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Vieraslajit ovat yksi timén hetken suurimmista uhista biodiversiteetille. Ne voivat myds aiheuttaa
erilaisia sosiaalisia, taloudellisia, ekologisia ja terveydellisid haittoja. Valkohéntipeura
(Odocoileus virginianus) on Suomeen Pohjois-Amerikasta tuotu vieraslaji, jonka kanta on
kasvanut huomattavasti viimeisten vuosikymmenten aikana. Suomessa valkohéntipeurat
aiheuttavat erityisesti kolareita sekd metsdtuhoja. Liséksi riistavahinkorekisterin mukaan
valkohéntipeuran aiheuttamat maatalousvahingot ovat kasvaneet viime vuosina merkittavésti ja
niistd maksetaan riistavahinkolain mukaisia korvauksia. Tdmén tutkimuksen tarkoitus on selvittia
miten valkohédntdpeura vaikuttaa kauran (Avena sativa) satoon. Samalla tutkin
valkohéntipeurojen vaikutusta rikkakasviyhteisoihin sekd valkohédntipeurahavaintojen méaraa
eri habitaattien valilld. Tutkimuksen aineisto kerittiin kesdlld 2021 valkohéntépeuran tihedn
kannan alueelta Pirkanmaalta. Tutkimuspelloille, joilla viljeltiin kevdtkauraa, pystytettiin
yhteensd 18 kpl 2 x 2 m kokoista ja noin 1,2 m korkeaa verkkoaitausta heti kylvon jélkeen.
Jokaista aitausta kohden wvalittiin verrokkiruudut n. 6 m aitauksen ulkopuolelta ja pelloille
asetettiin riistakamerat. Rikkakasvien peittivyys laskettiin kokeen lopetuksen yhteydessd
aidatuille ja aitaamattomille alueille. Satovahingot mééritettiin kokeen alkupuolella ja kokeen
lopulla laskemalla katkotut korret aitaamattomilta alueilta. Sadon mééra laskettiin aitaamattomilta
ja aidatuilta aloilta kokeen lopussa kerdédmaélld tuleentuneen kauran royhyt ja punnitsemalla
kuivatut jyvét. Lisdksi riistakameradatasta laskettiin valkohidntdpeurahavainnot ja alueille
laskettiin metséisyys sekd peltoisuus. Eroa satovahinkojen miirissid kokeen alussa ja lopussa
tutkittiin - Mann-Whitneyn U -testilld. Valkohéntipeurojen vaikutusta kauran satoon ja
rikkakasvien peittdvyyteen tutkittiin  lineaarisilla  sekamalleilla ja rikkakasvilajien
yhteisorakennetta aitaamattomien ja aidattujen alueiden vélilld tutkittiim NMDS-ordinaation
avulla. Peurahavaintojen méadrad selvitettiin suhteessa alueiden peltoisuuden, metsdisyyden,
aitaamattomien alueiden kauran sadon ja satovahinkojen midrdn kanssa. Satovahinkoja oli
huomattavasti enemméin kokeen lopussa ja sato oli pienempi aitaamattomilla alueilla.
Rikkakasviyhteisdissd tai niiden peittdvyydessd ei ollut eroja aitaamattomien ja aidattujen
alueiden vililld. Valkohéntépeurahavaintojen mééaré korreloi negatiivisesti metsdisyyden ja sadon
madrdn kanssa sekd positiivisesti vahinkojen maéran kanssa. Tutkimuksen tulosten perusteella
valkohéntipeurat aiheuttavat maatalousvahinkoja laiduntamalla kauraa ja heikentévit siten satoa.
Valkohéntépeurahavaintojen méiré oli suurempi sellaisilla aloilla, joilla on enemmén peltoalaa
ja pienempi sellaisilla aloilla, joilla on enemméin metsdalaa. Tutkimuksen tulokset eivét
kuitenkaan osoita, ettd valkohdntdpeurat muuttaisivat rikkakasvien diversiteettia tai peittdvyytta.
Tédmédn tutkimuksen tulokset osoittavat selvésti, ettd valkohéntédpeurat aiheuttavat
maatalousvahinkoja  kauran satotappioiden muodossa. Tulevaisuudessa tarvitaankin
tehokkaampia tapoja valkohédntépeurojen aiheuttamien maatalousvahinkojen vihentdmiseksi.
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Alien species pose a significant threat to biodiversity, and their presence can have negative social,
economic, ecological, and health impacts. The white-tailed deer (Odocoileus virginianus), an
introduced species from North America, has experienced a substantial population growth over the
last few decades in Finland, where it has been responsible for car crashes and forest damage.
Moreover, its damages to agriculture have increased, leading to an increase in compensation
payments under the Game Damage Act (Riistavahinkolaki). This study investigates the effects of
white-tailed deer on oat (Avena sativa) yield and on agricultural weed communities, as well as
explores what factors are associated with deer sightings in different habitats. The data were
collected in the summer of 2021 in the high-population area of Pirkanmaa, southern Finland. To
investigate the effects of white-tailed deer on oat yield, 18 fenced study areas (2 x 2 x 1,2 m) were
established immediately after sowing. Unfenced control areas were chosen 6 meters away from
the fenced areas, and trail cameras were installed to determine the frequency of deer sightings.
Weeds Weed species abundance were assessed in both fenced and control areas at the end of the
study. Agricultural damages (the number of damaged oats stems) were recorded at the beginning
and end of the study, and oat yield was determined by collecting oat panicles and weighing the
grains. Differences in agricultural damages between the beginning and end of the study were
evaluated using the Mann-Whitney U test. The effects of white-tailed deer on oat yield and on
weed abundance were analyzed using linear mixed models, and differences in weed community
composition between areas were evaluated using NMDS ordination. The number of deer sightings
was analyzed in relation to arable land cover, forest cover, oat yield in the unfenced areas, and
crop damage. Agricultural damages were greater at the end of the study than early in the growing
season, and oat yield was smaller in the unfenced areas compared to that of the fenced ones.
Neither the cover nor composition of weed communities differed between the fenced and
unfenced areas, suggesting that white-tailed deer may not influence weed communities. The
number of white-tailed deer sightings was negatively correlated with forest cover and crop yield,
and positively correlated with agricultural damages. These results indicate that white-tailed deer
causes agricultural damage by grazing oat, resulting in reduced crop yields. In conclusion, this
study provides evidence that white-tailed deer causes agricultural damages in the form of oat crop
losses, highlighting the need for more effective methods to prevent such damages in the future.

Key words: invasive species, white-tailed deer, Odocoileus virginianus, crop damage, oat,
Avena sativa
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1 Johdanto

1.1 Vieraslajit

Vieraslajit muodostavat yhden suurimmista tdménhetkisistd uhista luonnon
monimuotoisuudelle eli biodiversiteetille (Mollot ym. 2017). Vieraslajeilla tarkoitetaan
sellaisia elidlajeja, jotka eivét ole tietylle alueelle alkuperdisid, vaan ne ovat levinneet
uudelle alueelle ihmisen myo6tivaikutuksella levidmisesteen, kuten mantereen tai
vuoriston yli (Niemivuo-Lahti 2012; Russell & Blackburn 2017). Osa lajeista on siirretty
tahallisesti ja osa tahattomasti esimerkiksi painolastivesien mukana (Cristescu ym. 2001).
Téstd erona ovat tulokaslajit, joilla tarkoitetaan elidlajeja, jotka ovat siirtyneet uudelle
alueelle itsestddn ilman ihmisen apua, esimerkiksi luontaisen levinneisyysalueen
laajenemisen seurauksena (Niemivuo-Lahti 2012; Russell & Blackburn 2017).
Esimerkiksi merimetso (Phalacrocorax carbo) on levinnyt luontaisesti takaisin Suomeen

ja on néin ollen tulokaslaji eiké vieraslaji (Niemivuo-Lahti 2012).

Jotkin vieraslajit sopeutuvat hyvin uuteen ympiristoonsi ja muodostavat nopeasti elin-
voimaisen kannan. Nopeasti lisdéintyvi kanta voi aiheuttaa huomattavan uhan paikallisille
lajeille esimerkiksi vdhentdmélld alueen biodiversiteettid ja sitd kautta muuttamalla
ekosysteemipalveluita, tai esimerkiksi lisddamalld lajien valistd kilpailua ja levittdmalla
tauteja (Mooney & Cleland 2001; Forman 2003; Charles & Dukes 2008; Beltran-Beck
ym. 2012). Vieraslajit voivat aiheuttaa myds erilaisia sosiaalisia, taloudellisia, ekologisia
tai terveydellisid haittoja. Jos haitat arvioidaan kyllin merkittdviksi, voidaan laji luokitella
haitalliseksi vieraslajiksi, mistd voi seurata tavoite lajin hivittdmiseksi tai levidmisen es-
tamiseksi (Niemivuo-Lahti 2012). Haitallisten vierastajien torjunta aiheuttaakin suuria
taloudellisia kustannuksia ja on my6s yksi luonnonsuojelun tarkeimpié tavoitteita biodi-

versiteetin ylldpitamiseksi.

Suomessa vieraslajilaki médrittelee kansallisesti haitalliset vieraslajit (Laki vieraslajeista
aiheutuvien riskien hallinnasta 2015/1709) ja Euroopan unionin vieraslajiasetus méérit-
telee EU:n vieraslajit sekd haitalliset vieraslajit (Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-
tus haitallisten vieraslajien tuonnin ja levidmisen ennalta ehkdisemisestd ja hallinnasta
2014/1143). Vieraslajisdddokset eivit koske tulokaslajeja. Suomessa on vuoden 2016 tie-

tojen mukaan noin 160 haitalliseksi médriteltya vieraslajia (Lehtiniemi ym. 2016).



1.2 Ilmastonmuutos: vieraslajit ja maanviljely

[lmastonmuutoksen odotetaan muuttavan merkittdvisti biodiversiteettid ja aiheuttavan
muutoksia lajien geneettisessd koostumuksessa, fenologiassa sekd levinneisyydessa
muuttaen ndin lajien vuorovaikutussuhteita ja ekosysteemipalveluita (Root ym. 2002).
[Imastonmuutos saattaa lisitd vieraslajien levintdd uusille alueille tai vahvistaa jo elinvoi-
maisia kantoja lisdten sosiaalisia, taloudellisia, ekologisia tai terveydellisid haittoja
(Mainka & Howard 2010). Vieraslajien lisdksi ilmastonmuutos onkin toinen timén het-

ken suurimmista uhista biodiversiteetille (Walther ym. 2002).

Vieraslajit ovat tyypillisesti runsaslukuisia, kun taas monet paikalliset lajit ovat harvinai-
sempia. Monilla vieraslajeilla on myds ominaisuuksia, jotka eroavat paikallisista lajeista.
Esimerkiksi monet vieraskasvilajit sietdvét erilaisia ilmasto-olosuhteita ja niilld on usein
laaja levinneisyysalue, jolloin ne pystyvit sopeutumaan ilmastonmuutokseen paikallisia
lajeja paremmin (Clements & Ditommaso 2011). Ilmastonmuutos kuitenkin vaikuttaa la-
jeihin eri tavoin. Esimerkiksi haitallisen vieraslajin haitallisuus voi vdhentyd muuttaen
sen vieraslajiksi tai paikalliset lajit voivat levitd laajemmalle alueelle. Kuitenkin vieras-
lajien aitheuttama lisdantynyt kilpailu, saalistus, laidunnus, loiset ja taudit vaikuttavat huo-

mattavasti paikallisten lajien menestykseen (Mack ym. 2000; Roy ym. 2019).

IImastonmuutos voi vaikuttaa keskeisesti myds erilaiseen maank&yttoon, kuten maanvil-
jelyyn. Ilmastonmuutoksen on ennustettu lisddvin sddn ddriolosuhteita, kuten rankka-
sateita sekd kuivia ja kuumia jaksoja, jotka voivat vaikuttaa suoraan kasvien kasvuun ja
samalla lisdtd tuhoeldinten ja kasvitautien maaria ja lajistoa (Altieri ym. 2015). Kuivat ja
kuumat kaudet vahentdvét viljojen satoa ja my0ds vahdlumiset talvet voivat heikentdd var-
sinkin syysviljojen satoisuutta (Rinta-Tassi 2014; Lesk ym. 2022). Toisaalta Suomessa
ilmastonmuutoksen seurauksena kasvukausi voi pidentyi ja viljakasveja voidaan viljelld

myds nykyistd pohjoisempana, miké lisdé satoisuutta (Peltonen-Sainio ym. 2010).

