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Metsien terveytta uhkaavat monet eri tekijat kuten ilmastonmuutos, koto- ja vierasperaisten
tautien ja tuholaisten levidaminen seka metsanhoitomenetelmien muutokset. Parhaiten met-
sien terveydentilasta voidaan huolehtia varautumalla tuhoihin riittavan ajoissa. Havupuita la-
hottavien kuusen- ja mannynjuurikaavan on arvioitu aiheuttavan Suomen metsataloudelle n.
50 miljoonan euron menetykset vuosittain. Tervasrososieni tappaa kaikenikaisia ja -kokoisia
mantyja seka kuivilla etta tuoreilla kankailla. Viime vuosikymmenina epidemiat ovat lisaanty-
neet nuorissa mannikoissa. Koirien hajuaistia hyddynnetaan lukuisten eri asioiden etsinndssa
ja ilmaisussa. Koirat havaitsevat myds erilaisia sienituhoja kuten rakennusten homevaurioita ja
mm. tammen dkkikuoleman tartuttamia puita. Suomessa tuhosienia ei ole havainnoitu met-
sissa koirien avulla.

Koirat metsatuhojen tunnistamisessa —aikaisen havainnoinnin jarjestelma (Nose4Wood) -pro-
jektissa selvitettiin tuhosienten havainnointia taudin esiintymisen alkuvaiheessa.

Hankkeen tarkoituksena oli selvittaa 1) koirien hajuaistin kdyttdmahdollisuudet juurikaapa- ja
tervasrososienten aikaisessa havainnoinnissa, 2) kehittaa metsien kestavan hyodyntamisen tu-
eksi metsatuhojen aikaisen vaiheen tunnistamisen menetelma perustuen koirien hajuaistiin, 3)
kehittaa ja pilotoida koulutusprosessi koirakoille tuhosienten tunnistamiseksi metsissa ja 4)
edistaa metsien terveytta ja metsatalouden kannattavuutta seka varautua ilmastonmuutoksen
ja uusien metsankayttdmenetelmien kayttéonoton haasteisiin metsien terveydessa.

Nose4Wood-projektin 12—18 kuukautta kestavaan pilottikoulutukseen haettiin tuhosienten
kartoittamisesta kiinnostuneita koirakoita. Koulutukseen valittiin 28 hakijan joukosta 15 koi-
rakkoa, joilla oli erilaiset taustat hajutydskentelyyn ja metsatalouteen liittyen. Koirakot jaettiin
kahteen ryhmaan, jossa toisen ryhman koirille opetettiin tervasroson ja toisen ryhman koirille
juurikdavan tunnistaminen hajuerotteluradalla ja maastossa. Koulutusmateriaalina kaytettiin
kuusen- ja mannynjuurikaavan iticemia, naiden sienien lahottamaa puuainesta seka laborato-
riossa kasvatettua rihmastoa. Tervasrososta kaytettiin itio-, koro (seka nuoria itidivia etta van-
hoja jo itidineita koroja) seka itiopesake- ja lehtindytteita eri vali-isantakasvilajeista.

Koulutuskokonaisuus sisalsi lahipaivia seka etavalmennusta ja itsenaista harjoittelua. Haju-
tydskentelya ja tuhosienten ilmaisua koulutettiin koirille ennalta varmennetuilla ja valmiste-
tuilla itié-, puu-, koro-, laho-, itidema-, kasvi- ja rihmastonaytteilla hajuerotteluradalla. Kukin
koirakko sai erilaisia laboratoriossa valmistettuja naytteita kotiin omatoimiseen harjoitteluun.
Koirien edistymista seurattiin kirjaamalla harjoittelutuloksia seka edistymiskyselyilla. Koirakko-
jen osaamista testattiin lahipdivien aikana. Testeja toteutettiin hajuerotteluradalla, missa koi-
rat haistelivat lasipurkeissa olevia nadytteita tunnistaen niista kohdehajuina olevat tervasroson
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ja juurikaavan eri muodot. Kullekin koiralle opetettiin sille soveltuva ilmaisutapa, jolla se ker-
too ohjaajalle 16ydosta.

Tuhosienten tunnistamista ja paikantamista niiden hajun perusteella harjoiteltiin myés metsa-
alueilla. Eri tervasrosomuotojen vaivaamat tutkimusmetsikot sijaitsivat Lapissa ja Pohjois-Poh-
janmaalla. Juurikdavan tartuttamat maastokoealat sijaitsivat Pohjois-Pohjanmaalla ja Etela-
Suomessa. Sovelluskohteina olivat metsikot, joista ei tunnettu ennalta tuhotilannetta. Tervas-
rosoon erikoistuvia koiria opetettiin etsimaan tuhosienta mantyjen rungosta ja oksista kohde-
etsintana, eri kasvien lehdilta tarkkuusetsintana seka puiden lahelta ilmavirtoja seuraamalla.
Koirat opetettiin ensin ilmaisemaan tautikohteet mahdollisimman tarkasti, mutta myéhemmin
koiria opetettiin ilmaisemaan tartunnan saanutta puuta tarkan tartuntakohdan sijaan. Juuri-
kaapaan erikoistuvia koiria opetettiin etsimaan kuusenjuurikdapaa kannoista, juurakoista ja
tuulenkaadoista seka pystypuista. Mannynjuurikaavan etsintaa kohdennettiin eri ikdisiin man-
tyihin ja katajiin. Koiria opetettiin seuraamaan juurikaavan hajuja ilmavirrasta seka kdymaan
yksittaisia etsittavia kohteita lapi. Koiria opetettiin ilmaisemaan tartunnan saanutta puuta.
Tarkkaa kohdentamista ei edellytetty, silld juurikadvan itidemia tai muuta selkeda kohdetta ei
aina ole nakyvissa. Useat koirat kuitenkin ilmaisivat itidemia tarkasti. Kenttatyoskentelya tes-
tattiin metsaan merkityilla koealoilla, joissa tiedettiin olevan tartuntoja, mutta niiden sijaintia
ei testiin osallistuvilla ollut tiedossa. Testissa jokainen koirakko sai puolen tunnin ajan kartoit-
taa 900-1900 m? kokoiselta alueelta tuhosienia. Tervasroson tunnistamista kasvien lehdiltd
toteutettiin kolmella 0,25 m? kokoisella koeruudulla.

Vuoden harjoittelun myo6ta valtaosa koirista oppi tunnistamaan kuusenjuurikaavan ja tervas-
roson naytteiden eri muotoja hajuerotteluradalla. Hajuerotteluradan lopputestin osallistui
juurikaavalla 9 koiraa. Juurikadvan haastavimmin tunnistettavat naytteet olivat tuore ja kylma-
kuivattu iticeman palanen, jotka 22 % koirista tunnisti. Parhaiten tunnistettu nayte oli puoles-
taan pakastettu itiGeman palanen, jonka tunnisti 89 % koirista. Itidemanaytteistd pakastettua
itibemaa kaytettiin harjoitteluissa ndytteena ja koulutus myds aloitettiin pakastetulla itiGema-
naytteelld, joten sitad harjoiteltiin maarallisesti eniten. Tervasroson osalta hajuerotteluradan
testiin osallistui viisi koiraa. Vaikein ndyte testissa oli mannysta mantyyn levidvan tervasroso-
muodon itidt, jotka 20 % koirista tunnisti. Nuoret itidivat korot tunnistettiin sen sijaan erin-
omaisesti, kun kaikki koirat tunnistivat mannysta mantyyn levidvan muodon naytteet oikein ja
vali-isantakasvia vaihtavan muodon nuoret korot 60 % oikein.

Metsassa koirat oppivat tunnistamaan pitkalle edenneen kuusenjuurikaapatartunnan erityi-
sesti juurakoiden ja kaatuneiden puiden itidemista seka kantojen lahosta. Lahon tunnistus
pystypuista onnistui osittain, silla erityisesti vasta tartunnan saaneet puut olivat selvasti vai-
keita tunnistaa. Koirat tunnistivat koulutuksen loppuvaiheessa hyvin myds mannynjuurikaavan
taimista ja varttuneista puista. Mannynjuurikaavan kartoittamista testattiin Laylidisten taimi-
koista seitsemalla koiralla. Koirien ilmaisemista |0ydoista oli 67-100 % oikein. Kaikista kartoi-
tusreitilla olleista tautisista puista koirat ilmaisivat 80-93 %. Varttuneempien puiden kartoi-
tusta testattiin kolmella koiralla. Koirat suoriutuivat testista erinomaisesti, silla kaikista 16y-
doista 90-100 % oli oikein. Kaikista kartoitusreitilla olleista tautisista puista koira ilmaisivat
78-95 %. Koirien tunnistamista puista kaikki eivat silmamaaraisesti arvioituna nayttaneet juu-
rikddpatartunnan saaneilta. Naista puista otettiin naytteet, joilla ne todettiin jalkikdteen man-
nynjuurikaapaisiksi puiksi.

Koirat oppivat tunnistamaan metsassa tervasrosoa erinomaisesti tervasroson itioista, itio-
emallisista oksista, tuoreista ja vanhoista koroista ja jopa latenteista tartunnoista oksista ja
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rungoista, jolloin sieni esiintyy rihmastona puussa. Tunnistus onnistui hyvin seka vali-isanta-
kasvia vaihtavan ettd suoraan mannysta mantyyn leviavan tervasrosomuodon oksista, run-
gosta ja kasveilta. Tervasroson kartoittamista testattiin Pudasjarvella neljalla koiralla suoraan
mannysta mantyyn levidvan tervasroson itidinnin aikana. Koirien ilmaisemista 16yddista oli
70-100 % oikein. Kaikista kartoitusreitilla olleista tervasroso puista koirat ilmaisivat 88-100 %.
Vali-isantakasvia vaihtavan tervasrosomuodon osalta testi suoritettiin Kolarissa, missa etsinta
kohdentui paaosin vanhoihin koroihin itidinnin ollessa ohi. Testiin osallistui kaksi koiraa. Koi-
rat suoriutuivat testista erinomaisesti, silla molempien koirien kaikki [6ydot olivat oikein. Kai-
kista kartoitusreitilla olleista tautisista puista koirat ilmaisivat 67-90 %. Kolarissa testattiin
myds tervasroson tarkkuusetsintaa maitikka- ja silmaruohokoeruudukoista kahden koiran toi-
mesta. Koirien tekemat 10ydo6t olivat 100 % oikein, mutta molemmat koirat ohittivat yhden
ruudun, jossa oli tartuntaa kasvien lehdilla ja toinen koirista jatti oikein ilmaisematta tartun-
nasta vapaan ruudun.

Kaikissa testeissa kartoitusalueella oli melko runsaasti tartuntoja, joten koirien taitoja ei tes-
tattu alueilla, joissa ei ole ollenkaan tartuntaa tai sita on vain vahan. My6s kartoitusalueen
koko oli pieni, joten koirien kartoituskyvyn laajuus jai osittain tassa testissa selvittamatta. Koi-
rat kartoittivat testissa alueita noin 50-100 prosenttisesti. Tydssaan todella tarkat koirat, olivat
luotettavia ilmaisuiltaan, mutta heikompia tehokkuudessa. Testin aikana useimmat koirakot
ehtivat kartoittaa koko alueen. Koirien aluekartoituksen laajuuteen vaikuttivat tartuntojen ti-
heys, koiran etenemisvauhti, tydskentelytarkkuus ja jaksaminen.

Koirat, joilla oli aikaisempaa osaamista hajuerottelusta ja olivat aiemmin osallistuneet haju-
tydskentelyyn, oppivat nopeimmin tunnistamaan tuhosienet hajuerotteluradalla. Kaikilla koi-
rilla parani tunnistustaito koulutuksen edistyessa. Ohjaajien taito koirien koulutuksessa ja
metsassa toimimisessa kehittyi myos paljon.

Koulutusmenetelma toimi hyvin seka juurikadpien etta tervasroson tunnistamisessa niin irto-
naytteista kuin maastokohteissa. Koulutusta juurikddvan osalta vaikeuttavat varmennettujen
harjoittelumaastojen vahaisyys seka kohteiden varmistamisen hankaluus. Juurikaapien tunnis-
tamisessa haasteellisimpia kohteita ovat pystykuuset. Menetelma soveltuukin maastossa par-
haiten kuusenjuurikaavan tunnistamiseen kaatuneissa puissa, juurakoissa ja kannoissa. Man-
nynjuurikaavan osalta pystypuista tunnistaminen onnistuu testin perusteella hyvin. Menetel-
maa suositellaan hyddynnettavaksi varsinkin hakkuualojen juurikaapaesiintymien tunnistami-
seen kannoissa ja puupinoissa. Pystypuiden lahoisuuden arviointiin pitda sen sijaan suhtautua
varauksella. Menetelma sopii seka kuusenjuurikaavan ettéa mannynjuurikaavan aikaisen vai-
heen tunnistamiseen metsikdssa suhteellisen luotettavasti. Se soveltuu kaikenikaisiin ja -ko-
koisiin puustoihin ympari vuoden, silla juurakoilla ja kannoilla etsintaa voi tehda myo6s vahalu-
misena aikana.

Tervasroson osalta menetelma soveltuu hyvin itipesakkeiden, korojen ja jopa latenttien tar-
tuntojen tunnistamiseen mannyista. Se soveltuu molempien tervasroson muotojen tunnista-
miseen metsissa. Parhaiten tunnistus onnistuu nuorissa mannikdissa, joissa tartuntaa esiintyy
alle pari metria maanpinnasta. Talldin mahdollistuu koirien hajutydskentely puiden tyviosassa.
Menetelma soveltuu parhaiten kaytettavaksi alkukesasta kesakuun puolivalista heindkuun
puolivaliin, mutta sitd voidaan kayttaa tunnistukseen koko kasvukauden ajan. Vali-isantakas-
vien tunnistus onnistuu parhaiten suurilehtisilla ja kookkailla kasveilla kuten pioneilla. Kook-
kaista kasveista tervasroson haju erottuu muista hajuista paremmin. Tunnistus on hyvin luo-
tettavaa. Sen sijaan pienilla puoliloiskasveilla kuten maitikoilla ja silmaruohoilla tunnistus
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vaatii koiralta hyvin tarkkaa haistelua ja tunnistus on haastavampaa lehtien pienesta koosta,
satunnaisuudesta seka maaperan ja muun aluskasvillisuuden hairidhajuista johtuen. Tunnistus
onnistuu myds vain elo-syyskuussa.

Menetelman laaja-alaista kayttoonottoa edistaa yritystoiminnan kdynnistaminen tuhosienten
tunnistamisessa. Yritystoiminnan kaynnistamiseksi tarvitaan lisatietoa menetelman tehokkuu-
desta (laajuus, aika ja kustannukset), kdaytanndn toimintatapojen kehittamista metsanomista-
jien ja metsaalan ammattilaisten kanssa seka tydkaluja koirien kouluttamiseen, kuten varmen-
nettuja hajundytteita seka harjoittelumaastoja. Koirien koulutus ja hajujen harjoittelu vaativat
jatkuvaa panostamista koirakoiden taitojen yllapitoon. Referenssimateriaalin hankinnan ja
tunnistamisen osalta pitaa kehittad myds koirayritysten, koirakouluttajien ja tutkimusorgani-
saatioiden yhteistyota koulutuksen ja hajutydskentelyn turvaamiseksi. Toiminnan rahoitus tu-
lee taata joko yksityisin varoin (maksullinen toiminta) tai julkisella rahoituksella (esim. MMM).

Asiasanat: Harmaaorvakka, hajutydskentely, itidemat, itiot, koirakot, kantokaapa, koirakoulu-
tus, korot, kuusenjuurikdapa, laho, mesisieni, metsatuhot, mannynjuurikaapa, sienirihmasto,
tervasroso
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1. Johdanto

1.1. Hankkeen tausta ja tarve

Metsien terveydesta huolehtiminen on tarkeaa paitsi puuntuotannon myos metsiemme hiili-
nielujen yllapitdmisen kannalta. Metsien terveytta uhkaavat monet eri tekijat kuten ilmaston-
muutos, koto- ja vierasperdisten tautien ja tuholaisten leviaminen seka metsanhoitomenetel-
mien muutokset. Parhaiten metsien terveydentilasta voidaan huolehtia varautumalla tuhoihin
rittdvan ajoissa. Varhaisten muutosten havaitseminen metsien terveydentilassa edellyttaa
runsaasti maastohavainnointia, jota ei voida toteuttaa ilman riittavia resursseja. Koska saman-
aikaisesti valtion rahoitusta metsantutkimukseen ja viranomaisseurantaan vahennetaan, on
tarve kehittaa uusia menetelmia tuhojen aikaiseen havainnointiin

Havupuita lahottavien juurikddpasienten on arvioitu aiheuttavan Suomen metsataloudelle n.
50 miljoonan euron menetykset vuosittain (Hantula ym. 2023). Kuusenjuurikaapa on ilmaston
lampenemisen myota leviamassa entistd pohjoisemmaksi. Samanaikaisesti jatkuvapeitteinen
metsdnkasvatus, minka tiedetaan lisdavan juurikdavan leviamisriskia, on yleistymassa Lapissa.
Kuusivaltainen eri-ikaisrakenteinen metsikké mahdollistaa juurikd@aparihmaston kasvullisen
leviamisen juuriyhteyksia pitkin eri puuluokkien valilla, eika puulajin vaihto, mika on ainut
keino paasta taudista eroon saastuneella kasvupaikalla, ole mahdollista. My&s usein toistuvat
poimintahakkuut lisadvat juurikadvan tartuntariskia kantojen kaatopintojen ja korjuuvaurioi-
den kautta (Piri & Valkonen 2013).

Tervasrososieni tappaa kaikenikaisia ja -kokoisia puita seka kuivilla etta tuoreilla kankailla.
Viime vuosikymmenina epidemiat ovat lisddntyneet nuorissa mannikdissa (Wulff ym. 2012).
Pahimmillaan mannikét joudutaan uudistamaan vajaatuottoisina ennenaikaisesti. Seka juuri-
kaadpien etta tervasroson torjunnassa paras keino on estaa tautien levidaminen epidemian al-
kuvaiheessa. Tama vaatii taudin tunnistamista tautioireiden alkuvaiheessa.

Koirien hajuaistia hyodynnetaan lukuisten eri asioiden etsinnassa ja ilmaisussa. Pelastuskoirilla
on pitka historia kadonneiden ihmisten jaljestamisessa. Koirat tunnistavat myos erilaisia sai-
rauksia kuten syopaa ja voivat ilmaista mm. kohonneen verenpaineen, matalan verensokerin
tai covid-tartunnan. Koiria on my6s koulutettu sairauskohtauksien ja insuliinishokkien tunnis-
tamiseen ennalta. Koiria hyddynnetaan niin ikdan malmin ja rajahteiden etsinnassa, kreosoo-
tin etsinndssa rakennuksista, lypsytiloilla lehmien kiiman tunnistamisessa seka ruokasienten
kuten kanttarellien ja tryffelien etsinnassa. Tullissa kaytetaan yleisesti huumeiden ja rahojen
etsintaan koulutettuja koiria. Koirat havaitsevat myds erilaisia sienituhoja kuten rakennusten
homevaurioita. Hydnteisista koiria on kaytetty mm. luteiden (Cooper ym. 2014) ja erilaisten
kaarnakuoriaisten kuten kirjanpainajien iskemien puiden tunnistamiseen (Vosvrdova ym.
2023). Tuhosienista koiria on kaytetty levalaikkusienten (Phytophthora spp.) aiheuttamien tau-
tien kuten tammen akkikuoleman (P. ramorum) tartuttamien puiden etsintaan (Carter ym.
2023). Suomessa tuhosienia ei ole havainnoitu metsissa koirien avulla. Koirat voisivatkin toi-
mia merkittavana lisand myds sienitautien havainnoinnissa metsissa niiden esiintymisen alku-
vaiheessa.

Koirat metsatuhojen tunnistamisessa —aikaisen havainnoinnin jarjestelma (Nose4Wood) -
hankkeen tarkoituksena on selvittaa 1) koirien hajuaistin kayttdmahdollisuudet juurikaapa- ja
tervasrososienten aikaisessa havainnoinnissa seka 2) kehittdd metsien kestavan
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hyddyntamisen tueksi metsatuhojen aikaisen vaiheen tunnistamisen menetelma perustuen
koirien hajuaistiin. Hankkeen tavoitteena on my®os 3) kehittaa ja pilotoida koulutusprosessi
koirakoille tuhosienten tunnistamiseksi metsissa. Pitkaaikaisena tavoitteena on myos 4) edis-
téda metsien terveytta ja metsatalouden kannattavuutta seka varautua ilmastonmuutoksen ja
uusien metsankayttomenetelmien kayttddonoton haasteisiin metsien terveydessa.

1.2. Tutkimuksen tuhosienet ja niiden verrokkisienet

1.2.1. Kuusenjuurikaapa

Juurikaapasienia on maassamme kaksi eri lajia, kuusenjuurikadpa (Heterobasidion parviporum)
ja mannynjuurikaapa (Heterobasidion annosum s.s.). Kuusenjuurikdapaa esiintyy koko maassa,
mutta Pohjois-Pohjanmaalla ja sen pohjoispuolella sen esiintyminen on hyvin satunnaista
(Muller ym. 2018a). Merkittavat tuhot nayttavat keskittyvan alueella Perameren rannikolle.
Tyypilliset lahokuusikot ovat Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa yli-ikaisilla tuoreilla tai lehto-
maisilla kankailla (Muller ym. 2018b). Lapissa kuusenjuurikdapaa esiintyy yksittaisissa yli-ikai-
sissa kuusissa luonnon- ja kansallispuistoissa. Sienen on arvioitu levidvan entista pohjoisem-
maksi ilmaston lampenemisen myota, silla sienen aktiviteetti lisdantyy kasvualustan lamme-
tessa (Mdller ym. 2014, 2015). Maan alhainen pH voi kuitenkin hidastuttaa sienen leviamista.

