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Abstract. The demand for organic vegetable products is rapidly growing in Europe and also in
Latvia. The bottleneck of fulfilment of consumers’ demands is the lack of innovative technologies
for intensive vegetable production in organic cropping systems. The depleted soil with decreased
productivity is one of the main constrains in organic vegetable production. Therefore seeking new
technologies is crucial for the solution of the problem. Intercropping, especially strip cropping, is
foreseen as one of the possible improvements in growing technologies. The scientific literature
review conducted by the authors on the intercropping efficiency in vegetable production is based
on different scientific journals from all around the world. The summary of the findings shows that
intercropping approach is considered to be an interaction of different factors influencing crop
yield and its performance: insect attraction or repellent properties of particular plants caused by
their aromatic volatiles; allelopathy effect for inhibiting or stimulating neighbouring organisms;
symbiotic atmosphere nitrogen fixation; optimal physical use of belowground and aboveground
space; the increase of plant available nutrients in the soil; increased soil microbiological activity.
All abovementioned gains from using of intercropped plants promote environmental sustainability
and increase the yield potential for particular cropping systems. The indices can be calculated by
means of precise formulas. One of the most widely used method for evaluation of intercropping
efficiency is LER (land equivalent ratio), which is defined as the area of monocropped land
required to provide the same productivity as the area of intercropped land. It is possible to
conclude from the literature reviewed that there is missing scientific data on vegetable
intercropping, and especially in northern European agroecological conditions.
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levads

Pieprasijums p&c biologiskajiem produktiem aug loti strauji, tacu netiek pilniba apmierinats,
izmantojot esosas agrotehniskas metodes. Ka pamata iemeslus $ai situacijai var minét salidzinosi
mazu biologisko daudzveidibu (gan virszemes, gan augsnes) un salidzino$i zemu augsnes auglibu.
Tas skaidri norada uz nepiecieSamibu p&c jaunam agrotehniskam metodém. Viena no $adam
metodém ir jauktie stadijumi. Pamatojoties uz literatiira pieejamo informaciju, var secinat, ka $ads
audzeSanas veids ir perspektivs gan biologiskaja, gan integrétaja saimnickoSana. Ta ka jaukto
stadijumu ideja ir balstita gan uz alelopatiska efekta izmantoSanu, gan uz augu saknu un virszemes
morfologisko un fiziologisko paSibu lietoSanu pieejamo resursu efektivakai izmanto$anai, ari
darzenu audze$ana tas ir kluvis par aktualu jautajumu ilgtsp&jigu tehnologiju ievieSsana. Jauktie
stadijumi nodroSina iesp&ju dazadot audzgjamo augu sugas, vienlaikus iegiistot razu gan no katras
augu sugas atseviski (sleju vai jaukto rindu stadijumos), gan kopa (mistros) atkariba no ta, kads ir
to veidosanas merkis.

Lidz Sim jauktie stadijumi galvenokart tiek izmantoti mazas darzenkopibas saimniecibas un
dazas biologiskajas saimniecibas. Nozimigs kavéjoss faktors jaukto stadijumu ievie$anai razo$ana
ir tas, ka $ai audze$anas tehnologijai nepiecieSams nedaudz komplicéts risinajums stadijumu
ierikoSana un kops$ana. Tomér tas ir veids, ka iesp&jams izmantot dabas resursus, samazinot Gdens
un minerala meslojuma lietojumu. P&tfjumi par optimalu augu izvietojumu un to savstarpgjo
ietekmi uz razu, oglekla piesaisti, augsnes ipasibam, ka ari tehnologisko risinajumu iesp&jam
uzsakti ,,CORE Organic Plus” programmas ietvaros Tstenota projekta ,,Darzenu audzg$ana pamisus
slejas un augu atlieku parstrades produktu izmantoSana darzenu komercrazo$ana, nodroSinot
biologisko daudzveidibu un efektivu resursu izmanto$anu” (Strip-cropping and recycling of waste
for biodiverse and resoURce-Efficient intensive VEGetable production (SureVeg)). Publikacijas
merkis ir apkopot pieejamo informaciju par zinatniskajiem petfjumiem $aja jautajuma, lai varctu
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izstradat pec iespgjas efektivaku iesp&jamo jaukto stadijumu modeli, piem&rotu Latvijas
agroekologiskajiem apstakliem, ka arT aplikot jaukto stadijumu efektivitates izvértésanas metodes.

