokios 

pažemio ozono koncentracijų kaitos tendencijos neturėtų sąlygoti reikšmingesnių neigiamų padarinių 

miškų būklės ir produktyvumo kaitai (A-SIT-19-7 (B)). 

Žiotelių laidumo duomenys taip pat įgalina vertinti ir medžių išskiriamų lakių organinių junginių, 

iš jų susidarančių aerozolių sudėties ir koncentracijų pokyčius. Nustatyta, kad biogeniniai lakieji 

organiniai junginiai (BLOJ) yra vienas iš pagrindinių veiksnių, nulemiančių biogeninių antrinių 

organinių aerozolinių dalelių (BAOAD) susidarymo procesą miško ekosistemose (Pauraitė et al., 2018). 

BAOAD koncentracija ir cheminė sudėtis yra tiesiogiai susijusi su medžių emituojamų pirminių BLOJ 

komponentų (tokių kaip terpenai, izoprenai, manitolis, sorbitolis, arabitolis ir alkanai) koncentracijų 

kaita. Didžiausias organinių medžiagų kiekis (79,8 %) BAOAD sudėtyje buvo užregistruotas vasarą, 

ypač sausrų metu (Pauraitė et al., 2019). Vykstant eglių ir pušų kamieno skersmens susitraukimams, 

stebimi išskirtų biožymenų m/z signalų intensyvumo padidėjimai (nuo 2,3 iki 4,7 kartų). Tuo tarpu 

normalaus medžio kamieno augimo į skersmenį metu biožymenų m/z signalų intensyvumo pokyčių 

nepastebima (Dudoitis et al., 2018). Galima daryti išvadą, kad temperatūrinio streso nulemto medžio 

kamieno skersmens susitraukimas yra lydimas padidėjusia biogeninių lakiųjų organinių junginių, kurie 

yra BSOA susidarymo pirmtakai, emisija (Patentas Nr. 1). 

 

Projektas SIT-15007, vadovas habil. dr. Alfas Pliūra, "Skirtingų medžių rūšių ir besiformuojančių 

miško bendrijų atsakas ir plastiškumas klimato kaitos ir kitų streso veiksnių poveikyje“. 

Projekto tikslas: Ištirti 7-ių ūkiniu požiūriu svarbiausių miško medžių rūšių ir jų populiacijų atsaką, 

plastiškumą ir konkurencijos pokyčius padidintos temperatūros, drėgmės ir CO2 koncentracijos sąlygomis 

ir stresinių veiksnių ‒ šalnų, karščio bangų, sausrų, padidintos UV spinduliuotės ir ozono koncentracijos 

kompleksiniame poveikyje miško bendrijų atsikūrimo ir formavimosi stadijoje, ir tuo pagrindu parengti 

rekomendacijas miško ekosistemų tvarumui užtikrinti. 

Svarbiausi rezultatai. Fitotrone skirtingose kamerose imituojant pačią jautriausią ‒ miško bendrijų 

atsikūrimo ir juvenalinio formavimosi tarpsnį su klimato kaita siejamų stresinių veiksnių kompleksinio 

poveikio sąlygomis  (2016 m. ‒ karštis+drėgmė, karštis+sausra bei normalios lauko sąlygos (kontrolė), o 

2017 m. ‒ karštis+drėgmė+CO2, šalna+karštis+sausra+CO2, karštis+drėgmė+UV+ozonas+CO2, 

šalna+karštis+sausra+UV+ozonas+CO2 bei kontrolė dirbtinėse vienarūšėse ir mišriose kultūrose 

(bendrijose)) tirtas 7-ių pagrindinių Lietuvos miško medžių rūšių 21 populiacijos iš skirtingų klimatinių 

rajonų atsakas ir plastiškumas pagal augimo, biomasės, sanitarinės būklės, fiziologinių ir biocheminių 

rodiklių pokyčius, įvertinta rūšių, populiacijų ir kultūrų tipo įtaka bei jų sąveika su taikytais kompleksiniais 

poveikiais. Kompleksinio poveikio klimato kaitai būdingais stresoriais efektas buvo reikšmingas 

daugeliui jaunų medžių prieaugio, biomasės pasiskirstymo, fiziologinių ir biocheminių požymių 

(išskyrus medžių būklę, transpiracijos ir fotosintezės aktyvumą bei vandens naudojimo efektyvumą, 



kuriuos labiau lemia specifinis rūšių atsakas) (Pliūra et al., 2018, 2019a,b). Nustatyta reikšminga rūšių 

ir jų sąveikos su tiriamu kompleksiniu stresorių poveikiu įtaka visiems tirtiems požymiams, rodanti, jog 

tirtos rūšys pasižymi specifiniu biocheminiu, fiziologiniu, morfologiniu ir prieaugio atsaku (Pliūra et al., 

2018, 2019a,b). Karščio-drėgmės sąlygomis didžiausiu stiebų tūriu, biomase, aukščio ir skersmens 

prieaugiu pasižymėjo pionierinės sparčiai augančios medžių rūšys - drebulės, juodalksniai ir beržai, ir 

tai rodo didėsiantį šių rūšių konkurencingumą, jei šiltėjant klimatui bus daugiau drėgmės (Pliūra et al., 

2018, 2019a,b). Tačiau dirbtinė sausra šioms rūšims sukėlė dalinę defoliaciją, dėl ko jų prieaugis ženkliai 

sumažėjo. Šalnų-karščio-sausros sąlygomis ąžuolai, uosiai ir pušys augo sparčiau, ir tai rodo didėsiantį 

šių rūšių konkurencingumą, jei klimatas šiltėtų, bet sausėtų (Pliūra et al., 2019a,b). Kompleksinio 

poveikio bandymuose su papildoma didesne ozono koncentracija ir UV-B spinduliuote medelių 

defoliacija buvo dar stipresnė ir beveik visų medžių rūšių augimas ir biomasė sumažėjo, lyginant su 

karščio-drėgmės sąlygomis (Pliūra et al., 2019a,b). Tačiau ąžuolų ir pušų augimas šiomis sąlygomis 

išliko geresnis nei kontrolinėmis sąlygomis, ką lėmė didesnis atsparumas sausroms bei padidinta 

temperatūra ir CO2 koncentracija. Eglių aukščio prieaugis visuose bandymuose kito mažai, tačiau 

biomasė ženkliai mažėjo didėjant stresorių kiekiui,  tai rodo eglės neperspektyvumą keičiantis klimatui 

(Pliūra et al., 2019a,b). Karščio-drėgmės kompleksiniame bandyme labiausiai atsiskleidė rūšių skirtumai 

pagal įvairius augimo ir biomasės rodiklius, tad šios adaptacinės aplinkos selektyvumas pagal rūšių 

augimo atsaką yra didžiausias (A-SIT-19-6 (B)). 

Fiziologinės ir biocheminės tirtų rūšių reakcijos buvo labai įvairios, tačiau dar mažai siejosi su 

medžių augimu (Pliūra et al., 2018, 2019a,b). Po visų kompleksinių poveikių visų medžių rūšių vandens 

naudojimo efektyvumas (WUE) buvo reikšmingai mažesnis nei kontrolinėmis sąlygomis (Pliūra et al., 

2019a,b). Pušų, eglių ir juodalksnių WUE buvo didesnis nei kitų medžių rūšių, kas rodo, jog pastarosios 

rūšys išlaiko balansą tarp fotosintezės ir transpiracijos ir efektyviau naudoja vandenį. Intensyviausia 

fotosinteze kontrolinėmis sąlygomis pasižymėjo beržai, uosiai ir drebulės, tačiau karščio-drėgmės 

sąlygomis jų fotosintezė sumažėjo (Pliūra et al., 2019a,b). Karščio-drėgmės ir šalnų-karščio-sausros 

sąlygomis intensyviausia fotosinteze išsiskyrė beržai, juodalksniai ir ąžuolai. Dėl papildomo didesnės 

ozono koncentracijos ir intensyvesnės UV-B spinduliuotės poveikio sumažėjo tik beržų, ąžuolų ir uosių 

fotosintezė (Pliūra et al., 2019a,b). Dėl kompleksinių poveikių, fotosintetinių pigmentų koncentracijos 

visose medžių rūšyse labai kito, tačiau buvo didesnės, nei kontrolinėmis sąlygomis, o vandenilio 

peroksido koncentracijos labai sumažėjo (Pliūra et al., 2019a,b). 

Nustatyta nestipri, bet reikšminga populiacijų ir jų sąveikos su kompleksiniais poveikiais įtaka 

daugumai tirtų augimo, fiziologinių ir biocheminių rodiklių indikuoja populiacinę genetinę variaciją 

pagal plastiškumą ir atsaką į stresorius, kas gali sudaryti specifinį rūšių adaptacinį potencialą, tačiau 

kartu rodo, kad kai kurios populiacijos gali labiau nei kitos nukentėti nuo klimato kaitos (Pliūra et al., 

2019a,b). 

Dispersinė analizė parodė skirtingų rūšių kultūrų tipų (vienarūšių ir mišrių bendrijų) reikšmingą 

įtaką fiziologinių ir biocheminių rodiklių kintamumui, tačiau ši įtaka buvo mažai reikšminga augimo ir 

biomasės požymiams (Pliūra et al., 2019a). Tuo tarpu, rūšių kultūrų tipų sąveikos su kompleksiniais 

poveikiais įtaka buvo labai reikšminga visiems tirtiems biomasės, augimo, fiziologiniams ir 

biocheminiams požymiams ir rodo, jog poveikių efektas toms pačioms medžių rūšims nevienodas 

vienarūšėse ir mišriose kultūrose, t.y. skirtingomis konkurencinėmis sąlygomis. Skirtumai tarp rūšies 

augimo skirtingo tipo bendrijose buvo ryškiausi pionierinių lapuočių medžių rūšių (ypač karščio-

drėgmės sąlygomis), o kietųjų lapuočių ir spygliuočių ‒ mažiausi (Pliūra et al., 2019a). Karščio-drėgmės 

sąlygomis labiausiai atsiskleidė skirtumai tarp rūšių ir tarp vienarūšių ir mišrių kultūrų pagal įvairius 

augimo spartos ir biomasės kaupimo rodiklius, tad šios adaptacinės aplinkos selektyvumas pagal rūšių 

augimo atsaką yra didžiausias (Pliūra et al., 2019a). Tuo tarpu, šalnų-karščio-sausros eksperimente 

skirtumai tarp medžių augimo skirtingo tipo kultūrose buvo mažiausi ir nepatikimi (Pliūra et al., 2019a). 

Nustatytieji skirtumai tarp medžių rūšių pagal ekologinį atsaką indikuoja, kad atsikuriant 

mišriems miškams, priklausomai nuo klimato kaitos ir bendrijos pobūdžio atskirų rūšių 

konkurencingumas gali pakisti ir vesti prie netipingų rūšių sukcesijų ir miško ekosistemų formavimosi. 

Dėl globalių klimato pokyčių Lietuvoje didėjant temperatūrai ir drėgnumui, pionieriniai lapuočiai miško 

ekosistemų atsikūrimo tarpsnyje turėtų įgauti pranašumą prieš spygliuočius, ypač - prieš egles (Pliūra et 

al., 2019a,b). Tačiau klimato sausringumo didėjimas būtų labiau palankus atsikuriančių ąžuolo ir pušies 



ekosistemų plėtrai dėl gerėjančio šių medžių rūšių augimo ir konkuruojančių pionierinių lapuočių 

produktyvumo ir konkurencingumo mažėjimo šiomis sąlygomis (A-SIT-19-6 (B)). 

Miškų natūralaus atsikūrimo dinamikos tyrimams skirtinguose Lietuvos klimatiniuose rajonuose 

parinktuose 17-je tipingų tyrimo plotų (119-a apskaitos barelių) skirtingų trikdžių paveiktose 

rizikingiausiose buveinėse ‒ vėjo sudarkytų, ligų ir kenkėjų pažeistų medynų kirtavietėse, plynose 

kirtavietėse bei apleistuose žemės ūkio plotuose 2015-2017 m. kasmet vegetacijos sezonų pabaigoje atlikti 

atsikuriančių miško ekosistemų dendrometriniai, demografiniai, botaniniai ir kt. tyrimai, įvertinta 

atsikuriančių medžių ir žolinės augalijos biologinė įvairovė, struktūra pagal rūšis, medžių išsidėstymą bei 

išsivystymą. Rezultatai parodė, kad natūralus miško atsikūrimas buvo pakankamai intensyvus visose 

rizikingiausiose gamtinių trikdžių (vėjovartų, kenkėjų ir ligų) paveiktose, žmogaus veiklos sutrikdytuose 

(plynieji ir sanitariniai kirtimai) bei apleistuose žemės ūkio plotuose, tačiau skirtingų medžių rūšių dideli 

atsikūrimo kiekybinių ir kokybinių rodiklių pokyčiai ir variacija tiek tyrimo plotų viduje, tiek ir tarp 

plotų, rodo, kad rūšių sukcesijos pasireiškia jau ankstyvoje bendrijų formavimosi stadijoje ir kuriasi 

platus spektras naujų bendrijų, kurios skiriasi nuo anksčiau buvusių (Suchockas et al., 2018). 

Atsikuriančių miško bendrijų rūšinė sudėtis gana stipriai priklauso nuo iki sutrikdymo buvusios medynų 

rūšinės sudėties, tačiau dažnais atvejais pradeda dominuoti sutrikdytoms ekosistemoms būdingos 

pionierinės rūšys – beržai, pušys, juodalksniai ir kt. (Suchockas et al., 2018). Intensyviausias miško 

atsikūrimas vyksta tose ekosistemose, kurios paveiktos stipriausiu tiesioginiu žmogaus poveikiu – 

plynose kirtavietėse, o mažiau intensyvus, ypač tikslinėmis medžių rūšimis  vėjovartų ir sanitarinių 

kirtimų plotuose (Suchockas et al., 2018). Nors vyrauja ne tikslinių konkrečiai augavietei medžių rūšių 

savaiminukai, bet tikslinių rūšių savaiminukų kiekis yra pakankamas produktyvioms miško 

ekosistemoms atsikurti ar naujoms susidaryti, tačiau, norint išvengti sukcesijų ir formuoti ūkiškai 

vertingus tikslinių rūšių medynus, būtina miškininkystės priemonėmis kontroliuoti konkuruojančių 

pionierinių medžių rūšių ir žolinės augalijos gausumą (Suchockas et al., 2018). Tyrimai parodė, kad 

skirtingų medžių rūšių atsikūrimo intensyvumą lemia savitas kompleksas kartu veikiančių 6-8-ių 

vietinės aplinkos biotinių ir abiotinių veiksnių, dažniausiai turinčių neigiamą poveikį atsikūrimo 

gausumui: atstumas iki motinmedžio, buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai augančių medžių 

lajomis, traku, atskiromis trako ir žolių rūšimis, negyva mediena ir kt. (Suchockas et al., 2018). Nustatyta 

didelė atsikūrimo gausumo, jo erdvinio tolygumo, augimo diferenciacijos, rūšių įvairovės ir 

susimaišymo variacija atsikuriančiuose jaunuolynuose, kurią sąlygoja stipri dėmių struktūros edafinių 

sąlygų bei žolinės dangos variacija, intensyvėjanti dėl klimato kaitos dažnėjančių temperatūrinių ir 

drėgmės ekstremumų, būdingų trikdžių paveiktiems atviriems plotams (Suchockas et al., 2018). 

Biologinės įvairovės indeksų analizė atskleidė, jog labiausiai sutrikdytų ekosistemų atsikūrime 

dominuoja tik viena ar dvi medžių rūšys, kurios formuoja naujojo medyno pagrindą, tačiau plačialapių 

rūšių medynuose, kirstuose sanitariniais kirtimais, medžių rūšių gausa yra didesnė ir paprastai nei viena 

rūšis nėra dominuojanti (Suchockas et al., 2018). Nors trikdžių paveiktuose plotuose gausiai atsikuria 

pionierinės žolinių augalų rūšys, tačiau jos nepajėgia sutrukdyti medžių atsikūrimui, bet įtakoja 

atsikūrimo eigą, tolygumą ir rūšinę sudėtį. Atskleistas didėjantis lapuočių medžių dominavimas ir 

erdvinė bei laikinė atsikūrimo struktūrizacija gali vesti ne tik link hemiborealiniams miškams būdingų 

ekosistemų sukcesijų, bet ir link būdingų temperatiniams miškams (A-SIT-19-6 (B)). 

DNR mikrosatelitų metodu atlikti natūraliai atsikuriančių septynių medžių rūšių savaiminukų 

genetinės įvairovės, genetinės struktūros ir erdvinio pasiskirstymo tyrimai gamtinių ir antropogeninių 

trikdžių paveiktose miško ekosistemose ‒ apleistuose žemės ūkio plotuose atsikuriančiuose pušynuose ir 

beržynuose, vėjo sudarkyto eglyno plynų kirtimų biržėje, ligų pažeistų ąžuolyno ir uosyno sanitarinių 

kirtimų biržėse bei juodalksnių ir drebulių plynųjų kirtimų biržėse ir atliktas palyginimas su genetinės 

įvairovės rodikliais aplinkiniuose potencialiai motininiuose medynuose. Nustatyta visų tirtų medžių rūšių 

savaiminukų didelė genetinė įvairovė, kuri, lyginant su kaimyniniais (motininiais) medynais, 

nesumažėja nei pagal heterozigotiškumo laipsnį, nei pagal alelių skaičių bei kitus genetinės įvairovės 

rodiklius ir kai kurioms rūšims (beržui, uosiui) netgi viršija aplinkinių medynų genetinę įvairovę 

(Verbylaitė et al., 2017, 2019). Išimtis – drebulyno kirtavietė, kurioje savaime atsikuriančiuose 

žėliniuose heterozigotiškumas šiek tiek mažesnis nei motininio medyno, kas gali būti paaiškinima 

drebulės dauginimusi šaknų atžalomis, taip susiformuojant kloninėms atskirų genotipų grupėms 

(Verbylaitė et al., 2019). Visų tirtų medžių rūšių palikuonių ir tirtų gretimų (motininių) medynų individų 

genotipų persidengiantis išsidėstymas multilokusų principinių komponenčių (PCA) erdvėje ir maži Nei 



genetiniai atstumai tarp senosios ir naujosios medynų kartų populiacijų rodo, kad savaiminukai yra 

genetiškai artimi tirtiems motinmedžiams iš kaimyninių medynų, tačiau rasta ir naujų alelių (Verbylaitė 

et al., 2017, 2019). Savaiminukų išsidėstymas PCA erdvėje yra kiek platesnis ar pasislinkęs vienos ar 

kitos komponentės erdvėje, nei motinmedžių, kas rodo kiek didesnę jų palikuonių įvairovę ir nestipriai 

išreikštą skirtingumą nuo motinmedžių (Verbylaitė et al., 2019). Pušys, atsikuriančios apleistuose žemės 

ūkio plotuose, yra genetiškai labiau skirtingos nuo tirtų individų iš kaimyninių medynų, o naujos kartos 

genetinė struktūra, lyginant su tirtų motinmedžių, yra sudėtingesnė: ją patikimai atsispindi trys genetiniai 

klasteriai, o motinmedžių – tik du, kas indikuoja genų pernašą iš tolimesnių medynų (Verbylaitė et al., 

2017). Tai gali prisidėti prie besiformuojančių naujų miško ekosistemų genetinės struktūros ir savybių 

pokyčio. Eglių, uosių, ąžuolų, beržų ir juodalksnių tiek savaiminukų, tiek motinmedžių genetinę 

struktūrą patikimai atsispindi du genetiniai klasteriai, o drebulių – trys (Verbylaitė et al., 2017, 2019). 

