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Kasitykset jyrdyksen vaikutuksesta maan
fysikaalisiin oloihin ovat melkoisesti muut-
Maan tiivistimisen tarkeimpéné
tehtiivina otaksuttiin olevan veden hius-

tuneet.

— 3

peéseen voi vaihdella.
Jyriykselld on useita tavoitteita, joiden
merkitys vaihtelee maalajista, muokkaus-

menetelmastd ym. kasvutekijoista riippuen,

pillitiheyden aikaansaaminen jankon ja kuten .
kyntokerroksen vilille. Nykyisin tiedetaan, — s#dnndstelld maan vesitaloutta

etta tilla kapillaarisen veden nousulla on — tiivistdd maata

merkitysté ldhinnd vain hikevissd maissa. — rikkoa kokkareita

Kullakin maalajilla on ominainen tliviys- — tasata maan pintaa

tila, missd kasvuedellytykset ovat edulli- — painaa kivid ja kokkareita maahan
simmat. Tahédn vaikuttavat viljelyolot, ku- . — tasata kylvosyvyyttd

ten ilmasto, maaan rakenne ja humuspi- — rajoittaa roudan syysviljoille ja nur-
toisuus, minkd lisdksi eri viljelykasvien: mille aiheuttamia vaurioita

suhtautuminen maan

Jyrdys ja maan vesitalous

Jyrayksen vaikutus veden
kapillaarisen nousun te-
hostumiseen on melko rajoitet-
tua. Veden kapillaarinen nou-
su edellyttad sitd, ettd maan
kapillaarinen johtokyky on hy-
vd ja kyntokerros méarka, mut-
ta niin kuohkea, ettd kapillaa-
risuus on sen johdosta tyrehty-
nyt (HEINONEN 1965). Tallai-
set olot wvallitsevat vain har
voin. Kapillaarinen veden nou-
sukyky on yleenséd eri maala-
jeissa niin pieni tai niin hidas,
ettei silla ole merkitystd pohja-
veden siirtymiseen kyntoker-
rokseen muilla kuin “t&hinnd
hietaisilla hiesumailla. Lisédksi
on otettava huomioon, ettei jy-
ré, ehkd jankkojyrda lukuun-
ottamatta, tiivistdi maata niin
tehokkaasti, ettd kapillaari-
suus palautuisi kyntokerroksen
ja jankon valille. Jyrattdessa
tiivistyneen kerroksen vesimééa-
ré painoprosentteina ei muutu,
joten tiivistdmisen valitén vai-
kutus maan vesivaroihin on
kaytannollisesti katsoen merki-
tykseton.

Kasvien vesitalouteen maan
vedenpidiatyskyvylla
on ratkaiseva vaikutus.
Kuohkeutus suurentaa huokos-
tilavuutta niin, ettd aluksi vet-
t4 pidattavien huokosten osuus,

siis maan vedenpidatyskyky.
suurenee. Kuohkeutusasteen
edelleen lisddntyessid vedenpi-

diatyskyky pienenee ilmaa si-
saltdvien huokosten osuuden
vastaavasti lisadntyesséa.

Se, vaikuttaako jyrays suo-
tuisasti maan huokostilavuu-
teen vaij ei, riippuu maan huo-
koisuudesta ennen jyraysta.
Jyrayksen huokostilavuutta pie-
nentavd vaikutus ei yleenséd
ulotu sanottavasti 10 cm sy-
vemp#in, ja se on jo tassidkin
syvyydessd melko v&haista.
Eloperaisten maiden huokosti-
lavuutta iyrays pienentidd tun-
tuvasti enemmin kuin kiven-
naismaiden. Talla on merkitys-
ta sikali, ettd luonnostaan 16y-
hien eloperiisten maiden maa-
osasten ja juurien valiset yh-
teyspinnat sijoittuvat
kiinnittymisen ja vedenoton
kannalta edullisesti. Eloperiis-
ten maiden vedenpidatysky-

juurien -

tilvistamisen tar-

kyyn tiivistimisen merkitys ei
ole niin suuri kuin kivennéis-
maiden, koska edelliset eivét
ole yhta alttiita poutimaan.
Kuohkean maan huokosista

ilman vaihdon véilitykselld ta- ~

pahtuva veden haihtumi-
nen on tirkein vesitappioiden
aiheuttaja. Tatd haihtumista
jyraaminen pienentéd, ja niin
voidaan saastdd viljelykasvien
vesivaroja
Koska maata ei voida kéasitelld
ennen kuin se on kuivunut
riittavasti, jyraten voidaan
maan vesitalouteen vaikuttaa
lahinnd vain myéhemmin il
man vaihdon valitykselld ta-
pahtuvaan veden haihtumiseen.

Jyrda rikkoo kokkarei-
ta ja rajoittaa tédstd johtuvaa
veden haihtumista karkeara-
keisilla mailla melko runsaasti
Jos raekoko on pieni, jyrayk-
sen vaikutus on melko véhai-
nen (JOHNSON & BUCHELE
1961) Karkearakeisessa, kuoh-
keassa maassa muodostuu haih-
tumista rajoittava kerroskoko-
naisuus, joka on sitd edullisem-
pi, mitd sopivammassa maan
kosteustilassa jyrays tapahtuu