Kuusenjuurikaapa lahottaa ensisijaisesti kuusen kuollutta sydanpuuta ja laho voi nousta run-
gossa jopa 10 metrin korkeudelle (Stenlid & Wasterlund 1986). Sieni etenee metsikdssa juu-
riyhteyksia pitkin puusta toiseen ja edelleen seuraavaan puusukupolveen, jos puulajia ei vaih-
deta juurikaavalle kestavaksi (Piri 1996). Sienen lahottamat puut ovat herkkia myrskytuhoille,
jolloin lahot puut katkeilevat tai kaatuvat juurineen. Kaarnakuoriaiset iskevat usein lahopuihin
ja lisdantyvat lahorungoissa kaarnan alla. Juurikaapalahon ulkoiset merkit nakyvat metsikossa
vasta, kun sieni on lahottanut puita useita vuosia, jopa vuosikymmenia. Tuolloin katkeilleet
lahorungot, puun latvakasvun tyrehtyminen, runkojen pihkavuoto seka juurikdavan iticemat
vanhojen kantojen ja tuulenkaatojen juurakoissa paljastavat taudin olemassaolon. Aikaisessa
vaiheessa taudin tunnistaminen puita kaatamatta on hyvin vaikeaa, koska laho etenee kuusen
kuolleessa sydanpuussa mantopuun sailyessa terveena ja lahovikaiset puut sailyvat ulkoisesti
hyvakuntoisina (Greig 1998, Piri ym. 2019).

Kuusenjuurikdapaa voidaan torjua tekemalla hakkuut talviaikaan maan ollessa jadssa. Kesaai-
kaan tehdyissa hakkuissa tuoreet kannot suojataan joko urea- tai harmaaorvakkaliuoksella,
joka ruiskutetaan kantopinnalle puun kaadon yhteydessa. Pahasti sairaissa kuusikoissa tulee
puulaji vaihtaa kuusesta joko méantyyn tai lehtipuuhun (Garbelotto & Gonthier 2013).

1.2.2. Mannynjuurikaapa

Mannynjuurikadpa on kuusenjuurikaapaa eteldaisempi laji (Laine 1976), jonka paaasiallinen
esiintymisalue rajoittuu Vaasa-Kuopiolinjan etelapuolelle (Piri ym. 2019). Sienen tiedetaan
kuitenkin esiintyvan aina Oulun korkeudelle asti, silla vastikaan on 16ydetty mannynjuurikaa-
van vaivaamia mannikditd Oulun alueelta Pohjois-Pohjanmaalta (Kaitera ym. 2023a). Sieni is-
keytyy mannyn lisaksi myos kuuseen, lehtipuihin ja katajaan. Mannynjuurikaapa lahottaa
mannyn juuristoa eika yleensa levia puun tyviosaa korkeammalle runkoon. Samoin kuin kuu-
senjuurikadapa mannynjuurikdapa leviaa juuriyhteyksien kautta puusta toiseen ja uuteen puu-
sukupolveen. Taudin oireita ovat latvakasvultaan tyrehtyneet varttuneet mannyt, kuolleet
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puuryhmat ja kuolleet katajat. Varttuneissa mannikdissa tartunta esiintyy usein piilevana pui-
den juuristoissa. Nuoret mannyt kuolevat tautiin sen sijaan nopeasti — usein jo yhden kasvu-
kauden aikana (Piri ym. 2021). Sienen itidemia esiintyy satunnaisesti sairaiden ja kuolleiden
puiden tyvella seka lahojen kantojen juurakoissa. Tautia voidaan torjua kasittelemalld kannot
joko urealla tai harmaaorvakalla hakkuun yhteydessa kuten kuusenjuurikaavan torjunnassa.

1.2.3. Lahottajasieniverrokit

Metsiemme lahottajasienista juurikdapien jalkeen tarkeimmat ovat mesisienet (Armillaria
spp.; Piri ym. 1990). Yleisin niista on pohjanmesisieni, jota esiintyy koko maassa. Mesisieni on
kuusen ohella yleinen lahottaja my6s lehtipuilla. Sienen itidemat (lakilliset helttasienet) kehit-
tyvat pienina ryhmina lahojen kantojen ja puiden tyvelle. Koirakoulutuksen kannalta mesisie-
net ovat tarkeita kohteita hajukoulutuksen verrokkilahoa pystypuissa aiheuttavina sienina.

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

hottaa etenkin vanhoja kantoja, mutta esiintyy myos elavien kuusten ja vahdisemmassa maa-
rin myos mantyjen lahottajana koko maassa. Sienen punertavanruskeat iticemat (kaavat) ke-

hittyvat lahopuiden ja kantojen tyvelle seka kaatuneiden runkojen pinnalle. Koirakoulutukses-
sa kantokaapa aiheuttaa tarkeaa verrokkilahoa erityisesti kuusen kannoissa.

Harmaaorvakka (Phlebiopsis gigantea) on yleinen lahottaja mannyn ja kuusen kannoissa ko-
ko maassa. Harmaaorvakka ei lahota elavia puita, mutta kilpailee kannoissa tehokkaasti juuri-
kaapien kanssa ja on siksi hyva antagonistisieni juurikaaville. Sita kaytetaankin juurikaapien
torjunnassa levittamalla kaupallista valmistetta (Rotstop ®) tuoreisiin havupuiden kantopintoi-
hin sulan maan hakkuissa. Harmaaorvakka valtaa kantopinnan nopeasti estden juurikaapien
leviamisen kantoon (Holdenrieder & Greig 1998). Koulutuksen kannalta harmaaorvakka on
tarkea verrokkisieni seka kuusen ettd mannyn kannoissa.

1.2.4. Tervasrosomuodot

Tervasrosoa (Cronartium pini) esiintyy koko maassa. Pahimmat tuhot esiintyvat kuitenkin
Pohjois-Suomessa. Niitd esiintyy etenkin Lansi-Lapissa, Kemijoen ymparistossa Eteld-Lapissa
seka Pohjois-Pohjanmaalla Pudasjarven seudulla ja Kainuussa Suomussalmella. Yleensa tautia
esiintyy vain n. 2-3 %:ssa mantyja (Ylikojola & Nevalainen 2006), mutta yksittdisissa metsi-
kdissa tautisuus saattaa nousta jopa 50 %:iin (Kaitera 2000, Kaitera & Kokko 2023). Mannik-
kdja on myos jouduttu uudistamaan ennenaikaisesti puustopadgoman pudottua liian alhaiseksi
(Metsahallitus 2022). Tauti on aiemmin pidetty vain vanhojen puiden tautina, mutta sieni is-
kee kaikenikaisiin ja kokoisiin mantyihin. Viime aikoina tautiepidemioita on havaittu myds
nuorissa mannikoissa (Wulff ym. 2012). Sienesta esiintyy kaksi eri muotoa, joista toinen levida
vali-isantakasvien valityksella ja toinen suoraan mannysta mantyyn (Kaitera 2003, Kaitera &
Nuorteva 2008). Tervasrosomuotojen eri populaatiot ovat Ruotsissa ja Suomessa geneetti-
sesti lahella toisiaan (Samils ym. 2021). Vali-isantakasvien kautta levidvaa muotoa esiintyy re-
hevilla kasvupaikoilla, kun taas mannysta mantyyn levidavaa muotoa esiintyy kuivilla ja karuilla
kasvupaikoilla. Tervasroso voi levita yli 50 alttiin kasvilajin valityksella (Kim ym. 2022), joista
etenkin puoliloiskasvit kuten maitikat, silmaruohot, laukut ja kuusiot ovat altteimpia (Kaitera
ym. 2015). Naista tuoreilla kankailla kasvava metsamaitikka on tarkein vali-iséntakasvi metsis-
samme. Sieni voi levitd myos kadrmeenpistonyrtin kautta Etela-Suomen rannikolla ja Etela-
Euroopassa (Kaitera ym. 2005). My6s puutarhakasvit kuten pionit voivat levittaa tervasrosoa
(Kaitera ym. 2017). Sieni tuottaa pikkukuroma- ja helmi-itidasteet mannylla ja kesa-, talvi- ja
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kantaitidasteet vali-isantakasveilla. Taudille tyypillisia oireita ovat korot oksissa ja rungolla,
valkoiset helmi-itidpussit koroissa, musta pihkainen puuaines koroissa, kuolleet latvat ja pa-
himmillaan kokonaan tautiin kuolleet puut (Kaitera ym. 1994). Tervasrosoa torjutaan poista-
malla sairaat puut harvennusten yhteydessa. Myds tervasrosoiset siemenpuut tulisi poistaa,
silla taudinalttius on voimakkaasti periytyvaa. Jos mannikko joudutaan uudistamaan ennenai-
kaisesti, tulee rehevilla kankailla viljellda mannyn sijasta joko kuusta, lehtipuita tai lehtikuusta.
Karummilla mailla kyseeseen tulee kontortamanty. Koirakoulutuksessa kaytetaan seka vali-
isdntakasvia vaihtavan etta mannysta mantyyn leviavan tervasroson naytteita ja koealoja.

1.2.5. Ruostesieniverrokit

Tervasroson verrokkisienista tarkein on mannynneulasruoste (Coleosporium tussilaginis f.sp.
melampyri). Sieni on yleinen koko maassa ja voi aiheuttaa merkittavia tuhoja vain mannyn tai-
milla hyvin harvoin. Normaalisti sienen aiheuttamat tuhot ovat vahaisia. Sieni tuottaa pikku-
kuroma- ja helmi-itidasteet mannyn kaksi vuotta vanhoissa neulasissa. Sieni leviad monien
putkilokasvien valityksella, joista puoliloiskasvit kuten maitikat, silmaruohot ja laukut ovat tar-
keimmat. Sienen muodostamat kesa-, talvi- ja kantaitidasteet ovat tervasrosoa yleisempia
vali-isantakasvien lehdilla (Kaitera ym. 2023b). Koirakoulutuksessa mannynneulasruosteisten
lehtien kaytto verrokkindytteina on tarkeaa. Muita yleisia eri puulajeilla loppukesalla metsissa
esiintyvia ruostesienia ovat kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi), koivunruoste (Me-
lampsoridium betulinum), pajun ruosteet (Melampsora spp.) ja katajanpihlajaruoste (Gym-
nosporangium cornutum). Niista kuusensuopursuruosteen helmi-itiopesakkeet esiintyvat kuu-
sen neulasilla, koivunruosteen ja pajun ruosteiden kesa- ja talvi-itiditiopesakkeet pajujen leh-
dilla ja katajanpihlajaruosteen helmi-itiopesakkeet pihlajan lehdilla. Nama itidasteet esiintyvat
samanaikaisesti tervasroson kesa- ja talvi-itiopesakkeiden kanssa.

1.3. Koirat hajutyoskentelyssa

Koirilla on erinomainen hajuaisti, jota on jo pitkdan osattu hyddyntaa ihmisten apuna monissa
viranomaistehtavissa, harrastuksissa ja ammatillisten tehtavien tukena. Koiria on pienimuotoi-
sesti hyddynnetty luonto- ja metsakartoituksessa kuten harvinaisten eldin- ja kasvilajien kuten
lito-oravan ja lahokaviosammaleen kartoittamisessa (Gustafsson 2022) seka tuhohyonteisten
kuten kirjanpainajan kartoittamisessa. Koiran hy6ty metsatuhojen kartoituksessa on parhaim-
millaan tuhojen aikaisen vaiheen havaitsemisessa ennen kuin fysiologiset muutokset nakyvat
visuaalisesti. Myds koiran tydskentelyn laajuus ja nopeus ovat hyotyja usein lyhyen kartoitus-
kauden tehostamisessa kuten tervasroson itidintivaiheessa. Koulutuksen vaativuus, tydskente-
lyn kustannukset, hajumateriaalin ja harjoitteluymparistdjen saatavuus seka lisatiedon ja tutki-
musten tarpeet ovat voineet olla osasyyna siihen, ettei koirien kaytto ole viela laajentunut
metsatuhojen kartoituksessa.

Koiria voidaan kouluttaa tunnistamaan ja erottelemaan erilaisia hajuja kunhan ymmarretaan,
minkalaiset erityiset hajukomponentit etsittavassa kohteessa toimivat koiralle hajutunnisti-
mina. Kuusen- ja mannynjuurikdavan seka tervasroson hajukuvat eroavat toisistaan seka lajien
sisalla etta niiden eri etenemisvaiheissa- ja muodoissa. Hajut syntyvat kemiallisista yhdisteista,
joista haihtuu molekyyleja. Hajumolekyylien levidmiseen, kulkeutumiseen ja tarttumiseen vai-
kuttavat muun muassa molekyylien ja pintojen ominaisuudet, aika seka ymparisto, kun mer-
kittavia tekijoita ovat ilmavirtaukset, kosteus, lampétila ja ilmanpaine (Repo 2015). Samat te-
kijat vaikuttavat myos koiran hajuaistiin (Jenkins ym 2018).
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Koiralla on erinomainen kyky haistaa ja erotella hajumolekyyleja. Koiran nendontelon rakenne
kuljettaa tehokkaasti hajumolekyyleja hajureseptoreihin, kun koira nuuskii. Reseptorit lahetta-
vat tiedon hajuista aivoalueisiin, kuten hajukaamiin ja hajuaivoihin (Hormila & Romppainen
2019). Koiralla on kyky aistia myds liukoisia feromoneja vomeronasaalielimelld sosiaaliseen ja
seksuaaliseen kommunikaatioon osallistuvana hajuelimena (Coli ym. 2016). Kaikki tieto ei
paady tietoiseksi aistimukseksi, silla osa hajuun liittyvista toiminnoista on reflekseja ja auto-
nomisia toimintoja. Limbisen jarjestelman eli tahdosta riippumattoman jarjestelméan kautta
kulkiessaan hajuaistimukset vaikuttavat vahvasti koiran tunnetiloihin ja muistojen syntymi-
seen (Konig & Liebich 2009, Hormila & Romppainen 2019). Tunteet ja niiden vaikutukset voi-
vat sekoittua myds tietoiseen hajujen prosessointiin (Hormila & Romppainen 2019). Tunteet
liittyvat vahvasti opittuihin asioihin, joten on tarkeaa kayttaa sellaisia koulutusmenetelmia ja
tyoskentelytapoja, joiden avulla koiran mielentila pysyy positiivisena. Metsatuhoihin liittyvat
hajut eivat luontaisesti ole koiralle juurikaan merkityksellisia, joten koulutuksessa on tarkeaa
yhdistaa haju miellyttavaan tunnetilaan. Etsittavaan hajuun ei saisi koskaan liittya ristiriitaisia
tunteita, koska se vaikuttaa tyoskentelyn luotettavuuteen (Reunanen 2021b).

Herkat hajusolut mahdollistavat koiralle kyvyn erotella useita hajuja toisistaan. Hajuja harjoit-
telemalla hajuaistisoluja saadaan muokattua kohdehajuun herkasti reagoiviksi ja vahvistettua
tata hajua kasittelevia hermoratoja (Reunanen 2021b) Nenaontelon limakalvoilla olevat ha-
jusolut uusiutuvat 30-60 vuorokauden valein, mika mahdollistaa, etta koiralla on kaytossaan
tarpeellisia, sille merkityksellisiin hajuihin herkasti reagoivia hajureseptoreita (Hormila &
Romppainen 2019).

Koiran tulee myos paikallistaa hajun lahde etsittavasta ymparistosta. Koirat ovat luontaisia et-
sijoita, mutta erot koirien persoonallisuudessa vaikuttavat niiden koulutettavuuteen. Helposti
motivoitava sekd hyvan keskittymiskyvyn omaava koira on vaivaton kouluttaa hajutyéhon
(Kiddy ym. 1981). Koiran fyysiset ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten hyvin se pystyy hyo-
dyntdamaan hajuaistiaan. Myos kuonon pituus voi vaikuttaa hajuepiteelien maaraan ja voimak-
kaan nuuskuttamisen mahdollisuuksiin (Jenkins ym. 2018, Hormila & Romppainen 2019).
Tylppakuonoisuus ei kuitenkaan automaattisesti merkitse koiran heikkoa hajuominaisuutta
(Hall ym 2015). Voimakkaan nuuskuttelun lisaksi, tydskentely-ymparist6t ja olosuhteet vaati-
vat koiralta hyvaa kuntoa seka kohteisiin soveltuvia fyysisia ominaisuuksia. Koiran laakitykset,
sairaudet seka yleinen terveydentilan heikentyma esimerkiksi pitkdaikainen stressi, kipu, tu-
lehdustilat ja nenapunkit vaikuttavat tyoskentelytehokkuuteen seka hajuaistiin (Hormila &
Romppainen 2019, Reunanen 2021b). Juurikaavan ja tervasroson kartoituksessa koiralta edel-
lytetadn hyvaa hallittavuutta, fyysista kuntoa ja motivoitavuutta, keskittymiskykya ja sinnik-
kyytta.
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2. Tutkimusaineisto ja menetelmat

2.1. Koirakoulutuksessa kdytetyt naytteet ja niiden valmistus

2.1.1. Juurikaapa ja verrokkilahottajat

Kuusen- ja mannynjuurikaavan iticemia seka naiden sienien lahottamaa puuainesta kerattiin
tuhometsikdista Eteld-Suomessa (Sipoo) loppusyksylla ja talvella 2021. Naytteiden keraami-
sessa kaytetyt tyovalineet (puukko, sakset, pinsetit, kirves, kasisaha, kasvukaira) suihkutettiin
alkoholilla ja liekitettiin ennen kayttda. Naytteet kerattiin lasipurkkeihin, jotka oli huuhdeltu
vedelld ja steriloitu n. 1 h 100°C:ssa. Purkkien kumitiiviste asetettiin paikoilleen ja pyyhittiin
alkoholilla. Hajunaytteisiin ei missaan vaiheessa koskettu kasin. Itidema- ja lahopuunaytteet
sailytettiin yon yli jadkapissa, minka jalkeen ne pakastettiin -20°C Luken laboratoriossa Vii-
kissa. Naytepurkit kuljetettiin pakkaslaukuissa Rovaniemelle tammikuussa 2022.

Lisaksi kerattiin kiekkonaytteita Etela-Suomesta (Lapinjarvi) loppukesalla 2022. Kairaamalla
lahovikaisiksi todetut kuuset kaadettiin ja niiden tyvesta sahattiin noin puolimetria pitkat pol-
lit, jotka vietiin Luonnonvarakeskuksen Viikin metsapatologian laboratorioon. Pélleista sahat-
tiin steriilisti naytekiekkoja, jotka pakastettiin muovipusseissa. Kustakin péllista sahattiin Ii-
saksi ndyte lahottajan tunnistamista varten. Naista kiekoista eristetyt juurikdaparihmastot vil-
jeltiin ja juurikaapalaji (kuusenjuurikadapa/mannynjuurikadpa) tunnistettiin pariutustestien
avulla. Pakastetut naytteet toimitettiin edelleen Rovaniemelle. Marraskuussa 2022 kerattiin
samalla periaatteella kuusenjuurikaavan lahottamia puunaytteita, jotka kuivattiin ennen Rova-
niemelle lahettamista lampdkaapissa (60°C n. 1 vrk).

Lisdksi kuusenjuurikaavan lahottamista kannoista kerattiin lahokiekkoja Hayrysenniemella
Pohjois-Pohjanmaalla ja toimitettiin Rovaniemelle. My&s kuusen- ja mannynjuurikaavan rih-
mastokasvatuksia tehtiin kevaalla ja syksylla 2022. Rihmastot viljeltiin lapimitaltaan n. 3.3 cm:n
petrimaljoille, joissa oli 2 % mallasagaria. Naytteiden kasittelyn yhteydessa kaytettiin suojaka-
sineita, petrimaljat suljettiin parafilmilla ja sailytettiin puhtaissa kumitiivisteisissa lasipurkeissa
jaakaapissa. Maljat siirrostettiin joulu-tammikuussa 2021-22, helmi-huhtikuussa 2022, syys-
kuussa 2022 ja marraskuussa 2022.

Naytteita sailytettiin jadkaapissa ja pakastimessa Lapin Ammattikorkeakoulun Biolaboratori-
0ssa, jossa naytteet myos jaettiin valmiisiin kerta-annoksiin koirien hajukoulutusta ja ns. purk-
kiratatestaamista varten. Juurikaavan ja verrokkina toimineiden lahottajasienten itidemat sula-
tettiin ja niista leikattiin alkoholilla steriloituja oksasaksia kayttaen n. 1x0.5 cm kokoisia pa-
loja. Palat jaettiin pienille (g 3.3 cm) petrimaljoille, jotka suljettiin parafilmilla ja sailytettiin ku-
mitiivisteisissa lasipurkeissa -20°C:ssa (Kuva 1). Lahopuunaytteet kasiteltiin muuten samalla
tavoin, mutta hajundytteina kaytettiin isompia paloja. Pienilla petrimaljoilla kasvatettuja rih-
mastonaytteita kaytettiin sellaisenaan koirien koulutukseen. Koulutusta varten petrimaljalla
oleva itiema-, lahopuu- tai rihmastonayte siirrettiin ilman kantta lasipurkkiin, jossa oli
rei'itetty metallikansi, josta koira haistoi naytteen.

Verrokkisienten (mesisieni ja kantokadpa) iticemat ja lahopuunaytteet kerattiin ja kasiteltiin
samoin kuin juurikdapanaytteet. Lisaksi verrokkina kaytettiin terveista kuusista ja mannyista
kerattya puuainesta.
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Rihmastokasvatuksien verrokkeina toimivat puhdasviljelmat mesisienesta, kantokaavasta ja
harmaaorvakasta. Myds puhtaita agarmaljoja ja tyhjia petrimaljoja kaytettiin kontrolleina. Ver-
rokit siirrostettiin ja kasiteltiin samanaikaisesti juurikdapandytteiden kanssa Luonnonvarakes-
kuksen Oulun toimipaikassa ja maljat toimitettiin edelleen Rovaniemelle. Yhteensa lahottaja-
sienimaljoja viljeltiin n. 1 580 kpl.

Kuva 1. Juurikdapanaytteiden valmistusta koirien koulutusta varten (A-B) ja valmiita naytteita
sailytyspurkeissa (C). Kuvat: Minna Mannisto.

2.1.2. Tervasroso ja verrokkiruostesienet

Tervasrososta kaytettiin itio-, koro- (seka nuoria itidivia koroja ettad vanhoja jo itidineita ko-
roja), itiopesake- ja lehtindytteita eri kasvilajeista. Itiot karistettiin steriilisti suoraan lasipurk-
keihin. Korot ja itiopesakkeelliset kasvaimet pilkottiin n. 1-2 cm:n patkiksi purkkeihin. Lehti-
naytteet eroteltiin mikroskoopin alla terveista ja muiden sienten itidemia sisaltavista lehdista
erilleen suoraan lasipurkkeihin steriloiduilla pinseteilla. Itidita levitettiin pensselilla ja yksittai-
sia oksanpatkia ja lehtia poimittiin pienempiin koepurkkeihin varsinaista koirakoulutusta var-
ten Rovaniemella. Koro-, iti6- ja itiopesakendytteet kerattiin kesakuussa 2021. Lehtinaytteita
kerattiin heina- ja elokuussa 2021 seka elokuussa 2022. Tervasrosoisia lehtia kerattiin puutar-
hakasveista jalopionilta ja mummonpalsamilta ja metsakasveista metsamaitikalta, silmaruo-
hoilta ja pikkulaukulta. Tervasrosonaytteita kerattiin 91 lasipurkkiin.

