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Tiivistelmä  

Juha Kaitera1, Tuula Piri2, Minna Männistö3, Sanna Vinblad4, Heli Väätäjä4 ja Kari Mäkitalo3 

 
1 Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu, juha.kaitera@luke.fi 
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tuula.piri@luke.fi 
3 Luonnonvarakeskus (Luke), Ounasjoentie 6, 96100 Rovaniemi, minna.mannisto@luke.fi, 

kari.makitalo@luke.fi 
4 Lapin ammattikorkeakoulu (Lapin AMK), Jokiväylä 11, 96300 Rovaniemi, sanna.vinblad@la-

pinamk.fi, heli.vaataja@lapinamk.fi 

Metsien terveyttä uhkaavat monet eri tekijät kuten ilmastonmuutos, koto- ja vierasperäisten 

tautien ja tuholaisten leviäminen sekä metsänhoitomenetelmien muutokset. Parhaiten met-

sien terveydentilasta voidaan huolehtia varautumalla tuhoihin riittävän ajoissa. Havupuita la-

hottavien kuusen- ja männynjuurikäävän on arvioitu aiheuttavan Suomen metsätaloudelle n. 

50 miljoonan euron menetykset vuosittain. Tervasrososieni tappaa kaikenikäisiä ja -kokoisia 

mäntyjä sekä kuivilla että tuoreilla kankailla. Viime vuosikymmeninä epidemiat ovat lisäänty-

neet nuorissa männiköissä. Koirien hajuaistia hyödynnetään lukuisten eri asioiden etsinnässä 

ja ilmaisussa. Koirat havaitsevat myös erilaisia sienituhoja kuten rakennusten homevaurioita ja 

mm. tammen äkkikuoleman tartuttamia puita. Suomessa tuhosieniä ei ole havainnoitu met-

sissä koirien avulla.  

Koirat metsätuhojen tunnistamisessa –aikaisen havainnoinnin järjestelmä (Nose4Wood) -pro-

jektissa selvitettiin tuhosienten havainnointia taudin esiintymisen alkuvaiheessa. 

Hankkeen tarkoituksena oli selvittää 1) koirien hajuaistin käyttömahdollisuudet juurikääpä- ja 

tervasrososienten aikaisessa havainnoinnissa, 2) kehittää metsien kestävän hyödyntämisen tu-

eksi metsätuhojen aikaisen vaiheen tunnistamisen menetelmä perustuen koirien hajuaistiin, 3) 

kehittää ja pilotoida koulutusprosessi koirakoille tuhosienten tunnistamiseksi metsissä ja 4) 

edistää metsien terveyttä ja metsätalouden kannattavuutta sekä varautua ilmastonmuutoksen 

ja uusien metsänkäyttömenetelmien käyttöönoton haasteisiin metsien terveydessä. 

Nose4Wood-projektin 12–18 kuukautta kestävään pilottikoulutukseen haettiin tuhosienten 

kartoittamisesta kiinnostuneita koirakoita. Koulutukseen valittiin 28 hakijan joukosta 15 koi-

rakkoa, joilla oli erilaiset taustat hajutyöskentelyyn ja metsätalouteen liittyen. Koirakot jaettiin 

kahteen ryhmään, jossa toisen ryhmän koirille opetettiin tervasroson ja toisen ryhmän koirille 

juurikäävän tunnistaminen hajuerotteluradalla ja maastossa. Koulutusmateriaalina käytettiin 

kuusen- ja männynjuurikäävän itiöemiä, näiden sienien lahottamaa puuainesta sekä laborato-

riossa kasvatettua rihmastoa. Tervasrososta käytettiin itiö-, koro (sekä nuoria itiöiviä että van-

hoja jo itiöineitä koroja) sekä itiöpesäke- ja lehtinäytteitä eri väli-isäntäkasvilajeista.  

Koulutuskokonaisuus sisälsi lähipäiviä sekä etävalmennusta ja itsenäistä harjoittelua.  Haju-

työskentelyä ja tuhosienten ilmaisua koulutettiin koirille ennalta varmennetuilla ja valmiste-

tuilla itiö-, puu-, koro-, laho-, itiöemä-, kasvi- ja rihmastonäytteillä hajuerotteluradalla. Kukin 

koirakko sai erilaisia laboratoriossa valmistettuja näytteitä kotiin omatoimiseen harjoitteluun. 

Koirien edistymistä seurattiin kirjaamalla harjoittelutuloksia sekä edistymiskyselyillä. Koirakko-

jen osaamista testattiin lähipäivien aikana. Testejä toteutettiin hajuerotteluradalla, missä koi-

rat haistelivat lasipurkeissa olevia näytteitä tunnistaen niistä kohdehajuina olevat tervasroson 
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ja juurikäävän eri muodot. Kullekin koiralle opetettiin sille soveltuva ilmaisutapa, jolla se ker-

too ohjaajalle löydöstä.  

Tuhosienten tunnistamista ja paikantamista niiden hajun perusteella harjoiteltiin myös metsä-

alueilla. Eri tervasrosomuotojen vaivaamat tutkimusmetsiköt sijaitsivat Lapissa ja Pohjois-Poh-

janmaalla. Juurikäävän tartuttamat maastokoealat sijaitsivat Pohjois-Pohjanmaalla ja Etelä-

Suomessa. Sovelluskohteina olivat metsiköt, joista ei tunnettu ennalta tuhotilannetta. Tervas-

rosoon erikoistuvia koiria opetettiin etsimään tuhosientä mäntyjen rungosta ja oksista kohde-

etsintänä, eri kasvien lehdiltä tarkkuusetsintänä sekä puiden läheltä ilmavirtoja seuraamalla. 

Koirat opetettiin ensin ilmaisemaan tautikohteet mahdollisimman tarkasti, mutta myöhemmin 

koiria opetettiin ilmaisemaan tartunnan saanutta puuta tarkan tartuntakohdan sijaan. Juuri-

kääpään erikoistuvia koiria opetettiin etsimään kuusenjuurikääpää kannoista, juurakoista ja 

tuulenkaadoista sekä pystypuista. Männynjuurikäävän etsintää kohdennettiin eri ikäisiin män-

tyihin ja katajiin. Koiria opetettiin seuraamaan juurikäävän hajuja ilmavirrasta sekä käymään 

yksittäisiä etsittäviä kohteita läpi. Koiria opetettiin ilmaisemaan tartunnan saanutta puuta. 

Tarkkaa kohdentamista ei edellytetty, sillä juurikäävän itiöemiä tai muuta selkeää kohdetta ei 

aina ole näkyvissä. Useat koirat kuitenkin ilmaisivat itiöemiä tarkasti. Kenttätyöskentelyä tes-

tattiin metsään merkityillä koealoilla, joissa tiedettiin olevan tartuntoja, mutta niiden sijaintia 

ei testiin osallistuvilla ollut tiedossa. Testissä jokainen koirakko sai puolen tunnin ajan kartoit-

taa 900–1900 m2 kokoiselta alueelta tuhosieniä. Tervasroson tunnistamista kasvien lehdiltä 

toteutettiin kolmella 0,25 m2 kokoisella koeruudulla.  

Vuoden harjoittelun myötä valtaosa koirista oppi tunnistamaan kuusenjuurikäävän ja tervas-

roson näytteiden eri muotoja hajuerotteluradalla. Hajuerotteluradan lopputestin osallistui 

juurikäävällä 9 koiraa. Juurikäävän haastavimmin tunnistettavat näytteet olivat tuore ja kylmä-

kuivattu itiöemän palanen, jotka 22 % koirista tunnisti. Parhaiten tunnistettu näyte oli puoles-

taan pakastettu itiöemän palanen, jonka tunnisti 89 % koirista. Itiöemänäytteistä pakastettua 

itiöemää käytettiin harjoitteluissa näytteenä ja koulutus myös aloitettiin pakastetulla itiöemä-

näytteellä, joten sitä harjoiteltiin määrällisesti eniten. Tervasroson osalta hajuerotteluradan 

testiin osallistui viisi koiraa. Vaikein näyte testissä oli männystä mäntyyn leviävän tervasroso-

muodon itiöt, jotka 20 % koirista tunnisti. Nuoret itiöivät korot tunnistettiin sen sijaan erin-

omaisesti, kun kaikki koirat tunnistivat männystä mäntyyn leviävän muodon näytteet oikein ja 

väli-isäntäkasvia vaihtavan muodon nuoret korot 60 % oikein.  

Metsässä koirat oppivat tunnistamaan pitkälle edenneen kuusenjuurikääpätartunnan erityi-

sesti juurakoiden ja kaatuneiden puiden itiöemistä sekä kantojen lahosta. Lahon tunnistus 

pystypuista onnistui osittain, sillä erityisesti vasta tartunnan saaneet puut olivat selvästi vai-

keita tunnistaa. Koirat tunnistivat koulutuksen loppuvaiheessa hyvin myös männynjuurikäävän 

taimista ja varttuneista puista. Männynjuurikäävän kartoittamista testattiin Läyliäisten taimi-

koista seitsemällä koiralla. Koirien ilmaisemista löydöistä oli 67–100 % oikein. Kaikista kartoi-

tusreitillä olleista tautisista puista koirat ilmaisivat 80–93 %. Varttuneempien puiden kartoi-

tusta testattiin kolmella koiralla. Koirat suoriutuivat testistä erinomaisesti, sillä kaikista löy-

döistä 90–100 % oli oikein. Kaikista kartoitusreitillä olleista tautisista puista koira ilmaisivat 

78–95 %. Koirien tunnistamista puista kaikki eivät silmämääräisesti arvioituna näyttäneet juu-

rikääpätartunnan saaneilta. Näistä puista otettiin näytteet, joilla ne todettiin jälkikäteen män-

nynjuurikääpäisiksi puiksi.  

Koirat oppivat tunnistamaan metsässä tervasrosoa erinomaisesti tervasroson itiöistä, itiö-

emällisistä oksista, tuoreista ja vanhoista koroista ja jopa latenteista tartunnoista oksista ja 
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rungoista, jolloin sieni esiintyy rihmastona puussa. Tunnistus onnistui hyvin sekä väli-isäntä-

kasvia vaihtavan että suoraan männystä mäntyyn leviävän tervasrosomuodon oksista, run-

gosta ja kasveilta. Tervasroson kartoittamista testattiin Pudasjärvellä neljällä koiralla suoraan 

männystä mäntyyn leviävän tervasroson itiöinnin aikana. Koirien ilmaisemista löydöistä oli 

70–100 % oikein. Kaikista kartoitusreitillä olleista tervasroso puista koirat ilmaisivat 88–100 %. 

Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon osalta testi suoritettiin Kolarissa, missä etsintä 

kohdentui pääosin vanhoihin koroihin itiöinnin ollessa ohi. Testiin osallistui kaksi koiraa. Koi-

rat suoriutuivat testistä erinomaisesti, sillä molempien koirien kaikki löydöt olivat oikein. Kai-

kista kartoitusreitillä olleista tautisista puista koirat ilmaisivat 67–90 %. Kolarissa testattiin 

myös tervasroson tarkkuusetsintää maitikka- ja silmäruohokoeruudukoista kahden koiran toi-

mesta. Koirien tekemät löydöt olivat 100 % oikein, mutta molemmat koirat ohittivat yhden 

ruudun, jossa oli tartuntaa kasvien lehdillä ja toinen koirista jätti oikein ilmaisematta tartun-

nasta vapaan ruudun.  

Kaikissa testeissä kartoitusalueella oli melko runsaasti tartuntoja, joten koirien taitoja ei tes-

tattu alueilla, joissa ei ole ollenkaan tartuntaa tai sitä on vain vähän. Myös kartoitusalueen 

koko oli pieni, joten koirien kartoituskyvyn laajuus jäi osittain tässä testissä selvittämättä. Koi-

rat kartoittivat testissä alueita noin 50–100 prosenttisesti. Työssään todella tarkat koirat, olivat 

luotettavia ilmaisuiltaan, mutta heikompia tehokkuudessa. Testin aikana useimmat koirakot 

ehtivät kartoittaa koko alueen. Koirien aluekartoituksen laajuuteen vaikuttivat tartuntojen ti-

heys, koiran etenemisvauhti, työskentelytarkkuus ja jaksaminen. 

Koirat, joilla oli aikaisempaa osaamista hajuerottelusta ja olivat aiemmin osallistuneet haju-

työskentelyyn, oppivat nopeimmin tunnistamaan tuhosienet hajuerotteluradalla. Kaikilla koi-

rilla parani tunnistustaito koulutuksen edistyessä. Ohjaajien taito koirien koulutuksessa ja 

metsässä toimimisessa kehittyi myös paljon.  

Koulutusmenetelmä toimi hyvin sekä juurikääpien että tervasroson tunnistamisessa niin irto-

näytteistä kuin maastokohteissa. Koulutusta juurikäävän osalta vaikeuttavat varmennettujen 

harjoittelumaastojen vähäisyys sekä kohteiden varmistamisen hankaluus. Juurikääpien tunnis-

tamisessa haasteellisimpia kohteita ovat pystykuuset. Menetelmä soveltuukin maastossa par-

haiten kuusenjuurikäävän tunnistamiseen kaatuneissa puissa, juurakoissa ja kannoissa. Män-

nynjuurikäävän osalta pystypuista tunnistaminen onnistuu testin perusteella hyvin. Menetel-

mää suositellaan hyödynnettäväksi varsinkin hakkuualojen juurikääpäesiintymien tunnistami-

seen kannoissa ja puupinoissa. Pystypuiden lahoisuuden arviointiin pitää sen sijaan suhtautua 

varauksella. Menetelmä sopii sekä kuusenjuurikäävän että männynjuurikäävän aikaisen vai-

heen tunnistamiseen metsikössä suhteellisen luotettavasti. Se soveltuu kaikenikäisiin ja -ko-

koisiin puustoihin ympäri vuoden, sillä juurakoilla ja kannoilla etsintää voi tehdä myös vähälu-

misena aikana.  

Tervasroson osalta menetelmä soveltuu hyvin itiöpesäkkeiden, korojen ja jopa latenttien tar-

tuntojen tunnistamiseen männyistä. Se soveltuu molempien tervasroson muotojen tunnista-

miseen metsissä. Parhaiten tunnistus onnistuu nuorissa männiköissä, joissa tartuntaa esiintyy 

alle pari metriä maanpinnasta. Tällöin mahdollistuu koirien hajutyöskentely puiden tyviosassa. 

Menetelmä soveltuu parhaiten käytettäväksi alkukesästä kesäkuun puolivälistä heinäkuun 

puoliväliin, mutta sitä voidaan käyttää tunnistukseen koko kasvukauden ajan. Väli-isäntäkas-

vien tunnistus onnistuu parhaiten suurilehtisillä ja kookkailla kasveilla kuten pioneilla. Kook-

kaista kasveista tervasroson haju erottuu muista hajuista paremmin. Tunnistus on hyvin luo-

tettavaa. Sen sijaan pienillä puoliloiskasveilla kuten maitikoilla ja silmäruohoilla tunnistus 
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vaatii koiralta hyvin tarkkaa haistelua ja tunnistus on haastavampaa lehtien pienestä koosta, 

satunnaisuudesta sekä maaperän ja muun aluskasvillisuuden häiriöhajuista johtuen. Tunnistus 

onnistuu myös vain elo-syyskuussa.   

Menetelmän laaja-alaista käyttöönottoa edistää yritystoiminnan käynnistäminen tuhosienten 

tunnistamisessa. Yritystoiminnan käynnistämiseksi tarvitaan lisätietoa menetelmän tehokkuu-

desta (laajuus, aika ja kustannukset), käytännön toimintatapojen kehittämistä metsänomista-

jien ja metsäalan ammattilaisten kanssa sekä työkaluja koirien kouluttamiseen, kuten varmen-

nettuja hajunäytteitä sekä harjoittelumaastoja. Koirien koulutus ja hajujen harjoittelu vaativat 

jatkuvaa panostamista koirakoiden taitojen ylläpitoon. Referenssimateriaalin hankinnan ja 

tunnistamisen osalta pitää kehittää myös koirayritysten, koirakouluttajien ja tutkimusorgani-

saatioiden yhteistyötä koulutuksen ja hajutyöskentelyn turvaamiseksi. Toiminnan rahoitus tu-

lee taata joko yksityisin varoin (maksullinen toiminta) tai julkisella rahoituksella (esim. MMM).  

 

Asiasanat: Harmaaorvakka, hajutyöskentely, itiöemät, itiöt, koirakot, kantokääpä, koirakoulu-

tus, korot, kuusenjuurikääpä, laho, mesisieni, metsätuhot, männynjuurikääpä, sienirihmasto, 

tervasroso 
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1. Johdanto 

1.1. Hankkeen tausta ja tarve 

Metsien terveydestä huolehtiminen on tärkeää paitsi puuntuotannon myös metsiemme hiili-

nielujen ylläpitämisen kannalta. Metsien terveyttä uhkaavat monet eri tekijät kuten ilmaston-

muutos, koto- ja vierasperäisten tautien ja tuholaisten leviäminen sekä metsänhoitomenetel-

mien muutokset. Parhaiten metsien terveydentilasta voidaan huolehtia varautumalla tuhoihin 

riittävän ajoissa. Varhaisten muutosten havaitseminen metsien terveydentilassa edellyttää 

runsaasti maastohavainnointia, jota ei voida toteuttaa ilman riittäviä resursseja. Koska saman-

aikaisesti valtion rahoitusta metsäntutkimukseen ja viranomaisseurantaan vähennetään, on 

tarve kehittää uusia menetelmiä tuhojen aikaiseen havainnointiin 

Havupuita lahottavien juurikääpäsienten on arvioitu aiheuttavan Suomen metsätaloudelle n. 

50 miljoonan euron menetykset vuosittain (Hantula ym. 2023). Kuusenjuurikääpä on ilmaston 

lämpenemisen myötä leviämässä entistä pohjoisemmaksi. Samanaikaisesti jatkuvapeitteinen 

metsänkasvatus, minkä tiedetään lisäävän juurikäävän leviämisriskiä, on yleistymässä Lapissa. 

Kuusivaltainen eri-ikäisrakenteinen metsikkö mahdollistaa juurikääpärihmaston kasvullisen 

leviämisen juuriyhteyksiä pitkin eri puuluokkien välillä, eikä puulajin vaihto, mikä on ainut 

keino päästä taudista eroon saastuneella kasvupaikalla, ole mahdollista. Myös usein toistuvat 

poimintahakkuut lisäävät juurikäävän tartuntariskiä kantojen kaatopintojen ja korjuuvaurioi-

den kautta (Piri & Valkonen 2013).  

Tervasrososieni tappaa kaikenikäisiä ja -kokoisia puita sekä kuivilla että tuoreilla kankailla. 

Viime vuosikymmeninä epidemiat ovat lisääntyneet nuorissa männiköissä (Wulff ym. 2012). 

Pahimmillaan männiköt joudutaan uudistamaan vajaatuottoisina ennenaikaisesti. Sekä juuri-

kääpien että tervasroson torjunnassa paras keino on estää tautien leviäminen epidemian al-

kuvaiheessa. Tämä vaatii taudin tunnistamista tautioireiden alkuvaiheessa. 

Koirien hajuaistia hyödynnetään lukuisten eri asioiden etsinnässä ja ilmaisussa. Pelastuskoirilla 

on pitkä historia kadonneiden ihmisten jäljestämisessä. Koirat tunnistavat myös erilaisia sai-

rauksia kuten syöpää ja voivat ilmaista mm. kohonneen verenpaineen, matalan verensokerin 

tai covid-tartunnan. Koiria on myös koulutettu sairauskohtauksien ja insuliinishokkien tunnis-

tamiseen ennalta. Koiria hyödynnetään niin ikään malmin ja räjähteiden etsinnässä, kreosoo-

tin etsinnässä rakennuksista, lypsytiloilla lehmien kiiman tunnistamisessa sekä ruokasienten 

kuten kanttarellien ja tryffelien etsinnässä. Tullissa käytetään yleisesti huumeiden ja rahojen 

etsintään koulutettuja koiria. Koirat havaitsevat myös erilaisia sienituhoja kuten rakennusten 

homevaurioita. Hyönteisistä koiria on käytetty mm. luteiden (Cooper ym. 2014) ja erilaisten 

kaarnakuoriaisten kuten kirjanpainajien iskemien puiden tunnistamiseen (Vošvrdová ym. 

2023). Tuhosienistä koiria on käytetty levälaikkusienten (Phytophthora spp.) aiheuttamien tau-

tien kuten tammen äkkikuoleman (P. ramorum) tartuttamien puiden etsintään (Carter ym. 

2023). Suomessa tuhosieniä ei ole havainnoitu metsissä koirien avulla. Koirat voisivatkin toi-

mia merkittävänä lisänä myös sienitautien havainnoinnissa metsissä niiden esiintymisen alku-

vaiheessa.    

