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Tiivistelma

Koirat ovat maailman suosituimpia lemmikkieldimid. Jo vuosituhansien ajan ne ovat kulke-
neet ihmisten rinnalla, ja yhdessd olemme levittdytyneet ympéri maailmaa. Téassd tutkiel-
massa selvitetddn miten ja miksi koirasta tuli ihmisen paras ystidva. Koiran domestikaatioon,
sekd sen erityispiirteisiin kotieldimend tutustutaan tekemdilld kirjallisuuskatsaus aiheesta
seuraavien tutkimuskysymysten avulla: Millaisia eri teorioita koiran varhaisvaiheista on esi-
tetty? Millaisia eroja domestikaation aikana koiran ja suden vilille on kehittynyt? Miti eri-
tyispiirteitd koiralla on kotieldimenid?

Koira periytyy todenndkoisimmin jo sukupuuttoon kuolleesta susipopulaatiosta ja
sen on arvioitu eronneen omaksi kehityshaarakseen myoéhdiselld pleistoseenikaudella.
Maantieteellisestd alkukodista on esitetty useita eri teorioita. Osa teorioista véittid, ettd koira
olisi 1&htoisin vain yhdestd kantasusipopulaatiosta, mutta osa puolestaan tukee useamman
kantapopulaation mahdollisuutta. Vaikkei maantieteellisestd alkukodista olla varmoja, us-
kotaan ettd koiran ja thmisen kumppanuus on alkanut, kun ihmiset ovat ottaneet I6ytdmidan
sudenpentuja lemmikeikseen ja ruokkineet niitd itselleen kelpaamattomalla liharavinnolla.

Domestikaation aikana koiralle on kehittynyt niin morfologisia, geneettisid kuin
kéyttaytymisen piirteitd, jotka erottavat sen sudesta ja joiden avulla koirat ovat sopeutuneet
eldmadn ihmisten rinnalla. Koirilla on ldhes kaikille kotieldimille yhteisid domestikaatiosyn-
drooman mukaisia piirteitd, mutta myos joitain vain koirille ominaisia muutoksia, kuten kul-
mankohottajalihaksen kehittyminen, seké tirkkelyspitoisen ruokavalion hyddyntdmiseen
tarvittavan geenialueen moninkertaistuminen.

Kotieldinten keskuudessa koirilla on my®ds tiettyjé erityispiirteitd, joiden avulla ne
ovat saavuttaneet nykyisenkaltaisen suosionsa. Néitd erityisominaisuuksia ovat fenotyyppi-
nen monimuotoisuus, kyky ymmartdd ihmisen kommunikointia, uskomaton oppimiskyky,
sekd hypersosiaalisuus, joka tekee koirista miellyttimishaluisia ja ihmiseen kiintyvid. Naméa
ominaisuudet tekevit koirasta juuri sellaisen, mitd ihmisen parhaalta ystiviltd vaaditaan:
sopeutumiskykyisen erilaisiin ympéristoihin, useissa eri tehtdvissi parjddvén, saumattomaan
yhteistyohon kykenevén, sekd ehdotonta rakkautta ja kiintymysti meitd kohtaan osoittavan,

uskollisen elamédnkumppanin.



1. Johdanto

Koirat ovat hyvin erityislaatuisia kotieldimid, silld ne ovat jo tuhansia vuosia kulkeneet ih-
misen rinnalla ja levinneet mukanamme aivan joka puolelle maailmaa (Zhang ym., 2020).
Koiria on tilld hetkelld maailmanlaajuisesti enemmén kuin mitddn muita lemmikkieldimia,
yli 470 miljoonaa (Bedford, 2020). Koiran ja ihmisen vililld vallitsee erityislaatuinen suhde,
jollaista ei ole kehittynyt yhdenkién toisen ihmisen kesyttaimén eldinlajin kanssa. Koiran ja
thmisen vélinen yhteistyd on kehittynyt vuosituhansien aikana huippuunsa. Ihmislajin me-
nestyksen jopa véitetddn olevan seurausta thmisen ja koiran vilisesta siteestd ja yhteistyosti
(Laitman & Albertine, 2021).

