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Käsitykset jyräyksen vaikutuksesta maan 
fysikaalisiin oloihin ovat melkoisesti muut-
tuneet. Maan tiivistämisen tärkeimpänä 
tehtävänä otaksuttiin olevan veden hius-
pillitiheyden aikaansaaminen jankon ja 
kyntökerroksen välille. Nykyisin tiedetään, 
että tällä kapillaarisen veden nousulla on 
merkitystä lähinnä vain hikevissä maissa. 
Kullakin maalajilla on ominainen tiiviys-
tila, missä kasvuedellytykset ovat edulli-
simmat Tähän vaikuttavat viljelyolot, ku-
ten ilmasto, maaan rakenne ja humuspi-
toisuus, minkä lisäksi eri viljelykasvien 
suhtautuminen maan tiivistämisen tar- 

peeseen voi vaihdella. 
Jyräyksellä on useita tavoitteita, joiden 

merkitys vaihtelee maalajista, muokkaus-
menetelmästä ym. kasvutekijöistä riippuen, 
kuten 

säännöstellä maan vesitaloutta 
tiivistää maata 
rikkoa kokkareita 
tasata maan pintaa 
painaa kiviä ja kokkareita maahan 
tasata kylvösyvyyttä 
rajoittaa roudan syysviljoille ja nur-
mille aiheuttamia vaurioita 
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Jyräys ja maan vesitalous 
Jyräyksen vaikutus veden 

kapillaarisen nousun te-
hostumiseen on melko rajoitet-
tua. Veden kapillaarinen nou-
su edellyttää sitä, että maan 
kapillaarinen johtokyky on hy-
vä ja kyntökerros märkä, mut-
ta niin kuohkea, että kapillaa-
risuus on sen johdosta tyrehty-
nyt (HEINONEN 1965). Tällai-
set olot vallitsevat vain har-
voin. Kapillaarinen veden nou-
sukyky on yleensä eri maala-
jeissa niin pieni tai niin hidas, 
ettei sillä ole merkitystä pohja-
veden siirtymiseen kyntöker-
rokseen muilla kuin 'lähinnä 
hietaisilla hiesumailla. Lisäksi 
on otettava huomioon, ettei jy-
rä, ehkä jankkojyrää lukuun-
ottamatta, tiivistä maata niin 
tehokkaasti, että kapillaari-
suus palautuisi kyntökerroksen 
ja jankon välille. Jyrättäessä 
tiivistyneen kerroksen vesimää-
rä painoprosentteina ei muutu, 
joten tiivistämisen välitön vai-
kutus maan vesivaroihin on 
käytännöllisesti katsoen merki-
tyksetön 

Kasvien vesitalouteen maan 
vedenpidätyskyv yllä 
on 	ratkaiseva 	vaikutus. 
Kuohkeutus suurentaa huokos-
tilavuutta niin, että aluksi vet-
tä pidättävien huokosten osuus, 
siis maan vedenpidätysk yk y, 
suurenee. 	Kuohkeutusasteen 
edelleen lisääntyessä veden pi-
dätyskyky pienenee ilmaa si-
sältävien huokosten osuuden 
vastaavasti lisääntyessä. 

Se. vaikuttaako jyräys suo-
tuisasti maan huokostilavuu-
teen vai ei, riippuu maan huo-
koisuudesta ennen jyräystä. 
Jyräyksen huokostilavuutta pie-
nentävä vaikutus ei yleensä 
ulotu sanottavasti 10 cm sy-
vempään, ja se on jo tässäkin 
syvyydessä melko vähäistä. 
Eloperäisten maiden huokosti-
lavuutta iyräys pienentää tun-
tuvasti enemmän kuin kiven-
näismaiden. Tällä on merkitys-
tä sikäli, että luonnostaan löy-
hien eloperäisten maiden maa-
osasten ja juurien väliset yh-
teyspinnat sijoittuvat juurien 
kiinnittymisen ja vedenoton 
kannalta edullisesti. Eloperäis-
ten maiden vedenpidätysky- 

kyyn tiivistämisen merkitys ei 
ole niin suuri kuin kivennäis-
maiden, koska edelliset eivät 
ole yhtä alttiita poutimaan. 

Kuohkean maan huokosista 
ilman vaihdon välityksellä ta-
pahtuva veden haihtumi-
nen on tärkein vesitappioiden 
aiheuttaja. Tätä haihtumista 
jyrääminen pienentää, ja näin 
voidaan säästää viljelykasvien 
vesivaroja (HEINONEN 1971). 
Koska maata ei voida käsitellä 
ennen kuin se on kuivunut 
riittävästi, jyräten voidaan 
maan vesitalouteen vaikuttaa 
lähinnä vain myöhemmin il-
man vaihdon välityksellä ta-
pahtuvaan veden haihtumiseen. 

Jyrä rikkoo kokkarei-
ta ja rajoittaa tästä johtuvaa 
veden haihtumista karkeara-
keisilla mailla melko runsaasti 
Jos raekoko on pieni, jyräyk-
sen vaikutus on melko vähäi-
nen (JOHNSON & BUCHELE 
1961) Karkearakeisessa, kuoh-
keassa maassa muodostuu haih 
tumista rajoittava kerroskoko-
naisuus, joka on sitä edullisem-
pi, mitä sopivammassa maan 
kosteustilassa jyräys tapahtuu 

Jyrän maan pintaa ta-
saa v a vaikutus riippuu jyrän 
pinnan laadusta niin, että sileä-
pintaiset iyrät jättävät tasaisen 
pinnan ja mitä enemmän ham-
mastettu jyrän pinta on, sitä 
karkeapintaisemmaksi maa jää. 
Jossain määrin karkearakeinen 
maan pinta on edullinen, ennen 
kaikkea liettymiseen ja kuo-
rettumiseen taipuvilla mailla, 
ja ilmeisesti etenkin sadetuk-
sen yhteydessä. Kivisillä mailla 
jyrä painaa irtokiviä maahan, 
millä on tärkeä merkitys monia 
korjuutöitä silmällä pitäen. En-
nen kylvöä suoritettu jyräys 
voi liian kuohkeissa maissa ta-
soittaa kylvösyvyyden vaihte-
luja ja rajoittaa siemeniä jou-
tumasta liian syvään. Kylvön 
jälkeinen jyräys tasoittaa kyl-
vökoneen etu- ja takavantaiden 
kylvösyvyysaroja, koska etu-
vantaiden kylvämät rivit oras-
tuvat takavantaiden muodosta-
man vakoharjan johdosta 
yleensä myöhemmin ja huo-
nommin kuin takavantaiden — 
tai maan kosteusoloista riip-
puen myös päinvastoin. 