Koirat metsätuhojen tunnistamisessa –aikaisen havainnoinnin järjestelmä (Nose4Wood) -

hankkeen tarkoituksena on selvittää 1) koirien hajuaistin käyttömahdollisuudet juurikääpä- ja 

tervasrososienten aikaisessa havainnoinnissa sekä 2) kehittää metsien kestävän 
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hyödyntämisen tueksi metsätuhojen aikaisen vaiheen tunnistamisen menetelmä perustuen 

koirien hajuaistiin. Hankkeen tavoitteena on myös 3) kehittää ja pilotoida koulutusprosessi 

koirakoille tuhosienten tunnistamiseksi metsissä. Pitkäaikaisena tavoitteena on myös 4) edis-

tää metsien terveyttä ja metsätalouden kannattavuutta sekä varautua ilmastonmuutoksen ja 

uusien metsänkäyttömenetelmien käyttöönoton haasteisiin metsien terveydessä. 

1.2. Tutkimuksen tuhosienet ja niiden verrokkisienet 

1.2.1. Kuusenjuurikääpä 

Juurikääpäsieniä on maassamme kaksi eri lajia, kuusenjuurikääpä (Heterobasidion parviporum) 

ja männynjuurikääpä (Heterobasidion annosum s.s.). Kuusenjuurikääpää esiintyy koko maassa, 

mutta Pohjois-Pohjanmaalla ja sen pohjoispuolella sen esiintyminen on hyvin satunnaista 

(Müller ym. 2018a). Merkittävät tuhot näyttävät keskittyvän alueella Perämeren rannikolle. 

Tyypilliset lahokuusikot ovat Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa yli-ikäisillä tuoreilla tai lehto-

maisilla kankailla (Müller ym. 2018b). Lapissa kuusenjuurikääpää esiintyy yksittäisissä yli-ikäi-

sissä kuusissa luonnon- ja kansallispuistoissa. Sienen on arvioitu leviävän entistä pohjoisem-

maksi ilmaston lämpenemisen myötä, sillä sienen aktiviteetti lisääntyy kasvualustan lämme-

tessä (Müller ym. 2014, 2015). Maan alhainen pH voi kuitenkin hidastuttaa sienen leviämistä. 

Kuusenjuurikääpä lahottaa ensisijaisesti kuusen kuollutta sydänpuuta ja laho voi nousta run-

gossa jopa 10 metrin korkeudelle (Stenlid & Wästerlund 1986). Sieni etenee metsikössä juu-

riyhteyksiä pitkin puusta toiseen ja edelleen seuraavaan puusukupolveen, jos puulajia ei vaih-

deta juurikäävälle kestäväksi (Piri 1996). Sienen lahottamat puut ovat herkkiä myrskytuhoille, 

jolloin lahot puut katkeilevat tai kaatuvat juurineen. Kaarnakuoriaiset iskevät usein lahopuihin 

ja lisääntyvät lahorungoissa kaarnan alla. Juurikääpälahon ulkoiset merkit näkyvät metsikössä 

vasta, kun sieni on lahottanut puita useita vuosia, jopa vuosikymmeniä. Tuolloin katkeilleet 

lahorungot, puun latvakasvun tyrehtyminen, runkojen pihkavuoto sekä juurikäävän itiöemät 

vanhojen kantojen ja tuulenkaatojen juurakoissa paljastavat taudin olemassaolon. Aikaisessa 

vaiheessa taudin tunnistaminen puita kaatamatta on hyvin vaikeaa, koska laho etenee kuusen 

kuolleessa sydänpuussa mantopuun säilyessä terveenä ja lahovikaiset puut säilyvät ulkoisesti 

hyväkuntoisina (Greig 1998, Piri ym. 2019).  

Kuusenjuurikääpää voidaan torjua tekemällä hakkuut talviaikaan maan ollessa jäässä. Kesäai-

kaan tehdyissä hakkuissa tuoreet kannot suojataan joko urea- tai harmaaorvakkaliuoksella, 

joka ruiskutetaan kantopinnalle puun kaadon yhteydessä. Pahasti sairaissa kuusikoissa tulee 

puulaji vaihtaa kuusesta joko mäntyyn tai lehtipuuhun (Garbelotto & Gonthier 2013). 

1.2.2. Männynjuurikääpä 

Männynjuurikääpä on kuusenjuurikääpää eteläisempi laji (Laine 1976), jonka pääasiallinen 

esiintymisalue rajoittuu Vaasa-Kuopiolinjan eteläpuolelle (Piri ym. 2019). Sienen tiedetään 

kuitenkin esiintyvän aina Oulun korkeudelle asti, sillä vastikään on löydetty männynjuurikää-

vän vaivaamia männiköitä Oulun alueelta Pohjois-Pohjanmaalta (Kaitera ym. 2023a). Sieni is-

keytyy männyn lisäksi myös kuuseen, lehtipuihin ja katajaan. Männynjuurikääpä lahottaa 

männyn juuristoa eikä yleensä leviä puun tyviosaa korkeammalle runkoon. Samoin kuin kuu-

senjuurikääpä männynjuurikääpä leviää juuriyhteyksien kautta puusta toiseen ja uuteen puu-

sukupolveen. Taudin oireita ovat latvakasvultaan tyrehtyneet varttuneet männyt, kuolleet 
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puuryhmät ja kuolleet katajat. Varttuneissa männiköissä tartunta esiintyy usein piilevänä pui-

den juuristoissa. Nuoret männyt kuolevat tautiin sen sijaan nopeasti – usein jo yhden kasvu-

kauden aikana (Piri ym. 2021). Sienen itiöemiä esiintyy satunnaisesti sairaiden ja kuolleiden 

puiden tyvellä sekä lahojen kantojen juurakoissa. Tautia voidaan torjua käsittelemällä kannot 

joko urealla tai harmaaorvakalla hakkuun yhteydessä kuten kuusenjuurikäävän torjunnassa. 

1.2.3. Lahottajasieniverrokit 

Metsiemme lahottajasienistä juurikääpien jälkeen tärkeimmät ovat mesisienet (Armillaria 

spp.; Piri ym. 1990). Yleisin niistä on pohjanmesisieni, jota esiintyy koko maassa. Mesisieni on 

kuusen ohella yleinen lahottaja myös lehtipuilla.  Sienen itiöemät (lakilliset helttasienet) kehit-

tyvät pieninä ryhminä lahojen kantojen ja puiden tyvelle. Koirakoulutuksen kannalta mesisie-

net ovat tärkeitä kohteita hajukoulutuksen verrokkilahoa pystypuissa aiheuttavina sieninä. 

Kantokääpä (Fomitopsis pinicola) on yleisin kuolleen havupuun lahottaja maassamme. Se la-

hottaa etenkin vanhoja kantoja, mutta esiintyy myös elävien kuusten ja vähäisemmässä mää-

rin myös mäntyjen lahottajana koko maassa. Sienen punertavanruskeat itiöemät (käävät) ke-

hittyvät lahopuiden ja kantojen tyvelle sekä kaatuneiden runkojen pinnalle. Koirakoulutukses-

sa kantokääpä aiheuttaa tärkeää verrokkilahoa erityisesti kuusen kannoissa. 

Harmaaorvakka (Phlebiopsis gigantea) on yleinen lahottaja männyn ja kuusen kannoissa ko-

ko maassa. Harmaaorvakka ei lahota eläviä puita, mutta kilpailee kannoissa tehokkaasti juuri-

kääpien kanssa ja on siksi hyvä antagonistisieni juurikääville. Sitä käytetäänkin juurikääpien 

torjunnassa levittämällä kaupallista valmistetta (Rotstop®) tuoreisiin havupuiden kantopintoi-

hin sulan maan hakkuissa. Harmaaorvakka valtaa kantopinnan nopeasti estäen juurikääpien 

leviämisen kantoon (Holdenrieder & Greig 1998). Koulutuksen kannalta harmaaorvakka on 

tärkeä verrokkisieni sekä kuusen että männyn kannoissa. 

1.2.4. Tervasrosomuodot 

Tervasrosoa (Cronartium pini) esiintyy koko maassa. Pahimmat tuhot esiintyvät kuitenkin 

Pohjois-Suomessa. Niitä esiintyy etenkin Länsi-Lapissa, Kemijoen ympäristössä Etelä-Lapissa 

sekä Pohjois-Pohjanmaalla Pudasjärven seudulla ja Kainuussa Suomussalmella. Yleensä tautia 

esiintyy vain n. 2–3 %:ssa mäntyjä (Ylikojola & Nevalainen 2006), mutta yksittäisissä metsi-

köissä tautisuus saattaa nousta jopa 50 %:iin (Kaitera 2000, Kaitera & Kokko 2023). Männik-

köjä on myös jouduttu uudistamaan ennenaikaisesti puustopääoman pudottua liian alhaiseksi 

(Metsähallitus 2022). Tauti on aiemmin pidetty vain vanhojen puiden tautina, mutta sieni is-

kee kaikenikäisiin ja kokoisiin mäntyihin. Viime aikoina tautiepidemioita on havaittu myös 

nuorissa männiköissä (Wulff ym. 2012). Sienestä esiintyy kaksi eri muotoa, joista toinen leviää 

väli-isäntäkasvien välityksellä ja toinen suoraan männystä mäntyyn (Kaitera 2003, Kaitera & 

Nuorteva 2008). Tervasrosomuotojen eri populaatiot ovat Ruotsissa ja Suomessa geneetti-

sesti lähellä toisiaan (Samils ym. 2021). Väli-isäntäkasvien kautta leviävää muotoa esiintyy re-

hevillä kasvupaikoilla, kun taas männystä mäntyyn leviävää muotoa esiintyy kuivilla ja karuilla 

kasvupaikoilla. Tervasroso voi levitä yli 50 alttiin kasvilajin välityksellä (Kim ym. 2022), joista 

etenkin puoliloiskasvit kuten maitikat, silmäruohot, laukut ja kuusiot ovat altteimpia (Kaitera 

ym. 2015). Näistä tuoreilla kankailla kasvava metsämaitikka on tärkein väli-isäntäkasvi metsis-

sämme. Sieni voi levitä myös käärmeenpistonyrtin kautta Etelä-Suomen rannikolla ja Etelä-

Euroopassa (Kaitera ym. 2005). Myös puutarhakasvit kuten pionit voivat levittää tervasrosoa 

(Kaitera ym. 2017). Sieni tuottaa pikkukuroma- ja helmi-itiöasteet männyllä ja kesä-, talvi- ja 



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023 

 12 

kantaitiöasteet väli-isäntäkasveilla. Taudille tyypillisiä oireita ovat korot oksissa ja rungolla, 

valkoiset helmi-itiöpussit koroissa, musta pihkainen puuaines koroissa, kuolleet latvat ja pa-

himmillaan kokonaan tautiin kuolleet puut (Kaitera ym. 1994). Tervasrosoa torjutaan poista-

malla sairaat puut harvennusten yhteydessä. Myös tervasrosoiset siemenpuut tulisi poistaa, 

sillä taudinalttius on voimakkaasti periytyvää. Jos männikkö joudutaan uudistamaan ennenai-

kaisesti, tulee rehevillä kankailla viljellä männyn sijasta joko kuusta, lehtipuita tai lehtikuusta. 

Karummilla mailla kyseeseen tulee kontortamänty. Koirakoulutuksessa käytetään sekä väli-

isäntäkasvia vaihtavan että männystä mäntyyn leviävän tervasroson näytteitä ja koealoja. 

1.2.5. Ruostesieniverrokit 

Tervasroson verrokkisienistä tärkein on männynneulasruoste (Coleosporium tussilaginis f.sp. 

melampyri). Sieni on yleinen koko maassa ja voi aiheuttaa merkittäviä tuhoja vain männyn tai-

milla hyvin harvoin. Normaalisti sienen aiheuttamat tuhot ovat vähäisiä. Sieni tuottaa pikku-

kuroma- ja helmi-itiöasteet männyn kaksi vuotta vanhoissa neulasissa. Sieni leviää monien 

putkilokasvien välityksellä, joista puoliloiskasvit kuten maitikat, silmäruohot ja laukut ovat tär-

keimmät. Sienen muodostamat kesä-, talvi- ja kantaitiöasteet ovat tervasrosoa yleisempiä 

väli-isäntäkasvien lehdillä (Kaitera ym. 2023b). Koirakoulutuksessa männynneulasruosteisten 

lehtien käyttö verrokkinäytteinä on tärkeää. Muita yleisiä eri puulajeilla loppukesällä metsissä 

esiintyviä ruostesieniä ovat kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi), koivunruoste (Me-

lampsoridium betulinum), pajun ruosteet (Melampsora spp.) ja katajanpihlajaruoste (Gym-

nosporangium cornutum). Niistä kuusensuopursuruosteen helmi-itiöpesäkkeet esiintyvät kuu-

sen neulasilla, koivunruosteen ja pajun ruosteiden kesä- ja talvi-itiöitiöpesäkkeet pajujen leh-

dillä ja katajanpihlajaruosteen helmi-itiöpesäkkeet pihlajan lehdillä. Nämä itiöasteet esiintyvät 

samanaikaisesti tervasroson kesä- ja talvi-itiöpesäkkeiden kanssa. 

1.3. Koirat hajutyöskentelyssä 

Koirilla on erinomainen hajuaisti, jota on jo pitkään osattu hyödyntää ihmisten apuna monissa 

viranomaistehtävissä, harrastuksissa ja ammatillisten tehtävien tukena. Koiria on pienimuotoi-

sesti hyödynnetty luonto- ja metsäkartoituksessa kuten harvinaisten eläin- ja kasvilajien kuten 

liito-oravan ja lahokaviosammaleen kartoittamisessa (Gustafsson 2022) sekä tuhohyönteisten 

kuten kirjanpainajan kartoittamisessa. Koiran hyöty metsätuhojen kartoituksessa on parhaim-

millaan tuhojen aikaisen vaiheen havaitsemisessa ennen kuin fysiologiset muutokset näkyvät 

visuaalisesti. Myös koiran työskentelyn laajuus ja nopeus ovat hyötyjä usein lyhyen kartoitus-

kauden tehostamisessa kuten tervasroson itiöintivaiheessa. Koulutuksen vaativuus, työskente-

lyn kustannukset, hajumateriaalin ja harjoitteluympäristöjen saatavuus sekä lisätiedon ja tutki-

musten tarpeet ovat voineet olla osasyynä siihen, ettei koirien käyttö ole vielä laajentunut 

metsätuhojen kartoituksessa.  

Koiria voidaan kouluttaa tunnistamaan ja erottelemaan erilaisia hajuja kunhan ymmärretään, 

minkälaiset erityiset hajukomponentit etsittävässä kohteessa toimivat koiralle hajutunnisti-

mina. Kuusen- ja männynjuurikäävän sekä tervasroson hajukuvat eroavat toisistaan sekä lajien 

sisällä että niiden eri etenemisvaiheissa- ja muodoissa. Hajut syntyvät kemiallisista yhdisteistä, 

joista haihtuu molekyylejä. Hajumolekyylien leviämiseen, kulkeutumiseen ja tarttumiseen vai-

kuttavat muun muassa molekyylien ja pintojen ominaisuudet, aika sekä ympäristö, kun mer-

kittäviä tekijöitä ovat ilmavirtaukset, kosteus, lämpötila ja ilmanpaine (Repo 2015). Samat te-

kijät vaikuttavat myös koiran hajuaistiin (Jenkins ym 2018). 
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Koiralla on erinomainen kyky haistaa ja erotella hajumolekyylejä. Koiran nenäontelon rakenne 

kuljettaa tehokkaasti hajumolekyylejä hajureseptoreihin, kun koira nuuskii. Reseptorit lähettä-

vät tiedon hajuista aivoalueisiin, kuten hajukäämiin ja hajuaivoihin (Hormila & Romppainen 

2019). Koiralla on kyky aistia myös liukoisia feromoneja vomeronasaalielimellä sosiaaliseen ja 

seksuaaliseen kommunikaatioon osallistuvana hajuelimenä (Coli ym. 2016). Kaikki tieto ei 

päädy tietoiseksi aistimukseksi, sillä osa hajuun liittyvistä toiminnoista on refleksejä ja auto-

nomisia toimintoja. Limbisen järjestelmän eli tahdosta riippumattoman järjestelmän kautta 

kulkiessaan hajuaistimukset vaikuttavat vahvasti koiran tunnetiloihin ja muistojen syntymi-

seen (König & Liebich 2009, Hormila & Romppainen 2019). Tunteet ja niiden vaikutukset voi-

vat sekoittua myös tietoiseen hajujen prosessointiin (Hormila & Romppainen 2019). Tunteet 

liittyvät vahvasti opittuihin asioihin, joten on tärkeää käyttää sellaisia koulutusmenetelmiä ja 

työskentelytapoja, joiden avulla koiran mielentila pysyy positiivisena. Metsätuhoihin liittyvät 

hajut eivät luontaisesti ole koiralle juurikaan merkityksellisiä, joten koulutuksessa on tärkeää 

yhdistää haju miellyttävään tunnetilaan. Etsittävään hajuun ei saisi koskaan liittyä ristiriitaisia 

tunteita, koska se vaikuttaa työskentelyn luotettavuuteen (Reunanen 2021b).  

Herkät hajusolut mahdollistavat koiralle kyvyn erotella useita hajuja toisistaan. Hajuja harjoit-

telemalla hajuaistisoluja saadaan muokattua kohdehajuun herkästi reagoiviksi ja vahvistettua 

tätä hajua käsitteleviä hermoratoja (Reunanen 2021b) Nenäontelon limakalvoilla olevat ha-

jusolut uusiutuvat 30–60 vuorokauden välein, mikä mahdollistaa, että koiralla on käytössään 

tarpeellisia, sille merkityksellisiin hajuihin herkästi reagoivia hajureseptoreita (Hormila & 

Romppainen 2019). 

Koiran tulee myös paikallistaa hajun lähde etsittävästä ympäristöstä. Koirat ovat luontaisia et-

sijöitä, mutta erot koirien persoonallisuudessa vaikuttavat niiden koulutettavuuteen. Helposti 

motivoitava sekä hyvän keskittymiskyvyn omaava koira on vaivaton kouluttaa hajutyöhön 

(Kiddy ym. 1981). Koiran fyysiset ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten hyvin se pystyy hyö-

dyntämään hajuaistiaan. Myös kuonon pituus voi vaikuttaa hajuepiteelien määrään ja voimak-

kaan nuuskuttamisen mahdollisuuksiin (Jenkins ym. 2018, Hormila & Romppainen 2019). 

Tylppäkuonoisuus ei kuitenkaan automaattisesti merkitse koiran heikkoa hajuominaisuutta 

(Hall ym 2015). Voimakkaan nuuskuttelun lisäksi, työskentely-ympäristöt ja olosuhteet vaati-

vat koiralta hyvää kuntoa sekä kohteisiin soveltuvia fyysisiä ominaisuuksia. Koiran lääkitykset, 

sairaudet sekä yleinen terveydentilan heikentymä esimerkiksi pitkäaikainen stressi, kipu, tu-

lehdustilat ja nenäpunkit vaikuttavat työskentelytehokkuuteen sekä hajuaistiin (Hormila & 

Romppainen 2019, Reunanen 2021b). Juurikäävän ja tervasroson kartoituksessa koiralta edel-

lytetään hyvää hallittavuutta, fyysistä kuntoa ja motivoitavuutta, keskittymiskykyä ja sinnik-

kyyttä. 
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2. Tutkimusaineisto ja menetelmät 

2.1. Koirakoulutuksessa käytetyt näytteet ja niiden valmistus 

2.1.1. Juurikääpä ja verrokkilahottajat 

Kuusen- ja männynjuurikäävän itiöemiä sekä näiden sienien lahottamaa puuainesta kerättiin 

tuhometsiköistä Etelä-Suomessa (Sipoo) loppusyksyllä ja talvella 2021. Näytteiden keräämi-

sessä käytetyt työvälineet (puukko, sakset, pinsetit, kirves, käsisaha, kasvukaira) suihkutettiin 

alkoholilla ja liekitettiin ennen käyttöä. Näytteet kerättiin lasipurkkeihin, jotka oli huuhdeltu 

vedellä ja steriloitu n. 1 h 100°C:ssa. Purkkien kumitiiviste asetettiin paikoilleen ja pyyhittiin 

alkoholilla. Hajunäytteisiin ei missään vaiheessa koskettu käsin. Itiöemä- ja lahopuunäytteet 

säilytettiin yön yli jääkapissa, minkä jälkeen ne pakastettiin -20°C Luken laboratoriossa Vii-

kissä. Näytepurkit kuljetettiin pakkaslaukuissa Rovaniemelle tammikuussa 2022.  

Lisäksi kerättiin kiekkonäytteitä Etelä-Suomesta (Lapinjärvi) loppukesällä 2022. Kairaamalla 

lahovikaisiksi todetut kuuset kaadettiin ja niiden tyvestä sahattiin noin puolimetriä pitkät pöl-

lit, jotka vietiin Luonnonvarakeskuksen Viikin metsäpatologian laboratorioon. Pölleistä sahat-

tiin steriilisti näytekiekkoja, jotka pakastettiin muovipusseissa. Kustakin pöllistä sahattiin li-

säksi näyte lahottajan tunnistamista varten. Näistä kiekoista eristetyt juurikääpärihmastot vil-

jeltiin ja juurikääpälaji (kuusenjuurikääpä/männynjuurikääpä) tunnistettiin pariutustestien 

avulla. Pakastetut näytteet toimitettiin edelleen Rovaniemelle. Marraskuussa 2022 kerättiin 

samalla periaatteella kuusenjuurikäävän lahottamia puunäytteitä, jotka kuivattiin ennen Rova-

niemelle lähettämistä lämpökaapissa (60°C n. 1 vrk).  