Savaiminiuose visų rūšių žėliniuose dauguma tirtų lokusų rastas nukrypimas nuo Hardžio-Vainbergo 

pusiausvyros, o tai rodo, kad savaime atsikuriant gamtinių ir antropogeninių trikdžių paveiktoms miško 

ekosistemoms stipriai veikia atranka ir kitos evoliucinės jėgos. Nustatytas inbrydingo koeficientas 

visoms rūšims, išskyrus paprastąjį uosį, rodo heterozigotų perteklių ir atsitiktinį kryžminimąsi 

(Verbylaitė et al., 2017, 2019). Uosio atveju tiek išlikę motininiai medžiai, tiek savaime atsikuriantis 

uosio jaunuolynas pasižymi teigiamu inbrydingo koeficientu, t.y. homozigotų pertekliumi (Verbylaitė et 

al., 2017, 2019). Tai greičiausiai yra dėl itin didelio selekcinio spaudimo dėl Hymenoscyphus fraxineus 

sukeltos epidemijos, kurį šiuo metu išgyvena uosis (Villari et al., 2018). Tirtose įvairių trikdžių 

sutrikdytose ekosistemose iš esmės nesumažėjusi atsikuriančios medyno naujos kartos genetinė įvairovė 

rodo, kad tokių miško ekosistemų atsikūrimo genetinio nepilnavertiškumo pavojaus nėra. Savaiminukų 

genotipų erdvinės genetinės struktūros analizė nei vienai iš tirtų rūšių (išskyrus drebulę, kuri dėl plitimo 

šaknų atžalomis formavo klonines grupes) neatskleidė ryškesnės struktūros – net greta augantys 

savaiminukai nesudarė atskirų genetiškai giminingų grupių, taigi, savaiminiams žėliniams buvo būdinga 

atsitiktinė erdvinė genetinė struktūra, kas yra palanku genetinei įvairovei ir atsitiktiniam kryžminimuisi 

ir leis išvengti inbrydingo tolimesnėse kartose (Verbylaitė et al., 2017, 2019). 

 

2 uždavinys: Ištirti, kaip intensyvus išteklių naudojimas veikia agro-, miško bei vandens 

ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimą žalą bei pasiūlyti priemonių 

tvarumui atstatyti. 

1 priemonė: Ištirti ilgalaikio intensyvaus išteklių naudojimo poveikį dirvožemiui ir kitiems 

agro-, miško ir vandens ekosistemų komponentams. 

 

Projektas SIT-15003, vadovas dr. Donatas Žvingila, „Antropogeninis poveikis kai kurių 

Lietuvos upių ekosistemų augalijos komponento stabilumui“.  
Projekto tikslas – nustatyti antropogeninį intensyvaus ekosistemų naudojimo poveikį Nemuno 

upių baseino ekosistemų augalijai.  

Svarbiausi rezultatai. Tyrimų rezultatai patvirtino vieną iš projekto idėjų, kad dėl 

antropogeninių veiksnių poveikio vyksta nepageidautini upių ekosistemų augalijos rūšių pokyčiai, kurie 

kelia grėsmę šių ekosistemų tvarumui, nes nyksta kai kurios bendrijoms svarbios vietinės rūšys, upėse 

ir jų pakrantėse įsitvirtina invazinės rūšys (A-SIT-19-8 (B)).  

Vienos svarbiausių ne tik Lietuvoje, bet ir visoje Europoje vandens augalų bendrijų yra „Upių 

sraunumos su kurklių bendrijomis“ (buveinės kodas 3260). Intensyvėjanti žmogaus veikla kelia didžiulį 

pavojų pagrindiniam šių bendrijų tvarumo komponentui – kurklėms (Batrachium). Naudojant 

morfologinius ir molekulinius žymenis (ISSR) ištirta Lietuvos upių 16 Batrachium populiacijų. 

Nustatyta, kad jos pasižymi didele genetine diferenciacija ir maža genetine įvairove, kurios priežastimi 

gali būti vyraujantis dauginimasis vegetatyviniu būdu (Butkuvienė et al., 2017a). Rezultatai rodo, kad 

būtina sukurti šių upių sraunumų bendrijas formuojančių augalų rūšių išsaugojimo strategiją. 

Morfologinių tyrimų duomenimis didelę grėsmę kelia vandens turizmas, dėl kurio nukenčia vandens 

augalai (nukapojami žiedai ir vaisiai). Buvo nustatyta neigiama koreliacija tarp praplaukusių baidarių 

skaičiaus ir kurklių gausumo tose vietose (Butkuvienė et al., 2017b). Pirmąkart atlikti Lietuvos 

Batrachium genties rūšių ir populiacijų molekuliniai genetinės įvairovės tyrimai, panaudojant įvairius 

DNR (ISSR, chloroplastų ir branduolio ribosominės DNR) žymenis (Butkuvienė et al., 2017a).  



Sekoskaitos metodu nustatytos chloroplastų DNR (cpDNR trnH-psbA) bei branduolio rDNR ITS1-ITS4 

regiono pilnos sekos buvo užregistruotos tarptautinėje GenBank duomenų bazėje. Pateiktos 

rekomendacijos Valstybinei saugomų teritorijų tarnybai prie Aplinkos ministerijos dėl kurklių buveinių 

išsaugojimo ir B. fluitans įtraukimo į saugomų rūšių sąrašus (A-SIT-19-8 (B)). 

Kai kurių tirtų rūšių antropogenizuotų ir natūralių buveinių populiacijų palyginimas rodo, kad 

upių vagų modifikavimas keičia populiacijų genetinę sandarą, leidžia įsikurti naujiems, mažiau 

adaptuotiems prie vietinių sąlygų, genotipams. Tai mažina ekosistemos atsparumą invazinių rūšių 

plitimui ir klimato pokyčiams. Paprastosios nendrės Phragmites australis populiacijų iš natūralių ir 

modifikuotų upių vagų genetinio polimorfizmo (pagal ISSR ir SSR žymenis) tyrimai parodė, kad kai 

kurių upių pakeistose atkarpose nendrės populiacijų genetinis polimorfizmas yra reikšmingai pakitęs, 

palyginus su natūralių vagų populiacijomis. Natūralių populiacijų grupėje nustatyta didesnė genetinė 

diferenciacija (A-SIT-19-8 (B)).  

Paprastosios lūgnės Nuphar lutea 17 populiacijų DNR ISSR polimorfizmo tyrimai parodė, kad 

skiriasi natūralių ir urbanizuotų augaviečių populiacijų genetinės įvairovės pasiskirstymas: genetinė 

diferenciacija atitinkamai buvo 56 % ir 36 %. Naudojant SSR žymenis, atliktas lūgnių 37 populiacijų iš 

natūralių, urbanizuotų ir intensyvios žemdirbystės paveiktų augaviečių genetinės sandaros palyginimas 

parodė statistiškai reikšmingą (p < 0,001) 5,2 % diferenciaciją tarp natūralių ir žemdirbystės rajonų 

populiacijų. Be to, natūraliose augavietėse nustatytas didesnis SSR alelių gausumas. Nendrinis dryžutis 

Phalaris arundinacea – pati gausiausia padengimu Lietuvos upių pakrančių makrofitų rūšis. Merkio 

upių baseino kai kurių natūralių ir reguliuotų vagų Ph. arundinacea populiacijų tyrimai parodė, kad vagų 

pakeitimai reikšmingai sumažino populiacijų DNR mikrosatelitų lokusų polimorfizmą (Anderson et al., 

2018). Reikšminga diferenciacija tarp skirtingo tipo populiacijų rodo jose įvykusius genetinės įvairovės 

pokyčius. Gauti nauji duomenys apie Merkio upių baseino šios rūšies populiacijų genetinę įvairovę, kuri 

aukštupio populiacijų buvo mažesnė nei žemupio. Mūsų tyrimai atlikti bendradarbiaujant su JAV 

Minesotos universiteto prof. O.N. Anderson, kuris tiria šio augalo invaziją. Naudojant tuos pačius 

genetinius žymenis, kaip ir Amerikoje vykdomuose tyrimuose, gauta palyginamojt medžiaga apie 

natūralias Lietuvos Ph. arundinacea populiacijas. Vertinant eutrofikacijos poveikį vandens makrofitų 

populiacijoms, naudotasi ir kai kuriais ilgametės upių stebėsenos, kurią atlieka Aplinkos apsaugos 

agentūra (AAA), duomenimis (AAA tinklapis. Kadangi N ir P koncentracijos didėjimas upių vandenyje 

spartina eutrofikaciją, todėl buvo sutelktas dėmesis į šių elementų kiekius (pagal AAA duomenis) kai 

kurių upių vandenyje. Nustatyta, kad yra statistiškai reikšmingi skirtumai tarp bendro augalų gausumo 

tyrimo vietoje priklausomai nuo P ir N kiekio. Pastebėta tendencija, kad dėl didesnio N ir P kiekio upių 

vandenyje kai kurių tiriamų upių vagos labiau užželia makrofitais. Manoma, kad tam didžiausią įtaką 

gali turėti ir šalia upių vykdoma intensyvi žemės ūkio veikla, ilgalaikis trąšų poveikis. Tyrėme, ar 

plaudenės Stuckenia fennica ir St. pectinata Lietuvoje gali būti naudojamos kaip indikatorinės (A/C) 

rūšys nustatant upės ekologines sąlygas. Įvertinome koreliaciją tarp šių rūšių santykinio gausumo, kurį 

nustatėme pagal Braun-Blanquet skalę ir bendro N bei P kiekio upės vandenyje. Gauti rezultatai leidžia 

suabejoti šių rūšių prieraišumu didesniems ar mažesniems šių elementų kiekiams ir leidžia manyti, kad 

šių rūšių gausumas Lietuvos upėse gali priklausyti nuo kitų aplinkos veiksnių (užpavėsinimo, substrato). 

Norėdami įvertinti, kaip upių ekologinė būklė veikia vandens augalų genetinę sandarą, tyrėme St. 

pectinata genetinės/genotipinės įvairovės rodiklių priklausomybę nuo įvairių ekologinių veiksnių. 

Nustatyti genetiniai skirtumai tarp St. pectinata populiacijų, įsikūrusių ekologiškai nepalankiose 

sąlygose ir populiacijų, kurių augaviečių ekologinės sąlygos geresnės. Bendrijos su B. fluitans rūšimi 

buvo aptiktos upėse, kuriose buvo mažesnis savitasis elektrinis laidis, šarmingumas, maži Ca jonų, 

bendro N ir bendro P kiekiai (Butkuvienė et al., 2018). Bendrijos su B. pseudofluitans buvo aptiktos 

šiaurės Lietuvoje ir pagal hidrocheminius augavietės rodiklius statistiškai reikšmingai skyrėsi nuo 

likusių. Jos paplitusios vandenyje, kuriame yra dideli ankščiau išvardinti rodikliai. Didesni maisto 

medžiagų kiekiai šiaurės Lietuvos upių vandenyje gali būti susiję su daugiau šalia upių esančių dirbamų 

laukų, kurie tręšiami P ir N praturtintomis trąšomis. Atsižvelgiant į tai, kad didėjant P ir N kiekiams upės 

vandenyje, mažėja Batrachium gausumas, galima teigti, kad šiaurės Lietuvoje turėtų būti kreipiamas 

didesnis dėmesys į šios rūšies formuojamas bendrijas upėse (A-SIT-19-8 (B)).  

Pakrančių ir upių makrofitų fiziologinės būklės ryšys su gretimų paupiams žemės plotų 

naudojimo rūšimis iki šiol nebuvo nagrinėtas. Vykdydami projektą tyrėme makrofitų lapų N 

koncentraciją – kaip vieną iš eutrofikacijos poveikio augalams tiesioginių rodiklių. Ištyrėme Ph. 



australis – 43, Ph. arundinacea – 61, L. salicaria – 39, N. lutea – 59, E. lobata – 18, B. frondosa – 12, 

Stuckenia – 9 populiacijas. Daugiausiai N geriausios būklės vandenyse sukaupia Ph. australis ir N. lutea, 

o E. lobata, L. salicaria – blogos kokybės vandenyse. Upių dydis, ankstenis (1994-1998 m.) žemės ūkio 

intensyvumo lygmuo, upių vagų reguliavimas didesnės reikšmingos įtakos N koncentracijai neturėjo. 

Panaudojus 2006 m., 2012 m. Corine tarptautinėje DB esančią informaciją apie žemės naudojimą, greta 

mūsų tyrimo vietų nustatėme, kad tarp padengtų dirbtine danga paviršių (urbanizuotos vietovės), žemės 

ūkio naudmenų ir miškų, natūralių atvirų vietų, didžiausios N vertės buvo būdingos urbanizuotų vietų 

paupiuose augančių nendrių, dryžučio, virkštenio populiacijoms (Kupčinskienė, 2018). Ištyrę 13 

raudoklės Lythrum salicaria populiacijų nustatėme 13-os mikroelementų ir sunkiųjų metalų kaupimąsi 

augalų lapuose. Urbanizuotų teritorijų populiacijų augalų lapuose buvo padidėjusi Na ir N koncentracija, 

kuri didžiausia buvo augaluose, surinktuose Nemuno pakrantėje Kaune. Ši rūšis galėtų būti aplinkos 

užterštumo Na, N indikatoriumi. Šie duomenys rodo, kad urbanizuota aplinka kelia didėjančią grėsmę 

paupiuose gausiai augančioms rūšims ir šios aplinkos tyrimams artimiausioje ateityje turėtų būti skirtas 

žymiai didesnis dėmesys (A-SIT-19-8 (B)).  

Dėl žmogaus veiklos besikeičiančios ekosistemos tampa svarbiu biologinių invazijų taikiniu 

(Richardson et al., 2007). Tyrėme vienas iš sparčiausiai Lietuvos upių pakrantėse plintančias 

svetimkraštes rūšis – ilgakotį lakišių Bidens frondosa ir dygliavaisį virkštenį Echinocystis lobata. 

Nustatyta didelė B. frondosa populiacijų genetinė įvairovė, kuri yra palanki ypatybė rūšies adaptacijai ir 

plitimui (Vyšniauskienė et al., 2018). Rezultatų analizė rodo, kad šios rūšies genetinė sąveika su 

vietinėmis rūšimis yra menka arba jos visai nėra. E. lobata – šiltesnių kraštų laipiojantis krūmais ir 

medžiais augalas, kurio invazija į Lietuvą pastaraisiais dešimtmečiais ilgėjant vegetacijos sezonui, savo 

mastais panaši į Sosnovskio barščio.  Šio augalo invaziją galima traktuoti kaip šiltėjančio klimato 

padarinį. Tyrimo metu buvo pastebėta, kad virkštenis labai jautrus tiek sausroms, tiek potvyniams, tačiau 

įprastinio klimato vegetacijos metais populiacijos vėl tampa labai gausios. Jo gausų paplitimą nulemia 

augalo antžeminės dalies ekstensyvi plėtotė. Morfometriniais matavimais nustatėme, kad mūsų klimato 

sąlygomis vienas augalas gali išauginti arti 250 m ilgio stiebų, subrandinti iki 1000 didelių sėklų 

(Juškaitytė et al., 2018).  

Atlikta E. lobata 28 populiacijų genetinės sandaros analizė naudojant AFLP žymenis. Genetinių 

tyrimų duomenimis Lietuvos paupių E. lobata populiacijas galima sugrupuoti į dvi genetiškai 

besiskiriančias grupes – Š. Lietuvos paupių ir Nemuno baseino populiacijas. Virkštenio invazija 

pavojinga kitų rūšių augalų stelbimu, uždengiant šviesą, greičiau sunaudojant maisto medžiagas, nes tarp 

mūsų tirtų paupių ir upių 7 rūšių tai pats nitrofiliškiausias augalas. E. lobata gali būti pavojingas ne tik 

paupių kitų daugiamečių rūšių stelbimu, bet ir kaip galimas moliūginių šeimos augalų grybinių, virusinių 

ligų inkubatorius (Duchovskienė et al., 2017). Preliminarių tyrimų metu buvo aptikta juodgrybio 

(Cladosporium) ir sausgrybio (Alternaria), dažnai ir Fusarium genčių grybų ant surinktos E. lobata 

Lietuvos populiacijų medžiagos, ją auginant terpėse. Nedidelė tyrimų apimtis neleidžia padaryti išvados 

apie vienos pagrindinių agurkų ligos –  netikrosios miltligės – sukėlėjo   Pseudoperonospora cubensis 

ryšius su virkšteniu. Labai tikėtina, kad E. lobata gali būti tarpiniu agurko mozaikos viruso (Cucumber 

Mosaic Virus) šeimininku, tam reikia tolimesnių tyrimų (A-SIT-19-8 (B)). 

 

Projektas SIT-15023, vadovas dr. Virginijus Feiza, „Ilgalaikio įvairaus intensyvumo išteklių 

naudojimo poveikis skirtingos genezės dirvožemiams ir kitiems agroekosistemų komponentams“. 

Projekto tikslas - Ištirti ilgalaikio įvairaus intensyvumo agroekosistemų išteklių naudojimo 

kompleksinį poveikį skirtingos genezės dirvožemiams, biologinei įvairovei ir žemės ūkio augalų 

produktyvumui bei rekomenduoti priemones agroekosistemų visų komponentų funkcijoms išsaugoti ir 

jų tvarumui užtikrinti. 