Koirankoulutusta ja testaamista varten kaikentyyppiset naytteet jaettiin pienille petrimaljoille
ja sailytettiin samalla tavoin kuin juurikdapanaytteet. Itionaytteet jaettiin pienella siveltimella
siten etta petrimaljalle tuli ohut kerros, mutta kuitenkin silmin havaittava maara itiopesakkeita
(Kuva 2). Koronaytteista leikattiin 0,5-1 cm kokoisia paloja, pionin ja palsamin lehtinaytteista
leikattiin saksilla n. 1x1 cm paloja ja pienilehtisista lajeista poimittiin pinseteilla yksi lehti pet-
rimaljalle. Kaikki valineet desinfioitiin alkoholilla ja kddet suojattiin Akro Eco kertakayttokasi-
neilld, jotta voitiin minimoida ihmisen hajun tarttumista naytteisiin tai koulutuksessa kaytetta-
viin purkkeihin.

Tervasroson verrokkeina kaytettiin mannynneulasruosteen (Coleosporium) itiopesakkeellisia
neulasia, mannynneulasruosteen kesa- ja talvi-itiopesakkeellisia lehtia metsa- ja kangasmaiti-
kalta, silmaruohoilta ja pikkulaukulta seka pihkaa, jota saatiin Lapin ammattikorkeakoulun
luonnontuoteprojektilta. Myds terveitd neulasellisia ja neulasettomia oksanpatkia seka ter-
veitd metsa- ja kangasmaitikan, silmaruohojen, pikkulaukun ja jalopionien lehtia kaytettiin
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kontrollindytteina. Kontrollindytteet kerattiin samanaikaisesti sairaiden lehtien kanssa kesalla
2021. Kaikkiaan kerattiin 109 purkkia terveita ja muiden ruosteiden kontrollindytteita koira-
koulutusta varten. Lisaksi kesalla 2022 kerattiin verrokkinaytteiksi suopursuruosteen itidpe-
sakkeellisia kuusen neulasia, koivunlehtiruosteen tartuttamia koivun lehtia, pihlajan lehtia,
jossa oli pihlajan-katajanruostetta seka pajun lehtia, jossa oli pajunkeltaruostetta.

Kuva 2. Tervasroson itid- (A) ja koronaytteita (B) valmiiksi jaettuna petrimaljoille seka koulu-
tuksessa kaytetyt covid maskilliset purkit (C). Kuvat: Minna Mannisto.

2.1.3. Vilineiden puhdistus ja ndytteiden havitys

Koulutuksessa ja koirien testaamisessa kaytetyt purkit ja kannet pestiin laboratoriopesuko-
neessa 75°C lampdtilaohjelmalla. Purkkeja sailytettiin ja kuljetettiin tiiviissa kannellisissa muo-
vilaatikoissa. Ennen kayttda ne autoklavoitiin 121 °C:ssa 15 minuuttia mahdollisen hajukonta-
minaation poistamiseksi. Lisaksi hajukontaminaation minimoimiseksi juurikaapa-, tervasroso-,
ja verrokkinaytteille kaytettiin omia, eri laatikoissa sailytettyja purkkeja.

Kaytetyt sieni- ja kasvinadytteet kerattiin minigrip -pusseihin, jotka toimitettiin Rovaniemelle
havitettavaksi. Seka sieni- etta kasvindytteet havitettiin autoklavoimalla Lapin ammattikorkea-
koulun laboratoriossa.

2.2. Koirakoulutuksen koealat

2.2.1. Juurikdaavan maastokoealat

Pohjois-Pohjanmaalla esitarkastettaviksi maastokohteiksi valittiin aluksi potentiaalisia koh-
teita, joissa oli aiemmin todettu juurikdapaesiintyma. Naihin kuuluivat viisi avohakkuukuusik-
koa Pattijoella, Kalajoella, Suomussalmella, Jormuassa ja Kajaanissa, jotka oli I6ydetty aiem-
massa lahottajatutkimuksessa (Muller ym. 2018b). Lisaksi kartoitettiin potentiaalisia lahoalu-
eita Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla Metsahallituksen ja Metsakeskuksen lahotietojen avulla.
Niiden perusteella 16ytyi vain muutama potentiaalinen myrskytuhokuusikko ja lahokuusikko
Pohjois-Pohjanmaalta ja Kainuusta. Lapista ei saatu tiedoksi sopivia lahoaloja. Lisaksi kaytiin
lapi Laji.fi tietokanta, josta poimittiin luotettavimmat, tuoreimmat ja helposti saavutettavissa
olevat alueet lahotarkastukseen. Lahokartoituksessa ei |I0ydetty yhtdan sopivaa aluetta koira-
koulutukseen. Ainoat sopivat alat I6ydettiin Laji.fi -tietokannan havaintojen perusteella. Osa
tietokannan havainnoista osoittautui epaluotettaviksi, joten niita ei huomioitu valinnassa,
mutta sopivat kohteet 16ydettiin Ouluun ymparistosta.

16



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Hayrysenniemen Natura-alue

Ainoa juurikaavan tartuttama metsikkd, jossa esiintyi riittdvan runsaasti juurikaapaa, [oytyi
Hayrysenniemesta Oulun ldheltd Pohjois-Pohjanmaalta. Alue on rehevaa, lehtomaista kan-
gasta maankohoama-alueella Perameren rannalla. Tuho oli kuusenjuurikdavan aiheuttamaa.
Alueelle merkittiin kahdeksan n. yhden aarin koealaa, joissa juurikdavan iticemia esiintyi ela-
vien mutta kaatuneiden kuusien juurakoissa (Kuva 3). Kolmesta itidemista otettiin pala vilje-
lyyn, sieni eristettiin, puhdasviljeltiin agarilla ja maaritettiin pariutustestein kuusenjuurikaa-
vaksi. Kultakin aarin alalta merkittiin kuitunauhalla pystykuuset, jotka kairattiin lahoisuuden
maarittamiseksi. Kairanlastut viljeltiin agarilla ja lahoa aiheuttanut sieni maaritettiin. Kaikkiaan
kairattiin alueen koeloilta 42 puuta, joista 13 sisalsi juurikdavan aiheuttamaa lahoa, 6 muita
lahoja, 3 mesisienen aiheuttamaa lahoa ja 20 oli terveita.

Kuva 3. Kuusenjuurikaavan vaivaama kuusikko Hayrysenniemessa. Kuva: Juha Kaitera.

Hayrysenniemen hakkuuala

Hayrysenniemen alueen laheisen hakkuualan tuoreita kantoja kaytettiin myods koulutukseen.
Kannoista (21 kpl) sahattiin kiekko, joista maaritettiin juurikdaavan esiintyminen. Kiekot kuorit-
tiin, pestiin vedelld, laitettiin muovipussiin ja inkuboitiin huoneenlammaossa (n. 21,5°C) viikon
ajan. Kiekon pinnasta etsittiin stereomikroskoopilla juurikaavan kuromia ja rihmastoa. Kan-
noista 18 sisalsi juurikddvan aiheuttamaa lahoa ja 3 oli tervetta. Lisaksi alueella koirat merkka-
sivat 2 kuusen kantoa ja 2 pystypuuta, joista otettiin kiekko tai kairanlastu, ja niista maaritet-
tiin lahottaja. Kannoista ja pystypuista puolet oli juurikdavan lahottamia ja puolet terveita.
Kiekot toimitettiin tunnistuksen jalkeen Rovaniemelle koirakoulutukseen.

Maastokohteiden kayttdon tarvittiin erikoisluvat. Hayrysenniemen kuusenjuurikdapakohde on
Metsahallituksen hallinnoimaa Natura-aluetta, josta vastaa suojelubiologi. Alueen kaytt66n
tutkimustarkoitukseen vuosina 1.5.2022-31.12.2023 saatiin lupa Metsahallituksen hallintovi-
ranomaisilta. Alueen laheisen hakkuualueen lahokantojen kayttoon koulutustarkoitukseen
saatiin lupa Oulun kaupungin metsasuunnittelusta vastaavalta henkil6lta. Lupa on voimassa
1.8.2022-31.5.2023.
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Hietasaaren alue

Koirien koulutuksessa kaytettiin myos kaksi kuusen kantoa Hietasaaressa, joissa esiintyi juuri-
kaavan iticemia. Kohde valittiin Laji.fi tietokannan perusteella sekd Oulun Sienimuseon kaapa-
asiantuntijan, Matti Kuljun, tietojen perusteella. Kyseista aluetta on kaytetty aiemmin mm.
Oulun yliopiston kaapakursseilla juurikadvan demonstroimisessa.

Tuusulan alue

Pohjois-Pohjanmaan kohteiden lisaksi koulutuksessa kaytettiin Etela-Suomessa (Tuusula) si-
jaitsevaa Luonnonvarakeskuksen tutkimusmetsaa, joka oli aiemmin todettu juurikaavan tar-
tuttamaksi (Kuva 4). Koska juurikdavan tartuttamia puita ei voida tunnistaa puun ulkoisen
kunnon perusteella, kaikki koealueen puut (44 pystykuusta) kairattiin lahon tunnistamista var-
ten. Kairalastut asetettiin mallasmaljoille ja lahottaja maaritettiin lastusta kasvavan rihmaston
perusteella. Kairatuista kuusista 18 oli kuusenjuurikaavan, 6 mesisienen ja 2 tunnistamatto-
man sienen lahottamia. Lisaksi alueella oli vanhoja juurikdavan lahottamia kuusen kantoja,
joissa oli kuusenjuurikaavan itioemia. Koska kunkin (numeroidun) pystypuun terveydentila ja
lahottajan esiintyminen tiedettiin, voitiin koira palkita valittdmasti oikeasta ilmaisusta.

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

Laylidisten alue

Tyvitervastautia aiheuttavan mannynjuurikaavan tunnistamiseksi koulutuskohteeksi valittiin
reilun hehtaarin kokoinen, 17-vuotias mantytaimikko Luken tutkimusmetsasta Lopen Layliai-
sista (Kuva 5). Tyvitervastaudin leviamista taimikossa on seurattu tutkimustarkoituksessa vuo-
sina 2011-2019, jolloin tautipesakkeet kartoitettiin (Piri ym. 2021). Silmanvaraisesti havaittavia
tautipesakkeita (kuolleiden ja sairaiden puiden ryhmia) esiintyi taimikossa vield runsaasti. Tai-
mikko jaettiin seitseméaan pinta-alaltaan noin 1 3001 900 m?n suuruiseen alueeseen, jolloin
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kullekin koirakolle saatiin oma testialue. Lisaksi lahella sijaitsevassa mannyn taimikossa pai-
kannettiin kahdeksan tyvitervastautipesaketta, joita koirakot kayttivat harjoittelukohteena.

U

Kuva 5. Mannynjuurikaavan vaivaama mantytaimikko Laylidisissa. Kuva: Tuula Piri.

2.2.2. Tervasroson maastokoealat

Tervasrosokohteet valittiin aiempien Metsantutkimuslaitoksen ja Luonnonvarakeskuksen tut-
kimusten perusteella ja kyselemalla tuoreita tervasrosoalueita Metsahallituksen ja Metsakes-
kuksen metsaammattilaisilta. Tarkoitukseen etsittiin erityisesti kehitysluokaltaan nuoria méan-
nikditd molemmista tervasrosomuodoista. Molemmille muodoille kartoitettiin vara-alueita
Suomussalmelta, Tervolasta ja Pudasjarveltd, mutta ne eivat olleet tarpeeksi sairaita tai nuoria
puustoltaan koirakoulutukseen.

Vili-isantdkasvia vaihtavan tervasrosomuodon mannikko

Sopiva vali-isantakasvia vaihtavan tervasroson koealue I6ytyi Kolarista. Alueella on tehty tutki-
musta lahes 30 vuotta, joten sienen itidlevinta ja patogeenisuus tunnettiin. Epidemia on alka-
nut alueella varttuneesta mannyn viljelymetsikdsta, josta se on levinnyt ensin laheiseen nuo-
reen mannikkdon ja edelleen taimikkoon. Taimikossa merkittiin 8 aarin puustokoealaa kesa-
kuun puolivalissa 2022, joissa tervasrosoa esiintyi itidivana rungossa ja oksissa, pihkaisina ko-
roina rungolla, kuolleina latvoina tai kuolleina puina. Oireet ilmenivat alle 2 m:n korkeudella
maanpinnasta (Kuva 6). Taman korkeuden katsottiin olevan rajana koirien tehokkaalle haju-
tunnistukselle puista. Sairaat puut ja niiden itidivat sivuoksat merkittiin kuitunauhalla
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maastoon. My®0s itidivien korojen maara ja korkeus puussa kirjattiin ylos itidlahteiden sijainnin
maarittamiseksi. Alueen itididen patogeenisuus varmistettiin vali-isantakasvikokeissa, joiden
perusteella tervasroso oli vali-iséntakasvien kautta leviavaa muotoa. Alueella kasvaa runsaasti
metsa- ja kangasmaitikoita seka paikoitellen silmaruohoja ja pikkulaukkuja.

Kuva 6. Vili-isantdkasvia vaihtavan tervasrosomuodon vaivaama mannikko Kolarissa. Kuva:
Juha Kaitera.

Mannysta mantyyn levidvan tervasrosomuodon méannikkoé

Mannysta mantyyn levidvan tervasroson koealue |6ydettiin Pudasjarvelta. Alue on kuivahkoa
kangasta, jossa kasvaa harvakseltaan kangasmaitikkaa. Tuoreen kankaan kasvit puuttuvat
alalta. LahimetsikOssa on tehty tervasrosotutkimusta jo l1ahes 30 vuotta. Niissa epidemia on
alkanut vanhoista, varttuneista mannyista, joista sieni on levinnyt nuoreen puustoon. Nuo-
ressa puustossa ovat itidinnin jalkeen yleistyneet mustat, pihkaiset runkokorot. Alueelta on
aiemmin keratty sienen itioita, joilla on tartutettu mannyn taimia onnistuneesti ja siten var-
mistettu sienen patogeenisuus ja tervasrosomuodon olevan mannysta mantyyn leviavaa.
Sieni ei ole tartuttanut alttiita vali-isantakasveja tartutuskokeissa. Koealat poimittiin kesa-
kuussa 2022 (8 koealaa) ja 2023 (4 koealaa) ja merkittiin kuten Kolarin koealalla (Kuva 7). Koi-
rat etsivat tervasrosoa puista ja kasveista koealoilla ja ilmaisut merkittiin ylos.
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Kuva 7. Mannysta mantyyn levidvan tervasroson vaivaama mannikkd Pudasjarvella.
Kuva: Juha Kaitera.

Vili-isantdkasvia vaihtavan tervasrosomuodon kasvikoealat

Kasvikoealaksi valittiin Kolarin tervasrosoala, jossa kasvoi metsamaitikkaa, silmaruohoja ja pik-
kulaukkuja ja sienen muoto mannylla oli vali-isantakasvia vaihtava muoto. Alueella merkittiin
10 kpl 2 500 cm®n puukehikolla ymparditya kasvialaa vuonna 2022, jotka sisélsivat sekd met-
samaitikkaa, silmaruohoja etta pikkulaukkuja. Koealoista 8 sisalsi kasvien lehdilla tervasroson
itiopesakkeita ja 2 oli tervetta ilman tautisia lehtia. Koeala sijaitsivat samassa metsikdssa, jossa
myds mantykoealat esiintyivat.

Muut kasvikoealat

Tervasroson tunnistamista harjoiteltiin myos Rovaniemella. Kesakuussa 2022 koirat harjoitteli-
vat tervasroson tunnistamista ja ilmaisua mannyista Mantyvaarantien ja Korkalovaarantien va-
lisessa metsikdssa, jossa itidintia esiintyi useilla eri kokoisilla puilla eri korkeuksilla. Tervasro-
son tunnistusta harjoiteltiin myods pionikasvustoissa (jalo-, kuolan- ja kartanopioni) Rovanie-
men kaupungissa (Kirkkopuisto) ja jattipalsami- ja silmaruohokasvustoissa Someroharjulla.
Pionikasvustoissa merkittiin sairaita kasveja, joita koirat etsivat ja merkkasivat [0ytyneet kasvit,
joissa tervasrosoa esiintyi. Parhaiten koirat tunnistivat ja ilmaisivat kuolan- ja kartanopioneita,
joissa tautia esiintyi runsaimmin. Jattipalsamikasvustoissa koirat eivat tunnistaneet ja ilmais-
seet lainkaan tautisia kasveja, eika kasveilta 16ydetty silmavaraisessa tarkastelussakaan tervas-
rosoa. Koirien erikseen tunnistamat ja ilmaisemat metsamaitikoiden lehdet tarkastettiin myds
laboratoriossa tervasroson esiintymisen suhteen.

Jatkuvan kasvatuksen koealat

Jatkuvan kasvatuksen koealoja valittiin Hirvaalta (Demo-alue) ja Tervolasta. Hirvaalla varttu-
neessa mannikdssa kasvoi kuusijuotilla myds metsamaitikkaa, jossa tiedetaan olevan
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tervasrosoa (Kaitera ym. 2023b). Alueen varttuneessa mannikdssa kasvoi paaasiassa harvak-
seltaan kangasmaitikkaa, joka on lahes kestava tervasrosoa vastaan. Puusto oli kehitysluokal-
taan lilan vanhaa, kookasta ja vahalahoista, joten koirien tautihavainnointi keskittyi tervasro-
son esiintymiseen metsamaitikalla. Koska koirille ei projektin alkuvaiheessa oltu opetettu
mannynjuurikdavan tunnistamista luonnossa, ei nahty jarkevaksi kierrattaa koiria mantyaloilla
vuonna 2022. Tervolan jatkuvan kasvatuksen kohteella varttuneessa kuusikossa taas esiintyi
runsaasti lahopuuta, jossa saattoi esiintya myds juurikdaapaa. Talla tuoreella kankaalla kasvoi
myds metsamaitikkaa, jolla esiintyi myds tervasrosoa. Tervolan kohde katsottiin siten sopi-
vimmiksi molempien sienitautien tunnistamiseen koirakoulutuksessa. Koirien merkkaamat
metsamaitikat tarkistettiin tuoreeltaan silmavaraisesti alueilla.

2.3. Koirakoulutuksen osapuolet

2.3.1. Kouluttajat

Koirien koulutusprosessista vastasi asiantuntijaryhma, joka koostui koirakoulutuksen-, haju-
tyoskentelyn, metsatuhojen- seka koulutustoiminnan asiantuntijoista ja kdytannonosaajista.
Hajutyoskentelyn koulutussisalldista, -materiaalista seka koirakkojen ohjauksesta vastasi koi-
rien hajutyoskentelyyn erikoistunut Vainuvoima Oy (Elisa Reunanen, Anna Loimaranta ja Katja
Nuortunen-lliman). Yrityksen tavoitteena on auttaa koiraharrastajia ja eri alojen ammattilaisia
ottamaan koiran hajuaisti hyotykayttoon. Heidan koulutuksensa perusta on monipuolinen
palkkioiden kaytto ja elaimen kokonaisvaltainen hyvinvointi, mika tuki hyvin my&s koulutuspi-
lotin arvoja. Koulutusprosessista ja kdytannonjarjestelyista vastasivat Lapin ammattikorkea-
koulun (Sanna Vinblad ja Heli Vaatdja) ja Luonnonvarakeskuksen (Minna Mannistd) henki-
|6st0, jotka toimivat myds 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 sahkoisella Webropol-lomak-
keella. Lomakkeessa pyydetyt tiedot koostuivat hakijan ja koiran tiedoista seka sitoutumisen
osoittamisesta koko prosessiin. Lisaksi hakijoita pyydettiin kuvaamaan lyhyet videot (2-3
min), joissa nakyisi koiran kanssa tehtava yhteisty® ja vuorovaikutus, palkkaamista kahdessa
eri ymparistdssa (metsa ja parkkipaikka/treenihalli) seka vapaamuotoinen etsinta.

2.3.3. Hakijat

Hakijoita oli maaraaikaan mennessa 28 henkilda (kaikki naisia), joista kolme haki koulutuk-
seen kahdella koiralla (koiria 31). Hakijoista 16 oli Lapin maakunnasta, joista pohjoisin oli Ina-
rista. Vaikka koulutus jarjestettiinkin Lapissa, koulutus kiinnosti valtakunnallisesti, silla 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 Lukumaara | Lisatietoa
Yrittdja (paé- tai osa-aikainen) 13 10 eldinten koulutusta tarjoavaa yrittdjaa
Palkkatoissa 13 3 metsaalalla tydskentelevaa
Tutkija tai kehittaja 3 -
Yhdistyksen tai jarjeston edustaja 2 -
o 1 metsatieteiden opiskelija,
Opiskelja 5 2 eldintenkouluttajaksi opiskelevaa
Koiraharrastaja 23 -
Metsanomistaja 3 -

Suurimmalla osalla hakijoista oli paljon kokemusta erilaisista hajuihin liittyvista harrastusla-
jeista noseworkista erilaisiin jaljestyslajeihin. Muutama oli my6s kouluttautunut koiransa kans-
sa ammattimaisessa erikoisetsinndssa ja yksi hakija tydskenteli palkkatydssaan koiran kanssa
erikoisetsintatehtavissa. Muutamilla hakijoilla oli vain vahan kokemusta hajukoulutuksesta,
mutta heillakin oli kiinnostus hajukoulutuksen taitojen oppimiseen ja vahvistamiseen seka
koiran kouluttamiseen. Noin puolet hakijoista oli kiinnostunut hajukartoitus- ja yritystoimin-
nasta hajukoiratoimintaan liittyen koulutuksen jalkeen. Toinen puoli hakijoista oli kiinnostu-
nut yleisesti hajukoulutustaitojen oppimisesta ja hyddyntamisesta muutoin, esimerkiksi har-
rastuksissa. Hakijoita kiinnostivat myds hajukoulutuskouluttajana toimiminen ja osalla oli ta-
han liittyvaa yritystoimintaa jo hakuvaiheessa.