Nykyéén koirissa on havaittavissa satoja eri rotuja (Alderton, 2013). Rodut ovat
tietoisesti jalostettu erilaisiin ty6tehtéviin ja néitd koirien "ammatteja” 10ytyy laidasta laitaan
(Zhang, 2020). Koiria tyoskentelee esimerkiksi viranomaisten kanssa, opaskoirina, harras-
tuskavereina, tryffelin etsijoind, sekd tietenkin tdrkeimméssa tehtdvassiddn thmisten seurana
(Reisen, 2021). Koirien monimuotoisuus onkin eldinkunnan laajinta (Shearin & Ostrander,
2010) ja kaikkiin tehtéviin, seké kaikille ihmisille 16ytyy varmasti sopiva rotu ja yksilo. Té-
méan monimuotoisuuden valossa on vaikea uskoa, ettd niin pikkuriikkinen chihuahua kuin
valtava tanskandoggi, ovat molemmat ldht6isin samasta esi-isdsté, eli sudesta (Shearin &
Ostrander, 2010).

Domestikaatio sudesta koiraksi sai alkunsa tuhansia vuosia sitten ja koira onkin en-
simmadinen ihmisen rinnalla eldiméén kesyyntynyt laji (Frantz ym., 2016). Koiran alkuperista
el kuitenkaan ole kovin paljon varmaa tietoa, lukuisista tutkimuksista huolimatta, ja esimer-
kiksi kantapopulaation sijainnista, sekd ihmisen ja suden ensikohtaamisesta on esitetty vain
monia eri teorioita. Tuhansien vuosien domestikaation aikana koirasta on kuitenkin muo-
vautunut meille tdydellinen kumppani. Domestikaation aikana koirille on my0s kehittynyt
monia sellaisia ominaisuuksia, jotka tekevét niistd niin erityislaatuisia. Esimerkiksi koiran
kyky ymmartdd ithmisen kommunikointia erottaa ne monista muista eldimistd (Kaminski &
Nitzschner, 2013).

Tassé tutkielmassa on tarkoitus tutustua koiran domestikaatiota koskeviin teorioi-
hin, sithen miten sudesta kehittyi koira, seki lisdksi selvittdd koiran erityispiirteitd koti-
eldimend. Tutkielmassa pyrin vastaamaan kolmeen tutkimuskysymykseen: 1. Millaisia eri
teorioita koiran varhaisvaiheista on esitetty? 2. Millaisia eroja domestikaation aikana koiran

ja suden vilille on kehittynyt? 3. Mitd erityispiirteitd koiralla on kotieldimend?



2. Sudesta koiraksi

2.1 Koiran varhaisvaiheet
2.1.1 Milloin ja missd domestikaatio sai alkunsa

Koira (Canis lupus familiaris) on ensimmdinen ihmisen kotieldimeksi kesyttdma laji ja sen
domestikaatio alkoi jo mydhéiselld pleistoseenikaudella ennen kuin ihminen siirtyi metsas-
tdjakerdilijoistd paikallaan elaviksi maanviljelijoiksi (Frantz ym., 2016). Koira on myds ai-
noa suuri lihansydjd, jonka ithminen on kesyttinyt kotieldimekseen (Freedman ym., 2014).
Se, missd, milloin ja miten koiran domestikaatio on tapahtunut, on yhi epéselvii ja asiasta
on esitetty vain eri teorioita, ilman varmaa vastausta. Tdysin varmaa on vain se, etti koira
polveutuu sudesta (Canis lupus) (Alderton, 2013).