Haitallisia vieraslajeja, jotka vaikuttavat maanviljelyyn, ovat esimerkiksi kasvipatogeenit
javiljelykasvien tuhohyonteiset (Paini ym. 2016). Ilmastonmuutos saattaa edesauttaa néi-
den lajien levintdd ja ndin ollen vaikuttaa huomattavasti myos maatalouteen. Vieraslajien
ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat ekosysteemivaikutukset ovatkin epédvarmoja, ja vie-

raslajien levintéa tulisi tarkastella myos ilmastonmuutoksen ndkdkulmasta (Hulme 2017).



1.3 Peltoviljely

Peltoviljelylld tarkoitetaan peltokasvien viljelyd pelloilla. Suomessa viljeltyja
peltokasveja ovat esimerkiksi erilaiset viljakasvit kuten kaura (Avena sativa), ruis (Secale
cereale), ohra (Hordeum vulgare) ja vehnd (Triticum aestivum), Oljykasvit eli rapsi
(Brassica napus ssp. oleifera) ja rypsi (Brassica rapa ssp. oleifera) sekd herne (Lathyrus
oleraceus), peruna (Solanum tuberosum), kumina (Carum carvi), hirképapu (Vicia faba)
ja sokerijuurikas (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. altissima). Vuonna 2021 viljakasveista
viljeltiin eniten ohraa ja toiseksi eniten kauraa (Luonnonvarakeskus 2021).

Kokonaisuudessaan viljojen viljely kattaa hieman yli puolet koko viljellysti alasta.

Tehostunut maatalous on yksipuolistanut viljelyd, ja viljamonokulttuuri on yleistynyt
maailmanlaajuisesti. Monokulttuuriviljely on jatkuvaa viljelyd, jossa samalla peltoloh-
kolla viljelladn samaa kasvilajia monina perdkkaisind vuosina. Tdma voi pahimmassa ta-
pauksessa esimerkiksi laskea maaperdn tuottavuutta, aiheuttaa eroosiota, sotkea peltojen
vesitaloutta ja altistaa kasvit tuhoeldimille seké kasvitaudeille (Aman 2020). Niitd ongel-
mia voidaan koettaa hillitd harjoittamalla viljelykiertoa (Nissinen ym. 2003). Viljelykier-
rossa samalla peltolohkolla viljelladn eri kasveja perdkkdisind vuosina. My0s suorakyl-
von harjoittaminen kynnon ja kevytmuokkauksen sijasta voi auttaa esimerkiksi vihenta-
madn maaperdn eroosiota seki hiilidioksidipdéstojd, parantamaan veden laatua ja nosta-
maan maaperin tuottavuutta (Derpsch ym. 2010). Kuitenkin jokaisessa viljelymenetel-

massd on omat riskinsi ja etunsa.
1.4 Herbivoria ja sen vaikutukset kasviyhteisoihin

Herbivoria eli kasvinsyonti on ravinnonkdytén muoto, jossa ravintona kéytetién padasi-
assa kasveja. Herbivorialla on biomassan poistamisen lisdksi monia vaikutuksia esimer-
kiksi kasvien kasvuun ja selviytymiseen, kukintaan, siementen kehittymiseen ja satoisuu-
teen (Begon ym. 1996). Herbivoria ei aina vaikuta samalla tavalla, vaan vaikutusten laa-
juutta madrittad esimerkiksi se, missd kohtaa kasvukautta kasvia syddédédn (fenologia) ja
mité osaa kasvista syddddn (eri solukot). My6s herbivorian intensiteetti ja taajuus vaikut-

tavat vaurioiden laajuuteen (Morris ym. 2016).

Koska kasvit ovat sessiileitd eliditd, ne eivit pysty litkkumaan ja ndin ollen pakenemaan
saalistajaansa. Siksi niille on kehittynyt monia puolustusmekanismeja. Kasvit voivat puo-
lustautua esimerkiksi fyysisilld puolustusrakenteilla kuten piikeilld tai karvoilla. Lisdksi

monilla kasveilla on erilaisia kemiallisia puolustusmekanismeja ja ne voidaan vield jakaa
3



akuutteihin ja indusoituviin mekanismeihin (Morris ym. 2016). Kasvit pystyvét harvoin
tdysin kompensoimaan herbivorian aiheuttamia vahinkoja, mutta ne voivat minimoida
niitd esimerkiksi allokoimalla resursseja puolustautumisen ja lisddntymisen vélilld tai sie-
tdmalla herbivoriaa erilaisin fysiologisin ja morfologisin keinoin (Rosenthal & Kotanen

1994; Redmond ym. 2019).

Herbivoria vaikuttaa kasviyhteisdjen lajirikkauteen ja -koostumukseen suoraan solukko-
vaurioiden ja kasvikuolleisuuden kautta (Averill ym. 2018). Herbivoria voi vaikuttaa kas-
viyhteisoihin myos epédsuorasti muuttamalla kasvien vilistd kilpailua (Augustine &
McNaughton 1998). Valikoiva herbivoria voi esimerkiksi vihentdd dominoivia kasvila-
jeja, jolloin useammat lajit voivat eldé rinnakkain tai se voi muuttaa vieraslajien osuutta
kasviyhteisoissd viahentdmalld paikallisten kasvilajien rikkautta. Myos sukkession kehi-
tyskaari saattaa muuttua, jos herbivoria kohdistuu esimerkiksi vain sukkession alun tai
lopun kasvilajeihin. Herbivorit voivat nédin toiminnallaan vaikuttaa avainasemassa kas-

viyhteisdjen koostumuksen ja ekosysteemipalveluihin.

Néenndiskilpailulla tarkoitetaan epdsuoraa vuorovaikutussuhdetta, jossa saalistajan
kautta lajien vilille syntyy negatiivinen vuorovaikutus (Holt & Bonsall 2017). Nédennéis-
kilpailua voi olla esimerkiksi tilanne, jossa kahden tai useamman saalislajin vililld on
epdsuora kilpailu, joka aiheutuu siitd, kun saalistajan paine kohdistuu erityisesti vain yh-
teen saalislajiin (Holt & Bonsall 2017). Yksi esimerkki ndennéiskilpailusta on tilanne,
jossa kahdesta kirvalajista toinen lisddntyy voimakkaammin. Tdm4 johtaa siihen, etté lep-
pékerttu, joka saalistaa niitd kirvoja, menestyy paremmin ja pystyy saalistamaan tehok-
kaammin. Témé puolestaan vdhentdd heikommin lisddntyvédn kirvalajin populaatioti-
heyttd. Vaikka tdssé tapauksessa ndenndiskilpailu tapahtuu saalistajan vélitykselld, se voi
olla vaikeaa erottaa todellisesta kilpailusta, joka tapahtuu suoraan kyseisten saalislajien
vililld. Valikoiva herbivoria voi my0s lisétd ndenndiskilpailua ja muuttaa siten lajidiver-
siteettid (Eubanks & Finke 2014). Vieraskasvilajit voivat myds syrjayttdd kotoperdiset
kasvilajit lisadamallad kotoperdisten herbivorien painetta kotoperdisiin kasveihin ndenndis-
kilpailun avulla (Orrock ym. 2008). Néenndiskilpailua heijastuu myds moniin muihin
ekologisiin ongelmiin, kuten maatalouden tuholaisten torjuntaan, sairauksien dynamiik-

kaan ja uhanalaisten lajien suojeluun.



1.5 Hirvielidiimet vahinkojen aiheuttajina

Hirvieldimet ovat Suomessa arvostettu riistavara ja metséstys onkin harrastusmuoto, joka
hyvéksytddan myds yhteiskunnallisesti. Saaliin liha-arvon lisdksi metséstys tuottaa esimer-
kiksi virkistysarvoa, joka edistda terveytta ja pitdd populaatiokokoja kurissa. Metsastyk-
sen lisdksi hirvieldimet vaikuttavat myos muilla tavoin yhteiskuntaan ja ekosysteemiin.
Hirvieldimet aiheuttavat esimerkiksi taloudellisia menetyksid metsé- seki viljelystuhojen
kautta ja hirvieldinkolareihin kuolee my®&s vuosittain ithmisid. Hirvieldimet voivat myos
toimia sekundaarisina isdntdeldimind puutiaisille (Ixodes ricinus) sekd taigapunkeille
(Ixodes persulcatus) ja levittdd puutiaisia, jotka kantavat puutiaisaivokuume-virusta

(TBEV), uusille alueille (Tonteri ym. 2016).

Suomessa esiintyy luonnonvaraisena viisi hirvieldinlajia: hirvi (4lces alces), valkohédnté-
peura (Odocoiles virginianus), metsidkauris (Capreolus capreolus), metsépeura (Rangifer
tarandus fennicus) ja kuusipeura (Dama dama). Kaikki Suomen hirvieldimet kdyttavit
kesilld ravinnokseen pidosin ruohovartisia kasveja, milld voi olla lajistollista vaikutusta
kasviyhteisdjen koostumukseen (Kunttu ym. 2021). Nididen véhiisen talvisaatavuuden
vuoksi kaikkien ravinnossa on myds puuvartisia kasveja. Pienemmat hirvieldimet keskit-
tyvdt enemmén varpukasvillisuuteen. Suurimmat vahingot taimikoille aiheuttaa hirvi ja
toiseksi todennédkoisin tuhonaiheuttaja on valkohédntédpeura (Nikula 2021). Metsépeura ei
uhkaa taimikoita ja kuusipeuran levinneisyysalue on niin pieni, ettd tuhot jadvéat vahai-

siksi. Metsdkauris voi aiheuttaa pienimuotoisia tuhoja nuorissa taimikoissa.

Vuonna 2022 hirvikannan arvioitu koko oli noin 81 000 yksil6d ja valkohédntdpeurakan-
nan arvioitu koko oli noin 109 000 yksiloéd (Aikio & Pusenius 2022; Luonnonvarakeskus
2022). Ison kokonsa vuoksi hirvi tarvitsee Suomessa laiduntavista hirvieldimista eniten
ravintoa. Kuitenkin myds populaatiokoko vaikuttaa ravinnon kokonaiskulutukseen.
Vaikka valkohintépeurat ovat huomattavasti hirved pienempid, on niiden populaatiokoko
suurempi. Valkohéntidpeura keskittyy my0s hirved enemmén maatalousympdristoihin ja
runsastunut kanta aiheuttaa yhd enemmaén vahinkoja viljelyksille. Tallomisen, valikoivan
herbivorian ja ulosteiden ravinteiden seurauksena valkohédntdpeurat voivat muuttaa myds

elinympaéristdjé ja ekosysteemeja.
1.6 Valkohintipeurakanta ja -tiheys

Valkohéntépeura on Suomeen vuonna 1934 tuotu vieraslaji (Kekkonen ym. 2016). En-

simmaiselld kerralla Pohjois-Amerikan Minnesotasta tuotiin vain neljd yksilod, kolme
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naarasta ja yksi uros (Kekkonen ym. 2012). Valkohéntdpeuroja tuotiin Suomeen toisen
kerran 1940-luvulla, mutta ndiden yksiloiden selviytymisestd ja lisddntymisesti ei ole tie-
toja (Poutanen 2020). Alkuperdisen neljan Suomeen tuodun valkohédntdpeurayksilon
kanta on runsastunut huomattavasti viime vuosikymmenien aikana, vaikka kehitys olikin
aluksi hidasta (Kuva 1). Uusimman koko maan kanta-arvion mukaan Suomessa oli noin
109 000 valkohintédpeurayksilod talven 2021-2022 jahdin jélkeen, joka oli noin 9,5 %
pienempi verrattuna edelliseen vuoteen (Aikio & Pusenius 2022). Valkohéntépeurakan-
nan tiheimmat alueet sijoittuvat Varsinais-Suomen, Satakunnan sekd Pohjois- ja Etela-
Suomen riistakeskusalueille ja levidvat idemmaiksi sekd pohjoisemmaksi lauhempien tal-
vien myd6td. Kannan koko pieneni kaikilla ndilld alueilla viime vuodesta ja suurin yksilo-

madrainen muutos oli Satakunnassa.
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Kuva 1. Valkohédntdpeurakannan ja metsdstimalld kaadettujen valkohéntépeurojen maa-

rdn kasvu Suomessa vuosien 1938-2020 vililld (Matala ym. 2021).