Koulutukseen hakeneiden koirien ika vaihteli 6 kuukauden ja 9 vuoden valilla. 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 myds
muutama seurakoirarotuinen koira. Rotujen perusteella koirien koot vaihtelivat pienesta suu-
rikokoiseen. Hakeneissa roduissa ei ollut yhtaan lyhytkuonoista koiraa, joilla voi olla hengitta-
miseen liittyvia haasteita, mika voi vaikuttaa myds hajutydskentelyssa jaksamiseen seka tyos-
kentelykykyyn.

Koulutukseen osallistuvan koiran terveys on yksi tarkea hakukriteeri hajutydskentelykoulutuk-
sessa. Terveys liittyy keskeisesti koiran hyvinvointiin. Hajutydskentelykoulutukseen osallistu-
van koiran seka myohemmin hajutydskentelytehtavissa tyoskentelevan koiran tulee olla fyysi-
sesti terve ja toimintakykyinen eika silla tule olla muita hyvinvointiin merkittavasti vaikuttavia
haasteita. Terveyteen liittyvat tekijat (kuten kipu) ja myos laakitykset 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 merkittavista valintakriteereista.

2.3.4. Osallistuneet koirakot

Koirakot valittiin hakuvaiheessa ilmoitettujen kriteerien mukaan, joita olivat pilotointiproses-
siin sitoutuminen, osaamisen hyddyntaminen, ldhijaksoille osallistuminen, koiran terveys seka
koirakon yhteisty6 ja motivaatio tydskentelyyn. Lapin alueen toimijoita painotettiin valin-
nassa, mutta myos eteldisemmassa Suomessa asuvien hakijoiden nahtiin tuovan lisdarvoa
koulutusryhmaan osaamisen ja koulutuksen hyddyntamisen kautta. Valinnassa huomioitiin
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myds ohjaajien erilaiset taustat, jotta koulutuksen soveltuvuutta voitiin arvioida mahdollisim-
man monenlaisille koirakoille.

Koirakkoja valittiin kaikkiaan 15 kpl mukaan lukien Lapin AMK:n ja Luken projektitydntekijdi-
den koirat (3 kpl). Koulutuksen eri vaiheissa osa koirakoista joutui keskeyttamaan ohjaajan tai
koiran sairastumisen, koulutuksen haastavuuden tai elamanmuutosten vuoksi. Uusia koiran-
ohjaajia ei voitu ottaa koulutusprosessiin enaa siina vaiheessa mukaan. Eri vaiheissa koulutus-
prosessia keskeyttaneiden tilalle otettiin jo koulutuksessa olevien koiraohjaajien muita koiria.

Koulutusprosessin vaiheissa nahtiin yhteensa 22 eri koiraa (Taulukko 2) mukaan lukien kou-
luttajien ja projektityotekijoiden koirat (6 kpl). Naista koirista 16 kpl oli mukana vuoden ajan,
hajuerotteluun liittyvaan lopputestaukseen asti. Vuoden koulutusprosessin jalkeen 11 koiraa
jatkoi maastoharjoituksiin ja -testauksiin.

Taulukko 2. Koulutukseen osallistuneet koirat.

S . Suorite-
Koodi | Iki Rotu pukus Terveys ST | SR Metsa- 4 ¢ taso-
puoli kokemus | kokemus | osaaminen testit
TR_DO01 4 Belgianpaimenkoira Narttu 4 harrastus harrastus |luontoliikkuja 2
groenendael
TR D02 | 7 e alaleneld Uros* 4 harrastus  |harrastus |ty 3
groenendael
TR_D03 | 4 Lyhytkar\(alnen P | Narttu 5 harrastus  [harrastus |luontoliikkuja 3
neittenpaimenkoira
TR_D04 | 3 |Labradorinnoutaja Narttu* 4 tyd harrastus |luontoliikkuja 3
TR_D05 | 1 |Labradorinnoutaja Narttu ) tyo ei luontoliikkuja 3
TR.D0s | 2 |Belgianpaimenkoira —fy\oy | 5 |iys tyd luontolikkuja | 0
malinois
TR_DO7 | 4 Lyhytkarvainen hollan- . 4 5 |tyd tyd metsantuntija 0
ninpaimenkoira
TR_DO8 | 3 SE:ang]?;?lnsprmger- Narttu 5 tyo harrastus | metséntuntija 1
TR_D09 | 3 |Tsekinpaimenkoira Uros 4 harrastus  [harrastus |luontoliikkuja 1
JK_D17 2 | Australianpaimenkoira |Uros 5 harrastus harrastus |ty 1
JK_D18 3 |Mudi Narttu 4 tyo harrastus | luontoliikkuja 1
JK_D19 0 | Tsekinpaimenkoira Narttu ) tyo harrastus | luontoliikkuja 1
JK D20 5 qultalpt_aqngutaja Narttu 5 harrastus harrastus |ty 1
(kéyttolinjainen)
JK_D21 3 EEERPETIEEE Uros 5 harrastus  |harrastus |ty 2
groenendael
JK_D22 2 |labradorinnoutaja Narttu* 2 tyd harrastus |luontoliikkuja 3
JK_D23 3 |Lapinporokoira Uros* 5 harrastus  |harrastus |luontoliikkuja 3
JK D24 | 3 |hytkarvainenhollan- oy 5 |yys tyd luontolikkuja | 3
ninpaimenkoira
JK D25 | 1 |Lyhytkarvainenhollan- 1y | 5 (s harrastus | luontoliikkuja | 3
ninpaimenkoira
JK_D26 6 |Mudi Narttu* 5 tyd harrastus | metsantuntija 3
JK_D27 1 |Labradorinnoutaja Uros 5 tyd harrastus | metsantuntija 3
JK_D28 Bordercollie Uros 4 harrastus  |harrastus |luontoliikkuja 2
JK_D29 4 | Cockerspanieli Narttu 5 tyd harrastus |luontoliikkuja 3
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Taulukossa 2 on esitetty koulutusprosessiin osallistuneiden koirien tietoja hakuvaiheen tai
koulutukseen mukaantulovaiheen tietojen pohjalta. Koirien ika koulutuksen alkaessa vaihteli
pienesta pennusta aikuisiin koiriin. Koirien rotu ei ole ollut merkittavana valintaan vaikutta-
vana tekijana, silla osallistuvissa koirissa oli 13 eri rotua. Koulutukseen valituissa oli narttukoi-
ria noin kaksi kertaa enemman kuin uroksia (15 narttua ja 7 urosta), mutta sukupuoli ei ollut
valintakriteerina koulutuksessa. Taulukkoon on merkitty tahdella steriloidut ja kastroidut koi-
rat. Terveystiedot olivat tarkea valintakriteeri, joten koulutukseen on valittu paaosin hyvan tai
erinomaisen terveyden omaavia koiria. Terveystiedot on luokiteltu seuraavasti: 1=heikko,
2=kohtuullinen, 3=melko hyva, 4=hyva, 5=erinomainen.

Ohjaajien koulutuskokemukset pilotoinnin alussa vaihtelivat harrastuspuolen kouluttajista
tyokseen koiria kouluttaviin ohjaajiin. Useimmilla oli myds taustalla jonkinlaista kokemusta
hajutydskentelysta harrastuspuolen tai tyotehtavien kautta. Metsaan ja metsatalouteen liit-
tyva taustaosaaminen vaihteli. Osalla oli kokemusta vain metsassa lilkkkumisesta, neljan koiran
ohjaajilla oli metsatalouden tuntemusta tai he omistivat metsaa ja neljan koiran ohjaajat il-
moittivat tyoskentelevansa metsatalouteen liittyvissa tehtavissa. Kaikki koirat eivat olleet mu-
kana koko koulutusta, joten osallistumisen laajuutta kuvataan suoritettujen tasotestien mu-
kaan: O=ei osallistunut testeihin, 1=osallistui yhteen tai useampaan valitason hajuratatestiin,
2=osallistui useampaan valitason testiin seka hajuerotteluradan lopputestiin, 3=osallistui use-
ampaan valitason testiin, hajuerotteluradan lopputestiin seka kenttatydskentelyn testiin.

2.4. Koulutusprosessi ja menetelmat

2.4.1. Koulutuksen aikataulu ja sisdlto

Nose4Wood -hankkeessa pilotoitavaan koirien koulutukseen suunniteltiin vuodeksi aikataulu
ja koulutussuunnitelma. Koulutuksen aloittamisen ja aikataulutukseen olivat taustavaikutta-
jana hankkeelle mydnnetty toiminta-aika seka osallistujien etaisyys suhteessa harjoittelupaik-
koihin. Koulutukset aloitettiin joulukuussa 2021, jotta pystyttiin mahdollisimman taysimaarai-
sesti hyddyntamaan sulanmaan aika maastoharjoitteluun. Koulutuksen laajuus, haastavuus
seka koulutettavien hajujen tuntemattomuus huomioitiin koulutuksen keston asettamisessa
vuoden mittaiseksi. Koulutussisallét jaettiin 11 eri teemaan kumuloituvaksi iteratiiviseksi pro-
sessiksi:

Motivaatio (vk 50)
Hajuteoria (vk 51-52)
lImaisu (vk 1-5)

Haju (vk 6-9)

Etsinta (vk 10-17)
Ohjaus (vk 18-20)
Olosuhteet (vk 21-24)
Maastotyot (vk 25-34)
9. Laatu (vk 35-41)

10. Eteneminen (vk 42-43)
11. Soveltaminen (vk 48-50)

O NV AWM =

Lahipaivia varattiin alun perin 12 kappaletta, jotka jaettiin 2-3 paivan mittaisiin jaksoihin. La-
hipaivat pidettiin Rovaniemella joulukuussa 2021 seka vuonna 2022 helmikuussa,
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huhtikuussa, kesakuussa, elokuussa ja lokakuussa. Yksi lahikerta lisattiin alkuperdisesta suun-
nitelmasta poiketen tammikuulle 2023 Turkuun, joka mahdollisti hajuerottelutestin etelasuo-
malaisille osallistujille. Lahipdivien yhteydessa jarjestettiin Webropol-kysely treenimaarista ja
edistymisesta. Pitka prosessi verotti kuitenkin vastausprosenttia, silla prosessin loppua kohti

vastauksia oli vaikea saada kaikilta osallistujilta.

Lahipaivien valissa kaikki treenasivat omatoimisesti. Treenit pyydettiin kirjaamaan ja videoi-
maan mahdollisuuksien mukaan. Yhteiset etatapaamiset jarjestettiin kerran kuukaudessa
TEAMS-yhteydelld, jonka lisaksi Elisa Reunanen ja Anna Loimaranta kommentoivat treenivide-
oita kaksi kertaa viikossa. Koulutuksen sisallot ja tehtava olivat OpenMoodle -kurssialustalla,
joka oli osallistujien ja kouluttajien kdytossa. OpenMoodlessa mahdollistui myds keskustelu
yhteisella alustalla ajasta ja paikasta riippumatta. Koulutusta varten tehtiin harjoitteluiden kir-
jaamiseksi lomakkeet hajuerotteluradalle, maastoharjoitteluun seka harjoittelutietojen koos-
tamiseen. Testilomakkeet tehtiin hajuerotteluradoille seka kenttatestaukseen (arvioijalle, ha-
vainnoijalle ja ohjaajalle). Koirakoiden lajitiedon lisdaamista varten tehtiin tietokortit juurikaa-
vista ja tervasrososta. My0s sienindytteiden kasittelyohjeista tehtiin kirjallinen ohje koirakou-
lutusta varten. Lisdksi hajunaytteiden kasittelysta ja sailytyksesta tehtiin kirjallinen ohje.

Koulutuksen myota aikatauluja jouduttiin muokkaamaan joidenkin osioiden keston muuttu-
essa siitd, mita alun perin oli suunniteltu. Maastoetsinnan kaynnistamisen osalta aikataulu oli
alkuperaisessa suunnitelmassa lilan optimistinen, silld koirakot eivat olleet viela taysin valmiita
hajuerotteluosaamisen osalta maastoon. Maastokausi hyédynnettiin kuitenkin hyvin, kun har-
joituksia tehtiin tervasroson osalta Pudasjarvelld, Kolarissa ja Rovaniemella seka juurikaavan
osalta Tuusulassa ja Oulussa. Harjoitusymparistdissa oli osasta puita niiden tautisuus varmis-
tettu ja merkitty. Maastokauden pituus ei taysin riittanyt valmistamaan koirakoita kenttatyos-
kentelyn testiin, joten hankkeelle mydnnetyn jatkoajan mahdollistamana maastokautta jatket-
tiin reilu puoli vuotta halukkaiden kanssa. Koulutusprosessi paattyi kenttatydskentelyn taso-
testeihin maastossa elokuussa 2023.

Koulutukseen osallistuminen oli ilmaista osallistujille, kun taas matka- ja majoituskuluista jo-
kainen vastasi itse. Osallistujille tarjottiin koirille etsintaa varten tyoliivit seka kaikki kaytettavat
hajunaytteet tervasroson ja juurikaapien osalta.

Koulutuksessa toimittiin avoimesti ja kaytettiin eettisesti hyvaksyttyja koulutusmenetelmia.
Kaikenlainen koirien pelottelu, rankaisu, painostaminen tai muut koirien hyvinvointia, ter-
veyttd, turvallisuutta, oppimista ja jaksamista heikentavat menetelmat eivat ole hyvaksyttavia.

2.4.2. Motivaatio ja vahvistaminen

Koulutus aloitettiin motivaatio -teemalla. Reunanen (2021a) vahvisti nakokulmaa, etta etsinta-
tyoskentelyn tulee perustua koiran halukkuuteen tydskennella ja saavuttaa itselleen merkityk-
sellisia asioita, silla todellisessa etsintatilanteessa ohjaaja ei voi kannatella koiraa. Kun moti-
vaatio on korkea, koira haluaa oppia ja ratkaista ongelmat itsendisesti. Ohjaajien motivaatio
oli myds tarkeaa, mika auttoi sitoutumaan pitkaan koulutusprosessiin ja etsimaan ratkaisuja
mahdollisiin eteen tuleviin kysymyksiin. Koirien motivaatiota vahvistettiin etsimalla sille par-
haat palkat, jotka useille koirille olivat lelut, ohjaajan kanssa leikkiminen ja ruoka. Palkkion
laadun ja maaran lisaksi varmistettiin, ettd koirat ymmartavat miten ne voivat palkkioita saada
eli vaikuttaa toimintaan.
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Koulutuksen alussa varmistettiin myds tasapaino harjoittelun ja levon suhteen. Jokaisen koi-
ran vuorokausirytmia ja heidan vuorokauden aikana tekemiaan tehtavia, lepoa, ruokintaa, yk-
sinoloa ja treeni- seka leikkiaikaa kirjattiin ja tarkasteltiin koirien ajankayton jakautumista. Hy-
vinvointia pidettiin koirien koulutuksen tarkeana tekijana. Lisaksi huomiota kaannettiin myos
tukitaitoihin eli niihin tehtaviin, mitka auttavat koiraa suoriutumaan varsinaisesta tehtavasta.
Etsinta- ja hajutydskentelyssa esimerkiksi matkustaminen ja odottaminen ovat suoritusta tu-
kevia toimia, joita tulee harjoitella.

2.4.3. Hajuteoria

Haju- ja etsintakoulutus ei kohdentunut pelkastaan koiraan. Ohjaajille kerrottiin, miten hajut
muodostuvat ja kuinka koiran hajuaisti toimii seka miten ne vaikuttavat hajujen kouluttami-
seen. Naytteiden kasittely on tuhosienien osalta merkittavaa, jotta leviamisriskia ei synny.
Muiden hajujen kontaminaation estaminen seka hajujen sailyminen ovat hajutydskentelyssa
tarkeita. Naytteiden kasittelya harjoiteltiin lahikoulutuspaivissa ja lisaksi niista jaettiin kirjalliset
ohjeet. Koirien ohjaajille tarjottiin eri muodoissa tietoa etsittavasta hajusta ja tukea niiden
tunnistamiseen. Tervasroso on itidintivaiheen osalta helpohko tunnistaa mannylla, mutta kas-
vien lehdilta tervasroson erottaminen onkin melko haastavaa. Juurikdavan tunnistaminen itio-
emasta on opetettu kaikille koirille, mutta ilman itidemia ei tunnistaminen ole helppoa. Koira-
koiden tukena olivat Luonnonvarakeskuksen erikoisasiantuntijat lajitunnistuksen osalta koko
hankkeen ajan.

2.4.4. llmaisu

Koiran 16ytdessa hajun, on sen kyettava ilmaisemaan se jollain tavalla ohjaajalleen. lImaisu-
kaytods opetettiin koirille erillisena kaytoksena asteittain muuttaen ilmaistavan kohteen sijain-
tia ja kokoa. llmaisujen 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 seka oh-
jaajasta. Tuhosienten etsinndssa ilmaisussa mietittiin metsaolosuhteita eli onko koiralla mu-
kava istua tai laittaa makuulle kosteaan tai kylmaan maaperaan. Myos koiran tyoskentelyetai-
syys vaikuttaa ilmaisun valintaan, koska on varmistettava, etta ilmaisu on havaittavissa ti-
heammassakin maastossa. Esimerkiksi etaalla 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 jahmettyminen seka haukkuminen.
lImaisun suuntaa ja kestoa rakennettiin erillisilla ilmaisuharjoituksilla seka hajuerotteluradalla.

2.4.5. Hajuntunnistus ja hajuerottelu

Koira haistaa tarkasti eri hajuja ja hajujen pieniakin molekyylimaaria. Jotta koirat tietaisivat,
minka hajun haluamme sen tunnistavan, opetettiin koiralle tietyn hajun merkitys tarkasti.
Merkitys laajennettiin koskemaan my6s sen eri vahvuuksia ja muotoja. Hajujen opettaminen
aloitettiin mahdollisimman puhtaasta hajusta. Juurikdavan osalta puhtaimpien hajujen oletet-
tiin olevan itidemassa ja rihmastossa. Lahopuuhun on voinut sekoittua muitakin hajuja, eika
voida tietaa tarkalleen, minka niista koira haistaa yhdistelmassa. Juurikadvan lahottama puu-
lastu otettiin tunnistettavaksi viimeisena naytteena. Tervasroson osalta hajutunnistus aloitet-
tiin itioista, joita oli pensseldity maljalle. Koro on yhdistelmahaju, joka otettiin toisena opetet-
tavana hajuna koirille. Viimeisena koirille opetettiin kasvien lehdet, joissa oli tervasrosoa.
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Hajujen opettamisen perustydkaluna kaytettiin purkkeja ja purkkirataa. Hajuradalla koiran on
mahdollista keskittya paremmin itse hajuun, eikd ympariston haasteisiin ja hairidihin. Reuna-
sen ja Loimarannan (2022a) ohjeiden mukaan aloitettiin hajuradoilla harjoittelu ensin niilla
harjoitteluhajuilla, mita koira oli opetellut jo ilmaisemaan, mikali koiralla ei ollut aikaisempaa
osaamista hajuradan kaytdsta. Hajuradalla toiminnan ollessa tuttu, uusi haju esiteltiin koiralle
ensin yksittaisen purkin, purkkirykelman tai suoraan purkkiradan kautta. Kun hajulle oli synty-
nyt merkitys, laajennettiin hajukuvaa tuomalla erikokoisia tai -ikdisia naytteita ja nayteversi-
oita ilmaistavaksi. Koirat harjoittelivat hajun erottelua muista hajuista, johon purkkirata oli
erinomainen tydkalu (Reunanen & Loimaranta 2022a). Hajun erottelu aloitettiin ensin tyhjasta
purkista siirtyen kohti vaikeampia verrokki- ja hairidhajuja. Tyhjat radat otettiin mukaan har-
joittelun alkuvaiheista asti, jotta koiralle ei synny tarvetta ilmaista jotakin vain sen vuoksi, etta
kohdetta ei ole |0ydettavissa (Reunanen & Loimaranta 2022a). Tyhjien ratojen osuutta kasva-
tettiin harjoittelun myota.

Hajuerotteluradalla kaytettiin lasipurkkeja, joissa oli rei‘itetyt metelikannet. Purkkitelineet oli-
vat metallisia, joihin purkki mahtui keskelle. Lasiset ja metalliset materiaalit on helppo pitaa
puhtaana. Hankkeessa ennalta varmennetut ja valmistetut nadytteet aseteltiin purkkeihin, lapi-
mitaltaan 3.3 cm petrimaljoilla. Kannen alla kaytettiin pienemmaksi leikattua suojamaskia tau-
dinaiheuttajien leviamisen estamiseksi luontoon (Kuva 2). Hajuerottelua toteutettiin lahikou-
lutuspaivilla ja koirakot harjoittelivat hajuerottelua purkkiradalla omaehtoisesti. Purkkeja kay-
tettiin myds metsassa alkukevaasta 2022, jolloin sienten leviaminen luontoon ei aiheuttanut
vakavaa vaaraa luonnolle. Purkkiratoja kaytettiin myds hajujen tunnistamisen ja erottelun tes-
taamisessa huhti-, kesa-, loka- ja joulukuussa 2022 seka tammikuussa 2023. Hajutunnistami-
sesta ja -erottelusta pidettiin harjoituspaivakirjaa. Kirjattavia tietoja olivat muun muassa purk-
kien maara, kaytettavat kohde- ja verrokkihajut, ilmaisut seka muut huomiot. Tarkeinta oli,
etta kukin kirjaa omien treenien tietoja yl0s, jotta kukin voi hyddyntaa niita treenien suunnit-
telussa seka etenemisen seurannassa. Hankkeessa tehtiin lomakepohjia treenien kirjaamisen
helpottamiseksi.

2.4.6. Etsintataidot

Etsintdharjoitukset aloitettiin koirien harjoitushajuilla, joilla ne olivat oppineet tekemaan ilmai-
suharjoituksia. Etsintdan lahtemista harjoiteltiin ensin ilmaisuharjoitusten tyylisesti eri paikois-
ta ja korkeuksista. Kohteet olivat ensin nakyvissa ja ne siirrettiin taitojen kasvaessa helppoihin
piiloihin vaikeuttaen etsintaa pikkuhiljaa (Reunanen & Loimaranta 2022b). Etsintaalkeiden jal-
keen otettiin koirien tunnistamat tuhosienindytteet etsittavaksi sisatiloissa. Naytteita piilotet-
tiin sisalla ja ulkona Eppendorf-putkissa ja purkeissa, ja lyhytaikaisesti paljaita juurikaavan la-
hottamia puulastuja pystyttiin kdyttamaan. Lisaksi kevaalla 2022 kaytettiin paljaita tervasroso-
naytteita luonnossa, jolloin riskia sienen leviamiselle luontoon ei ollut.