Lisäksi kuusenjuurikäävän lahottamista kannoista kerättiin lahokiekkoja Häyrysenniemellä 

Pohjois-Pohjanmaalla ja toimitettiin Rovaniemelle. Myös kuusen- ja männynjuurikäävän rih-

mastokasvatuksia tehtiin keväällä ja syksyllä 2022. Rihmastot viljeltiin läpimitaltaan n. 3.3 cm:n 

petrimaljoille, joissa oli 2 % mallasagaria. Näytteiden käsittelyn yhteydessä käytettiin suojakä-

sineitä, petrimaljat suljettiin parafilmillä ja säilytettiin puhtaissa kumitiivisteisissä lasipurkeissa 

jääkaapissa. Maljat siirrostettiin joulu-tammikuussa 2021–22, helmi-huhtikuussa 2022, syys-

kuussa 2022 ja marraskuussa 2022. 

Näytteitä säilytettiin jääkaapissa ja pakastimessa Lapin Ammattikorkeakoulun Biolaboratori-

ossa, jossa näytteet myös jaettiin valmiisiin kerta-annoksiin koirien hajukoulutusta ja ns. purk-

kiratatestaamista varten. Juurikäävän ja verrokkina toimineiden lahottajasienten itiöemät sula-

tettiin ja niistä leikattiin alkoholilla steriloituja oksasaksia käyttäen n. 1×0.5 cm kokoisia pa-

loja. Palat jaettiin pienille (ø 3.3 cm) petrimaljoille, jotka suljettiin parafilmillä ja säilytettiin ku-

mitiivisteisissä lasipurkeissa -20°C:ssa (Kuva 1). Lahopuunäytteet käsiteltiin muuten samalla 

tavoin, mutta hajunäytteinä käytettiin isompia paloja. Pienillä petrimaljoilla kasvatettuja rih-

mastonäytteitä käytettiin sellaisenaan koirien koulutukseen. Koulutusta varten petrimaljalla 

oleva itiöemä-, lahopuu- tai rihmastonäyte siirrettiin ilman kantta lasipurkkiin, jossa oli 

rei’itetty metallikansi, josta koira haistoi näytteen. 

Verrokkisienten (mesisieni ja kantokääpä) itiöemät ja lahopuunäytteet kerättiin ja käsiteltiin 

samoin kuin juurikääpänäytteet. Lisäksi verrokkina käytettiin terveistä kuusista ja männyistä 

kerättyä puuainesta. 
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Rihmastokasvatuksien verrokkeina toimivat puhdasviljelmät mesisienestä, kantokäävästä ja 

harmaaorvakasta. Myös puhtaita agarmaljoja ja tyhjiä petrimaljoja käytettiin kontrolleina. Ver-

rokit siirrostettiin ja käsiteltiin samanaikaisesti juurikääpänäytteiden kanssa Luonnonvarakes-

kuksen Oulun toimipaikassa ja maljat toimitettiin edelleen Rovaniemelle. Yhteensä lahottaja-

sienimaljoja viljeltiin n. 1 580 kpl. 

 

Kuva 1. Juurikääpänäytteiden valmistusta koirien koulutusta varten (A-B) ja valmiita näytteitä 

säilytyspurkeissa (C). Kuvat: Minna Männistö. 

2.1.2. Tervasroso ja verrokkiruostesienet 

Tervasrososta käytettiin itiö-, koro- (sekä nuoria itiöiviä koroja että vanhoja jo itiöineitä ko-

roja), itiöpesäke- ja lehtinäytteitä eri kasvilajeista. Itiöt karistettiin steriilisti suoraan lasipurk-

keihin. Korot ja itiöpesäkkeelliset kasvaimet pilkottiin n. 1–2 cm:n pätkiksi purkkeihin. Lehti-

näytteet eroteltiin mikroskoopin alla terveistä ja muiden sienten itiöemiä sisältävistä lehdistä 

erilleen suoraan lasipurkkeihin steriloiduilla pinseteillä. Itiöitä levitettiin pensselillä ja yksittäi-

siä oksanpätkiä ja lehtiä poimittiin pienempiin koepurkkeihin varsinaista koirakoulutusta var-

ten Rovaniemellä. Koro-, itiö- ja itiöpesäkenäytteet kerättiin kesäkuussa 2021. Lehtinäytteitä 

kerättiin heinä- ja elokuussa 2021 sekä elokuussa 2022. Tervasrosoisia lehtiä kerättiin puutar-

hakasveista jalopionilta ja mummonpalsamilta ja metsäkasveista metsämaitikalta, silmäruo-

hoilta ja pikkulaukulta. Tervasrosonäytteitä kerättiin 91 lasipurkkiin. 

Koirankoulutusta ja testaamista varten kaikentyyppiset näytteet jaettiin pienille petrimaljoille 

ja säilytettiin samalla tavoin kuin juurikääpänäytteet. Itiönäytteet jaettiin pienellä siveltimellä 

siten että petrimaljalle tuli ohut kerros, mutta kuitenkin silmin havaittava määrä itiöpesäkkeitä 

(Kuva 2). Koronäytteistä leikattiin 0,5-1 cm kokoisia paloja, pionin ja palsamin lehtinäytteistä 

leikattiin saksilla n. 1×1 cm paloja ja pienilehtisistä lajeista poimittiin pinseteillä yksi lehti pet-

rimaljalle. Kaikki välineet desinfioitiin alkoholilla ja kädet suojattiin Akro Eco kertakäyttökäsi-

neillä, jotta voitiin minimoida ihmisen hajun tarttumista näytteisiin tai koulutuksessa käytettä-

viin purkkeihin. 

Tervasroson verrokkeina käytettiin männynneulasruosteen (Coleosporium) itiöpesäkkeellisiä 

neulasia, männynneulasruosteen kesä- ja talvi-itiöpesäkkeellisiä lehtiä metsä- ja kangasmaiti-

kalta, silmäruohoilta ja pikkulaukulta sekä pihkaa, jota saatiin Lapin ammattikorkeakoulun 

luonnontuoteprojektilta. Myös terveitä neulasellisia ja neulasettomia oksanpätkiä sekä ter-

veitä metsä- ja kangasmaitikan, silmäruohojen, pikkulaukun ja jalopionien lehtiä käytettiin 
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kontrollinäytteinä. Kontrollinäytteet kerättiin samanaikaisesti sairaiden lehtien kanssa kesällä 

2021. Kaikkiaan kerättiin 109 purkkia terveitä ja muiden ruosteiden kontrollinäytteitä koira-

koulutusta varten. Lisäksi kesällä 2022 kerättiin verrokkinäytteiksi suopursuruosteen itiöpe-

säkkeellisiä kuusen neulasia, koivunlehtiruosteen tartuttamia koivun lehtiä, pihlajan lehtiä, 

jossa oli pihlajan-katajanruostetta sekä pajun lehtiä, jossa oli pajunkeltaruostetta. 

 

Kuva 2. Tervasroson itiö- (A) ja koronäytteitä (B) valmiiksi jaettuna petrimaljoille sekä koulu-

tuksessa käytetyt covid maskilliset purkit (C). Kuvat: Minna Männistö. 

2.1.3. Välineiden puhdistus ja näytteiden hävitys 

Koulutuksessa ja koirien testaamisessa käytetyt purkit ja kannet pestiin laboratoriopesuko-

neessa 75°C lämpötilaohjelmalla. Purkkeja säilytettiin ja kuljetettiin tiiviissä kannellisissa muo-

vilaatikoissa. Ennen käyttöä ne autoklavoitiin 121 °C:ssa 15 minuuttia mahdollisen hajukonta-

minaation poistamiseksi. Lisäksi hajukontaminaation minimoimiseksi juurikääpä-, tervasroso-, 

ja verrokkinäytteille käytettiin omia, eri laatikoissa säilytettyjä purkkeja. 

Käytetyt sieni- ja kasvinäytteet kerättiin minigrip -pusseihin, jotka toimitettiin Rovaniemelle 

hävitettäväksi. Sekä sieni- että kasvinäytteet hävitettiin autoklavoimalla Lapin ammattikorkea-

koulun laboratoriossa. 

2.2. Koirakoulutuksen koealat 

2.2.1. Juurikäävän maastokoealat 

Pohjois-Pohjanmaalla esitarkastettaviksi maastokohteiksi valittiin aluksi potentiaalisia koh-

teita, joissa oli aiemmin todettu juurikääpäesiintymä. Näihin kuuluivat viisi avohakkuukuusik-

koa Pattijoella, Kalajoella, Suomussalmella, Jormuassa ja Kajaanissa, jotka oli löydetty aiem-

massa lahottajatutkimuksessa (Müller ym. 2018b). Lisäksi kartoitettiin potentiaalisia lahoalu-

eita Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla Metsähallituksen ja Metsäkeskuksen lahotietojen avulla. 

Niiden perusteella löytyi vain muutama potentiaalinen myrskytuhokuusikko ja lahokuusikko 

Pohjois-Pohjanmaalta ja Kainuusta. Lapista ei saatu tiedoksi sopivia lahoaloja. Lisäksi käytiin 

läpi Laji.fi tietokanta, josta poimittiin luotettavimmat, tuoreimmat ja helposti saavutettavissa 

olevat alueet lahotarkastukseen. Lahokartoituksessa ei löydetty yhtään sopivaa aluetta koira-

koulutukseen. Ainoat sopivat alat löydettiin Laji.fi -tietokannan havaintojen perusteella. Osa 

tietokannan havainnoista osoittautui epäluotettaviksi, joten niitä ei huomioitu valinnassa, 

mutta sopivat kohteet löydettiin Ouluun ympäristöstä. 
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Häyrysenniemen Natura-alue 

Ainoa juurikäävän tartuttama metsikkö, jossa esiintyi riittävän runsaasti juurikääpää, löytyi 

Häyrysenniemestä Oulun läheltä Pohjois-Pohjanmaalta. Alue on rehevää, lehtomaista kan-

gasta maankohoama-alueella Perämeren rannalla. Tuho oli kuusenjuurikäävän aiheuttamaa. 

Alueelle merkittiin kahdeksan n. yhden aarin koealaa, joissa juurikäävän itiöemiä esiintyi elä-

vien mutta kaatuneiden kuusien juurakoissa (Kuva 3). Kolmesta itiöemistä otettiin pala vilje-

lyyn, sieni eristettiin, puhdasviljeltiin agarilla ja määritettiin pariutustestein kuusenjuurikää-

väksi. Kultakin aarin alalta merkittiin kuitunauhalla pystykuuset, jotka kairattiin lahoisuuden 

määrittämiseksi. Kairanlastut viljeltiin agarilla ja lahoa aiheuttanut sieni määritettiin. Kaikkiaan 

kairattiin alueen koeloilta 42 puuta, joista 13 sisälsi juurikäävän aiheuttamaa lahoa, 6 muita 

lahoja, 3 mesisienen aiheuttamaa lahoa ja 20 oli terveitä. 

 

Kuva 3. Kuusenjuurikäävän vaivaama kuusikko Häyrysenniemessä. Kuva: Juha Kaitera. 

Häyrysenniemen hakkuuala 

Häyrysenniemen alueen läheisen hakkuualan tuoreita kantoja käytettiin myös koulutukseen. 

Kannoista (21 kpl) sahattiin kiekko, joista määritettiin juurikäävän esiintyminen. Kiekot kuorit-

tiin, pestiin vedellä, laitettiin muovipussiin ja inkuboitiin huoneenlämmössä (n. 21,5°C) viikon 

ajan. Kiekon pinnasta etsittiin stereomikroskoopilla juurikäävän kuromia ja rihmastoa. Kan-

noista 18 sisälsi juurikäävän aiheuttamaa lahoa ja 3 oli tervettä. Lisäksi alueella koirat merkka-

sivat 2 kuusen kantoa ja 2 pystypuuta, joista otettiin kiekko tai kairanlastu, ja niistä määritet-

tiin lahottaja. Kannoista ja pystypuista puolet oli juurikäävän lahottamia ja puolet terveitä. 

Kiekot toimitettiin tunnistuksen jälkeen Rovaniemelle koirakoulutukseen. 

Maastokohteiden käyttöön tarvittiin erikoisluvat. Häyrysenniemen kuusenjuurikääpäkohde on 

Metsähallituksen hallinnoimaa Natura-aluetta, josta vastaa suojelubiologi. Alueen käyttöön 

tutkimustarkoitukseen vuosina 1.5.2022–31.12.2023 saatiin lupa Metsähallituksen hallintovi-

ranomaisilta. Alueen läheisen hakkuualueen lahokantojen käyttöön koulutustarkoitukseen 

saatiin lupa Oulun kaupungin metsäsuunnittelusta vastaavalta henkilöltä. Lupa on voimassa 

1.8.2022–31.5.2023. 
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Hietasaaren alue 

Koirien koulutuksessa käytettiin myös kaksi kuusen kantoa Hietasaaressa, joissa esiintyi juuri-

käävän itiöemiä. Kohde valittiin Laji.fi tietokannan perusteella sekä Oulun Sienimuseon kääpä-

asiantuntijan, Matti Kuljun, tietojen perusteella. Kyseistä aluetta on käytetty aiemmin mm. 

Oulun yliopiston kääpäkursseilla juurikäävän demonstroimisessa. 

Tuusulan alue 

Pohjois-Pohjanmaan kohteiden lisäksi koulutuksessa käytettiin Etelä-Suomessa (Tuusula) si-

jaitsevaa Luonnonvarakeskuksen tutkimusmetsää, joka oli aiemmin todettu juurikäävän tar-

tuttamaksi (Kuva 4). Koska juurikäävän tartuttamia puita ei voida tunnistaa puun ulkoisen 

kunnon perusteella, kaikki koealueen puut (44 pystykuusta) kairattiin lahon tunnistamista var-

ten. Kairalastut asetettiin mallasmaljoille ja lahottaja määritettiin lastusta kasvavan rihmaston 

perusteella. Kairatuista kuusista 18 oli kuusenjuurikäävän, 6 mesisienen ja 2 tunnistamatto-

man sienen lahottamia. Lisäksi alueella oli vanhoja juurikäävän lahottamia kuusen kantoja, 

joissa oli kuusenjuurikäävän itiöemiä. Koska kunkin (numeroidun) pystypuun terveydentila ja 

lahottajan esiintyminen tiedettiin, voitiin koira palkita välittömästi oikeasta ilmaisusta. 

 

Kuva 4. Kuusenjuurikäävän vaivaama kuusikko Tuusulassa. Kuva: Tuula Piri. 

Läyliäisten alue 

Tyvitervastautia aiheuttavan männynjuurikäävän tunnistamiseksi koulutuskohteeksi valittiin 

reilun hehtaarin kokoinen, 17-vuotias mäntytaimikko Luken tutkimusmetsästä Lopen Läyliäi-

sistä (Kuva 5). Tyvitervastaudin leviämistä taimikossa on seurattu tutkimustarkoituksessa vuo-

sina 2011–2019, jolloin tautipesäkkeet kartoitettiin (Piri ym. 2021). Silmänvaraisesti havaittavia 

tautipesäkkeitä (kuolleiden ja sairaiden puiden ryhmiä) esiintyi taimikossa vielä runsaasti. Tai-

mikko jaettiin seitsemään pinta-alaltaan noin 1 300–1 900 m2:n suuruiseen alueeseen, jolloin 
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kullekin koirakolle saatiin oma testialue. Lisäksi lähellä sijaitsevassa männyn taimikossa pai-

kannettiin kahdeksan tyvitervastautipesäkettä, joita koirakot käyttivät harjoittelukohteena. 

 

Kuva 5. Männynjuurikäävän vaivaama mäntytaimikko Läyliäisissä. Kuva: Tuula Piri. 

2.2.2. Tervasroson maastokoealat 

Tervasrosokohteet valittiin aiempien Metsäntutkimuslaitoksen ja Luonnonvarakeskuksen tut-

kimusten perusteella ja kyselemällä tuoreita tervasrosoalueita Metsähallituksen ja Metsäkes-

kuksen metsäammattilaisilta. Tarkoitukseen etsittiin erityisesti kehitysluokaltaan nuoria män-

niköitä molemmista tervasrosomuodoista. Molemmille muodoille kartoitettiin vara-alueita 

Suomussalmelta, Tervolasta ja Pudasjärveltä, mutta ne eivät olleet tarpeeksi sairaita tai nuoria 

puustoltaan koirakoulutukseen. 

Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon männikkö 

Sopiva väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasroson koealue löytyi Kolarista. Alueella on tehty tutki-

musta lähes 30 vuotta, joten sienen itiölevintä ja patogeenisuus tunnettiin. Epidemia on alka-

nut alueella varttuneesta männyn viljelymetsiköstä, josta se on levinnyt ensin läheiseen nuo-

reen männikköön ja edelleen taimikkoon. Taimikossa merkittiin 8 aarin puustokoealaa kesä-

kuun puolivälissä 2022, joissa tervasrosoa esiintyi itiöivänä rungossa ja oksissa, pihkaisina ko-

roina rungolla, kuolleina latvoina tai kuolleina puina. Oireet ilmenivät alle 2 m:n korkeudella 

maanpinnasta (Kuva 6). Tämän korkeuden katsottiin olevan rajana koirien tehokkaalle haju-

tunnistukselle puista. Sairaat puut ja niiden itiöivät sivuoksat merkittiin kuitunauhalla 
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maastoon. Myös itiöivien korojen määrä ja korkeus puussa kirjattiin ylös itiölähteiden sijainnin 

määrittämiseksi. Alueen itiöiden patogeenisuus varmistettiin väli-isäntäkasvikokeissa, joiden 

perusteella tervasroso oli väli-isäntäkasvien kautta leviävää muotoa. Alueella kasvaa runsaasti 

metsä- ja kangasmaitikoita sekä paikoitellen silmäruohoja ja pikkulaukkuja. 

 

Kuva 6. Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon vaivaama männikkö Kolarissa. Kuva: 

Juha Kaitera. 

Männystä mäntyyn leviävän tervasrosomuodon männikkö 

Männystä mäntyyn leviävän tervasroson koealue löydettiin Pudasjärveltä. Alue on kuivahkoa 

kangasta, jossa kasvaa harvakseltaan kangasmaitikkaa. Tuoreen kankaan kasvit puuttuvat 

alalta. Lähimetsikössä on tehty tervasrosotutkimusta jo lähes 30 vuotta. Niissä epidemia on 

alkanut vanhoista, varttuneista männyistä, joista sieni on levinnyt nuoreen puustoon. Nuo-

ressa puustossa ovat itiöinnin jälkeen yleistyneet mustat, pihkaiset runkokorot. Alueelta on 

aiemmin kerätty sienen itiöitä, joilla on tartutettu männyn taimia onnistuneesti ja siten var-

mistettu sienen patogeenisuus ja tervasrosomuodon olevan männystä mäntyyn leviävää. 

Sieni ei ole tartuttanut alttiita väli-isäntäkasveja tartutuskokeissa. Koealat poimittiin kesä-

kuussa 2022 (8 koealaa) ja 2023 (4 koealaa) ja merkittiin kuten Kolarin koealalla (Kuva 7). Koi-

rat etsivät tervasrosoa puista ja kasveista koealoilla ja ilmaisut merkittiin ylös. 



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023 

 21 

 

Kuva 7. Männystä mäntyyn leviävän tervasroson vaivaama männikkö Pudasjärvellä.  

Kuva: Juha Kaitera. 

Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon kasvikoealat 

Kasvikoealaksi valittiin Kolarin tervasrosoala, jossa kasvoi metsämaitikkaa, silmäruohoja ja pik-

kulaukkuja ja sienen muoto männyllä oli väli-isäntäkasvia vaihtava muoto. Alueella merkittiin 

10 kpl 2 500 cm2:n puukehikolla ympäröityä kasvialaa vuonna 2022, jotka sisälsivät sekä met-

sämaitikkaa, silmäruohoja että pikkulaukkuja. Koealoista 8 sisälsi kasvien lehdillä tervasroson 

itiöpesäkkeitä ja 2 oli tervettä ilman tautisia lehtiä. Koeala sijaitsivat samassa metsikössä, jossa 

myös mäntykoealat esiintyivät. 

Muut kasvikoealat 

Tervasroson tunnistamista harjoiteltiin myös Rovaniemellä. Kesäkuussa 2022 koirat harjoitteli-

vat tervasroson tunnistamista ja ilmaisua männyistä Mäntyvaarantien ja Korkalovaarantien vä-

lisessä metsikössä, jossa itiöintiä esiintyi useilla eri kokoisilla puilla eri korkeuksilla. Tervasro-

son tunnistusta harjoiteltiin myös pionikasvustoissa (jalo-, kuolan- ja kartanopioni) Rovanie-

men kaupungissa (Kirkkopuisto) ja jättipalsami- ja silmäruohokasvustoissa Someroharjulla. 

Pionikasvustoissa merkittiin sairaita kasveja, joita koirat etsivät ja merkkasivat löytyneet kasvit, 

joissa tervasrosoa esiintyi. Parhaiten koirat tunnistivat ja ilmaisivat kuolan- ja kartanopioneita, 

joissa tautia esiintyi runsaimmin. Jättipalsamikasvustoissa koirat eivät tunnistaneet ja ilmais-

seet lainkaan tautisia kasveja, eikä kasveilta löydetty silmävaraisessa tarkastelussakaan tervas-

rosoa.  Koirien erikseen tunnistamat ja ilmaisemat metsämaitikoiden lehdet tarkastettiin myös 

laboratoriossa tervasroson esiintymisen suhteen. 