Materiali un metodes

ST apskata sagatavo$ana tika izmantota monografiska metode. Raksta apkopoti un analizéti
zinatnisko pétijumu rezultati, kas publicéti zinatniskas publikacijas par jaukto stadijumu tému.
Diemzgl pétijumi par So temu galvenokart tiek veikti dienvidu valstis: Brazilija, Bangladesa, Indija,
Francija u.c. Masu regiona par $o t€mu publicéti dati no Zviedrijas. Apskata apkopoti gan praktisku
pétijumu rezultati, gan teorétiski skaidrojumi par mehanismiem, kas iedarbojas jauktu augu
sabiedribas.

Literaturas apskats

Jauktie stadijumi ir tddas augu sabiedribas, kur divu vai vairaku sugu augi tiek audzéti
vienlaikus viena lauka (darzenkopiba visbiezak pamiSus rindas) ar meérki paaugstinat kopgjo
produktivitati. ST tehnologija nodrosina biologiskas sistémas elastibu, izmantojot augu
daudzveidibu (Cardinale, Srivastava, Duffy et al., 2006; Bommarco, Kleijn, Potts, 2013) un
bezmugurkaulnieku (tai skaita apputeksnétaju) daudzveidibu, kas garant€ razibas pieaugumu
(Garibaldi, Steffan-Dewenter, Winfree et al., 2013). Agrockosisttmu dazadoSana sekmé tas
lietderibu arT dabiskas augu aizsardzibas pakalpojumu nodrosinasana (Jonsson, Bommarco, Ekbom
et al., 2014). Jauktie (sleju) stadijumi tiek uzskatiti par ekonomiski un tehnologiski izdevigakajiem
augu daudzveidibas nodro§inasanas risinajumiem (Pardon, Mertnes, Reheul et al., 2016), kas
sekmé genétisko daudzveidibu viet§ja ekosistéma un ainaviska Iimeni (Tscharntke, Tylianakis,
Rand et al., 2012). Tiek uzskatits, ka jauktie stadijumi ir perspektivs risinajums ilgtspgjigu
audzgSanas sist€mu ievieSanai (Theunissen, 1997). Apliukojot to komplekso iedarbibu, var secinat,
ka $ai sistémai ir potencials kaitéklu un slimibu ierobezo3ana. Sis aspekts ir Ipasi nozimigs svaigu
produktu razosana, kas raksturigi vairumam darzenu, tos audzgjot galvenokart pat€rinam svaiga
veida.

Jauktie stadijumi tika izmantoti jau primitivajas lauksaimniecibas sistémas — senie irokézi
audzgja “tris masas” — kukuriizu, pupinas un kabacus pamisus rindas. Katrs augs $aja sistéma veica
noteiktu funkciju — kukuriiza aizsargdja no v&ja, veidoja kulisu stadijumu, pupinas piesaistija
atmosferas slapekli simbiozé ar guminbakterijam, bet kabaci ar sp&cigo lapotni nomaca nezales
(Chrispeels, Sadava, 2003). Tas ir klasisks augu ‘“sadarbibas” piemérs, turpreti citas augu
kombinacijas darbojas citi sadarbibas vai savstarpgjas ietekmes veidi. Visbiezak jaukto stadijumu
pozitivo ietekmi nodrosina sadi faktori:

e Viens no augiem pievilina vai atbaida kait€klus, tadgjadi “novirzot” tos no blakus auga
(Tylianakis, Didham, Bascompte et al., 2008);

e simbiotiska atmosferas slapekla piesaiste, kad taurinziezi piesaista atmosferas slapekli, bet
blakus esoSie augi to var izmantot (Lithourgidis, Vlachostergios, Dordas et al., 2011);