Koirien etsintataitoja harjoitettiin erilaisia tyokaluja hyddyntaen, joita sovellettiin Reunasen ja
Loimarannan (2022b) johdolla tervasroson etsintaan. Tarkkuusetsintaa harjoiteltiin kuramat-
toja ja reikatiilia apuna kayttaen. Tervasrosokoirien etsintamenetelmat sisalsivat erilaisia hais-
telu- ja etsintatapoja, joihin liittyi koirille selked ymparistovihje, kuten puu, joilla koiran halut-
tiin siirtyvan haistelemaan puun runkoa ja nousemaan sita vasten. Pienten kasvien tarkkuuset-
sintaan otettiin myds kayttdoon visuaalinen vihje ruudukon muodossa. Koiria opetettiin haiste-
lemaan ruudukon sisalta tarkasti ja ruudukko voitiin siirtdad my6s maastoon.
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Maastossa naytteiden kanssa harjoittelu on tarkkaa tuhosienten leviamisriskin vuoksi. My6s
ihmisten ja valineiden haju sekd maan tai puiden koskeminen lisaa tunnistettavaan kohtee-
seen hajuja ja muodostaa ymparistopoikkeavuuden, jonka koira helposti erottaa aidosta koh-
teesta. Aitojen kohteiden harjoittelu tervasroson osalta on haastavaa itidinnin lyhyen aikajan-
teen vuoksi. Itidinnin jalkeen tautia on vaikeampi ihmisen havaita, mika vaikuttaa koirien 10y-
tdjen vahvistamiseen. Juurikdavan osalta aitoja harjoittelukohteita on pohjoisessa vahan ja li-
saksi juurikaavan 16ytdjen varmistaminen on haastavaa. Osa etsintataidoista voidaan rakentaa
myds harjoitushajuilla.

Seka tervasroson etta juurikdavan maastoetsinndssa opetettiin koiria etsimaan kohteista. Tas-
sa kaytettiin kohdehajujen liséksi apuna jalleen harjoitushajuja tai ruokaa, joilla saatiin puiden
etsinta koirien mieleiseksi. Koiria opetettiin myds nousemaan puuta vasten. Koirien oppiessa
ensin etsimaan kuusenjuurikdapaa juurakoista, isoista puista ja kannoista, niille oli uudelleen
opetettava mannynjuurikdaavan vaivaamissa taimikossa pienten puiden kohde-etsintaa ja
haistelun kohdentamista puun tyvelle. Maastossa tarvittavia etsintataitoja on myds ohjaajan
lahella etsiminen, ja ohjaajan pyynnosta yksittdisten puiden ja puuryhmien tarkistaminen.

Reunasen (2022) oppien mukaan koulutuksessa opetettiin satunnaisvahvistaminen koirille.
Tama on tarpeen esimerkiksi korkeissa tervasrosokohteissa tai juurikadpakohteissa, joissa ei
voi aina varmistaa koiran ilmaisun oikeellisuutta, jolloin emme voi olla varmoja, mita silloin
vahvistamme. Satunnaisvahvistamisessa koira ei saa jokaisesta tekemastaan ilmaisusta palk-
kaa. Harjoittelun myota ero harjoitusten ja toiden valilla kapenee ja koira kestaa paremmin
palkkiottomia hetkia.

2.4.7. Olosuhteet ja maastotyoskentely

Olosuhteet vaikuttavat hajujen lilkkkumiseen. Suurimpia vaikuttavia tekijoita ovat tuuli, maas-
tonmuodot ja lampétilat (Hormila & Romppainen 2019). Tuulen ja ilmavirtojen havaittiin
maastoetsintdjen yhteydessa liikuttavan myos tervasroson ja juurikaavan hajua. Koirat pystyi-
vat ottamaan juurikddpahavaintoja useiden metrien paasta kohteista pienen tuulen myota.
My®0s tervasrosokoirat pystyivat havaitsemaan hajua muutaman metrin paasta puusta. Toisi-
naan puita joutui kuitenkin tarkastelemaan ihan lahelta, joten oletuksena on my6s kohdeha-
jun maaran vaihtelevan kohteissa.

Kylman vaikutusta tarkasteltiin kuusenjuurikdavan harjoitteluymparistdssa Hayrysenniemessa ,
jossa on runsaasti juurikadpaa. Kaksi koiraa kavi tekemassa harjoitukset muutaman asteen
pakkasella, véhaisen lumen ollessa maassa. Koirat |0ysivat juurikddpatartuntoja hyvin helposti.
Kuumassa ilmassa etsittaessa suurin tarve on huolehtia koiran jaksamisesta ja hyvinvoinnista.
Kenttatydskentelyn testaus toteutettiin 20 asteen [ammdssa vuonna 2023, jolloin koirat 16ysi-
vat kohteita hyvin, kun jaksamisesta huolehdittiin. Metsakartoitusten osalta paivien kuumim-
paan aikaan ei ollut tarvetta vieda koiraa metsaan.

Etsintaalueita kartoitettiin risteillen niita lapi pitkittain tai poikittain antaen koiran kartoittaa
aluetta ohjaajan lahella tai pienia pistoja tehden. Aluetta kaytiin 1api myos reunojen myotai-
sesti tekemalla pistoja keskelle. Etsinnan aikana ohjaajat tarkastelivat nakevatko havaintoja
potentiaalisista tartunnan saaneista puista ja puuryhmista. Tallaisten kohdalla pyydettiin koi-
raa tarkastamaan niita tarkemmin. Tihean puuston alueella koiran pitaminen liinassa on haas-
tavaa, kun pitka liina takertuu helposti puihin ja hairitsee koiraa ja ohjaajaa. Mikali koira on
hallinnassa, valittomasti kytkettavissa ja tekee etsintaa kohtuullisen lahelld ohjaajaa, on irti
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etsiminen koettu hel[pommaksi. Koirien tydskennellessa irti on aina noudatettava vallitsevaa
lainsaadantoa ja lupakadytanteita. Koirat ovat aina irti ollessaan ohjaajan vastuulla.

2.5. Koulutus- ja tunnistusmenetelman testit

2.5.1. Testaustavat koulutuksen eri vaiheissa

Vilitesteilla tarkasteltiin koirien oppimia taitoja eri koulutusvaiheissa, jolloin opittiin uutta
tietoa kohdehajuista seka nahtiin lisdoppia vaativat asiat. Ensimmainen valitesti oli helmikuus-
sa 2022, jossa tarkastelun kohteena oli koirien ilmaisut harjoitteluhajulle. Toinen tasotesti to-
teutettiin huhtikuussa, jolloin tarkasteltiin koirien hajuerotteluradalla tyoskentelytekniikkaa,
motivaatiota seka valitun kohdehajun erottelutaitoa selkeasti erottuvista verrokeista. Testi to-
teutettiin sokkona kolmella hajuerotteluradalla (yhteensa 15 kpl hajupurkkeja). Kolmas taso-
testi toteutettiin kesakuussa 2022, jolloin sokkotestattiin koirien hajuerottelutaitoja vaativam-
pien verrokkindytteiden osalta kolmella hajuerotteluradalla (yhteensa 15 kpl hajupurkkia). Ke-
sakuussa kouluttajat havainnoivat myos koirien ilmaisutaitoja maastossa. Neljas testi toteu-
tettiin lokakuussa sokkona 12 hajuerotteluradalla (yhteensa 48 hajupurkkia), joista nelja rataa
oli tyhjia, eli niilla ei ollut tunnistettavaa kohdehajua. Testi sisalsi kaikki kdytossa olleet kohde-
hajut ja niiden eri muodot seka verrokkeja, riippumatta siita oliko testiin osallistuva koira ehti-
nyt harjoitella kohdehajua tai sen muotoja.

Hajuerotteluradan lopputestilla selvitettiin koirien kykya tunnistaa ja erotella opetettu koh-
dehaju muiden hajujen joukosta seka koiran kykya olla ilmaisematta, mikali radalla ei ole koh-
dehajua. Testi toteutettiin vuoden kestéaneen hajukoulutuksen jalkeen, jolloin juurikadpaan
erikoistuneet koirat olivat harjoitelleet vain kuusenjuurikadvan eri muotoja, ja tervasrosoon
erikoistuneet koirat olivat harjoitelleet padosin itidintivaiheen eri muotoja. Testi sisalsi kaikki
kaytossa olleet kohdehajut ja niiden eri muodot seka verrokkeja riippumatta siita, oliko testiin
osallistuva koira ehtinyt harjoitellut kohdehajua tai sen muotoja. Taulukossa 3 ja 4 on listat-
tuna hajuerottelun testiradoilla kdytetyt kohde- ja verrokkinaytteet. Testissa kaytettiin myo6s
koirille ennalta tuntemattomia lahottaja- ja ruostesieniverrokkeja, jotta voitiin nahda, reagoi-
vatko koirat verrokkihajuihin, joita niilla ei aikaisemmin ollut harjoiteltu. Hajujen kayttaytymi-
seen liittyvaa tietoa kerattiin myds lisaamalla tunnistettaviksi naytteiksi mannynjuurikaapa-
naytteiden eri muotoja, joiden oletettiin olevan hajukuvaltaan kuusenjuurikaavan kaltaisia.
Tervasrosojen testiradalle lisattiin tervasroson vanha koro, jossa ei ollut itidita. Tata muotoa
koirat eivat olleet harjoitelleet ennalta.
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Taulukko 3. Juurikdaavan hajuerottelun lopputestissa kaytetyt naytteet.

Kohdehaju, muoto, varastointitapa

Verrokkinadyte, muoto, varastointitapa

Kuusenjuurikaapa, ititemapala, pakaste

Mesisieni, itidemapala, pakaste

Kuusenjuurikaapa, itiéemapala, tuore

Kantokaapa, ititeméapala, pakaste

Kuusenjuurikaapa itidemapala, kylmakuivattu

Kuusilahokka, itidemapala, pakaste

Kuusenjuurikaapa, rihmasto, agarmalja jaa-
kaappi

Haaraheltta, itidemapala, pakaste

Kuusenjuurikaapa, puulastu, pakaste

Koivunkantosieni, ititemépala, pakaste

Mannynjuurik&apa, itibema pala, pakaste

Mesisieni, rihmasto, agarmalja jadkaappi

Méannynjuurikdapa, rihmasto, agarmalja, jaa-
kaappi

Harmaaorvakka, rihmasto, agarmalja ja&kaappi

Méannynjuuriképd, puulastu, pakaste

Kantok&&pé, rihmasto, agarmalja, jadkaappi

Agarmalja, jaékaappi

Kantokaapa, puulastu, pakaste

Mesisieni, puulastu, pakaste

Kuusipuu, puru, pakaste

Kuusipuu, oksapala, pakaste

Pihka, palanen, pakaste

Irtomulta, huoneenlampd

Kivi, huoneenlampd

Kapy, huoneenldmpd

Tyhja purkki

Eppendorf-putki
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Taulukko 4. Tervasroson hajuerottelun lopputestissa kaytetyt naytteet. CF=Vali-isantakasvia
vaihtava muoto. PP=Mannysta mantyyn levidava muoto.

Kohdehaju, muoto, varastointitapa Verrokkinayte, muoto, varastointitapa
Tervasroso (CF), itioita petrimaljalla, pakaste Pajunkeltaruoste, pajun lehti, pakaste
Tervasroso (PP), itioita petrimaljalla, pakaste Koivunruoste, koivun lehti, pakaste
Tervasroso (CF), oksakoro, oksanpala, pakaste | Kuusensuopursuruoste, kuusen neulanen, pakaste
Tervasroso (CF), vanha oksakoro, oksanpala, Méannynneulasruoste, maitikan lehti, pakaste
pakaste

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

Tervasroso (CF), metsamaitikan lehti, pakaste | Metsamaitikan lehti, pakaste

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

Tervasroso (CF), mummonpalsamin lehti, Silmaruohon lehti, pakaste

pakaste

Jalopionin lehti, pakaste

Kuusipuun puru, pakaste

Kuusipuun oksanpala, pakaste

Pihkapalanen, pakaste

Irtomulta, huoneenlampd

Kivi, huoneenlampd

Kapy, jakala, kaarna, huoneenlampd

Tyhja purkki

Eppendorf-putki

Lopputestissa koirat haistelivat yhteensa 48 purkkia, jotka olivat 12 purkkiradalla. Kullakin ra-
dalla oli 0-1 kpl kohdehajua ja 3—4 kpl verrokkihajua. Jokaisella koiralla oli omat naytteet seka
autoklavoidut lasipurkit ja kannet. Kaikki naytteet oli laitettu valmiiksi purkkeihin ennen tes-
teja, jotta hajumolekyylit ehtivat tayttaa hajupurkin. Metalliset purkkitelineet oli sijoitettu n.
50-60 cm etaisyydelle toisistaan ja ne puhdistettiin koirien vuorojen valilla. Hajuerotteluradat
toteutettiin 2-6 radan erissa testitilan koosta riippuen.

Testijarjestys arvottiin, eivatka ohjaajat ennalta tienneet mita naytteita radoilla oli. Koirakot
suorittivat lopputestin haluamassaan ajassa ja koiria sai vapaasti palkata. Ohjaajat varmistivat
koiriensa |6ydot joko katta nostamalla tai suullisesti kertomalla 16ydosta. Jokaisen radan sai
tehda halutessaan kaksi kertaa, mutta tuloksissa on huomioitu vain ensimmaisen kerran tu-
lokset.

Kenttatyoskentelyn lopputestit toteutettiin kesa- ja elokuussa 2023. Vuonna 2022 koirakoi-
den maastoharjoittelu oli viela kesken, joten testit siirtyivat alkuperaisesta aikataulusta vuo-
della eteenpain. Kenttatesteilld selvitettiin kehitettavan hajutydskentelymenetelman kayttoa
metsaalueilla. Kohteina olivat metsikot, joista ei tunnettu ennalta tuhotilanteen laajuutta. Sok-
kotesteilla testattiin koirien osaamista ja tydvarmuutta tarkastelemalla koirakoiden etsinta-
strategiaa, kohteen tunnistamista ja koirakon yhteistyota. Kaikki testisuoritukset videoitiin ja
koirakon mukana kulki alueella vahintaan kaksi ihmista, jotka tarkastivat 16yt6ja ja havainnoi-
vat koirakon toimintaa.
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Tervasroson tunnistamiseen erikoistuneille koirille jarjestettiin kolme eri kenttatydskentelyn
testia. Tervasroson mannysta mantyyn levidavan muodon (PP) itidintivaiheen tunnistamista
testattiin kesakuussa 2023 Pudasjarvelld, 900m? kokoisella mantypuustoisella alalla (Kuva 7).
Jokaisella koirakolla oli kdytéssaan heita varten varattu 30 m x 30 m alue, jota he saivat kar-
toittaa maksimissaan 30 minuutin ajan. Ohjaajille oli kerrottu, etta aloilla on tervasrosoa. Oh-
jaaja ja koira tydskentelivat parina, ohjaaja varmisti koiran [0ydo6t tarkastajalle, joka tarkasti
|6ydot valittomasti paikan paalla. Ohjaaja sai tietaa tulokset vasta testin paatyttya. Testissa
koiran ja ohjaajan toimintaa liséksi havainnoitiin etsintastrategian nakdkulmasta.

Tervasroson itidintivaiheen jalkeen elokuussa testattiin vali-isantakasvia vaihtavan muodon
(CF) vanhojen korojen tunnistamista Kolarissa (Kuva 6). Tassa testiasetelma oli samanlainen
kuin Pudasjarven testissa. Samalla alueella testattiin myos vali-iséantakasvien tartunnan tunnis-
taminen 50 cm x 50 cm koeruudukolla (Kuva 8). Jokaiselle koiralle oli kolme ruutua, joita sai
etsia maksimissaan 15 minuuttia. Kaikista ruuduista kerattiin kasvinaytteet, joiden lehdilta tar-
kistettiin niiden tautisuus (ruoste- ja harmasienet) mikroskopoimalla.

Kuva 8. Tervasroson vali-isantakasvia vaihtavan muodon koeruutuja Kolarissa.
Kuva: Juha Kaitera.

Mannynjuurikadvan tunnistamista testattiin kahdessa erilaisessa ymparistdssa, taimikossa
(Kuva 5) ja varttuneessa mannikdssa (Kuva 9). Molemmilla alueilla esiintyi eriasteisesti sairas-
tuneita pystypuita (vihredlatvuksista pystykuolleisiin) seka harvalukuisena juurikaavan itidemia
sairaiden puiden tyvelld. Varttuneessa mannikdssa oli myos lahojuurisia tuulenkaatoja. Testit
toteutettiin elokuussa 2023 Laylidisissa noin 1 300-1 900 m? kokoisilla aloilla. Jokaiselle koi-
ralle oli ennalta merkitty taimikkoinen alue, missa ohjaajat tiesivat olevan mannynjuurikaapaa.
Koirakot saivat kartoittaa aluetta maksimissaan 30 minuutin ajan. Ohjaaja ja koira tydskenteli-
vat yhdessa, jolloin ohjaaja varmisti koiran 10ydot tarkastajalle. Mikali mahdollista |0ydot tarkas-
tettiin valittomasti paikan paalla, ja osa l6ydetyista kohteista kaadettiin tulosten varmistamisek-
si. Ohjaaja sai tietda tulokset vasta testin paatyttya. Samanlaisella testiasetelmalla 1 500 m? vart-
tuneen mannikdn koealalta testattiin mannynjuurikdavan etsimista isommista puista.

33



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Kuva 9. Mannynjuurikaavan kenttatestauksen varttunut mannikko Laylidisissa.
Kuva: Tuula Piri.

2.5.2. Testitulosten analysointi

Testausten tulokset koottiin frekvenssitaulukoiksi, jotka tulkittiin seka kaikkien koirien yhteiset
tulokset kooten etta yksitellen koirakohtaisesti. Hajuerotteluratojen testitulokset kasiteltiin
erillaan kenttatestausten tuloksista. Koulutuksen keskeyttaneiden koirakoiden tuloksia ei huo-
mioitu testaustuloksissa. Osallistuneiden kyselysta kerattya tietoa ei voida koko laajuudelta
hyodyntaa tuloksissa, silla vastauksia ei saatu riittavasti. Hajuerotteluradan tasotestaustuloksia
ei kasitelty tilastollisesti loppuun saakka jatkaneiden koirakoiden vahaisen maaran takia. Tu-
lokset kasiteltiin visuaalisesti.
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Hajuerotteluratojen testitulosten kirjaaminen ja analysointi

Hajuerotteluradoilta tulokset kerattiin testilomakkeilla ja testitilanteet videoitiin. Testilomak-
keeseen kirjattiin lyhyesti havaintoja seka ohjaajan vahvistamat koiran ilmaisut kyseiselta ra-
dalta seuraavasti (Bennet ym. 2020):

e Kohdehajua sisaltava nayte on tunnistettu radalla: 16yto oikein (True Positive (TP))

e Kohdehajua sisaltavaa naytetta ei ole tunnistettu radalla: ohi vaarin (False Negative
(FN))

e Kohdehajua sisaltavaa naytetta ei ole radalla, koira ei ilmaise mitaan: ohi oikein (True
Negative (TN))

o Verrokkindyte tai tyhja purkki on tunnistettu radalla: |6yt6 vaarin (False Positive (FP))

Hajuerotteluradalla tehtyjen lopputestien tulokset tarkistettiin videoilta ja niista laskettiin
herkkyys, tarkkuus, tasmallisyys ja virheettomyys Bennettin ym. (2020) luontokartoituskoirien
testaukseen kuvaamia mittareita mukaillen. Herkkyys (sensitiivisyys) TP/(TP+FN) kuvaa, kuinka
herkasti koira ilmaisee hajuerotteluradalta kohdehajut. Mita suurempi herkkyys, sita vahem-
man koira on ohittanut kohdehajuja ratatestissa. Tarkkuus (specificity) TN/(FP+TN) kuvaa,
kuinka suuren maaran tyhjia ratoja, eli pelkastaan verrokkinaytteita sisaltavia ratoja koira ohit-
ti oikein. Mita suurempi tarkkuus, sitda vahemman koira on tehnyt virheellisia ilmaisuja tyhjilla
radoilla verrokkinaytteisiin. Tasmallisyys (precision) TP/(TP+FP) kuvaa kuinka suuri osuus koi-
ran kaikista ilmaisemista kohteista on oikein. Mita suurempi tasmallisyys sitd vdahemman koira
on tehnyt vaaria ilmaisuja. Virheettomyys (Accuracy) (TP+TN) / (TP+FP+TN+FN) kuvaa kuinka
suuri maara tuloksista on oikein. Mitd suurempi virheettdmyys, sitd vahemman koira on teh-
nyt vaaria [0yt6ja tai ohittanut tunnistettavia kohteita.