Jatkuvan kasvatuksen koealat 

Jatkuvan kasvatuksen koealoja valittiin Hirvaalta (Demo-alue) ja Tervolasta. Hirvaalla varttu-

neessa männikössä kasvoi kuusijuotilla myös metsämaitikkaa, jossa tiedetään olevan 
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tervasrosoa (Kaitera ym. 2023b). Alueen varttuneessa männikössä kasvoi pääasiassa harvak-

seltaan kangasmaitikkaa, joka on lähes kestävä tervasrosoa vastaan. Puusto oli kehitysluokal-

taan liian vanhaa, kookasta ja vähälahoista, joten koirien tautihavainnointi keskittyi tervasro-

son esiintymiseen metsämaitikalla. Koska koirille ei projektin alkuvaiheessa oltu opetettu 

männynjuurikäävän tunnistamista luonnossa, ei nähty järkeväksi kierrättää koiria mäntyaloilla 

vuonna 2022. Tervolan jatkuvan kasvatuksen kohteella varttuneessa kuusikossa taas esiintyi 

runsaasti lahopuuta, jossa saattoi esiintyä myös juurikääpää. Tällä tuoreella kankaalla kasvoi 

myös metsämaitikkaa, jolla esiintyi myös tervasrosoa. Tervolan kohde katsottiin siten sopi-

vimmiksi molempien sienitautien tunnistamiseen koirakoulutuksessa. Koirien merkkaamat 

metsämaitikat tarkistettiin tuoreeltaan silmävaraisesti alueilla. 

2.3. Koirakoulutuksen osapuolet 

2.3.1. Kouluttajat 

Koirien koulutusprosessista vastasi asiantuntijaryhmä, joka koostui koirakoulutuksen-, haju-

työskentelyn, metsätuhojen- sekä koulutustoiminnan asiantuntijoista ja käytännönosaajista. 

Hajutyöskentelyn koulutussisällöistä, -materiaalista sekä koirakkojen ohjauksesta vastasi koi-

rien hajutyöskentelyyn erikoistunut Vainuvoima Oy (Elisa Reunanen, Anna Loimaranta ja Katja 

Nuortunen-Illman). Yrityksen tavoitteena on auttaa koiraharrastajia ja eri alojen ammattilaisia 

ottamaan koiran hajuaisti hyötykäyttöön. Heidän koulutuksensa perusta on monipuolinen 

palkkioiden käyttö ja eläimen kokonaisvaltainen hyvinvointi, mikä tuki hyvin myös koulutuspi-

lotin arvoja. Koulutusprosessista ja käytännönjärjestelyistä vastasivat Lapin ammattikorkea-

koulun (Sanna Vinblad ja Heli Väätäjä) ja Luonnonvarakeskuksen (Minna Männistö) henki-

löstö, jotka toimivat myös koirien koulutuksessa apuna. 

2.3.2. Hakuprosessi 

Osallistujia haettiin koirakoulutuksen pilottiin avoimella hakuprosessilla loka-marraskuussa 

2021. Hausta ilmoitettiin laajasti sosiaalisen median eri kanavilla, jotta kaikilla kiinnostuneilla 

oli mahdollisuus hakea mukaan koulutuspilottiin. Haku tapahtui sähköisellä Webropol-lomak-

keella. Lomakkeessa pyydetyt tiedot koostuivat hakijan ja koiran tiedoista sekä sitoutumisen 

osoittamisesta koko prosessiin. Lisäksi hakijoita pyydettiin kuvaamaan lyhyet videot (2–3 

min), joissa näkyisi koiran kanssa tehtävä yhteistyö ja vuorovaikutus, palkkaamista kahdessa 

eri ympäristössä (metsä ja parkkipaikka/treenihalli) sekä vapaamuotoinen etsintä. 

2.3.3. Hakijat 

Hakijoita oli määräaikaan mennessä 28 henkilöä (kaikki naisia), joista kolme haki koulutuk-

seen kahdella koiralla (koiria 31). Hakijoista 16 oli Lapin maakunnasta, joista pohjoisin oli Ina-

rista. Vaikka koulutus järjestettiinkin Lapissa, koulutus kiinnosti valtakunnallisesti, sillä loput 

hakijat olivat muista maakunnista koko Suomen alueelta. Koulutuksiin hakijoiden tausta on 

esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Koulutukseen hakijoiden tausta. 

Tausta Lukumäärä Lisätietoa 

Yrittäjä (pää- tai osa-aikainen) 13 10 eläinten koulutusta tarjoavaa yrittäjää 

Palkkatöissä 13 3 metsäalalla työskentelevää 

Tutkija tai kehittäjä 3 - 

Yhdistyksen tai järjestön edustaja 2 - 

Opiskelija 5 
1 metsätieteiden opiskelija,  
2 eläintenkouluttajaksi opiskelevaa 

Koiraharrastaja 23 - 

Metsänomistaja 3 - 

 

Suurimmalla osalla hakijoista oli paljon kokemusta erilaisista hajuihin liittyvistä harrastusla-

jeista noseworkistä erilaisiin jäljestyslajeihin. Muutama oli myös kouluttautunut koiransa kans-

sa ammattimaisessa erikoisetsinnässä ja yksi hakija työskenteli palkkatyössään koiran kanssa 

erikoisetsintätehtävissä. Muutamilla hakijoilla oli vain vähän kokemusta hajukoulutuksesta, 

mutta heilläkin oli kiinnostus hajukoulutuksen taitojen oppimiseen ja vahvistamiseen sekä 

koiran kouluttamiseen. Noin puolet hakijoista oli kiinnostunut hajukartoitus- ja yritystoimin-

nasta hajukoiratoimintaan liittyen koulutuksen jälkeen. Toinen puoli hakijoista oli kiinnostu-

nut yleisesti hajukoulutustaitojen oppimisesta ja hyödyntämisestä muutoin, esimerkiksi har-

rastuksissa. Hakijoita kiinnostivat myös hajukoulutuskouluttajana toimiminen ja osalla oli tä-

hän liittyvää yritystoimintaa jo hakuvaiheessa. 

Koulutukseen hakeneiden koirien ikä vaihteli 6 kuukauden ja 9 vuoden välillä. Suurin osa ha-

keneista koirista oli 2–4-vuotiaita. Yli puolet hakeneista koirista oli narttuja, uroksia oli 12. 

Koirien rodut vaihtelivat paimenkoirista noutajiin, seisojiin ja spanieleihin ja mukana oli myös 

muutama seurakoirarotuinen koira. Rotujen perusteella koirien koot vaihtelivat pienestä suu-

rikokoiseen. Hakeneissa roduissa ei ollut yhtään lyhytkuonoista koiraa, joilla voi olla hengittä-

miseen liittyviä haasteita, mikä voi vaikuttaa myös hajutyöskentelyssä jaksamiseen sekä työs-

kentelykykyyn. 

Koulutukseen osallistuvan koiran terveys on yksi tärkeä hakukriteeri hajutyöskentelykoulutuk-

sessa. Terveys liittyy keskeisesti koiran hyvinvointiin. Hajutyöskentelykoulutukseen osallistu-

van koiran sekä myöhemmin hajutyöskentelytehtävissä työskentelevän koiran tulee olla fyysi-

sesti terve ja toimintakykyinen eikä sillä tule olla muita hyvinvointiin merkittävästi vaikuttavia 

haasteita. Terveyteen liittyvät tekijät (kuten kipu) ja myös lääkitykset voivat vaikuttaa mm. koi-

ran oppimiskykyyn ja hajuaistiin. Hakijoita pyydettiin arvioimaan oman koiransa terveys viisi-

portaisella asteikolla heikosta (1) erinomaiseen (5), jolla ei ole terveyshaasteita. Koiran terveys 

oli yksi koulutuksen merkittävistä valintakriteereistä. 

2.3.4. Osallistuneet koirakot 

Koirakot valittiin hakuvaiheessa ilmoitettujen kriteerien mukaan, joita olivat pilotointiproses-

siin sitoutuminen, osaamisen hyödyntäminen, lähijaksoille osallistuminen, koiran terveys sekä 

koirakon yhteistyö ja motivaatio työskentelyyn. Lapin alueen toimijoita painotettiin valin-

nassa, mutta myös eteläisemmässä Suomessa asuvien hakijoiden nähtiin tuovan lisäarvoa 

koulutusryhmään osaamisen ja koulutuksen hyödyntämisen kautta. Valinnassa huomioitiin 
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myös ohjaajien erilaiset taustat, jotta koulutuksen soveltuvuutta voitiin arvioida mahdollisim-

man monenlaisille koirakoille.  

Koirakkoja valittiin kaikkiaan 15 kpl mukaan lukien Lapin AMK:n ja Luken projektityöntekijöi-

den koirat (3 kpl). Koulutuksen eri vaiheissa osa koirakoista joutui keskeyttämään ohjaajan tai 

koiran sairastumisen, koulutuksen haastavuuden tai elämänmuutosten vuoksi. Uusia koiran-

ohjaajia ei voitu ottaa koulutusprosessiin enää siinä vaiheessa mukaan. Eri vaiheissa koulutus-

prosessia keskeyttäneiden tilalle otettiin jo koulutuksessa olevien koiraohjaajien muita koiria.  

Koulutusprosessin vaiheissa nähtiin yhteensä 22 eri koiraa (Taulukko 2) mukaan lukien kou-

luttajien ja projektityötekijöiden koirat (6 kpl). Näistä koirista 16 kpl oli mukana vuoden ajan, 

hajuerotteluun liittyvään lopputestaukseen asti. Vuoden koulutusprosessin jälkeen 11 koiraa 

jatkoi maastoharjoituksiin ja -testauksiin. 

Taulukko 2. Koulutukseen osallistuneet koirat. 

Koodi Ikä Rotu 
Suku-
puoli 

Terveys 
Koulutus-
kokemus 

Hajutyö-
kokemus 

Metsä-  
osaaminen 

Suorite-
tut taso-

testit 

TR_D01 4 
Belgianpaimenkoira 
groenendael 

Narttu 4 harrastus harrastus luontoliikkuja 2 

TR_D02 7 
Belgianpaimenkoira 
groenendael 

Uros* 4 harrastus harrastus työ 3 

TR_D03 4 
Lyhytkarvainen pyre-
neittenpaimenkoira 

Narttu 5 harrastus harrastus luontoliikkuja 3 

TR_D04 3 Labradorinnoutaja Narttu* 4 työ harrastus luontoliikkuja 3 

TR_D05 1 Labradorinnoutaja Narttu 5 työ ei  luontoliikkuja 3 

TR_D06 2 
Belgianpaimenkoira 
malinois 

Narttu 5 työ työ luontoliikkuja 0 

TR_D07 4 
Lyhytkarvainen hollan-
ninpaimenkoira 

Narttu 5 työ työ metsäntuntija 0 

TR_D08 3 
Englanninspringer- 
spanieli 

Narttu 5 työ harrastus metsäntuntija 1 

TR_D09 3 Tsekinpaimenkoira Uros 4 harrastus harrastus luontoliikkuja 1 

JK_D17 2 Australianpaimenkoira Uros 5 harrastus harrastus työ 1 

JK_D18 3 Mudi Narttu 4 työ harrastus luontoliikkuja 1 

JK_D19 0 Tsekinpaimenkoira Narttu 5 työ harrastus luontoliikkuja 1 

JK_D20 5 
Kultainennoutaja  
(käyttölinjainen) 

Narttu 5 harrastus harrastus työ 1 

JK_D21 3 
Belgianpaimenkoira 
groenendael 

Uros 5 harrastus harrastus työ 2 

JK_D22 2 labradorinnoutaja Narttu* 2 työ harrastus luontoliikkuja 3 

JK_D23 3 Lapinporokoira Uros* 5 harrastus harrastus luontoliikkuja 3 

JK_D24 3 
Lyhytkarvainen hollan-
ninpaimenkoira 

Narttu 5 työ työ luontoliikkuja 3 

JK_D25 1 
Lyhytkarvainen hollan-
ninpaimenkoira 

Narttu 5 työ harrastus luontoliikkuja 3 

JK_D26 6 Mudi Narttu* 5 työ harrastus metsäntuntija 3 

JK_D27 1 Labradorinnoutaja Uros 5 työ harrastus metsäntuntija 3 

JK_D28  Bordercollie Uros 4 harrastus harrastus luontoliikkuja 2 

JK_D29 4 Cockerspanieli Narttu 5 työ harrastus luontoliikkuja 3 
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Taulukossa 2 on esitetty koulutusprosessiin osallistuneiden koirien tietoja hakuvaiheen tai 

koulutukseen mukaantulovaiheen tietojen pohjalta. Koirien ikä koulutuksen alkaessa vaihteli 

pienestä pennusta aikuisiin koiriin. Koirien rotu ei ole ollut merkittävänä valintaan vaikutta-

vana tekijänä, sillä osallistuvissa koirissa oli 13 eri rotua. Koulutukseen valituissa oli narttukoi-

ria noin kaksi kertaa enemmän kuin uroksia (15 narttua ja 7 urosta), mutta sukupuoli ei ollut 

valintakriteerinä koulutuksessa. Taulukkoon on merkitty tähdellä steriloidut ja kastroidut koi-

rat. Terveystiedot olivat tärkeä valintakriteeri, joten koulutukseen on valittu pääosin hyvän tai 

erinomaisen terveyden omaavia koiria. Terveystiedot on luokiteltu seuraavasti: 1=heikko, 

2=kohtuullinen, 3=melko hyvä, 4=hyvä, 5=erinomainen.  

Ohjaajien koulutuskokemukset pilotoinnin alussa vaihtelivat harrastuspuolen kouluttajista 

työkseen koiria kouluttaviin ohjaajiin. Useimmilla oli myös taustalla jonkinlaista kokemusta 

hajutyöskentelystä harrastuspuolen tai työtehtävien kautta. Metsään ja metsätalouteen liit-

tyvä taustaosaaminen vaihteli. Osalla oli kokemusta vain metsässä liikkumisesta, neljän koiran 

ohjaajilla oli metsätalouden tuntemusta tai he omistivat metsää ja neljän koiran ohjaajat il-

moittivat työskentelevänsä metsätalouteen liittyvissä tehtävissä. Kaikki koirat eivät olleet mu-

kana koko koulutusta, joten osallistumisen laajuutta kuvataan suoritettujen tasotestien mu-

kaan: 0=ei osallistunut testeihin, 1=osallistui yhteen tai useampaan välitason hajuratatestiin, 

2=osallistui useampaan välitason testiin sekä hajuerotteluradan lopputestiin, 3=osallistui use-

ampaan välitason testiin, hajuerotteluradan lopputestiin sekä kenttätyöskentelyn testiin. 

2.4. Koulutusprosessi ja menetelmät 

2.4.1. Koulutuksen aikataulu ja sisältö 

Nose4Wood -hankkeessa pilotoitavaan koirien koulutukseen suunniteltiin vuodeksi aikataulu 

ja koulutussuunnitelma. Koulutuksen aloittamisen ja aikataulutukseen olivat taustavaikutta-

jana hankkeelle myönnetty toiminta-aika sekä osallistujien etäisyys suhteessa harjoittelupaik-

koihin. Koulutukset aloitettiin joulukuussa 2021, jotta pystyttiin mahdollisimman täysimääräi-

sesti hyödyntämään sulanmaan aika maastoharjoitteluun. Koulutuksen laajuus, haastavuus 

sekä koulutettavien hajujen tuntemattomuus huomioitiin koulutuksen keston asettamisessa 

vuoden mittaiseksi. Koulutussisällöt jaettiin 11 eri teemaan kumuloituvaksi iteratiiviseksi pro-

sessiksi: 

1. Motivaatio (vk 50) 

2. Hajuteoria (vk 51–52) 

3. Ilmaisu (vk 1–5) 

4. Haju (vk 6–9) 

5. Etsintä (vk 10–17) 

6. Ohjaus (vk 18–20) 

7. Olosuhteet (vk 21–24) 

8. Maastotyöt (vk 25–34) 

9. Laatu (vk 35–41) 

10. Eteneminen (vk 42–43) 

11. Soveltaminen (vk 48–50) 

Lähipäiviä varattiin alun perin 12 kappaletta, jotka jaettiin 2–3 päivän mittaisiin jaksoihin. Lä-

hipäivät pidettiin Rovaniemellä joulukuussa 2021 sekä vuonna 2022 helmikuussa, 
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huhtikuussa, kesäkuussa, elokuussa ja lokakuussa. Yksi lähikerta lisättiin alkuperäisestä suun-

nitelmasta poiketen tammikuulle 2023 Turkuun, joka mahdollisti hajuerottelutestin eteläsuo-

malaisille osallistujille. Lähipäivien yhteydessä järjestettiin Webropol-kysely treenimääristä ja 

edistymisestä. Pitkä prosessi verotti kuitenkin vastausprosenttia, sillä prosessin loppua kohti 

vastauksia oli vaikea saada kaikilta osallistujilta. 

Lähipäivien välissä kaikki treenasivat omatoimisesti. Treenit pyydettiin kirjaamaan ja videoi-

maan mahdollisuuksien mukaan. Yhteiset etätapaamiset järjestettiin kerran kuukaudessa 

TEAMS-yhteydellä, jonka lisäksi Elisa Reunanen ja Anna Loimaranta kommentoivat treenivide-

oita kaksi kertaa viikossa. Koulutuksen sisällöt ja tehtävä olivat OpenMoodle -kurssialustalla, 

joka oli osallistujien ja kouluttajien käytössä. OpenMoodlessa mahdollistui myös keskustelu 

yhteisellä alustalla ajasta ja paikasta riippumatta. Koulutusta varten tehtiin harjoitteluiden kir-

jaamiseksi lomakkeet hajuerotteluradalle, maastoharjoitteluun sekä harjoittelutietojen koos-

tamiseen. Testilomakkeet tehtiin hajuerotteluradoille sekä kenttätestaukseen (arvioijalle, ha-

vainnoijalle ja ohjaajalle). Koirakoiden lajitiedon lisäämistä varten tehtiin tietokortit juurikää-

vistä ja tervasrososta. Myös sieninäytteiden käsittelyohjeista tehtiin kirjallinen ohje koirakou-

lutusta varten. Lisäksi hajunäytteiden käsittelystä ja säilytyksestä tehtiin kirjallinen ohje. 

Koulutuksen myötä aikatauluja jouduttiin muokkaamaan joidenkin osioiden keston muuttu-

essa siitä, mitä alun perin oli suunniteltu. Maastoetsinnän käynnistämisen osalta aikataulu oli 

alkuperäisessä suunnitelmassa liian optimistinen, sillä koirakot eivät olleet vielä täysin valmiita 

hajuerotteluosaamisen osalta maastoon. Maastokausi hyödynnettiin kuitenkin hyvin, kun har-

joituksia tehtiin tervasroson osalta Pudasjärvellä, Kolarissa ja Rovaniemellä sekä juurikäävän 

osalta Tuusulassa ja Oulussa. Harjoitusympäristöissä oli osasta puita niiden tautisuus varmis-

tettu ja merkitty. Maastokauden pituus ei täysin riittänyt valmistamaan koirakoita kenttätyös-

kentelyn testiin, joten hankkeelle myönnetyn jatkoajan mahdollistamana maastokautta jatket-

tiin reilu puoli vuotta halukkaiden kanssa. Koulutusprosessi päättyi kenttätyöskentelyn taso-

testeihin maastossa elokuussa 2023.  

Koulutukseen osallistuminen oli ilmaista osallistujille, kun taas matka- ja majoituskuluista jo-

kainen vastasi itse. Osallistujille tarjottiin koirille etsintää varten työliivit sekä kaikki käytettävät 

hajunäytteet tervasroson ja juurikääpien osalta. 

Koulutuksessa toimittiin avoimesti ja käytettiin eettisesti hyväksyttyjä koulutusmenetelmiä. 

Kaikenlainen koirien pelottelu, rankaisu, painostaminen tai muut koirien hyvinvointia, ter-

veyttä, turvallisuutta, oppimista ja jaksamista heikentävät menetelmät eivät ole hyväksyttäviä. 

2.4.2. Motivaatio ja vahvistaminen 

Koulutus aloitettiin motivaatio -teemalla. Reunanen (2021a) vahvisti näkökulmaa, että etsintä-

työskentelyn tulee perustua koiran halukkuuteen työskennellä ja saavuttaa itselleen merkityk-

sellisiä asioita, sillä todellisessa etsintätilanteessa ohjaaja ei voi kannatella koiraa. Kun moti-

vaatio on korkea, koira haluaa oppia ja ratkaista ongelmat itsenäisesti. Ohjaajien motivaatio 

oli myös tärkeää, mikä auttoi sitoutumaan pitkään koulutusprosessiin ja etsimään ratkaisuja 

mahdollisiin eteen tuleviin kysymyksiin. Koirien motivaatiota vahvistettiin etsimällä sille par-

haat palkat, jotka useille koirille olivat lelut, ohjaajan kanssa leikkiminen ja ruoka. Palkkion 

laadun ja määrän lisäksi varmistettiin, että koirat ymmärtävät miten ne voivat palkkioita saada 

eli vaikuttaa toimintaan.  
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Koulutuksen alussa varmistettiin myös tasapaino harjoittelun ja levon suhteen. Jokaisen koi-

ran vuorokausirytmiä ja heidän vuorokauden aikana tekemiään tehtäviä, lepoa, ruokintaa, yk-

sinoloa ja treeni- sekä leikkiaikaa kirjattiin ja tarkasteltiin koirien ajankäytön jakautumista. Hy-

vinvointia pidettiin koirien koulutuksen tärkeänä tekijänä. Lisäksi huomiota käännettiin myös 

tukitaitoihin eli niihin tehtäviin, mitkä auttavat koiraa suoriutumaan varsinaisesta tehtävästä. 