Vuodesta 2016 valkohédntdpeuran kanta-arviot on tehty kayttdmalld bayesilaiseen
tilastotieteeseen perustuvaa populaatiomallia. Tdmd malli huomioi metséstédjien arvion
kannan koosta ja saaliin lisdksi esimerkiksi vasatuoton, ikd- ja sukupuolijakauman seki
kuolleiden yksiloiden méérdn peurakolarien ja ilvesten aiheuttamina. Kanta-arvioita
voidaan tehdd my0s esimerkiksi uloste- ja ilmalaskennoilla seké riistakolmiolaskennalla

(Camargo-Sanabria & Mandujano 2011; Riistakolmiot n.d.). Ndméd menetelmit ovat



kuitenkin tyolditd ja saattavat muuttua yhd epdvarmemmiksi leutojen ja lumettomien

talvien myota.

Valkohéntépeuran kannanhoidollinen metséstys on kannan suurin rajoittava tekiji ja vuo-
den 2021 arvioitu saalismidéra oli noin 74 000 yksilod (Aikio & Pusenius 2022). Tdmén
liséksi kantaa rajoittavat luonnollinen kuolema, saalistajat ja kolarit. Metsdstyksellad voi-
daankin vaikuttaa huomattavasti kannan rakenteeseen, jonka riistahallinto pyrkii otta-
maan huomioon lupia myontdessddn (Riistainfo n.d.). Metséstysta pyritdan myos kohdis-
tamaan sellaisiin yksil6ihin, joiden luonnollinen kuolevuus on korkea, ettei metséstys vai-
kuta negatiivisesti kannan sukupuoli- ja ikdrakenteeseen (Wikstrom 2018). Suuret ja ti-

heét populaatiot lisddvét kolareita sekd metsé- ja maatalousvahinkoja.
1.7 Valkohéntipeuran vieraslajina: vahingot ja maatalous

Tédhidnastiset Suomessa toteutetut valkohéntdapeuratuhoja koskeneet tutkimukset ovat liit-
tyneet pddasiassa joko hirvieldinten aiheuttamiin metsétuhoihin tai kolareihin, eikd val-
kohéntdpeuroja ole kisitelty erikseen (Niemi 2016; Ryyppo 2016; Matala ym. 2021). Jos
vertaillaan kaikkia hirvieldimid Suomessa, ovat valkohédntépeurat useimmiten osallisena
kolareissa. Kolarit ovat vain harvoin johtaneet ihmishenkien menetykseen, mutta talou-
delliset menetykset ovat suuria. Vuonna 2021 Suomessa tapahtui yhteensd 13953 riista-
onnettomuutta, joissa 6607:ssd valkohdntépeura oli osallisena, 23:ssa kuusipeura oli osal-
lisena, 1680:ssd hirvi oli osallisena, 76:ssa metsépeura oli osallisena ja 5537:ssd metsi-
kauris oli osallisena (Tilastokeskus 2022). Hieman yli 47 %:ssa kolareista valkohénta-
peura oli osallisena, kun taas muut hirvieldimet olivat osallisena yhteenséd hieman yli 52

%:ssa kaikista onnettomuuksista.

Hirvi aiheuttaa Suomessa eniten taimikkovaiheen metsdtuhoja, mutta myds valkohénté-
peurat kdyttdvit ravinnokseen nuoria taimikoita ja voivat aiheuttaa paikallisesti suuria
vahinkoja (Matala 2020). Taimikon varhaisvaiheen tuhot voivat tappaa osan taimista, kun
taas toisten kasvu hidastuu. Tulevaisuudessa tuhot saattavat ndkyd myds puutavaran laa-
dun heikentymisend. Hirvieldinten aiheuttamien metsdtuhojen taloudellisesta vaikutuk-
sesta ei ole yhtendistd tietoa, mutta on arvioitu, ettd hirvieldinten aiheuttamat suorat met-

satalouskustannukset ovat noin 50 miljoonan euroa vuodessa (Matala ym. 2021).

Metsdtuhojen lisdksi valkohédntdpeurat aiheuttavat maanviljelystuhoja, joita on tutkittu
esimerkiksi Pohjois-Amerikassa, josta laji on kotoisin. Tutkimuksissa on osoitettu, etti

valkohéntidpeurat vaikuttavat negatiivisesti esimerkiksi maissin ja soijapavun satoon
7



(Stewart ym. 2007; Begley-Miller & Cady 2015). Laidunnetut soijapavut tuottivat 74 %
vihemmin siemenid ja niiden biomassa oli 47 % matalampi kuin laiduntamattomien
(Begley-Miller & Cady 2015). Kuitenkin satovahinkoihin vaikuttaa huomattavasti myos
peltojen sijainti. Pellot, jotka ovat ldhempénd metséd, kirsivit enemmaén satovahingoista

(Stewart ym. 2007).

Toisin kuin esimerkiksi Pohjois-Amerikassa, Suomessa “hirvieldimen aiheuttamana vil-
jelysvahinkona korvataan pellolle, puutarhalle, taimistoviljelmélle ja kootulle sadolle ai-
heutunut vahinko” (Riistavahinkolaki 2009/105). Valkohéntdpeurojen aiheuttamista
maanviljelysvahingoista voi siis saada jonkin ndkoistd osviittaa maksettujen korvausten
perusteella. Kuitenkaan varsinaisia tutkimuksia maatalousvahingoista ei ole tehty. Val-
kohéantépeurat syovit hanakasti oraalla olevaa viljaa ja oraiden kuoliaaksi tallominen on
vield herbivoriaakin tappiollisempaa, koska herbivoria harvoin tappaa kasvia tdysin.
Myds lakoontuneen viljan sydminen aiheuttaa huomattavia tappioita. Kasvivahinkojen
lisdksi valkohédntdpeurat saattavat repid esimerkiksi peruna- tai mansikkaviljelysten suo-
jamuovit rikki, mistd aiheutuu lisdkustannuksia maanviljelijille (Tuominen 2018). Pel-
loilla ruokaillessa valkohéntédpeurat ulostavat viljan joukkoon, mikéa voi aiheuttaa puinti-

vaiheessa ongelmia (Kairikko & Ruola 2004).

Riistavahinkorekisterin (2021) mukaan valkohéntépeuran aiheuttaman maatalousvahin-
got ovat kasvaneet viime vuosina merkittdvasti ja ohittaneet jopa hirven aiheuttamat va-
hingot. Maa- ja metséitalous ministerion ylldpitdmén riistavahinkotietokannan datan mu-
kaan tihedn valkohdntipeurakannan alueille keskittyneitd maatalousvahinkokorvauksia
maksettiin vuonna 2020 yhteenséd 425 401 euroa. Kuitenkin ty6lds hakemusten tiyttdmi-
nen, suuri omavastuuosuus ja epidvarmuus korvauspiitoksen hyvédksymisestd vihentdd
hakemusten méaarad. Todellisuudessa maatalousvahingot saattavatkin olla huomattavasti

riistavahinkorekisterin kautta ilmoitettuja suurempia (Matala ym. 2021).

Suorien taloudellisten vahinkojen lisdksi riski valkohéntdpeuran aiheuttamille tuhoille
ohjaa viljelijoitd valitsemaan sellaisia viljelyslajeja ja lajikkeita, jotka kérsivét vahin-
goista vihiten, ovat edullisia viljelld tai joita valkohédntdpeurat eivit kdytd yhtd paljon
ravinnoksi. Tdmé voi pahimmassa tapauksessa johtaa monokulttuuriin ja vdhentda diver-
siteettid. Tdmaén takia uusia erikoiskasveja ei oteta kasvatukseen ja my0s kaupallinen kil-
pailu saattaa véaaristyd. Viljelmien aitaaminen sekd suojaaminen aiheuttaa myos enemmain

kuluja ja vie aikaa (Kairikko & Ruola 2004; Tuominen 2018). Viljelijit siis luopuvat



kaikkein tuottavimmista kasveista ja lajikkeista, jolloin vaihtoehtoiskustannus on suu-

rempi vihemmain alttiiseen viljelykasviin siirtymisessa.
1.8 Tutkimuksen tavoitteet

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, aiheuttavatko valkohédntdpeurat
satovahinkoja kauralle. Kaura on Suomen toiseksi viljellyin viljakasvi, jota kdytetddn
monipuolisesti  rehu- ja  elintarvikekdytt6on  (Luonnonvarakeskus — 2021).
Valkohéntdpeuran aiheuttamia maanviljelystuhoja ei ole systemaattisesti tutkittu
Suomessa, eivitkd Pohjois-Amerikassa toteutetut tutkimukset ole suoraan verrannollisia
Suomen tilanteeseen, koska populaatiotiheydet sekd ravintokasvit ovat erilaiset.
Suomessa hirvieldinten aiheuttamista viljelys- ja satovahingoista maksetaan
riistavahinkolain mukaisia korvauksia (Riistavahinkolaki 2009/105). Tdmain takia
tulisikin tutkia maatalousvaikutuksia ja arvioida tuhojen suuruutta. Tulosten perusteella
voidaan arvioida korvausméiédrdin oikeellisuutta, parantaa vahinkojen torjuntaa

suunnittelulla ja arvioida valkohédntidpeurakannan tiheystavoitteita.

Tutkin valkohdntidpeuran aiheuttamia satovahinkoja ja vaikutuksia rikkakasviyhteisoihin
vertailemalla aitaamattomia ja aidattuja peltokoealoja. Tutkimuskysymykseni ja hypotee-

sini ovat:

1. Miten valkohéntépeura vaikuttaa kevitviljan satoon? Tutkimushypoteesini on, etté val-
kohéntipeurat aiheuttavat maatalousvahinkoja laiduntamalla oraalla olevaa kauraa, mika
hidastaa satokasvin kasvua ja heikentdi satoa. Tdma johtuu oletettavasti suorasta laidun-
nuksen atheuttamasta mekaanisesta vahingosta. Samalla viljelykasvit karsivit tallomi-

sesta.

2. Onko aidattujen ja aitaamattomien alueiden vililld eroa rikkakasvien runsaudessa ja
lajistossa? Toinen tutkimushypoteesi on, ettd valkohdntépeurat voivat muuttaa myds kas-
vidiversiteettid aidattujen ja aitaamattomien alueiden vililld siten, ettd aitaamattomilla
alueilla on enemmain rikkakasveja. Diversiteettierot voivat johtua siité, ettd valkohénta-
peurat suosivat tiettyjd lajeja. Samalla valkohdntépeurat voivat ulosteen mukana kuljettaa

rikkakasvien siemenia.

3. Onko valkohintdpeurahavaintojen mairéssd eroja eri habitaattien (peltoisuus ja met-
sdisyys) vililld kasvukaudella? Tutkimushypoteesini on, ettd aloilla, joilla on enemmén

peltoalaa, on enemmén valkohédntépeuroja, ja aloilla, joilla on enemmaén metsdalaa, on
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vihemmaén valkohéntipeuroja. Valkohintépeurat eldvit metsissd, mutta suurempi pelto-

ala tarjoaa enemmén ravintoa, jolloin myds peurahavaintoja saattaa olla enemman.
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2 Aineisto ja menetelmit

2.1 Tutkimuslajit
2.1.1 Valkohéntipeura

Valkohéntépeura on kooltaan keskikokoinen hirvieldin. Sen sdkékorkeus vaihtelee 85—
130 cm valilld ja ruumiin pituus on 150—-200 cm viélilld. Urokset ovat naaraita suurempia
painaen jopa 170 kg, kun taas naaraat painavat alle 100 kg. Valkohéntépeuran kesdkarva
on punaruskea ja talvikarva harmahtava. Tarkeimmaét tuntomerkit ovat kuitenkin vaalea

perépeili seka pitkéhko, alta vaalea héntd (Kairikko & Ruola 2004).