Jyräys voi lisätä maan Ii e t-
tymisen ja kilorettumi-
s e n vaaraa. Kuorettuminen 
rajoittaa maan kaasujen vaih-
toa ja kasvin juurten hapen 
saantia, estää orastumista ja 
maan kykyä imeä sadevettä. 
Toisaalta lievä kuorettuminen 
saattaa antaa paremman suo-
jan haihtumista vastaan kuin 
kuohkea pintakerros (HEINO-
NEN 1965). Jyrän käyttö_ syys-
viljamaiden kuorettuneen pin-
nan rikkomiseen keväällä 
edellyttää, että maa on sopi-
vasti kuivunut, jolloin voidaan 
päästä melko hyväänkin tulok-
seen. Kovaksi kuivunutta maa-
ta jyrä ei pysty sanottavasti 
rikkomaan. Liian aikainen jy-
räys voi tiivistää maata liikaa 
ja aiheuttaa sen kuivuessa vie-
läkin suuremman kuorettumi-
sen vaaran. 

Syysviljamaiden 	ja 
nurmien jyräys keväällä 
sellaisissa maissa, missä routi--
misvaurioita esiintyy, olisi teh-
tävä melko varhain, mutta 
maan kuivuttua j yräyskelpoi-
seksi routinut kasvusto on saat-
tanut jo tuhoutua. Useissa 
maissa suoritettujen kokeiden 
perusteella, joissa maa on jy-
rätty ilman, että sanottavaa 
routivuutta on esiintynyt, jy-
räyksen vaikutus satoon on ol-
lut melko pieni. 

Jyrät 
Jyrän maata tiivistävä vai-

kutus riippuu maan ominai-
suuksista, ennen kaikkea kos-
teudesta, jyrän painosta ja sen 
pinnan muodosta, vaikutta-
vasta läpimitasta ja ajonopeu-
desta. Toisin sanoen: mitä suu-
rempia jyrän vaikuttava paino 
ja maan kosteus ovat, ja mitä 
pienempi ajonopeus on, sitä 
syvempään tiivistävä vaikutus 
ulottuu. Maan tiivistyminen 
kylvömuokkauskerroksen ala-
puolella on yleensä jo melko 
lievää. Jyräysnopeus ei yleen-
sä saisi olla suurempi kuin noin 
4 km/h. 

Jyrien vetovoiman tarve on 
melko pieni. Siihen vaikuttavat 
maan kuohkeustila ja jyrän 
läpimitta niin, että läpimitan 
suuretessa vetovastus pienenee, 
mutta samalla myös jyräyksen 

teho pienenee. Toisaalta on 
otettava myös huomioon, että 
löyhällä maalla läpimitaltaan 
pieni jyrä saattaa painuessaan 
kasata maata edellään. 

Jyrät jaetaan yleensä kol-
meen ryhmään: sileät jyrät, 
kiekkojyrät ja jankko- eli syyä-
jyrät. Viimeksi mainittujen tii-
vistysvaikutus ulottuu ainakin 
vastakynnetyssä maassa kyntö-
kerroksen pohjaan saakka. Li-
säksi on kevytrakenteisia jy-
riä, kuten ns. varpa- ja kierre-
jyrät, joiden maata tiivistävä 
vaikutus on hyvin pieni ja ne 
voitaisiin niiden melko tehok-
kaan muokkausvaikutuksen pe-
rusteella katsoa myös äkeiden 
ryhmään kuuluviksi. 

Kaikkien, varsinaisten jyrien 
perusrakenne on yleensä sa-
manlainen. Jyräosa on laake-
roitu kehysrunkoon, joita on 
kytketty yleensä 3 yhteen. Lä-
hinnä vain raskaita sileitä jy-
riä ja jatikkojyriä käytetään 1-
osaisina. 

Sileät jyrät 
Sileän jyrän (kuva 1 a) teräsle-
vystä hitsattu vaippa on täy-
tetty betonilla, hiekalla tai ve-
dellä. Kevätmuokkauksen yh-
teydessä käytettävien sileiden 
jyrien läpimitta on yleensä n. 
60 cm ja paino työleveyden 
metriä kohden n. 150...250 -kp. 
Nurmien tiivistämiseen kevääl-
lä käytettävien jyrien läpimitan 
on kasvuston vaurioiden rajoit-
tamiseksi oltava melko suuri, 
n. 90...120 cm ja _painon riittä--
vän tiivistymisen aikaansaami-
seksi n. 1200...2000 kp/m. Kuoh-
keissa moreenimaissa käyte-
tään painavampia jyriä kuin 
savimaissa. Käännösten yhtey-
dessä, kasvuston vaurioiden 
rajoittamiseksi, jyräosat eivät 
saa olla liian leveitä. Samasta 
syystä jyrän vaipan päädyt on 
pyöristettävä. Sileiden jyrien 
käyttö kevätmuokkauksen yh-
teydessä on yleensä vähäistä; 
niitä käytetään lähinnä vain 
ennen pienten siementen kyl-
vöä tapahtuvaan jyräykseen. 