Etsintä- ja hajutyöskentelyssä esimerkiksi matkustaminen ja odottaminen ovat suoritusta tu-

kevia toimia, joita tulee harjoitella. 

2.4.3. Hajuteoria 

Haju- ja etsintäkoulutus ei kohdentunut pelkästään koiraan. Ohjaajille kerrottiin, miten hajut 

muodostuvat ja kuinka koiran hajuaisti toimii sekä miten ne vaikuttavat hajujen kouluttami-

seen. Näytteiden käsittely on tuhosienien osalta merkittävää, jotta leviämisriskiä ei synny. 

Muiden hajujen kontaminaation estäminen sekä hajujen säilyminen ovat hajutyöskentelyssä 

tärkeitä. Näytteiden käsittelyä harjoiteltiin lähikoulutuspäivissä ja lisäksi niistä jaettiin kirjalliset 

ohjeet. Koirien ohjaajille tarjottiin eri muodoissa tietoa etsittävästä hajusta ja tukea niiden 

tunnistamiseen. Tervasroso on itiöintivaiheen osalta helpohko tunnistaa männyllä, mutta kas-

vien lehdiltä tervasroson erottaminen onkin melko haastavaa. Juurikäävän tunnistaminen itiö-

emästä on opetettu kaikille koirille, mutta ilman itiöemiä ei tunnistaminen ole helppoa. Koira-

koiden tukena olivat Luonnonvarakeskuksen erikoisasiantuntijat lajitunnistuksen osalta koko 

hankkeen ajan. 

2.4.4. Ilmaisu 

Koiran löytäessä hajun, on sen kyettävä ilmaisemaan se jollain tavalla ohjaajalleen. Ilmaisu-

käytös opetettiin koirille erillisenä käytöksenä asteittain muuttaen ilmaistavan kohteen sijain-

tia ja kokoa. Ilmaisujen kohteena olivat ensin koirille mieleiset ja merkitykselliset kohteet ja 

harjoitushajut. Useimmilla koirilla ilmaisuharjoittelun kohteena oli lelu, pallo, kongi, nose-

work-haju tai ruoka. Valittava ilmaisumuoto riippuu koirasta, kontekstista, kohteesta sekä oh-

jaajasta. Tuhosienten etsinnässä ilmaisussa mietittiin metsäolosuhteita eli onko koiralla mu-

kava istua tai laittaa makuulle kosteaan tai kylmään maaperään. Myös koiran työskentelyetäi-

syys vaikuttaa ilmaisun valintaan, koska on varmistettava, että ilmaisu on havaittavissa ti-

heämmässäkin maastossa. Esimerkiksi etäällä ohjaajastaan istumalla ilmaisevaa koiraa voi olla 

vaikeampi havaita kuin vaikka haukkumalla ilmaisevaa koiraa. Kohteen vahingoittuminen ei 

ole toivottavaa, joten kohteen kaivaminen ei ole paras ilmaisuvalinta. Suosituimpia ilmaisuja 

koulutuksessa olivat maahanmeno, istuminen, kohteeseen jähmettyminen sekä haukkuminen. 

Ilmaisun suuntaa ja kestoa rakennettiin erillisillä ilmaisuharjoituksilla sekä hajuerotteluradalla. 

2.4.5. Hajuntunnistus ja hajuerottelu 

Koira haistaa tarkasti eri hajuja ja hajujen pieniäkin molekyylimääriä. Jotta koirat tietäisivät, 

minkä hajun haluamme sen tunnistavan, opetettiin koiralle tietyn hajun merkitys tarkasti. 

Merkitys laajennettiin koskemaan myös sen eri vahvuuksia ja muotoja. Hajujen opettaminen 

aloitettiin mahdollisimman puhtaasta hajusta. Juurikäävän osalta puhtaimpien hajujen oletet-

tiin olevan itiöemässä ja rihmastossa. Lahopuuhun on voinut sekoittua muitakin hajuja, eikä 

voida tietää tarkalleen, minkä niistä koira haistaa yhdistelmässä. Juurikäävän lahottama puu-

lastu otettiin tunnistettavaksi viimeisenä näytteenä. Tervasroson osalta hajutunnistus aloitet-

tiin itiöistä, joita oli pensselöity maljalle. Koro on yhdistelmähaju, joka otettiin toisena opetet-

tavana hajuna koirille. Viimeisenä koirille opetettiin kasvien lehdet, joissa oli tervasrosoa. 
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Hajujen opettamisen perustyökaluna käytettiin purkkeja ja purkkirataa. Hajuradalla koiran on 

mahdollista keskittyä paremmin itse hajuun, eikä ympäristön haasteisiin ja häiriöihin. Reuna-

sen ja Loimarannan (2022a) ohjeiden mukaan aloitettiin hajuradoilla harjoittelu ensin niillä 

harjoitteluhajuilla, mitä koira oli opetellut jo ilmaisemaan, mikäli koiralla ei ollut aikaisempaa 

osaamista hajuradan käytöstä. Hajuradalla toiminnan ollessa tuttu, uusi haju esiteltiin koiralle 

ensin yksittäisen purkin, purkkirykelmän tai suoraan purkkiradan kautta. Kun hajulle oli synty-

nyt merkitys, laajennettiin hajukuvaa tuomalla erikokoisia tai -ikäisiä näytteitä ja näyteversi-

oita ilmaistavaksi. Koirat harjoittelivat hajun erottelua muista hajuista, johon purkkirata oli 

erinomainen työkalu (Reunanen & Loimaranta 2022a). Hajun erottelu aloitettiin ensin tyhjästä 

purkista siirtyen kohti vaikeampia verrokki- ja häiriöhajuja. Tyhjät radat otettiin mukaan har-

joittelun alkuvaiheista asti, jotta koiralle ei synny tarvetta ilmaista jotakin vain sen vuoksi, että 

kohdetta ei ole löydettävissä (Reunanen & Loimaranta 2022a). Tyhjien ratojen osuutta kasva-

tettiin harjoittelun myötä.  

Hajuerotteluradalla käytettiin lasipurkkeja, joissa oli rei´itetyt metelikannet. Purkkitelineet oli-

vat metallisia, joihin purkki mahtui keskelle. Lasiset ja metalliset materiaalit on helppo pitää 

puhtaana. Hankkeessa ennalta varmennetut ja valmistetut näytteet aseteltiin purkkeihin, läpi-

mitaltaan 3.3 cm petrimaljoilla. Kannen alla käytettiin pienemmäksi leikattua suojamaskia tau-

dinaiheuttajien leviämisen estämiseksi luontoon (Kuva 2). Hajuerottelua toteutettiin lähikou-

lutuspäivillä ja koirakot harjoittelivat hajuerottelua purkkiradalla omaehtoisesti. Purkkeja käy-

tettiin myös metsässä alkukeväästä 2022, jolloin sienten leviäminen luontoon ei aiheuttanut 

vakavaa vaaraa luonnolle. Purkkiratoja käytettiin myös hajujen tunnistamisen ja erottelun tes-

taamisessa huhti-, kesä-, loka- ja joulukuussa 2022 sekä tammikuussa 2023. Hajutunnistami-

sesta ja -erottelusta pidettiin harjoituspäiväkirjaa. Kirjattavia tietoja olivat muun muassa purk-

kien määrä, käytettävät kohde- ja verrokkihajut, ilmaisut sekä muut huomiot. Tärkeintä oli, 

että kukin kirjaa omien treenien tietoja ylös, jotta kukin voi hyödyntää niitä treenien suunnit-

telussa sekä etenemisen seurannassa. Hankkeessa tehtiin lomakepohjia treenien kirjaamisen 

helpottamiseksi. 

2.4.6. Etsintätaidot 

Etsintäharjoitukset aloitettiin koirien harjoitushajuilla, joilla ne olivat oppineet tekemään ilmai-

suharjoituksia. Etsintään lähtemistä harjoiteltiin ensin ilmaisuharjoitusten tyylisesti eri paikois-

ta ja korkeuksista. Kohteet olivat ensin näkyvissä ja ne siirrettiin taitojen kasvaessa helppoihin 

piiloihin vaikeuttaen etsintää pikkuhiljaa (Reunanen & Loimaranta 2022b). Etsintäalkeiden jäl-

keen otettiin koirien tunnistamat tuhosieninäytteet etsittäväksi sisätiloissa. Näytteitä piilotet-

tiin sisällä ja ulkona Eppendorf-putkissa ja purkeissa, ja lyhytaikaisesti paljaita juurikäävän la-

hottamia puulastuja pystyttiin käyttämään. Lisäksi keväällä 2022 käytettiin paljaita tervasroso-

näytteitä luonnossa, jolloin riskiä sienen leviämiselle luontoon ei ollut.  

Koirien etsintätaitoja harjoitettiin erilaisia työkaluja hyödyntäen, joita sovellettiin Reunasen ja 

Loimarannan (2022b) johdolla tervasroson etsintään. Tarkkuusetsintää harjoiteltiin kuramat-

toja ja reikätiiliä apuna käyttäen. Tervasrosokoirien etsintämenetelmät sisälsivät erilaisia hais-

telu- ja etsintätapoja, joihin liittyi koirille selkeä ympäristövihje, kuten puu, joilla koiran halut-

tiin siirtyvän haistelemaan puun runkoa ja nousemaan sitä vasten. Pienten kasvien tarkkuuset-

sintään otettiin myös käyttöön visuaalinen vihje ruudukon muodossa. Koiria opetettiin haiste-

lemaan ruudukon sisältä tarkasti ja ruudukko voitiin siirtää myös maastoon.  
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Maastossa näytteiden kanssa harjoittelu on tarkkaa tuhosienten leviämisriskin vuoksi. Myös 

ihmisten ja välineiden haju sekä maan tai puiden koskeminen lisää tunnistettavaan kohtee-

seen hajuja ja muodostaa ympäristöpoikkeavuuden, jonka koira helposti erottaa aidosta koh-

teesta. Aitojen kohteiden harjoittelu tervasroson osalta on haastavaa itiöinnin lyhyen aikajän-

teen vuoksi. Itiöinnin jälkeen tautia on vaikeampi ihmisen havaita, mikä vaikuttaa koirien löy-

töjen vahvistamiseen. Juurikäävän osalta aitoja harjoittelukohteita on pohjoisessa vähän ja li-

säksi juurikäävän löytöjen varmistaminen on haastavaa. Osa etsintätaidoista voidaan rakentaa 

myös harjoitushajuilla. 

Sekä tervasroson että juurikäävän maastoetsinnässä opetettiin koiria etsimään kohteista. Täs-

sä käytettiin kohdehajujen lisäksi apuna jälleen harjoitushajuja tai ruokaa, joilla saatiin puiden 

etsintä koirien mieleiseksi. Koiria opetettiin myös nousemaan puuta vasten. Koirien oppiessa 

ensin etsimään kuusenjuurikääpää juurakoista, isoista puista ja kannoista, niille oli uudelleen 

opetettava männynjuurikäävän vaivaamissa taimikossa pienten puiden kohde-etsintää ja 

haistelun kohdentamista puun tyvelle. Maastossa tarvittavia etsintätaitoja on myös ohjaajan 

lähellä etsiminen, ja ohjaajan pyynnöstä yksittäisten puiden ja puuryhmien tarkistaminen. 

Reunasen (2022) oppien mukaan koulutuksessa opetettiin satunnaisvahvistaminen koirille. 

Tämä on tarpeen esimerkiksi korkeissa tervasrosokohteissa tai juurikääpäkohteissa, joissa ei 

voi aina varmistaa koiran ilmaisun oikeellisuutta, jolloin emme voi olla varmoja, mitä silloin 

vahvistamme. Satunnaisvahvistamisessa koira ei saa jokaisesta tekemästään ilmaisusta palk-

kaa. Harjoittelun myötä ero harjoitusten ja töiden välillä kapenee ja koira kestää paremmin 

palkkiottomia hetkiä. 

2.4.7. Olosuhteet ja maastotyöskentely 

Olosuhteet vaikuttavat hajujen liikkumiseen. Suurimpia vaikuttavia tekijöitä ovat tuuli, maas-

tonmuodot ja lämpötilat (Hormila & Romppainen 2019). Tuulen ja ilmavirtojen havaittiin 

maastoetsintöjen yhteydessä liikuttavan myös tervasroson ja juurikäävän hajua. Koirat pystyi-

vät ottamaan juurikääpähavaintoja useiden metrien päästä kohteista pienen tuulen myötä. 

Myös tervasrosokoirat pystyivät havaitsemaan hajua muutaman metrin päästä puusta. Toisi-

naan puita joutui kuitenkin tarkastelemaan ihan läheltä, joten oletuksena on myös kohdeha-

jun määrän vaihtelevan kohteissa.  

Kylmän vaikutusta tarkasteltiin kuusenjuurikäävän harjoitteluympäristössä Häyrysenniemessä , 

jossa on runsaasti juurikääpää. Kaksi koiraa kävi tekemässä harjoitukset muutaman asteen 

pakkasella, vähäisen lumen ollessa maassa. Koirat löysivät juurikääpätartuntoja hyvin helposti. 

Kuumassa ilmassa etsittäessä suurin tarve on huolehtia koiran jaksamisesta ja hyvinvoinnista. 

Kenttätyöskentelyn testaus toteutettiin 20 asteen lämmössä vuonna 2023, jolloin koirat löysi-

vät kohteita hyvin, kun jaksamisesta huolehdittiin. Metsäkartoitusten osalta päivien kuumim-

paan aikaan ei ollut tarvetta viedä koiraa metsään. 

Etsintäalueita kartoitettiin risteillen niitä läpi pitkittäin tai poikittain antaen koiran kartoittaa 

aluetta ohjaajan lähellä tai pieniä pistoja tehden. Aluetta käytiin läpi myös reunojen myötäi-

sesti tekemällä pistoja keskelle. Etsinnän aikana ohjaajat tarkastelivat näkevätkö havaintoja 

potentiaalisista tartunnan saaneista puista ja puuryhmistä. Tällaisten kohdalla pyydettiin koi-

raa tarkastamaan niitä tarkemmin. Tiheän puuston alueella koiran pitäminen liinassa on haas-

tavaa, kun pitkä liina takertuu helposti puihin ja häiritsee koiraa ja ohjaajaa. Mikäli koira on 

hallinnassa, välittömästi kytkettävissä ja tekee etsintää kohtuullisen lähellä ohjaajaa, on irti 
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etsiminen koettu helpommaksi. Koirien työskennellessä irti on aina noudatettava vallitsevaa 

lainsäädäntöä ja lupakäytänteitä. Koirat ovat aina irti ollessaan ohjaajan vastuulla. 

2.5. Koulutus- ja tunnistusmenetelmän testit 

2.5.1. Testaustavat koulutuksen eri vaiheissa 

Välitesteillä tarkasteltiin koirien oppimia taitoja eri koulutusvaiheissa, jolloin opittiin uutta 

tietoa kohdehajuista sekä nähtiin lisäoppia vaativat asiat. Ensimmäinen välitesti oli helmikuus-

sa 2022, jossa tarkastelun kohteena oli koirien ilmaisut harjoitteluhajulle. Toinen tasotesti to-

teutettiin huhtikuussa, jolloin tarkasteltiin koirien hajuerotteluradalla työskentelytekniikkaa, 

motivaatiota sekä valitun kohdehajun erottelutaitoa selkeästi erottuvista verrokeista. Testi to-

teutettiin sokkona kolmella hajuerotteluradalla (yhteensä 15 kpl hajupurkkeja). Kolmas taso-

testi toteutettiin kesäkuussa 2022, jolloin sokkotestattiin koirien hajuerottelutaitoja vaativam-

pien verrokkinäytteiden osalta kolmella hajuerotteluradalla (yhteensä 15 kpl hajupurkkia). Ke-

säkuussa kouluttajat havainnoivat myös koirien ilmaisutaitoja maastossa. Neljäs testi toteu-

tettiin lokakuussa sokkona 12 hajuerotteluradalla (yhteensä 48 hajupurkkia), joista neljä rataa 

oli tyhjiä, eli niillä ei ollut tunnistettavaa kohdehajua. Testi sisälsi kaikki käytössä olleet kohde-

hajut ja niiden eri muodot sekä verrokkeja, riippumatta siitä oliko testiin osallistuva koira ehti-

nyt harjoitella kohdehajua tai sen muotoja. 

Hajuerotteluradan lopputestillä selvitettiin koirien kykyä tunnistaa ja erotella opetettu koh-

dehaju muiden hajujen joukosta sekä koiran kykyä olla ilmaisematta, mikäli radalla ei ole koh-

dehajua. Testi toteutettiin vuoden kestäneen hajukoulutuksen jälkeen, jolloin juurikääpään 

erikoistuneet koirat olivat harjoitelleet vain kuusenjuurikäävän eri muotoja, ja tervasrosoon 

erikoistuneet koirat olivat harjoitelleet pääosin itiöintivaiheen eri muotoja. Testi sisälsi kaikki 

käytössä olleet kohdehajut ja niiden eri muodot sekä verrokkeja riippumatta siitä, oliko testiin 

osallistuva koira ehtinyt harjoitellut kohdehajua tai sen muotoja. Taulukossa 3 ja 4 on listat-

tuna hajuerottelun testiradoilla käytetyt kohde- ja verrokkinäytteet. Testissä käytettiin myös 

koirille ennalta tuntemattomia lahottaja- ja ruostesieniverrokkeja, jotta voitiin nähdä, reagoi-

vatko koirat verrokkihajuihin, joita niillä ei aikaisemmin ollut harjoiteltu. Hajujen käyttäytymi-

seen liittyvää tietoa kerättiin myös lisäämällä tunnistettaviksi näytteiksi männynjuurikääpä-

näytteiden eri muotoja, joiden oletettiin olevan hajukuvaltaan kuusenjuurikäävän kaltaisia. 

Tervasrosojen testiradalle lisättiin tervasroson vanha koro, jossa ei ollut itiöitä. Tätä muotoa 

koirat eivät olleet harjoitelleet ennalta. 
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Taulukko 3. Juurikäävän hajuerottelun lopputestissä käytetyt näytteet. 

Kohdehaju, muoto, varastointitapa Verrokkinäyte, muoto, varastointitapa 

Kuusenjuurikääpä, itiöemäpala, pakaste Mesisieni, itiöemäpala, pakaste 

Kuusenjuurikääpä, itiöemäpala, tuore Kantokääpä, itiöemäpala, pakaste 

Kuusenjuurikääpä itiöemäpala, kylmäkuivattu Kuusilahokka, itiöemäpala, pakaste 

Kuusenjuurikääpä, rihmasto, agarmalja jää-
kaappi 

Haaraheltta, itiöemäpala, pakaste 

Kuusenjuurikääpä, puulastu, pakaste Koivunkantosieni, itiöemäpala, pakaste 

Männynjuurikääpä, itiöemä pala, pakaste Mesisieni, rihmasto, agarmalja jääkaappi 

Männynjuurikääpä, rihmasto, agarmalja, jää-
kaappi 

Harmaaorvakka, rihmasto, agarmalja jääkaappi 

Männynjuurikääpä, puulastu, pakaste Kantokääpä, rihmasto, agarmalja, jääkaappi 

- Agarmalja, jääkaappi 

- Kantokääpä, puulastu, pakaste 

- Mesisieni, puulastu, pakaste 

- Kuusipuu, puru, pakaste 

- Kuusipuu, oksapala, pakaste 

- Pihka, palanen, pakaste 

- Irtomulta, huoneenlämpö 

- Kivi, huoneenlämpö 

- Käpy, huoneenlämpö 

- Tyhjä purkki 

- Eppendorf-putki 
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Taulukko 4. Tervasroson hajuerottelun lopputestissä käytetyt näytteet. CF=Väli-isäntäkasvia 

vaihtava muoto. PP=Männystä mäntyyn leviävä muoto. 