Svarbiausi rezultatai. Buvo tirta, kaip intensyvus išteklių naudojimas (žemės dirbimas, 

tręšimas, intensyvios komercinių augalų sėjomainų rotacijos) veikia dirvožemio kokybę, bioįvairovę, 

kitus agroekosistemų komponentus. Remiantis ilgalaikių eksperimentų, įrengtų ir vykdomų skirtingose 

Lietuvos agrozonose, tyrimų rezultatais, nustatyti intensyvių technologijų poveikio padariniai ir galima 

žala dirvožemiui. Ištirta ilgalaikio įvairaus intensyvumo agroekosistemų naudojimo būdų (skirtingi 

žemės dirbimo būdai, tręšimo lygis), ž. ū. augalų nesubalansuotos plėtros (skirtingos specializacijos ir 

trukmės sėjomainos) įtaka skirtingos genezės dirvožemių tvarumui bei derlingumui. Ištirtos segetalinės 

floros plitimo intensyviuose pasėliuose tendencijos. Pasiūlytos priemonės efektyviems ekosistemų 



naudojimo valdymo principams nustatyti skirtingos genezės ir granuliometrinės sudėties dirvožemiuose. 

Parengtos praktinės rekomendacijos ir pasiūlytas priemonių paketas skirtingos genezės dirvožemių 

(balkšvažemis, išplautžemis, rudžemis bei šlynžemis) ir kitų agroekosistemos komponentų funkcijoms 

išsaugoti bei jų tvarumui užtikrinti. Siūlomos tvaraus dirvožemių naudojimo priemonės Lietuvos mastu 

susistemintai pateiktos žemėlapyje (A-SIT-19-5 (B)). 

Pagrindinėmis intensyvaus išteklių naudojimo problemomis skirtingų Lietuvos dirvožemių 

agroekosistemose laikytinos: 

Moreninėse ir molingose Lietuvos žemumose įvardintinas dirvožemio viršutinio humusinio 

sluoksnio didelis natūralus tankis bei jo didėjimas (suslėgimas) dėl sunkiasvorės žemės ūkio technikos 

naudojimo ir neoptimalaus ūkininkavimo, dirvožemio užmirkimas, dirvožemio organinės medžiagos 

netekimas bei, nors ir nedidelė, vykstanti dirvožemio erozija žemumų banguotose teritorijose (A-SIT-

19-5 (B)). Skirtinguose žemumų regionuose šių problemų aktualumas yra nevienodas: 

- Vidurio Lietuvoje pagrindinė problema yra dirvožemio suslėgimas bei nepakankamas 

užmirkimo reguliavimas (Volungevicius et al., 2016; Feiziene et al., 2018; Slepetiene et al., 2018; 

Volungevicius et al., 2019). 

- Pietų Lietuvos banguotose molingose žemumose – greta dirvožemio suslėgimo bei užmirkimo 

aktualiomis išlieka dirvožemio erozijos problemos (Volungevicius et al., 2016; Volungevičius ir kt., 

2017). 

- Šiaurės Lietuvos molingose žemumose ypač aktualus didelis natūralus dirvožemio tankis, 

didinantis dirvožemių užmirkimą. Akcentuotinas dirvožemio organinės medžiagos netekimas, 

sąlygojantis prastėjančią dirvožemio struktūrą, kuri reikšmingai įtakoja šių dirvožemių įdirbimo 

problematiškumą (Velykis, Satkus, 2018; Volungevicius ir kt., 2018). 

Moreninių kalvotųjų aukštumų agorekosistemoms būdingas dirvožemių rūgštėjimas, dirvožemio 

organinės medžiagos netekimas, dirvožemio erozija bei dirvožemio biologinės įvairovės prastėjimas 

(Vaisvalavičius ir kt. 2015; Skuodiene et al., 2016; Karcauskiene et al., 2018; Skuodiene et al., 2018; 

Volungevicius et al., 2018). 

Nuoseklioje ūkininkavimo sistemoje agrotechnologijų intensyvumas turėtų būti parenkamas 

atsižvelgiant į reljefą, dirvožemio tipą, jo granuliometrinę sudėtį, agroklimatines sąlygas ir žemės ūkio 

naudmenų pobūdį. Intensyvinant ūkinę veiklą, neigiami pokyčiai stiprėja kintant dirvožemių genezei 

tokia linkme: fizikiniai: išplautžemiai → šlynžemiai → rudžemiai → balkšvažemiai,  agrocheminiai: 

rudžemiai → išplautžemiai → šlynžemiai → balkšvažemiai (A-SIT-19-5 (B)). 

Visų pagrindinių dirvožemių (rudžemis, išplautžemis, balkšvažemis, ir šlynžemis) 

agroekosistemose rekomenduojama naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip šiaudai, žaliosioji 

trąša, tarpiniai pasėliai, kalkinimas (visų pirma – balkšvažemiuose, kurių pH<5,5) (Bogužas et al., 2018; 

Velykis, Satkus, 2018; Karcauskiene et al., 2018; Feiziene et al., 2018). Žemės dirbimo sistemos 

parenkamos tokios: 

- Moreninių žemumų ir plynaukščių su vyraujančiais priemolių dirvožemiais 

(išplautžemiais, rudžemiais ir šlynžemiais) agroekosistemose, vidutinio sunkumo priemoliuose – vietoj 

tradicinio žemės dirbimo rekomenduojama taikyti supaprastintą (neariminį) dirbimą. Smėlingame 

lengvame priemolyje tinkamiausias yra tradicinis žemės dirbimas. Jeigu augalininkystės ūkiuose ilgai 

taikomas bearimis žemės dirbimas ir jau pastebimas armens apatinio (10-20 cm) bei gilesnių (podirvio) 

sluoksnių fizikinių savybių suprastėjimas, sutankėjimas, tikslinga purenti mechaniškai, taikant ariminį 

ar neariminį gilų purenimą, kartu naudojant ir biologines (organinės medžiagos didinimą, giliašaknių 

pupinių augalų auginimą sėjomainoje) priemones. Vidurio Lietuvos išplautžemiuose taikant kasmetinę 

tiesioginę sėją, tačiau siekiant išvengti dirvos 0-10 cm sluoksnyje susikaupusių augalų mitybos elementų 

blogo pasisavinimo dėl drėgmės trūkumo galimos sausros sąlygomis rekomenduotina kas 3-4 metus 

tiesioginę sėją  pakeisti giliu verstuviniu arba beverstuviu purenimu (Feiziene et al., 2018; Kochiieru et 

al., 2018; Bogužas et al., 2018). 

- Limnoglacialinės kilmės sunkaus priemolio ir molio dirvožemiuose (išplautžemiuose ir 

rudžemiuose) galima taikyti supaprastinto žemės dirbimo sistemas, tačiau fizikinės būklės palaikymui ir 

augalų derliaus nuostolių išvengimui reikalingos papildomos dirvožemio fizikines savybes gerinančios 

priemonės (kalkinės medžiagos įterpimas, organinės trąšos). Fizinei degradacijai jautriuose 

limnoglacialinės kilmės sunkiuose priemoliuose, esant prastai šių dirvožemių fizikinei būklei, 

rekomenduojama vengti tiesioginės sėjos naudojimo (Velykis, Satkus, 2018; Volungevičius ir kt., 2018). 



- Kalvotųjų moreninių aukštumų su vyraujančiais moreninių priemolių dirvožemiais 

(balkšvažemiais) agroekosistemose rekomenduojama vystyti daugiamečius žolynus, siejant juos su 

gyvulininkyste. Rūgščius moreninio priemolio dirvožemius rekomenduojama kalkinti. Tradicinį gilų 

arimą reikėtų keisti mažiau intensyviu dirbimu - taikytinas seklus arimas (Kochiieru et al., 2018; 

Karcauskiene et al., 2018; Skuodiene et al., 2018). 

 

2 uždavinys: Ištirti, kaip intensyvus išteklių naudojimas veikia agro-, miško bei vandens 

ekosistemas, nustatyti ilgalaikius tokio poveikio padarinius ir galimą žalą bei pasiūlyti priemones 

tvarumui atstatyti. 

2 priemonė: Nustatyti intensyvių technologijų taikymo grėsmes ekosistemoms ir jų 

tvarumo atstatymo priemones. 

 

Projektas SIT-15013, vadovas dr. Modestas Ružauskas, „Intensyvaus ūkininkavimo įtaka 

antibiotikams ir biocidams atsparių bakterijų atsiradimui, išsilaikymui ir plitimui dirvožemyje ir 

vandenyje“.  

Projekto tikslas - Nustatyti intensyvaus ūkininkavimo įtaką antibiotikams ir biocidams atsparių 

bakterijų atsiradimui, išsilaikymui ir plitimui dirvožemyje bei vandenyje. 

Svarbiausi rezultatai. Bakterijų įvairovės analizė parodė tik nežymius skirtumus tarp 

intensyvaus ir ekologinio ūkininkavimo dirvožemių - visuose dirvožemiuose, nepriklausomai nuo 

ūkininkavimo tipo labiausiai paplitusios bakterijos skyriaus lygyje buvo Proteobacteria, Actinobacteria, 

Acidobacteria, Firmicutes ir Bacteroidetes (Armalytė et al., priduotas spaudai). Panaši mikroorganizmų 

įvairovė ir sudėtis abiejų tipų dirvožemiuose rodo, jog mikroorganizmai yra pakankamai stabili gyvybės 

forma dirvožemyje, kuri prisitaikiusi prie įvairių pokyčių (A-SIT-19-4 (B)). 

Dirvožemio mikroorganizmų atsparumo antibiotikams tyrimai parodė, kad tiek intensyvaus, tiek 

ir ekologinio ūkininkavimo ūkių dirvožemiuose kliniškai svarbių atsparumą koduojančių genų 

paplitimas yra mažas (Armalytė et al., priduotas spaudai). Dirvožemio mikroorganizmų atsparumą 

dažniausiai lemia antibiotikų išmetimo siurbliai, kurie būdingi natūraliai gamtoje gyvenantiems 

mikroorganizmams. Nenustatyta, jog dirvožemis, tame tarpe ir esantis netoli fermų, būtų kontaminuotas 

iš fermų patekusiais atspariais mikroorganizmais (Armalytė et al., 2017). 

Nustatyta, kad dažniausiai iš atsparių kultivuojamų bakterijų vandenyse paplitusios 

Pseudomonas, Aeromonas, Flavobacterium  genčių bakterijos, kiek rečiau – Myroides, Delftia, 

Eweingella, Arcobacter ir kt. oportunistiniai patogenai. Pažymėtina tai, kad jų atsparumas yra 

dažniausiai susijęs su išmetimo siurbliais, t.y. atsparumas yra susijęs su įgimtu, bet ne įgytu  atsparumu 

(Armalytė et al., 2017). Todėl galima teigti, kad šių bakterijų atsparumas antibiotikams nebuvo įtakotas 

antropogeninių veiksnių. 

Tiriant tvenkiniuose auginamų žuvų mikrobiotos atsparumą antibiotikams nustatyta, kad 

kliniškai svarbūs atsparumo genai žuvų bakterijose paplitę negausiai, nors karpiuose, upėtakiuose ir 

kitose pramoniniu būdu auginamose žuvyse paplitusios bakterijos dažnai yra atsparios svarbiai žmonių 

gydymui naudojamai antibiotikų klasei – beta-laktamams ir  trimetoprimo-sulfonamido kombinacijai; 

atsparumas fluorochinolonams tarp atsparių bent vienam antibiotikui padermių pramoniniu būdu 

auginamų žuvų bakterijose siekė 5,4 % , o gentamicinui – 5,5 % (Ružauskas et al., 2018). Laukinėje 

gamtoje paplitusiose žuvyse kur kas dažniau aptikti genai, koduojantys atsparumą aminoglikozidams, 

chinolonams, cefalosporinams ir biocidams, o atsparumo kasetės aptiktos integronuose (Ružauskas et 

al., 2018; Goptaitytė et al., 2018). Todėl labai tikėtina, kad šios bakterijų padermės yra patekę iš 

atsparumo antibiotikams atžvilgiu riziką aplinkai keliančių objektų – ligoninių, gyvulininkystės ūkių ar 

municipalinių nuotėkų ir jos kelia potencialią riziką tiek aplinkai, tiek žmonėms dėl atsparumo 

antibiotikams, kuris gali būti perduotas horizontaliu keliu (A-SIT-19-4 (B)). 

Tiriant 29 laukinių paukščių rūšis nustatyta, kad atsparių antibiotikams bakterijų turėtojai yra tik 

antropogenizuotose vietose gyvenantys paukščiai – kirai, kovai, bei vandens paukščiai. Smulkiųjų 

giesmininkų populiacijoje tokių bakterijų nenustatyta (Merkevičienė et al., 2018). Laukinių paukščių 

komensalinė mikrobiota turi tokias pačias genetines determinantes, koduojančias atsparumą 

antibiotikams, kokie būdingi ir žmonių bei gyvūnų patogeniškoms bakterijoms (Merkevičienė et al., 



2017). Laukiniai paukščiai platina bakterijas, atsparias antibiotikams, kurie pagal PSO ir OIE yra 

priskirti prie kritiškai svarbių antimikrobinių medžiagų, vartojamų žmonėms ir gyvūnams gydyti klasių 

(Ružauskas and Vaškevičiūtė, 2016).  

Apskritai, šio projekto metu gauti svarbūs ir netikėti duomenys apie tai, kad aplinkoje ir 

laukiniuose gyvūnuose cirkuliuoja didžiulis kiekis bakterijų, kurių atsparumo lygmuo prilygsta ar net 

viršija gerai žinomų ir publikacijose labiausiai aprašomų patogeninių bakterijų, sukeliančių žmonių ir 

gyvūnų infekcijas, atsparumą svarbiausių klasių antibiotikams (Ružauskas and Vaškevičiūtė 2016; 

Vaškevičiūtė et al., 2016; Merkevičienė et al., 2017; Merkevičienė et al., 2018; Goptaitytė et al., 2018). 

Todėl labai svarbu tampa užtikrinti, kad tokios padermės netaptų virulentiškomis ir nepasikeistų jų 

patogeniškumo spektras t.y. jos nesiadaptuotų gyvūnų ir žmonių organizme. Priešingu atveju, tokios 

sukeltos infekcijos gali būti neišgydomos. Todėl reikėtų tirti galimas horizontalaus patogeniškumo 

faktorius koduojančių genų perdavimo galimybes, siekiant užkirtsi kelią, kad komensalinės dirvožemio, 

vandens ir laukinių gyvūnų bakterijos netaptų patogeninėmis žmonėms ir naminiams gyvūnams. Labai 

svarbu yra nepakeisti jų natūralios gyvenamosios aplinkos, dar labiau neintensyvinti ūkininkavimo, nes 

besikeičianti aplinka evoliuciškai gali „priversti“ tokias bakterijas ieškoti naujų gyvenamųjų nišų (A-

SIT-19-4 (B)). 

 

Projektas SIT-15002, vadovas habil. dr. Remigijus Daubaras, „Plynųjų kirtimų poveikio miško 

ekosistemų biologinės įvairovės dinamikai tyrimai“. 

Projekto tikslas - nustatyti plynųjų kirtimų poveikį miško ekosistemos komponentams (gyvajai 

dirvožemio dangai, entomofaunai ir dirvožemiui) bei pasiūlyti priemones miško ekosistemų bioįvairovės 

išsaugojimui. 

Svarbiausi rezultatai. Augalams būtinų maisto medžiagų koncentracijų mineraliniame 

dirvožemyje ir miško paklotėje (0-10 ir 10-20 cm gyliuose) tyrimų rezultatai parodė, kad antrųjų metų 

kirtavietėse viršutiniame mineralinio dirvožemio sluoksnyje mažėjo organinės anglies bei suminio 

azoto, t.y. intensyvėjo šių komponentų išsiplovimas į gilesnius dirvožemio sluoksnius. Judrieji elementai 

(P, K ir Ca), skaidantis kirtimo atliekoms, kaupėsi dirvožemyje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei miško 

paklotei, plynose kirtavietėse intensyvėjo organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei 

nitrifikacija, ypač viršutiniame (0-10 cm) dirvožemio sluoksnyje. Tai įtakojo dirvožemio mikrobiotos 

(daugiausia bakterijų, mikromicetų ir aktinomicetų) suaktyvėjimą, skaidant organinę anglį bei azotą. 

Plynųjų kirtimų atliekose, likusiose kirtavietėse po biokuro surinkimo, nustatyti vidutiniai maisto 

medžiagų kiekiai (50 kg ha-1 azoto, 6 kg ha-1 fosforo, 22 kg ha-1 kalio), kurie didina miško kirtaviečių 

derlingumą (A-SIT-18-2 (B)). Tyrimo rezultatai parodė, kad nederlingoje augavietėje per 4 metus po 

plynųjų kirtimų atliekų, sukauptų valksmuose, masė sumažėjo 30 %, o anglies sankaupos – 1,7 karto. 

Valksmuose paliktos kirtimo atliekos turėjo įtakos viršutinių mineralinio dirvožemio sluoksnių ir 

dirvožemio tirpalo cheminei sudėčiai. Suintensyvėjusią nitrifikaciją patvirtino atlikti tyrimai: praėjus 

ketveriems metams po valksmais dirvožemio gylyje iki 10 cm NO3-N+NO2-N koncentracija padidėjo 

14 kartų, tuo tarpu plotuose tarp valksmų azoto junginių koncentracija sumažėjo 65-92 %, o tirpios 

organinės anglies, K+, NH4-N, Ca2+ ir Mg2+ buvo nustatytos didžiausios koncentracijos (Armolaitis et 

al., 2018). 