Jyrdn maan pintaa ta-
saava vaikutus riippuu jyrédn
pinnan laadusta niin, etté sileéd-
pintaiset jyrat jattavat tasaisen
pinnan ja mitd enemmé&n ham-
mastettu jyrdn pinta on, sitd
karkeapintaisemmaksi maa jai.
Jossain ma#rin karkearakeinen
maan pinta on edullinen, ennen
kaikkea liettymiseen ja kuo-
rettumiseen taipuvilla mailla,
ja ilmeisesti etenkin sadetuk-
sen yhteydessi. Kivisilla mailla
jyrd painaa irtokivia maahan,
mills on tdrked merkitys monia
korjuutoitsd silméalla pitden. En-
nen kylvdéd suoritettu jyrdys
voi lilan kuohkeissa maissa ta-
soittaa kylvésyvyyden vaihte-
luja ja rajoittaa siemenid jou-
tumasta liilan syvaan. Kylvon
jalkeinen jyrays tasoittaa kyl-
vokoneen etu- ja takavantaiden
kylvosyvyyseroja, koska etu-
vantaiden kylvamdit rivit oras-
tuvat takavantaiden muodosta-
man vakoharjan johdosta
yleensé mydéhemmin ja huo-
nommin kuin takavantaiden —
tai maan kosteusoloista riip-
puen myéds painvastoin.

(HEINONEN 1971).

Jyrays voi lisdtd maan liet-
tymisen ja kuorettumi-
sen vaaraa. Kuorettuminen
rajoittaa maan kaasujen vaih-
toa ja kasvin juurten hapen
saantia, estdd orastumista ja
maan kykya imed sadevetti.
Toisaalta lievd kuorettuminen
saattaa antaa paremman suo-
jan haihtumista vastaan kuin
kuohkea pintakerros (HEINO-
NEN 1965), Jyrdn kayttd. syys-
viljamaiden kuorettuneen pin-
nan rikkomiseen
edellyttds. ettdh maa on sopi-
vasti kuivunut, jolloin voidaan
padstd melko hyvaankin tulok-
seen. Kovaksi kuivunutta maa-
ta jyrd ei pysty sanottavasti

rikkomaan. Liian aikainen jy--

riys voi tiivistdd maata liikaa
ja aiheuttaa sen kuivuessa vie-
lakin suuremman kuorettumi-

_sen vaaran.

Syysvilijamaiden ja
nurmien jyrays kevaalld
sellaisissa maissa, misséd routi-
misvaurioita esiintyy, olisi teh-
tavd melko varhain, mutta
maan kuivuttua jyrayskelpoi-
seksi routinut kasvusto on saat-
tanut jo tuhoutua. Useissa
maissa suoritettujen kokeiden
perusteella, joissa maa on jy-
ratty ilman, ettd sanottavaa
routivuutta on esiintynyt, jy-
rayksen vaikutus satoon on ol-
lut melko pieni.

Jyrat

Jyran maata tiivistiva vai-
kutus riippuu maan ominai-
suuksista, ennen kaikkea kos-
teudesta, jyrdn painosta ja sen
pinnan muodosta, vaikutta-
vasta lapimitasta ja ajonopeu-
desta. Toisin sanoen: mité suu-
rempia jyrdn vaikuttava paino
ja maan kosteus ovat, ja mitd

pienempi ajonopeus on, sitd
syvempaan tiivistavd vaikutus
ulottuu. Maan tiivistyminen

kylvomuokkauskerroksen ala-
puolella on yleensd jo melko
lievad. Jyrdysnopeus ei yleen-
sé saisi olla suurempi kuin noin
4 km/h.

Jyrien vetovoiman tarve on
melko pieni. Siihen vaikuttavat
maan kuohkeustila ja jyréan
lapimitta niin, ettd l&pimitan

suuretessa vetovastus pienenee, .

mutta samalla myods jyrayksen

kevaalla

teho pienenee. Toisaalta on
otettava myds huomioon, ettid
|6yhalla maalla lapimitaltaan
pieni jyrd saattaa painuessaan
kasata maata edelldédn.

Jyrat jaetaan yleensd kol-
meen ryhmaéaédn: siledt jyrét,
kiekkojyrat ja jankko- eli syvéa-
jyrat. Viimeksi mainittujen tii-
vistysvaikutus ulottuu ainakin
vastakynnetyssd maassa kynto-
kerroksen pohjaan saakka. Li-
saksi on kevytrakenteisia jy-
ria, kuten ns. varpa- ja kierre-
jyrat, joiden maata tiivistavé
vaikutus on hyvin pieni ja ne
voitaisiin niiden melko tehok-
kaan muokkausvaikutuksen pe-
rusteella katsoa myo0s &akeiden
ryhméaan kuuluviksi.

Kaikkien, varsinaisten jyrien
perusrakenne on yleensd sa-
manlainen. Jyridosa on laake-

" roitu kehysrunkoon, joita on

kytketty yleensd 3 yhteen. La-
hinna vain raskaita sileitd jy-
rid ja jankkojyrid kéytetddn 1-
osaisina.

Sileat jyrat

Silean jyrian (kuva 1 a) terésle-
vystd hitsattu vaippa on tay-
tetty betonilla, hiekalla tai ve-
delld. Kevdtmuokkauksen yh-
teydessd, kaytettdvien sileiden
jyrien ldpimitta on yleensid n.
60 cm ja paino tyoleveyden
metria kohden n. 150...250 -kp.
Nurmien tiivistimiseen kevaal-
14 kaytettdvien jyrien lédpimitan
on kasvuston vaurioiden rajoit-
tamiseksi oltava melko suuri,
n. 90..120 cm ja .painon riitta--
van tiivistymisen aikaansaami-
seksi n. 1200..2000 kp/m. Kuoh-
keissa moreenimaissa kidyte-
tagn painavampia jyrid kuin
savimaissa. Kééannosten yhtey-
dessd, kasvuston vaurioiden
rajoittamiseksi, jyrédosat eivét
saa olla lilan leveitd. Samasta
syystid jyrdn vaipan paadyt on
pyoristettdva. Sileiden jyrien
kaytto kevatmuokkauksen yh-
teydessd on yleensi vahéistd;
niitd kaytetddn 1ahinnd vain
ennen pienten siementen kyl-
voa tapahtuvaan jyraykseen.

