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Lietuvos Zemdirbystés instituto Joniskélio bandymy stotyje sunkaus priemolio gléjiskame
rudzemyje 2002-2004 m. atlikti modeliniai lauko bandymai, siekiant nustatyti teoriskai opti-
malios sékly guoliavietés sandaros parametrus vasariniams mieziams. Bandymai atlikti mikro-
laukeliuose, jvertinant sékly guoliavietés modelius, kuriuose vir§utiniame (nuo 0 iki 1,5 cm)
guoliavietés sluoksnyje pageidautiny stambiausiy (>5 mm), viduriniame (nuo 1,5 iki 3,0 cm)
sluoksnyje - vidutinio dydZio (2-5mm) ir apatiniame (nuo 3,0 iki 4,5 cm) - smulkiausiy
(<2 mm) dirvoZemio struktaros agregaty dalis sudaré: 1-ame modelyje 40%, 2-ame modelyje
60%, 3-iame modelyje 80% ir 4-ame modelyje 100%. Bandyme auginti vasariniai mieZiai ‘Ula’
Sunkaus priemolio dirvoje vasariniy mieziy sékly sudygimas, dygimo dinamika bei dygimo ir
augimo intensyvumas priklausé nuo guoliavietés sandaros bei drégmés kiekio armenyje. Esant
armens drégmei 17,5 ir 18,0%, geriausiai mieZiai dygo ir intensyviausiai augo guoliavietéje, kur
pageidautinos frakcijos dirvozemio struktiros agregatai visuose sluoksniuose sieké atitinka-
mai 100 ir 80%, t. y. labiau sufrakcionuotoje guoliavietéje, kur daugiau stambesniy dirvozemio
struktdros agregaty iSkeliama j pavir$iy, o smulkesniyjy daugiau sutelkiama ar¢iau sékly. Kai
armens drégmé buvo didesné (20,5%), guoliavietés sandara mieziy sudygimui Zenklesnés jtakos
neturéjo. Labiau sufrakcionuotoje guoliavietéje dirva dazniau i$silaiké drégnesné ir puresné, po
lietaus pavirsiuje maziau susidaré plutos bei pasélyje mazéjo trumpaamziy piktZoliy.

Raktazodziai: sunkus priemolis, sékly guoliavieté, vasariniai mieZiai, dirvozemio fizikinés sa-

vybés, piktzolés
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Augaly sékloms guoliavieté sudaroma dirvozemio ir atmosferos
pavir$iy sandiroje. Sioje sandiroje susitelke fiziniai procesai
veikia augaly vystymasi, dirvoZemio biologinj aktyvuma, van-
dens filtracija, nuotékj ir kitus veiksnius. Todél sékly guoliaviete
kaip moksliniy tyrimy objektu vis labiau domisi mokslininkai.
Sékly guoliavietés kokybé jvairiose $alyse tampa viena svar-
biausiy ne tik Zemés dirbimo, bet ir kity agropriemoniy (séjo-
mainy, priesséliy, tre$imo ir kt.) jtakos dirvozemio fizikinei
buklei charakteristiky [1, 10, 12, 13, 16, 25]. Sékly guoliavietés
kokybei jvertinti jvairiose $alyse taikomi gana skirtingi princi-
pai ir metodai. Ta¢iau pagrindinis vertinimo kriterijus yra dir-
vozemio struktara, kuri nulemia fizikines sékly aplinkos salygas.
Dirvozemio struktira yra sékly guoliavietés kokybés pagrindas,
nes tai kompleksiné savybé, jungianti genetines dirvoZemio
savybes, bei nulemta daugelio technologiniy salygy ir aplinka
veikian¢iy procesy. Dirvozemio struktariniy agregaty dydis, jy
suspaudimas ir susisluoksniavimas sékly guoliavietéje lemia
drégmés, oro ir $ilumos rezima, sékly salytj su dirva, mechaninj
dirvos pasipriesinima augaly daigams ir $aknims [2, 8, 10,22].

Sunkiuose dirvozemiuose, kuriy genetinés fizikinés savy-
bés prastos arba jie degradave dél nepalankiy klimato veiksniy
ar antropogeninés veiklos, sudétingiau sudaryti palankiausias
salygas augalams jy augimo startui, negu lengvuose [9, 11, 21,
23]. Molinguose dirvozemiuose ypa¢ svarbu uZtikrinti gerg va-
sariniy augaly sudygimg, lemiantj tolesnj jy augima, nes sausry
salygomis vir§utiniame dirvos sluoksnyje augalams prieinamos
drégmés kiekis bina mazas, artimas vytimo drégmei [1, 13, 19].

Optimali sékly guoliavietés sandara jvairiose $alyse nurodo-
ma gana skirtingai. Remiantis daugumos Norvegijoje atlikty ty-
rimy i§vadomis gera sékly guoliavieté javams yra tokia, kai joje
apie 50% dirvozemio struktaros agregaty pagal svorj yra 0,5-
6,0 mm dydzio [4]. Suomijos mokslininky teigimu, geram sé-
kly kontaktui su dirva uztikrinti molingose Zemése guoliavietés
sluoksnyje dirvoZemio struktdros agregatai turéty bati 1-5 mm
dydzio [19]. Braunack ir Dexter [5] nurodo, kad labiausiai,.kom-
promisiniai“ yra 1-2 mm dirvozemio struktiros agregatai.

Svedijos mokslininky teigimu, sékly guoliavietéje vertin-
giausi 2-5 mm dirvoZemio struktiiros agregatai. Be to, teigiama,
kad ten, kur dazni sausringi pavasariai ir dél to blogas vasari-
niy augaly sékly sudygimas, reikalinga smulkesné, apsauganti
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drégme nuo iSgaravimo sékly guoliavieté, kurioje turi bati per
50% dirvozemio struktdros agregaty, maZesniy kaip 5 mm dy-
dzio. Tokiy agregaty kiekis priklauso nuo dirvoZemio granulio-
metrinés sudéties, buvusio $alcio poveikio, drégmés, naudojamy
padargy tipo ir Zemés dirbimo operacijy skaiciaus [2,8,13-15].