Yleisimmat teoriat ehdottavat, ettd koiran kesyyntyminen on todennékoisimmin ta-
pahtunut noin 11 000—16 000 vuotta sitten, vaikka jopa yli 30 000 vuotta vanhoja koiraeldi-
men fossiililoydoksid on ehdotettu ensimmadisten thmisen kanssa eldvien koirien jdénteiksi
(Frantz ym., 2016; Perri, 2016). Vanhimpien koiraeldinfossiilildydoksien tueksi ei kuiten-
kaan ole kuin rakenteellisia todisteita ja niiden on todettu olevan riittdiméattomia siind valossa,
ettei mydhdiselld pleistoseeniaikakaudella eldneiden susien luontaista koko- ja rakennevaih-
telua tdlld hetkelld tunneta tarpeeksi hyvin (Perri, 2016). Sellaisia jadnteitd, jotka ovat yh-
distettdvissd ihmiseen esimerkiksi yhteisen hautapaikan perusteella, voidaan pitdéd pelkkia
domestikaation alkuvaiheen rakennemuutoksia varmempina merkkeind domestikaatiosta
(Boudadi-Maligne & Escarguel, 2014).

Myoskéén siitd, missd koiran kesyyntyminen maantieteellisesti on tapahtunut, ei
ole tiyttd varmuutta. On mahdollista, ettd kesyyntyminen on tapahtunut useammassa pai-
kassa samoihin aikoihin, tai ettd se on tapahtunut jossakin vain kerran. Varhaisimpia jdén-
teitd koirapopulaatioista on 16ytynyt Euraasian alueelta sekd Euroopasta ettd Itd-Aasiasta
(Perri, 2016). Domestikaation maantieteellisestd kehityksestd on ollut pitkdén kaksi hallitse-
vaa teoriaa. Ensimmadisen teorian mukaan koiralla on vain yksi maantieteellinen alkukoti,
josta se on levinnyt seké Lénsi- ettéd Itd-Euraasiaan (Perri, 2016). Koira olisi siis kesyyntynyt
vain yhdesti tai useammasta hyvin lahekkaistd sukua olevasta susipopulaatiosta. Tétd teoriaa
tukee genomitutkimus, jossa koiran viidesté esihistoriallisesta linjasta ei 10ytynyt merkkeja
laajasta geenivirrasta villeistd Canidi-suvuista (Bergstrom, 2020). DNA-tutkimuksissa 10y-
detyt geneettiset eroavaisuudet lintisten ja itdisten koirapopulaatioiden vililld selittyisivit

siten domestikaation aikana tapahtuneella perustajavaikutuksella. Jos koiran alkukoteja olisi



vain yksi, olisi se todenndkdisimmin Euroopassa, silld sieltd on 16ydetty vanhimpia jéénteita
thmisen kanssa eldneistd koirista (Perri, 2016).

Toisen teorian mukaan koirat ovat kesyyntyneet kahdesta toisistaan erillisesti su-
sipopulaatiosta, joista toinen on eldnyt léntisessé ja toinen itdisessd Euraasiassa. Koiran do-
mestikaatio olisi siis tapahtunut samoin kuin esimerkiksi sian, eli useammin kuin kerran
(Perri, 2016). Esihistoriallisien koirien jéénteistd tehty mitokondrio-DNA-tutkimus tukee
titd teoriaa, silld tuloksissa on selvésti havaittavissa kaksi geneettisesti erilaistunutta popu-
laatiota kummallakin puolella Euraasiaa (Perri, 2016). Liséksi yhden alkupopulaation teo-
riaa tukevaa yksittdistd kantapopulaatiota ei ainakaan vield ole 10ydetty Keski-Euraasiasta,
vaan alueelta 16ytyneet vanhimmat koiran jidnnokset ovat vain noin 8000 vuotta vanhoja
(Perri, 2016).