_ Sileakiekkoiset jyrat

Siledkiekkoiset jyrat (kuva
1 b) on koottu valurautakie-
koista, joiden ulkokeh&a on kii-
lamaisen terivasdrméiinen. Kie-
kot on kiinnitetty koko jyré-
osan pituudelta kiinteédsti toi-
siinsa tai ne ovat akselissaan
vapaasti pyorivid. Kiekkojen te-
ravan sarmén pintapaine ' on
suuri, ja se rikkoo melko hy-
vin koviakin maakokkareita.
Jyrd jattdd haihduttavalta pin-
ta-alaltaan melko suuren, vako-
maisen, silein pinnan. Jyréa-
kiekkojen lapimitta. on n. 38..
40 cm, leveys n. 6...10 cm ja pai-
no n. 100..300 kp/m. Siledkiek-
koiset jyrdt ovat yleensd kuten
muutkin kiekkojyrat 3-osaisia.
Yhdistelméajyrind on kaytetty
myods kaksoisjyrid, joissa sa-



Kuva 1. a) siled jyrd, b) silea-
kiekkoinen jyra, c¢) kamrikkijyra,
d) Croskill-jyra, e) rankojyrd ja
f) varpajyrédn ty6tapa.

maan runkoon on Kkiinnitetty
kaksi jyrdosaa niin, ettd taka-
jyréd halkaisee etujyrdn muo-
dostamat vakoharjat. NAaita jy-
rid on kaytetty lahinnd nurmi-
kasvien siementen kylvékonei-
den yhdistelmissé, joissa kylvo-
laite on sijoitettu
valiin.
Kamrikkijyrat
Kamrikkijyra (kuva 1 c) on

yleisin jyratyyppi. Jyrén joka
toinen kiekko on siledkiekkoi-

. kareita
melko hyvin. Nédiden kiekkojen-

jyrédosien

— 4 —

sen jyran kiekon mallinen; kii-
lapinnan luiskassa voi kuiten-
kin olla harvakseen poikittaisia
kohoumia. Sileiden kiekkojen
pidennettyjen akselikeski6iden
pddlla on viljasti liikkuvat ka-
peahkot, terdvdhampaiset kie-
kot. Sileiden kiekkojen ldpj-
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. Jyran pai-
no vaihtelee n. 150..400 kp/m.
Koska hammastettujen kiekko-
jen lapimitta on suurempi kuin
sileiden, ne pyorivit eri nopeu-
della, ja suuremmasta viljyy-
destd johtuen hammastetut kie-
kot iskeytyvat jatkuvasti silei-
ta kiekkoja vastaan ja rajoitta-
vat jyrdn tukkeutumisen vaa-
raa. Kamrikkijyrd rikkoo jon-
kin verran paremmin etenkin
pehme&hkéjé kokkareita kuin
siledkiekkoinen jyra ja jattaa
melko tasaisen, hienojakoisen
pinnan.

Croskill-jyréa (kuva1d)
on kehitetty kamrikkijyrésti.
Hammastetut kiekot ovat kam-
rikkijyrén kiekkojen kaltaiset.

. Niiden valiss4 pyorivien kiek-

kojen kehélld on pienid poikit-
taisripoja, jotka rikkovat kok-
ja tiivistavdt maata

lapimitta on .n. 35.50 m ja
hammastettujen n. 4 cm suu-
rempi, sekd vastaavat kiekko-
jen leveydet n. 8..10 cm ja n.
2 cm. Jyran paino vaihtelee n.
200...4600 kp/m. Tarttuvalla

maalla Croskill-jyrda puhdistuu -

melko huonosti.

Suomessa valmistettujen ns.
rankojyrien (kuva 1. e)
kaikki kiekot on varustettu
pienilld poikittaisrivoilla. Téa-
mén jyrdn tiivistimis- ja kok-
kareita rikkova vaikutus on te-
hokkaampi kuin kamrikkijyran,
mutta se-jattdd jonkin verran
karkeajakoisemman pinnan_ja
soveltunee kamrikkijyrda pa-
remmin kuorettuvien maiden
jyraykseen.

Jankkojyrat (kuva 2)
on tarkoitettu kaytettaviksi l&-
hinnd kyntokerroksen, etenkin
viilujen valisten onkaloiden tii-
vistdmiseen ennen syysviljojen
kylvomuokkausta. Jyréa on
koottu akselissaan vapaasti
pyorivistd, melko painavista,
hyvin teravésarmaéiisista kie-
koista. Kiekkojen 'lapimitta on
n. 70 cm, leveys n. 2,5 cm ja
vali, melko suuri, yleensid yli
15 cm. Jyrdn paino on n. 250...
350 kp/m. Kokkareita rikkovan
vaikutuksen tehostamiseksi
erdiden jankkojyrien kiekot

) Kuva 2. Jankkojyra.

ovat hammastettuja. Jyrikiek-
kojen puolat (kuva 2) nostavat
-irtonaista maata viereisen kie-
kon painamaan uraan. Kapeah-

- kojen kiekkojen suuresta pin-
johtuen jankkojy-

tapaineesta
r4 tiivistdd maata yleensi
jankkoon saakka. Jankkojyran
vetovoiman tarve on suuri. Si-
td4 kaytetdankin yleensd melko
pienind  yksikkéind ja mm.
Keski-Euroopassa usein auraan
kytkettyna.