Pagal Heinoneno [14] pateikta teorinj sékly guoliavietés
modelj, i§ vir§aus sékla dengianti dirva turi bati susluoksniuota
taip, kad smulkiausios dirvos dalelés (struktaros agregatai) atsi-
durty prie pat sékly, t.y. apatiniame séklas uzklojan¢iame dir-
vos sluoksnyje. Viduriniame (tarpiniame) $io uzkloto sluoksnyje
turi vyrauti tarpinio dydzio dirvozemio struktiiros agregatai.
Vir$utiniame (pavir$iniame) sékly guoliavietés sluoksnyje turi
atsidurti stambiausi dirvozemio struktiiros agregatai. Tokia sé-
kly guoliavietés sandara uztikrina gera salytj su dirva, palaiko
tinkamg vandens ir oro rezimg, apsaugo dirva nuo plutos susi-
darymo [2, 13, 15]. Tadiau teigiama, kad praktiskai taip sudaryti
sékly guoliaviete sunku.

Estijoje nustatyta, kad Sios S$alies dirvozemiuose opti-
mali sékly guoliavieté tokia, kurios vir§utiniame sluoksnyje
>5mm dirvozemio struktiros agregaty yra 30-45%, viduri-
niame - 2-5 mm dirvoZemio struktaros agregaty yra 40-50%,
o apatiniame - <2 mm dirvoZemio struktiros agregaty yra
20-40% [18].

Lietuvos zemdirbystés instituto Joniskélio bandymy stotyje
sunkiuose priemoliuose lauko bandymuose buvo tirti jvairas
pagrindinio, prie$séjinio ir poséjinio zemés dirbimo badai bei
kitos technologinés priemonés ir jvertinta jy jtaka sékly guolia-
vietés kokybei. Nustatyta, kad sunkaus priemolio dirvozemiuose
sudaryti augalams palankig smulkios struktiiros sékly guoliavie-
te sunku. Molingose dirvose, kur daug dulkisky daleliy ir mazai
organinés medziagos, kietos ir storos plutos susidarymas daznai
apsunkina augaly, ypa¢ smulkiasékliy sudygima. Ruosiant dirva
zieminiams augalams sékly guoliavieté dazniausiai bana gru-
besnés struktiros, negu vasariniams augalams pavasarj [17, 21,
23]. Todél sunkiuose dirvozemiuose preciziska sékly guoliavieté

1lentelé. Sékly guoliavietés modeliai
Table 1. Seedbed models

yra bitina salyga sékly jterpimui reikiamu gyliu, geram sékly
saly¢iui su dirva uztikrinti, efektyviai i§saugoti drégme, suma-
zinti plutos susidarymga ir garantuoti sparty augaly sudygima
bei vystymasi [10,11,13,21].

Zemés dirbimo praktikoje priesséjinio dirbimo padargais
sudaryti sékly guoliaviete taip, kad ji visi$kai arba artimai ati-
tikty teorinius modelius, sunku. Be to, néra aisku, kokig dalj pa-
geidautini dirvoZemio struktdros agregatai tam tikruose sékly
guoliavietés sluoksniuose turi sudaryti su kity dydziy agregatais
jvairiuose dirvoZemiuose, taip pat kaip tai veikia dirvozemio fi-
zikinius parametrus (tankj, drégme, oro kiekj ir kt.), augaly dygi-
mg ir vystymasi bei piktZoliy sékly dygima. Detalesniy optima-
lios sékly guoliavietés sandaros pagal dirvozemio struktariniy
agregaty frakcijas jvairios granuliometrinés sudéties, tuo labiau
sunkiuose dirvozemiuose tyrimy néra daug. Sio darbo tikslas
buvo nustatyti teori$kai optimalios sékly guoliavietés sandaros
parametrus vasariniams mieZiams sunkiuose priemoliuose.

METODAI IR SALYGOS

Tyrimy vieta ir dirvozemis. Optimalios sékly guoliavietés san-
daros tyrimai daryti Lietuvos Vidurio lygumos $iaurinéje da-
lyje (56°21’ S, 24°10° R), Lietuvos zemdirbystés instituto (LZI)
Jonigkeélio bandymy stotyje 2002-2004 m. Modeliniai lauko ban-
dymai daryti drenuotame, sunkaus priemolio ant dulkiskojo molio
su giliau esanciu smélingu priemoliu (p2/m2/p1) giliau karbona-
tiniame, giliau gléjiskame rudZemyje — Rdg4-k2 (Endocalcari-
Endohypogleyic Cambisol - Cmg-n-w-can), kurio dirvodariné
uoliena - limnoglacialinis molis. Molio daleliy (< 0,002 mm) ar-
menyje buvo 27,0%, humuso - 2,35%, pH - 7,1.

Bandymo schema ir parametrai. Modeliniuose bandy-
muose tirti ir jvertinti skirtingos sandaros sékly guoliavietés
vasariniams mieZiams modeliai, kuriuose pageidautiny dirvo-
zemio struktaros agregaty dalis (>5 mm dydzio virSutiniame
0-1,5cm, 2-5mm dydZio viduriniame 1,5-3,0 cm ir <2 mm

. L . Sékly guoliavietés modeliai / seedbed models
Sékly guoliavietés sluoksniai cm — — — - -
Seedbed sublayers cm dirvozemio struktariniy agregaty dalis tario % / Portion of soil structural aggregates (volume) %
<2mm 2-5mm >5mm
1-as modelis / 1st model
0-1,5 30 30 40
1,5-3,0 30 40 30
3,0-4,5 40 30 30
2-as modelis / 2nd model
0-1,5 20 20 60
1,5-3,0 20 60 20
3,0-4,5 60 20 20
3-as modelis / 3rd model
0-1,5 10 10 80
1,5-3,0 10 80 10
3,0-4,5 80 10 10
4-as modelis / 4th model
0-1,5 0 0 100
1,5-3,0 0 100 0
3,0-4,5 100 0 0
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dydzio apatiniame 3,0-4,5 cm guoliavietés sluoksniuose) suda-
ré: 1-ame modelyje — 40%, 2-ame modelyje — 60%, 3-ame mo-
delyje — 80% ir 4-ame modelyje — 100%. Kity dirvozemio struk-
taros agregaty dydzio grupiy (frakcijy) dalis minétuose sékly
guoliavietés sluoksniuose visuose modeliuose sudaré po lygiai
(1 lentelé). Bandymas jrengtas mikrolaukeliuose, kuriy dydis
0,5 x 0,5 = 0,25 m* Pakartojimai 6.