Plynose kirtavietėse nustatyti reikšmingi gyvosios dirvožemio dangos (samanų, žolių ir 

krūmokšnių) biomasės pokyčiai: vienerių-trejų metų kirtavietėse šių augalų biomasė sumažėjo 2-3 

kartus. Plynose kirtavietėse drastiškai sumažėjo erikinių šeimos krūmokšnių projekcinis padengimas ir 

jų reikšmingumo ekosistemoje vertės (Česonienė ir kt., 2017; Česonienė et al., 2018). Atlikus 

fitocheminę analizę, nustatyta, kad erikinių šeimos krūmokšniai sukaupia didžiausią fenolinių jinginių 

kiekį tiek antžeminėje, tiek požeminėje biomasėje, lyginant su žoliniais augalais ir samanomis. Fenolinių 

junginių pokyčiai parodo augalų reakciją į pakitusias aplinkos sąlygas. Brandžiame miške didžiausias 

tiek fenolinių junginių kiekis, tiek ir radikalų surišimo aktyvumas nustatytas bruknės Vaccinium vitis-

idaea L. antžeminėje dalyje. Dideliu radikalų surišimo aktyvumu išsiskyrė mėlynės V. myrtillus L. 

antžeminė dalis, tačiau bendras fenolinių junginių kiekis buvo net 2,5 kartų mažesnis nei bruknės. 

Fenolinių junginių kiekis, nustatytas mėlynės ir bruknės antžeminėje dalyje, buvo 70 % didesnis, o viržio 

antžeminėje dalyje –25 % didesnis nei požeminėje dalyje. Fenolinių junginių pokyčiai po plynųjų 

kirtimų patvirtino skirtingą erikinių šeimos augalų reakciją: po kirtimų bendras fenolinių junginių kiekis 

labiausiai padidėjo bruknės antžeminėje dalyje - apie 1,5 karto, o požeminėje dalyje mažėjo, lyginant su 



brandžiu mišku. Po kirtimų radikalų surišimo aktyvumas bruknės antžeminėje dalyje sumažėjo 16 %, o 

požeminėje padidėjo 31 %. Miško kirtimo įtaka fenolinių junginių kiekiui miško paklotėje priklausė ir 

nuo augavietės tipo. Tiek bendras fenolinių junginių kiekis, tiek antiradikalinis aktyvumas Na augavietės 

miško paklotėje po kirtimų mažėjo,  o Nb augavietėje labiau kito priklausomai nuo miško paklotės 

rinkimo fazės. Nustatyta, kad taninai sudaro didžiąją dalį bendro fenolinių junginių kiekio: mėlynei 

taninai sudarė daugiau 81-94 % o bruknei – 64-90 %. Po kirtimų taninų kiekis abiems Vaccinium rūšims 

kito skirtingai: Nb augavietėje didėjo, tačiau Na augavietėje bruknės antžeminė dalis pasižymėjo iki 1,5 

karto didesniu taninų kiekiu, o mėlynės požeminė dalis sukaupė net 4 kartus mažiau taninų, lyginant su 

brandžiu mišku. Fenolinių junginių kiekių padidėjimas patvirtino didesnį bruknės populiacijų atsparumą, 

pakitus aplinkos sąlygoms kirtavietėse. Statistinė duomenų analizė parodė, kad mėlynės populiacijos 

stipriau reaguoja į drastiškus aplinkos pokyčius brukniniuose mėlyniniuose pušynuose (Nb  augavietė), 

lyginant su brukniniu pušynu (Na augavietė) (Česonienė ir kt., 2018).  

Atlikus geobotaninių aprašymų statistinę analizę, išskirtos jautriausios aplinkos pokyčiams 

augalų gentys ir rūšys: Lycopodium sp., Diphasiastrum sp., Goodyera repens (L.) R.Br. ir Chimaphila 

umbellata (L.) Nutt. (Rimgailė-Voicik and Naujalis, 2016; Česonienė et al., 2018). Užfiksuotos naujos 

Lietuvos raudonosios knygos induočių augalų: kalninės arnikos Arnica montana L., vėjalandės šilagėlės 

Pulsatilla patens (L.)Mill., lietuvinės naktižiedės Silene lithuanica Zapał radavietės, kurios įtrauktos į 

LR Aplinkos ministerijos Saugomų rūšių informacinę sistemą (SRIS). Taip pat aptikta reta baltauogės 

mėlynės Vaccinium myrtillus var. leucocarpum radavietė. Atlikti molekuliniai tyrimai patvirtino žemą 

Lycopodium clavatum L. (18,37 %) ir L. annotinum L. (29,97 %) ISSR lokusų polimorfizmą. Nustatyta 

didelė (atitinkamai, 78 % ir 69 %) molekulinė įvairovė tarp pataisų populiacijų įrodė, kad genų srautai 

yra labai riboti. Tyrimai patvirtino, kad tarp juvenilinių pataisinių vyravo L. annotinum, o tarp 

sporifikuojančių – L. clavatum. Nustatyta, kad ilgalaikio juvenilinių pataisų populiacijų formavimosi 

metu vyksta nesinchronizuotas naujų sporofitų susidarymas iš požeminių gametofitų (Rimgailė-Voicik, 

2017).  

Nustatyta, kad plynieji kirtimai ir kirtavietės įdirbimas turėjo lemiamą poveikį miško paklotės 

vabalų bendrijų transformacijai, lyginant su brandžiu medynu. Plynieji miško kirtimai turėjo esminę 

neigiamą įtaką vabalų individų skaičiui, tuo tarpu rūšių įvairovės indekso verčių skirtumai buvo 

neesminiai visuose tirtuose medynuose. Tai pat tyrimų rezultatai parodė, kad žemės dirbimo 

intensyvumas po plyno kirtimo turėjo esminės įtakos paklotės vabalų individų kiekiui, tačiau rūšių 

įvairovės indekso verčių skirtumai buvo neesminiai. Vidutinis gausiausios trumpasparnių 

(Staphylinidae) šeimos rūšių kiekis, lyginant brandų mišką ir plyną kirtimą, skyrėsi nereikšmingai, tačiau 

skirtumai buvo esminiai tarp mažiau skaitlingų rūšimis šeimų: žygių, (Carabidae), straubliukų 

(Curculionidae), boružių (Coccinellidae). Iš viso identifikuota trylika brandiems pušynams prieraišių 

miško paklotės vabalų rūšių (Tamutis and Sklodowski, 2017; Tamutis et al., 2016). Vykdant 

apdulkintojų tyrimus, transektose identifikuoti bruknės, mėlynės ir viržio žiedų apdulkintojai, 

priskiriami  Bombus, Andrena, Vespa ir kt. gentims. Tačiau virš 95 % registruotų vizitų teko skruzdėlėms 

(Formicidae), kurios maitinasi šių augalų nektaru. Nustatyta, kad brandžiuoe miškuose vyravo skruzdžių 

vizitai, lankant minėtų augalų žiedus, o plynuosiuose kirtimuose užfiksuota daugiau bičių ir musių rūšių. 

Tyrimų metu užfiksuotas didesnis apdulkintojų vizitų skaičius plynose kirtavietėse, lyginant su brandžiu 

medynu, o didžiausia apdulkintojų rūšinė įvairovė buvo užfiksuota viržiui (Česonienė et al., 2018).  

  



 

 

SIŪLYMAI 

Dėl: 

a. Programos vertinimo kriterijų: 
Vertinant Programą siūloma atsižvelgti į tai, kad nedidelis projektų skaičius aprėpia visą 

NMP problematiką ir sprendžia Lietuvos ekosistemų tvarumo klausimus kintančio 

klimato bei intensyvaus ekosistemų išteklių naudojimo sąlygomis. Programa orientuota į 

nacionalinių problemų sprendimą mokslinėmis priemonėmis, todėl vertinant jos 

rezultatus reikia atsižvelgti ne tik į mokslinių publikacijų kiekį ir kokybę, bet ir į agro- 

miško ir vandens ekosistemų problematikos sprendimo efektyvumą skirtinguose 

projektuose bei konkrečių priemonių ir rekomendacijų pasiūlumą ūkio subjektams bei 

valdymo institucijoms. 

b. Programos poveikio vertinimo: 

Vertinant Programos poveikį Lietuvos ekosistemoms reikėtų atsižvelgti į siūlomų 

priemonių bei rekomendacijų dėl ekosistemų tvarumo užtikrinimo kintančio klimato bei 

intensyvaus išteklių naudojimo sąlygomis, turinį, įgyvendinamumo realumą bei galimą 

efektyvumą. Taip pat reikia atsižvelgti į Programos idėjų bei rezultatų sklaidos 

efektyvumą ir priemones – organizuotų mokslinių konferencijų, seminarų skaičių ir 

tematiką, projektų vykdytojų dalyvavimą mokslinėse konferencijose bei praktiniuose 

seminaruose. 

c. Dėl NMP stebėsenos: 

Programos eigos stebėseą pakankamai efektyviai atliko NMP vykdymo grupė. Kaip 

efektyvią stebėsenos formą galima laikyti NMP konferencijas, kurios pritraukė daug 

suinteresuotų žinybų mokslo bei gamybos institucijų mokslininkų ir specialistų.  

d. Kitos įžvalgos dėl NMP efektyvumo įgyvendinimo: 

- Būtina sukurti objektyvesnę siūlymų dėl nacionalinių mokslo programų atrankos 

sistemą; 
- Būtina NMP paraiškų ekspertizę reglamentuoti taip, kad laimėję projektai aprėptų 

visą NMP problematiką. Dabartinė paraiškų vertinimo sistema į tai nepakankamai 

orientuota.   



 

 

IŠVADOS 

1 uždavinys 

1.1. Žemės ūkio augalų atsakas į skirtingo fotosintezės tipo piktžolių konkurencinį poveikį 

kintant klimatui kito nevienodai. C3 piktžolės (garstuko) konkurencinė įtaka miežiams keičiantis 

klimatui nepakito, rapsams padidėjo, o žirniui sumažėjo. C4 piktžolės (rietmenės) konkurencinė įtaka 

atšilusio klimato sąlygomis padidėjo dėl stipresnio žemės ūkio augalų fotosintezės slopinimo ir didesnio 

redokso disbalanso. Piktžolių konkurencinis poveikis žemės ūkio augalų augimui ypač sustiprėjo 

atšilusio klimato ir padidėjusios O3 koncentracijos sąlygomis. Tarprūšinė garstuko konkurencija 

sustiprino neigiamą karščio bangų ir sausros poveikį miežiams ir rapsams bei susilpnino jų atsistatymą 

po streso. Esant kompleksiniam atšilusio klimato ir abiotinių veiksnių poveikiui, augalų konkurencinę 

gebą lemia fermentinės antioksidacinės sistemos pajėgumas ir fotosintezės sistemos efektyvumas. 

1.2. Šylant klimatui iškyla vėsių temperatūrų, būtinų žieminių javų vernalizacijai (0-10 ºC), 

trūkumo grėsmė.  Lietuvos platumose per analizuotą 55 m. periodą šių temperatūrų kiekis padidėjo ir 

numatomas tolesnis jų didėjimas, todėl, priešingai nei pietinėse platumose, klimato atšilimas mūsų 

platumose nekelia žieminių javų vernalizacijai būtinų temperatūrų trūkumo grėsmės. 

1.3. Vasarinių rapsų ir žieminių kviečių produktyvumo prognozė iki šio amžiaus pabaigos rodo, 

kad ne temperatūros didėjimas, o CO2 koncentracijos augimas yra pagrindinė derlingumo didėjimo 

šylant klimatui priežastis ir RCP8.5 klimato kaitos scenarijaus atveju numatomas 5 % rapsų ir 11-15 % 

žieminių kviečių produktyvumo padidėjimas.  

1.4. Agroekosistemų produktyvumo stabilumą dabartinėmis ūkininkavimo ir kintančio klimato 

sąlygomis lemia sėjomainų taikymas, tarpinių pasėlių auginimas ir pastovus augalinių liekanų (šiaudų) 

paskleidimas. Rudenį įterpta raudonųjų dobilų, baltųjų garstyčių ar žieminių rapsų antžeminė masė (1,5-

2,5 t ha-1 SM) javų derlių padidina 9,8-19,4 %, lyginant su javais, augintais be tarpinio pasėlio. 

Sėjomainoje su tarpiniais pasėliais CO2 apykaitos intensyvumas 36-46 % mažesnis negu javų ar 

kaupiamųjų sėjomainoje be tarpinių pasėlių. Dirvoje, kur paskleidžiami šiaudai, organinės anglies kiekis 

0–10 cm gylyje 11,9 % didesnis nei dirvoje be šiaudų. 

1.5. Supaprastintas žemės dirbimas padidina organinės anglies kiekį viršutiniame armens 

sluoksnyje, sudaro galimybes sumažinti neigiamą ūkininkavimo poveikį klimato kaitai bei aplinkai ir 

yra efektyvi dirvožemio derlingumo atstatymo ir didinimo priemonė. Nustatyta, kad sekliai prieš sėją 

purentoje dirvoje arba taikant tiesioginę sėją į neįdirbtą dirvą, organinės anglies sankaupos viršutiniame 

0–10 cm dirvožemio gylyje esmingai (25,7-34,6 %) didesnės, palyginus su giliu arimu. Mikrobiotos 

biomasės sankaupos buvo esmingai didesnės ten, kur taikomas paviršinis purenimas, ypač kur auginta 

baltoji garstyčia žaliąjai trąšai. Taikant bearimę technologiją, į aplinką išmetamo CO2 kiekis vidutiniškai 

sumažėja 27,6 %. 

1.6. Kintančio klimato sąlygomis Fusarium graminearum identifikuotas kaip dominuojantis 

kviečių varpų fuzariozės sukėlėjas (sudarantis vidutiniškai 37,5 % visų varpų fuzariozės patogenų), kuris 

natūralios infekcijos sąlygomis, be aiškių ligos požymių - saprotrofiškai ar endofitiškai - kolonizuoja 

apie 25 % javų sėjomainoje plintančių piktžolių ir 2 - 30 % auginamų nemiglinių (vasariniai rapsai, 

žirniai, cukriniai runkeliai ir bulvės) augalų. Identifikuota 41 piktžolių rūšis, galinti atlikti F. 

graminearum augalų-šeimininkių vaidmenį javų sėjomainoje. Nustatyta, kad skirtinguose 

agroekosistemos elementuose paplitę F. graminearum grybai pasižymi didele genetine įvairove, tačiau 

priklauso vienai populiacijai. Auginamuose sėjomainos augaluose (migliniuose ir nemigliniuose) ir 

piktžolėse aptikti F. graminearum grybai yra genetiškai artimiausi ir aptinkami gausiausiai. Šio patogeno 

plitimas dirvožemiu yra mažiau efektyvus ir yra ypač smarkiai (80 %) slopinamas antagonistinių 

mikroorganizmų sukeltos fungistazės. 

1.7. Geografiškai skirtingose sąlygose (Čekijoje ir Lietuvoje) augančių vaisių ir uogų paviršiuje 

esančios prokariotinių ir eukariotinių mikroorganizmų populiacijos labiau varijuoja priklausomai nuo 

augalo rūšies nei nuo klimato sąlygų. Mikroorganizmų įvairovės mažėjimas ilgalaikio klimato atšilimo 

išdavoje nestebimas. Nepriklausomai nuo aplinkos sąlygų, vaisių-uogų paviršiuje yra aptinkamos tiek 

naudingos augalui, reguliuojančios jo vystymąsi bei sąlygojančios atsparumą kenkėjams, tiek ir 

potencialiai patogeninės bakterijos ir mielės.  



1.8. Totiviridae šeimos virusų paplitimas ant vaisių-uogų esančių mielių populiacijoje yra žemas. 

dgRNR virusai dominuoja Saccharomyces cerevisiae ir S. paradoxus rūšyse, daugiausiai aptinkamose 

Lietuvoje ant obuolių, serbentų ir kriaušių. Mielių ir mutualistiniais santykiais susietų virusų 

koadaptacija lemia darnų šeimininkų-virusų funkcionavimą. Temperatūros poveikyje atskirų virusų 

pašalinimas sąlygoja šeimininko genetinių veiksnių bei sistemų, susijusių su RNR metabolizmu, 

oksidacijos-redukcijos bei lipidų biosintezės procesais, amino rūgščių biosinteze, jonų transportu, streso 

atsako keliais aktyvavimą arba slopinimą. Virusus palaikantys bei jų koduojamus biocidinius agentus 

sintetinantys mikroorganizmai padeda šeimininkams išgyventi konkurencinėje kovoje ir prisitaikyti prie 

kintančių aplinkos sąlygų. 

1.9. Laboratorinėmis sąlygomis kultivuojamų bakterinių virusų populiacija vaisių-uogų 

paviršiuje nėra gausi, labiausiai reprezentuota Siphoviridae ir Myoviridae šeimoms priklausančiais 

enterobakterijas infekuojančiais, plačiame temperatūrų diapazone besivystančiais mezofiliniais virusais. 

Ištirtų Čekijos ir Lietuvos bakteriofagų temperatūrinė tolerancija yra panaši. Nepriklausomai nuo 

aplinkos temperatūros baltymai TonB ir FhuA yra gyvybiškai svarbūs daugumos išskirtų parazitiniais 

santykiais susietų su Escherichia coli bakterijomis virusų adsorbcijai ir galėtų atlikti receptorių 

vaidmenį. Pasitelkus genominę ir proteominę analizę, nustatyti žemoje temperatūroje besivystančių E. 

coli infekuojančio NBD2 bakteriofago ir Pantoea agglomerans infekuojančio Vid5 viruso koduojami 

baltymai, atsakingi už replikaciją ir rekombinaciją, siejami su viriono struktūra ir ląstelės lize bei 

unikalūs neturintys homologų duomenų bazėje. 

1.10. Spygliuočių medžių rūšys geriau prisitaikiusios prie dabarties aplinkos pokyčių, o trumpi 

sausrų epizodai ar karščio bangos joms nėra tiek reikšmingi, kad sąlygotų esminį ir neatsikuriantį būklės 

pablogėjimą ar produktyvumo sumažėjimą. Jų kamienų radialųjį prieaugį tiesiogiai sąlygoja lapuočių 

medžių rūšių kaimynystė. 

1.11. Beržams augti pastarojo laikotarpio klimatinės sąlygos yra nepalankios, dėl ko jų prieaugis, 

ypač vyresniame amžiuje, reikšmingai mažėja. Drėgmės trūkumas ir karščio bangos vegetacinio 

laikotarpio pabaigoje sukelia beržams stresą, pasireškiantį per chlorofilo degradaciją ir lapų gyvavimo 

trukmės mažėjimą. Prieaugio mažėjimą taip pat skatina ir spygliuočių medžių rūšių kaimynystė medyne. 