Valkohintépeurat tulevat sukukypsiksi ylivuotisina (noin 1,5-vuotiaina), mutta 4,5-8,5-
vuotiaina niiden lisddntyminen on tehokkainta (Vikstrom 2018). Urokset kasvattavat sar-
vet vuosittain kiima-ajan alkuun mennessé loka-joulukuussa ja pudottavat ne tammi-maa-
liskuussa. Valkohdntépeuraurosten sarvet ovat usein ns. tulppaanisarvet, mutta myds
muita tyyppejd tavataan. Naaras tulee kiimaan marraskuussa, ja sen mahdollisuus hedel-
moittyd kestdd vain noin vuorokauden verran. Jos naarasta ei astuta onnistuneesti tilla
aikavililld, voi se tulla uusintakiimaan 25-30 pdivédn pdistd. Jos astuminen ei onnistu

silloinkaan, voi kiima jatkua edelleen kevédseen.

Naaraan tiineys kestdd noin kuusi ja puoli kuukautta, ja se vasoo toukokuun alusta kesa-
kuun alkuun yksi tai kaksi vasaa (Kairikko & Ruola 2004). Emét imettdvit vasojaan syk-
syyn, jonka jilkeen ne vieroittuvat. Vasat kuitenkin seuraavat emidin vield vihintdédn en-
simmadisen vuoden muodostaen emé-vasa-laumoja (Smith 1991). Jos ylivuotiset vasat
seuraavat emiddn, jotka ovat vasoneet uudestaan, voi muodostua laajojakin laumoja. Ai-
kuiset valkohédntidpeurat eldavit padasiassa yksin kesdisin, mutta talvisin nekin muodosta-

vat pienid laumoja.

Valkohintépeurat tarvitsevat elinalueekseen sellaisia metsikoitd, joista 10ytyy tarpeeksi
tihedd kasvillisuutta suojaksi ja tarpeeksi aluskasvillisuutta ravinnoksi. Valkohénté-
peuroilla on erilliset talvi- ja kesdlaitumet. Talvella ne kayttivit ravinnoksi pidasiassa
katajaa, mustikkaa ja muita lumen alta 10ytyvid kasveja. Kesilld ne syovit pensaiden ja

puiden versoja, varpuja sekd ruohovartisia kasveja ja oraita (Kairikko & Ruola 2004).
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2.1.2 Kaura

Kaura on itsep6lytteinen yksivuotinen heindkasvi, joka kasvaa noin 70—120 cm korkeaksi
(OIT 1964). Kauran varsi on ontto korsi, jonka nivelet ovat tdyteisid solmuja. Tupelliset
sekd ruodittomat lehdet ovat korressa vuorottain ja ne ovat vartta lyhyempid. Kukintoa
kutsutaan royhyksi ja siind on kaksikukkaisia tdhkyloitd (OIT 1964). Tahkylit voivat olla
vihneellisii tai vihneettomii lajikkeesta riippuen. Siemenet sijaitsevat helpeiden ja kalei-
den ymparéimind royhyissd. Suomessa kauran voi sekoittaa haitalliseen yksivuotiseen
vieraslajiin, hukkakauraan (4vena fatua). Hukkakauran torjumisesta on annettu laki, joka
velvoittaa torjumaan hukkakauraa ja estimiin sen levidmistd, jotta kasvintuotantoa voi-

daan edistii (Laki hukkakauran torjunnasta 2002/185).

Kaura kestda muita viljoja paremmin kylmyytté, joten se sopii hyvin viljeltdviksi Suomen
olosuhteissa. Kylvo tapahtuu kevéisin, jolloin puhutaan kevétviljasta, koska kaura pystyy
itdmién jo 3-5 celsiusasteessa. Kylvod voidaan toteuttaa suorakylvolld, kynndlla tai ke-
vytmuokkauksella ja yleinen kylvotiheys on 400—550 itdvéa siementd neliometrid kohden
riippuen kylvOajasta ja maalajista (VYR 2013). Kauraa voidaan kasvattaa monenlaisilla
maalajeilla, mutta peltolohkon valinnassa tulee huomioida kauran muita viljoja suurempi
vedentarve (VYR 2013). Kaura ei ole herkkd maaperdn pH:n suhteen, mutta eloperdisilla

mailla lakoriski tulee huomioida lannoituksessa ja korrensdétoaineissa (VYR 2013).

Zadoksin asteikon mukaan kauran kasvu koostuu yhdekséstéd eri vaiheesta: itdmisestd,
orastumisesta, versomisesta, korrenkasvuvaiheesta, lippulehtivaiheesta, kukinnasta, mai-
tovaiheesta, taikinavaiheesta ja tuleentumisesta (Zadoks ym. 1974). Tuleentumisen jal-
keen sato on valmis puitavaksi. Puiminen ajoittuu yleensd noin 95-100 vuorokauden péa-
hén kylvostd, riippuen lajikkeesta (Ruokatieto n.d.). Kauralla esiintyy Fusarium-sienten
aitheuttamia punahomeita, jotka tuottavat ithmisille sekd eldimille myrkyllisid hometok-
siineja ja heikentivét sadon laatua (Koivisto 2017). Satoa heikentdd my0s erilaiset sieni-
taudit, virustaudit, rikkakasvit, tuhoelidt ja viljan lakoontuminen. Rikkakasveja torjutaan

yleisesti versomisvaiheen ruiskutuksella.
2.2 Tutkimusalueet

Tutkimus toteutettiin  ty0oryhmidnd, jossa oli itseni lisdkseni tutkijoita
Luonnonvarakeskuksesta. Tutkimusalueet sijaitsivat tihedn valkohdntdpeurakannan
alueilla Pirkanmaalla. Tutkimuspeltoja haettiln Luonnonvarakeskuksen aiempien

kontaktien sekd Maa- ja metsitaloustuottajien Keskusliiton (MTK) paikallisyhdistyksisti
12



saatujen viljelijoiden yhteystietojen kautta. Tutkimukseen valikoitui kymmenen
kevétviljapeltoa, joissa viljeltiin kauraa ja joissa oli riski valkohéntdpeuran aiheuttamille
satovahingoille. Ndihin peltoihin pdédyttiin Luonnonvarakeskuksen ja maanviljelijoiden
yhteistyond, eiké peltoja saatu titd enempédd mukaan. Kaura valikoitui tutkimuskohteeksi,
koska se on Suomen toiseksi viljellyin viljakasvi ja koska valkohintépeurat ovat
myOnnettyjen korvausten perusteella aiheuttaneet yleisesti vahinkoa kaurasadoille
(Matala ym. 2021; Riistavahinkorekisteri 2021). Yksityisyyden suojan takia
tutkimuksessa ei esitetd viljelijoiden nimid, vaan jokaiselle koepellolle on luotu oma

kirjaintunnisteensa (Kuva 2).

Taustakarttana Google Satellite Hybrid -
kartta
Koordinaattijérjestelma ETRS-TM35FIN

@ Koealat (10kpl)
Google Satellite Hybrid

Maria Perkkola, Turun yliopisto

Kuva 2. Koepeltojen sijainnit Pirkanmaalla. Koepellot merkitty punaisella pisteelld ja jo-

kaisen pisteen vieressd sitd kuvaava kirjaintunnus.
2.3 Koeasetelma

Tutkimuspelloille pystytettiin tydryhméan kanssa yhteensé 18 kpl 2 x 2 m kokoista ja noin
1,2 m korkeaa verkkoaitausta heti kylvon jdlkeen, ennen kuin kaura oli oraalla ja altis
vahingoille. Isommille koepelloille A-E ja H-J pystytettiin kaksi aitausta peltoa kohden
ja pienille pelloille G-F pystytettiin yksi aitaus peltoa kohden (Kuva 3). Aitaukset sijoi-
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tettiin metsédnpuoleiselle reunalle tai muuhun sellaiseen kohtaan, joka tiedettiin valkohan-
tdpeuravahingoille alttiiksi. Pellot, jotka ovat lahempina metsié, kérsivit enemmaén sato-
vahingoista (Stewart ym. 2007). Jokaista aitausta kohden valittiin my0s verrokkiruudut
noin 6 m aitauksen ulkopuolelta. Néité alueita ei aidattu, vaan maahan painettiin aitatolp-
pien sijaintia vastaavat kuopat verrokkiruutujen uudelleenloytamistd helpottamaan. Ai-

tausten liséksi jokaiselle koepellolle asetettiin riistakamera. Koeasetelma on esitetty ku-

vassa 3.
d
1. Aitaus 2. Aitaus
Kaortralli Kontroll
a 3
[Verrokki 1 Vestrakki 2 Verrokki 1 e rrokki 2
Werrodki 3 Verrakki 3|
Riistakamera
Pelto
Metsdnreuna/piennar

Kuva 3. (a) Hahmotelma koeasetelmasta. Jokainen aitaus on 2 x 2 m kokoinen. Nume-
roilla merkitty aitaukset yksi ja kaksi. Jokaista aitausta kohden aitauksen ulkopuolella
kolme verrokkiruutua ja aitauksen sisilld kontrolliruutu. Jokainen ruutu on 1 x 1 m ala.
Jokaisen verrokkiruudun kulmissa liséksi 20 x 20 cm sydntialueet, jotka on merkitty nu-
meroilla ja ensimméinen ympyrdity punaisella. Naiiltd alueilta laskettiin katkenneiden
korsien maarit. (b) Havainnollistava kuva koeasetelmasta, jossa punaisella ympyrdity ai-

taukset.

14



2.4 Valkohintipeuran tunnistaminen riistakameran kuvista

Seurasin tutkimuksessa riistakameroiden (Uovision GREEN30) tuottamaa kuvamateriaa-
lia, ja sen avulla miiritin, mika laji aiheutti satovahinkoja. Kamera toimii passiivisella
infrapunatunnistimella (passive infrared, PIR), jossa on 15 m kantama, 0,22 sekunnin
vasteaika ja 30 MP kuvan tarkkuus. PIR-tunnistimet tunnistavat ldmmonldhteen liik-
keestd aiheutuvat infrapunaséteilyn nopeat ja voimakkaat vaihtelut. Toimintaan tarvitaan
siis seka liikettd ettd lampotilacroa (Welbourne ym. 2016). Kameroissa oli 16 GB muis-
tikortit, joihin kuvat tallentuivat. Koska kamerat toimivat paristoilla, tarkistin kameroiden
latauksen sddnndllisesti, noin joka toinen viikko. Samalla vaihdoin kameroihin uudet

muistikortit ja kdvin 14pi edellisen tarkastuksen jélkeen kertyneen kuvamateriaalin.

Jokaiselle pellolle asetettiin yksi riistakamera. Kamerat asetettiin kuvaamaan kohti aidat-
tuja alueita siten, ettd kuvaan osui mahdollisimman laaja alue. Kuvaussuunnalla ja kame-
ran asettelulla pyrittiin vélttdimédn hiiriditd, kuten auringon noususta (koillinen) ja las-
kusta (luode) aiheutuvia varjoja, joiden takia kamera pyrittiin suuntaamaan pohjoiseen.
Kamerat suunnattiin myos poispdin metsdautoteistd, jotta litkenne ei aiheuttaisi turhia ku-
via. My®0s heiluva kasvillisuus ja kiinnityksen nippusiteiden pdét otettiin huomioon (Apps

& McNutt 2018).