Sileäkiekkoiset jyrät 
Sileäkiekkoiset jyrät (kuva 

1 b) on koottu valurautakie-
koista, joiden ulkokehä on kii-
lamaisen teräväsärmäinen. Kie-
kot on kiinnitetty koko jyrä-
osan pituudelta kiinteästi toi-
siinsa tai ne ovat akselissaan 
vapaasti pyöriviä. Kiekkojen te-
rävän särmän pintapaine on 
suuri, ja se rikkoo melko hy-
vin koviakin maakokkareita. 
Jyrä jättää haihduttavalta pin-
ta-alaltaan melko suuren, vako-
maisen, sileän pinnan. Jyrä-
kiekkojen läpimitta on n. 38... 
40 cm, leveys n. 6...10 cm ja pai-
no n. 100...300 kp/m. Sileäkiek-
koiset jyrät ovat yleensä kuten 
muutkin kiekkojyrät 3-osaisia. 
Yhdistelmäjyrinä on käytetty 
myös kaksoisjyriä, joissa sa- 
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Kuva 1. a) sileä jyrä, b) sileä-
kiekkoinen jyrä, c) kamrikkijyrä, 
d) Croskill-jyrä, e) ran'kojyrä ja 
f) varpajyrän työtapa. 

maan runkoon on kiinnitetty 
kaksi jyräosaa niin, että taka-
jyrä halkaisee etujyrän muo-
dostamat vakoharjat. Näitä j y-
riä on käytetty lähinnä nurmi-
kasvien siementen kylvökonei-
den yhdistelmissä, joissa kylvö-
laite on sijoitettu jyräosien 
väliin. 

Kamrikkijyråt 
Kamrikkijyrä (kuva 1 c) en 

yleisin jyrätyyppi. Jyrän joka 
toinen kiekko on sileäkiekkoi- 

sen jyrän kiekon mallinen; kii-
lapinnan luiskassa voi kuiten- 
kin olla harvakseen poikittaisia 
kohoumia. Sileiden kiekkojen 
pidennettyjen akselikeskiöiden 
päällä on väljästi liikkuvat ka- 
peahkot, terävähampaiset kie-
kot. Sileiden kiekkojen läpi- 
mitta on n. 25...40 cm ja ham- 
mastettujen n. 2,5 cm suurem-
pi, ja kiekkojen leveydet vas- 
taavasti n. 8 ja 2 cm. Jyrän pai- 
no vaihtelee n. 150..400 kp/m. 
Koska hammastettujen kiekko- 
jen läpimitta on suurempi kuin 
sileiden, ne pyörivät eri nopeu-
della, ja suuremmasta väljyy-
destä johtuen hammastetut kie-
kot iskeytyvät jatkuvasti silei-
tä kiekkoja vastaan ja rajoitta. 
vat jyrän tukkeutumisen vaa-
raa. Kamrikkijyrä rikkoo jon-
kin verran paremmin etenkin 
pehmeähköjä kokkareita kuin 
sileäkiekkoinen jyrä ja jättää 
melko tasaisen, hienojakoisen 
pinnan 

Croskill-jyrä (kuva 1 d) 
on kehitetty kamrikkijyrästä. 
Hammastetut kiekot ovat kam-
rikkijyrän kiekkojen kaltaiset. 
Niiden välissä pyörivien kiek-
kojen kehällä on pieniä poikit-
taisripoja, jotka rikkovat kok-
kareita ja tiivistävät maata 
melko hyvin. Näiden kiekkojen 
läpimitta on n. 35...50 m ja 
hammastettujen n. 4 cm suu-
rempi, sekä vastaavat kiekko-
jen leveydet n. 8...10 cm ja n. 
2 cm. Jyrän paino vaihtelee n. 
200...400 kp/m. Tarttuvalla 
maalla Croskill-jyrä puhdistuu 
melko huonosti. 

Suomessa valmistettujen ns. 
rankojyrien (kuva 1 e) 
kaikki kiekot on varustettu 
pienillä poikittaisrivoilla. Tä-
män jyrän tiivistämis- ja kok-
kareita rikkova vaikutus on te-
hokkaampi kuin kamrikkijyrän, 
mutta se jättää jonkin verran 
karkeajakoisemman pinnan ja 
soveltunee kamrikkijyrää 'pa-
remmin kuorettuvien maiden 
jyräykseen. 
Jankkojyrät (kuva 2) 

on tarkoitettu käytettäviksi lä- 
hinnä kyntökerroksen, etenkin 
viilujen välisten onkaloiden tii- 
vistämiseen ennen syysviljojen 
kylvömuokkausta. Jyrä on 
koottu akselissaan vapaasti 
pyörivistä, melko painavista, 
hyvin teräväsärmäisistä kie-
koista. Kiekkojen 'läpimitta on 
n. 70 cm, leveys n. 2,5 cm ja 
väli, melko suuri, yleensä yli 
15 cm. Jyrän paino on n. 250... 
350 kp/m. Kokkareita rikkovan 
vaikutuksen 	tehostamiseksi 
eräiden jankkojyrien kiekot 

'Kuva 2. Jankkojyrä. 

ovat hammastettuja. Jyräkiek-
kojen puolat (kuva 2) nostavat 
-irtonaista maata viereisen kie-
kon painamaan uraan. Kapeah-
kojen kiekkojen suuresta pin-
tapaineesta johtuen jankkojy-
rä tiivistää maata yleensä 
jankkoon saakka. Jankkojyrän 
vetovoiman tarve on suuri. Si-
tä käytetäänkin yleensä melko 
pieninä yksikköinä ja mm. 
Keski-Euroopassa usein auraan 
kytkettynä. 

Varpa- ja kierrejyrät 
Varpa- ja kierrejyrien maata 

tiivistävä vaikutus on hyvin 
pieni, mutta niiden pintamuok-
kausvaikutus melko tehokas, 
minkä perusteella ne voitaisiin 
katsoa myös äkeisiin kuuluvik-
si. 