1.12. Su klimato kaita siejamų stresorių – šalnų, karščio, sausros, intensyvesnės UVB 

spinduliuotės, padidintų ozono ir CO2 koncentracijų - kompleksinis poveikis medžiams jauname amžiuje 

yra ne tik bendras, bet ir rūšims specifiškas. Karščio-drėgmės sąlygomis pionierinių lapuočių ‒ beržų, 

drebulių ir juodalksnio sodinukų produktyvumas esminiai didėjo, tad miško ekosistemų atsikūrimo 

stadijoje jie turėtų įgauti pranašumą prieš spygliuočius, ypač eglę, tačiau sausringumo didėjimas būtų 

labiau palankus atsikuriančių ąžuolo ir pušies miškų plėtrai. Kompleksiniuose poveikiuose su didesne 

ozono koncentracija ir UV-B spinduliuote beveik visų rūšių augimas ir biomasė sumažėjo lyginant su 

karščio-drėgmės sąlygomis, tačiau ąžuolų ir pušų augimas išliko geresnis nei lauko sąlygomis. 

Nustatytojo atsako adaptacinė vertė yra įvairi, atsakas gali lemti vienų medžių rūšių augimo ir būklės 

pagerėjimą, o kitų rūšių blogėsiantį gyvybingumą ir konkurencingumą, kas gali iškreipti natūralias 

sukcesijas ir paveikti naujų miško ekosistemų tvarumą. 

1.13. Jauname amžiuje rasta reikšminga rūšių kultūrų tipų (bendrijų) sąveikos su kompleksiniais 

poveikiais įtaka visiems tirtiems požymiams indikuoja, jog kompleksinių poveikių efektas toms pačioms 

medžių rūšims nevienodas skirtingomis konkurencinėmis sąlygomis. Skirtumai pagal medžių augimą ir 

biomasės kaupimą skirtingo tipo kultūrose buvo ryškiausi pionierinių lapuočių medžių rūšių ‒ ypač 

padidintos drėgmės ir temperatūros sąlygomis, o kietųjų lapuočių ir spygliuočių  skirtumai mažiausi. 

Skirtumai tarp medžių augimo įvairaus tipo kultūrose buvo mažiausi ir nereikšmingi karščio-šalnų-

sausros sąlygomis. 

1.14. Nustatyta nestipri, bet reikšminga medžių populiacijų ir jų sąveikos su kompleksiniais 

poveikiais įtaka daugumai tirtų jaunų medelių augimo, biomasės kaupimo, fiziologinių ir biocheminių 

rodiklių indikuoja populiacinę variaciją pagal plastiškumą ir atsaką į stresorius, kas gali sudaryti 

specifinį rūšių adaptacinį potencialą, tačiau kartu rodo, kad kai kurios populiacijos gali labiau nei kitos 

nukentėti nuo klimato kaitos ir susijusių stresorių poveikio. 

1.15. Tyrimai rizikingiausiose gamtinių trikdžių ir žmogaus veiklos sutrikdytose atsikuriančiose 

miško ekosistemose parodė, jog intensyviausiai miškas atsikuria stipriausiai tiesioginiu žmogaus 

poveikiu paveiktuose plotuose – plynose kirtavietėse, o mažiau intensyviai, ypač tikslinėmis medžių 

rūšimis, – vėjovartų ir sanitarinių kirtimų plotuose. Tačiau skirtingų medžių rūšių atsikūrimo kiekybinių 



ir kokybinių rodiklių pokyčiai ir variacija tiek tyrimo plotuose, tiek tarp plotų rodo, kad rūšių sukcesijos 

pasireiškia jau ankstyvoje bendrijų formavimosi stadijoje ir kuriasi platus spektras naujų bendrijų, kurios 

ženkliai skiriasi nuo anksčiau buvusių. 

1.16. Individualių medžių rūšių savaiminio atsikūrimo intensyvumą sutrikdytose miško 

ekosistemose lemia savitas kompleksas kartu veikiančių 6-8-ių vietinės aplinkos biotinių ir abiotinių 

veiksnių, dažniausiai turinčių neigiamą poveikį atsikūrimo gausumui: atstumas iki motinmedžio, 

buvusio medyno skalsumas, ploto padengimai traku, išlikusių medžių lajomis, atskiromis trako ir žolių 

rūšimis, negyva mediena ir kt. 

1.17. Trikdžių paveiktuose miško ekosistemose atsikuriančių bendrijų rūšinė sudėtis priklauso 

nuo iki sutrikdymo buvusios medynų rūšinės sudėties, tačiau dominuoja sutrikdytoms ekosistemoms 

būdingos pionierinės rūšys – beržai, juodalksniai, pušys ir kt. Labiausiai sutrikdytose ekosistemose 

dominuoja tik viena-dvi medžių rūšys, kurios formuoja naujojo medyno pagrindą, tačiau plačialapių 

rūšių medynų sanitarinių kirtimų plotuose lapuočių medžių rūšių gausa yra didesnė ir be aiškių 

dominantų, kas gali vesti ne tik link ekosistemų sukcesijų būdingų hemiborealiniams, bet ir link būdingų 

temperatiniams miškams. Tikslinių rūšių savaiminukų kiekis būtų pakankamas sukcesijoms išvengti ir 

produktyviems tikslinių rūšių medynams susidaryti, tačiau tam būtina miškininkystės veikla mažinti 

konkuruojančių pionierinių medžių rūšių ir žolinės augalijos gausą. 

1.18. Septynių medžių rūšių genetinės DNR mikrosatelitų įvairovės ir struktūros tyrimai trikdžių 

paveiktose atsikuriančiose miško ekosistemose ir gretimuose motininiuose medynuose atskleidė, kad kai 

atsikūrimas pakankamai gausus, palikuonių genetinė įvairovė, lyginant su motininiais medynais, 

nesumažėja nei pagal heterozigotiškumo laipsnį, nei pagal alelių skaičių ar kitus rodiklius ir netgi viršija 

motininių medynų genetinę įvairovę, nes yra papildoma genų pernešimo, tačiau tai, nors ir palanku 

genetiniam tvarumui ir adaptacijai, bet prisideda prie atsikuriančių miško ekosistemų genetinės 

struktūros ir savybių pokyčio. Savaiminių žėlinių erdvinė genetinės struktūra neišreikšta, kas palanku 

genetinei įvairovei ir atsitiktiniam kryžminimuisi ir leis išvengti inbrydingo tolimesnėse kartose. 

1.19. Prognozuojama abiotinių veiksnių, lemiančių stresinę vandens ekosistemų būklę, kaita: oro 

temperatūros augimas, mažiau kritulių vasarą ir daugiau žiemą, upių vandens temperatūros didėjimas, 

upių debito mažėjimas (išskyrus Minijos upę), bendro azoto ir fosforo koncentracijų didėjimas tam 

tikrais sezonais. Didžiausi abiotinių veiksnių pokyčiai numatomi 2081-2100 m. laikotarpiu: upių 

vandens temperatūra padidės nuo 0,8-1,3 °C (pagal RCP2.6 scenarijų) iki 4,0-5,1 °C (RCP8.5), o upių 

nuotėkis sumažės nuo 1,0-13,8 % (RCP2.6) iki 16,7-40,6 % (RCP8.5) lyginant su baziniu laikotarpiu 

(1986-2005). 

1.20. Ženklūs žuvų rodiklių pokyčiai tirtose upėse prognozuojami tik tolimoje ateityje (2081–

2100 m.). Visose tirtose upėse mažės stenoterminių žuvų rūšinė įvairovė, tačiau reikšmingai didės 

euriterminių karpinių žuvų paplitimas bei gausa. Stenoterminių žuvų santykinio gausumo rodiklis 

(Steno), kuris baziniu laikotarpiu buvo 24-51 %, ateityje sumažės iki 14-44 % pagal RCP2.6 scenarijų 

ir iki 0-20 % pagal RCP8.5 scenarijų, o aukštesnėje nei 16 °C temperatūroje neršiančių žuvų santykinio 

gausumo rodiklis (Sp>16) atitinkamai padidės nuo 16-38 % iki 21-45 % bei 38-65 % pagal minėtus 

scenarijus.   

1.21. Dėl klimato kaitos lašišų paplitimas Lietuvos upėse sumažės, o jų reprodukcinės sąlygos 

upėse blogės. Artimiausioje ateityje pagal skirtingus scenarijus prognozuojamas lašišų jauniklių 

gausumo mažėjimas 2,5-6,4 karto, o tolimoje ateityje lašišos turėtų išnykti. Pagal RCP8.5 scenarijų 

vandens temperatūra viršys lašišų jauniklių fiziologinio optimumo ribas (22,5 ºC), todėl jauniklių 

mirtingumas didės, o populiacija gali išnykti. Lašišų populiacijos išliks tik nedidelėse upėse 

(prognozuojama 7 upėse), kuriose vandens temperatūra karštuoju metų laiku bus žemesnė.  

1.22. Kuršių mariose tirtų abiotinių veiksnių prognozuojamas pokytis (didėjanti vandens 

temperatūra bei mažėjantis Nemuno nuotėkis balandžio-gegužės mėn.) dėl klimato kaitos yra nepalankus 

šaltavandenėms žuvims. Pagal RCP6.0 šių žuvų mažės daugiau nei 80 %, o pagal kitus kaitos scenarijus 

jos praktiškai išnyks. Prognozuojamas lydekų ir vėgėlių gausumo sumažėjimas, o stintelės gali išnykti. 

Kylant vandens temperatūrai, žuvų bendrijoje dar labiau įsivyraus šiltavandenės, ypač karpinės žuvys. 

Žymiai padidės  karšių dalis bendrijoje: nuo 11 % pagal RCP2.6 iki 71 % pagal RCP8.5 scenarijų. Kuršių 

marių žuvų bendrijos rodikliai bei vandens druskingumo kaita nekoreliuoja tarpusavyje. 

1.23. Abiotinių veiksnių įtakos žuvų gausumui neapibrėžtumo analizė parodė, kad  šiltamėgių 

(Sp>16) ir šaltamėgių (Steno) žuvų santykiniam gausumui ženkliai didesnę įtaką turės vandens 



temperatūros kaita, negu kintantis vandens debito dydis. Sp>16 bei Steno rodiklių prognozavimo 

neapibrėžtumų ribas labiau lemia ne konkretūs RCP scenarijai, bet pasirinktas artimos ar tolimos ateities 

laikotarpis. 

1.24. Upėse rasti virš 300, ežeruose ir vandens saugyklose – 168, Kuršių mariose – 57 

makrobestuburių taksonai. Nustatyta, kad į Lietuvos vidaus vandenis įsiveržė agresyvi invazinė Ponto-

Kaspijos šoniplauka Dikerogammarus villosus. Ji kolonizavo pajūrio Šventosios žiotis ir plačiai išplito 

Kuršių mariose. Įvertinta rūšies trofinė pozicija Šventosios žiočių mitybos tinkle. Prognozuojama, kad 

gauruotoji šoniplauka toliau plis ir pakeis kolonizuotų vandens telkinių makrobestuburių sąrankas. Pirmą 

kartą gamtiniuose vandenyse aptikta invazinė pūsliasraigė Physella acuta. Nustatyta, kad 1961 m. 

introdukuota mizidė Hemimysis anomala kolonizavo Nemuno žemupio baseiną, tačiau iki šiol buvo 

nepastebėta dėl naktinio gyvenimo būdo. 

1.25. Atsižvelgiant į BVPD rekomendacijas sukurtas upių ekologinės būklės vertinimo pagal 

makrobestuburius metodas − Lietuvos upių makrobestuburių indeksas (LUMI), kurį rekomenduojame 

naudoti kaip oficialų Lietuvos metodą upių būklei vertinti. Šis multimetrinis indeksas susideda iš keturių 

rodiklių – Danijos indekso upių faunai (DIUF), vidutinio originalios BMWP sistemos balo šeimai 

(ASPT), bendro dvisparnių šeimų bei lašalų ir ankstyvių rūšių skaičiaus mėginyje (#DEP ) ir skirtumo 

tarp lašalų, blakių ir ankstyvių visų individų bei vėžiagyvių ir dėlių visų individų dalių mėginyje (%EHP-

%CrHi). LUMI apskaičiuojamas kaip jo sudėtinių rodiklių ekologinių kokybės santykių aritmetinis 

vidurkis. Pagal LUMI indeksą 11, 15, 27 ir 8 tyrimų vietų ekologinė būklė įvertinta, atitinkamai, kaip 

labai gera, gera, vidutinė ir bloga. Labai blogos būklės vietų tirtose upėse nerasta. 

1.26. Lietuvos ežerų ir vandens saugyklų planktone vegetacijos sezono metu aptinkama nuo 12 

iki 23 mezozooplanktono rūšių. Mažiausia įvairovė rasta Kauno mariose. Didėjant vandens telkinio 

trofiškumui, rūšių skaičius mažėja. Zooplanktono rūšinę sudėtį lemia ne tik trofinės sąlygos bet ir 

telkinio gylis (termika). Kai kuriuose giliuosiuose mezotrofiniuose ežeruose vis dar aptinkami reliktiniai 

irklakojai vėžiagyviai: Plateliuose – Heterocope appendiculata, Tauragne – Eurytemora lacustris, 

Lūšiuose – Limnocalanus macrurus, o Luokesuose – dvi rūšys H. appendiculata ir L. macrurus. 

Funkcinių bruožų analizė atskleidė, kad giliuose mažesnio trofiškumo ežeruose bendriją sudaro 

įvairesnės funkcinės grupės – visaėdžiai, visaėdžiai/augalėdžiai bei plėšrūnai, tuo tarpu eutrofiniams ir 

hipereutrofiniams telkiniams būdingi smulkūs filtruojantys organizmai. 

1.27. Jūrinio zooplanktono vidutinis kūno dydis didėja gilesnėse akvatorijose; aukštesnės 

vandens temperatūros ir didesnio azoto kiekio zonose vyrauja smulkesnės zooplanktono rūšys. Irklakojai 

vėžiagyviai Acartia spp. ir Centropagis hamatus visada bendrijoje aptinkami kartu, jų pasiskirstymas 

nepriklauso nuo gylio. Šių visaėdžių arba visaėdžių-augalėdžių gausumas didėja augant bendram 

organinės medžiagos kiekiui. Planktono blakstienuotųjų pirmuonių sąrankų rūšinę ir funkcinę įvairovę 

tarpiniuose vandenyse lemia gėlų ir druskėtų vandenų sąmaiša. 

1.28. Nustatytos didžiausio cheminio užterštumo ir aukščiausių genotoksinių pažaidų dažnių 

vietos pagrindinėse Lietuvos upėse. Įvertinti saitai tarp prioritetinių teršalų koncentracijų ir genotoksinių 

pažaidų dažnių. Gauta unikali plataus spektro informacija leido nustatyti genetinių pažaidų foninį lygį, 

būdingą Lietuvos gamtinėms sąlygoms. Šios informacijos pagrindu sukurtas genetinės rizikos masto 

vertinimo metodas. Siekiant patikimos informacijos, rekomenduojame vykdyti integruotus cheminės 

taršos ir genotoksinių pažaidų tyrimus, o genetinę riziką vertinti sukurtu Lietuvos upių taršos 

indikuojamos genetinės rizikos vertinimo metodu.  

 

2 uždavinys 

2.1. Augalų maisto medžiagų koncentracija dirvožemio viršutiniame (0-10 cm) sluoksnyje gali 

tapti rizikos veiksniu sausais metais. Dėl susidariusio drėgmės trūkumo dirvos viršutiniame sluoksnyje 

augalai negalėtų pasisavinti jame esančių maisto medžiagų. Augalų mityba sutriktų. Tai būtų svarbus 

veiksnys augalų biopotencialo formavimui, jei klimato kaita vyktų jo sausėjimo kryptimi. 

2.2. Mineralinių medžiagų transformacijos procesai greičiausiai vyksta giliau glėjiškame 

pasotintąjame šlynžemyje, kur dirbant dirvožemį tradiciškai ar tik jo paviršių, organinė medžiaga lengvai 

maišosi armenyje ir greitai mineralizuojama. Sunkaus priemolio rudžemyje ar nepasotintajame 

balkšvažemyje, taikant supaprastintą žemės dirbimą, mineralizacijos procesas aktyviausiai vyksta 

paviršiuje (0-10 cm sluoksnyje). Taikant tradicinį dirbimą, intensyviausias mineralizavimas vyksta 10-

20 cm sluoksnyje, kur susidaro palankiausios sąlygos augalų mitybai. 



2.3. Tiesioginė sėja, palyginus su tradiciniu žemės dirbimu, didina dirvožemio mezoporingumą 

(porų skersmuo 0,2-30 µm) tik viršutiniame 0-10 cm sluoksnyje. Gilesniuose dirvožemio sluoksniuose 

mažėja mezoporų, bet didėja mikroporų kiekis. Tai turi neigiamų pasekmių vidutinio sunkumo bei 

sunkaus priemolio visų tipų mineraliniams dirvožemiamas – sumažėja dirvožemių vandens pralaidumas, 

padidėja paviršinio vandens kaupimosi rizika ir auga dirvų užmirkimo pavojus, jei klimato kaita ateityje 

vyktų jo drėgnėjimo linkme.  

2.4. Smėlingame lengvame priemolyje tiesioginės sėjos taikymas šiaudus paliekant dirvos 

paviršiuje padidino dirvožemio agregatų patvarumą armenyje, tačiau poarmenyje tai lemia esminį Corg 

bei augalų pasiekiamo vandens kiekio sumažėjimą, o taip pat ir CH4 koncentracijos padidėjimą, 

palyginus su ariminiu žemės dirbimu.  

2.5. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo ir smėlingo priemolio dirvožemiuose žieminių kviečių, 

vasarinių miežių ir žirnių grūdų derlingumas taikant tiesioginę sėją yra panašus, kaip ir dirvas ariant. 

Taikant neariminį žemės dirbimą ir tiesioginę sėją, nustatytas augalų augimui svarbiausių cheminių 

elementų (judriųjų fosforo, kalio, azoto) bei organinės medžiagos intensyvesnis kaupimasis 

(stratifikacija) dirvos viršutiniame 0-10 cm sluoksnyje, palyginus su arimine žemės dirbimo sistema.  

2.6. Cheminių elementų kaupimasis viršutiniame sluoksnyje yra didesnis sunkesnės 

granuliometrinės sudėties dirvožemiuose, nei lengvesnės. Taikant neariminę žemės dirbimo sistemą-

tiesioginę sėją, viršutiniame dirvos sluoksnyje pH didėja (dirva šarmėja). 