Valkohéntépeuran tdrkeimmat tuntomerkit ovat vaalea perépeili sekd pitkdhko (20-35
cm), alta puhtaan valkoinen hénté. Jos hdntd on alhaalla, muodostuu héntikarvoista val-
koinen v-kuvio, joka erottuu kauas (Kairikko & Ruola 2004). Valkohéntépeuran erottaa
hénnén lisdksi esimerkiksi metsdkauriista koon avulla. Metsékauris on huomattavasti val-
kohéntidpeuraa pienempi ja kesdturkki on myds ruskehtavampi verrattuna valkohantépeu-
raan. Riistakameroiden kuvamateriaali oli pddosin selkeid, ja yksittdisid tapauksia lukuun
ottamatta tunnistus kuvista onnistui helposti (Kuva 4). Suurin osa havainnoista oli valko-

héntdpeurahavaintoja (82 %) ja vain 18 % havainnoista oli muita eldimia.
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P 10:16 02/06/21 19°C 66°F 4 94% NBF30

Kuva 4. Kaksi valkohéntidpeuraa riistakameran kuvassa 2.6.2021 kello 10:16. Kuvassa
nikyy selkedsti tirkeimmét tuntomerkit, vaalea perépeili sekd pitkdhko, alta valkoinen

hanta.
2.5 Rikkakasvien ja niiden peittivyyden méiritys

Valmistauduin kasvillisuusinventointiin kerdadmalla kattavan luettelon
maatalousympdristdjen rikkakasveista ja perehtymdlld niiden tunnistamiseen (Farmit.net;
Viljelijjanberner.fi; Hankkija.fi). Varsinainen lajitunnistus tapahtui maastossa aluksi
ohjaajan avustuksella ja sen jdlkeen yksin, oman listan sekd kasvioiden avulla (Hackman
ym. 1998; Hiitonen ym. 2005; Mossberg ym. 2007). Kéytin maastossa my0s Luomuksen
aineistoon perustuvaa Retkikasvio-sovellusta (Luomus 2021). Jos jokin kasvi jéi
tunnistamatta, kerdsin alueiden ulkopuolelta vastaavan talteen, jotta pystyin pyytdméén

tunnistamiseen apua myShemmin.

Tutkimuksen lopetuksen yhteydessd tunnistin rikkakasvilajit verrokkiruuduille yksi,
kaksi ja kolme sekd aitauksen sisdpuolella olevalle kontrolliruudulle (Kuva 3; Kuva 5).
Ensimmadiinen verrokkiruutu sijaitsi aitauksen vasemmalla puolella, noin kuuden metrin
etdisyydelld aitauksesta ja toinen verrokkiruutu oikealla puolella samalla etdisyydella.
Kolmas verrokkiruutu sijaitsi myds noin kuuden metrin paéssi aitauksesta, kohti metsin-
reunaa. Kasvillisuuden diversiteettid mitataan usein biomassan, frekvenssin, tiheyden tai
peittivyyden avulla (Bonham 2013). Tdssd tutkimuksessa tutkin rikkakasvien peitti-

vyyttd perinteiselld ruutumenetelmailla. Jokainen verrokki- ja kontrolliruutu on siten yksi
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1 x 1 m kokoinen ruutu, jolta arvioin rikkakasvilajien peittivyydet visuaalisesti tutkimuk-

sen lopetuksen yhteydessa asteikolla 0—100 % (Kuva 3; Kuva 5).

Kuva 5. Peittivyyden arvioiminen ruutumenetelméa kéyttden. Valkoisella rajattu ruutu
on 1 x 1 m alue, jolta kasvilajit ja peittdvyydet arvioitiin visuaalisesti. Kuva havainnollis-
taa ruutujen erilaisuutta rikkakasvien peittdvyyksissd. Kuvassa A rikkakasvit peittdvat
ruudusta suuremman osan kuin kaura, kun taas kuvassa B véhiiset rikkakasvit ovat kau-

ran peittdmind 1&hes nakyméattomissa.

Tilastollisia testejd varten laskin aitauskohtaiset keskiarvot lopetuksen yhteydessa kerda-
milleni rikkakasvien peittdvyyksille. Laskin aitauksien ulkopuolisille verrokkiruuduille
keskiarvon ja aitauksen sisdpuolella olevan kontrolliruudun peittivyydet olivat aitauskoh-
taisia. Néin ollen yksi aitaus on yksikko ja sille on laskettu sisd- ja ulkopuolen keskimaé-
rdiset peittdvyydet. Tilastollisissa testeisséd rikkakasvien madrilla tarkoitetaan niita kes-

kiarvoja.
2.6 Satovahinkojen mairitys

Arvioin satovahingot kahteen kertaan. Tein ensimmadisen arvioinnin kokeen alkupuolella
kauran ollessa oraalla, kesd- ja heindkuun vaihteessa ja toisen kokeen lopussa, kun kaura
oli tuleentunut elo- ja syyskuun vaihteessa. Ensimmdiisessd méérityksessd jokaista ai-
tausta kohden tarkastelin verrokkiruutuja yksi ja kaksi (Kuva 3). Toisessa vahinkojen
madrityksessé tarkastelin samoja verrokkiruutuja yksi, kaksi ja kolme kuin kasvilajien

arvioinnissa (Kuva 3).

17



Yksittéisten korsien laskeminen oli liian aikaavievada koko ruudun alueelta tehtavéksi, jo-
ten rajasin jokaisen ruudun kulmasta 20 x 20 cm syontialueet, joilta laskin vahingoittuneet
korret (Kuva 3; Kuva 6). Kévin jokaiselta syontialueelta 1dpi sekd vahingoittuneiden ettd
ehjien korsien lukuméérit. Analyyseja varten laskin jokaisen verrokkiruudun neljin syon-
tialueen katkenneista korsista ruutukohtaisen keskiarvon jokaiselle verrokkiruudulle.

Mann-Whitneyn U -testissd seké korrelaatiotesteissa satovahingoilla, eli katkottujen kor-

sien prosentuaalisella mééralla, tarkoitetaan titd keskiarvoa.

Kuva 6. Satovahinkojen méérityksessd katkenneiden korsien laskeminen onnistui hyvin,
koska katkenneet korret erottuivat selkeisti ehjistd. Vasemmanpuoleinen kuva havainnol-
listaa katkenneita korsia kokeen ensimmaiisessd vahinkojen mairityksessi ja oikeanpuo-

leinen kuva tutkimuksen lopulla suoritetussa méérityksessé.
2.7 Sadon méiritys

Kerésin jokaiselta tutkimuksessa kéytetyltd 1 x 1 m kontrolli- ja verrokkiruudulta myds
kauran sadon. Katkaisin saksilla tuleentuneet réyhyt ja kerdsin ne nimikoituihin paperi-
pusseihin. Kuivasin sadon Turun yliopiston kuivausuunissa 65 °C véhintddn 48 tunnin
ajan, jotta jyvit olivat tidysin kuivia. Kuivaamisen jilkeen osa jyvisti irtosi itsestdin roy-
hyistd, mutta osa piti késin erotella. Myds tdma tydvaihe oli aikaavievi. Koska erottelin
osan jyvistd kdsin riipimalld, tuli jyvien mukaan my6s ruumenia, pddosin akanoita eli
Jyvid ympéroivid helpeitd. Punnitsin kuivat jyvét sekd ruumenet jokaiselle ruudulle. My6-
hemmissa tilastollisissa testeissd puhuttaessa sadon méérista tarkoitetaan tita kuivien jy-

vien ja ruumenien yhteispainoa.
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2.8 Aineistojen analysointi ja tilastolliset menetelmiit

Kaytin tdmén tutkimuksen tilastollisiin testeihin R-ohjelmiston versiota 4.1.3 (R Core
Team 2022). Tutkin, eroaako valkohintidpeuran aiheuttamien satovahinkojen méérad ko-
keen alussa oraalla olevalla kauralla ja kokeen lopussa kypsilld kauralla. Koska en ole
laskenut katkenneiden korsien maardd samoilta ruuduilta kokeen alussa (verrokkiruudut
yksi ja kaksi) ja kokeen lopussa (verrokkiruudut yksi, kaksi ja kolme), ei lineaarisen mal-
lin oletukset tayty. Aineisto ei ollut mydskaddn normaalisti jakautunut, joten kéytin vertai-
luun Mann-Whitney U -testid. Téhédn kéytin R-ohjelmistoon sisdltyvdd wilcox.test funk-
tiota. Lisdksi tutkin valkohéntipeurojen vaikutusta kauran satoon ja rikkakasvien peitté-
vyyteen lineaarisilla sekamalleilla, joihin kdytin ”lme4” -paketin Imer funktiota (Bates
ym. 2015). Lineaarisissa sekamalleissa vain vastemuuttujat (sadon miéré ja rikkakasvien
peittdvyys) vaihtuivat ja niitd selitettiin késittelylld (aitaamattomat seké aidatut alueet) ja
koepellot olivat satunnaistekijand. Pdddyin kdyttiméan sekamalleja, koska isoilla koepel-

loilla oli aina kaksi aitausta.

Satunnaistekijidn (pelto) vaikutuksen testaamiseen kédytin Akaiken informaatiokriteeria
(AIC) (Sakamoto ym. 1986). Jokaisen lineaarisen mallin kohdalla testasin koepeltojen ja
késittelyn vélisen mahdollisen yhdysvaikutuksen. AIC-arvo oli pienempi niissd versi-
oissa, joissa pelto vaikutti mallin vakiotermiin, mutta ei kulmakertoimeen. Késittely (eli
aitaus) vaikutti siis samalla tavoin jokaisella koepellolla, ja jétin pellot satunnaistekijaksi
jokaiseen malliin ilman yhdysvaikutusta. Tutkin mallien jadnndsvaihteluiden jakautu-
mien normaalisuutta visuaalisesti sirontakuviolla, kvantiilikuviolla seké vertailemalla ka-
sittelyiden variansseja laatikko-janakuviolla (boxplot). Molemmissa malleissa jdannos-

vaihtelut olivat normaalisti jakautuneet.

Tutkin rikkakasvilajien yhteisorakennetta eli lajistollista samankaltaisuutta késittelyjen
vililla NMDS-ordinaation eli moniulotteisen skaalauksen avulla (engl. non-metric
multidimensional scaling). Tdhdn tarkoitukseen kdytin “vegan” -paketin metaMDS
funktiota (Oksanen ym. 2022). Valitsin ordinaatioon kaksi ulottuvuutta, jotta lajiaineiston
oleellinen tieto suhteellisista peittdvyyksistd saatiin tiivistettyd ja tulos oli visuaalisesti
helposti tulkittavissa. Etdisyysmitaksi valitsin Bray-Curtisin erilaisuusindeksin. Tulkitsin
tulokset visuaalisesti ordinaatiokuvasta. Ordinaation luotettavuutta voidaan mitata
stressifunktion avulla, jonka tulisi olla < 0,2. Tdssd ordinaatiossa stressiarvo oli 0,67,
joten rikkakasvilajiston rakenteessa on merkittdvésti vaihtelua, jota ei saatu kuvattua

kahdella ordinaatioulottuvuudella. Ulottuvuuksia lisddmalla stressiarvo nousi entisestdén,
19



joten havaintoyksikot sijoittuvat sattumanvaraisesti ordinaatioon ja tulosten tulkinta
ordinaatiokuvan pohjalta ei ole luotettavaa. Tdmin takia pdddyin kéyttdmain vain kahta
ulottuvuutta. Koska malli ei sopinut hyvin ordinaatioon, testasin vield permutaatiotestin
(999 permutaatiota) avulla aitauksen vaikutusta. Téhdn analyysiin kdytin “vegan” -

paketin adonis2 funktiota (Oksanen ym. 2022).

Satovahinkojen ja rikkakasvien yhteisorakenteen lisdksi testasin téssd tutkimuksessa,
korreloiko peurahavaintojen mééra alueiden peltoisuuden, metsdisyyden, aitaamattomien
alueiden kauran sadon tai satovahinkojen méairdn kanssa. Metsdisyyden laskemiseen
kdytin avoimesti saatavilla olevaa CORINE Land Cover 2018 -aineistoa ja avoimen
lahdekoodin QGIS paikkatieto-ohjelmiston long-term release -versiota 3.10 A Corufia
(Copernicus Land Monitoring Service 2018; QGIS Development Team 2019). Rajasin
jokaisen koealan ympdriltd ympyrin, jonka sidde oli yksi kilometri. Témin ympyrdn
sisdltd laskin niiden pikselien prosentuaalisen osan, joiden luokka oli metsd. Tein
muuttujista korrelaatiomatriisin, jotta voin tarkastella korreloivatko muuttujat vahvasti
keskenddn. Alueiden metsdisyys ja peltoisuus korreloivat keskendén voimakkaan
negatiivisesti (r=—0,98, p<0,0001), joten piitin tarkastella vain metsdisyyden yhteyttd
peurahavaintoihin. Korrelaatiotesteihin kdytin R-ohjelmistoon sisdltyvdd cor.test
funktiota. Sekd visuaalisessa tarkastelussa ettd korrelaatiotesteissd kédytin Spearmanin
korrelaatiokerrointa, joka sopii hyvin kahden jatkuvan muuttujan yhteisvaihtelun

mittaamiseen, kun normaalijakautuneisuuden oletus ei tiyty.
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3 Tulokset

3.1 Satovahingot

Vahinkojen méiird oli huomattavasti suurempi kokeen lopussa kuin kokeen alussa
(W=1667,5, p<0,0001). Kokeen alussa laidunnusta ja tallomista suojaavien aitauksien ul-
kopuolisilla aloilla keskiméérin 5,9 % (keskihajonta 12,7 %) kauran korsista oli katkennut
ja kokeen lopussa keskiméarin 20,7 % (keskihajonta 22,9 %) korsista oli katkennut (Kuva

7). Aitausten sisélti ei l0ytynyt katkenneita korsia.
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Kuva 7: Katkenneiden korsien osuus aitaamattomilla alueilla kokeen alussa ja lopussa

(otoskoko, keskiarvo ja keskivirhe).