Varpajyrien (kuva 1 f) 
akseliin on hitsattu yleensä n. 
30 cm välein 6-sakaraiset lai-
pat. Laippojen kehään on kiin-
nitetty pyöröteräksiset, eräissä 
tyypeissä lattateräksiset (kuva 
3) varvat niin, että laippojen 
kärjet jäävät yleensä n. 2...3 
cm varpakehän ulkopuolelle. 
Varvat ovat akselin suuntaan 
nähden vinottain. Varpajyrää 
on käytetty maassamme yleen-
sä 1-akselisena, äkeisiin ja kyl-
vökoneisiin kiinnitettynä. Kes-
ki-Euroopan maissa varpajyrät 
(äkeet) on varustettu 2-3 pe-
räkkäisellä akselilla. Näitä käy-
tetään etenkin sokerijuurik- 
kaan 	kylvömuokkauksessa, 
myös muihin äkeisiin yhdistet-
tyinä. 

Kierrejyrän (kuva 4) 
akseliin hitsattuj en laippojen 
kehään on hitsattu akselin 
suuntaiset pyöröteräksiset var-
vat, joihin on hitsattu pysty-
asentoon eåim. 5 x 15 mm latta-
teräskierukat (kuva 4). Kierre-
jyrän maata tiivistävä vaiku-
tus on jonkin verran suurempi 
kuin "varpajyrän ja maata mu-
rustava vaikutus vastaavasti 
pienempi. • 

Jyräpyörät 
Kylvökoneiden perään kiin-

nitettävä jyräpyörästö (kuva 5) 
tiivistää maata kylvörivien 
kohdalta. Jyräpyörät ovat ny-
kyisin muovisia. Niitä voidaan 
kuormittaa puristusjousen avul-
la n. 10...20 kp. Jyräpyörien lä-
pimitta on n. 35 cm ja leveys 
n. 4 cm. 

Jyräyskokeiden tuloksia 
Ruotsissa 1950-luvulla julkais-

tun tiedon mukaan Keski-
Ruotsin savimailla tehdyssä 53 
kevätviljoj en 	jyräyskokeessa 
saatiin vain 4 kokeessa varma 
sadon lisäys (yli 5 %) ja 3 ko-
keessa vastaavasti varma sa-
don vähennys. Vaikutus muis-
sa 46 kokeessa oli epäselvä: 26 
koetta osoitti epävarmaa sadon 
lisäystä ja 17 koetta epävarmaa 
vähennystä (TORSTENSSON 
et al. 1954). 

Karjalan koeasemalla v. 
1961-66 savimaalla suoritetuis-
sa kokeissa vertailtiin heti kyl-
vön jälkeen 'ja viikon kuluttua 
kylvöstä suoritettua jyräystä. 
Kylvön iälkeen tehty jyräys an-
toi keskimäärin 6...7 % sadon 
lisäyksen, kun taas myöhäinen 
jyräys pienensi satoa. Vain 2 
vuonna heti kylvön jälkeen suo-
ritettu jyräys antoi varman sa-
don lisäyksen. Muut tulokset 
olivat 	virheraiojen 	sisällä 
(MEURMAN 1967). 

Tikkurilassa v. 1959 ja -60 
Iiietasavimaalla suoritetuissa 
kokeissa kylvön jälkeen suori-
tettu jyräys suurensi ensin mai-
nittuna vuonna satoa n. 4 %, 
mutta jälkimmäisenä vuonna 
jyräys aiheutti lievää sadon pie-
nenemistä. Viikko kylvön jäl-
keen tapahtuneella jyräyksellä 
ei ollut mitään vaikutusta jyvä-
satoon (LARPES 1961). 

Lounais-Suomen koeasemalla 
on v. 1970-72 ollut 5 jyräys-
koetta jäykällä savimaalla, 
joissa vertailtiin tavallista jy-
räystä ja kylvölarinoituskonee-
seen kiinnitettyjä jyräpyöriä. 
varpajyrää ja jälkiäestä. Jyrän _ 
aiheuttamat sadon lisäykset 
ovat olleet keskimäärin n. 2 % 
ja vastaavasti varpajyrän n. 
3 % ja jyräpyörien n. 5,5 % 
(KÖYLIJÄRVI 1972 ja ANON 
1973). 

Länsi-Hahkialan koetilalla v. 
1972 hiesuisella hienohieta-
maalla suoritetussa jyräysko-
keessa, johon oli yhdistetty 
myös kylvömenetelmäkoe, kam-
rikkijyrällä jyrätyt koeruudut 
antoivat n. 8 % suuremman sa-
don jyräämättömään verrattu-
na. Kylvö-lannoituskoneeseen 
yhdistetyt jyräpyörät aiheutti-
vat näissä kokeissa hieman sa-
don pienenemistä (ANON 1972). 

Hallakoeasemalla v. 1955 
löyhällä. saraturvemaalla suo-
ritetuissa kokeissa jyräyksen 
vaikutus oli erittäin tuntuva: 
ohran sadon lisäys oli keski-
määrin 172 % ja kauran 31 %. 
Jyväsadot olivat kuitenkin 
poikkeuksellisen pieniä (PESSI 
1956). 

Vakolan jyräyskokeiden 
tuloksia 

Maatalouskoneiden tutkimus-
laitoksella jyräyskokeita on 
tehty' v. 1959-64 ja 1969-72. 
Ensiksi mainitussa koesarjassa 
vertailtiin ennen kylvöä ja heti 
kylvön jälkeen suoritetun jy-
räyksen vaikutusta. Jyräys ta-
pahtui kamrikki- ja rankojy-
rällä. Jälkimmäisessä koesar-
jassa kokeen perusjäseninä oli-
vat tavallinen jyräys sekä kyl-
vö-lannoituskoneeseen kytketyt 
jyräpyörät, varpajyrä ja jälki-
äes. 

Jyräyskokeet 
v. 1959-64 

Kokeet perustettiin hiesusavi-
ja hiesuiselle hietamaalle. Koe- 
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Taulukko 1. Jyräyksen vaikutus jyväsatoihin (kosteus 15 % 
Maalaji multavahko hiesusavi. Koekasveina v. 1960-63 Otra-
ohra ja 1964 Svenno-vehnä. 