2.7. Pastovus šiaudų įterpimas bei paviršinis purenimas, panaudojant žaliąją trąšą ar be jos, ir 

tiesioginė sėja į neįdirbtą dirvą esmingai padidina organinės anglies kiekį ir sankaupas, ypač 

viršutiniame armens sluoksnyje. Mažinant žemės dirbimo intensyvumą, proporcingai mažėja CO2 

emisija.  

2.8. Vidurio Lietuvos vidutinio sunkumo priemolyje šiaudai veikia kaip dirvožemį purenanti 

priemonė – didino tranzitinių ir vandenį išlaikančių porų (mezoporų) tūrį dirvožemio viršutiniame 

sluoksnyje, o smėlingame lengvame priemolyje šiaudai veikia kaip poras kemšanti priemonė. Augalinės 

liekanos, paliktos dirvoje taikant tiesioginę sėją, padeda taupyti drėgmę labiau nei taikant ariminį žemės 

dirbimą. Tai svarbu, esant sausiems pavasariams, kurie Lietuvoje tampa dažni. Paskleidus šiaudus ir 

sumažinus žemės dirbimo intensyvumą, vandentalpa turi tendenciją didėti. Tačiau ilgą laiką taikant 

mažesnio intensyvumo žemės dirbimą, labai paididėja dirvožemio kietumas ir šlyties pasipriešinimas. 

Augalinių liekanų poveikis šioms dirvožemio savybėms nustatytas nedidelis. 

2.9. Limnoglacialinės kilmės giliau karbonatingame glėjiškame sunkaus priemolio rudžemyje, 

dirbtame beariminiais padargais, vandenyje patvarių agregatų (>1,0 ir >0,25 mm) kiekis visame 0-30 cm 

dirvožemio sluoksnyje buvo iš esmės, t.y. 39,6 % ir 17,4 %, didesnis nei giliai artame dirvožemyje. Tai 

sietina su didesniu organinės anglies kiekiu taikant neariminį žemės dirbimą. Nepaisant to, bearimio 

žemės dirbimo taikymas esmingai mažina bendrąjį poringumą, mezoporų tūrį, blogina pralaidumą 

vandeniui ir mažina augalams prieinamo vandens kiekį. 

2.10. Skirtingos genezės dirvožemių (keturiuose Lietuvos regionuose) bakterijų įvairovė skyrėsi 

rizosferoje (iki 30 cm gylio) ir mineraliniame dirvožemyje (30-50 cm gylyje). Nors įvairovė buvo 

vertinta pagal vyraujančių bakterijų klases (Actinobacteria, Alphaproteobacteria, Bacteroidetes, 

Proteobacteria, Acidobacteria ir Cyanobacteria), didžiausi įvairovės skirtumai nustatyti Actinobacteria 

ir Bacteroidetes klasėse. Tiek dirbamose žemės ūkio naudmenose, tiek ir miško paskirties dirvožemiuose 

paminėtų bakterijų įvairovė buvo didžiausia augalų šaknų zonoje (iki 30 cm gylio mineraliniame 

dirvožemyje). Tačiau gilesniuose mineralinių dirvožemių horizontuose bakterijų įvairovė mažėjo nuo 

1,5 iki daugiau nei 2,3 kartų, palyginus su viršutiniu dirvožemio sluoksniu. 

2.11. Kiek didesnė bakterijų, ypač Bacteroidetes klasės bakterijų, įvairovė išsilaiko ir gilesniuose 

mineralinio dirvožemio horizontuose miško paskirties dirvožemiuose. Tokią tendenciją gali nulemti ir 

tai, kad miško želdiniuose apmirusios medžių šaknys ir giliau praturtina mineralinį dirvožemį 

organinėmis medžiagomis gausesniam bakterijų spektrui. Kita vertus, išlieka tendencija, kad 

Actinobacteria ir Bacteroidetes klasės bakterijų įvairovė kinta priklausomai nuo tiriamo Lietuvos 

regiono. Dėl to, tikėtina, dirvožemio grupė gali būti vienas iš svarbiausių aplinkos kintamųjų, turinčių 

įtakos dirvožemio bakterijų rūšinei sudėčiai. 

2.12. Didžiausias mikroorganizmų gausumas buvo vasarinių miežių pasėlyje ir kito nuo 1,44 

mln. KFV g-1 iki 2,6 mln. KFV g-1, priklausomai nuo sėjomainos, kurioje vasariniai miežiai buvo 

auginami. Javų sėjomainos įtakojo dirvožemio mikroorganizmų gausumo skirtumus. Taikant lauko su 



kaupiamaisiais, pašarinę, Norfolko ir sideracinę sėjomainas, mikroorganizmų gausumas buvo 

didžiausiais. Mažiausiais mikroorganizmų gausumas išliko žieminių rugių pasėliuose ir mažai kito (1,32-

1,77 mln. KFV g-1 ribose), priklausomai nuo taikytos sėjomainos. Didžiausiais mikroorganizmų 

gausumas buvo dirvožemyje, kur žieminiai kviečiai auginti Norfolko sėjomainoje (2,19 mln. KFV g-1), 

o iki 1,5 karto mažesnis, kai kviečiai auginti javų sėjomainoje (1,42 mln. KFV g-1 ). 

2.13. Biologinė įvairovė agroekosistemose tiesiogiai priklausė nuo pastovaus augalinių liekanų 

įnašo bei organinės anglies kiekio dirvožemyje. Didžiausia sliekų biomasė nustatyta dirvoje, kur šiaudai 

paskleidžiami, atliekamas tik paviršinis dirvos purenimas, tiek su žaliąja trąša, tiek ir be jos bei kur sėta 

į neįdirbtą dirvą. Mikrobiotos biomasę gausina šiaudų pasiskleidimas bei paviršinis purenimas, ypač kur 

auginta baltoji garstyčia žaliąjai trąšai. Seklus arimas ir ražienos skutimas bei tiesioginė sėja į neįdirbtą 

dirvą didino mikromicetų kiekį viršutiniame dirvos sluoksnyje, bet esmingai mažino mikrobiotos 

gausumą gilesniuose sluoksniuose. Paviršinis purenimas rotoriniu kultivatoriumi, tiek su žaliąja trąša, 

tiek be jos, labiausiai gausino mikrobiotos biomasę viršutiniame ir apatiniame armens sluoksniuose. 

2.14. Ilgalaikis paviršinis dirvos purenimas, tiek su žaliąja trąša, tiek be jos, bei sėja į neįdirbtą 

dirvą, palyginus su giliu arimu, didina piktžolių paplitimą ir biomasę, ypač daugiamečių. Plito kibusis 

lipikas, dirvinė pienė, dirvinė usnis ir paprastoji kiaulpienė. Taikant seklų arimą, seklų beariminį dirbimą 

bei tiesioginę sėją, piktžolių sėklų kiekis dirvožemyje nustatytas 1,7 ir 1,5 kartus didesnis nei dirbant 

tradiciniu būdu. Mažėjant žemės dirbimo intensyvumui piktžolių sėklų skaičius dirvožemyje turėjo 

tendenciją didėti viršutiniame ariamojo sluoksnio gylyje (0-10 cm). 

2.15. Giliau glėjiškame pasotintąjame šlynžemyje nustatyta tiesioginė stipri priklausomybė tarp 

organinės anglies kiekio dirvožemyje ir CO2 emisijos. Mažiausia CO2 emisija iš dirvožemio nustatyta 

pūdymuose. Mėšlu netręšiamas juodasis pūdymas organinės anglies kiekį dirvožemyje mažina iki 2 

kartų, todėl proporcingai mažėja ir CO2 emisija. Lyginat su pūdymu, visi kultūriniai augalai didino CO2 

išsiskyrimą iš dirvožemio. Intensyviausiai CO2 apykaita iš dirvožemio vyko didžiausią organinės anglies 

sekvestracijos potencialą turinčiuose: a) vaismaininėje Norfolko tipo sėjomainoje, kur kasmet 

dirvožemio derlingumą mažinantys augalai yra pakeičiami dirvožemio derlingumą didinančiais, b) 

intensyvioje tarpiniais pasėliais prisotintoje sėjomainoje, c) lauko sėjomainoje su  daugiametėmis 

žolėmis ir plačia augalų kaita ir d) pašarinėje sėjomainoje, kur  daugiametės žolės užima 50 %. Giliau 

karbonatingame, giliau glėjiškame rudžemyje tiesioginės sėjos taikymas ir tręšimas mineralinėmis NPK 

trąšomis didino CO2 emisiją. 

2.16. Tiek ekologinio, tiek ir intensyvaus ūkininkavimo dirvožemiuose gausiai paplitusios 

antibiotikams atsparios bakterijos (>106/g), tačiau šios bakterijos didžiąja dalimi neturi atsparumą 

koduojančių genų, kurie paplitę klinikinėse padermėse, žmonėse bei gyvūnuose, sukeliančiuose 

bakterijų atsparumo antibiotikams problemą gydant žmones ir gyvūnus. Todėl dirbamos žemės 

dirvožemis šiuo metu nekelia padidintos rizikos žmonėms užsikrėsti, o aplinkai būti kontaminuotai 

atspariomis antibiotikams bakterijomis, galinčiomis sukelti problemas, susijusias su atsparioms 

antibiotikams bakterijomis klinikinėje plotmėje, t.y. patekti į žmonės, vėliau gydymo įstaigas, sukelti 

visuomenėje įgytas infekcijas, sukeltas antibiotikais neišgydomų bakterijų. Tuo pačiu pažymėtina, kad 

dirvožemio bakterijose yra unikalių šioms bakterijoms būdingų atsparumą antibiotikams koduojančių 

genų. Tokios bakterijos esant dirvožemyje antibiotikų ar panašios cheminės struktūros medžiagų 

„spaudimui“ galėtų išgyventi ir daugintis, mažėjant jautrių mikroorganizmų skaičiui. Tai sukeltų 

mikrobiotos disbalansą ir rūšinius pokyčius, o tuo pačiu padidintų ir riziką tokių bakterijų patekimui į 

maisto žaliavas su augaliniais produktais. 

2.17. Dirvožemiai arti gyvulininkystės objektų nėra kontaminuoti klinikinėmis patogeninėmis 

bakterijų padermėmis, cirkuliuojančiomis gyvūnų fermose. Tačiau pačiuose dirvožemiuose reziduojanti 

mikrobiota yra atspari antibiotikams ir būtų potencialiai pavojinga, jei aplinkos bakterijos įgytų 

patogeniškumą koduojančius genus ir galėtų sukelti susirgimus. 

2.18. Vandens telkiniuose paplitusių bakterijų atsparumo mechanizmas dažniausiai susijęs su 

išmetimo siurbliais, bet ne su genais, kurie koduoja kitokių tipų atsparumo mechanizmus būdingus 

klinikiniams izoliatams. Aiškaus atsparių antibiotikams klinikinių izoliatų plitimo į vidaus vandenis, 

šiuo metu nestebima. Nepaisant to, kad vandenyse tarp atsparių antibiotikams bakterijų vyrauja natūrali 

vandens ir dirvožemio mikrobiota, daugelis šių mikroorganizmų gali būti traktuojami kaip 

oportunistiniai patogenai, pasižymintys aukštu atsparumo lygiu. Tokios bakterijos patekusios į žmogaus 



organizmą gali būti atsparumą koduojančių determinančių rezervuaru, o esant imuninės sistemos 

sutrikimams – sukelti sunkiai išgydomas infekcijas. 

2.19. Pramoniniu būdu auginamose žuvyse aptinkamos bakterijos,  galinčios sukelti infekcijas 

žmonėms, turintiems silpną imunitetą. Šios bakterijos labai dažnai yra atsparios svarbiai žmonių 

gydymui naudojamai antibiotikų klasei – beta-laktamams, o taip pat ir trimetoprimo/sulfonamido 

kombinacijai; atsparumas kritiškai svarbiems žmonėms antibiotikams šiuo metu nėra aukštas ir tarp 

atsparių bent vienam antibiotikui padermių siekia 5,4 % fluorochinolonams ir 5,5 % gentamicinui. 

Laukinėse žuvyse atsparių bakterijų dažnis mažesnis, tačiau upių žuvyse dažniau pasitaiko 

daugiaatsparių enterobakterijų, atsparių žmonėms kritiškai svarbiems antibiotikams, kas netiesiogiai 

įrodo faktą apie upių vandens kontaminaciją nuotėkomis ar kitais antibiotikams atsparių bakterijų 

šaltiniais. 

2.20. Didžioji dalis laukinių paukščių rūšių nėra atsparių bakterijų nešiotojos, tačiau rūšys, 

gyvenančios antropogenizuotoje aplinkoje – gulbės nebylės (Cygnus olor), didžiosios antys (Anas 

platyrhynchos), kovai (Corvus frugilegus), pilkosios varnos (Corvus cornix) ir ypatingai kirai (Larus 

sp.), nešioja ir platina antibiotikams atsparias bakterijas, potencialiai pavojingas žmonėms, gyvūnams ir 

aplinkai. Šios paukščių rūšys ne tik nešioja atsparias bakterijas, bet būdami vandens paukščiais jas 

platina aplinkoje. Potencialiai pavojingiausia paukščių gentis yra kirai, kurie dieną maitinasi 

sąvartynuose, o nakvoti skrenda į upių pakrantes. Šio projekto metu pirmą kartą pasaulyje laukiniuose 

gyvūnuose t.y. kiruose aptiktas mcr-1 genas, koduojantis atsparumą kritiškai svarbiam antibiotikui 

žmonėms – kolistinui ir įrodyta, kad kolistinui atsparios bakterijos gali būti platinamos tarp šalių, 

migruojančių paukščių pagalba. 

2.21. Lietuvos upių Batrachium fluitans populiacijų maža genetinė ir genotipinė įvairovė, didelė 

genetinė diferenciacija rodo, kad šios rūšies populiacijose vyrauja nelytinis dauginimasis. Tai rodo, kad 

ši rūšis egzistuoja suboptimaliomis sąlygomis ir rekomenduojama ją įtraukti į saugomų rūšių sąrašą bei 

sukurti upių sraunumų bendrijas (augavietės kodas 3260) formuojančių rūšių išsaugojimo strategiją.  

2.22. Batrachium genties rūšių formuojamų bendrijų paplitimui vertinti būtina atsižvelgti į 

hidrocheminius rodiklius ir į kitus aplinkos sąlygų veiksnius – srovės stiprumą, upės gylį, kuriame 

Batrachium auga, užpavėsinimą, eutrofikaciją ir grėsmę augalams keliantį vandens transportą.  

2.23. Dėl melioracijos vykdytas upių vagų modifikavimas sukėlė pokyčius upių ekosistemose 

įsikūrusių Phragmites australis, Nuphar lutea, Phalaris arundinacea populiacijų genetinėje sandaroje. 

Įvykę pokyčiai sunaikino prie vietinių sąlygų geriausiai prisitaikiusius genotipus, sukelė floristinės 

struktūros pokyčius, sumažino ekosistemos, kaip visumos, atsparumą invazinėms rūšims. Mūsų sukaupti 

svarbių upių ekosistemoms rūšių genetinės ir genotipinės natūraliose bei modifikuotose upių vagose 

įvairovės duomenys gali būti panaudoti vykdant moksliškai pagrįstą upių renatūralizaciją. Stuckenia x 

fennica ir St. pectinata, kaip rūšių-bioindikatorių, naudojimas Lietuvos upių ekologinei būklei įvertinti 

yra ribotas. Nenustatyta koreliacija tarp šių rūšių santykinio gausumo ir bendro N bei P kiekio upės 

vandenyje. Lythrum salicaria galėtų būti aplinkos užterštumo Na, N indikatoriumi. SSR polimorfizmo 

tyrimai atskleidė nedidelę, tačiau statistiškai reikšmingą, Nuphar lutea populiacijų iš natūralių ir 

antropogenizuotų augaviečių diferenciaciją. Nustatyti skirtingos ekologinės būklės upių atkarpų 

Stuckenia pectinata populiacijų genetinės įvairovės rodiklių statistiškai reikšmingi skirtumai ir genetinė 

diferenciacija rodo, kad ši rūšis pasižymi didesniu adaptyvumu maistmedžiagių koncentracijos 

vandenyje pokyčiams.  

2.24. Dauguma tiriamų augalų rūšių yra labai nitrofiliškos. Pagal azoto koncentraciją lapuose 

tiriamos rūšys išsidėsto tokia seka: Phalaris arundinacea < Bidens tripartita < Bidens frondosa < 

Phragmites australis < Nuphar lutea < Echinocystis lobata. Tai rodo, kad padidėjusi aplinkos tarša 

azotu skatina invazinės rūšies E. lobata, kaip labai nitrofiliškos rūšies, plitimą. 

2.25. Upių pakrantėse plintančios svetimkraštės Bidens frondosa populiacijos genetinė įvairovė 

prilygsta vietinių Bidens rūšių genetinei įvairovei. Tai, kartu su svarbiomis šios rūšies biologinėmis 

savybėmis (dideliu sėklų skaičiumi, ekologiniu plastiškumu), sudaro palankias sąlygas šiai rūšiai plisti. 

Molekulinės genetinės analizės rezultatai rodo menką šios rūšies genetinės sąveikos su vietine rūšimi 

tikimybę.  

2.26. Plynose kirtavietėse likusių kirtimo atliekų bei buvusios miško paklotės skaidymosi 

suintensyvėjimas lėmė NO3-N+NO2-N ir NH4-N koncentracijų didėjimą miško paklotėje ir 

mineraliniame dirvožemyje jau antraisiais metais po kirtimų. Po plynųjų kirtimų nustatytas N, P, K, Ca 



ir Mg kiekių sumažėjimas gyvosios dangos augalų antžeminėje masėje. Skaidantis kirtimo atliekoms bei 

miško paklotei plynose kirtavietėse intensyvėja organinio azoto mineralizacija (amonifikacija) bei 

nitrifikacija, ypač viršutiniame (0-10 cm) dirvožemio sluoksnyje. Reikšmingas tirpios organinės anglies, 

kalio, kalcio, magnio ir  K+, NH4-N, Ca2+ ir Mg2+ padidėjimas buvo konstatuotas praėjus ketveriems 

metams po plynųjų kirtimų. 

2.27. Po plynųjų kirtimų praėjus ketveriems metams, kirtimo atliekų, sukauptų nederlingų 

augaviečių valksmuose, masė sumažėjo 30 %, o anglies sankaupos – 1,7 karto. Suminio azoto ir NO3-

N+NO2-N koncentracijos dirvožemio tirpale po valksmais reikšmingai sumažėjo ir susilygino su 

koncentracijomis tarp valksmų. 