_____

SkistoSos savienojumos esosas baribas vielas, kas kllist izmantojamas blakus augoSam
augam (Jensen et al., 2010);

o alelopatija, kad kada konkréta auga izdalitas vielas (alelopatiskie savienojumi) iedarbojas
uz blakus esoSiem vai sekojosiem augiem stimul&josi (neliela koncentracija) vai inhibgjosi
(nezalu, kaiteklu ierobezosana) (Ievins, 2016);

o fiziskas vietas izmantoSana, kad viens augs sadigst un razo atrak neka blakus eso$ais augs

vai arl augi izmanto dazadus telpas limenus (gan virszemes, gan augsné) (Resende,
Canato, Filho, 2003);

e aromatiski augi biezi vien ir dzivotne derigajiem kukainiem, kas dabiski ierobezo blakus
eso$o augu inficgjusos kaiteklus (Tylianakis, Didham, Bascompte et al., 2008);

e tiek nodroSinata paaugstinata biologiska daudzveidiba (ari augsnes), kas uzlabo augsnes
biologisko aktivitati, rada arbuskularas mikorizas attistibai labvéligus apstaklus, ierobezo
patogénos organismus augsne.
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Tie$i augu mijiedarbiba ar augsnes mikroorganismiem ir viens no galvenajiem jaukto
stadijumu ieguvumiem. Ir pieradits, ka ar saknu izdalfjumiem augs dal&ji spgj kontrol&t augsnes
mikroorganismu kvalitati un kvantitati, kas ir butisks faktors augu nodroSinasana ar baribas vielam
(Redman, Freeman, Clifton et al., 1999; Nicol, Yousef, Traquair et al., 2003; Akiyama, Matsuzaki,
Hayashi, 2005). Saknu izdalijumi veicina ne tikai mikroorganismu attistibu, bet art sekmé dazadu
gruti SkistoSu un augiem neuznemamu baribas elementu SkiSanu un parveidoSanos augiem
uznemama forma (Lamont, 2003; Badri, Vivanco, 2009). Lai mikroorganismu kopa augsné
saglabatu elastigumu un nezaudétu daudzveidibu, ir nepiecieSams nodrosinat pietickami lielu augu
daudzveidibu. Ir pieradits, ka, ilgstosi audzgjot vienu un to pasu augu, samazinas mikroorganismu
daudzveidiba un to daudzums (Broeckling, Broz, Bergelson et al., 2008). Tas notiek vairaku
iemeslu dél, bet viens no plasadk minétajiem — katrai augu sugai specifisku baribas vielu
izmanto$ana, tadgjadi izjaucot baribas elementu lidzsvaru augsné (Innes et al., 2004).

Zviedrija un Danija veikta virkne petijumu par jauktajiem sgjumiem laukaugiem (galvenokart
graudaugu un taurinziezu maisijumiem) E.S. Jenssen vadiba, kur pieradita augstaka razas stabilitate
(Raseduzzaman, Jensen, 2017). Konstatéts, ka par 20% palielinajies augiem izmantojama N, P, K,
un S Tpatsvars augsné zirnu/miezu mistra, salidzinot ar miezu s€umu (Hauggaard-Nielsen,
Gooding, Ambus et al., 2009); par 1,5 t ha™ paaugstinajusies miezu raziba mistra salidzinajuma ar
mieziem tirs§ja (Hauggaard-Nielsen, Ambus, Jensen, 2003); zirnpu/miezu mistra nozimigi
samazinajusies nezalu izplatiba salidzinajuma ar zirniem tirs¢ja (Hauggaard-Nielsen, et al., 2003).