Tyrimy bendrosios salygos. Bandymo vietoje dirva rudenj
po suarimo iSlyginta, o pavasarj prie§ jrengiant bandymga su-
purenta 5 cm gyliu. Mikrolaukeliy i$déstymo juostoje nuimtas
purios dirvos sluoksnis, kuris persijotas per siety komplekta ir
tokiu biidu surdsiuotas j frakcijas pagal dirvozemio struktaros
agregaty dydj taip: 1) >5 mm; 2) 2-5 mm; 3) <2 mm. Pagal $iuos
dirvozemio struktiros agregaty dydzius sékly guoliavietés ko-
kybé vertinama Svedijoje ir kitose 3alyse [13, 15, 18, 20]. Po to
pagal bandymo schema visy modelio varianty kiekvienam sékly
guoliavietés sluoksniui i§ jvairiy dirvoZemio struktiros agrega-
ty frakcijy sudarytas dirvos misinys. Dirvos misinio kiekis tirio
vienetais apskai¢iuotas pagal sluoksnio tarj ir pagal schemoje
numatytas jvairiy dirvozemio struktiros agregaty proporcijas
kiekviename sluoksnyje. Sio paruogimo metu dirva saugota nuo
perdziavimo ja pridengiant.

Bandymy mikrolaukeliuose auginti vasariniai mieZiai ‘Ula’
I8séta po 90 sékly kiekvienam mikrolaukeliui (atitinka séklos nor-
ma 4,5 mln. ha™' daigiy sékly). Séklos pasétos rankomis ant guo-
liavietés dugno eilutémis 10,0 cm tarpueiliais ir lygiais atstumais
eilutéje tarp sékly. Po to pagal bandymo schema uzpilta i§ anks-
to paruosta dirva atskirais sluoksniais, pradedant nuo apatinio ir
baigiant vir§utiniu. Sékly guoliavietés sandaros jtakai jvertinti
sumodeliuotos ory salygos, kai poséjiniu periodu néra krituliy.
Tam bandymo mikrolaukeliai po séjos iki pilno augaly sudygimo,
esant lietingiems orams, buvo laikomi uzdengti polietileno pléve-
le, pakelta 0,5 m aukstyje nuo dirvos pavir$iaus. Vasariniai mieZiai
treSti N P, K, tradas sumaidius su apatinio sékly guoliavietés
sluoksnio dirvozemiu. Herbicidais vasariniai mieZiai nepurksti.

Agrometeorologinés salygos. Tyrimy meteorologinéms
salygoms apibadinti apskai¢iuotas hidroterminis koeficientas.
Tam panaudoti LZI Joniskélio bandymy stoties meteorologiniai
duomenys. Hidroterminis koeficientas (HTK) apskaic¢iuotas pa-
gal Seleninovo formule - HTK = H/0,1T, kai H - krituliy kiekis
mm per skai¢iuojama laikotarpj, T — paros vidutinés oro tempe-
ratiiros >10°C suma per tg patj laikotarpj. Vegetacijos laikotar-
piy vertinimo skalé tokia: kai HTK yra nuo <0,3 - labai sausi;
0,4-0,5 - sausi; 0,6-0,7 — sausringi; 0,8-1,0 - nepakankamai
drégni; 1,1-1,5 - pakankamo drégnumo; >1,5 - $lapi [7].

2002 m. pavasaris buvo ankstyvas, $iltas ir sausas (2 lente-
1é). Vasariniai mieZiai mikrolaukeliuose paséti balandZio 22 d.

2 lentelé. Vegetacijos periody hidroterminiai koeficientai
Table 2. Hydrothermic coefficients of the growing seasons
Joniskelis, 2002—2004

Balandis buvo nepakankamai drégnas, o geguzé — labai sausa.
Gausiau palijo tik birZelj. 2003 m. pavasaris buvo $iltas. Ta¢iau
pavasario séjai dirvos i§dZiGivo negreitai ir vasariniai mieZiai
buvo paséti balandzio pabaigoje - 25 d. Balandis buvo pakan-
kamo drégnumo. Geguzé ir birzelis buvo $ilti, krituliy i8krito
daug. 2004 m. balandis $altas ir labai sausas. MieZiai paséti
balandzio 19 d. Geguzé buvo sausringa ir vésoka, o birZelis lie-
tingas.

Modeliuojant poséjinj perioda be krituliy ir dél to nuo s¢jos
iki pilno vasariniy mieziy sudygimo laikant polietileno plévele
uzdengtus mikrolaukelius, $io periodo krituliai tyrimy rezulta-
ty tiesiogiai nelémeé. Véliau, uzdangas nuémus, krituliai ir kitos
meteorologinés salygos turéjo jtakos plutos susidarymui dirvos
pavirsiuje ir kitiems rodikliams.

Tyrimy metodai. Prie§ jrengiant bandymus nustatyta dir-
voZemio armens sluoksnio (0-25cm) charakteristika: granu-
liometriné sudeétis, humusas, pH. Kasmet prie$ sudarant sékly
guoliavietés modelius mikrolaukeliuose nustatyta dirvozemio
drégmé (svérimo metodu, méginius dziovinant termostate iki
nuolatinio svorio, esant temperatarai +105 °C pagal méginius,
paimtus i§ 0-5,5-15 ir 15-25 cm gylio).

Kiekvienais tyrimy metais nustatyta: 1) dirvozemio fiziki-
nés savybés: a) dirvozemio drégmé (svérimo metodu) kas trys
dienos nuo vasariniy mieziy dygimo pradzios iki pilno jy su-
dygimo ir augaly vegetacijos pabaigoje; b) dirvozemio tankis
(Kacinskio metodu) bei apskai¢iuotas bendrasis ir aeracinis
poringumas — vasariniy mieziy vegetacijos pradzioje, viduryje
ir pabaigoje 0-5 ir 5-10 cm gyliuose; ¢) pluta dirvos pavirsiuje
(svérimo metodu); 2) pasélio biklé: a) augaly dygimo dinamika
bei sudygimas (daigy skaic¢ius) ir jy dygimo intensyvumui jver-
tinti apskaiciuotas dygimo intensyvumo koeficientas (K) pagal
formule - K, = (Dy/1, + Dg,/1, + ...+ D /1 ) /Ny ¢ia Dg, D, ...,
D, - daigy i8 0,25 m’ skaicius; 1,1, ..., 1 - laikotarpis dienomis
nuo séjos iki daigy apskaitos; N — daigy apskaitos bei b) augaly
augimo dinamika (daigy aukstis) kas trys dienos nuo vasariniy
mieziy dygimo pradzios iki pilno jy sudygimo ir jy augimo in-
tensyvumui jvertinti apskai¢iuotas augimo intensyvumo koefici-
entas (K,) pagal formule - K = (Da/l, + Da/l,+ ...+ Da /1 )/N;
¢ia Da, Da,, ..., Da_- daigy aukstis mm; 1,1, ...,1 - laikotarpis
dienomis nuo s¢jos iki daigy matavimo; N - daigy matavimai,
¢) piktzolétumas (trumpaamziy piktZoliy skaidius ir orasausé
masé, esant pieninés brandos vasariniams mieziams).