21



Kauran sato oli pienempi aitaamattomilla alueilla verrattuna aidattuihin alueisiin
(F1,61=10,1, p=0,002). Aitaamattomilla alueilla kypsid jyvid oli keskiméérin 60,9 gram-
maa, eli 20,2 % vdahemmin kuin aidatuilla alueilla (Kuva 8). Sadon miéré kuitenkin vaih-
teli huomattavasti peltojen vililld ja suurimmillaan satoa oli noin 83,5 % enemmaén aida-
tulla alueella verrattuna aitaamattomiin, kun taas joillakin alueilla satoa oli 9,1 % enem-

min aitausten ulkopuolella (Liite 1).
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Kuva 8. Kypsien jyvien paino aidatuilla ja aitaamattomilla koealoilla (otoskoko, kes-

kiarvo ja keskivirhe).
3.2 Rikkakasviyhteisot

Rikkakasvien kokonaispeittdvyyksissa ei ollut tilastollista eroa aidattujen ja aitaamatto-
mien alueiden vililld (F1,61=0, p=1,00). Kasviyhteisosti piirretyn ordinaation perusteella
rikkakasviyhteisdissd ei myOskddn ndkynyt eroja aidattujen ja aitaamattomien alueiden
vililla (Kuva 9). Mitd ldhempéani kirjaintunnukset ovat toisiaan, sitd samankaltaisempia
niiden rikkakasvilajistot ovat. Jos kirjaintunnukset ovat ldhella tietyn kasvilajin nimed, on

aloilla paljon kyseisté lajia. Koska ellipsit ovat sisdkkain, ei késittelyiden vililld ole eroja
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kasvilajien yhteisorakenteissa (Kuva 9). Myoskdin permutaatiotestin mukaan aitauksella

ei ollut vaikutusta rikkakasviyhteisdihin (F17:=0,2, 1?=0,003, p=0,98).
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Kuva 9. Rikkakasviaineistoon perustuva ordinaatio, josta niytetdin akselit 1 ja 2. Mus-
talla tekstilla merkitty kasvilajien lyhenteet. Nimissd on yhdistetty suvun kolme ensim-
madisti kirjainta ja lajin neljd ensimmaistd kirjainta, jotta kuvasta saadaan selkedmpi (Liite
2). Punainen ellipsi ndyttad aidattujen alueiden keskiméadrdisen sijoittumisen ordinaatioon
ja sininen aitaamattomien alueiden keskimiéréisen sijoittumisen ordinaatioon perustuen
95 % luottamusvileihin. Yksittdisten aidattujen koealojen sijoittuminen ordinaatioon on

esitetty punaisin kirjaintunnuksin ja yksittdisten aitaamattomien sinisin.
3.3 Peurahavainnot

Alueiden metsdisyys korreloi negatiivisesti peurahavaintojen kanssa (Taulukko 1; Kuva
10 a). Mitd enemmain alueilla on metsdi, sitd vihemman riistakamerakuvissa esiintyi val-
kohéntidpeuroja. Aitaamattomien alueiden sato korreloi negatiivisesti valkohédntépeuraha-
vaintojen kanssa (Taulukko 1; Kuva 10 b). Mitd enemmén valkohéntépeuroja nékyi, sitd
vihemmén aitaamattomilta alueilta tuli satoa. Tutkimuksen alussa méaéritetyt satovahin-
got eivdt korreloineet valkohdntdpeurahavaintojen kanssa tilastollisesti merkitsevéasti
(Taulukko 1). Kuitenkin tutkimuksen lopussa vahinkojen méérd korreloi positiivisesti
valkohéntdpeurahavaintojen kanssa (Taulukko 1; Kuva 10 c¢). Tutkimuksen lopulla val-

kohéntdpeurahavaintojen lisdéntyessd my0s tuleentuneen kauran vahingot lisdéntyivit.
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Taulukko 1. Valkohdntédpeurahavainnot suhteessa metsdisyyteen, satoon ja satovahinkoi-
hin. Jokaisessa korrelaatiotestissd yhtend verrattavan muuttujana oli valkohéntdpeuraha-
vaintojen lukumadrd. Taulukkoon on merkitty jokaisen korrelaatiotestin toinen muuttuja,
Spearmanin korrelaatiokerroin (r), p-arvo ja vapausasteet (df). Sadon laskemiseen on kéy-

tetty vain aitaamattomia alueita, joten vapausasteita on vihemmaén.

Muuttuja r p df
Metsdisyys (%) -0,73 [ <0,0001 70
Sato (g) -0,45 | 0,0006 52
Vahingot alussa (%) 0,18 | 0,1400 70
Vahingot lopussa (%) 0,39 | 0,0007 70
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Kuva 10. Peurahavainnot suhteessa a) alueen metséisyyteen, b) kaurasatoon ja c) kaura-
vahinkojen mairdén kokeen lopussa. Mustat pisteet ovat havaintoyksikkdjé, sininen viiva

on korrelaatiosuora ja harmaa alue rajaa 95 % luottamusvilin.
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4 Pohdinta

Tamin tutkimuksen tulokset tukivat hypoteesiani, jonka mukaan valkohéntédpeurat ai-
heuttavat maatalousvahinkoja laiduntamalla kauraa ja heikentévit siten satoa. Kuitenkin
oraalla olevalla kauralla katkenneita korsia oli huomattavasti véhemmén verrattuna tu-
leentuneeseen kauraan. Koska huomattavat vahingot aiheutuivat vasta tuleentuneelle kau-
ralle, ndkyi laidunnuksen vaikutus selvisti kauran sadossa. Aitaamattomilla alueilla kau-
ran sato oli vahdisempéaad verrattuna aidattuihin alueihin. My®6s hypoteesini, jonka mukaan
valkohéntdpeurahavaintojen mééra on suurempi sellaisilla aloilla, joilla on enemmaén pel-
toalaa ja pienempi sellaisilla aloilla, joilla on enemmain metséalaa, sai tukea tdmén tutki-
muksen tulosten perusteella. Valkohéntdpeuroja nékyi enemmin niilld aloilla, joilla oli
enemman peltoalaa ja vihemmaén niilla aloilla, joilla oli enemmén metsdalaa. Tutkimuk-
sen tulokset eivit kuitenkaan tue alkuperdistd hypoteesiani, jonka mukaan valkohénta-
peurat voivat tallomisen, valikoivan herbivorian ja ulosteiden ravinteiden seurauksena
muuttaa rikkakasvien diversiteettid sekd peittdvyyttd. Rikkakasveja oli siis yhtd peitté-
vésti aitaamattomien ja aidattujen alueiden vélilld seka lajistot olivat samankaltaisia ai-

dattujen ja aitaamattomien alueiden valilla.
4.1 Kevitviljan sato

Téssd tutkimuksessa satovahingot arvioitiin kahteen kertaan, kauran ollessa oraalla ja kun
kaura oli tuleentunut. Tuloksia tarkasteltiin katkenneiden korsien mééaran avulla, seké ver-
tailemalla aitaamattomien ettd aidattujen alueiden sadon kuivapainoa. Tdma kokeellinen
data osoittaa selvid muutoksia kauran sadossa, mika johtuu valkohintidpeuran laidunta-
misesta. Kuten monissa Pohjois-Amerikassa toteutetuissa tutkimuksissa, jotka koskevat
valkohintdpeuran aiheuttamia maatalousvahinkoja (West & Parkhurst 2002; Stewart ym.
2007; Begley-Miller & Cady 2015), valkohdntédpeura vdhensi kauran satoa myos Pirkan-
maalla. Alueet, joilla oli katkottuja korsia, tuottivat keskimadrin 20,2 % vahemmaén satoa
kuin aidatut alueet. Valkohédntépeurojen laidunnus vaikuttaa siis suoraan kasvien tuotta-

vuuteen biomassan poistamisen kautta.

Kairikon ja Ruolan (2004) mukaan valkohdntépeurat syovit halukkaasti oraalla olevaa
viljaa ja viljan kasvaessa ne kdyvit pelloilla harvemmin. Odotuksista huolimatta, kauran
ollessa oraalla, satovahinkoja ei juurikaan ilmennyt tdimén tutkimuksen yhteydessa. Kui-
tenkin kun kaura oli tuleentunut, 16ytyi katkenneita korsia ja sato oli vdhdisempad aitaus-
ten ulkopuolella. Viljelystuhojen ajoittumiseen voi vaikuttaa saatavilla olevan ravinnon
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laatu. Ravinnoksi kéytettdvien kasvien ravintosisilto vaihtelee lajeittain ja kasvinosien
mukaan (Blair ym. 1977). Tutkimusten mukaan suuret herbivorit eivét sy0 sattumanva-
raisesti saatavilla olevia kasveja, vaan ne pyrkivit valitsemaan sellaisia kasveja ja kas-
vinosia, jotka tiyttdvit niiden metaboliset vaatimukset (Dumont ym. 2005). Tarkeimmét
herbivoreja rajoittavat ravintotekijét ovat energian ja proteiinien saatavuus. Herbivorit
valitsevatkin ravintokasveja ndiden tekijoiden perusteella (Parker 2003). Kevéélla kasvit
ovat aloittamassa kasvuaan ja ne ovat proteiinipitoisia (Dostaler ym. 2011). Tdmaén takia
ravintoa on hyvin saatavilla, eikd valkohéntdpeurojen tarvitse tulla pelloille etsimiéin ra-
vintoa. Myohemmin kauran tuleentuessa valkohéntdpeurat suosivat sitd, koska viljellyt
kasvit ovat usein villejd kasveja proteiinipitoisempia (Dostaler ym. 2011). Vahinkojen
madrdin vaikuttaa myds se, kuinka myo6hdéin pellot puidaan. Syksyn edetessd muu ravinto
vihenee ja jos pellot ovat puimatta pitkié aikoja, saattaa valkohéntdpeurojen ruokailu pel-

loilla lisdéntya runsaan ja helposti saatavilla olevan ravinnon takia.

Satovahinkojen voimakkuuteen vaikuttaa myds valkohédntdpeurapopulaatioiden tiheys.
Tihedn kannan alueilla satovahinkojen todenndkdisyys kasvaa suurentuneen
laidunpaineen seurauksena (Putman ym. 2011). Tdma tutkimus suoritettiin tihedn kannan
alueella, joten satovahingot olivat todenndkdisid. Koska tiheydet eivit ole samanlaisia
kaikkialla, on vahinkojen maiéird yleensd hyvin paikallista. Vahinkojen miirdin voi
vaikuttaa populaatiokoon lisdksi myds kayttdytymismallit. Yleensd valkohédntdpeurat
ruokailevat metsdn suojissa. Kuitenkin useat yksilot uskaltautuvat myods avoimille
pelloille syomddn. Takeshin ym. (2014) mukaan avoimen alueen mieltymys vaikuttaa
satovahinkojen mairadn. Jos tdimé kéyttdytymismalli yleistyy populaatiossa, uskaltautuu
yha useammat yksilot ruokailemaan avoimille pelloille, ja nédin ollen my0ds satovahingot

voivat kasvaa.