Varpa- ja kierrejyrat

Varpa- ja kierrejyrien maata
tiivistdvd wvaikutus on hyvin
pieni, mutta niiden pintamuok-
kausvaikutus melko tehokas,
mink& perusteella ne voitaisiin
katsoa myo6s édkeisiin kuuluvik-
si. '

Varpajyrien (kuva 1 f)

* akseliin on hitsattu yleensid n.

30 cm vilein 6-sakaraiset lai-
pat. Laippojen keh&dn on kiin-
nitetty pyoroéteraksiset, eréissi
tyypeissd lattaterdksiset (kuva
3) varvat niin. ettd laippojen
kérjet jaavat yleensd n. 2.3
cm varpakehdn ulkopuolelle.
Varvat ovat akselin suuntaan
nédhden vinottain. Varpajyridi
on kéytetty maassamme yleen-
sé 1l-akselisena, dkeisiin ja kyl-
vokoneisiin kiinnitettyna. Kes-
ki-Euroopan maissa varpajyrit
(8keet) on varustettu 2—3 pe-
rakkéiselld akselilla. Naita kay-
tetédan etenkin sokerijuurik-
kaan kylvomuokkguksessa,
my6s muihin &keisiin yhdistet-
tyina.

Kierrejyran (kuva 4)
akseliin hitsattujen laippojen
kehdin on hitsattu akselin
suuntaiset pyoroteradksiset var-
vat, joihin on hitsattu pysty-
asentoon esim. 5x 15 mm latta-
teraskierukat (kuva 4). Kierre-
jyrdn maata tiivistava vaiku-
tus on jonkin verran suurempi
kuin "varpajyrdn ja maata mu-
rustava vaikutus vastaavasti
pienempi.

Jyrapyoréat

Kylvokoneiden perddn kiin-
nitettdvéa jyrapyorastd (kuva 5)
tiivistdd maata  kylvérivien
kohdalta. Jyrapyoérat ovat ny-
kyisin muovisia. Niitd voidaan
kuormittaa puristusjousen avul-
la n. 10..20 kp. Jyrapyorien la-
pimitta on n. 35 cm ja leveys
n. 4 cm. .

Jyréyskokeiden tuloksia

Ruotsissa 1950-luvulla julkais-
tun tiedon mukaan Keski-
Ruotsin savimailla tehdyssa 53
kevatviljojen jyrayskokeessa
saatiin vain 4 kokeessa varma
sadon lisdys (yli 5 %) ja 3 ko-
keessa vastaavasti varma sa-

“don vdhennys. Vaikutus muis-

sa 46 kokeessa oli epéaselvi: 26
koetta osoitti epdvarmaa sadon

‘lisAystéd ja 17 koetta epidvarmaa

vahennysté (TORSTENSSON

et al. 1954).

Karjalan koeasemalla V.
1961—66 savimaalla suoritetuis-
sa kokeissa vertailtiin heti kyl-
von jalkeen ‘ja viikon kuluttua
kylvostd suoritettua jyraysti.
Kylvon idlkeen tehty jyrdys an-
toi keskimadrin 6..7 % sadon
lisdiyksen, kun taas myohainen
jyrays pienensi satoa. Vain 2
vuonna heti kylvon jéalkeen suo-
ritettu jyrays antoi varman sa-
don lisdyksen. Muut tulokset
olivat ' virherajojen sisalla
(MEURMAN 1967).

Tikkurilassa v. 1959 ja 60
hietasavimaalla suoritetuissa
kokeissa kylvon jédlkeen suori-
tettu jyrays suurensi ensin mai-
nittuna vuonna satoa n. 4 %,
mutta jalkimmaisend vuonna

. jyrays aiheutti lievda sadon pie-

nenemistd. Viikko kylvén jal-
keen tapahtuneella jyrayksella
ei ollut mitédan vaikutusta jyvé-
satoon (LARPES 1961).

Lounais-Suomen koeasemalla
on v. 1970—72 ollut 5 jyrays-
koetta  jaykallda savimaalla,
joissa vertailtiin tavallista jy-
raystd ja kylvolannoituskonee-
seen kiinnitettyja jyrapyoria.
varpajyréé ja jalkidestd. Jyrdn
aiheuttamat sadon lisdykset
ovat olleet keskiméérin n. 2 %
ja vastaavasti varpajyrdn n.’
3 % ja jyrdpyorien n. 55 %
(KOYLIJARVI 1972 ja ANON
1973).

Lénsi-Hahkialan koetilalla v.
1972  hiesuisella  hienohieta-
maalla suoritetussa jyraysko-
keessa, johon oli yhdistetty
myds kylvémenetelmékoe, kam-
rikkijyralld. jyratyt koeruudut
antoivat n. 8 % suuremman sa-
don jyrddaméittomééan verrattu-
na. Kylvo-lannoituskoneeseen

" yhdistetyt jyrapyorat aiheutti-

vat néissd kokeissa hieman sa-
don pienenemistd (ANON 1972).

Hallakoeasemalla v. 1955
lo6yhalla. saraturvemaalla suo-
ritetuissa kokeissa jyridyksen
vaikutus oli erittdin tuntuva:
ohran sadon lisdys oli keski-
maarin 172 % ja kauran 31 %.
Jyvasadot  olivat  kuitenkin
poikkeuksellisen pienis (PESSI
1956).