Sadon lisäykset (+) ja vähennykset (-1 
kg/ha 
Re 	Kj 	Rj 

kentät äestettiin 2 kertaan 
joustopiikkiäkeellä n. 5...8 cm 
syvyyteen. Pintalannoituksena 
käytettiin n. 600 kg/ha normaa-
li Y-lannosta. Koekasveina oli 
v. 1959 Pirkka-ohra, 1964 Sven-
no-vehnä ja muina vuosina 
Otra-ohra. Jyrien painot olivat: 
kamrikkijyrä 230 kp/m ja ran-
kojyrä 365 kp/m Ajonopeus oli 
n. 5 km/h. Koeruutujen leveys 
oli 2 m ja ruutujen pituus vaih- 

teli eri vuosina 20...30 m. Koe-
ruudut puitiin leikk uupuimu-
rilla. Satotulokset käyvät ilmi 
taulukoista 1 ja 2. 

Hiesusavimaan jyräyskoe 
Satotuloksista voidaan tode-

ta, että heti kylvön jälkeen ta-
pahtunut jyräys on lisännyt 
satoa tällä hiesusavimaalla 
melkoisesti. 	Kamrikkij yrällä 
jyrättyjen ruutujen jyväsato on 

0 
	

t 
	0 4  

0 	
11,› 
	Cd 

-w 0 	Ke 

0 = Jyräämätön 
Ke = Kamrikkijyrä ennen kylvöä 
Re = Rankojyrä ennen kylvöä 

ollut keskimäärin 430 kg/ha eli 
n. 15 % suurempi kuin jyrää-
mättömien ruutujen ja ranko-
j yrällä jyrättyjen vastaavasti 
375 kg/ha eli n. 13 % suurem-
pi. Ennen kylvöä suoritetun jy-
räyksen vaikutus on tällä 
maalajilla ollut selvästi pie-
nempi; molempien jyrätyyppien 
antama sadon lisäys oli n. 6 % 
suurempi kuin jyräämättömän. 
Satoerot ovat tilastollisesti 
merkitseviä jyräämättömään 
verrattuna vain vuoden 1964 
kokeessa ja vuoden 1963 ko-
keessa kylvön jälkeen jyrätty-
jen ruutujen osalta. Satotulok-
sia arvioitaessa on otettava 
huomioon, että koealue oli v. 
1964 muokattaessa melko kui-
vaa ja kokkareista. Orastuvuus 
oli kylvön jälkeen kamrikkijy-
rällä jyrätyillä ruuduilla tässä 
kokeessa n. 54 % ja rankojy-
rällä jyrätyillä n. 48 % parem-
pi, mutta ennen kylvöä jyrä-
tyillä ruuduilla vastaavasti 6 % 
ja 11 % huonompi kuin jyrää-
mättömällä. Tästä huolimatta 
edellisten ruutujen sato oli 
suurempi kuin jälkimmäisten. 

Jyvien kosteutta puintihet-
kellä kylvön jälkeen suoritettu 
jyräys pienensi vuoden 1964 
kokeessa n. 1,4 %-yksikköä, 
mutta jyräys ennen kylvöä li-
säsi jyvien kosteutta keskimää-
rin n. 0,6 %-yksikköä. Erot ei-
vät ole tilastollisesti merkitse-
viä. 

Hiesuisen hietamaan jyräyskoe 
Hiesuisen hietamaan kylvön 

113 
K1 = Kamrikkijyrä kylvön 

jälkeen 
Ri = Rankoiyrä kylvön jälkeen 

Kj 	Rj 

+55 	+135 
+210 	+315 
+125 	+ 75 
+285 	+240 
+170 	+190 

106 	107 

jälkeinen jyräys (taulukko 2) 
on lisännyt näissä 4-vuotisissa 
kokeissa jyväsatoja sekä kam-
rikki- että rankojyrää käytet-
täessä keskimäärin yhtä pal-
jon, n. 170 ja 190 kg/ha eli 6...7 
%. Ennen kylvöä suoritetun jy-
räyksen vaikutus on ollut sel-
västi pienempi ja se on eräissä 
tapauksissa lievästi alentanut 
jyväsatoja, vaikka maa on ollut 
ennen kylvöä melko löyhää. 
Satoerot jyräämättömään ver-
rattuna ovat tilastollisesti mer-
kitseviä vain v. 1960 ja 1963 kyl-
yön jälkeen suoritetun jyräyk-
sen osalta. 

Jyräyskokeet 
v. 1969-72 

Kokeissa tutkittiin jyräyksen, 
kylvökoneen jyräpyörien ja 
eräiden muiden jälkikäsittely-
menetelmien vaikutusta. Koete-
kijöinä ovat olleet: 
0 = jyräämätön 

Ki = kamrikkijyrä, paino noin 
230 kp/m 

K2 = kamrikkijyrä, paino noin 
330 kp/m 

R = rankojyrä, paino noin 
365 kp/m 

= jyråpyörå, kuormitus n. 
12 kp 

P2 = jyräpyörä, kuormitus n. 
20 kp 

V = varpajyrå 
= jälkiäes, piikit loivahkos-

sa asennossa 
Ä.2 = jälkiäes, piikit pystyhkös--

så asennossa 

1960 	8 2795 +180 + 90 +200 
1961 	6 3245 + 85 
1963 	6 2450 + 60 + 35 +765 
1964 	7 2735 +290 +355 +665 
Keskimäärin 2810 +175 + 160 +430 

Suhdeluku 100 106 106 115 

+230 
+ 45 
+660 
+565 
+375 

Taulukko 2. Jyräyksen vaikutus jyväsatoihin (kosteus 15 %). 
Maalaji hiesuinen hieta. Koekasveina 1959 Pirkka-ohra ja 1960-
63 Otra-ohra. 

Sadon lisäykset (+) ja vähennykset (-1 
d, 	o 
	 kg/ha 

0 Ke Re 

1959 6 2835 —165 —50 
1960 5 3010 — 75 + 90 
1961 7 2545 + 95 + 85 
1963 4 2720 +155 +160 
Keskimäärin 2790 ÷ 0 + 60 

Suhdeluku 100 100 102 
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Taulukko 3. Eri jyräys- ja jälkikäsittelyinenetelmien vaikutus jyväsatoihin (kosteus 15 %). Koe 
kasveina v. 1969 Ruso-kevätvehnä, 1970 Ingrid-ohra ja 1971-72 Karri-ohra. 