Peuravahinkojen tutkimukselle on haasteellista se, etteivit vahingot jakaudu pelloilla ta-
saisesti. Tahédn osasyynd ovat viljelytekniset ongelmat, kuten viljan paikoittainen lakoon-
tuminen, rikkakasvit, jotka vievdt kasvualaa sekéd kasvuston epdtasaisuus. Valkohdnté-
peurat eiviat mydskéén syo pellolta tasaisesti, vaan ne aloittavat laidunnuksen useasti met-
sdnreunasta omien kulkualueidensa ldheltd. Myds valkohdntipeuran kokemus pellon tai
sen osan turvallisuudesta suhteessa muuhun ympéristoon vaikuttaa todenndkoisesti pel-
lolla vietettyyn aikaan ja siten satovahinkoihin. Vahingot siis vaihtelevat pelloittain mutta
myos pellon sisdisesti. Siihen, ettd oraalla olevalla kauralla ei ndkynyt satovahinkoja, voi

vaikuttaa my0s ero verrokkialojen méidrdssé satovahinkojen arvioinnin alussa ja lopussa.
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Kokeen alussa padtimme valita satovahinkoja varten kaksi verrokkialaa, aitausten oike-
alta ja vasemmalta puolelta. Kuitenkin huomasimme my6hemmin, ettd aitaukset ovat suh-
teellisen kaukana pellon reunasta eivétkd valkohdntdpeurat laidunna jérjestelmallisesti.
Vain sivusuunnassa olevat verrokkialat eivét antaneet tarpeeksi hyvdd kuvaa aitauksen
ympéristostd, joten padtimme lopussa ottaa mukaan kolmannen verrokkialan, joka oli ai-

tauksesta kohti metsidnreunaa.

Tutkimuksen pienehkd otoskoko médrdytyi suurimmaksi osaksi sen perusteella, miten
tutkimukseen soveltuvia peltoaloja kyettiin yhteistyoverkostojen ja viljelijdiden etujér-
jeston kontaktien kautta 16ytdméédn ja montako koealaa arveltiin pystyttdvédn tutkimaan
kéaytossd olleiden resurssien puitteissa. Tamén lisdksi tutkimuspeltojen tuli sijaita tihedn
valkohéntdpeurakannan alueilla siten, ettd ne olivat logistisesti saavutettavissa. Tdméan
takia alueet sijoittuivat vain Pirkanmaalle, eikd aloja ollut muilta alueilta. Tutkimuksessa
tarkasteltiin vain satovahinkoja kauralle, joten jotkin pellot jdivit pois muiden viljelykas-

vien takia.

Téssd tutkimuksessa kdytettiin 1,2 m korkeita verkkoaitauksia estiméén valkohénti-
peurojen padsy kontrollialoille. Jo etukiteen oli tiedossa, ettd valkohédntipeurat pystyvit
tarvittaessa hyppdédmaéin tillaisten aitojen yli. Oletuksena oli, etteivét valkohédntdpeurat
kuitenkaan hyppdd aitojen sisdpuolelle, koska samaa ravintoa on runsaasti saatavilla
myds aitojen ulkopuolella. Aitausten pienialaisuudella (2 x 2 m) pyrittiin lisdksi muodos-
tamaan suljetun kaltainen tila, johon eldimet vilttiisivit hyppdédmadsti. Satovahinkoja

madrittdessd mikadn el osoittanut sitd, ettd valkohintipeurat olisivat hyppineet aitojen yli.

Riistakameroihin tallentui koko tutkimuksen aikana vain kaksi havaintoa metsikauriista,
jotka voi sekoittaa valkohédntidpeuraan. Hirvihavaintoja tallentui 19 kappaletta ja itse val-
kohéntidpeurahavaintoja kertyi yhteensd 1076 kappaletta (Liite 3). Pelloilla tuhoja tehneet
eldimet olivat siis paddosin valkohéntdpeuroja. Mitd enemman riistakameroissa nékyi val-
kohéntdapeurahavaintoja, sitd enemmaén katkenneita korsia 16ytyi kokeen lopussa ja satoa
tuli vihemmin. Valkohédntidpeurahavaintojen maéra ei vaikuttanut tutkimuksen alussa
maédritettyihin satovahinkoihin. Tutkimuksen alussa riistakameroihin tallentui myds ha-
vaintoja rusakoista (Lepus europaeus), jotka voivat kiyttda ravinnokseen oraalla olevaa
kauraa. Oraalla olevan kauran korsia ei ollut juurikaan katkennut, joten rusakkojen ai-

heuttamat vahingot ovat hyvin véhiisia ja paikallisia. My0s linnut voivat kdyttaa varsin-
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kin oraalla olevaa kauraa ravinnoksi. Riistakameroissa nékyi joitakin lintuja, mutta ai-
tausten sisdpuolella ei ndkynyt satovahinkoja (Liite 3). Tdmén takia muiden eldinten ai-

heuttamat vahingot ovat hyvin vihéisid, eiké niistd aiheudu taloudellisia vahinkoja.
4.2 Rikkakasvien runsaus ja lajisto

Satovaikutusten lisdksi tdssd tutkimuksessa tutkittiin valkohdntépeurojen vaikutusta
rikkakasvien diversiteettiin sekd peittdvyyteen. Rikkakasvien peittdvyyksissd tai
lajistoissa ei ollut eroja aidattujen ja aitaamattomien alueiden vélilld. Kasviyhteisosta
piirrettyd ordinaatiota olisi voinut testata myos tilastollisesti erojen l0ytdmiseksi.
Kuitenkin ordinaation perusteella piirretyt ellipsit olivat tdysin sisdkkiin, joten en ndhnyt
tille tarvetta. On kuitenkin huomioitava, ettd tutkimusalueeseen kuuluvilla pelloilla
kiytettiin  rikkakasvien torjunta-aineita, joiden vaikutus on voinut peittdd
valkohédntdpeuran mahdolliset rikkakasvilajistoon kohdistuvat vaikutukset. Kuitenkin
Pohjois-Amerikassa tehdyisséd tutkimuksissa on huomattu, ettd valkohéntépeurat voivat

vaikuttaa lajistolliseen monimuotoisuuteen (Carson 2005; Rooney 2009).

Tihedn kannan alueilla valkohéntdpeurojen herbivoria on hallitseva tekija, joka voi muo-
kata kasvipopulaatioiden ja -yhteisdjen dynamiikkaa ja muuttaa lajien suhteellisia run-
sauksia valikoivan herbivorian seurauksena suosimalla tiettyjé lajeja (Stockon ym. 2005).
Nadin ollen voimakas laidunpaine voi lisitd ravintoarvoiltaan huonojen kasvien miiraa ja
viahentdd parempiarvoisten kasvien osuutta kasviyhteisodissa (Horsley ym. 2003). Samalla
valikoiva herbivoria voi muuttaa lajien vilisid kilpailusuhteita sekd muuttaa yhteisora-
kennetta (Russel ym. 2001; Cote ym. 2004). My6s Suomessa on huomattu valkohénté-
peurojen vaikuttavan negatiivisesti luonnonkasveihin (Kunttu ym. 2021). Nama tutki-
mukset ovat kuitenkin toteutettu suurimmaksi osaksi luonnollisissa ympéristoissé, kuten
metsissd, jotka eroavat huomattavasti maatalousympéristostd. On arvioitu myos, etté val-
kohéntdpeurat voivat kuljettaa kasvien siemenid pitkid matkoja vaikuttaen niiden levin-

tddn (Myers ym. 2004).

My0s tdsséd tutkimuksessa oli alun perin tarkoituksena valita mukaan luonnollisia niitty-
alueita tai pellon pientareita, joihin voitaisiin pystyttdd aitauksia ja tutkia valkohénté-
peurojen vaikutusta luonnonkasviyhteisoihin. Kuitenkaan sopivia alueita ei 16ytynyt,
koska useimmilla tutkimusalueen pelloilla ei ollut varsinaista piennaraluetta. Koska vil-

jeltyjen kasvien ravintotekijét ovat usein villejé lajeja paremmat, eivét valkohdntépeurat
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valttamatta kdyta niitd yhtd paljoa ravinnoksi. Niin ollen alhaisen laidunpaineen seurauk-
sena yhteisovaikutuksia ei ndy. Tuleentunut kaura on my0s rikkakasveja korkeampaa,
joten herbivorian vaikutukset ndkyvit padasiassa kaurassa eika rikkakasveissa. Rikkakas-
viyhteisdissi olisikin voinut ndkya enemmaén eroja kokeen alussa. Kuitenkin vasta kasva-

maan alkaneita kasveja on hyvin vaikea tunnistaa.

Peltoviljelyssd kéytetdén lisdksi erilaisia kasvinsuojeluaineita, joiden tarkoitus on suojella
kasveja erilaisilta tuhoeldimilti ja taudeilta, suojata rikkakasveilta, sdddelld kasvua ja aut-
taa sdilyvyydessd. Kasvinsuojeluaineiden kéytt6 maatalousalueilla voi merkittivasti va-
hentéé rikkakasvien diversiteettid (Borresen ym. 2003). Kun rikkakasvien méérd on kas-
vinsuojeluaineiden kéyton takia vdhdinen pelloilla, ei valkohéntdpeurojen herbivoria ja
tallominen vaikuta merkitsevésti rikkakasvien diversiteettiin. Tdméan tutkimuksen jokai-
sella pellolla kéytettiin kasvinsuojeluaineita, mink4 seurauksena rikkakasvien peittdvyyk-
sissd oli huomattavia eroja peltojen ja aitausten vélilld. Rikkakasvien aitauskohtainen mi-
nimipeittavyys oli 0,2 % ja maksimipeittdvyys 93,3 %. Onnistunut kasvinsuojeluaineiden
kaytto antaa enemman kasvualaa kauralle, mika voi vaikuttaa satovahinkojen suuruuteen.
Jos pelloilla ei ole rikkakasveja, valkohdntipeurojen laidunpaine kohdistuu ainoastaan
kauraan. Kasvinsuojeluaineet voivat myds akkumuloitua herbivoreihin ravinnon kautta
(L1 2020). Seurauksia on tutkittu varsinkin linnuilla, mutta vaikutuksia muihin eldimiin,
kuten valkohéntépeuroihin, tulisi tutkia (Hoy ym. 2002; Hétker ym. 2013; Crocker &
Lawrence 2018; Li 2020).

4.3 Peurahavaintojen méiri suhteessa eri habitaatteihin

Satovahinkojen ja rikkakasvien diversiteetin lisdksi tasséd tutkimuksessa selvitettiin, vaih-
teleeko peurahavaintojen mééra eri habitaattien vélilld vertailemalla riistakamerassa né-
kyneiden peurahavaintojen mairdd alueiden metsdisyyden ja peltoisuuden kanssa. Val-
kohéntidpeuroja nékyi vihemmain niillé alueilla, joilla oli enemmén metsii ja vastaavasti
enemman alueilla, joilla peltojen osuus oli suurempi (metsdisyys korreloi negatiivisesti
peltoisuuden kanssa). Eldimet eivit usein kdyta kaikkia mahdollisia elinalueita, vaan va-
linta riippuu usein alueen laadusta (Bjerneraas ym. 2012). Tamin seurauksena alueilla,

joilla on paljon resursseja, on usein korkeammat populaatiotiheydet.

Poutasen ym. (2023) mukaan Suomessa valkohdntépeuratiheys on erityisen korkea maa-

talousalueilla ja sekametsissd, mutta alhainen havumetsissd. Ndma tulokset tukevat my0s
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omaa hypoteesiani. Kuitenkin seké tdmai ettd Poutasen ym. (2023) tutkimus ovat suori-
tettu kesélld, jolloin valkohéntépeurat vierailevat pelloilla etsien proteiinipitoista ravin-
toa. Esimerkiksi talvisin, lumipeitteen saavuttua, valkohdntidpeurat syovit erilaisia ravin-
tokasveja, joten on selvii, ettd elinympériston vaatimukset ovat erilaiset vuodenaikojen
mukaan. Talvisin valkohintépeurat vilttelevit avoimia alueita ja eldvit padosin metsissé,
joissa ohuempi lumikerros helpottaa ravinnon etsintdd (Martinka 1968). Tdmén perus-
teella piddn todenndkdisend, ettd tdmén tutkimuksen tulokset antavat oikeansuuntaisen
kuvan valkohéntdpeurojen kesédnaikaisesta elinympéristopreferenssistd, eli valkohinta-
peuroja l0ytyy enemmaén peltoisilta alueilta. Tuloksia ei voi yleistdd muihin vuodenaikoi-
hin ja valkohéntdpeuran elinympéristdjen kaytosté olisi néiltd osin hyddyllistd saada lisé-

tietoa.