Kohdehaju, muoto, varastointitapa Verrokkinäyte, muoto, varastointitapa 

Tervasroso (CF), itiöitä petrimaljalla, pakaste Pajunkeltaruoste, pajun lehti, pakaste 

Tervasroso (PP), itiöitä petrimaljalla, pakaste Koivunruoste, koivun lehti, pakaste 

Tervasroso (CF), oksakoro, oksanpala, pakaste Kuusensuopursuruoste, kuusen neulanen, pakaste 

Tervasroso (CF), vanha oksakoro, oksanpala, 
pakaste 

Männynneulasruoste, maitikan lehti, pakaste 

Tervasroso (PP), oksakoro, oksanpala, pakaste Kangasmaitikan lehti, pakaste 

Tervasroso (CF), metsämaitikan lehti, pakaste Metsämaitikan lehti, pakaste 

Tervasroso (CF), jalopionin lehti, pakaste Mummonpalsamin lehti, pakaste 

Tervasroso (CF), mummonpalsamin lehti,  
pakaste 

Silmäruohon lehti, pakaste 

- Jalopionin lehti, pakaste 

- Kuusipuun puru, pakaste 

- Kuusipuun oksanpala, pakaste 

- Pihkapalanen, pakaste 

- Irtomulta, huoneenlämpö 

- Kivi, huoneenlämpö 

- Käpy, jäkälä, kaarna, huoneenlämpö 

- Tyhjä purkki 

- Eppendorf-putki 

 

Lopputestissä koirat haistelivat yhteensä 48 purkkia, jotka olivat 12 purkkiradalla. Kullakin ra-

dalla oli 0–1 kpl kohdehajua ja 3–4 kpl verrokkihajua. Jokaisella koiralla oli omat näytteet sekä 

autoklavoidut lasipurkit ja kannet. Kaikki näytteet oli laitettu valmiiksi purkkeihin ennen tes-

tejä, jotta hajumolekyylit ehtivät täyttää hajupurkin. Metalliset purkkitelineet oli sijoitettu n. 

50–60 cm etäisyydelle toisistaan ja ne puhdistettiin koirien vuorojen välillä. Hajuerotteluradat 

toteutettiin 2–6 radan erissä testitilan koosta riippuen.  

Testijärjestys arvottiin, eivätkä ohjaajat ennalta tienneet mitä näytteitä radoilla oli. Koirakot 

suorittivat lopputestin haluamassaan ajassa ja koiria sai vapaasti palkata. Ohjaajat varmistivat 

koiriensa löydöt joko kättä nostamalla tai suullisesti kertomalla löydöstä. Jokaisen radan sai 

tehdä halutessaan kaksi kertaa, mutta tuloksissa on huomioitu vain ensimmäisen kerran tu-

lokset.  

Kenttätyöskentelyn lopputestit toteutettiin kesä- ja elokuussa 2023. Vuonna 2022 koirakoi-

den maastoharjoittelu oli vielä kesken, joten testit siirtyivät alkuperäisestä aikataulusta vuo-

della eteenpäin. Kenttätesteillä selvitettiin kehitettävän hajutyöskentelymenetelmän käyttöä 

metsäalueilla. Kohteina olivat metsiköt, joista ei tunnettu ennalta tuhotilanteen laajuutta. Sok-

kotesteillä testattiin koirien osaamista ja työvarmuutta tarkastelemalla koirakoiden etsintä-

strategiaa, kohteen tunnistamista ja koirakon yhteistyötä. Kaikki testisuoritukset videoitiin ja 

koirakon mukana kulki alueella vähintään kaksi ihmistä, jotka tarkastivat löytöjä ja havainnoi-

vat koirakon toimintaa. 
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Tervasroson tunnistamiseen erikoistuneille koirille järjestettiin kolme eri kenttätyöskentelyn 

testiä. Tervasroson männystä mäntyyn leviävän muodon (PP) itiöintivaiheen tunnistamista 

testattiin kesäkuussa 2023 Pudasjärvellä, 900m2 kokoisella mäntypuustoisella alalla (Kuva 7). 

Jokaisella koirakolla oli käytössään heitä varten varattu 30 m x 30 m alue, jota he saivat kar-

toittaa maksimissaan 30 minuutin ajan. Ohjaajille oli kerrottu, että aloilla on tervasrosoa. Oh-

jaaja ja koira työskentelivät parina, ohjaaja varmisti koiran löydöt tarkastajalle, joka tarkasti 

löydöt välittömästi paikan päällä. Ohjaaja sai tietää tulokset vasta testin päätyttyä. Testissä 

koiran ja ohjaajan toimintaa lisäksi havainnoitiin etsintästrategian näkökulmasta.  

Tervasroson itiöintivaiheen jälkeen elokuussa testattiin väli-isäntäkasvia vaihtavan muodon 

(CF) vanhojen korojen tunnistamista Kolarissa (Kuva 6). Tässä testiasetelma oli samanlainen 

kuin Pudasjärven testissä. Samalla alueella testattiin myös väli-isäntäkasvien tartunnan tunnis-

taminen 50 cm x 50 cm koeruudukolla (Kuva 8). Jokaiselle koiralle oli kolme ruutua, joita sai 

etsiä maksimissaan 15 minuuttia. Kaikista ruuduista kerättiin kasvinäytteet, joiden lehdiltä tar-

kistettiin niiden tautisuus (ruoste- ja härmäsienet) mikroskopoimalla. 

 

Kuva 8. Tervasroson väli-isäntäkasvia vaihtavan muodon koeruutuja Kolarissa.  

Kuva: Juha Kaitera. 

Männynjuurikäävän tunnistamista testattiin kahdessa erilaisessa ympäristössä, taimikossa 

(Kuva 5) ja varttuneessa männikössä (Kuva 9). Molemmilla alueilla esiintyi eriasteisesti sairas-

tuneita pystypuita (vihreälatvuksista pystykuolleisiin) sekä harvalukuisena juurikäävän itiöemiä 

sairaiden puiden tyvellä. Varttuneessa männikössä oli myös lahojuurisia tuulenkaatoja. Testit 

toteutettiin elokuussa 2023 Läyliäisissä noin 1 300–1 900 m2 kokoisilla aloilla. Jokaiselle koi-

ralle oli ennalta merkitty taimikkoinen alue, missä ohjaajat tiesivät olevan männynjuurikääpää. 

Koirakot saivat kartoittaa aluetta maksimissaan 30 minuutin ajan. Ohjaaja ja koira työskenteli-

vät yhdessä, jolloin ohjaaja varmisti koiran löydöt tarkastajalle. Mikäli mahdollista löydöt tarkas-

tettiin välittömästi paikan päällä, ja osa löydetyistä kohteista kaadettiin tulosten varmistamisek-

si. Ohjaaja sai tietää tulokset vasta testin päätyttyä. Samanlaisella testiasetelmalla 1 500 m2 vart-

tuneen männikön koealalta testattiin männynjuurikäävän etsimistä isommista puista. 
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Kuva 9. Männynjuurikäävän kenttätestauksen varttunut männikkö Läyliäisissä.  

Kuva: Tuula Piri. 

2.5.2. Testitulosten analysointi 

Testausten tulokset koottiin frekvenssitaulukoiksi, jotka tulkittiin sekä kaikkien koirien yhteiset 

tulokset kooten että yksitellen koirakohtaisesti. Hajuerotteluratojen testitulokset käsiteltiin 

erillään kenttätestausten tuloksista. Koulutuksen keskeyttäneiden koirakoiden tuloksia ei huo-

mioitu testaustuloksissa. Osallistuneiden kyselystä kerättyä tietoa ei voida koko laajuudelta 

hyödyntää tuloksissa, sillä vastauksia ei saatu riittävästi. Hajuerotteluradan tasotestaustuloksia 

ei käsitelty tilastollisesti loppuun saakka jatkaneiden koirakoiden vähäisen määrän takia. Tu-

lokset käsiteltiin visuaalisesti. 
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Hajuerotteluratojen testitulosten kirjaaminen ja analysointi 

Hajuerotteluradoilta tulokset kerättiin testilomakkeilla ja testitilanteet videoitiin. Testilomak-

keeseen kirjattiin lyhyesti havaintoja sekä ohjaajan vahvistamat koiran ilmaisut kyseiseltä ra-

dalta seuraavasti (Bennet ym. 2020): 

• Kohdehajua sisältävä näyte on tunnistettu radalla: löytö oikein (True Positive (TP)) 

• Kohdehajua sisältävää näytettä ei ole tunnistettu radalla: ohi väärin (False Negative 

(FN)) 

• Kohdehajua sisältävää näytettä ei ole radalla, koira ei ilmaise mitään: ohi oikein (True 

Negative (TN))  

• Verrokkinäyte tai tyhjä purkki on tunnistettu radalla: löytö väärin (False Positive (FP)) 

Hajuerotteluradalla tehtyjen lopputestien tulokset tarkistettiin videoilta ja niistä laskettiin 

herkkyys, tarkkuus, täsmällisyys ja virheettömyys Bennettin ym. (2020) luontokartoituskoirien 

testaukseen kuvaamia mittareita mukaillen. Herkkyys (sensitiivisyys) TP/(TP+FN) kuvaa, kuinka 

herkästi koira ilmaisee hajuerotteluradalta kohdehajut. Mitä suurempi herkkyys, sitä vähem-

män koira on ohittanut kohdehajuja ratatestissä. Tarkkuus (specificity) TN/(FP+TN) kuvaa, 

kuinka suuren määrän tyhjiä ratoja, eli pelkästään verrokkinäytteitä sisältäviä ratoja koira ohit-

ti oikein. Mitä suurempi tarkkuus, sitä vähemmän koira on tehnyt virheellisiä ilmaisuja tyhjillä 

radoilla verrokkinäytteisiin. Täsmällisyys (precision) TP/(TP+FP) kuvaa kuinka suuri osuus koi-

ran kaikista ilmaisemista kohteista on oikein. Mitä suurempi täsmällisyys sitä vähemmän koira 

on tehnyt vääriä ilmaisuja. Virheettömyys (Accuracy) (TP+TN) / (TP+FP+TN+FN) kuvaa kuinka 

suuri määrä tuloksista on oikein. Mitä suurempi virheettömyys, sitä vähemmän koira on teh-

nyt vääriä löytöjä tai ohittanut tunnistettavia kohteita. 

Kenttätyöskentelyn testitulosten kirjaaminen ja analysointi 

Koirien työskentelyn testaaminen aidossa ympäristössä on haastavaa ympäristöön, koiriin ja 

ohjaajiin sekä menetelmiin liittyvistä tekijöistä johtuen. Luonnonvarakeskuksen asiantuntijat 

(Tuula Piri ja Juha Kaitera) tarkastivat jokaisen koiran tekemät ilmaisut, jotka ohjaajat metsäs-

sä testin aikana ilmoittivat. Tulokset kirjattiin lomakkeelle, jolle kirjattiin myös, mikäli koirat 

ohittivat tartunnan saaneita kohteita 0,5 metrin etäisyydeltä. Erilliselle lomakkeelle havainnoi-

tiin koirien etsintäkäyttäytymistä ja ilmaisuja. Kaikki kenttätestit videoitiin ja niitä hyödynnet-

tiin tarvittaessa tulosten tarkastamisessa. Lisäksi koirien ilmaisemat männyt, joissa ei näkynyt 

ulkoisia merkkejä juurikääpätartunnasta käytiin myöhemmin kaatamassa. Tyveltä sahatut kie-

kot inkuboitiin ja juurikäävän esiintyminen tarkastettiin mikroskopoimalla. Puustojen kartoi-

tuksessa ei ollut käytettävissä tyhjiä alueita eli sellaisia testialueita, joissa ei ole kohdehajua 

lainkaan. Tämän vuoksi testituloksiin ei kirjattu “ohittaa kohteen oikein” (True Negative (TN)) 

tuloksia. Tervasrosojen väli-isäntäkasvien koeruuduissa oli osalla koirista käytettävissä tyhjiä 

ruutuja, joten niistä kirjattiin tyhjien ruutujen ohittaminen oikein eli niiden ilmaisematta jättä-

minen (True Negative (TN). Kenttätesteistä kirjatut tiedot: 

• Kohde tunnistettu oikein metsässä / koeruudulla: löytö oikein (True Positive (TP)) 

• Kohdetta ei tunnistettu metsässä 0,5 m etäisyydeltä / koeruudulla: ohi väärin (False 

Negative (FN)) 

• Kohdetta ei ole koeruudulla, koira ei ilmaise mitään: ohi oikein (True Negative (TN))  

• Kohde on tunnistettu väärin metsässä / koeruudulla: löytö väärin (False Positive (FP)) 
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Luontoympäristöön sijoittuvien testien tuloksia on raportoitu tutkimuksissa verrattain vähän, 

jonka lisäksi testausmenetelmät ja raportointitavat vaihtelevat. Bennet ym. (2020) suosittele-

vat kirjallisuuskatsauksen pohjalta kolmea mittaria harvinaisten lajien kartoittamisessa:  

1. Täsmällisyys (precision) TP/(TP+FP) 

2. Herkkyys (sensitiivisyys) TP/(TP+FN)   

3. Vaivannäkö/ponnistus (effort) - aika, jonka koira käyttää tietyn kokoisen alueen tai koe-

alan jakolinjan mukaiseen kartoittamiseen  

Tervasroson ja männynjuurikäävän kenttätestien tuloksiin hyödynnettiin näistä mittareista 

täsmällisyyttä ja herkkyyttä. Täsmällisyys kuvaa koirakon kykyä tunnistaa oikein kartoittaman-

sa alueen kohteet. Se kertoo, kuinka suuri osuus kaikista koiran ilmaisemista kohteista oli oi-

keasti tartunnan saaneita. Mitä suurempi luku, sitä paremmin koirakon ilmaisemat kohteet 

ovat olleet oikein eli tartunnan saaneita kohteita. Herkkyys, kuvaa koirakon kykyä tunnistaa 

kartoittamaltaan reitiltä kaikki sairaat kohteet. Se kertoo, kuinka suuren osuuden tartunnan 

saaneista kohteista koira tunnisti ja ohjaaja hyväksyi oikein. Mitä suurempi herkkyys, niin sitä 

vähemmän koirakko on ohittanut (maksimissaan puolen metrin etäisyydeltä) tartunnan saa-

neita kohteita.  

Vaivannäkö (effort) ei ole yksiselitteinen mittari kenttätesteissä suoriutumisen arvioinnille ja 

sen soveltaminen vertailukelpoisesti maastotyöskentelyssä voi olla haastavaa. Kenttätestissä 

käytetyt alueet eivät ole suoraan verrattavissa toisiinsa maaston, puuston tai tartunnan esiin-

tymismäärän suhteen. Myös koirien kartoittaman alueen laajuuden arvioiminen on haastavaa 

ja vaatii kartoitusmenetelmän jatkokehittämistä ja testausta. Lisäksi uuden kohdehajun osalta 

ei tarkasti voida määritellä hajun leviämistä.  

Tässä hankkeessa käytetty oikeiden kohteiden tunnistamisen testaus metsäaloilla on myös 

melko harvinaista aiemmissa julkaistuissa tutkimuksissa. Useimmiten kenttätestit tehdään 

maastoon tuoduilla näytteillä ja verrokeilla, mikä voi vaikuttaa testituloksiin mm. ihmisen 

maastoon aiheuttamien hajujälkien takia. Joissain tapauksissa on käytetty samalla testi- tai 

kartoitusalueella kahden eri koiran suorittamaa kartoitusta, mm. liito-oravien kartoituksessa 

(Gustafsson 2022). Käytännön metsäalojen kartoituksessa tämä lähestymistapa voikin olla toi-

miva kartoitustuloksen varmentamisessa. Testitilanteissa käytännön järjestelysyistä koirakot 

kuitenkin kartoittaisivat saman alueen lyhyellä aikavälillä, esimerkiksi tervasroson itiöintiajan 

lyhyyden vuoksi. Koirakot työskentelisivät lyhyellä aikavälillä samalla alueella, jolloin alueella 

olisi myös ensimmäisen koirakon hajujäljet. Tämä voisi vaikuttaa toisen koirakon testitulok-

seen, vaikka käytännön kartoituksessa tämä ei välttämättä olisi ratkaisevaa. Tästä syystä tässä 

hankkeessa testialueet olivat jokaiselle koirakolle omat erilliset alueet, jolloin myös maastoon 

ja kohdelajien ja niiden hajujen ilmenemiseen liittyvää vaihtelua ilmenee alueiden välillä. 

Kenttätestien havainnointilomakkeiden, GPS-seurantatietojen sekä ohjaajien oman työskente-

lystrategian perusteella kirjattiin koirille kartoitustapa ja -strategia. GPS-seurantatietojen hyö-

dyntäminen yksinomaisesti reitti- tai kartoituskuvina ei kuitenkaan anna luotettavaa tietoa 

paikallisten ja satunnaisesti ilmenneiden nettikatkosten vuoksi. 
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3. Tulokset 

3.1. Hajuerotteluratojen tulokset 

Koirien hajuerottelukykyä tasotestattiin vaiheittain neljä kertaa, joista viimeinen testi oli ha-

juerottelun lopputesti. Testeihin osallistui eri määrä koiria, sillä osa koirakoista ei suorittanut 

koulutusta loppuun. Kaikkiaan koirien kyky löytää oikeita kohdehajuja ja erotella niitä verrok-

kihajuista kasvoi huomattavasti testien edetessä, vaikka testit vaikeutuivat koko ajan laajuu-

den ja sisältöjen osalta. Kuvassa 10 on kuvattu osallistuneiden koirien tervasroson hajuerotte-

luratojen testituloksia prosentuaalisesti testiin osallistuneiden koirien ratasuoritusten määrään 

suhteutettuna. Ensimmäisessä välitestissä huhtikuussa testiin osallistuneiden koirien yhteen-

lasketuista ratasuorituksista oli 11 % oikein. Kesäkuussa vastaava tunnistusprosentti oli 17 %. 

Lokakuussa tervasrosonäytteiden tunnistamisen onnistumisprosentti oli noussut 35 %:iin ra-

tojen kokonaismäärästä.  Joulu- ja tammikuun aikana toteutetuissa lopputesteissä oikein tun-

nistettujen kohdehajujen ratamäärä oli 29 %. Uutena näytetyyppinä viimeisessä testissä oli 

vanha koro (CF). 

 

Kuva 10. Tervasroson hajuerotteluratojen testitulokset suhteutettuna kuhunkin testiin osallis-

tuneiden koirien ja ratasuoritusten määrään.  

Kuvassa 11 on kuvattu osallistuneiden koirien juurikääpähajuerotteluratojen testituloksia pro-

sentuaalisesti testiin osallistuneiden koirien ratasuoritusten määrään suhteutettuna. Ensim-

mäisessä välitestissä huhtikuussa osallistuneiden koirien yhteenlasketuista kuusenjuurikäävän 

tunnistamisen ratasuorituksista oli 21 % oikein. Kesäkuussa vastaava tunnistusprosentti oli 27 

%. Lokakuussa kuusen- ja männynjuurikääpänäytteiden tunnistamisen onnistumisprosentti oli 

noussut 44 %:iin ratojen kokonaismäärästä. Joulu- ja tammikuun aikana toteutetuissa loppu-

testeissä oikein tunnistettujen kuusen- ja männynjuurikääpänäytteiden ratamäärä oli 37 %. 

Uusina näytetyyppeinä viimeisissä testeissä olivat tuore ja kylmäkuivattu kuusenjuurikäävän 

itiöemäpala. 
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Kuva 11. Juurikääpien hajuerotteluradan testitulokset suhteutettuna kuhunkin testiin osallis-

tuneiden koirien ja ratasuoritusten määrään. 

Tervasroson lopputestissä eri näytemuotojen erottelukykyä testattiin hajuerotteluradalla vuo-

den kestäneen koulutuksen jälkeen. Lopputesti koostui 60 radasta ja 240 näytteestä, joista 

tunnistettavia oli 45 kpl. Testiin osallistui 5 koiraa, joista kukin suoritti 12 rataa ja erotteli 48 

näytettä. Taulukossa 5 on kuvattu koirien testitulokset. Koirat löysivät yhteensä 17 radalta ter-

vasrosonäytteen oikein, kun taas tyhjiä ratoja oli 14 kpl suoritettu oikein. Radoista oikein suo-

ritettiin kaikkiaan 52 %. Näytteitä ohitettiin yhteensä 17 kpl ja vääriä ilmaisuja tehtiin 12 radal-

le. Koirien herkkyys tunnistettaviin näytteisiin vaihteli 14 %–80 % (ka. 51 %). Tarkkuus vaihteli 

29 %–100 % (ka. 60 %). Ilmaisujen täsmällisyys vaihteli 33 %–100 % (ka. 58 %). Koirien löytö-

jen virheettömyys vaihteli 33 %–75 % (ka. 52 %).  

Vaikein tunnistettava näyte testissä oli männystä mäntyyn leviävän tervasrosomuodon itiöt, 

joista 20 % koirista tunnisti näytteet. Nuoret itiöivät korot sitä vastoin tunnistettiin erinomai-

sesti, kun männystä mäntyyn leviävän muodon osalta kaikki koirat tunnistivat näytteet oikein. 

Väli-isäntäkasvia vaihtavan muodon nuoret korot tunnistettiin 60 %:sti oikein. 

Taulukko 5. Tervasroson hajuerottelun lopputestin tulokset. 

 TP TN FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Tarkkuus 

TN/(FP+TN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Virheettömyys (TP+TN) 
/ (TP+FP+TN+FN) 

TR_D01 3 3 3 3 0,50 0,50 0,50 0,50 

TR_D02 6 3 3 0 0,67 1,00 1,00 0,75 

TR_D03 4 2 1 5 0,80 0,29 0,44 0,50 

TR_D04 3 3 4 2 0,43 0,60 0,60 0,50 

TR_D05 1 3 6 2 0,14 0,60 0,33 0,33 

60 rataa 
yht. 