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu pa-
gal programa ANOVA. Duomeny esminiai skirtumai pateikti 95
ir 99% tikimybeés lygiais. Esminiams skirtumams nustatyti pikt-
zoliy skai¢iaus ir jy sausyjy medZiagy masés duomenys trans-
formuoti pagal formule: \/x + 1.

. Ménuo / Month
Metai / Year = - = — - —
Balandis / April Geguzé / May Birzelis / June Liepa / July Rugpjatis / August
2002 0,79 0,35 1,61 0,71 0,17
2003 1,27 1,71 1,67 0,80 1,04
2004 0,11 0,56 1,12 1,36 1,04
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REZULTATAI IR JU APTARIMAS

DirvozZemio drégmeés parametrai jrengiant bandymqg
Modeliniai lauko bandymai kiekvienais tyrimy metais buvo
jrengti armens virSutiniams sluoksniams pradziavus iki dir-
voZzemio fizinei brandai artimos drégmés. Tokiai dirvos buklei
esant pavasarj pradedamas priesséjinis Zemés dirbimas. Sunkas
priemoliai, kuriuose daryti tyrimai, fizine branda pasiekia esant
17-18% drégmei. Atskirais tyrimy metais dél skirtingy meteo-
rologiniy salygy dirvos armens sluoksniai prie§ jrengiant ban-
dymus dziavo labai nevienodai (3 lentelé).

2002 m. virSutiniam 0-5cm armens sluoksniui, kuriame
sudaroma sékly guoliavieté, bandymo jrengimo metu pradzia-
vus iki 15,0% drégmés, gilesniuose (5-15 ir 15-25 cm) armens
sluoksniuose jos buvo islike atitinkamai 17,1 ir 17,8%. Rengiant
bandyma 2003 m. armens sluoksniai buvo kiek drégnesni, ati-
tinkamai 15,9, 17,9 ir 18,1%. 2004 m. greitai i§dzitvus (13,7%)
sekly guoliavietés sluoksniui, gilesniuose armens sluoksniuo-
se drégmés kiekis iSliko dar gana didelis (atitinkamai 19,8 ir
21,1%). Sie parametrai rodo, kad kai kuriais tyrimy metais auga-
ly sudygimui turéjome nevienodas drégmés atsargas armenyje.

Dirvozemj issijojus j skirtingo dydzio frakcijas sékly guo-
liavietés tam tikry sluoksniy sudarymui modeliuose, drégmeés
kiekis jose skyrési (4 lentelé). Visais tyrimy metais daugiausia
drégmés (vidutiniskai 8,14%) buvo i8laike vertingiausi vidutinio
dydzio (2-5 mm) dirvozemio struktiiros agregatai. Maziausiai
drégmeés buvo stambiausiuose (>5mm) dirvoZzemio strukta-
ros agregatuose — 6,34%. Smulkiausios frakcijos dirvozemyje
(<2 mm) drégmés kiekis buvo artimas vidutiniam. Todél labiau
sufrakcionuotoje sékly guoliavietéje, t.y. daugiau smulkesniy
dirvozemio struktariniy agregaty sutelkiant sékly guoliavietés
apacioje, 0 stambesniy jos virSuje (1-as modelis — 2-as mo-

3 lentelé. Dirvozemio fizikinés savybés pries jrengiant bandyma
Table 3. Soil physical properties before setting up the experiment
Joniskelis, 2002-2004

delis — 3-ias modelis — 4-as modelis) yra galimybé daugiau
drégmés iSlaikyti apatiniame ir viduriniame jos sluoksniuose.
Precizis$kai paruostoje guoliavietéje, kai séklos paguldomos ant
padargy darbinémis dalimis nepaliesto ir nesupurento guolia-
vietés dugno, sékly i$brinkima ir sudygima labai daug lemia kie-
kis drégmés, esan¢ios armenyje po séklomis, ir kaip $io sluoks-
nio drégmé pakyla kapiliarais bei pasiekia séklas [3, 14]. Ta¢iau
praktikoje, séjant net ir moderniomis sé¢jamosiomis, nemaza da-
lis sékly ,,pakimba“ supurento dirvozemio sausame sluoksnyje.
Todél ¢ia visada yra svarbus sékly salytis su drégme pakankamai
iSlaikanciais dirvoZemio struktiros agregatais bei jos patekimo
prie sékly galimybiy uZtikrinimas.

Sékly guoliavietés sandaros jtaka fizikinéms

dirvoZemio savybéms

Dirvozemio drégmé. Sékly guoliavietés sandaros jtaka dirvo-
zemio drégmés kitimui vasariniy mieziy dygimo laikotarpiu
ir jy vegetacijos pabaigoje jvertinta 0-5 cm ir 5-10 cm armens
sluoksniuose. Mieziy dygimo periodu 0-5 cm armens sluoksny-
je, t.y. padioje sékly guoliavietéje, dirvoZzemis turéjo tendencija
iSlikti drégnesnis dél didesnio sékly guoliavietés sufrakcionavi-
mo. Skirtumai kai kuriais atvejais, ypa¢ 2002 m., buvo esminiai
(5 lentelé). Pana$us drégmeés poky¢iy pobadis sékly guoliavieté-
je isliko ir mieZiy vegetacijos pabaigoje.

Dirvozemio tankis ir poringumas. Sékly guoliavietés struk-
taros jtaka dirvoZemio tankio, bendrojo ir aeracinio poringumo
poky¢iams 0-5cm ir 5-10 cm armens sluoksniuose nebuvo
labai reik§minga. Ta¢iau, didinant sékly guoliavietés sufrakcio-
navima, bendrasis dirvoZemio poringumas 0-5 cm sluoksnyje
mieziy augimo pradZioje kai kuriais atvejais (2002 ir 2003 m.)
buvo didesnis, 0 2003 m. tokie poky¢iai i$liko iki sezono vidurio
(6 lentele).