Kenttatyoskentelyn testitulosten kirjaaminen ja analysointi

Koirien tydskentelyn testaaminen aidossa ymparistdssa on haastavaa ymparistoon, koiriin ja
ohjaajiin seka menetelmiin liittyvista tekijoista johtuen. Luonnonvarakeskuksen asiantuntijat
(Tuula Piri ja Juha Kaitera) tarkastivat jokaisen koiran tekemat ilmaisut, jotka ohjaajat metsas-
sa testin aikana ilmoittivat. Tulokset kirjattiin lomakkeelle, jolle kirjattiin my6s, mikali koirat
ohittivat tartunnan saaneita kohteita 0,5 metrin etaisyydelta. Erilliselle lomakkeelle havainnoi-
tiin koirien etsintakayttaytymista ja ilmaisuja. Kaikki kenttatestit videoitiin ja niitd hyodynnet-
tiin tarvittaessa tulosten tarkastamisessa. Lisaksi koirien ilmaisemat mannyt, joissa ei nakynyt
ulkoisia merkkeja juurikddpatartunnasta kaytiin myéhemmin kaatamassa. Tyvelta sahatut kie-
kot inkuboitiin ja juurikdavan esiintyminen tarkastettiin mikroskopoimalla. Puustojen kartoi-
tuksessa ei ollut kaytettavissa tyhjia alueita eli sellaisia testialueita, joissa ei ole kohdehajua
lainkaan. Taman vuoksi testituloksiin ei kirjattu “ohittaa kohteen oikein” (True Negative (TN))
tuloksia. Tervasrosojen vali-isantakasvien koeruuduissa oli osalla koirista kaytettavissa tyhjia
ruutuja, joten niista kirjattiin tyhjien ruutujen ohittaminen oikein eli niiden ilmaisematta jatta-
minen (True Negative (TN). Kenttatesteista kirjatut tiedot:

e Kohde tunnistettu oikein metsassa / koeruudulla: 16yt6 oikein (True Positive (TP))

e Kohdetta ei tunnistettu metsassa 0,5 m etdisyydelta / koeruudulla: ohi vaarin (False
Negative (FN))

e Kohdetta ei ole koeruudulla, koira ei ilmaise mitaan: ohi oikein (True Negative (TN))

e Kohde on tunnistettu vaarin metsassa / koeruudulla: 16yt6 vaarin (False Positive (FP))
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Luontoymparistoon sijoittuvien testien tuloksia on raportoitu tutkimuksissa verrattain vahan,
jonka lisaksi testausmenetelmat ja raportointitavat vaihtelevat. Bennet ym. (2020) suosittele-
vat kirjallisuuskatsauksen pohjalta kolmea mittaria harvinaisten lajien kartoittamisessa:

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

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

3. Vaivannakd/ponnistus (effort) - aika, jonka koira kayttaa tietyn kokoisen alueen tai koe-
alan jakolinjan mukaiseen kartoittamiseen

Tervasroson ja mannynjuurikaavan kenttatestien tuloksiin hyddynnettiin naista mittareista
tasmallisyytta ja herkkyytta. Tasmallisyys kuvaa koirakon kykya tunnistaa oikein kartoittaman-
sa alueen kohteet. Se kertoo, kuinka suuri osuus kaikista koiran ilmaisemista kohteista oli oi-
keasti tartunnan saaneita. Mita suurempi luku, sitd paremmin koirakon ilmaisemat kohteet
ovat olleet oikein eli tartunnan saaneita kohteita. Herkkyys, kuvaa koirakon kykya tunnistaa
kartoittamaltaan reitilta kaikki sairaat kohteet. Se kertoo, kuinka suuren osuuden tartunnan
saaneista kohteista koira tunnisti ja ohjaaja hyvaksyi oikein. Mita suurempi herkkyys, niin sita
vahemman koirakko on ohittanut (maksimissaan puolen metrin etdisyydeltd) tartunnan saa-
neita kohteita.

Vaivannako (effort) ei ole yksiselitteinen mittari kenttatesteissa suoriutumisen arvioinnille ja
sen soveltaminen vertailukelpoisesti maastotydskentelyssa voi olla haastavaa. Kenttatestissa
kaytetyt alueet eivat ole suoraan verrattavissa toisiinsa maaston, puuston tai tartunnan esiin-
tymismaaran suhteen. My6s koirien kartoittaman alueen laajuuden arvioiminen on haastavaa
ja vaatii kartoitusmenetelman jatkokehittamista ja testausta. Lisdksi uuden kohdehajun osalta
ei tarkasti voida maaritelld hajun leviamista.

Tassa hankkeessa kaytetty oikeiden kohteiden tunnistamisen testaus metsaaloilla on myos
melko harvinaista aiemmissa julkaistuissa tutkimuksissa. Useimmiten kenttatestit tehdaan
maastoon tuoduilla naytteilla ja verrokeilla, mika voi vaikuttaa testituloksiin mm. ihmisen
maastoon aiheuttamien hajujalkien takia. Joissain tapauksissa on kaytetty samalla testi- tai
kartoitusalueella kahden eri koiran suorittamaa kartoitusta, mm. liito-oravien kartoituksessa
(Gustafsson 2022). Kdytannon metsadalojen kartoituksessa tama lahestymistapa voikin olla toi-
miva kartoitustuloksen varmentamisessa. Testitilanteissa kaytannon jarjestelysyista koirakot
kuitenkin kartoittaisivat saman alueen lyhyella aikavalilla, esimerkiksi tervasroson itidintiajan
lyhyyden vuoksi. Koirakot tydskentelisivat lyhyella aikavalilla samalla alueella, jolloin alueella
olisi myds ensimmaisen koirakon hajujaljet. Tama voisi vaikuttaa toisen koirakon testitulok-
seen, vaikka kaytannon kartoituksessa tama ei valttamatta olisi ratkaisevaa. Tasta syysta tdssa
hankkeessa testialueet olivat jokaiselle koirakolle omat erilliset alueet, jolloin myds maastoon
ja kohdelajien ja niiden hajujen ilmenemiseen liittyvaa vaihtelua ilmenee alueiden valilla.

Kenttatestien havainnointilomakkeiden, GPS-seurantatietojen seka ohjaajien oman tydskente-
lystrategian perusteella kirjattiin koirille kartoitustapa ja -strategia. GPS-seurantatietojen hyo-
dyntaminen 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 hajuerottelukykya tasotestattiin vaiheittain nelja kertaa, joista viimeinen testi oli ha-
juerottelun lopputesti. Testeihin osallistui eri maara koiria, silla osa koirakoista ei suorittanut
koulutusta loppuun. Kaikkiaan koirien kyky 16ytaa oikeita kohdehajuja ja erotella niita verrok-
kihajuista kasvoi huomattavasti testien edetessa, vaikka testit vaikeutuivat koko ajan laajuu-
den ja sisaltdjen osalta. Kuvassa 10 on kuvattu osallistuneiden koirien tervasroson hajuerotte-
luratojen testituloksia prosentuaalisesti testiin osallistuneiden koirien ratasuoritusten maaraan
suhteutettuna. Ensimmaisessa valitestissa huhtikuussa testiin osallistuneiden koirien yhteen-
lasketuista ratasuorituksista oli 11 % oikein. Kesakuussa vastaava tunnistusprosentti oli 17 %.
Lokakuussa tervasrosondytteiden tunnistamisen onnistumisprosentti oli noussut 35 %:iin ra-
tojen kokonaismaarasta. Joulu- ja tammikuun aikana toteutetuissa lopputesteissa oikein tun-
nistettujen kohdehajujen ratamaara oli 29 %. Uutena naytetyyppina viimeisessa testissa oli
vanha koro (CF).

JOULU- TAMMIKUU — 19% 29% 23%
LOKAKUU _ 21% 19% 25%
KESAKUU - 67 % 17% 0%

HUHTIKUU F 33% 56 % 0%
m LOyto oikein (TP) Loytod vaarin (FP) Ohi vaarin (FN) Ohi oikein (TN)

Kuva 10. Tervasroson hajuerotteluratojen testitulokset suhteutettuna kuhunkin testiin osallis-
tuneiden koirien ja ratasuoritusten maaraan.

Kuvassa 11 on kuvattu osallistuneiden koirien juurikaapahajuerotteluratojen testituloksia pro-
sentuaalisesti testiin osallistuneiden koirien ratasuoritusten maaraan suhteutettuna. Ensim-
maisessa valitestissa huhtikuussa osallistuneiden koirien yhteenlasketuista kuusenjuurikaavan
tunnistamisen ratasuorituksista oli 21 % oikein. Kesakuussa vastaava tunnistusprosentti oli 27
%. Lokakuussa kuusen- ja mannynjuurikdadpanaytteiden tunnistamisen onnistumisprosentti oli
noussut 44 %:iin ratojen kokonaismaarasta. Joulu- ja tammikuun aikana toteutetuissa loppu-
testeissa oikein tunnistettujen kuusen- ja mannynjuurikadpanaytteiden ratamaara oli 37 %.
Uusina ndytetyyppeina viimeisissa testeissa olivat tuore ja kylmakuivattu kuusenjuurikaavan
itidemapala.
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I T e e e R

W Loyto oikein (TP)  m Loyto vaarin (FP) Ohi vaarin (FN) Ohi oikein (TN)

Kuva 11. Juurikaapien hajuerotteluradan testitulokset suhteutettuna kuhunkin testiin osallis-
tuneiden koirien ja ratasuoritusten maaraan.

Tervasroson lopputestissa eri ndytemuotojen erottelukykya testattiin hajuerotteluradalla vuo-
den kestaneen koulutuksen jalkeen. Lopputesti koostui 60 radasta ja 240 ndytteests, joista
tunnistettavia oli 45 kpl. Testiin osallistui 5 koiraa, joista kukin suoritti 12 rataa ja erotteli 48
naytetta. Taulukossa 5 on kuvattu koirien testitulokset. Koirat 18ysivat yhteensa 17 radalta ter-
vasrosonadytteen oikein, kun taas tyhjia ratoja oli 14 kpl suoritettu oikein. Radoista oikein suo-
ritettiin kaikkiaan 52 %. Naytteita ohitettiin yhteensa 17 kpl ja vaaria ilmaisuja tehtiin 12 radal-
le. Koirien herkkyys tunnistettaviin naytteisiin vaihteli 14 %-80 % (ka. 51 %). Tarkkuus vaihteli
29 %-100 % (ka. 60 %). llmaisujen tasmallisyys vaihteli 33 %-100 % (ka. 58 %). Koirien 16yto-
jen virheettomyys vaihteli 33 %-75 % (ka. 52 %).

Vaikein tunnistettava ndyte testissa oli mannysta mantyyn levidvan tervasrosomuodon iti6t,
joista 20 % koirista tunnisti ndytteet. Nuoret itidivat korot sitd vastoin tunnistettiin erinomai-
sesti, kun mannysta mantyyn levidavan muodon osalta kaikki koirat tunnistivat naytteet oikein.
Vali-isantékasvia vaihtavan muodon nuoret korot tunnistettiin 60 %:sti oikein.

Taulukko 5. Tervasroson hajuerottelun lopputestin tulokset.

1 | TN | EN | FP Herkkyys Tarkkuus Tasméllisyys | Virheettdmyys (TP+TN)
TPITP+FN) | TNIFP+TN) | TPITP+FP) | | (TP+FP+TN+FN)

TRDOT | 3| 3| 3| 3 0,50 0,50 0,50 0,50
TRD02 | 6| 3 3| 0 0,67 1,00 1,00 0.75
TRD03 | 4] 2| 1] 5 0,80 0,29 044 0,50
TRD04 | 3| 3| 4] 2 043 0,60 0,60 0,50
TRD05 | 1| 3| 6| 2 0,14 0,60 0,33 0,33
sgt.rataa 17| 14| 17| 12|  Ka51%|  Ka.60%|  Ka.58% Ka. 52 %
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Juurikaavan lopputestissa eri ndytemuotojen erottelukykya testattiin hajuerotteluradalla vuo-
den kestaneen koulutuksen jalkeen. Testi koostui 108 radasta ja 432 ndytteestd, joista tunnis-
tettavia oli 81 kpl. Koirat eivat olleet harjoitelleet ennalta testin kaikkia naytteita, kuten man-
nynjuurikdaavan kolmea naytettd, joka on voinut vaikuttaa testin tulokseen.

Testiin osallistui 9 koiraa, joista kukin suoritti 12 rataa ja erotteli 48 naytettd. Taulukossa 6 on
kuvattu koirien testitulokset. Koirat 16ysivat yhteensa 40 radalta juurikddpanaytteen oikein,
kun taas tyhjat radat (20 kpl) suoritettiin oikein. Radoista oikein suoritettiin kaikkiaan 56 %.
Naytteitd ohitettiin yhteensa 22 kpl ja vaaria ilmaisuja tehtiin 26 radalle. Koirien herkkyys il-
maista tunnistettavia naytteita vaihteli 43 %-80 % (ka. 65 %). Tarkkuus vaihteli 14 %-100 %
(ka. 50 %). limaisujen tasmallisyys vaihteli 22 %—-100 % (ka. 62 %). Koirien 16ytdjen virheetto-
myys vaihteli 33 %—83 % (ka. 56 %).

Taulukko 6. Kuusen- ja mannynjuurikadvan hajuerottelun lopputestin tulokset.

1 TN |FN | FP TI;clerkkyys Tarkkuus Tasmallisyys Vw&e::?g;;ys

(TP+FN) | TNIFP+TN) | TPITP4FP) | (7p epirneeN)
JK_D21 6| 3| 2| 1 0.75 0.75 0,86 0.75
KD22 | 4 1] 1] 6 0,80 0,14 040 042
KD23 | 6| 2| 2| 2 0,75 0,50 0,75 0,67
KD24 | 5| 2| 2] 3 0.71 040 0,63 0,58
KD25 | 7| 3] 2] 0 0,78 1,00 1,00 0,83
JKD26 | 3| 2| 4| 3 043 0,40 0,50 042
KD21 | 3| 3| 4] 2 043 0,60 0,60 0,50
KD2s | 4| 2| 4] 2 0,50 0,50 0,67 0,50
KD29 | 2| 2| 1] 7 067 022 022 0,33
;Ets alea | 40| 20| 22| 26|  Ka.65%|  Ka.50%|  Ka.62% Ka. 56 %

Taulukkoon 7 on koottu juurikdaavan itidemandytteiden eri muotoja ja laskettu kuinka monta
koiraa tunnisti ndytteita sailytystavasta riippumatta. Taulukossa on testin huonoiten tunniste-
tut naytteet, joita olivat kuusenjuurikaavan (HP) tuore ja kylmakuivattu itiGeman palanen, jot-
ka tunnisti radalta 22 % koirista. Parhaiten tunnistettu ndyte oli puolestaan kuusenjuurikaavan
(HP) pakastettu itiGeman palanen, jonka tunnisti 89 % koirista. Pakastettua itidemaa kaytettiin
paaasiassa kaytetty harjoitteluissa ndytteena. Testin tulosten perusteella koirat eivat pida eri
tavalla sailytetyn ja kasitellyn itiGeman palasten hajukuvia samanlaisina.
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Taulukko 7. Eri tavoin kasiteltyjen kuusenjuurikadvan (HP) itidemapalojen tunnistaminen ha-
juerotteluradalla.

HPiti6- | HP,iti6- | P8O | puinisti | Tunnist Tunnisti -
. . emapala, . . . Tunnisti
emépala, | emapala, - pakaste ja| pakaste ja tuore ja o
kylma- w . kaikki kolme
pakaste tuore . tuore | kylmakuivattu | kylmakuivattu
kuivattu
JK_D21 oikein ohi oikein - 1 -
JK D22 |oikein vaarin vaarin - - -
JK D23 |oikein ohi oikein - 1 -
JK D24 |oikein vaarin vaarin - - - -
JK_ D25 |oikein oikein ohi 1 - - -
JK D26 |oikein ohi vaarin - - - -
JK_ D27 |oikein vaarin vaarin - - - -
JK D28 |ohi oikein ohi - - - -
JK D29 |oikein vaarin vaarin - - - -
Yht. oikein |8 2 2 1 2 0 0
Yht. vaarin |0 4 5 -

Koirilla ei ollut ennen juurikdavan hajuerottelun lopputestia kaytetty harjoituksissa mannyn-
juurikaapaa. Testiradalle laitettiin 3 naytetta mannynjuurikaavasta (HA): pakastetun itibeman
palasen tunnisti 4/9, rihmaston tunnisti 5/9 ja lahopuupalasen tunnisti 6/9 koirista. Vastaavas-
ti kuusenjuurikaavan pakastetun itiGeman palan tunnisti 8/9, rihmaston tunnisti 5/9 ja laho-
puun tunnisti 4/9. Talla haluttiin tarkastella koirien mielikuvaa kuusen- ja mannynjuurikaapa-
naytteiden hajujen eroista. Useamman koiran tunnistaessa molempia naytteita voidaan tode-
ta koirien pitdneen hajuja laheisina keskenaan. Taulukossa 8 on kuvattu testiratojen tulokset
asettamalla taulukkoon vierekkain kuusen- ja mannynjuurikaavan naytetyypit.
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Taulukko 8. Kuusenjuurikdavan (HP) ja mannynjuurikaavan (HA) hajundytteiden testitulosten
vertailua naytetyyppien valilla.

Tunnisti HA:n
HP HA HP HA HP HA an edellinen
vz s . . lahopuu- | lahopuu- | nayte radalla
itioemapala, | itioemapala, | rihmasto, | rihmasto, | I l .
akaste pakaste jadkaappi | jadkaappi B Sl ol tunnlsttlettu
P pakaste | pakaste | HP lahoksi
oikein
JK_D21 | oikein oikein oikein oikein vaarin ohi
JK D22 | oikein vaarin oikein oikein oikein vaarin
JK D23 | oikein oikein vaarin 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 vaarin oikein ohi ohi oikein
JK D29 | oikein vaarin ohi oikein vaarin vaarin
Olkein | ¢ 4 5 5 4 6
yht. 3
Vaarin 0 3 1 0 9 9
yht.

3.2. Kenttatestien tulokset

Koirien kenttatydskentelyn testaaminen toteutettiin sokkotestind aidossa metsaymparistossa.
Koirat olivat treenanneet ennen testia yhden kokonaisen kesan maastoetsintaa ja testi toteu-
tettiin toisen maastoharjoittelukauden aikana.

Tervasroson mannysta mantyyn leviavan muodon kartoittamisen testiin osallistui 4 koiraa Pu-
dasjarvella. Koirille oli varattu testiin 900 m? kokoinen alue kartoitettavaksi 0-30 minuutin
ajassa. Taulukossa 9 on kuvattu koirien tulokset Pudasjarven testauksesta. Koirat kayttivat tes-
tiin aikaa 20-30 minuuttia, johon sisaltyvat koirakoiden tauot. Koirat [6ysivat erinomaisesti
tervasrosotartuntoja alueilta, herkkyys oli kaikilla koirilla yli 88 % (ka. 95 %). Tasmallisyys oli yli
70 % kaikilla (keskiarvo 89 %) koirilla. Kaikkiaan koirat 16ysivat yhteensa 31 tartunnan saanutta
puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin sateelld vain 2 tartuntaa (FN), ja vaaria 16ytoja tuli 5 kpl
(FP). Koirakot tunnistivat hyvin luotettavasti tervasroson testissa.

Taulukko 9. Kenttatestin tulokset tervasroson helmi-itidinnin aikaan mannylla Pudasjarvella.

P EN Ep Herkkyys Tasmallisyys Kaytetty §ika
TP/(TP+FN) TP/(TP+FP) 0-30 min
TR_D02 1 3 0,88 0,70 30,0
TR_DO03 0 0 1,00 1,00 25,0
TR_D04 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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Vali-isantakasvia vaihtavan tervasrosomuodon kenttatestaukseen osallistui kaksi koiraa Kola-
rissa. Koirille oli varattu testiin 900 m? kokoinen alue kartoitettavaksi 0-30 minuutin ajassa.
Taulukossa 10 on kuvattu vanhojen tervasrosokorojen tunnistamiseen liittyneen kenttatestin
tuloksia. Edellisen kenttatestaukseen erona oli tervasroson itidinnin paattyminen. Koirien ha-
juerottelutestissa vanhan koron nadytteiden tunnistaminen ei ollut vahvaa puoli vuotta aikai-
semmin. Tama ei kuitenkaan nakynyt kenttatestissa, silla koirien herkkyydet olivat 67 % ja

90 %, ja molemmilla koirilla tasmallisyys oli 100 %, joten koirat eivat tehneet yhtaan virheil-
maisua. Koirakot olivat siis hyvin luotettavasti tunnistaneet tervasrosoa testissa.

Taulukko 10. Kenttatestin tulokset tervasroson vanhoilla koroilla Kolarissa.

P | EN FP Herkkyys Tasmallisyys Kaytetty aika
TPI/(TP+FN) TP/(TP+FP) 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. 1 2 0 Ka. 78 % Ka. 100 % Ka. 22,0

Vali-isantakasvia vaihtavan tervasrosomuodon testaukset toteutettiin Kolarissa my&s maiti-
koiden ja silmaruohojen kartoituksena 0,25m? kokoisista ruudukoista. Taulukossa 11 on kir-
jattu kahden testiin osallistuneen koiran tulokset. Kartoitusaikaa testissa oli varattu maksimis-
saan 15 minuuttia, mutta koirat olivat valmiita reilusti ennen maksimiajan paattymista. Koe-
ruudukot vaativat tarkkaa haistelua. Tasmallisyys oli 100 % molemmilla koirilla. Herkkyys oli
koirilla yli puolet eli 67 % ja 50 %, joka on hyva tulos. Kumpikaan koirista ei ilmaissut virheelli-
sesti ruudukkoa, mutta koirat jattivat ilmaisematta tervasrosoa sisaltdaneen ruudukon (FN).
Toisella koirista oli tyhja ruutu testissa ts. siina ei esiintynyt tervasrosoa, jonka koira jatti oi-
kein ilmaisematta. Koirakot tunnistivat luotettavasti tervasrosoa testissa.

Tunnistus onnistui hyvin vali-isantakasvia vaihtavan tervasroson maastokohteessa Kolarissa.
Suoraan mannysta mantyyn levidvan tervasroson kohteella Pudasjarvelld koirat tunnistivat
my®s hyvin tervasroson tartuntakohdista oksissa ja rungolla. Tunnistus onnistui alle 0-1,5 m:n
korkeudelle puun runkoa, johon koirat ylsivat kuonoineen. Myos tata korkeammalla sijaitsevia
tartuntoja koirat kuitenkin ilmaisivat. Koirat tunnistivat molemmat tervasrosomuodot puista
yhta tehokkaasti, joten sienimuodolla ei ollut eroa tunnistuksen onnistumisessa. Koirat tun-
nistivat tervasroson myds verrokkindytteiden joukosta luotettavasti.

Taulukko 11. Kenttatestin tulokset tervasrososta kasvikoeruuduilla Kolarissa.

I [ ] e | e | T | e

TR_D02 2 0 1 0,67 1,00 8,5
TR_DO03 1 1 1 0,50 1,00 5,6
Yht. 3 1 2 Ka. 58 % Ka. 100 % Ka. 7,1

Mannynjuurikaavan kartoittamista testattiin Laylidisilla samalla alueella erilaisissa metsikdissa.
Taimialueiden kartoitusten testaamiseen osallistui 7 koiraa. Kaikille oli varattu testiin 1 300-

1 900 m? kokoinen alue kartoitettavaksi 0-30 minuutin ajassa. Taulukoissa 12 on kuvattu koi-
rien tulokset testauksesta. Koirat kayttivat testiin aikaa 16-29 minuuttia, joka sisalsi
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koirakoiden tauot. Koirat |0ysivat hyvin juurikaapaa alueilta, silla herkkyys oli 50 % —-93 % (ka.
72 %). Tasmallisyys oli 67-100 % (ka. 84 %). Kaikkiaan koirat [6ysivat yhteensa 53 tartunnan
saanutta puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin sateella 19 tartuntaa (FN). Vaaria [0ytdja tuli
yhteensa12 kpl (FP).

