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Seloste artikkelista Kaitera J., Piri T., Mannisté M., Vinblad S., Vaatdja H., Mékitalo K. (2026).
Dogs can detect the rust fungus Cronartium pini in the forest. Silva Fennica vol. 60 no. 1 article
id 25036. https://doi.org/10.14214/s£.25036

Tervasrosoa aiheuttaa ruostesieni Cronartium pini (Willd.) Jerst. kaikenikdisissd mannyissi koko
maassa. Vuotuiset taudin aiheuttamat menetykset ovat Suomessa 3,5 miljoonaa €. Sieni levida
joko suoraan ménnystd méntyyn tai vili-isdntdkasvien vilitykselld. Vaikka tauti on yleinen etenkin
vanhoissa mannyisséd, merkittavia tuhoja on esiintynyt myds nuorissa mannyissi 2000-luvun alusta
lahtien. Tautia torjutaan poistamalla sairaat puut harvennusten yhteydessd. Koska taudinalttius
on ménnylld voimakkaasti periytyvéd, taudinkestdvyysjalostus voi tulevaisuudessa olla tirkeda
taudin torjunnassa.

Koirilla on herkkd vainu, jota kéytetddn menestykselld ei-biologisten kohteiden, kuten
malmien, ampumatarvikkeiden, kemikaalien ja huumeiden etsinnéssd. My0s biologisten kohteiden,
kuten eldin- ja kasvilajien, ruokasienten ja ihmisten sairauksien tunnistamisessa on hyddynnetty
koiria. Kasvintuhoojista koiria on opetettu tunnistamaan ja paikallistamaan seki sienid, kuten
tammen dkkikuolemaa aiheuttava levilaikkusieni, kuusen- ja miannynjuurikdivat ettd hyonteisia,
kuten kirjanpainaja ja aasianrunkojddrd. Vaikka koirien on mahdollista tunnistaa puiden sienitauteja
aikaisessa kehitysvaiheessa, ei niitd ole hyodynnetty ruostesienten tunnistamisessa.

Tutkimuksessa selvitettiin koirien kykyéa tunnistaa tervasrosoa aiheuttavien sienen eri muodot
ménnyssa ja vili-isdntikasveilla. Taudinaiheuttajan havaitseminen auttaisi kohdentamaan tervas-
roson torjuntatoimia méntyihin ja pintakasvillisuuteen jo epidemian aikaisessa vaiheessa, ennen
kuin tauti on levinnyt ménnikdssé laajalti. Tutkimus toteutettiin Elinvoimakeskuksen koordinoiman
EU:n osarahoituksen, Luonnonvarakeskuksen ja Lapin ammattikorkeakoulun yhteisrahoittamassa
EAKR-hankkeessa vuosina 2021-2023.
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Tutkimuksessa koiria opetettiin tunnistamaan tervasrososienen itididen, itidivien ja itioi-
neiden ménnyn oksien liséksi tervasroson vili-isédntikasvien kuten jalopionin, mummonpalsamin,
kangas- ja metsdmaitikan, silméruohojen ja pikkulaukun sairaita lehtid. Kontrollihajuina hajuerot-
telukoulutuksessa kéytettiin terveitd kasvinosia ja muiden sienten tartuttamia maitikoiden, koivujen,
pajujen ja pihlajan lehtid sekd kuusen neulasia. Néytteet pilkottiin lasipurkkeihin hajuerottelukou-
lutusta varten. Tervasroson ménnystd méantyyn levidvin muodon néytteet kerattiin Pudasjarveltad
ja vili-isdntikasvia vaihtavan muodon Kolarista. Alueita kéytettiin myos koirien koulutuksessa
ja testauksessa.

Koirien koulutuksesta vastasi Vainuvoima Oy. Koirakkojen (ohjaaja + koira) koulutus
tapahtui kaytdnnon koulutustilaisuuksissa ja Open Moodle oppimisalustalla tapahtuvan ohjauk-
sen avulla sekd itsendisesti kotioloissa vuoden ajan. Koiria koulutettiin sekd sisdtiloissa ettd
ulkoympéristoissd. Viimeiseen sisétilassa tehtyyn hajuerottelukokeeseen osallistui viisi koirakkoa
januorissa ménnikoissd tehtyihin kokeisiin 2—4 koirakkoa. Sisétiloissa suoritetuissa harjoituksissa
ja erottelukokeessa koirat opetettiin erottamaan tervasrosondytteet kontrollindytteistd. Metsdssi
suoritetuissa harjoituksissa koirat opetettiin tunnistamaan tervasroson itibemat itidivind ja itidineina
minnyn rungolta ja oksista seké vili-isintikasvien lehdilté pintakasvillisuudessa. Erottelukokeessa
koirat ilmaisivat kohdealalla havaitsemansa tervasrosotartunnat. Molemmat tervasroson muodot
kuuluivat erottelukokeisiin seka sisdtiloissa ettd metséssa.