Vakolan jyrdyskokeiden
tuloksia

Maatalouskoneiden tutkimus-
laitoksella jyrdyskokeita on
tehty v. 1959—64 ja 1969—72.
Ensiksi mainitussa koesarjassa
vertailtiin ennen kylvdad ja heti
kylvén jalkeen suoritetun jy--
rayksen vaikutusta. Jyrays ta-
pahtui kamrikki- ja rankojy-
ralld. Jalkimméiisessd koesar-
jassa kokeen perusjisenini oli-
vat tavallinen jyrdays sekd kyl- .
vo-lannoituskoneeseen kytketyt
jyrapyorat, varpajyréd ja jalki-

aes.

Jyrdyskokeet
v. 1959—64

Kokeet perustettiin hiesusavi-
ja hiesuiselle hietamaalle. Koe-



kentat &estettiin 2 kertaan
joustopiikkidkeellda n. 6..8 cm
syvyyteen. Pintalannoituksena
kaytettiin n. 600 kg/ha normaa-
li Y-lannosta. Koekasveina oli
v. 1959 Pirkka-ohra, 1964 Sven-
no-vehnd ja muina vuosina
Otra-ohra. Jyrien painot olivat:
kamrikkijyra 230 kp/m ja ran-
kojyra 365 kp/m. Ajonopeus oli
n. 5 km/h. Koeruutujen leveys
oli 2 m ja ruutujen pituus vaih-

Kuva 5. Kylvé-lannoituskoneeseen kiinnitetty jyrapyodrasto.

teli eri vuosina 20..30 m. Koe-
ruudut puitiin leikkuupuimu-
rilla. Satotulokset kayvat ilmi
taulukoista 1 ja 2.

Hiesusavimaan jyrayskoe

Satotuloksista voidaan tode-
ta, ettd heti kylvon jalkeen ta-

pahtunut jyrays on lisdénnyt
satoa talla  hiesusavimaalla
melkoisesti. Kamrikkijyralla

jyrattyjen ruutujen jyvasato on

Taulukko 1. Jyrayksen vaikutus jyvasatoihin
Maalaji multavahko hiesusavi. Koekasveina v.

ohra ja 1964 Svenno-vehna.

(kosteus 15 %).
1960—63 Otra-

Sadon lisaykset (+4) ja vahennykset (—)

g o

g 'g s g o< kg/ha

< g 28 @ o Ke Re Kj Rj
1960 8 2795 4180 + 90 +200 +230
1961 6 3245 + 85 + 45
1963 6 2450 + 60 + 35 + 765 + 660
1964 7 2735 4290 +355 + 665 + 565
Keskimaarin 2810 +175 + 160 +430 + 375
Suhdeluku 100 106 106 115 113
O = Jyraamaton K1 = Kamrikkijyra kylvon

Ke = Kamrikkijyra ennen kylvoa jalkeen

Re = Rankojyrad ennen kylvoa Ri = Rankojyra kylvon jalkeen
Taulukko 2. Jyrayksen vaikutus jyvasatoihin (kosteus 15 %).

Maalaji hiesuinen hieta. Koekasveina 1959 Pirkka-ohra ja 1960—

63 Otra-ohra.

Sadon lisdykset (+) ja vahennykset (—)

=
I s

g § g g §§o kg/ha

B bR nxO - Ke Re Kj Rj

1959 6 2835 —165 — 50 + 55 + 135

1960 5 3010 — 75 + 90 +210 +315

1961 e 2545 + 95 + 85 + 125 + 75

1963 4 2720 + 155 + 160 +285 + 240

Keskimaéarin 2790 () + 60 +170 + 190

Suhdeluku 100 100 102 106 107
ollut keskiméaarin 430 kg/ha eli jalkeinen jyrays (taulukko 2)

n. 15 % suurempi kuin jyraéa-
mattomien ruutujen ja ranko-
jyralla jyrattyjen vastaavasti
375 kg/ha eli n. 13 % suurem-
pi. Ennen kylvod suoritetun jy-
rayksen vaikutus on talla
maalajilla ollut selvasti pie-
nempi; molempien jyratyyppien
antama sadon lisdys oli n. 6 %
suurempi kuin jyraamattoman.
Satoerot ovat tilastollisesti
merkitsevia jyraamattomaan
verrattuna vain vuoden 1964
kokeessa ja vuoden 1963 ko-
keessa kylvon jalkeen jyratty-
jen ruutujen osalta. Satotulok-
sia arvioitaessa on otettava
huomioon, ettd koealue oli v.
1964 muokattaessa melko kui-
vaa ja kokkareista. Orastuvuus
oli kylvon jalkeen kamrikkijy-
ralla jyratyilla ruuduilla tassa
kokeessa n. 54 % ja rankojy-
ralla jyratyilla n. 48 % parem-
pi, mutta ennen kylvoa jyra-
tyilla ruuduilla vastaavasti 6 %
ja 11 % huonompi kuin jyraa-
mattomalla. Tastd huolimatta
edellisten ruutujen sato oli
suurempi kuin jalkimmaisten.

Jyvien kosteutta puintihet-
kella kylvon jalkeen suoritettu
jyrays pienensi vuoden 1964
kokeessa n. 14 %-yksikkoa,
mutta jyrdys ennen kylvoa li-
séasi jyvien kosfeutta keskiméé-
rin n. 0,6 %-yksikkoa. Erot ei-
vat ole tilastollisesti merkitse-
via.