17 14 17 12 Ka. 51 % Ka. 60 % Ka. 58 % Ka. 52 % 

 



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023 

 39 

Juurikäävän lopputestissä eri näytemuotojen erottelukykyä testattiin hajuerotteluradalla vuo-

den kestäneen koulutuksen jälkeen. Testi koostui 108 radasta ja 432 näytteestä, joista tunnis-

tettavia oli 81 kpl. Koirat eivät olleet harjoitelleet ennalta testin kaikkia näytteitä, kuten män-

nynjuurikäävän kolmea näytettä, joka on voinut vaikuttaa testin tulokseen.  

Testiin osallistui 9 koiraa, joista kukin suoritti 12 rataa ja erotteli 48 näytettä. Taulukossa 6 on 

kuvattu koirien testitulokset. Koirat löysivät yhteensä 40 radalta juurikääpänäytteen oikein, 

kun taas tyhjät radat (20 kpl) suoritettiin oikein. Radoista oikein suoritettiin kaikkiaan 56 %. 

Näytteitä ohitettiin yhteensä 22 kpl ja vääriä ilmaisuja tehtiin 26 radalle. Koirien herkkyys il-

maista tunnistettavia näytteitä vaihteli 43 %–80 % (ka. 65 %). Tarkkuus vaihteli 14 %–100 % 

(ka. 50 %). Ilmaisujen täsmällisyys vaihteli 22 %–100 % (ka. 62 %). Koirien löytöjen virheettö-

myys vaihteli 33 %–83 % (ka. 56 %). 

Taulukko 6. Kuusen- ja männynjuurikäävän hajuerottelun lopputestin tulokset. 

 TP TN FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Tarkkuus 

TN/(FP+TN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Virheettömyys 
(TP+TN) / 

(TP+FP+TN+FN) 

JK_D21 6 3 2 1 0,75 0,75 0,86 0,75 

JK_D22 4 1 1 6 0,80 0,14 0,40 0,42 

JK_D23 6 2 2 2 0,75 0,50 0,75 0,67 

JK_D24 5 2 2 3 0,71 0,40 0,63 0,58 

JK_D25 7 3 2 0 0,78 1,00 1,00 0,83 

JK_D26 3 2 4 3 0,43 0,40 0,50 0,42 

JK_D27 3 3 4 2 0,43 0,60 0,60 0,50 

JK_D28 4 2 4 2 0,50 0,50 0,67 0,50 

JK_D29 2 2 1 7 0,67 0,22 0,22 0,33 

108 rataa 
yht. 

40 20 22 26 Ka. 65 % Ka. 50 % Ka. 62 % Ka. 56 % 

 

Taulukkoon 7 on koottu juurikäävän itiöemänäytteiden eri muotoja ja laskettu kuinka monta 

koiraa tunnisti näytteitä säilytystavasta riippumatta. Taulukossa on testin huonoiten tunniste-

tut näytteet, joita olivat kuusenjuurikäävän (HP) tuore ja kylmäkuivattu itiöemän palanen, jot-

ka tunnisti radalta 22 % koirista. Parhaiten tunnistettu näyte oli puolestaan kuusenjuurikäävän 

(HP) pakastettu itiöemän palanen, jonka tunnisti 89 % koirista. Pakastettua itiöemää käytettiin 

pääasiassa käytetty harjoitteluissa näytteenä. Testin tulosten perusteella koirat eivät pidä eri 

tavalla säilytetyn ja käsitellyn itiöemän palasten hajukuvia samanlaisina. 
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Taulukko 7. Eri tavoin käsiteltyjen kuusenjuurikäävän (HP) itiöemäpalojen tunnistaminen ha-

juerotteluradalla. 

 
HP itiö-

emäpala, 
pakaste 

HP, itiö-
emäpala, 

tuore 

HP itiö-
emäpala, 
kylmä-

kuivattu 

Tunnisti 
pakaste ja 

tuore 

Tunnisti  
pakaste ja  

kylmäkuivattu 

Tunnisti  
tuore ja  

kylmäkuivattu 

Tunnisti 
kaikki kolme 

JK_D21  oikein  ohi  oikein  - 1  - - 

JK_D22  oikein  väärin  väärin  - - - - 

JK_D23  oikein  ohi  oikein  - 1  - - 

JK_D24  oikein  väärin  väärin  - - - - 

JK_D25  oikein  oikein  ohi  1  - - - 

JK_D26  oikein  ohi  väärin  - - - - 

JK_D27  oikein  väärin  väärin  - - - - 

JK_D28  ohi  oikein  ohi  - - - - 

JK_D29  oikein  väärin  väärin  - - - - 

Yht. oikein  8  2  2  1  2  0  0 

Yht. väärin  0  4  5  - 

 

Koirilla ei ollut ennen juurikäävän hajuerottelun lopputestiä käytetty harjoituksissa männyn-

juurikääpää. Testiradalle laitettiin 3 näytettä männynjuurikäävästä (HA): pakastetun itiöemän 

palasen tunnisti 4/9, rihmaston tunnisti 5/9 ja lahopuupalasen tunnisti 6/9 koirista. Vastaavas-

ti kuusenjuurikäävän pakastetun itiöemän palan tunnisti 8/9, rihmaston tunnisti 5/9 ja laho-

puun tunnisti 4/9. Tällä haluttiin tarkastella koirien mielikuvaa kuusen- ja männynjuurikääpä-

näytteiden hajujen eroista. Useamman koiran tunnistaessa molempia näytteitä voidaan tode-

ta koirien pitäneen hajuja läheisinä keskenään. Taulukossa 8 on kuvattu testiratojen tulokset 

asettamalla taulukkoon vierekkäin kuusen- ja männynjuurikäävän näytetyypit. 
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Taulukko 8. Kuusenjuurikäävän (HP) ja männynjuurikäävän (HA) hajunäytteiden testitulosten 

vertailua näytetyyppien välillä. 

 
HP  
itiöemäpala, 
pakaste 

HA  
itiöemäpala, 
pakaste 

HP  
rihmasto, 
jääkaappi 

HA  
rihmasto, 
jääkaappi 

HP  
lahopuu-
lastu,  
pakaste 

HA  
lahopuu-
lastu,  
pakaste 

Tunnisti HA:n 
kun edellinen 
näyte radalla 
oli tunnistettu 
HP lahoksi  
oikein 

JK_D21 oikein oikein oikein oikein väärin ohi - 

JK_D22 oikein väärin oikein oikein oikein väärin - 

JK_D23 oikein oikein väärin oikein ohi oikein - 

JK_D24 oikein oikein ohi ohi oikein oikein 1 

JK_D25 oikein oikein oikein oikein oikein oikein 1 

JK_D26 oikein ohi ohi ohi oikein oikein 1 

JK_D27 oikein ohi oikein ohi ohi oikein - 

JK_D28 ohi väärin oikein ohi ohi oikein - 

JK_D29 oikein väärin ohi oikein väärin väärin - 

Oikein 
yht. 

8 4 5 5 4 6 
3 

Väärin 
yht. 

0 3 1 0 2 2 

3.2. Kenttätestien tulokset 

Koirien kenttätyöskentelyn testaaminen toteutettiin sokkotestinä aidossa metsäympäristössä. 

Koirat olivat treenanneet ennen testiä yhden kokonaisen kesän maastoetsintää ja testi toteu-

tettiin toisen maastoharjoittelukauden aikana.  

Tervasroson männystä mäntyyn leviävän muodon kartoittamisen testiin osallistui 4 koiraa Pu-

dasjärvellä. Koirille oli varattu testiin 900 m2 kokoinen alue kartoitettavaksi 0–30 minuutin 

ajassa. Taulukossa 9 on kuvattu koirien tulokset Pudasjärven testauksesta. Koirat käyttivät tes-

tiin aikaa 20–30 minuuttia, johon sisältyvät koirakoiden tauot. Koirat löysivät erinomaisesti 

tervasrosotartuntoja alueilta, herkkyys oli kaikilla koirilla yli 88 % (ka. 95 %). Täsmällisyys oli yli 

70 % kaikilla (keskiarvo 89 %) koirilla. Kaikkiaan koirat löysivät yhteensä 31 tartunnan saanutta 

puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin säteellä vain 2 tartuntaa (FN), ja vääriä löytöjä tuli 5 kpl 

(FP). Koirakot tunnistivat hyvin luotettavasti tervasroson testissä. 

Taulukko 9. Kenttätestin tulokset tervasroson helmi-itiöinnin aikaan männyllä Pudasjärvellä. 

 TP FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Käytetty aika 
0–30 min 

TR_D02 7 1 3 0,88 0,70 30,0 

TR_D03 4 0 0 1,00 1,00 25,0 

TR_D04 8 0 0 1,00 1,00 20,0 

TR_D05 12 1 2 0,92 0,86 25,0 

Yht. 31 2 5 Ka. 95 %  Ka. 89 %  Ka. 25,0  
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Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon kenttätestaukseen osallistui kaksi koiraa Kola-

rissa. Koirille oli varattu testiin 900 m2 kokoinen alue kartoitettavaksi 0–30 minuutin ajassa. 

Taulukossa 10 on kuvattu vanhojen tervasrosokorojen tunnistamiseen liittyneen kenttätestin 

tuloksia. Edellisen kenttätestaukseen erona oli tervasroson itiöinnin päättyminen. Koirien ha-

juerottelutestissä vanhan koron näytteiden tunnistaminen ei ollut vahvaa puoli vuotta aikai-

semmin. Tämä ei kuitenkaan näkynyt kenttätestissä, sillä koirien herkkyydet olivat 67 % ja 

90 %, ja molemmilla koirilla täsmällisyys oli 100 %, joten koirat eivät tehneet yhtään virheil-

maisua. Koirakot olivat siis hyvin luotettavasti tunnistaneet tervasrosoa testissä. 

Taulukko 10. Kenttätestin tulokset tervasroson vanhoilla koroilla Kolarissa. 

 TP FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Käytetty aika 
0–30 min 

TR_D02 9 1 0 0,90 1,00 27,0 

TR_D03 2 1 0 0,67 1,00 17,0 

Yht. 11 2 0 Ka. 78 % Ka. 100 % Ka. 22,0 

 

Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon testaukset toteutettiin Kolarissa myös maiti-

koiden ja silmäruohojen kartoituksena 0,25m2 kokoisista ruudukoista. Taulukossa 11 on kir-

jattu kahden testiin osallistuneen koiran tulokset. Kartoitusaikaa testissä oli varattu maksimis-

saan 15 minuuttia, mutta koirat olivat valmiita reilusti ennen maksimiajan päättymistä. Koe-

ruudukot vaativat tarkkaa haistelua. Täsmällisyys oli 100 % molemmilla koirilla. Herkkyys oli 

koirilla yli puolet eli 67 % ja 50 %, joka on hyvä tulos. Kumpikaan koirista ei ilmaissut virheelli-

sesti ruudukkoa, mutta koirat jättivät ilmaisematta tervasrosoa sisältäneen ruudukon (FN). 

Toisella koirista oli tyhjä ruutu testissä ts. siinä ei esiintynyt tervasrosoa, jonka koira jätti oi-

kein ilmaisematta. Koirakot tunnistivat luotettavasti tervasrosoa testissä. 

Tunnistus onnistui hyvin väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasroson maastokohteessa Kolarissa. 

Suoraan männystä mäntyyn leviävän tervasroson kohteella Pudasjärvellä koirat tunnistivat 

myös hyvin tervasroson tartuntakohdista oksissa ja rungolla. Tunnistus onnistui alle 0–1,5 m:n 

korkeudelle puun runkoa, johon koirat ylsivät kuonoineen. Myös tätä korkeammalla sijaitsevia 

tartuntoja koirat kuitenkin ilmaisivat. Koirat tunnistivat molemmat tervasrosomuodot puista 

yhtä tehokkaasti, joten sienimuodolla ei ollut eroa tunnistuksen onnistumisessa. Koirat tun-

nistivat tervasroson myös verrokkinäytteiden joukosta luotettavasti. 

Taulukko 11. Kenttätestin tulokset tervasrososta kasvikoeruuduilla Kolarissa. 

 TP TN FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Käytetty aika 
0–15 min 

TR_D02 2 0 1 0 0,67 1,00 8,5 

TR_D03 1 1 1 0 0,50 1,00 5,6 

Yht. 3 1 2 0 Ka. 58 % Ka. 100 % Ka. 7,1 

 

Männynjuurikäävän kartoittamista testattiin Läyliäisillä samalla alueella erilaisissa metsiköissä. 

Taimialueiden kartoitusten testaamiseen osallistui 7 koiraa. Kaikille oli varattu testiin 1 300–

1 900 m2 kokoinen alue kartoitettavaksi 0–30 minuutin ajassa. Taulukoissa 12 on kuvattu koi-

rien tulokset testauksesta. Koirat käyttivät testiin aikaa 16–29 minuuttia, joka sisälsi 
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koirakoiden tauot. Koirat löysivät hyvin juurikääpää alueilta, sillä herkkyys oli 50 % –93 % (ka. 

72 %). Täsmällisyys oli 67–100 % (ka. 84 %). Kaikkiaan koirat löysivät yhteensä 53 tartunnan 

saanutta puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin säteellä 19 tartuntaa (FN). Vääriä löytöjä tuli 

yhteensä12 kpl (FP). 

Taulukko 12. Kenttätestin tulokset männynjuurikäävästä mäntytaimikossa Läyliäisillä. 

 TP FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Käytetty aika 
0–30 min 

JK_D22 13 1 4 0,93 0,76 20,0 

JK_D23 10 4 2 0,71 0,83 29,0 

JK_D24 5 4 4 0,56 0,83 23,0 

JK_D25 4 4 0 0,50 1,00 16,0 

JK_D26 6 1 3 0,86 0,67 22,0 

JK_D27 8 3 0 0,73 1,00 27 

JK_D29 7 2 2 0,78 0,78 22,0 

Yht. 53 19 12 Ka. 72 % Ka. 84 % Ka. 22,7 

 

Männynjuurikäävän kartoittamista testattiin Läyliäisillä myös varttuneemmassa metsässä. Näi-

den alueiden testaamiseen osallistui 3 koiraa. Kaikille oli varattu testiin 1500 m2 kokoinen alue 

kartoitettavaksi 0–30 minuutin ajassa. Taulukossa 13 on kuvattu koirien tulokset testauksesta. 

Koirat käyttivät testiin aikaa 17,5–20 minuuttia, joka sisälsi koirakoiden tauot. Koirat löysivät 

erinomaisesti juurikääpää alueilta, sillä herkkyydet olivat 78 %, 91 % ja 95 % (ka. 88 %). Täs-

mällisyys oli 95 %, 100 % ja 100 % (ka. 97 %). Kaikkiaan koirat löysivät yhteensä 35 tartunnan 

saanutta puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin säteellä vain 4 tartuntaa (FN). Vääriä löytöjä 

tuli 2 kpl (FP). 

Maastotesti tehtiin männynjuurikäävän vaivaamassa männikössä, sillä kuusella juurikääpätar-

tunnan varmistaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin männyllä. Maastotestiin osallistu-

neista koirista (7 koiraa) kaksi koiraa tunnisti männynjuurikäävän taimikosta 50–60 %:sti ja 

viisi koiraa tunnisti 70–93 %:sti (herkkyys) kaikista potentiaalisista tartuntakohteista. Varttu-

neemmista männyistä kolme testattua koiraa tunnisti männynjuurikäävän 78–95 %:sti alueen 

tartunnoista. 

Taulukko 13. Kenttätestin tulokset männynjuurikäävästä varttuneessa männikössä Läyliäisillä. 

 TP FN FP 
Herkkyys 

TP/(TP+FN) 
Täsmällisyys 
TP/(TP+FP) 

Käytetty aika 
0–30 min 

JK_D22 18 1 2 0,95 0,90 17,5 

JK_D23 10 1 0 0,91 1,00 20,0 

JK_D29 7 2 0 0,78 1,00 20,0 

Yht. 35 4 2 Ka. 88 %  Ka. 97 %  Ka. 20,0 
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3.3. Jatkuvan kasvatuksen koealueiden tulokset 

Koirat eivät tunnistaneet ja ilmaisseet lahopuita tai -kantoja Tervolan jatkuvan kasvatuksen 

kuusikossa. Kyseisen tuloksen arvioitiin kuvaavan hyvin alueen juurikääpäisyyttä. 

Jatkuvan kasvatuksen koealoilla Hirvaalla ja Tervolassa koirat harjoittelivat metsämaitikkakas-

vustoissa tervasrosoisten kasvien tunnistusta elokuussa 2022 ja 2023. Tervasroson tunnistami-

nen onnistui paremmin Hirvaan koealalla, jossa tervasrosoa oli metsämaitikalla enemmän. 

Tervolan koealalla tervasroson havaitsemista vaikeutti sen vähäisemmän esiintymisen lisäksi 

mahdollisesti rehevämpi aluskasvillisuus. Koiran on havaittava pienet tervasrosopesäkkeet 

runsaan taustahajun joukosta, mikä vaatii koiralta erittäin hyvää tarkkuutta, keskittymiskykyä 

ja sinnikkyyttä. 
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4. Tulosten tarkastelua 

4.1. Juurikääpä 

Juurikääpien osalta opetus tapahtui pääasiassa kuusenjuurikäävällä. Männynjuurikääpä kuului 

opetukseen vasta loppuvaiheessa, kun koirat olivat jo oppineet tunnistamaan kuusenjuurikää-

vän. Koirille ei ollut opetettu eri juurikääpälajien ilmaisua erikseen, mutta tulokset osoittavat, 

etteivät koirat tehneet tunnistuksessa eroa kuusenjuurikäävän ja männynjuurikäävän välillä. 

Hankkeessa ei siis opetettu koirille eroa ja valintaa kuusenjuurikäävän ja männynjuurikäävän 

välillä, vaan havainnoitiin miten koirat tunnistavat luontaisesti lajit samaksi tai eri lajeiksi. 

Hajutyöskentelyharjoittelu kuusenjuurikäävän maastokohteilla, joissa pystypuiden terveys oli 

varmistettu kairaamalla ja itiöemien esiintyvyys kartoitettu, osoitti, että seitsemän kahdeksas-

ta koirasta oppi tunnistamaan kuusenjuurikäävän maastossa juurakoiden itiöemistä ja kanto-

jen lahosta. Lahon tunnistus terveen näköisistä pystypuista, jotka sisälsivät lahoa, osoittautui 

selvästi vaikeammaksi. Koska pystypuiden lahoisuus tarkastettiin ainoastaan puiden tyveltä 

eikä juuristoja analysoitu, on mahdollista, että alkuvaiheessa olevia, juuristoon rajoittuneita 

tartuntoja jäi havaitsematta ja koiran oikea ilmaisu puun juurikääpäisyydestä on tulkittu vir-

heellisesti vääräksi. Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa (Wysocka 2021), jossa juurikääpänäyt-

teinä käytettiin kuusenjuurikäävän lahottamaa kuusta sekä siitä valmistettua vesiuutetta, laho-

puu osoittautui koirille uutetta vaikeammaksi tunnistettavaksi. Uutenäytteestä koirat ilmaisi-

vat oikein (true positive) 73 % ja puunäytteistä 67 %. Ruotsalaistutkimuksen tulokset eivät 

kuitenkaan ole verrattavissa tämän tutkimuksen tuloksiin, sillä sekä käytetyt hajunäytteet että 

tutkimusasetelma olivat erilaiset. Ruotsalaistutkimus tehtiin vanhalla laidunmaalla, missä juu-

rikäävän lahottamat puupalat (verrokkina terveet puupalat) oli haudattu noin 10 cm syvyy-

teen ja lahopaloista tehty vesiuute (verrokkina terveestä puusta tehty uute) ruiskutettiin maan 

pinnalle. Toisin kuin tässä tutkimuksessa koirien ei tarvinnut erottaa juurikääpälahoa muiden 

sienten aiheuttamasta lahosta eivätkä koirat toimineet luontaisessa ympäristössä - juurikää-

vän tartuttamassa metsässä.  

Koirat, joilla oli ennalta hajuerottelutaitoja ja olivat aiemmin osallistuneet hajutyöskentelyyn, 

oppivat nopeimmin tunnistamaan tuhosienet hajuerotteluradalla. Tunnistustaito oli näillä koi-

rilla korkea jo ensimmäisten tasotestausten jälkeen. Osalla koirista tunnistustaito parani kou-

lutuksen edistyessä ja näilläkin koirilla tunnistustaito oli korkea koulutuksen päättyessä. Koirat 

oppivat tunnistamaan juurikäävät hyvin kontrolleina toimineista lahottajista. Verrokkihajujen 

korkea määrä, maastotreenien rajattu käyttömahdollisuus kohdealueilla, hajujen leviämisen 

laajuus opetettavilla pistemäisillä kohteilla (itiöemät juurakoissa), lahojen erottamisen hanka-

luus lahottajasienten välillä sekä koulutuksessa käytettyjen näytteiden poikkeavuus luonnon-

näytteistä viivästyttivät koirien oppimista. Ilmeni mm., että pakastetut itiöemänäytteet tuok-

suivat erilaisilta verrattuna tuoreisiin näytteisiin. Tuoreiden ja eri tavoin kuivattujen itiöemä-

näytteiden hajukuvan välinen saman- tai erikaltaisuus vaatii lisätutkimusta. 