Sadon lisäykset (+ ) ja vähennykset 1-) kg/ha 
rJ 2)0 0-1 	a> • 

0 4 
hip 

(/) 	0 K2 P2 V Ä1 A2 

1969 	5 3030 +200 +100 -150 
1970 	6 3570 + 50 - 70 +230 +260 - 	30 -450 
1971 	6 3930 -110 -130 -220 +160 -100 -370 
1972 	4x4 4580 + 50 +180 + 75 +170 + 20 -3r -250 
Keskimäärin 3780 + 50 (+25) (-45) +140 (+215) - 65 -355 
Suhdeluku 100 101 ( 101 ) (96) 104 (106) 98 90 

Taulukko 4. Eri jyräys- ia jälkikäsittelymenetelmien vaikutus jyvien kosteuteen puintihetkellä 
v. 1969-72. 

Puintikosteuden lisäys 1+1 ja vähennys 1-) % yksikköä 

0 -1 0 2 0 K2  P2 V A2  

1970 30,8 -0,8 -0,5 -0,1 
1971 17,9 -1,6 -2,6 -0,7 -1,2 -0,9 +0,7 +1,9 
1969 14,0 -1,3 -2,4 -1,5 10,0 --0,1 
1972 21,8 -0,6 -0,6 -0,4 -0,5 -10,0 +0,3 

-1.-0,0 -1,1 (-1,6) (-1,6) -0,9 (-0,7) -1-0,0 +0,7 

	

Kokeet 	perustettiin hiesusa- 

	

vimaalle. 	Koekenttä äestettiin 
n. 6 % pienempiä kuin jyräpyö- 
räruutujen sadot. Onkin toden- 

ta, 3 kylvömäärää ja 3 kylvö- 
menetelmää. Koetta on perus- 

2 kertaa joustopiikkiäkeellä n. ,. näköistä, että kylvökoneen pe- teellisesti käsitelty toisessa yh- 
7...8 	cm 	syvyyteen. 	Lannoitus rään 	sijoitettu 	varpajyrä 	sen teydessä (ELONEN, P. 	et. 	al. 
(super Y-lannosta n. 600 kg/ha) 
tapahtui 	rivilannoittimella 	n. 
8...9 cm syvyyteen. 

osittain 	muokkaavasta 	työta- 
vasta johtuen 	nostaa etenkin 
nopeasti 	ajettaessa 	siemeniä 

1972), 	joten 	tässä käsitellään 

ainoastaan kaikkien tekijöiden 
yhteisvaikutusta jyräykseen 

Koekentät muokattiin jousto-
piikkiäkeellä 7...8 cm syvyy-
teen ja lannoitettiin rivilannolt-
timella 8...9 cm syvyyteen (su-
per Y-lannosta 750 kg/ha). 
Koekasveina olivat Ruso-kevät-
vehnä ja Kristiina-ohra. Veh-
nän keskimääräinen kylvösy-
vyys oli 4,3 cm ja ohran 5,9 cm. 
Jyräys suoritettiin kamrikkijy-
rällä (paino 230 kp/m). Ker-
ranteita oli kutakin osatekijää 
kohden 4 (koeruutuja yhteensä, 
144) 

Jyräys suurensi vehnän iy-
väsatoa siis 260 kg/ha 'eli 6 % 
ja ohran 300 kg eli 5 %. Sadon 
lisäykset eivät kuitenkaan ol-
leet tilastollisesti merkitseviä. 

Jyräys edisti viljan tuleentu-
mistä. Jyrättyjen ruutujen veh-
nän puintikosteudet olivat 
keskimäärin 1,8 ja ohran 0,6 %-
yksikköä pienempiä kuin jyrää-
mättömien. Viimeksi mainittu 
ero ei ole merkitsevä. 

Liettärniskoe v 1971 
Koe perustettiin hiesusavi-

maalle. Koekenttää sadetettiin 
heti kylvön jälkeen 2 tunnin 
ajan 7 inm/h Kuorrettunut 
pinta rikottiin, kun maa oli kui- 

Koekasvina oli v. 1969 Ruso-
kevätvehnä, v. 1970 Ingrid-ohra 
ja 1971-72 Karri-ohra. Koska 
viljelykasvi on vaihdellut, eri 
vuosien koetulokset eivät ole 
täysin vertailukelpoisia keske-
nään. Satotulokset käyvät ilmi 
taulukosta 3 ja puintikosteudet 
taulukosta 4. 

Keskiaryotuloksia arvioitaes-
sa on otettava huomioon paitsi, 
että koekasvi on vaihdellut eri 
vuosina, myös se, että eräät 
koejäsenet eivät ole olleet ko-
keissa kaikkina vuosina. Vuo-
den 1972 kokeiden tulokset 
ovat eri tavoin sadetettujen 
kbekenttien keskiarvotuloksia 
(4 x 4 kerrannetta). 

Satotuloksia verrattaessa vain 
jälkiäesruutujen (Ä2 = piikit 
pystyhkössä asennossa) sadot 
ovat v. 1970 ja -71 olleet jyrää-
mättömän (0), jyräpyörä (P) ja 
kamrikkijyräruutujen (K) sa-
toja tilastollisesti merkitsevästi 
pienempiä. On kuitenkin otet-
tava huomioon, että pystyhkös-
sä asennossa olleet jälkiäkeen 
piikit (Ä2) ovat saattaneet jos-
sain määrin nostaa jyviä maan 
pintakerrokseen. Näin ollen tu-
losta jälkiäkeiden suhteen ei 
voitane yleistää. Vuoden 1972 
kokeessa, jälkiäes, jonka piikit 
olivat loivahkossa asennossa 
(Äi), on ollut hieman em. jäl-
kiäestä (Ä2) edullisempi, mut-
tei kuitenkaan käsittelemätön-
tä koejäsentä parempi. 