Hiesuisen hietamaan jyrayskoe
Hiesuisen hietamaan kylvon

on lisdnnyt naissa 4-vuotisissa
kokeissa jyvéasatoja sekd kam-
rikki- ettd rankojyraa kaytet-
tiessd keskimédrin yhtéd pal-
jon, n. 170 ja 190 kg/ha eli 6..7
%. Ennen kylvOoa suoritetun jy-
rayksen vaikutus on ollut sel-
vésti pienempi ja se on erdissi
tapauksissa lievasti alentanut
jyvasatoja, vaikka maa on ollut
ennen kylvod melko loyhéa.
Satoerot jyraamattomaan ver-
rattuna ovat tilastollisesti mer-
kitsevia vain v. 1960 ja 1963 kyl-
von jalkeen suoritetun jyrayk-
sen osalta.

Jyrayskokeet
v. 1969—72

Kokeissa tutkittiin jyrayksen,
kylvokoneen jyrapyorien ja
eraiden muiden jalkikéasittely-
menetelmien vaikutusta. Koete-
kijoinad ovat olleet:

O = jyraamaton

K; = kamrikkijyrd, paino noin
230 kp/m

K: = kamrikkijyra, paino noin
330 kp/m

R = rankojyréd, paino noin
365 kp/m

P; = jyrapyora, kuormitus n.
12 kp

P, = jyrapyoréa, kuormitus n.
20 kp

V = varpajyra

Ay = jalkiaes, piikit loivahkos-

“ sa asennossa
A, = jalkiaes, piikit pystyhkos-
séd asennossa
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Taulukko 3. Eri jyrays- ja jalkikasittelymenetelmien vaikutus jyvésatoihin (kosteus 15 %). Koe:
kasveina v. 1969 Ruso-kevatvehné, 1970 Ingrid-ohra ja 1971—72 Karri-ohra.

5 © Sadon lisdykset (+) ja vdhennykset (—) kg/ha
8% 52 2%
(el E 38 U«; ._%DO Ky K2 R Py P2 \Y Ay Az
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
Keskimaarin -~ 3780 + 50 (4+25) (—45)" + 140 (+215) — 65 —355
Suhdeluku 100 101 (101) (96) 104 (106) 98 - 90

Taulukko 4. Eri jyrays- ia jalkikésittelymenetelmien

vaikutus jyvien kosteuteen puintihetkelld

v. 1969—72.
Puintikosteuden lisdys (+) ja védhennys (—) % yksikkoa

- 3
B m
D O w = . 7
28 %0 K K. R 3 P: v A A
1970 30,8 —0,8 —-0.5 —0,1
1971 17,9 —1,6 —2,6 —0,7 —1.2 —0,9 +0,7 +19
1969 14,0 —-1,3 —2,4 —15 1.0,0 —0.1
1972 21,8 —0,6 —0,6 . —0,4 =05 —0,5 *0,0 +0,3

+0,0 —1,1 (—1,6) (—1,8) —0,9 (—0,7) *+0,0 +0,7
Kokeet perustettiin hiesusa- n. 6.% pienempiéa kuin jyrapyo6- ta, 3 kylvomaaraa ja 3 kylvo-

vimaalle. Koekenttd &estettiin
2 kertaa joustopiikkidkeelld n.
7.8 cm syvyyteen. Lannoitus
(super Y-lannosta n. 600 kg/ha)
tapahtui rivilannoittimella n.
8..9 cm syvyyteen.

Koekasvina oli v. 1969 Ruso-
kevéatvehné, v. 1970 Ingrid-ohra
ja 1971—72 Karri-ohra. Koska
viljelykasvi on vaihdellut, eri
vuosien koetulokset eivédt ole
taysin vertailukelpoisia keske-
nién. Satotulokset kayvat ilmi
taulukosta 3 ja puintikosteudet
taulukosta 4.

Keskiarvotuloksia arvioitaes-
sa on otettava huomioon paitsi,
ettdi koekasvi on vaihdellut eri
vuosina, myos se, ettd erdat
koejdsenet eivat ole olleet ko-
keissa kaikkina vuosina. Vuo-

den 1972 kokeiden tulokset
ovat eri tavoin sadetettujen
koekenttien keskiarvotuloksia

(4 x 4 kerrannetta).
Satotuloksia verrattaessa vain
jalkidesruutujen (A = piikit
pystyhkéssd asennossa) sadot
ovat v. 1970 ja -71 olleet jyraa-
méttéman (0), jyrdpyodrd (P) ja
kamrikkijyraruutujen (K) sa-
toja tilastollisesti merkitsevasti
pienempida. On kuitenkin otet-
tava huomioon, ettd pystyhkos-
sé asennossa olleet jalkidkeen
piikit (As) ovat saattaneet jos-
sain mé&arin nostaa jyvid maan
pintakerrokseen. Nain ollen tu-
losta jalkidkeiden suhteen ei
voitane yleistdd. Vuoden 1972
kokeessa, jalkides, jonka piikit
olivat loivahkossa asennossa
(A1), on ollut hieman em. jil-
kidestd (Aj) edullisempi, mut-
tei kuitenkaan kéasittelematoén-
td koejdsentd parempi.
Varpajyraruutujen (V) sadot
ovat v. 1972 lukuunottamatta
olleet hieman pienempid kuin
jyraaméattomén ja vastaavasti

raruutujen sadot. Onkin toden-

.. nakoista, ettd kylvokoneen pe-

radn sijoitettu varpajyrd sen
osittain muokkaavasta tydta-
vasta johtuen nostaa etenkin
nopeasti  ajettaessa siemenia
maan pintakerrokseen, joten
sen kaytté kylvokoneen perés-
sé on kyseenalaista.