Metai Gylis cm Tankis Mg m= Bendrasis poringumas % Drégmeés kiekis %
Year Depth cm Bulk density Mg m™3 Total porosity % Moisture content %
0-5 1,06 59,8 15,0
2002 5-15 1,31 50,5 17,1
15-25 1,48 44,1 17,8
0-5 1,17 55,5 15,9
2003 5-15 1,51 42,9 17,9
15-25 1,49 44,0 18,1
0-5 1,18 55,2 13,7
2004 5-15 1,43 46,0 19,8
15-25 1,45 45,2 21,1

4 lentelé. Drégmés kiekis dirvoZzemio agregaty frakcijose po sijojimo
Table 4. Moisture content in fractions of soil aggregates after sieving

Joniskélis, 2002—2004 m.

L . Dirvozemio drégmeés kiekis % / Soil moisture content %
Dirvozemio agregaty frakcijos -
. . metai / year . .
Fractions of soil aggregates vidurkis / average
2002 2003 2004

<2 mm 7,20 6,83 7,75 7,26
2-5mm 7,94 8,17 8,31 8,14
>5mm 5,94 5,89 7,18 6,34
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5 lentelé. Sékly guoliavietés sandaros jtaka drégmeés kiekiui 05 cm dirvozemio sluoksnyje
Table 5. Effect of seedbed structure on the moisture content in soil layer of 0-5 cm

Jonikelis, 20022004

Sékly guoliavietés modeliai

Dirvozemio drégmeés kiekis % / Soil moisture content %

(pageidautiny dirvozemio agrega- vegetacijos periodo pradzia / beginning of growing season vegetacijos pe-
ty dalis guoliavietéje %) riodo pabaiga
Seedbed models (portion of desirable matavimai (dieny skaicius nuo séjos) / measurements (days from sowing) end of growing
soil aggregates in the seedbed %) season
1(10) | 1(13) | 1(16) | IV(19) | v(21)
2002
1-as/ 1st (40%) 8,86 7,93 7,83 7,74 7,90 10,81
2-as / 2nd (60%) 8,47 8,93 7,63 7,53 9,00 11,39
3-ias / 3rd (80%) 8,99 9,35 8,71 8,28 9,11 11,73
4-as / 4th (100%) 8,59 10,32 10,26 8,54 9,21 12,30
Ros / LSDos 1,141 1,681 1,681 2,002 1,575 1,104
2003
1-as/ 1st (40%) 6,05 6,61 4,37 8,19 6,30 6,01
2-as / 2nd (60%) 6,03 6,40 3,88 7,88 6,17 717
3-ias / 3rd (80%) 7,20 6,57 4,64 7,55 6,49 7,47
4-as / 4th (100%) 5,84 6,43 4,26 8,52 6,39 6,81
Ros / LSDos 1,333 1,313 0,941 1,357 0,656 1,869
2004
1-as/ 1st (40%) 3,82 2,73 2,78 4,39 3,18 17,3
2-as / 2nd (60%) 4,07 2,67 2,58 4,85 3,86 16,9
3-ias / 3rd (80%) 4,34 3,03 2,61 4,38 3,96 17,1
4-as / 4th (100%) 4,23 3,94 2,88 4,45 4,29 19,4
Ros / LSDos 0,511 1,762 0,732 0,482 1,023 2,686
6 lentelé. Sékly guoliavietés sandaros jtaka 0-5 cm sluoksnio dirvozemio bendrajam poringumui
Table 6. Effect of seedbed structure on total porosity in soil layer 0—5 cm
Joniskélis, 2002-2004
Sekly guoliavietés modeliai Augaly vegetacijos periodai / Crop growing seasons
(pageidautiny dirvozemio agrega- pradzia / beginning vidurys / middle pabaiga / end
ty dalis guoliavietéje %) bendrasis dirvozemio poringumas / soil total porosity
Seedbed models
. . . sant. sk. sant. sk. sant. sk.
(portion of desirable soil aggregates % ) % ) % )
. relative values relative values relative values
in the seedbed %)
2002
1-as/ 1st (40%) 59,0 100 60,3 100 58,3 100
2-as / 2nd (60%) 60,5 102,5 61,3 101,7 58,2 99,8
3-ias / 3rd (80%) 60,7 102,8 63,4 105,1 56,6 97,1
4-as / 4th (100%) 63,6 107,8 63,4 105,1 56,2 96,4
Ros / LSDos 3,15 - 5,85 - 7,69 -
2003
1-as/ 1st (40%) 72,9 100 63,5 100 60,8 100
2-as / 2nd (60%) 71,4 97,9 62,8 98,9 60,8 100,0
3-ias / 3rd (80%) 76,2 104,5 66,0 103,9 63,8 104,9
4-as / 4th (100%) 76,3 104,7 68,7 108,2 62,1 102,1
Ros / LSDos 3,34 - 3,24 - 3,58 -
2004
1-as/ 1st (40%) 65,9 100 62,3 100 62,9 100
2-as / 2nd (60%) 67,0 101,7 63,1 101,3 65,3 103,8
3-ias / 3rd (80%) 66,3 100,6 61,6 98,9 63,6 1011
4-as / 4th (100%) 68,0 103,2 63,2 101,4 65,2 103,7
Ros / LSDos 343 - 3,10 - 3,59 -
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Pluta dirvos pavirsiuje. Molingy dirvy pavir$iuje po séjos
susidariusi pluta — pavasarj daznas ir zalingas reiskinys, pasun-
kinantis augaly sudygima. Masy ankstesniyjy tyrimy duome-
nimis, intensyviai jdirbant sunkaus priemolio dirvg prie$ séja
ir suardant vertingiausius jos struktdrinius agregatus po lie-
taus dirvos pavir$iuje susidariusi pluta gali siekti net 20 kg m=
ir daugiau [21, 24]. Todél pastangos sumazinti plutos, kuri yra
vienas molingy dirvoZemiy fizinés degradacijos rodikliy, susi-
daryma yra reik§mingos.