Haasteellisinta juurikääpien tunnistamisessa oli ulospäin terveiden puiden lahoisuuden tun-

nistus luotettavasti. Osa lahopuista tuli onnistuneesti tunnistettua, kun taas osa jäi tunnista-

matta. Siten koirien tuhontunnistus toimii parhaiten kaatuneista rungoista, juurakoista ja kan-

noista. Menetelmää voidaankin hyödyntää parhaiten kohteilla, joissa on tehty hakkuita ja 

kannot ovat näkyvillä, myrskytuhometsiköissä, joissa kaatuneita ja katkenneita puita esiintyy 

ja aloilla, joissa taudin oireita uskotaan esiintyvän pystypuissa. Näytteistä pakastetut 
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lahonäytteet tuoksuivat erilaisilta verrattuna tuoreisiin näytteisiin, mikä hidasti koirien hajuop-

pimista. Juurikääpien tunnistusta maastossa voidaan tehdä minä sulan maan aikana hyvänsä. 

Laho (puuta lahottava rihmasto) samoin kuin itiöemät ovat monivuotisia ja esiintyvät puissa 

ympäri vuoden. Sienen itiöinti on runsaimmillaan lahokohteissa syksyllä, joten se on parasta 

aikaa taudin havainnoinnille. 

4.2. Tervasroso 

Tervasrosojen osalta koirat tunnistivat hyvin sienen itiöistä, koroista, itiöemistä ja suurien kas-

vien lehdiltä puhdasnäytteistä. Koulutukseen suoritti loppuun kuitenkin hyvin vähän koirak-

koja, joten tulosten yleistäminen on hankalaa. Maastossa koirat oppivat erinomaisesti tunnis-

tamaan tervasroson itiöistä, itiöemällisistä oksista, tuoreista ja vanhoista koroista ja jopa la-

tenteista tartunnoista oksista ja rungoilla, jolloin sieni esiintyy vasta rihmastona puussa. Koi-

rien kykyä löytää tervasroson tai muiden ruostesienten tartuntoja puista ei ole aiemmin selvi-

tetty. Molempien tervasrosomuotojen itiöinti- ja latenssiaika männyissä voi olla hyvin pitkä 

(Kaitera 2000, 2003), joten koirien korkea eriasteisten tartuntojen havaitsemiskyky on hyödyl-

listä taudin tunnistuksessa. 

Koirat merkitsivät myös tervasroson kohtuullisesti väli-isäntäkasveilta Kolarin kasvikoealoilla. 

Tunnistusta hidasti koirien aiempi opetus pystypuilla, jolloin koirat eivät osanneet tehokkaasti 

etsiä sientä maanpinnan lähellä esiintyvistä kasveista. Tunnistusta vaikeutti myös tautisten 

lehtien pistemäisyys kasveissa, sillä sienen itiöpesäkkeet keskittyivät vain yksittäisiin lehtiin ja 

niissäkin pienialaisiin itiöpesäkealoihin. Sen sijaan pionikasvustoissa koirat tunnistivat erin-

omaisesti tervasroson isoista lehdistä, joissa on laajoja pesäkealueita. Jättipalsamikasvustoissa 

koirat eivät merkinneet tautisia kasveja, mikä oli yhteneväinen silmävaraisten havaintojen 

kanssa. Jättipalsameilta ei löydetty itiöpesäkkeitä silmävaraisessa tarkastelussakaan. Vaikka 

jättipalsami on tartutuskokeissa ollut lievästi altis tervasrosolle (Kaitera ym. 2015), tautia ei ole 

löydetty kasvilta luonnossa. Siten koirien hajutulokset tukevat tätä havaintoa. 

Menetelmä toimi hyvin maastossa molempien tervasrosomuotojen osalta, kun tunnistus teh-

dään pystypuista. Koirat onnistuvat haistamaan jopa latentit tartunnat puista. Väli-isäntäkas-

vien osalta tunnistus on haasteellisempaa, sillä tunnistus on hankalaa kasveista, joilla on hyvin 

pieniä lehtiä kuten maitikoilta tai silmäruohoilta. Lisäksi lähellä maanpintaa ja aluskasvillisuu-

den joukossa olevien pesäkkeiden haistamista vaikeuttaa todennäköisesti suuri määrä häiriö-

hajuja, joiden joukosta koiran pitää osata erottaa pienet tervasrosopesäkkeet. Tämä vaatii 

koiran haistelutekniikan koulutusta hyvin pienten hajumäärien erotteluun. Puutarhakasveista 

suurilehtisillä ja korkeammilla pioneilla tunnistus sen sijaan onnistuu luotettavasti, joilla pesä-

kealueet ovat laajoja ja korkeammalla maanpinnasta. Näin ollen tunnistusta voidaan hyödyn-

tää yksityisissä puutarhoissa ja kauppapuutarhoilla. Menetelmä soveltuu parhaiten taudin 

tunnistukseen puista alkukesästä kesäkuun puolivälistä heinäkuun puoliväliin sienen itiöinnin 

aikaan. Koska koirat voivat haistaa sienen myös latenttina puista, voidaan menetelmää käyt-

tää tunnistukseen koko kasvukauden aikana. Tämä vaatii kuitenkin vielä lisätutkimusta. Kas-

veista tunnistus on mahdollista vain sienen kesä- ja talvi-itiöpesäkkeiden esiintymisen aikaan 

elo-syyskuussa.   
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4.3. Havaintoja 

4.3.1. Havaintoja koulutuksesta 

Pitkäkestoisesta koulutuksesta on kerätty osallistujien ja järjestäjien havaintoja koulutuspäi-

vien aikana sekä harjoittelukyselyiden kautta. Koulutukseen haki paljon ihmisiä, hakemuksia 

tuli vielä hakuajan jälkeenkin. Tämä osoittaa hajutyöskentelyyn liittyvien koulutusten kiinnos-

tavuutta. Pitkä koulutusprosessi haastoi kuitenkin osallistumista. Suuresta alkukiinnostuksesta 

huolimatta keskeyttämisiä tuli useita koulutuksen aikana. Myös harjoituspäiväkirjojen kirjaa-

minen, harjoittelumäärät sekä kyselyihin vastaaminen väheni koulutusprosessin edetessä. Va-

paamuotoisten haastatteluiden mukaan tähän vaikuttivat elämäntilanteiden äkilliset muutok-

set ja arjen kiireet, koiran ja oman ohjausosaamisen etenemisen haasteet sekä tulosten hyö-

dyntämisen mahdollisuudet. Koiran pitkäaikaisessa koulutusprosessissa on panostettava lisää 

sitoutumiseen ja motivaatioon vaikuttaviin tekijöihin kuten voimavaroihin, pystyvyyteen, on-

nistumisen kokemuksiin ja lähtötasojen huomioimiseen koulutusten aikataulutuksessa.  

Ammattitaitoiset kouluttajat ja asiantuntijat sekä koulutuksen verkosto oli korvaamatonta 

koulutuksissa. Lisää keskusteluapua, lähipäiviä ja treeniseuraa haluttiin useissa ohjaajien har-

joittelukyselyn vastauksissa koulutusprosessin eri vaiheissa. Perustaitojen treenaaminen nos-

tettiin monessa palautteessa esille, jonka merkitys ja tärkeys oli usein huomattu koulutuksen 

edetessä. Koulutuksen aikatauluttamisessa tuleekin varata perustaitojen harjoitteluun reilusti 

aikaa ja varmistaa niiden taitojen osaaminen ennen maastoharjoittelua. 

Hajuerottelutekniikan ja hajujen käsittelyn opettelu vei odotettua enemmän aikaa ja voimava-

roja koulutuksessa. Tähän tulee koulutuksen aikatauluttamisessa varata enemmän aikaa. Var-

mennettuja harjoitteluympäristöjä kaivattiin ohjattuun ja omatoimiseen harjoitteluun koulu-

tuksen aikana. Tällaisten laajojen varmennettujen kohteiden saaminen on haaste kaikissa niis-

sä etsintäkohteissa, joissa halutaan hyödyntää koiraa aikaisen vaiheen kartoittamista, ennen 

kuin ihminen havaitsee tartunnan tai kun ihminen ei pysty havaitsemaan tartuntaa. Varmen-

nettuja kohteita tarvitaan ensi sijassa koulutuksen maastoetsinnän alkuvaiheessa. Näiden 

osalta jatkossa yhteistyön lisäämistä eri toimijoiden ja organisaatioiden välille toivotaan. 

Hajunäytteiden ja aitojen maastossa olevien näytteiden osalta havaintoja syntyi juurikäävän 

itiöemien osalta. Pakastettaessa ja näytettä leikatessa sen hajukuva muuttui. Koirat oppivat 

tunnistamaan molempia hajuja, mutta eivät yhdistäneet eri muotoja automaattisesti toisis-

taan. Näytteiden säilymisen vuoksi itiöemiä kokeiltiin kuivata, kylmäkuivata sekä säilyttää jää-

kaapissa paloina ja kokonaisina. Jääkaapissa käävät homehtuivat ajan kuluessa, kun taas kui-

vaaminen mahdollisti säilymisen ja tuki käytön helppoutta. Näytteiden kuivattamista kokeiltiin 

myös lahopuulle, jossa se tuntui myös toimivan ja lisäävän käytettävyyttä. Lahopuussa kuivan 

ja pakastetun puun eroja ei havaintojen mukaan tuntunut olevan, mutta kuivatetun itiöemän 

eroja tuoreeseen ei päästy laajemmin koulutuksessa testaamaan. 

4.3.2. Havaintoja koulutusmenetelmästä 

Sekä juurikäävän että tervasroson tunnistamisessa koirien ja ohjaajien vaihtelevat lähtötasot 

aiheuttivat oppimisen eritahtisuutta ja molemmille uuden oppimista. Treenimäärien suuri tar-

ve yllätti myös osallistujat, mikä johti usean koirakon kohdalla koulutuksen lopettamiseen en-

nenaikaisesti.  
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Hajutyöskentelyn koulutusmenetelmä vaikuttaa olevan sovellettavissa metsätuhojen kartoit-

tamiseen. Menetelmässä on huomioitava osallistujien (koirat sekä ohjaajat) eri lähtötasot, esi-

merkiksi mahdollisuudella tulla eri vaiheissa koulutukseen mukaan. Koulutuksen edetessä osa 

koiranohjaajista otti omia uusia koiria mukaan koulutukseen koulutuksen keskeyttäneiden 

koirakoiden tilalle. Hankkeessa saatujen kokemusten perusteella vaikuttaa siltä, että myöhem-

min mukaan otettujen koirien koulutus etenee nopeammin kuin ensimmäisenä koulutukseen 

tulleen koiran, sillä ohjaajan kokemus hajuerottelun koulutustekniikasta, kohdehajuista ja nii-

den kouluttamisesta sekä maastoetsintätekniikoista on kehittynyt ensimmäisen koiran koulu-

tuksen aikana. Koulutuksen perustoiminnat hajuerottelutaidoista, etsinnän alkeisiin etenevät 

yhtä matkaa tervasroson ja juurikäävän osalta. Maastoharjoitteluun siirryttäessä erkanevat 

koulutusprosessit hieman etsittävien kohteiden, etsintätekniikoiden ja harjoitusympäristöjen 

osalta. Näytteet ja niiden saatavuus sekä käytännön maastoalojen merkitys on koulutuksessa 

merkittävä. Juurikäävän osalta myös mahdollisuus hyödyntää eri tavoin kuivattuja ja uutettuja 

(Wysocka 2021) näytteitä tarjoaa uusia mahdollisuuksia tutkia näytetyyppejä ja niiden sovel-

tuvuutta ja hyödynnettävyyttä koulutuksessa. 

4.3.3. Havaintoja testauksesta 

Koirien kenttätyöskentelyn testaaminen on haastavaa monesta muuttuvasta tekijästä johtuen. 

Kunkin koirakon omat, erilliset testialueet mahdollistivat autenttisen ympäristön testin toteut-

tamiseen, mutta haastavat tulosten vertailua koirien kesken, sillä alueiden tauti- ja puustoti-

heydet voivat vaihdella. Eri tekijöiden muutosvaikutuksia tulisi saada lisää selville, joita varten 

olisi tarpeellista tehdä lisää kenttätestejä erilaisissa ympäristöissä puuston tiheyden, kasvuvai-

heen sekä tartuntojen esiintymisen osalta. Koirien etenemistä ei pystytty katkeilevien GPS sig-

naalien vuoksi luotettavasti hyödyntämään, joten kartoituksen tehokkuutta (nopeus-laajuus-

kustannukset) olisi hyvä vielä testata. Lisäksi koirien testituloksia olisi hyvä verrata ihmisen te-

kemiin kartoitustuloksiin koirien tehokkuuden arvioimiseksi.  

Kaikkiaan koirilla tehdyistä kenttätutkimuksista aidoissa ympäristöissä, ilman vietyjä näytteitä, 

on tutkittu melko vähän. Vertailutuloksia aikaisemmista tutkimuksista on tämän vuoksi haas-

tavaa löytää. Esimerkiksi kuusenjuurikäävällä on Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa hajuerotte-

lun koeasetelmana aiemmassa tutkimuksessa käytetty peltoon testialalle suihkutettua uutet-

tua näytettä terveestä ja infektoituneesta puunäytteestä sekä asetettu terveitä ja infektoitu-

neita puunäytepaloja testialaan kaivettuihin kuoppiin, jotka on peitetty maalla (Wysocka 

2021). Koeasetelmien lisäksi tutkimusten raportointitavat, osallistuneet koiramäärät ja käyte-

tyt näytteet vaihtelevat. Voitaneenkin todeta, että kenttätestaus aidossa ympäristössä aidoilla 

kohdelajin esiintymillä on harvemmin käytetty tapa ja näkökulma koirien testaamiseen haju-

työskentelyssä. Tämän lisäksi testauksia voi toteuttaa vietyjen näytteiden osalta, jotta erilais-

ten testitapojen eroja saataisiin entistä paremmin todennettua.  

Koiran ohjaajien etsinnästä kirjaamia numeraalisia arvioita verratessa (ennen ja jälkeen testin) 

oli havaittavissa usean ohjaajan positiivisen suhtautumisen lisääntyminen. Lisäksi koirakkojen 

osaaminen ja etsinnän kohdentaminen puihin oli useilla testiin osallistuneilla koirilla lisäänty-

nyt testikesän aikana ohjaajien ja muiden osallistuneiden mukaan. Tämä rohkaisee harjoitte-

lun tuovan tuloksia. 
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4.3.4. Havaintoja työpajoista 

Koirien koulutusmenetelmää on esitelty prosessin aikana eri intressiryhmille, kuten koirakou-

luttajille sekä metsäammattilaisille. Heidän kanssaan on käyty keskustelua tervasroson ja juu-

rikäävän kartoittamisen tarkkuuden tarpeista, hyödyntämiskohteista sekä palvelullistamisesta. 

Tervasroson esiintymätietojen ilmoittaminen yksittäisten puiden osalta voisi olla metsäam-

mattilaisten näkökulmasta tarpeellista esimerkiksi säästöpuiden tunnistamisessa. Pintakasvilli-

suuden osalta tietoa tervasroson esiintymisestä voisi tarvita, jos alueella on tykkytuhoriski tai 

myrskypuita. Muilta osin riittää havainnointitarkkuudeksi yleinen tieto siitä, esiintyykö alueella 

tervasrosoa. Juurikäävän osalta esiintymätietojen ilmoittaminen riittää metsikkötasolla, mutta 

joissain tilanteissa - kuten tautipesäkkeitä uudistettaessa – täsmällisempi tieto lahopuiden si-

jainnista on tärkeä. Kartoituspalveluiden hintaa on vaikeaa arvioida, mutta hinnan määräyty-

minen hehtaariperustaisesti vaikuttaa helpoimmalta.  

Metsäalan ammattilaiset näkivät juurikäävän ja tervasroson kartoituspalvelulle tarpeita muun 

muassa seuraavissa tilanteissa 

• Jos ei ole osaamista tai osaavaa henkilöstöä käytössä 

• Jos epäilee, että metsässä voisi olla juurikääpää tai tervasrosoa 

• Jos on ostamassa tai myymässä kiinteistöä  

• Jos arvioi metsikön uudistamistarvetta/uudistamistapaa tai kasvatuksen jatkamista 

• Jos tarvitsee tukea uudistuskohteen puulajin valintaa 

• Jos suunnittelee hakkuita ja metsätöitä  

Koirien käytössä havaittiin muutamia huomioita kuten onko koiran toiminta riittävän tarkkaa 

vai jopa tarkempaa kuin ihmisten. Koiran toivottiin voivan kattaa laajoja alueita aiheuttamatta 

vahinkoa. Tällaisen haluttiin jatkossa yleistyvän, mutta hinta, maksuvalmius ja koirien koulu-

tus, koirakoiden sertifiointi sekä koirakoiden kontaktointi ja löydösten raportointitapa tulisi 

selvittää.  

Koirakouluttajien kanssa keskusteltaessa useampi toimija näki tuhosienien kartoittamisen 

mielenkiintoisena ja yhteistyön toimijoiden väliselle koulutusten kehittämiselle tärkeänä. Ha-

jukoulutusten sertifioinnille voitaisiin luoda yhteinen pohja, joka palvelisi jatkossa testaajia, 

kouluttajia, koulutettavia sekä ostajia. Eri kouluttajien yhteistyönä jaettiin myös tietoa mene-

telmistä ja koulutusvälineistä. Koulutusprosessin nähtiin olevan soveltuva metsätuhosienten 

tunnistamisen kouluttamiseen ja sovellettavissa mahdollisesti myös muiden hajujen koulutuk-

seen. 
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5. Yhteenveto ja johtopäätökset 

Menetelmä toimi hyvin sekä juurikääpien että tervasroson tunnistamisessa niin irtonäytteistä 

kuin maastokohteissa. Juurikääpien tunnistamisessa haasteellisimpia kohteita ovat terveennä-

köiset pystypuut, joista ei aina pystynyt varmuudella sanomaan, onko puu terve vai sairas. 

Menetelmä soveltuukin maastossa parhaiten kaatuneiden puiden ja juurakkojen sekä kanto-

jen tunnistamiseen juurikäävästä. Toisaalta erityisesti männynjuurikäävällä sairastuneiden, 

mutta ulkoisesti terveen näköisten puiden tunnistamisessa on myös potentiaalia. Tämä kui-

tenkin vaatii näytteiden ottamista, mikäli varsinaista männynjuurikäävän itiöemän havainnoin-

tia ei saada kartoituksen aikana. Menetelmän avulla saadaan luotettavasti selvitettyä varsinkin 

hakkualojen kantojen ja puupinojen perusteella juurikäävän esiintyminen alueella. Sen avulla 

voidaan varmentaa sienen valtaama alue. Pystypuiden lahoisuuden arviointiin pitää sen sijaan 

suhtautua varauksella. Menetelmä sopii sekä kuusenjuurikäävän että männynjuurikäävän tun-

nistamiseen, sillä koirat tunnistavat molempien sienten aiheuttaman lahon. Menetelmää voi-

daan siis käyttää juurikääpien aikaisen vaiheen tunnistamiseen metsikössä suhteellisen luotet-

tavasti. Se soveltuu kaikenikäisiin ja -kokoisiin puustoihin ympäri vuoden. 

Tervasroson osalta menetelmä soveltuu hyvin itiöpesäkkeiden, korojen ja jopa latenttien tar-

tuntojen tunnistamiseen männyistä. Se soveltuu molempien tervasroson muotojen tunnista-

miseen metsissä. Parhaiten tunnistus onnistuu nuorissa männiköissä, joissa tartuntaa esiintyy 

alle pari metriä maanpinnasta. Tällöin mahdollistuu koirien hajutyöskentely puiden tyviosassa. 

Menetelmä on käyttökelpoinen parhaiten alkukesästä kesäkuun puolivälistä heinäkuun puoli-

väliin, mutta sitä voidaan käyttää tunnistuksen koko kasvukauden ajan. Sen sijaan väli-isäntä-

kasvien tunnistus onnistuu parhaiten suurilehtisillä kasveilla kuten pioneilla. Tunnistus on hy-

vin luotettavaa. Sen sijaan pienillä puoliloiskasveilla kuten maitikoilla ja silmäruohoilla tunnis-

tus on hankalaa lehtien pienestä koosta ja satunnaisuudesta johtuen. Tunnistus onnistuu 

myös vain elo-syyskuussa.  

Menetelmän laaja-alainen käyttö vaatii yritystoiminnan käynnistämistä tuhosienten tunnista-

misessa. Koirien koulutus ja hajujen harjoittelu vaatii jatkuvaa panostamista koirakoiden taito-

jen ylläpitoon ja näytteiden saatavuutta. Laajempaa koirien koulutusta tulisi myös lisätä. Refe-

renssimateriaalin hankinnan ja tunnistamisen osalta pitää kehittää myös koirayritysten, koira-

kouluttajien ja tutkimusorganisaatioiden yhteistyötä koulutuksen ja hajutyöskentelyn turvaa-

miseksi. Toiminnan rahoitus tulee taata joko yksityisin varoin (maksullinen toiminta) tai julki-

sella rahoituksella (esim. MMM). 
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