Zinatniskaja literatira ir atrodami salidzino$i maz rezultatu par p&tjjumiem tie$i darzenu
jauktajos stadijumos misu klimatiskaja zona. PE&tfjumi par darzenu jauktajiem stadijumiem
galvenokart veikti tropu, pustropu un tuksneSu apvidos, lidz ar to augu klasts, kas ieklauts
pétijumos, ne vienmér atbilst miisu platuma grados audz&tajam. Pieméram, Ali ar kolégiem zino
par p&tijuma rezultatiem Bangladesa, kur tika salidzinati dazadi jaukto stadijumu varianti kukuriizai
ar darzeniem — kartupeliem, redisiem, koriandram, spinatiem un krimu pupinam (Ali, Rahman,
Asaduzzaman et al., 2015). Pamatojoties uz $1 pétjjuma rezultatiem, konstatéts, ka kukurtizas un
pupinu jauktie s€umi nodroSindja augstako razas iznakumu un bija ekonomiski izdevigaka
kombinacija — jauktaja stadijuma kukuriizas razas ekvivalents bija 14.04 t ha salidzinajuma ar
tirs&ju, kur ta veidoja 10.9 t ha’. Savukart Indija cukurniedru stadijuma tika audzeti dazadi darzeni
(kartupeli, kaposti, ziedkaposti, burkani, redisi, kali) cukurniedru vegetacijas sakuma, kamér tas vél
neaiznem visu platibu un starprindas ir pietiekami plasa telpa citu augu audzésanai. Saja pétfjuma
kartupeli bija labakais kompanjonaugs cukurniedrém, tacu ari ziedkapostiem, kapostiem un kaliem
registréti labi razas rezultati cukurniedru jauktajos stadijumos. Vissliktaka cukurniedru raza tika
konstatéta situacija, kad tas auga blakus burkaniem un redisiem (Singh, Singh, Rai et al., 2018).

Savukart Italija veiktos pétijumos, kur tika audzeti ziedkaposti jauktaja stadijuma ar
viengadigo abolinu, netika konstatéta biutiska razas palielina$anas izméginajuma perioda, tiesi
otradi — ziedkapostu raza bija ievérojami zemaka jauktaja stadijuma (35 t ha™), salidzinot ar
vienlaidu stadijumu (40 t ha'). Tomér nakamaja sezona, kad $aja lauka tika audzeti ledussalati, tika
novérots bitisks razas palielinajums lauka, kura iepriek§ bija jauktais stadijums (Tempesta,
Gianquinto, Hauser et al., 2019). Japiebilst, ka $aja izm&ginajuma abolins tika s&ts vienlaikus ar
ziedkapostu stadiSanu, lidz ar to vegetacijas periodu sakritibas dé| abolina labvéliga ietekme uz
blakus augoSajiem ziedkapostiem nebija v€rojama, jo ta piesaistitais slapeklis v&l nebija
ziedkapostu augiem pieejams. Tiesi otradi — vegetacijas sakuma abi Sie augi konkurgja uz slapekla
resursiem augsné. Sis pétijums norada uz faktu, ka, izvéloties kompanjonaugus, ir janem véra augu
fenologija, attistibas periodi un biologiskas ipatnibas.

Francija salidzino$i nesen veikti plasi petfjumi par jauktajiem stadijumiem darzenkopiba —
zirpi/bietes, salati/redisi/burkani un kartupeli/spinati/salati/ciiku pupas, ka arT citas kombinacijas
(De Liedekerke De Pailhe, 2014). Ari §1 pétijuma nosléguma konstatéts, ka jaukto stadijumu
izveide janem véra loti daudzi faktori — augu arhitektiira (virszemes dalas un saknes), s€jas un
novaksanas laiks, resursu nepiecieSamiba u.c. Ka viens no nozimigakajiem secinajumiem ir minéts
fakts, ka nav ieteicams jauktajos stadijumos izmantot vairak neka divu augu kombinacijas.