Taulukko 12. Kenttatestin tulokset mannynjuurikaavasta mantytaimikossa Laylidisilla.

P EN FP Herkkyys Tasmallisyys Kaytetty '<.1ika
TP/(TP+FN) TP/(TP+FP) 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

Mannynjuurikaavan kartoittamista testattiin Laylidisilla my6s varttuneemmassa metsassa. Nai-
den alueiden testaamiseen osallistui 3 koiraa. Kaikille oli varattu testiin 1500 m? kokoinen alue
kartoitettavaksi 0-30 minuutin ajassa. Taulukossa 13 on kuvattu koirien tulokset testauksesta.
Koirat kayttivat testiin aikaa 17,5-20 minuuttia, joka sisalsi koirakoiden tauot. Koirat |0ysivat
erinomaisesti juurikaapaa alueilta, silla herkkyydet olivat 78 %, 91 % ja 95 % (ka. 88 %). Tas-
mallisyys oli 95 %, 100 % ja 100 % (ka. 97 %). Kaikkiaan koirat |16ysivat yhteensa 35 tartunnan
saanutta puuta (TP), ja ohittivat puolen metrin sateelld vain 4 tartuntaa (FN). Vaaria |0yt6ja
tuli 2 kpl (FP).

Maastotesti tehtiin mannynjuurikdavan vaivaamassa mannikossa, silla kuusella juurikaapatar-
tunnan varmistaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin mannylla. Maastotestiin osallistu-
neista koirista (7 koiraa) kaksi koiraa tunnisti mannynjuurikaavan taimikosta 50-60 %:sti ja
viisi koiraa tunnisti 70-93 %:sti (herkkyys) kaikista potentiaalisista tartuntakohteista. Varttu-
neemmista mannyista kolme testattua koiraa tunnisti mannynjuurikaavan 78-95 %:sti alueen
tartunnoista.

Taulukko 13. Kenttatestin tulokset mannynjuurikaavasta varttuneessa mannikdssa Laylidisilla.

™ | FN FP Herkkyys Tasmallisyys Kaytetty '<.1ika
TP/(TP+FN) TP/(TP+FP) 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 eivat tunnistaneet ja ilmaisseet lahopuita tai -kantoja Tervolan jatkuvan kasvatuksen
kuusikossa. Kyseisen tuloksen arvioitiin kuvaavan hyvin alueen juurikaapaisyytta.

Jatkuvan kasvatuksen koealoilla Hirvaalla ja Tervolassa koirat harjoittelivat metsamaitikkakas-
vustoissa tervasrosoisten kasvien tunnistusta elokuussa 2022 ja 2023. Tervasroson tunnistami-
nen onnistui paremmin Hirvaan koealalla, jossa tervasrosoa oli metsamaitikalla enemman.
Tervolan koealalla tervasroson havaitsemista vaikeutti sen vahdisemman esiintymisen lisaksi
mahdollisesti rehevampi aluskasvillisuus. Koiran on havaittava pienet tervasrosopesakkeet
runsaan taustahajun joukosta, mika vaatii koiralta erittain hyvaa tarkkuutta, keskittymiskykya
ja sinnikkyytta.
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4. Tulosten tarkastelua

4.1. Juurikdaapa

Juurikaapien osalta opetus tapahtui padasiassa kuusenjuurikaavalla. Mannynjuurikaapa kuului
opetukseen vasta loppuvaiheessa, kun koirat olivat jo oppineet tunnistamaan kuusenjuurikaa-
van. Koirille ei ollut opetettu eri juurikadpalajien ilmaisua erikseen, mutta tulokset osoittavat,
etteivat koirat tehneet tunnistuksessa eroa kuusenjuurikaavan ja mannynjuurikaavan valilla.
Hankkeessa ei siis opetettu koirille eroa ja valintaa kuusenjuurikadvan ja mannynjuurikaavan
valilla, vaan havainnoitiin miten koirat tunnistavat luontaisesti lajit samaksi tai eri lajeiksi.

Hajutyoskentelyharjoittelu kuusenjuurikdadavan maastokohteilla, joissa pystypuiden terveys oli
varmistettu kairaamalla ja itidemien esiintyvyys kartoitettu, osoitti, etta seitseman kahdeksas-
ta koirasta oppi tunnistamaan kuusenjuurikdadvan maastossa juurakoiden itidemista ja kanto-
jen lahosta. Lahon tunnistus terveen nakoisista pystypuista, jotka sisalsivat lahoa, osoittautui
selvasti vaikeammaksi. Koska pystypuiden lahoisuus tarkastettiin ainoastaan puiden tyvelta
eika juuristoja analysoitu, on mahdollista, etta alkuvaiheessa olevia, juuristoon rajoittuneita
tartuntoja jai havaitsematta ja koiran oikea ilmaisu puun juurikdapaisyydesta on tulkittu vir-
heellisesti vaaraksi. Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa (Wysocka 2021), jossa juurikdapanayt-
teina kaytettiin kuusenjuurikaavan lahottamaa kuusta seka siita valmistettua vesiuutetta, laho-
puu osoittautui koirille uutetta vaikeammaksi tunnistettavaksi. Uutendytteesta koirat ilmaisi-
vat oikein (true positive) 73 % ja puunaytteista 67 %. Ruotsalaistutkimuksen tulokset eivat
kuitenkaan ole verrattavissa taman tutkimuksen tuloksiin, silla seka kaytetyt hajunaytteet etta
tutkimusasetelma olivat erilaiset. Ruotsalaistutkimus tehtiin vanhalla laidunmaalla, missa juu-
rikdavan lahottamat puupalat (verrokkina terveet puupalat) oli haudattu noin 10 cm syvyy-
teen ja lahopaloista tehty vesiuute (verrokkina terveesta puusta tehty uute) ruiskutettiin maan
pinnalle. Toisin kuin tassa tutkimuksessa koirien ei tarvinnut erottaa juurikddpalahoa muiden
sienten aiheuttamasta lahosta eivatka koirat toimineet luontaisessa ymparistossa - juurikaa-
van tartuttamassa metsassa.

Koirat, joilla oli ennalta hajuerottelutaitoja ja olivat aiemmin osallistuneet hajutydskentelyyn,
oppivat nopeimmin tunnistamaan tuhosienet hajuerotteluradalla. Tunnistustaito oli nailla koi-
rilla korkea jo ensimmaisten tasotestausten jalkeen. Osalla koirista tunnistustaito parani kou-
lutuksen edistyessa ja naillakin koirilla tunnistustaito oli korkea koulutuksen paattyessa. Koirat
oppivat tunnistamaan juurikaavat hyvin kontrolleina toimineista lahottajista. Verrokkihajujen
korkea maara, maastotreenien rajattu kayttdmahdollisuus kohdealueilla, hajujen levidmisen
laajuus opetettavilla pistemaisilla kohteilla (itidemat juurakoissa), lahojen erottamisen hanka-
luus lahottajasienten valilla sekd koulutuksessa kaytettyjen naytteiden poikkeavuus luonnon-
naytteista viivastyttivat koirien oppimista. lImeni mm., etta pakastetut itiGemanaytteet tuok-
suivat erilaisilta verrattuna tuoreisiin naytteisiin. Tuoreiden ja eri tavoin kuivattujen itiema-
naytteiden hajukuvan valinen saman- tai erikaltaisuus vaatii lisatutkimusta.

Haasteellisinta juurikadpien tunnistamisessa oli ulospain terveiden puiden lahoisuuden tun-
nistus luotettavasti. Osa lahopuista tuli onnistuneesti tunnistettua, kun taas osa jai tunnista-
matta. Siten koirien tuhontunnistus toimii parhaiten kaatuneista rungoista, juurakoista ja kan-
noista. Menetelmaa voidaankin hyddyntaa parhaiten kohteilla, joissa on tehty hakkuita ja
kannot ovat nakyvilla, myrskytuhometsikdissa, joissa kaatuneita ja katkenneita puita esiintyy
ja aloilla, joissa taudin oireita uskotaan esiintyvan pystypuissa. Naytteista pakastetut
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lahonaytteet tuoksuivat erilaisilta verrattuna tuoreisiin naytteisiin, mika hidasti koirien hajuop-
pimista. Juurikddpien tunnistusta maastossa voidaan tehda mina sulan maan aikana hyvansa.
Laho (puuta lahottava rihmasto) samoin kuin itidemat ovat monivuotisia ja esiintyvat puissa
ympari vuoden. Sienen itidinti on runsaimmillaan lahokohteissa syksyll3, joten se on parasta
aikaa taudin havainnoinnille.

4.2. Tervasroso

Tervasrosojen osalta koirat tunnistivat hyvin sienen itidista, koroista, itidemista ja suurien kas-
vien lehdilta puhdasnaytteista. Koulutukseen suoritti loppuun kuitenkin hyvin vahan koirak-
koja, joten tulosten yleistaminen on hankalaa. Maastossa koirat oppivat erinomaisesti tunnis-
tamaan tervasroson itidista, itioemallisista oksista, tuoreista ja vanhoista koroista ja jopa la-
tenteista tartunnoista oksista ja rungoilla, jolloin sieni esiintyy vasta rihmastona puussa. Koi-
rien kykya l6ytaa tervasroson tai muiden ruostesienten tartuntoja puista ei ole aiemmin selvi-
tetty. Molempien tervasrosomuotojen itidinti- ja latenssiaika mannyissa voi olla hyvin pitka
(Kaitera 2000, 2003), joten koirien korkea eriasteisten tartuntojen havaitsemiskyky on hyddyl-
lista taudin tunnistuksessa.

Koirat merkitsivat myds tervasroson kohtuullisesti vali-isantakasveilta Kolarin kasvikoealoilla.
Tunnistusta hidasti koirien aiempi opetus pystypuilla, jolloin koirat eivat osanneet tehokkaasti
etsia sientd maanpinnan lahella esiintyvista kasveista. Tunnistusta vaikeutti myos tautisten
lehtien pistemaisyys kasveissa, silla sienen itiopesakkeet keskittyivat vain yksittaisiin lehtiin ja
niissakin pienialaisiin itiopesakealoihin. Sen sijaan pionikasvustoissa koirat tunnistivat erin-
omaisesti tervasroson isoista lehdista, joissa on laajoja pesdkealueita. Jattipalsamikasvustoissa
koirat eivat merkinneet tautisia kasveja, mika oli yhtenevainen silmavaraisten havaintojen
kanssa. Jattipalsameilta ei I6ydetty itiopesakkeita silmavaraisessa tarkastelussakaan. Vaikka
jattipalsami on tartutuskokeissa ollut lievasti altis tervasrosolle (Kaitera ym. 2015), tautia ei ole
|0ydetty kasvilta luonnossa. Siten koirien hajutulokset tukevat tata havaintoa.

Menetelma toimi hyvin maastossa molempien tervasrosomuotojen osalta, kun tunnistus teh-
daan pystypuista. Koirat onnistuvat haistamaan jopa latentit tartunnat puista. Vali-isantakas-
vien osalta tunnistus on haasteellisempaa, silla tunnistus on hankalaa kasveista, joilla on hyvin
pienia lehtia kuten maitikoilta tai silmaruohoilta. Lisaksi Iahelld maanpintaa ja aluskasvillisuu-
den joukossa olevien pesakkeiden haistamista vaikeuttaa todennakoisesti suuri maara hairio-
hajuja, joiden joukosta koiran pitaa osata erottaa pienet tervasrosopesakkeet. Tama vaatii
koiran haistelutekniikan koulutusta hyvin pienten hajumaarien erotteluun. Puutarhakasveista
suurilehtisilla ja korkeammilla pioneilla tunnistus sen sijaan onnistuu luotettavasti, joilla pesa-
kealueet ovat laajoja ja korkeammalla maanpinnasta. Nain ollen tunnistusta voidaan hyédyn-
taa yksityisissa puutarhoissa ja kauppapuutarhoilla. Menetelma soveltuu parhaiten taudin
tunnistukseen puista alkukesasta kesakuun puolivalista heinakuun puolivaliin sienen itidinnin
aikaan. Koska koirat voivat haistaa sienen myds latenttina puista, voidaan menetelmaa kayt-
taa tunnistukseen koko kasvukauden aikana. Tama vaatii kuitenkin viela lisatutkimusta. Kas-
veista tunnistus on mahdollista vain sienen kesa- ja talvi-itiopesakkeiden esiintymisen aikaan
elo-syyskuussa.
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4.3. Havaintoja

4.3.1. Havaintoja koulutuksesta

Pitkakestoisesta koulutuksesta on keratty osallistujien ja jarjestdjien havaintoja koulutuspai-
vien aikana seka harjoittelukyselyiden kautta. Koulutukseen haki paljon ihmisia, hakemuksia
tuli viela hakuajan jalkeenkin. Tama osoittaa hajutydskentelyyn liittyvien koulutusten kiinnos-
tavuutta. Pitka koulutusprosessi haastoi kuitenkin osallistumista. Suuresta alkukiinnostuksesta
huolimatta keskeyttamisia tuli useita koulutuksen aikana. Myds harjoituspaivakirjojen kirjaa-
minen, harjoittelumaarat seka kyselyihin vastaaminen vaheni koulutusprosessin edetessa. Va-
paamuotoisten haastatteluiden mukaan tahan vaikuttivat elamantilanteiden akilliset muutok-
set ja arjen kiireet, koiran ja oman ohjausosaamisen etenemisen haasteet seka tulosten hyo-
dyntamisen mahdollisuudet. Koiran pitkdaikaisessa koulutusprosessissa on panostettava lisaa
sitoutumiseen ja motivaatioon vaikuttaviin tekijoihin kuten voimavaroihin, pystyvyyteen, on-
nistumisen kokemuksiin ja lIahtotasojen huomioimiseen koulutusten aikataulutuksessa.

Ammattitaitoiset kouluttajat ja asiantuntijat seka koulutuksen verkosto oli korvaamatonta
koulutuksissa. Lisaa keskusteluapua, 1ahipaivia ja treeniseuraa haluttiin useissa ohjaajien har-
joittelukyselyn vastauksissa koulutusprosessin eri vaiheissa. Perustaitojen treenaaminen nos-
tettiin monessa palautteessa esille, jonka merkitys ja tarkeys oli usein huomattu koulutuksen
edetessa. Koulutuksen aikatauluttamisessa tuleekin varata perustaitojen harjoitteluun reilusti
aikaa ja varmistaa niiden taitojen osaaminen ennen maastoharjoittelua.

Hajuerottelutekniikan ja hajujen kasittelyn opettelu vei odotettua enemman aikaa ja voimava-
roja koulutuksessa. Tahan tulee koulutuksen aikatauluttamisessa varata enemman aikaa. Var-
mennettuja harjoitteluymparistdja kaivattiin ohjattuun ja omatoimiseen harjoitteluun koulu-
tuksen aikana. Tallaisten laajojen varmennettujen kohteiden saaminen on haaste kaikissa niis-
sa etsintakohteissa, joissa halutaan hyddyntaa koiraa aikaisen vaiheen kartoittamista, ennen
kuin ihminen havaitsee tartunnan tai kun ihminen ei pysty havaitsemaan tartuntaa. Varmen-
nettuja kohteita tarvitaan ensi sijassa koulutuksen maastoetsinnan alkuvaiheessa. Naiden
osalta jatkossa yhteistydn lisaamista eri toimijoiden ja organisaatioiden valille toivotaan.

Hajundytteiden ja aitojen maastossa olevien nadytteiden osalta havaintoja syntyi juurikaavan
itidemien osalta. Pakastettaessa ja naytetta leikatessa sen hajukuva muuttui. Koirat oppivat
tunnistamaan molempia hajuja, mutta eivat yhdistaneet eri muotoja automaattisesti toisis-
taan. Naytteiden sailymisen vuoksi iticemia kokeiltiin kuivata, kylmakuivata seka sailyttaa jaa-
kaapissa paloina ja kokonaisina. Jadkaapissa kaavat homehtuivat ajan kuluessa, kun taas kui-
vaaminen mahdollisti sailymisen ja tuki kaytdon helppoutta. Naytteiden kuivattamista kokeiltiin
myds lahopuulle, jossa se tuntui myods toimivan ja lisddvan kaytettavyytta. Lahopuussa kuivan
ja pakastetun puun eroja ei havaintojen mukaan tuntunut olevan, mutta kuivatetun itideman
eroja tuoreeseen ei paasty laajemmin koulutuksessa testaamaan.

4.3.2. Havaintoja koulutusmenetelmasta

Seka juurikaavan etta tervasroson tunnistamisessa koirien ja ohjaajien vaihtelevat lahtotasot
aiheuttivat oppimisen eritahtisuutta ja molemmille uuden oppimista. Treenimaarien suuri tar-
ve yllatti myos osallistujat, mika johti usean koirakon kohdalla koulutuksen lopettamiseen en-
nenaikaisesti.
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Hajutydskentelyn koulutusmenetelma vaikuttaa olevan sovellettavissa metsatuhojen kartoit-
tamiseen. Menetelmassa on huomioitava osallistujien (koirat seka ohjaajat) eri lahtotasot, esi-
merkiksi mahdollisuudella tulla eri vaiheissa koulutukseen mukaan. Koulutuksen edetessa osa
koiranohjaajista otti omia uusia koiria mukaan koulutukseen koulutuksen keskeyttaneiden
koirakoiden tilalle. Hankkeessa saatujen kokemusten perusteella vaikuttaa silta, ettd myohem-
min mukaan otettujen koirien koulutus etenee nopeammin kuin ensimmaisena koulutukseen
tulleen koiran, silla ohjaajan kokemus hajuerottelun koulutustekniikasta, kohdehajuista ja nii-
den kouluttamisesta seka maastoetsintatekniikoista on kehittynyt ensimmaisen koiran koulu-
tuksen aikana. Koulutuksen perustoiminnat hajuerottelutaidoista, etsinnan alkeisiin etenevat
yhta matkaa tervasroson ja juurikadvan osalta. Maastoharjoitteluun siirryttaessa erkanevat
koulutusprosessit hieman etsittavien kohteiden, etsintatekniikoiden ja harjoitusymparistdjen
osalta. Naytteet ja niiden saatavuus seka kdaytannon maastoalojen merkitys on koulutuksessa
merkittava. Juurikadvan osalta myds mahdollisuus hyédyntaa eri tavoin kuivattuja ja uutettuja
(Wysocka 2021) ndytteita tarjoaa uusia mahdollisuuksia tutkia ndytetyyppeja ja niiden sovel-
tuvuutta ja hyodynnettavyytta koulutuksessa.

4.3.3. Havaintoja testauksesta

Koirien kenttatydskentelyn testaaminen on haastavaa monesta muuttuvasta tekijasta johtuen.
Kunkin koirakon omat, erilliset testialueet mahdollistivat autenttisen ympariston testin toteut-
tamiseen, mutta haastavat tulosten vertailua koirien kesken, silla alueiden tauti- ja puustoti-
heydet voivat vaihdella. Eri tekijdiden muutosvaikutuksia tulisi saada lisaa selville, joita varten
olisi tarpeellista tehda lisaa kenttatesteja erilaisissa ymparistdissa puuston tiheyden, kasvuvai-
heen seka tartuntojen esiintymisen osalta. Koirien etenemista ei pystytty katkeilevien GPS sig-
naalien vuoksi luotettavasti hyddyntamaan, joten kartoituksen tehokkuutta (nopeus-laajuus-
kustannukset) olisi hyva viela testata. Lisaksi koirien testituloksia olisi hyva verrata ihmisen te-
kemiin kartoitustuloksiin koirien tehokkuuden arvioimiseksi.

Kaikkiaan koirilla tehdyista kenttatutkimuksista aidoissa ymparistdissa, ilman vietyja naytteita,
on tutkittu melko vahan. Vertailutuloksia aikaisemmista tutkimuksista on taman vuoksi haas-
tavaa loytaa. Esimerkiksi kuusenjuurikaavalld on Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa hajuerotte-
lun koeasetelmana aiemmassa tutkimuksessa kaytetty peltoon testialalle suihkutettua uutet-
tua naytetta terveesta ja infektoituneesta puunaytteesta seka asetettu terveita ja infektoitu-
neita puundytepaloja testialaan kaivettuihin kuoppiin, jotka on peitetty maalla (Wysocka
2021). Koeasetelmien lisaksi tutkimusten raportointitavat, osallistuneet koiramaarat ja kayte-
tyt ndytteet vaihtelevat. Voitaneenkin todeta, etta kenttatestaus aidossa ymparistossa aidoilla
kohdelajin esiintymilla on harvemmin kaytetty tapa ja nakokulma koirien testaamiseen haju-
tyoskentelyssa. Taman lisaksi testauksia voi toteuttaa vietyjen ndytteiden osalta, jotta erilais-
ten testitapojen eroja saataisiin entista paremmin todennettua.

Koiran ohjaajien etsinnasta kirjaamia numeraalisia arvioita verratessa (ennen ja jalkeen testin)
oli havaittavissa usean ohjaajan positiivisen suhtautumisen lisddntyminen. Lisaksi koirakkojen
osaaminen ja etsinndn kohdentaminen puihin oli useilla testiin osallistuneilla koirilla lisaanty-
nyt testikesan aikana ohjaajien ja muiden osallistuneiden mukaan. Tama rohkaisee harjoitte-
lun tuovan tuloksia.
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4.3.4. Havaintoja tyopajoista

Koirien koulutusmenetelmaa on esitelty prosessin aikana eri intressiryhmille, kuten koirakou-
luttajille seka metsdaammattilaisille. Heidan kanssaan on kayty keskustelua tervasroson ja juu-
rikdavan kartoittamisen tarkkuuden tarpeista, hyodyntamiskohteista seka palvelullistamisesta.
Tervasroson esiintymatietojen ilmoittaminen yksittdisten puiden osalta voisi olla metsdaam-
mattilaisten nakokulmasta tarpeellista esimerkiksi sadastopuiden tunnistamisessa. Pintakasuvilli-
suuden osalta tietoa tervasroson esiintymisesta voisi tarvita, jos alueella on tykkytuhoriski tai
myrskypuita. Muilta osin riittaa havainnointitarkkuudeksi yleinen tieto siita, esiintyyko alueella
tervasrosoa. Juurikaavan osalta esiintymatietojen ilmoittaminen riittaa metsikkotasolla, mutta
joissain tilanteissa - kuten tautipesakkeitd uudistettaessa — tasmallisempi tieto lahopuiden si-
jainnista on tarkea. Kartoituspalveluiden hintaa on vaikeaa arvioida, mutta hinnan maarayty-
minen hehtaariperustaisesti vaikuttaa helpoimmalta.