Varpajyräruutujen (V) sadot 
ovat v. 1972 lukuunottamatta 
olleet hieman pienempiä kuin 
jyräämättömän ja vastaavasti  

maan pintakerrokseen, joten 
sen käyttö kylvökoneen peräs-
sä on kyseenalaista. 

Kahtena vuonna kokeessa ol-
lut rankojyrä on tällä hietasavi-
maalla antanut huonohkon tu-
loksen:- - 

Kevään 1971 poikkeuksellisen 
edullisen maan rakenteen 
vuoksi kaikkien muiden paitsi 
jyräpyöräruutujen sadot ovat 
olleet pienempiä kuin jyrää-
mättömän. 

Jyräpyörä- ja kamrikkijyrä 
ovat yleensä aiheuttaneet jon-
kin verran parempia satoja 
kuin muut menetelmät. Molem-
pien painon lisääminen on hie-
man suurentanut satoja. 

Verrattaessa jyräys- ja jälki-
käsittelymenetelmien vaikutus-
ta jyvien puintikosteuteen 
(taulukko 4) voidaan todeta, 
että varsinaisesti jyräykseen 
tarkoitetut laitteet: jyräpyörä 
(P), kamrikki- (K) ja rankojy-
rä (R) ovat vaikuttaneet puin-
tikosteuteen edullisesti ts. ta-
sanneet ja jouduttaneet tuleen-
tumista. 

Jälkiäkeen Ä2-koejäsen on 
varpajyrää (V) lukuunottamat-
ta ollut puintikosteuden suh-
teen muita menetelmiä huo-
nompi. 

Rankojyrä on vaikuttanut 
edullisemmin truintikosteuteen 
kuin satotasoon. 

Sadetus- ja jyräyskoe 
y 1971 

Kokeessa oli 4 päätekijää: 
2 sadetusastetta, 2 jyräysastet- 

vahtanut. Maa ei kuitenkaan 
ollut kovin kovaksi kuorettu-
nut, ja sen kylvömuokkausker-
ros oli melko kosteaa. Koekas. 
vina oli Karri-ohra. Koetulok-
siir on suhtauduttava hyvin 
varauksellisesti koska kerran-
teita Oli vain 3 ja iyväsatoien 
vaihtelut koeruutujen kesken 
olivat melko suuria 

Keskimääräiset jyväsadot ja 

Jyväsato kg/ha 	  
Puintikosteus % 	  

Suurin sadon lisäys on saatu 
S-piikkiäkeellä äestetyiltä koe 
ruuduilta. Myös lapiorulla-
äkeellä käsitellyt ruudut ovat 
antaneet suuremman jyväsaiion 
kuin ,rankojyrällä jyrätyt 

Jyräys on tässäkin kokeessa 
edistänyt tuleentumista 

Jyrän kokkareita 
rikkova vaikutus 

Kokeissa vertailtiin kamrikki 
ja rankojyrän kokkareita rik-
kovaa Vaikutusta hiesusavi. 
maalla. Ajonopeus oli i. 5 km/ 
h. Koealue äestettiin ennen jy-
räystä joustopiikkiäkeellä • n. 
7 cm syvyyteen. Kokkareet 

Vehnä 
	

Ohra 
kg/ha 	kg/ha 

4110 	21,2 
	

6190 	17,5 
4370 	19,4 

	
6490 	16,9 

Koejäseninä olivat: 
käsitteiemätön 

J = äestys varpajyrillä varus. 
tetulla S-piikkiäkeellä hy 
vin matalaan 

L = äestys 	lapiorullaäkeellä 
niin matalaan kuin mah-
do I lista 

R = jyräys rankojyrällä 

jyvien puintikosteudet olivat: 

lisäys +. vähennys - 
3290 +1640 +1410 +150 
19,7 	+ 0,9 	- 0,7 	- 1.0 

olivat äestyksen jälkeen melko 
kovia Tulokset ilmenevät 
piirroksesta 1 

Tulosten perusteella voidaan 
todeta runko- jyrän jättäneen 
selvästi hienojakoisemman kyl 
vömuokkauskerroksen 	kuin 
kamrikkijyrä Rankojyrä on 
murskannut hyvin suurehkoja 
kokkareita. mutta pienempiä 
kokkareita on jäänyt melko 
runsaasti. Kamrikkijyrän jäl-
jeltä suuria kokkareita on jää-
nyt selvästi enemmän kuin 
rankojyrän, ja hienominan 
maan osuus on ollut vastaavas-
ti pienempi 

Kamrikkijyrä painaa jyrän 
kiekkojen rakenteesta johtuen 

Jyväsadot ja puintikosteudet olivat seuraavat: 

Jyräämätön 
Jyrätty 	 
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pinnalla olevia kokkareita ia 
myös kiviä hyvin äestyskerrok-
seen Tästä johtuen i yrätyllä 
alueella näyttää silmävaraisesti 
arvioiden olevan vähemmän 
kokkareita kuin rankojyrän 
jäljeltä Rankojyrä jättää maan 
pinnan melko karkeaksi, eikä 
maa tasoitu siinä määrin kuin 
kamrikkij yrällä jyräten Tästä 
on ilmeisesti etua kuorettuvilla 
mailla sateisina kasvukausina 
ja sadetuksen yhteydessä. 

Tiivistelmä 
Eri maissa on tehty melko 

runsaasti maan tiivistämiseen 
liittyviä tutkimuksia, joissa on - 
pyritty selvittämään mm. jy-
räyksen haitta ja hyötyvaiku-
tuksia. Jyräyksen tarpeellisuu-
desta etenkin savimailla on ol-
tu melkoisesti eri mieltä. 

Muokkaus- ja kylvötekniikan 
kehittyessä ja kevättöiden no-
peuduttua jyräyksen merkitys 
muokkaus- ja kylvövirheiden 
korjaamiseksi on vähentynyt. 