2.28. Plynieji kirtimai ypač neigiamai paveikė miško buveinėms prieraišių rūšių ir jų individų 

kiekį jau praėjus 2 mėnesiams po kirtimų. Epigėjinių trumpasparnių bendrijų transformacija padidėjo po 

kirtavietės įdirbimo. Nustatyta, kad plynųjų kirtimų buveinės indikatorinę vertę turi 2 rūšys: Acrotona 

parens (Mulst. & Rey) ir Amischa analis (Grav.). Vabzdžių-apdulkintojų tyrimų metu nustatyta, kad po 

kirtimų susiformavusi didesnė sėklomis plintančių augalų rūšių įvairovė teigiamai paveikė apdulkintojų 

ir augalų mutualistinius ryšius. 

2.29. Nustatyti reikšmingi bruknės, mėlynės ir meškauogės projekcinio padengimo, dažnumo ir 

reikšmingumo verčių pokyčiai po plynųjų kirtimų. Kirtavietėse išlikusių bruknės ir mėlynės sąžalynų 

antžeminės ir požeminės dalies biomasės įvertinimas bei fenolinių junginių kaupimosi tendencijos 

patvirtino didelį bruknės atsparumo aplinkos pokyčiams potencialą. Meškauogės populiacijoms 

nustatytas stiprus neigiamas poveikis ruošiant dirvą miško kultūrų sodinimui. 

2.30. Didžiausi fenolinių junginių kiekiai nustatyti antžeminėje bruknės (120,03-309,64 mg g-1) 

ir mėlynės (35,87-229,76 mg g-1) dalyje (absoliučiai sausa žaliava). Fenolinių junginių kiekis ir radikalų 

surišimo aktyvumas kirtavietėse ir brandžiuose medynuose priklausė nuo tyrimams naudotos augalo 

dalies ir vegetacijos fazės. Ekosistemoms reikšmingi taninai mėlynės, bruknės ir viržio antžeminėje ir 

požeminėje dalyje sudarė net  64 % -94 %  bendro fenolinių junginių kiekio. Taninų kiekio padidėjimas 

kirtavietėje patvirtino didesnį bruknės populiacijų atsparumą, lyginant su mėlyne. 

2.31. Atlikus statistinę geobotaninių aprašymų analizę, tirtose augavietėse išskirtos jautriausios 

aplinkos sąlygų pokyčiams miškui prieraišios gentys ir rūšys (Lycopodium sp., Diphasiastrum sp., 

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., Goodyera repens (L.) R.Br.ir Chimaphila umbellata (L.) Nutt. bei 

pasiūlytos priemonės jų apsaugai, siekiant darnaus miško išteklių naudojimo ir išsaugojimo. 

2.32. Pataisinių šeimos augalai brandžiuose miškuose sudarė nuo 0,25 % iki 2,1 % sklypo ploto.  

L. clavatum L. ir Diphasiastrum tristachyum (Pursh) Holub augavietėse hemisferos atvirumas siekė nuo 

48,9 % iki 97,2 %, todėl pastaroji rūšis išskirta kaip pakantesnė didesnio apšviestumo sąlygoms. 

Molekuliniai tyrimai patvirtino žemą ISSR lokusų polimorfizmą L. clavatum ir L. annotinum L. 

populiacijose. Plynieji kirtimai  (ypač suardant dirvožemio paviršių) neigiamai paveikė juvenilinių 

pataisinių augalų populiacijas, kadangi gametofitai išsidėsto viršutiniame dirvožemio sluoksnyje. 

Mechanizuotai ruošiant dirvą miško kultūrų sodinimui, jie yra sunaikinami. 

 

REKOMENDACIJOS EKOSISTEMŲ ILGALAIKIAM TVARUMUI UŽTIKRINTI 
 

1. Dirvožemio kultūrinimo priemonės, gausinančios humuso ir maisto medžiagų atsargas, 

gerinančios jo struktūrą ir vandens režimą, turi sudaryti pagrindą kuriant aplinką ir išteklius tausojančias 

bei klimato pokyčiams pritaikytas agrotechnologijas. 

2. Mišriame augalininkystės-gyvulininkystės ūkyje migliniai javai turėtų užimti ne daugiau kaip 

50-60 %. Rekomenduojamas žemės ūkio pasėlių kaitymas ne pagal daugianarę sėjomainos rotaciją, o 

pagal laisvą sėjomainos grandžių, sudarytų iš 2-3 narių, seką, kurios esmė – dirvožemio derlingumą 

didinančių ir mažinančių augalų kaitymas. 

3. Tarpinių pasėlių naudojimas žaliajai trąšai rekomenduojamas kaip klimato kaitą švelninanti 

bei mineralinio azoto ir kitų maisto medžiagų patekimą į gilesnius dirvožemio sluoksnius mažinanti 

priemonė. Auginant tarpinius pasėlius palaikomas reikiamas organinės anglies ir suminio azoto kiekis, 

mažėja CO2 apykaitos intensyvumas. 

4. Auginant daugiafunkcinius pasėlius (dvinarius bei trinarius) ir jais užimant žemę ilgesnį 

laikotarpį nei trunka vidutinis augalų vegetacijos periodas, dirva apsaugoma nuo vandens ir vėjo 



erozijos, mažinamas maisto medžiagų išplovimas į gilesnius dirvožemio horizontus, gerinamos 

dirvožemio agrocheminės, fizikinės ir biologinės savybės. 

5. Dirvožemyje, kuriame auginami dvinariai vasarinių miežių, vasarinių kviečių ir žirnių su 

kmynų įsėliu pasėliai bei trinariai šių augalų su kmynų ir baltųjų dobilų įsėliu pasėliai, palyginti su 

vienanariais pasėliais, didėja dirvožemio makro struktūros agregatų kiekis, augalų šaknų masė ir mažėja 

CO2 emisija iš dirvožemio. 

6. Atsižvelgiant į antropogeniniam poveikiui ir klimato kaitai jautrias sąlygas, didelėje dalyje 

Lietuvos žemės ūkio plotų rekomenduojama tausojamoji žemdirbystės sistema, taikant tiksliojo 

ūkininkavimo principus. 

7. Būtina, kad technologinė pažanga, siekiant ekonominių ir ekologinių tikslų pusiausvyros, taptų 

svarbiu Lietuvos žemės ūkio politikos tikslu. Ypač tai aktualu kintančio klimato sąlygomis, vis dažniau 

pasikartojant ekstremaliems klimato reiškiniams, kai agrotechninius darbus reikia atlikti laiku, lanksčiai, 

darant kuo mažesnę įtaką gretimoms ekosistemoms. 

8. Fusarium graminearum grybai gali reziduoti ne mažiau nei 41 piktžolių rūšies vidiniuose 

audiniuose, tai sudaro per 70 % visų agroekosistemose aptinkamų piktžolių rūšių. Šios piktžolės javų 

sėjomainoje gali pasitarnauti kaip papildomas varpų fuzariozės infekcijos šaltinis. Rekomenduojama 

javų sėjomainose griežčiau taikyti piktžolių kontrolės priemones. 

9. Siekiant sušvelninti ilgo ciklo šaltavandenių žuvų (lydekų ir vėgėlių), sudarančių svarbią 

Kuršių marių žuvų bendrijos dalį, žymų gausumo mažėjimą, būtina imtis priemonių antropogeninio 

mirtingumo sumažinimui. Svarbiausias gausumo mažėjimo šaltinis yra verslinė žvejyba, todėl būtina 

didelį dėmesį skirti jos reguliavimui ir efektyviai kontrolei. Taip pat reikia įvertinti ir mėgėjiškos 

žvejybos poveikį šioms žuvims ir, esant žymesniam poveikiui, parinkti atitinkamas reguliavimo 

priemones. Galima šių žuvų gausumo didinimo priemonė gali būti įžuvinimas, tačiau, prieš imantis 

platesnės apimties veiksmų, būtina įvertinti jo efektyvumą. Ypač svarbios šių rūšių populiacijų 

palaikymui ar gausinimui turėtų būti priemonės, užtikrinančios sėkmingą nerštą. 

10. Trumpo ciklo šaltavandenės žuvys (stintelės) pagal visus klimato scenarijus sudarys labai 

nedidelę bendrijos dalį, todėl netikslinga organizuoti jų verslinę žvejybą. Kadangi šių žuvų gausumas iš 

esmės priklauso nuo klimatinių veiksnių (temperatūros, vandens balanso), efektyvių priemonių klimato 

kaitos poveikiui sušvelninti nėra. 

11. Žuvų bendrijos stabilumui labai svarbi yra jos struktūra – rūšinė įvairovė, funkcinės grupės, 

populiacijų struktūra. Todėl dėl klimato kaitos kintant bendrijos struktūrai (šaltavandenių žuvų gausumo 

mažėjimas ir šiltavandenių karpinių žuvų įsigalėjimas) ir patiriant stresą, labai svarbi yra subalansuota 

išteklių eksploatacija. Verslinės ir mėgėjiškos žvejybos reguliavimas, atsižvelgiant į šiuos bendrijos 

struktūrinius elementus, yra labai svarbus siekiant sumažinti klimato kaitos  poveikį tiek upėse, tiek ir 

Kuršių mariose. Taip pat svarbu atsižvelgti, kad Lietuvai priklauso mažesnė Kuršių marių akvatorijos 

dalis, todėl efektyviam išteklių valdymui ir apsaugai būtinas tarptautinis bendradarbiavimas, apimantis 

visą Kuršių marių akvatoriją. 

12. Būtina įgyvendinti objektyvią mėgėjiškos žvejybos upėse žuvų laimikių apskaitos sistemą. 

Kontroliuoti lašišų,  šlakių, upėtakių, kiršlių išteklius ir mėgėjų žvejų sugavimus upėse, lašišų ir šlakių 

verslinę bei mėgėjišką žvejybą Baltijos jūros Lietuvos ekonominėje zonoje ir Kuršių mariose. Vykdyti 

sugavimų analizę, parengti bei įdiegti patikimą mėgėjiškos žūklės stenoterminių žuvų (lašišų, šlakių, 

upėtakių, kiršlių) laimikių vidaus vandenyse ir Baltijos jūroje apskaitos elektroninę sistemą. Baltijos 

jūroje, atsižvelgiant į išteklių dydį, ir toliau turi būti nustatomos verslinės žūklės lašišų ir šlakių sugavimo 

kvotos. Atitinkamai tokios kvotos turi būti nustatytos ir žvejams mėgėjams Baltijos jūroje. Skirtinguose 

upių baseinuose lašišų ir šlakių mėgėjiškai žvejybai limituotos žūklės kortelių kiekis turi taip pat būti 

nustatomas ir reguliuojamas proporcingai išteklių dydžiui. Tokia pati išteklių kontrolės ir laimikių 

apskaitos sistema turi būti įdiegta ir upėtakių bei kiršlių žvejybai mėgėjiškais įrankiais. 

13. Būtina toliau vykdyti žuvų bendrijų monitoringą ir mokslinius tyrimus, daugiau dėmesio 

skirti į nerštavietes plaukiančių praeivių žuvų fiziologinės būklės bei ligų stebėsenai. Siekiant išsaugoti 

stenoterminių žuvų išteklius upėse klimato kaitos kontekste, gali tekti suintensyvinti šių žuvų rūšių 

palaikomąjį veisimą bei kurti naujas strategijas dirbtinai išaugintų žuvų įveisimo į upes efektyvumui 

didinti. 

14.Siekiant išsaugoti natūralias praeivių lašišinių žuvų populiacijas Baltijos jūros baseine, reikia 

dar labiau sustiprinti migracijos kelių bei nerštaviečių apsaugos kontrolę. Būtina mažinti Baltijos jūros 



priekrantėje rudenį į nerštavietes traukiančių sužvejojamų lašišų ir šlakių skaičių bei šių žuvų verslinę 

priegaudą Kuršių mariose. Siekiant apsaugoti natūraliai neršiančių lašišų išteklius, būtina sustiprinti jų 

migracinių sankaupų kontrolę. Būtina uždrausti lašišų ir šlakių žvejybą Baltijos jūroje didesniu atstumu 

nuo Klaipėdos sąsiaurio, išskiriant didesnes buferines zonas.  

15.Vykdant Lietuvos lašišų, šlakių, upėtakių, kiršlių išteklių valdymo ir atkūrimo Nemuno 

baseine strategiją, turi būti atsižvelgta į tai, kad kiekviena populiacija yra genetiškai skirtinga. Todėl, 

siekiant užtikrinti dirbtinai išveistų individų genetinę struktūrą ir populiacijų atsistatymą, reproduktoriai 

dirbtiniam veisimui turi būti imami iš to paties upės baseino, į kurį paskui bus paleidžiami išveisti 

jaunikliai. Šiuo metu yra ribotos techninės galimybės kiekvienam baseinui vykdyti atkuriamąjį ar 

palaikomąjį veisimą pagal jų kilmę. 

16. Rengiant vandens ekosistemų paslaugų planus, siūloma atsižvelgti į vietos sąlygas; siekti 

subalansuoto ekosistemų paslaugų naudojimo; diversifikuoti naudojamas ekosistemų paslaugas; siūlyti 

rekreacines paslaugas atsižvelgiant į naudotojų požymius, poreikius ir norus; propaguoti ekologines ir 

pažintines paslaugas; plėtoti švietėjišką veiklą ir rengti metodines priemones; įsteigti Lietuvoje vieną 

instituciją, kuruojančią ekosistemų paslaugas, ir parengti vieningą šių paslaugų naudojimo teisinį 

reglamentavimą; vykdyti integruotą aplinkos būklės ir ekosistemų paslaugų stebėseną; kurti ir tobulinti 

Lietuvos gamtinei specifikai tinkančius ekosistemų paslaugų būklės vertinimo metodus. 

17. Besikeičiančiomis sąlygomis siūloma naudoti adaptyvaus miškininkavimo principus. 

Adaptyvus miškininkavimas – tai struktūrizuota valdymo (miškininkavimo) technologija, kai valdymo 

veiksmai planuojami ir daromi vadovaujantis tais pačiais principais, kaip eksperimentas. Visuose 

etapuose būtinas suinteresuotųjų pusių dalyvavimas, o alternatyvos visapusiškai gali būti įvertinamos 

naudojant miškininkavimo sprendimų paramos sistemas.  

18.Turi būti atsisakyta segregatyvaus požiūrio į miškininkavimą, kuris yra grindžiamas vienodo 

ūkininkavimo režimo nustatymu didelei miškų grupei. Siūlome vadovautis sisteminiu požiūriu į miško 

naudojimą dabar ir ateityje, kompleksiškai įvertinant visas miško funkcijas, nepamirštant, kad esame 

atsakingi tiek už ekosistemų tvarumą, tiek ir už kuo didesnį miško indėlį į valstybės ir jos piliečių gerovę, 

kas sudaro atsakingos miškanaudos esmę. Adaptyvus ir kompleksiškas miškininkavimas yra traktuotinas 

kaip pagrindinė prielaida geriau pasinaudoti klimato kaitos atveriamomis galimybėmis miškininkystei 

bei sumažinti pastangų klimato kaitai sušvelninti kaštus. 

19. Siūloma atsisakyti iš principo politine valia pagrįstų pagrindinių miško kirtimų ir gamtinės 

brandos amžiaus bei pereiti prie miškų augimo sąlygas, jų charakteristikas bei funkcinę paskirtį 

atitinkančių kirtimo apyvartų, užtikrinančių norimo miško teikiamų ekosisteminių paslaugų komplekso 

tvarumą. Pagrindinių miško kirtimų amžių siūlome parinkti vadovaujantis ne medynų brandomis pagal 

medienos tūrio prieaugį, bet brandomis pagal piniginių pajamų dydį ar apibendrintą miško teikiamų 

ekosisteminių paslaugų vertę, kurios automatiškai inkorporuoja tinkamiausios medienos prieaugio 

optimizavimo veiksnį.  

20. Miškų įstatyme būtina reglamentuoti nuostatas, susijusias su klimato kaitos iššūkiais, 

suderinant su atitinkamais ES teisės aktais klimato kaitos srityje. Parengti nacionalinę miškų strategiją 

ir veiksmų planą, atsiliepiantį į klimato kaitos iššūkius (atsižvelgiant į kitų šalių patirtį). 

Poįstatyminiuose aktuose adaptuoti naujausias Europos miškų genetinių išteklių programos 

EUFORGEN (joje dalyvauja ir Lietuva) strategijas ir rekomendacijas miško genetiniams ištekliams 

išsaugoti klimato kaitos sąlygomis.  Atnaujinti Miško genetinių išteklių išsaugojimo, selekcijos ir 

sėklininkystės plėtros programą, atsižvelgiant į klimato kaitos iššūkius. Reglamentuoti (taisyklėmis ir 

rekomendacijomis) vietinių medžių kilmių ir genotipų parinkimą miškams veisti, svetimžemių medžių 

rūšių naudojimą, miškų tręšimą, įvairius ugdymo ir pagrindinius kirtimus, kirtimų apyvartos amžių ir kt. 

klimato kaitos padariniams sušvelninti ir keliamai rizikai sumažinti ir užtikrinti šių taisyklių ir 

rekomendacijų įgyvendinimą tiek valstybiniuose, tiek ir privačiuose miškuose. Sukurti miško genetinės 

įvairovės (DNR) sekimo sistemą sutrikdytose bei saugomose ekosistemose, siekiant kontroliuoti ir 

reaguoti į klimato kaitos iššaukiamus nepalankius genetinės įvairovės pokyčius. 