Metsaalan ammattilaiset nakivat juurikdavan ja tervasroson kartoituspalvelulle tarpeita muun
muassa seuraavissa tilanteissa

e Jos ei ole osaamista tai osaavaa henkilostoa kaytossa

e Jos epailee, ettd metsassa voisi olla juurikaapaa tai tervasrosoa

e Jos on ostamassa tai myymassa kiinteistoa

e Jos arvioi metsikdn uudistamistarvetta/uudistamistapaa tai kasvatuksen jatkamista
e Jos tarvitsee tukea uudistuskohteen puulajin valintaa

e Jos suunnittelee hakkuita ja metsatoita

Koirien kaytossa havaittiin muutamia huomioita kuten onko koiran toiminta riittavan tarkkaa
vai jopa tarkempaa kuin ihmisten. Koiran toivottiin voivan kattaa laajoja alueita aiheuttamatta
vahinkoa. Tallaisen haluttiin jatkossa yleistyvan, mutta hinta, maksuvalmius ja koirien koulu-
tus, koirakoiden sertifiointi seka koirakoiden kontaktointi ja |0ydosten raportointitapa tulisi
selvittaa.

Koirakouluttajien kanssa keskusteltaessa useampi toimija naki tuhosienien kartoittamisen
mielenkiintoisena ja yhteistyon toimijoiden valiselle koulutusten kehittamiselle tarkedna. Ha-
jukoulutusten sertifioinnille voitaisiin luoda yhteinen pohja, joka palvelisi jatkossa testaajia,
kouluttajia, koulutettavia seka ostajia. Eri kouluttajien yhteistyona jaettiin myds tietoa mene-
telmista ja koulutusvalineista. Koulutusprosessin nahtiin olevan soveltuva metsatuhosienten
tunnistamisen kouluttamiseen ja sovellettavissa mahdollisesti myds muiden hajujen koulutuk-
seen.
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Menetelma toimi hyvin seka juurikaapien etta tervasroson tunnistamisessa niin irtondytteista
kuin maastokohteissa. Juurikaapien tunnistamisessa haasteellisimpia kohteita ovat terveenna-
koiset pystypuut, joista ei aina pystynyt varmuudella sanomaan, onko puu terve vai sairas.
Menetelma soveltuukin maastossa parhaiten kaatuneiden puiden ja juurakkojen seka kanto-
jen tunnistamiseen juurikaavasta. Toisaalta erityisesti mannynjuurikaavalla sairastuneiden,
mutta ulkoisesti terveen nakdisten puiden tunnistamisessa on myds potentiaalia. Tama kui-
tenkin vaatii naytteiden ottamista, mikali varsinaista mannynjuurikaavan iticeman havainnoin-
tia ei saada kartoituksen aikana. Menetelman avulla saadaan luotettavasti selvitettya varsinkin
hakkualojen kantojen ja puupinojen perusteella juurikadvan esiintyminen alueella. Sen avulla
voidaan varmentaa sienen valtaama alue. Pystypuiden lahoisuuden arviointiin pitda sen sijaan
suhtautua varauksella. Menetelma sopii seka kuusenjuurikddvan ettd mannynjuurikaavan tun-
nistamiseen, silla koirat tunnistavat molempien sienten aiheuttaman lahon. Menetelmaa voi-
daan siis kayttaa juurikaapien aikaisen vaiheen tunnistamiseen metsikdssa suhteellisen luotet-
tavasti. Se soveltuu kaikenikaisiin ja -kokoisiin puustoihin ympari vuoden.

Tervasroson osalta menetelma soveltuu hyvin itiopesakkeiden, korojen ja jopa latenttien tar-
tuntojen tunnistamiseen mannyista. Se soveltuu molempien tervasroson muotojen tunnista-
miseen metsissa. Parhaiten tunnistus onnistuu nuorissa mannikdissa, joissa tartuntaa esiintyy
alle pari metria maanpinnasta. Talléin mahdollistuu koirien hajutydskentely puiden tyviosassa.
Menetelma on kayttokelpoinen parhaiten alkukesasta kesakuun puolivalista heinakuun puoli-
valiin, mutta sita voidaan kayttaa tunnistuksen koko kasvukauden ajan. Sen sijaan vali-isénta-
kasvien tunnistus onnistuu parhaiten suurilehtisilla kasveilla kuten pioneilla. Tunnistus on hy-
vin luotettavaa. Sen sijaan pienilld puoliloiskasveilla kuten maitikoilla ja silmaruohoilla tunnis-
tus on hankalaa lehtien pienesta koosta ja satunnaisuudesta johtuen. Tunnistus onnistuu
my®s vain elo-syyskuussa.

Menetelman laaja-alainen kayttod vaatii yritystoiminnan kdynnistamista tuhosienten tunnista-
misessa. Koirien koulutus ja hajujen harjoittelu vaatii jatkuvaa panostamista koirakoiden taito-
jen yllapitoon ja naytteiden saatavuutta. Laajempaa koirien koulutusta tulisi myds lisata. Refe-
renssimateriaalin hankinnan ja tunnistamisen osalta pitaa kehittdaa myos koirayritysten, koira-
kouluttajien ja tutkimusorganisaatioiden yhteistydta koulutuksen ja hajutydskentelyn turvaa-
miseksi. Toiminnan rahoitus tulee taata joko yksityisin varoin (maksullinen toiminta) tai julki-
sella rahoituksella (esim. MMM).

Kiitokset

Projektin maastotdihin osallistuivat Ari Kokko (Luke) ja Ari Rajala (Luke). Tuhosienten labora-
torioanalyyseihin ja kasvatusalustojen valmistukseen osallistuivat Timo Mikkonen (Luke) ja
Tuija Hytonen (Luke). Koulutuksessa kaytettavien valineiden puhdistuksessa seka naytteiden
jakamisessa avusti laborantti Sirkka Aakkonen (Arktinen keskus, Lapin yliopisto). Koulutuk-
seen osallistuneet koirakot mahdollistivat tutkimusaineistojen keraamisen. Elisa Reunanen
(Vainuvoima Oy) ja Anna Loimaranta (Vainuvoima Oy) mahdollistivat koirakoiden kouluttami-
sen. Hanke rahoitettiin Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen
myontamalla Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) ja valtion tuella [(A77327) Koirat metsatu-
hojen tunnistamisessa — aikaisen havainnoinnin jarjestelma (Nose4Wood)] seka Luken ja La-
pin ammattikorkeakoulun tuella. Esitamme kaikille edella mainituille parhaimmat kiitokset.
Kiitokset myos asiantuntevalle hankkeen ohjausryhmalle mielenkiintoisista keskusteluista ja
hyvista neuvoista. Erityiskiitos hankkeen koulutusprosessiin osallistuneille vapaaehtoisille koi-
rakoille, joiden panos oli korvaamaton.

50



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Viitteet

Bennett, E.M., Hauser, C.E. & Moore, J.L. 2020. Evaluating conservation dogs in the search for
rare species. Conservation Biology 34.

Carter, Z.T., McNaughton, E.J,, Fea, M.P., Horner, I., Johnson, K., Killick, S., McLay, J., Shields, B.,
Stanley, M.C. & Glen, A.S. 2023. Evaluating scent detection dogs as a tool to detect
pathogenic Phytophthora species. Conservation Science and Practice, €12997.
https://doi.org/10.1111/csp2.12997

Cooper, R, Wang, C. & Singh, N. 2014. Accuracy of trained canines for detecting bed bugs
(Hemiptera: Cimicidae). Journal of economic entomology 107(6): 2171-2181.

Coli, A, Stornelli, M.R. & Giannessi, E. 2016. The dog Vomeronasal organ: A review. Dog Be-
havior 1: 24-31.

Garbelotto, M. & Gonthier, P. 2013. Biology, epidemiology, and control of Heterobasidion
species worldwide. Annual Review of Phytopathology 51: 39-59.

Greig, B.J.W. 1998. Field recognition and diagnosis of Heterobasidion annosum. Teoksessa:
Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R. & Hittermann, A. (toim.). Heterobasidion an-
nosum: Biology, Ecology, Impact and Control. p. 105-124. London: CAB International.

Gustafsson, J. 2022. Dog-assisted flying squirrel inventories. Varsinais-Suomen ELY-keskus.
Kausijulkaisu Turku. https://www.doria.fi/handle/10024/185133?show=full

Hall, N.J., Glenn, K., Smith, D.W. & Wynne, D.C. 2015. Performance of Pugs, German Shep-
herds, and Greyhounds (Canis lupus familiaris) on an odor-discrimination task. Journal
of comparative psychology 129(3): 237-246.

Hantula, J., Ahtikoski, A., Honkaniemi, J., Huitu, O., Harkénen, M., Kaitera, J., Koivula, M., Kor-
honen, K.T., Lindén, A, Lintunen, J.,, Luoranen, J,, Matala, J., Melin, M., Nikula, A., Pelto-
niemi, M., Piri, T, Rasanen, T., Sorsa, J.-A., Strandstrom, M., Uusivuori, J. & Ylioja, T.
2023. Metsatuhojen kokonaisvaltainen arviointi : METKOKA-hankkeen loppuraportti.
Luonnonvara ja biotalouden tutkimus 46/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 140 s.

Holdenrieder, O. & Greig, B.J.W. 1998. Biological methods of control. Teoksessa: Woodward,
S., Stenlid, J., Karjalainen, R. & Hittermann, A. (toim.). Heterobasidion annosum: Biol-
ogy, Ecology, Impact and Control. p. 235-258. London: CAB International.

Hormila, I. & Romppainen, P. 2019. Tunnistusetsintakoirat. Koiran kouluttaminen ihmisen
ominaishajun tunnistamiseen ja etsintaan. Arthouse, Helsinki.

Jenkins, EK., DeChant, M.T. & Perry, E.P. 2018. When the Nose Doesn’t Know: Canine Olfac-
tory Function Associated With Health, Management, and Potential Links to Microbiota.
Frontiers in veterinary science 5: 56.

Kaitera, J. 2000. Analysis of Cronartium flaccidum lesion development on pole-stage Scots
pines. Silva Fennica 34(1): 21-27.

51


https://doi.org/10.1111/csp2.12997
https://www.doria.fi/handle/10024/185133?show=full

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Kaitera, J. 2003. Susceptibility and lesion development in Scots pine saplings infected with
Peridermium pini in northern Finland. Forest Pathology 33: 353-362.

Kaitera, J. & Nuorteva, H. 2008. Inoculations of eight Pinus species with Cronartium and Peri-
dermium stem rusts. Forest Ecology and Management 255: 973-981.

Kaitera, J., Nuorteva, H. & Hantula, J. 2005. Distribution and frequency of Cronartium flac-
cidum on Melampyrum spp. in Finland. Canadian Journal of Forest Research 35: 229-
234.

Kaitera, J., Aalto, T. & Jalkanen, R. 1994. Effect of resin-top disease caused by Peridermium
pini on the volume and value of Pinus sylvestris saw timber and pulp wood. Scandina-
vian Journal of Forest Research 9: 376-381.

Kaitera, J., Hiltunen, R. & Hantula, J. 2015. Cronartium rust sporulation on hemiparasitic
plants. Plant Pathology 64: 738-747. https://doi.org/10.1111/ppa.12291

Kaitera, J., Hiltunen, R, Kauppila, T. & Hantula, J. 2017. Five plant families support natural
sporulation of Cronartium ribicola and C. flaccidum in Finland. European Journal of
Plant Pathology 149: 367-383.

Kaitera, J., Piispanen, J. & Bergmann, U. 2021. Terpene and resin contents of Scots pine stem
lesions colonized by a rust fungus Cronartium pini. Forest Pathology 51(4): 1-9.

Kaitera, J. & Kokko, A. 2023. Vakava tervasrosoepidemia Pudasjarvelld 2022. Julkaisussa: Melin
M. & Terhonen, E. (toim.). Metsatuhot vuonna 2022. Luonnonvara- ja biotalouden tut-
kimus 48/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. s. 34-37.

Kaitera, J., Kokko, A. & Piri, T. 2023a. Ylikiimingissa tehtiin tahan mennessa pohjoisin tyviter-
vastautihavainto. Julkaisussa: Melin M, Terhonen E (toim.). Metsdtuhot vuonna 2022.
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 48/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. s. 18—
22.

Kaitera, J., Huhta, E. & Makitalo, K. 2023b. Fruiting of Cronartium pini and Coleosporium tussi-
laginis f.sp. melampyri in Scots pine stands a year after continuous cover forestry and
rotation forestry application treatments in northern Finland. Baltic Forestry (tarkasta-
jilla)

Kiddy. C.A. & Mitchell, D.S. 1981. Estrus-Related odors in Cows: Time of Occurence. Journal of
dairy science 64(2): 267-271. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(81)82563-5

Kim, M.-S., Hantula, J., Kaitera, J., Zambino, P.J., Woodward, S., Richardson, B.A,, Stewart, J.E.,
Spaine, P., Shaw, D.C., Takeuchi, Y. & Klopfenstein, N.B. 2022. Recovery plan for Scots
pine blister rust caused by Cronartium pini. Plant Health Progress 23(1): 105-130.

Konig, H.E., Liebich, H.-G. 2009 Veterinary anatomy of domestic mammals. 4. p. Schattaeur,
Stuttgart.

Laine, L. 1976. The occurrence of Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. in woody plants in Fin-
land. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 93(3): 1-53.

Metsahallitus. 2022. Tervasroso tappaa nuoria mannikdita. Tiedote 19.10.2022.

52



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Miller, M.M,, Sievanen, R., Beuker, E., Meesenburg, H, Kuuskeri, J., Hamberg, L. & Korhonen,
K. 2014. Predicting the activity of Heterobasidion parviporum on Norway spruce in
warming climate from its respiration rate at different temperatures. Forest Pathology
44(4): 325-336.

Miiller, M.M., Hamberg, L., Kuuskeri, J., La Porta, N., Pavlov, |. & Korhonen, K. 2015. Respira-
tion rate determinations suggest Heterobasidion parviporum subpopulations have po-
tential to adapt to global warming. Forest Pathology 45(6): 515-524.

Miiller, M.M., Henttonen, H.M., Penttila, R., Kulju, M., Helo, T. & Kaitera, J. 2018a. Distribution
of Heterobasidion butt rot in northern Finland. Forest Ecology and Management 425:
85-91.

Mdaller, M.M., Kaitera, J. & Henttonen, H.M. 2018b. Butt rot incidence in the northernmost dis-
tribution area of Heterobasidion in Finland. Forest Ecology and Management 425: 154—
163.

Piri, T. 1996. The spreading of the S type of Heterobasidion annosum from Norway spruce
stumps to the subsequent tree stand. European Journal of Forest Pathology 26: 193—
204.

Piri, T. & Valkonen, S. 2013. Incidence and spread of Heterobasidion root rot in uneven-aged
Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research 43: 872-877.

Piri, T., Korhonen, K. & Sairanen, A. 1990. Occurrence of Heterobasidion annosum in pure and
mixed spruce stands in southern Finland. Scandinavian Journal of Forest Research 5:
113-125.

Piri, T., Selander, A., Hantula, J. & Kuitunen, P. 2019. Juurikadpatuhojen tunnistaminen ja tor-
junta. Suomen metsakeskus. http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2019091828606

Piri, T., Vainio, E.J., Nuorteva, H. & Hantula, J. 2021. High Seedling Mortality of Scots Pine
Caused by Heterobasidion annosum s.s. Forests 12(9): 12809.

Reunanen, E. 2021a. Etsintakoiran motivaatio luento 13.12.2021, Nose4Wood-hanke, Vainu-
voima Oy.

Reunanen, E. 2021b. Koiran hajuasti -luento 20.12.2021. Nose4Wood-hanke, Vainuvoima Oy.

Reunanen, E. 2022. Satunnainen vahvistaminen-luento 3.8.2022. Nose4Wood-hanke, Vainu-
voima Oy.

Reunanen, E. & Loimaranta, A. 2022a. Hajurata —opetusmateriaali. Nose4dWood-hanke, Vainu-
voima Oy

Reunanen, E. & Loimaranta A. 2022b. Etsinnan alkeet —opetusmateriaali. Nose4Wood-hanke,
Vainuvoima Oy.

Repo, T. 2015. Miten haju levida ja tarttuu kiinni? Artikkeli, Suomen Akatemia.
https://www.aka.fi/tietysti/kysy-tieteesta/miten-haju-leviaa-ja-tarttuu-kiinni/

53


http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2019091828606
https://www.aka.fi/tietysti/kysy-tieteesta/miten-haju-leviaa-ja-tarttuu-kiinni/

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 91/2023

Samils, B., Kaitera, J., Persson, T., Stenlid, J. & Barklund, P. 2021. Relationship and genetic
structure among autoecious and heteroecious populations of Cronartium pini in
northern Fennoscandia. Fungal Ecology 50: 101032

Stenlid, J. & Wasterlund, I. 1986. Estimating the frequency of stem rot in Picea abies using an
increment borer. Scandinavian Journal of Forest Research 1(1-4): 303—-308.

Vosvrdova, N., Johansson, A., Turcani, M., Jakus, R, TySer, D., Schlyter, F. & Modlinger, R.
2023. Dogs trained to recognise a bark beetle pheromone locate recently attacked
spruces better than human experts. Forest Ecology and Management 528: 120626.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120626.

Waulff, S., Liendelow, A, Lundin, L., Hansson, P., Axelsson, A.-L., Barklund, P., Wijk, S. & Stahl, G.
2012. Adapting forest health assessments to changing perspectives on threats — a case
example from Sweden. Environmental Monitoring Assessment 184: 2453-2464.

Wysocka, N.K. 2021. Using sniffer dogs for non-invasive detection of Heterobasidion root rot
from scent stimuli derived from Norway spruce trees. Master’s Thesis. Swedish Univer-
sity of Agricultural Sciences, SLU Southern Swedish Forest Research Centre, Alnarp. 52 s.

Yli-Kojola, H. & Nevalainen, S. 2006. Metsatuhojen esiintyminen Suomessa 1986-94. Metsa-
tieteen Aikakauskirja 1: 97-180. https://doi.org/10.14214/ma.5735

54


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120626

Luke

LUONNONVARAKESKUS

Loydat meidat
verkosta

luke.fi

00006

Luonnonvarakeskus (Luke) Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki


https://www.luke.fi/fi
https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://twitter.com/LukeFinland
https://www.linkedin.com/company/lukefinland
https://www.youtube.com/@LuonnonvarakeskusLuke
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus/

	Rakenteen kirjanmerkit
	Kuusen- ja männynjuurikäävän sekä tervasroson aiheuttamien metsätuhojen aikainen havainnointi koirien avulla 
	Kuusen- ja männynjuurikäävän sekä tervasroson aiheuttamien metsätuhojen aikainen havainnointi koirien avulla 
	Viittausohje: 
	Tiivistelmä  
	Sisällys 
	1. Johdanto
	1.1. Hankkeen tausta ja tarve 
	1.2. Tutkimuksen tuhosienet ja niiden verrokkisienet 
	1.2.1. Kuusenjuurikääpä 
	1.2.2. Männynjuurikääpä 
	1.2.3. Lahottajasieniverrokit 
	1.2.4. Tervasrosomuodot 
	1.2.5. Ruostesieniverrokit 
	1.3. Koirat hajutyöskentelyssä 
	2. Tutkimusaineisto ja menetelmät
	2.1. Koirakoulutuksessa käytetyt näytteet ja niiden valmistus 
	2.1.1. Juurikääpä ja verrokkilahottajat 
	2.1.2. Tervasroso ja verrokkiruostesienet 
	2.1.3. Välineiden puhdistus ja näytteiden hävitys 
	2.2. Koirakoulutuksen koealat 
	2.2.1. Juurikäävän maastokoealat 
	Häyrysenniemen Natura-alue 
	Häyrysenniemen hakkuuala 
	Hietasaaren alue 
	Tuusulan alue 
	Läyliäisten alue 
	2.2.2. Tervasroson maastokoealat 
	Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon männikkö 
	Männystä mäntyyn leviävän tervasrosomuodon männikkö 
	Väli-isäntäkasvia vaihtavan tervasrosomuodon kasvikoealat 
	Muut kasvikoealat 
	Jatkuvan kasvatuksen koealat 
	2.3. Koirakoulutuksen osapuolet 
	2.3.1. Kouluttajat 
	2.3.2. Hakuprosessi 
	2.3.3. Hakijat 
	2.3.4. Osallistuneet koirakot 
	2.4. Koulutusprosessi ja menetelmät 
	2.4.1. Koulutuksen aikataulu ja sisältö 
	2.4.2. Motivaatio ja vahvistaminen 
	2.4.3. Hajuteoria 
	2.4.4. Ilmaisu 
	2.4.5. Hajuntunnistus ja hajuerottelu 
	2.4.6. Etsintätaidot 
	2.4.7. Olosuhteet ja maastotyöskentely 
	2.5. Koulutus- ja tunnistusmenetelmän testit 
	2.5.1. Testaustavat koulutuksen eri vaiheissa 
	2.5.2. Testitulosten analysointi 
	Hajuerotteluratojen testitulosten kirjaaminen ja analysointi 
	Kenttätyöskentelyn testitulosten kirjaaminen ja analysointi 
	3. Tulokset
	3.1. Hajuerotteluratojen tulokset 
	3.2. Kenttätestien tulokset 
	3.3. Jatkuvan kasvatuksen koealueiden tulokset 
	4. Tulosten tarkastelua
	4.1. Juurikääpä 
	4.2. Tervasroso 
	4.3. Havaintoja 
	4.3.1. Havaintoja koulutuksesta 
	4.3.2. Havaintoja koulutusmenetelmästä 
	4.3.3. Havaintoja testauksesta 
	4.3.4. Havaintoja työpajoista 
	5. Yhteenveto ja johtopäätökset
	Viitteet