Sékly guoliavietés struktaros jtaka plutos susidarymui dir-
vos pavir$iuje modeliniuose tyrimuose buvo jvertinta po pilno
mieziy sudygimo nuémus nuo bandymo laukeliy polietileno
plévelés danga. Nustatyta, kad didinant sékly guoliavietés suf-
rakcionavimg, matoma gana nuosekli dirvos pavirsiuje susida-
riusios plutos sumazéjimo tendencija, 0 2002 m. duomenimis,
4-0 modelio sékly guoliavietés laukelyje dirvos pavirsiuje susi-
dariusios plutos svoris buvo i§ esmés 27,5% mazesnis, palyginus
su 1-u modeliu (7 lentele).

Molinguose dirvoZzemiuose geram augaly sudygimui reikia
smulkios struktaros sékly guoliavietés [13]. Ta¢iau kuo smul-
kesné dirva guoliavietéje, tuo daugiau po lietaus susidaro plutos
[21, 24]. Siuose dirvoZemiuose sunku suderinti abu reikalavi-
mus: viena — uztikrinti gera dirvos ir sékly salytj bei augaly su-
dygimui reikalinga drégme; antra — apsaugoti nuo galimos dir-
vos degradacijos dél plutos bei augaly sudygimo apsunkinimo.
Todél sékly guoliavietés frakcionavimas — stambiuosius dirvo-
zemio struktdrinius agregatus iSkeliant j pavir$iy, o smulkesnius
sutelkiant giliau prie sékly — gali padéti $ia problema spresti.

7 lentelé. Sekly guoliavietés sandaros jtaka plutos susidarymui dirvos pavirsiuje
Table 7. Effect of seedbed structure on the crust formation on soil surface
Joniskélis, 2002—-2004

Sékly guoliavietés sandaros jtaka augaly

dygimui ir augimui

Vasariniy mieZiy dygimo dinamika ir intensyvumas. Augaly,
ypa¢ vasariniy, sudygimas sunkiose dirvose labiausiai nukencia
dél sausry, kurios Lietuvoje poséjiniais periodais daznos. Todél
sékly guoliavietés kokybé ¢ia tampa vienu pagrindiniy veiksniy,
sudarant palankiausias salygas vasariniams augalams sudygti.
Kai kuriais tyrimy metais sékly guoliavietés sandara nevieno-
dai lémé vasariniy mieziy sudygimg. Pirmieji mieziy daigai visy
modeliy laukeliuose pasirodé po séjos praéjus: 2002 m. - 12,
2003 m. - 13, 2004 m. - 11 dieny. Kai armuo buvo sausiausias
(17,5%) i8 visy tyrimy mety (2002 m.), sékly guoliavietés suf-
rakcionavimo didinimas (1-as modelis — 2-as modelis — 3-ias
modelis — 4-as modelis) lémé nuosekliai geréjantj vasariniy
mieZiy sudygima visuose penkiuose daigy skai¢iavimo etapuose
(1 pav.). Geriausiai vasariniai mieziai 2002 m. dygo 4-o modelio
laukeliuose, esant pilnam sékly guoliavietés sufrakcionavimui.
Cia jy i8 viso (V etapas) sudygo 86,3% nuo paséty sekly kiekio
(90 vnt./laukelyje). Vasariniy mieziy dygimo intensyvumas
2002 m. taip pat kito analogiskai daigy skai¢iui ir didZiausias
buvo 4-e modelyje (8 lentelé). Esant kiek drégnesniam (18,0%)
armeniui sé¢jos metu 2003 m. daugiausiai vasariniy mieziy su-
dygo ir jy dygimo intensyvumas buvo didziausias 3-io modelio
laukeliuose. Cia sudygo 91,7% nuo visy modelyje paséty vasa-
riniy mieziy. Kai armens drégmé sé¢jos metu buvo didZiausia
(20,5%) i$ visy tyrimy mety (2004 m.), vasariniy mieZiy sékly
sudygo 89,2-92,0%, ir sékly guoliavietés sufrakcionavimo didi-
nimas nelémé nuoseklesnio jy sudygimo geré¢jimo.

Sékly guoliavietés modeliai (pageidautiny . . . Santykiniai
L . T Metai / Year Vidurkis .
dirvozemio agregaty dalis guoliavietéje %) 2 skaiciai
verage
Seedbed models (portion of desirable soil g Relative values
. 2002 2003 2004
aggregates in the seedbed %) - — -
dirvos pluta kg i$ 0,25 m?/ soil crust kg per 0.25 m? %
1-as / 1st (40%) 6,94 12,70 6,66 8,77 100
2-as / 2nd (60%) 6,37 12,28 5,24 7,96 90,8
3-ias / 3rd (80%) 5,53 11,76 513 747 85,2
4-as / 4th (100%) 5,03 11,22 5,76 7,34 83,7
Ros / LSDos 1,888 2,773 2,010 2,258 -

8 lentelé. Sékly guoliavietés sandaros jtaka vasariniy mieziy dygimo ir augimo intensyvumui
Table 8. Effect of seedbed structure on the intensity of spring barley germination and growing

Jonikelis, 20022004

Sékly guoliavietés modeliai (pageidautiny Dygimo intensyvumo koeficientas Augimo intensyvumo koeficientas

dirvozemio agregaty dalis guoliavietéje %) Germination intensity coefficient Growing intensity coefficient
Seedbed models (portion of desirable soil metai / year

aggregates in the seedbed %) 2002 2003 2004 2002 2003 2004

1-as / 1st (40%) 1,39 1,36 1,72 1,23 1,37 1,61

2-as / 2nd (60%) 1,52 1,45 1,75 1,39 1,43 1,49

3-ias / 3rd (80%) 1,68 1,71 1,67 1,42 1,46 1,57

4-as / 4th (100%) 1,79 1,52 1,70 1,50 1,27 1,55

Ros / LSDos 0,196 0,379 0,161 0,189 0,229 0,234
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1 pav. Sékly guoliavietés sandaros jtaka vasariniy mieziy dygimo dinamikai
Fig. 1. Effect of seedbed structure on the spring barley germination dynamics

Svedijos mokslininkai teigia, kad sukiirus modernias séja-
masias, kuriy diskiniai norageéliai gali reikiamu gyliu ir vienodai
jterpti séklas ne tik j supurentg dirva, bet ir j padargy darbineé-
mis dalimis nepaliesta sluoksnj bei taip uztikrinti gerg sékly sa-
lytj su dirva, sékly guoliavietés sufrakcionavimas tampa maziau
reik§mingas [13]. Ta¢iau jie paZymi, kad reikia detalesniy tyrimy
jvertinant jvairiy frakcijy dirvozemio struktiros agregaty jtaka
sékly guoliavietés kokybei. Svedijoje sékly guoliavietés mode-
liniai tyrimai daryti plastmasinése dézutése [13-15]. Misy ty-
rimuose, atliekant juos mazuose laukeliuose, sékly guoliavietés
modeliai sudaryti i§laikant nataralios strukttros armens ir po-
armenio poveikj (drégmeés pakilimas kapiliarais, aeracija ir kt.)
sékly guoliavietei ir augaly dygimui.