Tuorein teoria koiran domestikaatiosta esittdd kuitenkin tdysin uudenlaisen néke-
myksen siitd, missé ja milloin koiran domestikaatio olisi saanut alkunsa. Tutkimus perustuu
mitokondrion DNA:n haploryhmien vertailuun (Perri ym., 2021). Sen mukaan koirat olisivat
olleet ldsnd jo niissd ihmispopulaatioissa, jotka ensimmadisind ylittivit Beringin salmen ja
levittdytyivdt asumaan Amerikkaan. Tdmé ajoittaisi koiran domestikaation alun huomatta-
vasti edellisid teorioita aikaisemmaksi. Haploryhmatutkimus viittaa sithen, ettd domestikaa-
tio olisi todenndkdisesti alkanut jo 23 000 vuotta sitten (Perri ym., 2021). Teoria esittdd do-
mestikaation alun maatieteelliseksi paikaksi Siperiaa, josta koirat olisivat levinneet ihmisten
mukana niin Amerikkaan kuin Euraasiaan. Myds ihmisilla tehty genominen analyysi tukee
tatd teoriaa, silld niin Amerikan alkuperiiskansoissa kuin ldnsieurooppalaisissa on havaitta-
vissa geenivirtaa mydhdiselld pleistoseenikaudella eldneestd siperialaisesta kansasta. Ndma
siperialaiset olisivat siten levittineet kesyttdmidén susia eli koiria mukanaan néille uusille
asuinalueille (Perri ym., 2021).

Vaikka koiran tarkasta maantieteellisestd alkuperista tai sen domestikaation alku-
ajoista ei ole tdyttd varmuutta, on kuitenkin todistettu, ettd Itd-Euraasiassa eldneet koirat ovat
levinneet noin 6400—14 000 vuotta sitten Eurooppaan korvaten osittain alueella olleet alku-
perdiset koirapopulaatiot (Perri, 2016). Todenndkodisimmin koirat ovat litkkuneet kauppiai-
den mukana ja ovat saattaneet olla myos kauppatavaraa (Bergstrom, 2020). Geneettisten tut-
kimusten valossa toinen varmistettu teoria koiran domestikaatiosta on se, ettd koira polveu-
tuu todenndkodisimmin susipopulaatiosta tai -populaatioista, jotka ovat kuolleet sukupuut-

toon sen jdlkeen, kun koirat erkanivat niistd omaksi kehityshaarakseen (Lahtinen ym., 2021).



2.1.2 Koiran ja ihmisen kumppanuuden alku

Sen kysymyksen ratkaisemiseksi, mikd lopulta johti susien kesyyntymiseen, on my0s esi-
tetty useita eri teorioita. Kaksi suosituinta teoriaa ovat olleet teoria susien metséstyskump-
panuudesta seki teoria siitd, ettd sudet olisivat itse siirtyneet eldmédn ihmisten rinnalla asu-
tusalueiden ympdriston jéitteiden houkuttelemina (Lahtinen ym., 2021). Molemmissa teori-
oissa on kuitenkin aukkoja.

Metsdstyskumppanuus olisi kesyyntymisen alkuvaiheessa hyvin epatodennékoista,
silld kesyttamattomat sudet tuskin tekisivit yhteistyotd ihmisen kanssa. Lisdksi sudet eivit
vélttimattd edes lisdd metséstysmenestysti (Lupo, 2017; Lahtinen ym., 2021). Vaikka alku-
koirilla olisi ollut periaatteessa mahdollisuus siithen esimerkiksi lyhentdmalld saaliin 16yta-
misaikaa, olisi kokonaisvaikutus metsistyksen tuottavuuteen ollut vaatimaton (Lupo, 2017).
Koirat olisivat lisinneet metsdstysmenestystd merkittdvésti ainoastaan erikoistilanteissa, ku-
ten tdysin uudessa ympdristdssa tai uuteen tekniikkaan yhdistettynd. Koiran kehityshistorian
ja levidmisteorioiden valossa voidaan kuitenkin péételld, ettd kumpikaan niistd ei koiran
domestikaation alkuvaiheessa ole toteutunut. Ensimmaiset kesytetyt sudet eivit siis ole mer-
kittdavasti lisdinneet ihmisten metsastysmenestystd (Lupo, 2017).