Kylvön jälkeinen jyräys pa-
rantaa maan vesitaloutta ja 
viljelykasvien orastuvuutta sie- 

70 - 

60 - 

50 _ 

40 _ 

30 _ 

20 _ 

1 - 

menten joutuessa parempaan 
kosketukseen vettä pidättävien 
huokosten kanssa. Mahdolli-
simman hyvä kosketus kos-
teaan maahan saavutetaan 
vain silloin, kun maa on jyrät-
täessä sopivan kosteaa. 

Jyräys tasaa ja varmistaa 
viljelykasvien 	alkukehitystä. 
etenkin jos maa on kuivunut 
liikaa, jolloin muokkaus suori-
tetaan tavallista syvempään. 
Alkukehityksen erot voivat 
usein, kasvukaudesta riippuen, 
tasaantua ja muuttua myöhem-
min painvastaisiksikin. 

Jos savimaa on kokkareinen 
ja löyhä, jyräys parantaa maan 
huokoisuussuhteita. Haihtumi-
nen sopivasti -murustuneesta 
maasta on sitä pienempi, mitä 
edullisempi maalajin ominai-
nen huokostilavuus on. Jos sa-
vimaa iyrätään liian märkänä, 
maan huokoisuussuhteet huo-
nonevat. 

Kuorettumiseen taipuvien hie-
su- ja hietasavimaiden jyräys 
on suoritettava harkiten Edul-
lisinta lienee käyttää tavallisen 
jyräyksen sijasta kylvökonee-
seen yhdistettyä jyräpyörästöä. 

Hiekka- ja eloperäisten mai-
den jyräys antaa yleensä pa-
rempia tuloksia kuin savimai-
den. Jyräystutkimukset Suo-
messa ovat kuitenkin kohdistu-
neet toistaiseksi pääasiassa sa-
vimaiden iyräykseen 

Nurmikasvien siementen kyl-
yössä jyräys on edullisinta suo-
rittaa suojaviljan kylvön jäl-
keen ennen nurmikasvien sie-
menten kylvöä. 

Jankkojyrän Vaikutus on il-
meisen edullinen ennen syys-
viljan kylvöä ainakin silloin, 
kun kyntö on suoritettu välit-
tömästi ennen kylvöä. Tällä jy-
rätyypillä ei oloissamme ole 
vielä suoritettu tutkimuksia. 

Kenttäkokeiden perusteella 
voidaan todeta, että jyrääminen 
tavallista jyrää käyttäen on li-
sännyt savimailta saatuja sato-
ja yleensä melko vähän. Jos 
maa on ollut kuivaa ja kokka-
reista, sato on kuitenkin voi-
nut lisääntyä tuntuvastikin. 
Tällöin myös orastuvuus on 
parantunut. 

Jyräys edistää ainakin savi-
mailla viljan tuleentumista. 

Paitsi multavahkon hiesusa-
vimaan, myös muokkauksen 
jälkeen melko löyhän hiesuisen 
hietamaan satoja ennen kylvöä 
suoritettu jyräys _ on lisännyt 
keskimäärin selvästi vähem-
män kuin kylvön jälkeinen jy-
räys. On ilmeistä, että tämän 
hietamaan kosteusolot ovat pa-
rantuneet kylvön jälkeisen jy-
räyksen vuoksi siinämäärin, 
ettei ennen kylvöä suoritetun 
jyräyksen mahdollisella kylvö-
syvyyttä tasaavalla vaikutuk-
sella ole ollut yhtä suurta mer-
kitystä. Toisaalta kenttäkokei-
den perusteella on myös todet,,  
tava, että ennen kylvöä tapah-
tuva jyräys savimailla voi ra-
joittaa kylvökoneiden vantai-
den Painumista riittävään sy-
vyyteen.  

. Kylvötekniikan kehittyessä 
jyrä on pyritty korvaamaan 
kylvökoneeseen kiinnitettäviä 
jyräpyörästöjä tai tasaavia lait-
teita käyttäen. 

Jyräpyörästö on savimailla 
antanut jonkin verran parem-
pia satoja kuin tavallinen jy-
räys. Jyräpyörästön vaikutus 
ei kuitenkaan aina liene riittä-
vän tehokas kevyehköjen mai-
den kosteusolojen parantami-
seksi. 

Varpajyrän yhdistäminen kyl-
vökoneen taakse on ilmeisen 
epäedullinen. 	Talousviljelyk- 
sien kylvönopeudet ovat nykyi-
sin niin suuria, että varpajyrän 
maata tiivistävä vaikutus on 
käytännöllisesti katsoen olema-
ton. Varpajyrä pikemminkin 
kuohkeuttaa maata ja saattaa 
siten edistää veden haihtumis-
ta. Lisäksi se nostaa kylvöker-
roksen yläosaan joutuneita sie-
meniä maan pintaan. 

Kylvökoneisiin yhdistettyjen 
jälkiäkeiden käyttö on myös 
ilmeisen merkityksetön ja tar-
peeton. 

Jyräyksen suhteen on otetta-
va huomioon, että eri maalajeil-
la ja eri kasvupaikoilla ja vil-
jelyoloissa jyräyksen tarpeelli-
suus vaihtelee, joten pääasias-
sa savimailla tehtyjä jyräysko-
keita ei sovi yleistää. Ilmeistä 
on, että kun muut muokkaus-
toimet on -.suoritettu huolelli-
sesti, ja kylvö on onnistunut, 
varsinaisen jyräyksen merkitys 
savimailla on melko kyseen-
alainen. Kylvökoneiden yhtey-
teen kytkettyä jyräpyörästöä 
voitaneen pitää ainakin savi-
mailla tavallista jyräystä edul-
lisempana. Nykyiseen muok-
kaus-, kylvölannoitus- ja j y-
räystekniikkaan liittyviä tutki-
muksia on maassamme valitet-
tavasti suoritettu vasta savi-
mailla 

>50 	50-40 	40-Z0 	20-10 	<10 	Kokkareidenkoko mm 

Piirros 1. Jyräyskokeen kylvömuokkauskerroksen' koKareanalyysit. Muokkaussyvyys oli noin 7 cm. 
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