Kahtena vuonna kokeessa ol-
lut rankojyré on talla hietasavi-
maalla antanut huonohkon tu-
loksen. ~- -

Kevadn 1971 poikkeuksellisen
edullisen maan rakenteen
vuoksi kaikkien muiden paitsi
jyrapyoraruutujen sadot ovat
olleet pienempid kuin jyrdé-
méttémaén.

Jyrapyord- ja kamrikkijyra
ovat yleensd aiheuttaneet jon-
kin verran parempia satoja
kuin muut menetelméat. Molem-
pien painon lisd&dminen on hie-
man suurentanut satoja.

Verrattaessa jyrays- ja jalki-
kéasittelymenetelmien vaikutus-
ta jyvien puintikosteuteen
(taulukko 4) voidaan todeta,
ettd varsinaisesti jyrdykseen
tarkoitetut laitteet: jyrapyoérd
(P), kamrikki- (K) ja rankojy-
rd, (R) ovat vaikuttaneet puin-
tikosteuteen edullisesti ts. ta-
sanneet ja jouduttaneet tuleen-
tumista.

Jalkidkeen Az-koejasen on
varpajyrad (V) lukuunottamat-
ta ollut
teen muita menetelmia huo-
nompi.

Rankojyrd on vaikuttanut
edullisemmin puintikosteuteen
kuin satotasoon.

Sadetus- ja jyrayskoe
v. 1971

Kokeessa oli 4 péatekijaa:
2 sadetusastetta, 2 jyraysastet-

puintikosteuden suh-.

menetelméaa. Koetta on perus-
teellisesti késitelty toisessa yh-
teydessé (ELONEN, P. et. al
1972), joten téssd késitelldan

ainoastaan kaikkien tekijéiden
yhteisvaikutusta jyraykseen
~Koekentéit muokattiin jousto-
piikkiakeelld 7..8 cm syvyy-
teen ja lannoitettiin rivilannoit-
timella 8..9 cm syvyyteen (su-
per Y-lannosta 750 kg/ha).
Koekasveina olivat Ruso-kevét-
vehna ja Kristiina-ohra. Veh-
nan keskimédrédinen kylvésy-
vyys oli 4,3 cm ja ohran 5,9 cm.
Jyriays suoritettiin kamrikkijy-
ralla (paino 230 kp/m). Ker-
ranteita oli kutakin osatekijaa
kohden 4 (koeruutuja yhteensi
144)

Jyrays suurensi vehnan jy-
visatoa siis 260 kg/ha eli 6 %
ja ohran 300 kg eli 5 %. Sadon
lisdykset eivdt kuitenkaan ol-
leet tilastollisesti merkitsevia.

Jyrays edisti viljan tuleentu-
mista. Jyréattyjen ruutujen veh-
nédn  puintikosteudet olivat
keskimaarin 1,8 ja ohran 0,6 %-
vksikkod pienempid kuin jyrédé-
mattémien. Viimeksi mainittu

_ero ei ole merkitseva.

Liettdmiskoe v. 1971

Koe perustettiin hiesusavi-
maalle. Koekenttda sadetettiin
heti kylvén jélkeen 2 tunnin
ajan 7 mm/h. Kuorrettunut
pinta rikottiin, kun maa oli kui-

Jyvéasadot ja puintikosteudet olivat seuraavat:

Vehna Ohra
kg/ha % kg/ha %
Jyraaméatéon ... ... ... 4110 21,2 6190 17,6
Jyratty . ..... 4370 19,4 - 6490 16,9
vahtanut. Maa ei kuitenkaan Koejasenina olivat:

ollut kovin kovaksi kuorettu-
nut, ja sen kylvomuokkausker-
ros oli melko kosteaa. Koekas-
vina oli Karri-ohra. Koetulok-
sur  on suhtauduttava hyvin
varauksellisesti koska kerran-
teita ol vain 3 ja jyvéasatojen
vaihtelut koeruutujen kesken
olivat melko suuria

Keskimadriiset jyvidsadot ia

Jyvéasato kg/ha
Puintikosteus % ..............

Suurin sadon lisiys on saatu
S-piikkidkeelld .aestetyiltd koe
ruuduilta. Myé6s lapiorulla-
akeella késitellyt ruudut ovat
antaneet suuremman jyvéasadon
kuin jrankojyralla jyratyt =

Jyrays on tassakin kokeessa
edistanyt tuleentumista.

Jyran kokkareita
rikkova vaikutus

Kokeissa vertailtiin kamrikki
ja rankojyran kokkareita rik-
kovaa vaikutusta hiesusavi-
maalla. Ajonopeus oli 1. 5 km/
h. Koealue &estettiin ennen jy-
raystd joustopiikkidkeelld - n.
7 cm syvyyteen. Kokkareet

O = kéasitteleméaton

J = destys varpajyrilld varus
tetulla S-piikkiakeelld hy
vin matalaan

L = &destys lapiorulladkeelléa
niin matalaan kuin mah-
dollista

R iyrays rankojyralla

1l

iyvien puintikosteudet olivat:

O J L R
lisdys +. vdhennys —
3290 + 1640 + 1410 -+ 150
19,7 + 09 - 07 — 1.0

olivat &destyksen jalkeen melko
kovia Tulokset ilmenevat
piirroksesta 1.