Griekija lapu salatu/sipolu jauktie stadijumi izverteti razas parametru griezuma, ka ari
izvertétas uzturvertibas izmainas atkariba no audzESanas sistémas — jauktaja stadijuma vai
vienlaidus. P&tijuma tika secinats, ka jauktaja stadijuma nozimigi paliclinas kop€ja raZiba no
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platibas vienibas salidzinajuma ar vienlaidu stadijumu, bet augu uzturvertiba butiski nemainijas
(Kapoulas, Koukounaras, Ili¢, 2017).

Objektivam jaukto stadijumu efektivitates izvert§jumam tiek izmantotas vairakas metodes.
Vispopularaka ir lauka ekvivalenta attiecibas (Land equivalent ratio — LER) noteikSana (Mead,
Willey, 1980). LER norada, cik liela platiba biitu nepiecieSama vienlaidus stadijuma, lai panaktu to
razas apjomu, kas tika iegits konkrétajam kultGraugam jauktaja stadijuma. LER aprékinam
izmanto formulu (1):

raza sleju stadijuma

LER kulturaugam =

)

razavienlaidus stadijuma
LER sistémai = LER a kultiiraugam + LER b kultiiraugam

Ja LER ir >1, tad jauktaja stadijuma konkréta kultiirauga produktivitate ir bijusi augstaka,
saltdzinot ar audz€$anu vienlaidu stadijuma. Savukart, ja LER <1, tad jaukto stadijumu gadijuma
konkréta kultiirauga raziba ir zemaka salidzinajuma ar vienlaidu stadijumu. LER sist€mai raksturo
abu kultiraugu kopg&jo produktivitati jauktaja stadijuma. Ka piemeru var minét petjjumu Ziemelu
un Rietumu Eiropa, kur zirnu/miezu mistra LER bija no 1,4 lidz 1,5 (Hauggaard-Nielsen et al.,
2009). Tas nozimé — lai iegiitu lidzvertigu razu tirs§ja, butu nepiecieSama 1.4 1idz 1.5 reizes lieclaka
lauka platiba.

Lidztekus LER jaukto stadijumu efektivitates aprékinam tiek izmantota arT virkne citu raditaju,
ar kuriem nosaka augu konkurences sp&ju, savstarp&jo agresivitati, ekonomisko efektivitati un citus
raditajus (Williams, McCarthy, 2001; De Carvalho, Nunes, Neto et al, 2018).

Gan plasais pétijumu klasts citos regionos, gan augu savstarp&jas mijiedarbibas un argjas
iedarbibas uz vidi mehanismu skaidrojums jauktajos stadijumos, gan plasais sugu mijiedarbibas
efektivitates izvertéSanas aprékinu klasts liecina par t€mas zinatnisko aktualitati, virkni neskaidru
jautajumu un konkrétu augu kombinaciju izvert§jumu tiesi miisu regiona.

Secinajumi

Apkopojot zinatniskaja literatiira min€to informaciju, jasecina, ka par jauktajiem stadijumiem
darzenkopiba musu platuma grados ir pieejams salidzinoSi mazs zinatniskas informacijas klasts.
Tas liecina, ka pétijumi $aja joma tiek veikti nelield un nepietickama apjoma. Ipa$i maz pétijumu ir
veikti Eiropas centralaja un ziemelu dala. Tomér, izanalizgjot pieejamo informaciju, jasecina, ka
jaukto stadijumu koncepcija ir perspektiva no vides ilgtsp&jas un produkcijas kvalitates
nodrosinasanas viedokla. EsoSie pé&tijumi liecina par jaukto stadijumu pozitivo ietekmi gan uz
virszemes, gan augsnes biologisko daudzveidibu, kas savukart turpmak pozitivi ietekmé augsnes
auglibu un vienlaikus arT augu produktivitati. Tomer ir atrodami arT pétijumi par negativu jaukto
stadijumu ietekmi uz konkréto augu sugu razibu. PEétjjumu veikS$ana $aja joma misu regiona biitu
inovativa risingjuma piedavajums mainiga klimata apstaklos.
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