21. Didinti miškų struktūrinę (amžiaus ir teritorinę) ir rūšinę įvairovę pradedant miško atkūrimu, 

ugdomaisiais kirtimais ir baigiant pagrindiniais kirtimais, siekiant sumažinti  neigiamą klimato kaitos 

sukeltų abiotinių ir biotinių aplinkos veiksnių (gaisrų, vėjovartų, kenkėjų ir ligų) apimtis ir poveikį miško 

ekosistemoms.  Veisiant spygliuočius, teikti prioritetą paprastajai pušiai, nes, remiantis atliktais tyrimais, 

tikėtina, kad šiltėjant klimatui, pušis pasižymės didesniu prieaugiu ir geresne būkle, negu eglė. Plačiau 



veisti beržo, drebulės ir juodalksnio plantacinius miškus, nes atlikti moksliniai tyrimai rodo, kad šiltėjant 

klimatui ir didėjant CO2 koncentracijai ore šių medžių rūšių prieaugis jauname amžiuje turėtų ženkliau 

padidėti, tad klimato šiltėjimas būtų panaudojamas miškų našumui, medienos gamybai ir anglies 

surišimui didinti. Ąžuolą būtų galima rekomenduoti veisti ir sausesnėse augavietėse. Veisiant ir atkuriant 

miškus, vengti lėčiau augančias medžių rūšis mišrinti su konkuruojančiais greitai augančiais beržu ir 

juodalksniu. Vengti palikti spygliuočių ir kietųjų lapuočių kirtavietes savaiminiam atsikūrimui, jei 

numatomas gausus konkurencinis atsikūrimas drebule, beržu, juodalksniu. 

22. Dėl didėjančio neigiamo sausrų, vėjovartų ir kenkėjų poveikio eglynams svarbi adaptacinė 

priemonė būtų jų kirtimų apyvartos amžiaus mažinimas. Plantaciniuose karpotojo beržo, hibridinės 

drebulės, hibridinių tuopų bei juodalksnio miškuose dėl klimato šiltėjimo didėjančio lapuočių prieaugio 

tikslinga mažinti kirtimų apyvartos amžių. Ugdymo kirtimais pirmiausia turi būti šalinami tie tikslinių 

rūšių medžiai, kurie išsiskiria deadaptacijos, t. y. neprisitaikymo požymiais (pleištiniais ūgliais, šalnų 

pažeidimais ir kt.). Augavietėse, kuriose trūksta drėgmės, būtų tikslinga taikyti intensyvesnius ugdymo 

kirtimus, sumažinant skalsumą prastesnio vystymosi medžių sąskaita, siekiant sumažinti transpiraciją iš 

medyno ploto vieneto, taip sušvelninant vietinę sausrą ir jos neigiamą poveikį medžiams. Nešviesinių 

miško medžių rūšių medynus nebekirsti plynais kirtimais ir pereiti prie nuolatinės miško dangos 

miškininkystės, kuri laiduoja mažesnę pažeidimų, kuriuos sukelia dėl klimato kaitos besiplečiančios 

vėjovartos, kenkėjai, ligos, gaisrai ir kt., riziką ir mastą. Mažinti plynų kirtimų biržės plotą, siekiant 

geresnio savaiminio atsikūrimo ir biologinės įvairovės išsaugojimo, kartu mažinant šalnų, sausrų, vėjų 

bei kitų nepalankių aplinkos veiksnių pasireiškimo tikimybę ir jų neigiamą poveikį. Plačiau naudoti 

biologines ir chemines kenkėjų bei fitopatogenų kontrolės priemones, daugiau dėmesio skirti kenkėjams 

ir ligoms atsparių medžių klonų, šeimų bei populiacijų selekcijai.  

23. Tikslinga padidinti sodinimo ir žėlinių tankumą tuo padidinant jaunuolynų genetinę įvairovę,  

sudarant galimybes intensyvesnei gamtinei atrankai vykti ir adaptacijai naujoms klimato sąlygoms 

didėti. Ištestuoti ir atrinkti Lietuvos miško medžių populiacijas, šeimas ir klonus, atsparesnius klimato 

kaitos sukeltiems padariniams, įvairių klimatinių veiksnių svyravimo amplitudės didėjimui bei su 

klimato kaita susijusių stresorių (padidėjusios ozono koncentracijos, UV spinduliuotės ir kt.) poveikiui. 

Išbandyti ir atrinkti atskirų tikslinių medžių rūšių užsienio populiacijas, šeimas ir klonus, atsparesnius 

klimato kaitos sukeltiems padariniams ir įvairių klimatinių veiksnių svyravimo amplitudės didėjimui.  

Leisti ir rekomenduoti dalį miškų eksperimento tvarka įveisti naudojant vietinių rūšių pietinių kilmių 

(pvz., iš Lenkijos ir Vokietijos, bet ne iš šiauriau esančių šalių) sodmenis. Pažeistus ir išretėjusius 

uosynus būtų tikslinga papildyti arba atkurti atrinktų atspariausių genotipų sodmenimis bei atsparių 

ligoms svetimžemių uosio rūšių sodmenimis. Leisti ir rekomenduoti daugiau sodinti šilumamėgių 

natūralizuotų, neinvazinių introducentų – europinio maumedžio, bekočio ąžuolo, kai kurių rūšių tuopų, 

trešnių ir kt. (veisti grynus želdinius arba mišrinant su vietinėmis medžių rūšimis). 

24. Batrachium augalams, augantiems ant seklumų tose upių atkarpose, kurios yra užpavėsintos, 

kyla didesnis pavojus, nes šiose vietose augalai patiria stresą dėl šviesos stygiaus. Tokiose vietose 

bendrijose su kurklėmis, įsikuria kitos, šviesos stygiui nejautrios augalų rūšys, tokios kaip invazinė rūšis 

Elodea canadensis, taip pat kai kurios plūdės. Atsižvelgus į tai, vykdant monitoringą, siūloma įvertinti 

tas upės vietas, kurių pakrantėse esantys mažiau vertingi medžiai ir krūmai galėtų būti kertami. Tokiu 

būdu, vagai tektų daugiau šviesos, dėl to susidarytų palankesnės sąlygos Batrachium augalams daugintis 

ir sumažėtų invazinės rūšies plitimo tikimybė. Vandens transporto mechaninis poveikis sukelia didelį 

pavojų Batrachium augalams, nes baidarės, kuriomis intensyviausiai plaukiama žydėjimo ir vaisių 

formavimosi metu, nukapoja žiedus ir vaisius. Dažnai baidarių irklai sudrasko augalų stiebus ir lapus. 

Dėl šios priežasties, rengiant naujas trasas upių turizmui, turėtų būti konsultuojamasi su specialistais, 

kurie atliktų tyrimus bei patartų, kaip būtų geriau įrengti trasą, o taip pat, kur įrengti baidarių iškėlimo į 

krantą vietas bei stovyklavietes, kad mechaninis poveikis Batrachium augalams būtų kuo mažesnis. 

Batrachium populiacijos pasižymi santykinai mažu polimorfizmu, didele genetine diferenciacija bei 

mažu genų srautu, todėl yra pažeidžiamos kintančių klimato ir aplinkos sąlygų. Atsižvelgus į Batrachium 

populiacijos gausumą, kai kuriose upėse, tam tikrose jų atkarpose reiktų mažinti (arba bent jau nedidinti) 

plaukimo apkrovas, ypač esant žemam vandens lygiui ir augalų žydėjimo metu. Rekomenduojame 

praktiškai įforminti Vakarų Europos šalių saugomose teritorijose propaguojamą „reindžerio“ pareigybę 

– inspektoriai, kurie daugiau dėmesio skirtų bendravimui su žmonėmis, plaukiančiais baidarėmis, 

supažindintų juos su vertingais floristiniais ir kitais elementais, kurie yra svarbūs vandens ekosistemose 



ir kaip mes visi kartu galime juos išsaugoti. Rekomenduojame imtis priemonių invazinių rūšių, 

plintančių Lietuvos paupiuose, ypač dygliavaisio virkštenio (Echinocystis lobata), plitimo 

stabdymui/kontrolei. Įvežta kaip dekoratyvinis augalas, ši rūšis, šiltėjant klimatui, vis labiau skverbiasi 

į natūralias upių pakrančių ekosistemas, mažindama ten įsikūrusių rūšių biologinę įvairovę, o taip pat 

platindama grybines ir virusines augalų ligas. Didelis šios labai nitrofiliškos rūšies paplitimas tam tikrose 

upių pakrančių atkarpose gali būti susijęs su netinkama ūkininkavimo praktika (padidintu tręšimu 

azotinėmis trąšomis) greta upės įsikūrusiuose dirbamos žemės plotuose. 
25. Siekiant išsaugoti agroekosistemų funkcijas ir tvarų dirvožemio naudojimą, rekomenduojama 

atsižvelgiant į augalo poreikius ir klimatines sąlygas, mažinti  pagrindinio žemės dirbimo intensyvumą: 

tradicinį gilų arimą keisti sekliu arimu, sekliu beariminiu dirbimu ar net tiesiogine sėja. Agronomine, 

ekologine ir dirvosaugine prasme šiuos žemės dirbimo būdus agroekosistemoje  būtina derinti 

atsižvelgiant į žemės ūkio naudmenų reljefo pobūdį, granuliometrinę sudėtį bei dirvožemio tipą. 

26. Visų agroekosistemų pagrindiniuose dirvožemiuose (rudžemis, išplautžemis, balkšvažemis, 

ir šlynžemis) rekomenduotina naudoti papildomas agropriemones, tokias kaip šiaudai, žaliosios trąšos 

įterpimas, kalkinimas (tik balkšvažemiuose, kurių pH<5,5).  

27. Vidurio Lietuvos išplautžemiuose ilgametis tradicinio žemės dirbimas yra efektyvesnis nei 

ilgametis tiesioginės sėjos taikymas, todėl rekomenduotina kas 3-4 metus tiesioginę sėją pakeisti giliu 

verstuviniu arba beverstuviu purenimu. Taikant neariminį žemės dirbimą ir tiesioginę sėją, ryški augalų 

augimui svarbiausių cheminių elementų stratifikacija 0-10 cm dirvos sluoksnyje. Tai gali tapti rizikos 

veiksniu sausais metais, kai dėl susidariusio drėgmės trūkumo dirvos viršutiniame sluoksnyje augalai 

negalėtų pasisavinti jame esančių maisto medžiagų. Siekiant pagerinti sutankėjusias dirvas, jas purenti 

mechaniškai, kartu naudojant ir biologines (organinės medžiagos didinimą, giliašaknių pupinių augalų 

auginimą sėjomainoje) priemones. 

28. Vidurio Lietuvos žemumos išplautžemiuose, šlynžemiuose ir rudžemiuose taikyti anglį 

kaupiančius pupinius žemės ūkio augalus. Šiaurės Lietuvos sunkiuose rudžemiuose žemės dirbimą 

galima supaprastinti derinant seklų arimą vasariniams ir neariminį dirbimą žieminiams augalams. 

Tikslinga molingų dirvožemių struktūrą ir kitas fizikines savybes gerinti kalkinėmis medžiagomis. 

Tarpinių pasėlių naudojimas žaliajai trąšai rekomenduotinas kaip priemonė mažinanti mineralinio azoto 

patekimą į gilesnius dirvožemio sluoksnius. Vakarų Lietuvos kalvoto reljefo balkšvažemiuose 

rekomenduojame vystyti daugiamečius žolynus, taip apsaugant dirvožemius nuo erozijos ir didinant 

organinės C kaupimąsi, humifikaciją, ir tuo pačiu mažinant agroekosistemų stabilumą neigiamai 

veikiančios labiliosios organinės C kiekį. 

29. Vykdant pagrindinius kirtimus brukniniuose-mėlyniniuose pušynuose (Nb augavietė), 

rekomenduojama: jautrių rūšių (šliaužiančiosios sidabriukės, skėtinės marenikės) išsaugojimui 

nevykdyti plynųjų kirtimų, kol medynai pasieks 120 metų amžių ir juose susiformuos didesnės bei 

gyvybingesnės šių miškui prieraišių rūšių populiacijos.  

30. Rekomenduojama girininkijoms ruošiant plynųjų kirtimų planus, kartu su ekspertais atlikti 

retųjų augalų radaviečių paiešką būsimų kirtimų sklypuose. Plyniems kirtimams numatytuose plotuose, 

kuriuose nustatytos retų ir saugomų augalų radavietės, įtrauktos į saugomų rūšių informacinę sistemą 

(SRIS) išskirti apsaugos plotus. Šiuose plotuose jokia ūkinė veikla neturi būti vykdoma. Tokiuose miško 

sklypuose rekomenduojama palikti medžių grupes, kuriose išliktų nepažeista induočių augalų, samanų 

bei kerpių danga su retųjų miško augalų populiacijomis. Šios priemonės paspartintų retųjų augalų rūšių 

atsikūrimą po miško kultūrų pasodinimo ar atžėlimo kirtavietėje besiformuojančioje  miško 

ekosistemoje. 

31. Siekiant išsaugoti pataisinių šeimos augalus, rekomenduojama palikti medžių grupes, kuriose 

aptiktos gyvybingos  populiacijos (išsaugomų pataisų klonų ūgliai turėtų būti ne arčiau nei 10 m nuo 

medžių grupės pakraščio). Esant palankioms augimui sąlygoms ir nesant fizinių kliūčių, pataisų klonų 

augimui būdinga apskritimo forma, kurio skersmuo per metus padidėja apytiksliai nuo 20 iki 25 cm. 

Todėl per 40–50 metų pataisų sporofitai gali išplisti iš paliktos medžių grupės į sklypo dalį su jaunesniu 

medynu plagiotropinių vegetatyvinių ūglių dėka. 

32. Vykdant plynuosius kirtimus, yra tikslinga riboti biržės plotą iki 3 ha, o plotį -  iki 100 m. 

Taip būtų sumažinamas mikroklimato pasikeitimas ir stresas kirtavietėje liekantiems miško žolių-

krūmokšnių ardo augalams bei entomofaunai. Apibendrinus atliktų tyrimų rezultatus, šios miško 

paklotės entomofaunos rūšys yra pasiūlytos kaip aplinkos trikdžių, sukeltų plynųjų kirtimų Nb 



augavietėse, bioindikatoriai.: Acrotona parens, Amischa analis, Tachyporus chrysomelinus, Philonthus 

carbonarius, Meotica exilis, Bembidion lampros, Syntomus truncatellus, Microlestes minutulus, 

Notiophilus palustris. 

33. Vykdant plynuosius kirtimus miško sklypuose, kurie priskiriami Vacciniosa, Vaccinio-

myrtillosa ir Myrtillosa  miško tipų serijoms, rekomenduojama neriboti kirtimo atliekų ruošimo biokurui 

ne tik Nb, Nc, bet ir Na augavietėje. Dėl eutrofikacijos procesų, iš dalies susijusių ir su maisto 

medžiagomis (ypač azoto junginiais), patenkančiais su krituliais iš  atmosferos, Lietuvoje didėja miško 

dirvožemių derlingumas. Na augavietėse valksmų formavimas nėra tikslingas, nes technika čia stipriai 

nepažeidžia dirvožemio, o kirtimo atliekas reikia smulkinti, siekiant geresnio miško atkūrimo. 

34. Pušynų X-os amžiaus klasės medynuose (Na, Nb, Nc augavietės) yra tikslinga atlikti vaistinių 

augalų (mėlynės, bruknės, šilinio viržio, vaistinio pataiso ir kt.) išteklių inventorizaciją, siekiant nustatyti 

galimus vaistinės žaliavos išteklius ir pagrįsti jų paruošų tikslingumą. Plyniems kirtimams numatytuose 

plotuose, kuriuose bus įtaksuoti našūs bruknės, mėlynės ar vaistinio pataiso sąžalynai, rekomenduojama 

vykdyti vaistinės žaliavos paruošas, laikantis žaliavų paruošų taisyklių. Rekomenduojama miškų 

sistemoje dirbantiems specialistams ir privačių miškų savininkams organizuoti apmokymus (lauko 

treniruotes) vertingųjų ir saugomų augalų išteklių vertinimo tikslu, kurias vestų aukščiausio lygio 

specialistai mokslininkai. 

35. Rekomenduojama išskirtuose produktyvių meškauogynų plotuose kirtimus vykdyti tik 

žiemą, siekiant apsaugoti meškauogės populiacijas nuo mechaninių pažeidimų. Po plynųjų kirtimų 

tokiuose sklypuose tinkamiausias miško ekosistemos atkūrimo būdas – savaiminis miško medžių 

atžėlimas. Jei tokiuose sklypuose miškas sodinamas, rekomenduojama sodinti retas miško kultūras (apie 

3 tūkst./ha) į galimai siauresnes vagas. 

36. Produktyvių bruknės ir mėlynės sąžalynų įvertinimui rekomenduojama pritaikyti 

nesudėtingas programas, kuriose būtų taikomi atitinkami algoritmai. Tokių medynų su bruknės 

sąžalynais vertinimui pagal sudarytą algoritmą nustatomas koeficientas K:  K = 0,5 P (ln (0,06 Q 

+1,5))/1,5 (1 – G2) + (L-2)/L, čia: P – vidutinis projekcinis bruknės padengimas taksaciniame sklype 

(%); Q – taksacinio sklypo plotas (ha); G – medyno skalsumas; L – medyno amžiaus klasė. Vertingais 

turi būti laikomi medynai, kuriems nustatomas koeficientas K ≥ 3,0. Kirtimais suformuojamas 0,4 

skalsumo medynas ir taip sudaromos optimalios sąlygos bruknynų derėjimui. Jei kirtimai vykdomi 

brandžiuose pušynuose, vietoje reiškinio (L-2)/L įrašomas koeficientas 0,8. Analogiškai, ypatingai 

vertinguose miško sklypuose su mėlynės sąžalynais galima taikyti specialias priemones, skatinančias 

mėlynės sąžalynų derlingumo padidinimą – tam tikro intensyvumo kirtimus. Tokių medynų su mėlynės 

sąžalynais vertinimui rekomenduojama taikyti algoritmas: K = √(0,65 P) + ln Q + ln| (0,4-G)/(G^2  – 

0,41)|+ln (L-3), čia: P – vidutinis projekcinis mėlynės padengimas taksaciniame sklype (%); Q – 

taksacinio sklypo plotas (ha); G – medyno skalsumas; L – medyno amžiaus klasė. Vertingais laikomi 

medynai, kuriuose koeficientas K ≥ 4,0. Kirtimais suformuojamas 0,5 skalsumo medynas ir taip 

sudaromos optimalios sąlygos bruknynų derėjimui. Jei kirtimai vykdomi brandžiuose pušynuose, vietoje 

reiškinio  ln (L-3) įrašomas koeficientas 1,95. Bruknių vaistinės žaliavos (lapų) paruošos yra alternatyva 

meškauogių lapų paruošoms. Bruknių lapų galimų paruošų apskaičiavimo algoritmas įtaksuotuose 

sąžalynuose: y = 19,27x – 9,5   čia:  y – orasausių bruknių lapų masė, kg ha-1; x – vidutinis bruknių 

sąžalyno projekcinis padengimas, %. 
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