Tulosten perusteella voidaan
todeta rankojyran jattineen
selvasti hienojakoisemman kyl
vomuokkauskerroksen kuin
kamrikkijyrd Rankojyrd on
murskannut hyvin suurehkoja
kokkareita. mutta pienempid
kokkareita on jadnyt melko
runsaasti. Kamrikkijyran jal-
jeltd suuria kokkareita on j&i-
nyt selvdsti enemmin kuin
rankojyrdn, ja  hienomman
maan osuus on ollut vastaavas-
ti pienempi.

Kamrikkijyrd painaa
kiekkojen

jyran
rakenteesta johtuen



pinnalla olevia kokkareita ija
myos kivid hyvin &destyskerrok-
seen Tasta johtuen jyratylla
alueella nayttda silmavaraisesti
arvioiden olevan vahemmaéan
kokkareita  kuin rankojyrin
jaljeltd Rankojyrad jattdad maan
pinnan melko karkeaksi, eika
maa tasoitu siind maérin kuin
kamrikkijyralla jyrdten Téasta
on ilmeisesti etua kuorettuvilla
mailla sateisina kasvukausina
ja sadetuksen yhteydessa.

Tiivistelma

Eri maissa
runsaasti

on tehty melko
maan tiivistAmiseen

liittyvia tutkimuksia, joissa on-

pyritty selvittaméddn mm. jy-
riyksen haitta- ja hyoétyvaiku-
tuksia. Jyrayksen tarpeellisuu-
desta etenkin savimailla on ol-
tu melkoisesti eri mielta.
Muokkaus- ja kylvotekniikan
kehittyessd ja kevéattoiden no-
peuduttua jyrayksen merkitys
muokkaus- ja kylvovirheiden
korjaamiseksi on vihentynyt.
Kylvon jalkeinen jyrdys pa-
rantaa maan vesitaloutta ja
viljelykasvien orastuvuutta sie-

70

60

50 4

m £ [

40

30 4

20

10 1

l

-7 —

menten joutuessa parempaan
kosketukseen vettd pidattdvien
huokosten kanssa. Mahdolli-
simman hyvd kosketus kos-
teaan maahan saavutetaan
vain silloin, kun maa on jyrat-
taessd sopivan kosteaa.

Jyrdys tasaa ja varmistaa

. viljelykasvien alkukehitysta.
etenkin jos maa on kuivunut
liikaa, jolloin muokkaus suori-
tetaan - tavallista syvempaian.
Alkukehityksen erot voivat

" usein, kasvukaudesta riippuen,
rasaantua ja muuttua myohem-
min painvastaisiksikin.

Jos savimaa on kokkareinen
ja loyhé, jyrays parantaa maan
huokoisuussuhteita. Haihtumi-
nen sopivasti murustuneesta
maasta on sitd pienempi. mita
edullisempi maalajin ominai-
nen huokostilavuus on. Jos sa-
vimaa jyratdan liian markana,
maan huokoisuussuhteet huo-
nonevat.

Kuorettumiseen taipuvien hie-
su- ja hietasavimaiden jyrays
on suoritettava harkiten Edul-
lisinta lienee kayttad tavallisen
jyrayksen sijasta kylvokonee-
seen yhdistettyd jyrapyoOristoa.

TGRSR

>50 50~0

w0-20 20-10 <10

Hiekka- ja eloperidisten mai-
den jyrays antaa yleensid pa-
rempia tuloksia kuin savimai-
den. Jyraystutkimukset Suo-
messa ovat kuitenkin kohdistu-
neet toistaiseksi padédasiassa sa-
vimaiden jyraykseen.

Nurmikasvien siementen kyl-
vissd jyrays on edullisinta suo-
rittaa suojaviljan kylvon jal-
keen ennen nurmikasvien sie-
menten kylvoa.

Jankkojyran vaikutus on il-
meisen edullinen ennen syys-
viljan kylvéd ainakin silloin,
kun kynté on suoritettu valit-
tomésti ennen kylvoa. Talla jy-
ratyypilld ei oloissamme ole
vield suoritettu tutkimuksia.

Kenttakokeiden perusteella
voidaan todeta, ettd jyradminen
tavallista jyras kayttden on li-
sannyt savimailta saatuja sato-
ja yleensiA melko vdhan. Jos
maa on ollut kuivaa ja kokka-
reista, sato on kuitenkin voi-
nut lisdantya tuntuvastikin.
Talloin my6s orastuvuus on
parantunut.

Jyrays edistdd ainakin savi-
mailla viljan tuleentumista.

Paitsi multavahkon hiesusa-
vimaan, myds muokkauksen
jalkeen melko léyhan hiesuisen
hietamaan satoja ennen kylvoa
suoritettu jyrays on lisannyt
keskimé&arin selvdsti vahem-
mén kuin kylvon jalkeinen. jy-
rays. On ilmeistd, ettd tadméan
hietamaan kosteusolot ovat pa-
rantuneet kylvon jalkeisen jy-
rdyksen vuoksi siindmxmaéadérin,
ettei ennen kylvdd suoritetun
jyrayksen mahdollisella kylvo-
syvyyttd tasaavalla vaikutuk-
sella ole ollut yhtd suurta mer-
kitysta. Toisaalta kenttdkokei-
den perusteella on myods todet-
tava, ettd ennen kylv6éd tapah-
tuva jyrdys savimailla voi ra-
joittaa kylvékoneiden vantai-
den painumista riittivdédn sy-
vyyteen.

Kokkareidenkoko mlﬁ

Piirros 1. Jyrdyskokeen kylvémuokkauskerroksen kokareanalyysit. Muokkaussyvyys oli noin 7 cm.
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