Resurssien lisdksi my0s saalistajien vélttdminen ja parittelukumppanien loytdminen vai-
kuttavat elinalueen valintaan (Kie & Bowyer 1999; DeCesare ym. 2014). Osa tihin tut-
kimukseen osallistuneista maanviljelijoistd kertoi, etti alueilla oli ndhty susia. Pe-
toeldimille altistuminen voi vaikuttaa valkohéntdpeurojen kiyttdytymiseen lisdten valp-
pautta ja vdhentden ravinnonhakua (Flagel ym. 2018). Saalistajat voivatkin ajaa valko-
héntidpeurat sellaisille alueille, joissa on enemmén suojaa. Habitaattien valinta onkin mo-
nen asian summa, eikd pelkka ravinnon laatu tai saalistajien méérd vaikuta sithen. My0s
esimerkiksi mieltymys ja uskaltautuminen kdyttimaan avoimia peltoja ravinnonléhteind
voi vaikuttaa siihen, ettd valkohédntdpeuroja nikyy yhd enemman pelloilla (Takeshi ym.

2014).

Téssd tutkimuksessa alueiden metséisyys laskettiin CORINE Land Cover 2018 -aineis-
tosta. Tutkimus suoritettiin kesdlld 2021, joten kdytetty maanpeiteaineisto ei valttimatta
tiysin vastaa tutkimusajankohdan tilannetta, vaan ndiden vilissd on voinut tapahtua met-
sdanhakkuita tai muita maankdyton muutoksia, jotka voivat vaikuttaa valkohédntipeurojen
paikalliseen runsauteen ja siten satovahinkokokeen tuloksiin. Tarkempiin habitaattimaa-
rityksiin olisi voitu kayttdad korkean resoluution satelliittikuvia, esimerkiksi Landsat 8 ai-
neistoja, joiden avulla alueelle olisi voitu madrittdd tarkat maanpeite- ja maankayttéluo-
kat. Tama olisi kuitenkin ollut todella aikaavieva prosessi, eikéd timén tutkimuksen péa-
tavoitteena ollut selvittdd valkohdntdpeurojen kdyttamié habitaattityyppejd. Tdmén takia
CORINE Land Cover 2018 -aineisto oli tdhén tutkimukseen tarvittavan tdsméllinen, ja

antaa hyvin arvion valkohintédpeurojen habitaattien kédytosta.
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4.4 Tulevaisuus

Valkohintépeura on vieraslaji, joka on tuotu Suomeen noin 90 vuotta sitten, ja jonka
kanta on kasvanut huomattavasti viimeisten vuosikymmenten aikana (Aikio & Pusenius
2022). Samalla, viimeisen 150 vuoden aikana, ilmastonmuutos on nostanut Suomen kes-
kilampotilaa noin kahdella asteella. Nousun oletetaan jatkuvan vajaalla puolella asteella
vuosikymmenessd (Lehtonen ym. 2020). Varsinkin pohjoisilla alueilla 1dmpeneminen
vaikuttaa erityisesti talvien leudontumiseen (Lehtonen ym. 2020). Valkohéntdpeurat eivét
ole sopeutuneet kylmiin oloihin ja yksi suurimmista niiden levinneisyyteen vaikuttavista
tekijoistd on paksu lumipeite (Matala 2020). Leudommat ja viahdlumiset talvet voivat hel-
pottaa valkohintépeurojen ravinnon hankintaa ja vihenti4 talvikuolemia (Matala 2020).
Leudot talvet, helposti saatavilla oleva ravinto ja talviruokinta voivat yhdessd kasvattaa
valkohintdpeurojen levinneisyyttd ja populaatiokokoa. Jos kantojen kasvua ei saada ra-

joitettua, voivat maanviljelysvahingot kasvaa entisestéén.

Lampeneva ilmasto myds lisdé ja pidentdd hellejaksoja (Lesk ym. 2022). Hellejaksojen
kuivuus vaikuttaakin kauran kasvuun ja vdhentdd satoisuutta (Wen ym. 2023). Samalla
ilmastonmuutos voi lisdtd my0s erilaisten kasvipatogeenien ja tuhohyonteisten levintdd
(Hakala ym. 2011). Ongelmat kuivuuden, tautien, tuholaisten ja mahdollisesti suurem-
man valkohéntdpeurakannan kanssa voivat lisiti tulevaisuudessa maanviljelysvahinkoja.
Toisaalta pidempi kasvukausi voi lisdtd sadon tuottavuutta (Hakala ym. 2011). Pidempi
satokausi voi taas altistaa viljelykset suuremmille satovahingoille. [Imastonmuutoksen ja
vieraslajien aiheuttamat yhteisvaikutukset ovatkin epdvarmoja, ja valkohdntépeuran vai-

kutuksia vieraslajina tulisi tarkastella myos ilmastonmuutoksen valossa.

Téssd tutkimuksessa satovahingot méériteltiin vain pieniltd koeruuduilta. Tulevaisuu-
dessa vahinkojen arvioinnissa voitaisiin kadyttdd esimerkiksi dronekuvia tai korkeareso-
luutioisia satelliittikuvia, joiden avulla jokaisen pellon tallausvahinkojen pinta-ala voitai-
siin laskea tarkasti koko peltolohkon alalta. Koska valkohéntidpeurat syovét peltoja usein
metsinrajasta kohti pellon keskustaa, voitaisiin pelloille laskea reunoista sisddnpéin vyo-
hykkeet, joissa satovahingot ovat todenndkdisid. Taémin avulla voitaisiin arvioida sadon
madrd tdlla alalla ja sen perusteella laskea tosiasialliset satotappiot. Lisdksi tutkimusta
voitaisiin jatkaa myos muille viljelyskasveille ja esimerkiksi syysviljalle, jotta vahinkojen

madrdstd saataisiin laajempi kisitys ja korvausten riittdvyyttd voitaisiin arvioida.
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Tamaén tutkimuksen tulokset osoittavat selvisti, ettd valkohidntépeurat aiheuttavat maata-
lousvahinkoja kauran satotappioiden muodossa. Kuitenkin véhdinen tutkimustieto kos-
kien muiden kuin viljojen satotappioita, ja maanviljelijoiden korvaushakemusten teke-
matté jattdminen, vaikuttavat kasitykseen siitd, kuinka todenmukaisia maksetut korvauk-
set ovat suhteessa vahinkoihin. Tulevaisuudessa tarvitaankin tehokkaampia tapoja valko-
hintépeurojen aiheuttamien maatalousvahinkojen vihentdmiseksi. Populaatiokokoa voi-
daan esimerkiksi rajoittaa nykyistd voimakkaammalla kannanhoidollisella metséstyksella
ja peuroja karkottaa halutuilta alueilta karkotekemikaaleilla, joiden tehosta tarvittaisiin
kuitenkin ensin tutkimustietoa. Vaikka aidat ovatkin erittdin tehokkaita ehkdiseméén tu-
hoja, ne eivit yleensé ole taloudellisesti jarkevéa ratkaisu muun kuin verraten pienialaisten
ja pinta-alaa kohti arvokkaiden erikoisviljelmien tapauksessa. Metséstyslupia voitaisiin
myds kohdentaa satovahinkojen riskialueille, jotta tihedn kannan aiheuttamia vahinkoja
voitaisiin vihentd4. Peltojen reunoille voidaan myos jéattda enemmaén niittymaisti kasvus-
toa ja tutkia viheneeko satovahingot timén suoja-alueen avulla. Valkohéntdpeurakanto-

jen alueellisessa hoidossa tulisikin kiinnittdd huomiota my0ds maatalousvaikutuksiin.
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Liitteet

Liite 1. Koepeltokohtaiset keskiarvot sadon painosta.

Koepelto Ruutu Sadon painon keskiarvo (g)
A Verrokki 49.4
A Aitaus 107,4
B Verrokki 86,0
B Aitaus 134,6
C Verrokki 247.8
C Aitaus 230,4
D Verrokki 2773
D Aitaus 396,8
E Verrokki 112,5
E Aitaus 232,0
F Verrokki 3944
F Aitaus 361,6
G Verrokki 450,3
G Aitaus 552.8
H Verrokki 176,7
H Aitaus 324,2
I Verrokki 207,5
1 Aitaus 250,8
J Verrokki 416,8
J Aitaus 410,6
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Liite 2. Rikkakasviaineistoon perustuvassa ordinaatiossa kiytetyt kasvilajien ly-

henteet seki niiden suomenkieliset nimet ja tieteelliset nimet.

Suomalainen nimi Tieteellinen nimi Lyhenne
Ristikukkaiskasvit | Brassicaceae Brassicc
Lutukka Capsella bursa-pastori Capspast
Jauhosavikka Chenopodium album Chenalbu
Pelto-ohdake Cirsium arvense Cirsarve
Niittyjuola Elymus repens Elymrepe
Amerikanhorsma | Epilobium adenocaulo Epiladen
Peltokorte Equisetum arvense Equiarve
Metsidkorte Equisetum sylvaticum Equisylv
Peltoukonnauris Erysimum cheiranthoides Eryschei
Kiertotatar Fallopia convolvulus Fallconv
Peltoemikki Fumaria officinalis Fumaofti
Peltopillike Galeopsis bifida Galebifi
Kirjopillike Galeopsis speciosa Galespec
Peltomatara Galium spurium Galispur
Savijikkéra Gnaphalium uliginosium Gnapulig
Keltanot Hieracium sp. Hiersp
Ohra Hordeum vulgare Hordvulg
Punapeippi Lamium purpureum Lamipurp
Linnunkaali Lapsana communis Lapscomm
Pihasaunio Matricaria discoidea Matrdisc
Peltolemmikki Myosotis arvensis Myosarve
Piharatamo Plantago major Planmajo
Kyldnurmikka Poa annua Poaannu
Niittynurmikka Poa pratensis Poaprat
Pihatatar Polygonum aviculare Polyavic
Ukontatar Polygonum lapathifolium Polylapa
Kevitleinikki Ranunculus auricomus Ranuauri
Ronsyleinikki Ranunculus repens Ranurepe
Ruis Secale cereale Secacere
Peltovillakko Senecio vulgaris Senevulg
Peltovalvatti Sonchus arvensis Soncarve
Otavalvatti Sonchus asper Soncaspe
Peltohatikka Spergula arvensis Sperarve
Vesiheind Stellaria media Stelmedi
Voikukat Taraxacum sp. Tarasp
Valkoapila Trifolium repens Trifrepe
Peltosaunio Tripleurospermum inodorum | Tripinod
Vehnid Triticum aestivum Tritaest
Tadykkeet Veronica sp. Verosp
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Hiirenvirna

Vicia cracca

Vicicrac

Pelto-orvokki

Viola arvensis

Violarve
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Liite 3. Koepeltokohtaiset peltoisuudet, metsiisyydet ja riistakamerahavainnot.

Koe- Peltoisuus | Metsiisvys | Valkohintd- | Hirvi | Kissa | Lintu | Rusakko | Kurki | Ketiu | Ilves me_”wﬂ w“uhwﬂ_” Tuntema-
pelto (%) (%) peura (Ikm) | (lkm)| (Ikm) | (Ikm) | (Ikm) | (lkm) | (Ikm) | (lkm) (km) | (km) | " (1km)
F 137 721 44 2 8 2 1

G 11,5 77.6 &0 g 7 1 1 1

C 218 64.6 24 4

D 327 57.9 129 3 1 6 4 1
A 321 55,6 147 3 1 1

H 292 56,7 244 6 3

B 18,0 64,8 82 8 1

E 54.6 282 22 115 6 1
I 56,7 352 206 2 7 25 11 1 1 1
I 7.5 82,1 16
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