Vasariniy mieZiy augimo dinamika ir intensyvumas. Vasa-
riniy mieziy daigy auksciui ir augimo intensyvumui sékly guo-
liavietés sandaros jtaka buvo maziau zenkli, negu dygimui (2 pav.,
8 lentelé). Ta¢iau pokyciy tendencijos buvo panasios. Paséjus sau-
sesnéje dirvoje (2002 m.) vasariniy mieziy daigai buvo aukstesni
ir augo intensyviau, didinant sékly guoliavietés sufrakcionavima.
Esant didesniam armens drégnumui (2003 m.) séjos metu, auks-
Ciausi vasariniy mieziy daigai iSaugo ir jy augimo intensyvumas
buvo didziausias 3-io modelio sékly guoliavietés laukeliuose.
Esant drégnokam armeniui (2004 m.) sékly guoliavietés sandara
vasariniy mieziy augimui nuoseklios jtakos nebeturéjo.

Misy tyrimy rezultatai parodé, kad sékly guoliavietés suf-
rakcionavimo didinimas, sudarant sglygas daugiau drégmés is-
silaikyti apatiniame ir viduriniame jos sluoksniuose, t.y. ar¢iau
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2 pav. Sékly guoliavietés sandaros jtaka vasariniy mieziy augimo dinamikai
Fig. 2. Effect of seedbed structure on the spring barley growing dynamics

sékly, séjos metu bei visoje guoliavietéje augaly dygimo laiko-
tarpiu, taip pat i$laikant didesnj jos bendrajj poringuma, leidzia
sausesniais metais (kai armens drégmé mazesné kaip 18,0%)
pagerinti vasariniy mieziy sudygima ir paspartinti jy augima
sunkiame priemolyje.

Trumpaamzés piktzolés. Sékly guoliavietés sandaros jtaka
pasélio piktzolétumui jvertinome pagal trumpaamziy piktzo-
liy skaiciy ir sausyjy medziagy mase vasariniy mieziy pieninés
brandos tarpsnyje. Tyrimy eigoje daugiametés piktzolés buvo
nuolat i§ laukelio iSraunamos, nes sékly guoliavietés, sudaromos
tik pavir§iniame armens sluoksnyje, sandara negaléjo turéti jta-
kos jy i$plitimui. Didinant sékly guoliavietés sufrakcionavimg,
trumpaamziy piktzoliy skaicius ir jy sausyjy medziagy masé
nuosekliai mazéjo (9lentelé). Pageidautiniems dirvozemio
struktGriniams agregatams visuose sékly guoliavietés sluoks-
niuose siekiant 60; 80 ir 100% trumpaamziy piktzoliy skaicius
buvo atitinkamai 30,3; 41,8 ir 44,7%, o jy sausyjy medziagy
masé 31,6; 36,8 ir 44,8% mazesné, palyginus su maziausiai su-
frakcionuotu dirvoZemiu sékly guoliavietéje, kurioje pageidau-
tini dirvozemio struktaros agregatai sudaré 40% (1-as modelis).
Tokj pasélio piktzolétumo mazéjimg lémé prastesnis smulkiy
piktzoliy sékly, esanciy virSutiniame (0-2 cm) sékly guoliavie-
tés sluoksnyje, sudygimas dél blogesnio jy saly¢io su stambes-
niais dirvoZemio agregatais ir mazesniy drégmés atsargy juose.

Piktzoliy sékly sudygima lemia ne tik drégmé, bet ir $vie-
sa. Yra atlikty tyrimy, kuriuose smulkios piktzoliy séklos geriau
dygo, kai jas dengé stambesni dirvoZemio strukttiros agregatai [6].
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9 lentelé. Sékly guoliavietés sandaros jtaka trumpaamziy piktZoliy iSplitimui vasariniuose mieZiuose

Table 9. Effect of seedbed structure on the annual weed incidence in spring barley
Joniskelis, 2002—2004

Sékly guoliavietés modeliai Piktzoliy skaicius vnt. i$ 0,25 m? / Number of weeds per 0.25 m?
(pageidautiny dirvozemio agregaty dalis metai / year
guoliavietéje %) vidurkis santykiniai skaiciai
Seedbed models (portion of desirable soil 2002 2003 2004 average relative values
aggregates in the seedbed %)
1-as / 1st (40%) 43,0 8,2 11,3 20,8 100
2-as / 2nd (60%) 26,8 7,0 9,8 14,5% 69,7
3-ias / 3rd (80%) 21,0 6,0 9,3 12,1* 58,2
4-as / 4th (100%) 20,3* 58 8,5 11,5% 55,3
Piktzoliy sausyjy medziagy masé g i$ 0,25 m?/Mass of weed dry matter g per 0.25 m?
1-as / 1st (40%) 4,9 , 4,8 3,8 100
2-as/ 2nd (60%) 2,2% 1,4 4,2 2,6 68,4
3-ias / 3rd (80%) 2,1* 1,2 3,8 24 63,2
4-as / 4th (100%) 1,9% 11 33 2,1 55,2
Pastaba. * Duomenys patikimi, esant P < 0,05 tikimybei.
Note. * Show data significance at P < 0.05.
Taciau tokie rezultatai gauti nuolat laistant ir uztikrinant reikia-  Literatira
ma drégmeés kiekj piktzoléms sudygti net ir prasto jy salycio su
dirvozemiu atveju. Tuo tarpu $viesa geriau pateko, kai piktzoliy 1. Alakukku L. Emergence of small grain cereals at different
séklas dengé stambesni dirvozemio trupinéliai. Masy tyrimuose, water potentials of clay and sandy soil // Soil Management
kur buvo sumodeliuotos poséjinio periodo be krituliy salygos, for Sustainability, eds. R. Horn, H. Fleige, S. Peth, X.
lemiamas veiksnys piktzoléms sudygti buvo drégme. Peng. Advances in Geoecology 38. Catena Verlag GMBH,
Reiskirchen, Germany, 2006. P. 175-180.
ISVADOS 2. Arvidsson J., Rydberg T., Feiza V. Early sowing - a system
_— . NPT for reduced seedbed preparation in Sweden // Soil and
L. rant sékl lia nki riemolio dir -
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. . MR s T $imai. Raudondvaris, 1998. P. 37-43.
bei augalai augo sparciau ir uzaugo aukstesni, kai sékly guo- pranesimat. Fauconavaris , ,
o . . . . 4. Berntsen R., Berre B. Soil fragmentation and efficiency of
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. . . . s . . 6. Cussans G. W, Raudonius S., Brain P. et al. Effects of depth
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Antanas Satkus, Aleksandras Velykis