Koirakot tunnistivat tervasroson itiot, itidemaét ja sekd tuoreet itidivit ettd vanhat itidineet
tervasrosokorot. My0s tervasroson piilevit tartunnat tunnistettiin eldvissa oksissa, joissa taudin
ulkoiset oireet eivit vield ndkyneet (Taulukko 1). Metséssa kaikki nelja koiraa tunnistivat méan-
nystd méntyyn levidvén tervasrosomuodon keskiméérin 95 %:n herkkyydelld ja 89 %:n tdsmél-
lisyydelld (Taulukko 2). Vili-isdntdkasvia vaihtavan muodon kokeeseen osallistuneiden kahden
koiran tdsmallisyys tunnistaa tervasroso véli-iséntikasveissa oli 100 %. Kumpikaan koira ei tehnyt
vaarid ilmaisuja véli-isédntdkasveilla.

Tutkimuksen perusteella koirakot 16ysivét hyvin tervasrosoa ménnikoistd etenkin taudin levia-
misen alkuvaiheessa. Koirat tunnistivat parhaiten nuorissa ménnikdéissa alle 2—3 m:n korkeudella
etenkin rungon tyviosassa piilevét tartunnat ennen sienen itidintid. Piilevien tartuntojen tunnista-
miseen ei ole olemassa muita menetelmid. Molemmat tervasroson muodot tunnistettiin myds luotet-
tavasti. Vili-isdntdkasveilla tervasroson tunnistus onnistui parhaiten kasvilajeilla, joilla on suuret
lehdet, kuten pioneilla. Tunnistus on mahdollista kuitenkin myo0s pienilehtisilla lajeilla kuten mai-
tikoilla ja silméruohoilla, jotka ovat metsdssd yleisimmat tervasroson véli-isénnit. Ravinnerikkailla
mailla, kuten mustikkatyypin ménnikdissé, joissa kasvaa tervasrosolle hyvin altis metsdmaitikka,
tervasroson tunnistus olisi suositeltavaa tehda seké vili-isdntékasveilla ettd ménnylla. Tunnistus

Taulukko 1. Koirien toiminta ja keskimddrdinen onnistuminen viimeisessd hajuerottelukokeessa sisitiloissa.
TP = Oikea positiivinen, TN = Oikea negatiivinen, FN = Véiri negatiivinen, FP = Viéri positiivinen.

Koira nro TP N FN FP Herkkyys Tarkkuus Tasmillisyys  Virheettomyys

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

TR DO1 3 3 3 3 0.50 0.50 0.50 0.50

TR D02 6 3 3 0 0.67 1.00 1.00 0.75

TR D03 4 2 1 5 0.80 0.29 0.44 0.50

TR D04 3 3 4 2 0.43 0.60 0.60 0.50

TR _DO05 1 3 6 2 0.14 0.60 0.33 0.33

60 rataa 17 14 17 12 Ka 51 % Ka 60 % Ka 58 % Ka 52 %
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Taulukko 2. Koirien hajuerottelukyky kenttdkokeessa ménnylld tervasroson ménnysté
méntyyn levidvin muodon itidintiaikaan Pudasjarvelld. TP = Oikea positiivinen. FN =
Vaird negatiivinen, FP = Vaira positiivinen.

Koira nro TP FN FP Herkkyys Téasmallisyys Kaytetty aika
TP/ (TP+EN) TP/ (TP+FP) 0-30 min

TR D02 7 1 3 0.88 0.70 30

TR D03 4 0 0 1.00 1.00 25

TR D04 8 0 0 1.00 1.00 20

TR D05 12 1 2 0.92 0.86 25

Yhteensd 31 2 5 Ka 95 % Ka 89 % Ka 25 min

onnistuu parhaiten sienen itidinnin aikaan kesa-heindkuussa, mutta menetelmaé voidaan kayttaa
koko kasvukauden ajan. Tulosten yleistettivyyteen vaikuttavat kuitenkin monet mm. hajuihin ja
koirakkoihin liittyvét tekijat. Lisatestauksia tarvitaankin ennen menetelmén kayttéonottoa.

Lahteita

Caldicott L, Pike TW, Zulch HE, Mills DS, Williams FJ, Elliker KR, Hutchings B, Wilkinson A
(2024) Odour generalization and detection dog training. Animal Cogn 27, article id 73. https://
doi.org/10.1007/s10071-024-01907-0.

Kaitera J, Piri T, Mannisto M, Vinblad S, Vaitdja H, Makitalo K (2025) Dogs can be trained to
detect Heterobasidion root rot in the forest. Scand J For Res 40: 384-395. https://doi.org/10
.1080/02827581.2025.2531999.


https://doi.org/10.1007/s10071-024-01907-0
https://doi.org/10.1007/s10071-024-01907-0
https://doi.org/10.1080/02827581.2025.2531999
https://doi.org/10.1080/02827581.2025.2531999