OPTIMAL SEEDBED FOR SPRING BARLEY IN CLAY
LOAM SOIL

Summary

A model field experiment to establish the theoretically optimal pa-
rameters of seedbed structure for spring barley was conducted at
the Joniskeélis Experimental Station of the Lithuanian Institute of
Agriculture over the period 2002-2004 on clay loam Gleyic Cambisol.

Experiments were set up in small plots. We evaluated seedbed
models where on the top seedbed sublayer (0 to 1.5 cm) portion of a
desirable large-scale (>5 mm), on the middle sublayer (1.5 to 3.0 cm)
of medium-sized (2-5 mm) and on the bottom sublayer (3.0 to 4.5 cm)
of smallest (<2 mm) soil structural aggregates made up to 40% in the
1st, 60% in the 2nd, 80% in the 3rd and 100% in the 4th model. Spring
barley cv. ‘Ula’ was grown in the experimental plots. Spring barley ger-
mination dynamics, emergence and growing intensity on clay loam soil
were dependent on the structure of the seedbed and on the moisture
content in topsoil. When the topsoil moisture under the seedbed was
decreasing to 17.5 and 18.0%, the spring barley seeds were germinating
more intensive, and more seed germinated in the seedbed where desi-
rable soil structural aggregates account for 100 and 80% respectively
in all seedbed sublayers, i.e. in the more fractionated seedbed where
bigger soil structural aggregates were taken to the surface and smaller
ones were concentrated deeper, closer to the seeds. When the moisture
content in the topsoil was the highest (20.5%), the seedbed structure
did not condition the consequent improvement in seed emergence.
With increasing the seedbed fractionating, there was more frequently
more moisture and higher porosity, and less crust formed on the soil
surface after rain; also annual weeds germinated worse in the spring
barley crop.

Key words: clay loam, seedbed, spring barley, soil physical proper-
ties, weeds

AnTanac Carkyc, Anexkcanppac Bemnkuc

ONTUMAJIBHOE CEMEHHOE JIOKE ITOJT APOBO1
STYMEHD HA TSAKETOM CYIJIMHKE

Peswme
MopenbHble MCCefOBaHNA B LENAX U3YYeHUA ONTMMANbHBIX Tapa-
METPOB CEMEHHOTO JIOXa IIOf, APOBble KY/IbTYPbl NPOBOAMIICH Ha
Vlouuimkenbckoit OMbITHON CcTaHIMM JIMTOBCKOTO MHCTUTYTA 3€M-
nepemua B 2002-2004 IT. Ha [epHOBO-ITIEEBATOM TXKEIOM CYITIMHKE
(Gleyic Cambisol). Ha MUKpoOfie/ITHKaX M3y4anyich MOJIN TPEXCIION-
HOTO CEMEHHOTO JI0Xa, B KOTOpoM B BepxHeM croe (or 0 #o 1,5 cm)
JOMA JKeNaTeNbHbIX — CAMBIX KPYIHBIX (>5MM), B cpegHeM (ot 1,5
10 3,0 cM) cpennux (2-5mMm) u B HinkHeM (0T 3,0 0 4,5 cM) caMbIx
MeNKMX (<2 MM) CTPYKTYPHBIX arperaToB IOYBBI COCTAB/IANA: B IEp-
Bolt Mozienu — 40%, Bo BTOpoii — 60%, B Tperbeit — 80% u B 4eTBEp-
Toit — 100%. BeipammBacs ApoBoit AuMeHb ‘Y. BcxoxecTb ceMsaH
APOBOTO AYMEH, IMHAMIUKA ITPOPACTaHUA, a TAK)KE MHTEHCUBHOCTD
HPOPACTaHNUA ¥ POCTA 3aBUCENN OT CTPYKTYPbI CEMEHHOTO JI0XKa 1 KO-
JIMYECTBA BIaTU B TAXOTHOM cioe. [Ipy B/IaXKHOCTY II0YBBI TAXOTHOTO
cnos 17,5 1 18,0% mpopacraHue 1 pocT APOBOTO SAYMEH JTyyile ObIIN
Ha CeMEHHOM JI0Xe, B KOTOPOM JKeJlaTebHast QPaKLyis I0YBBI COCTaB-
nsima 100 u 80% BO Beex ero Crosix, T. e. Ha 6onee GppakyOHNPOBaH-
HOM CEMEHHOM JI0Xe, B KOTOPOM 607Iblile KPYIHBIX arperaros MOYBbI
BBIHOCUTCA Ha NOBEPXHOCTD, a MeJIKIe KOHIIEHTPUPYIOTCA OKOTIO Ce-
MsH. Kora B/IaXHOCTb MOYBBI TAXOTHOTO C/10sA Oba Bbiure (20,5%),
CTPYKTypa CEMEHHOTrO JI0Ka Ha NpOpacTaHue APOBOrO AYMEHS 3Ha-
YUTeNBHOTO BIMAHNA He OKasbiBana. Ha 6o/ee GppakiumoHnpoBaHHOM
CeMEHHOM JIOKe TOYBa JO/ble OCTAaBaaach BIAKHON M IOPUCTON,
6bIIO MeHblIle IIOYBEHHON KOPBI Ha OBEPXHOCTH MOYBBI MOCTIE JI0K-
74, a TAKKe M0CTIef0BaTeIbHO YMEHbIIANI0Ch KOMYECTBO OJHOTETHUX
COPHAKOB B [I0CEBE 3¢PHOBDIX.

KnroueBble cnoBa: TAXKENbI CYIIMHOK, CEMEHHOE JIOXe, APOBOIt
SAYIMeEHb, GU3NUYECKIe CBOJICTBA IIOYBBI, COPHAKU