Toinen teoria, jonka mukaan sudet olisivat itse hakeutuneet ihmisen seuraan ruuan-
tdhteiden houkuttelemana, on myds osittain epdtodennikdinen, silld metséstdjikerailijit tus-
kin viettivdat nukkumapaikoillaan niin pitkié aikoja, ettd 1ahiympéristoon olisi ehtinyt kertya
merkittivad madraa jétteitd (Lahtinen ym., 2021). Kuitenkin susien ja ihmisten elinalueet
sijaitsivat viimeisimman jédkauden aikaan hyvin ldhella toisiaan. Ne kuuluivat myos ldahes
samaan ekologiseen lokeroon, miki aiheutti lajien vilille kilpailua (Lahtinen ym., 2021).
Sudet ja ihmiset elivit siis niin ldhekkdin samalla alueella, ettd kohtaamisilta tuskin pystyt-
tiin vélttyméddn (Smith ym., 2020). Itsedomestikaatioteorian mukaan domestikaation var-
haisvaiheessa kaikista vihiten aggressiiviset sekd pelokkaat sudet olisivatkin itse pyrkineet
eldmdan ihmisasutuksen ldhettyvilld esimerkiksi ravinnonhankinnan etujen houkuttelemana
(Marshall-Pescini & Kaminski, 2014).

Merkittavad koiran domestikaation kannalta on, ettd ihmiset eivét ole tdysin sopeu-
tuneet lihansydjiksi, eivitkd ndin pysty hyddyntdmédn vahirasvaista proteiiniravintoa kovin
pitkid aikoja kerrallaan. Sudet puolestaan pystyvit kiyttdméédn véhirasvaista lihaa ravinnok-
seen jopa kuukausia (Lahtinen ym., 2021). Lisdksi, kun mydhdiselld pleistoseenikaudella
eldneiden ihmisten tiedetddn todistettavasti ottaneen villieldiimid lemmikeikseen, on hyvin

todenndkoistd, ettd koiran domestikaatio on saanut alkunsa, kun jadkaudella eldneet ihmiset



ovat ottaneet 16ytdmiddn sudenpentuja lemmikkieldimikseen (Lahtinen ym., 2021). Nama
ithmiset ovat pystyneet ruokkimaan susia riistasta ylijidneelld véhérasvaisella proteiinilla,
jota eivit itse ole pystyneet hyodyntdmaan ravinnokseen (Lahtinen ym., 2021). T4t4 teoriaa
tukevat myos alkukoirien fossiilijidnnokset, jotka kaikki ovat 16ytyneet joko pleistosee-
nikauden arktisilta tai subarktisilta alueilta, joilla téllaista vdhdrasvaista riistaa on koiran do-
mestikaation alkuvaiheessa esiintynyt (Lahtinen ym., 2021).

Domestikaatio on joka tapauksessa ollut pitkd prosessi, eikd susi ole muuttunut koi-
raksi hetkessi, vaan domestikaatioon on kuulunut useita siirtymévaiheita (Smith ym., 2020).
Lisdksi koiria on vastoin yleistd kisitysté alettu kiyttdd ihmisen apuna esimerkiksi vartioin-
nissa ja metsastyksessa vasta, kun koira oli jo kesyyntynyt eldméédn ihmisen rinnalla (Smith

ym., 2020).

2.2 Domestikaatiosyndrooma

Domestikaation myo6té koirissa on tapahtunut useita muutoksia, jotka erottavat suden ja koi-
ran toisistaan (Chirchir, 2021). Silti varhaisimpia ihmisen rinnalla eléneitd koiria on hanka-
laa erottaa niiti edelténeistd susista, silld ne ovat muistuttaneet hyvin paljon toisiaan. Var-
haisimpien jadnnoksien tunnistamiseen kiytetdéin siksi l10ytokontekstia. Jos jadnnokset 10y-
tyvit tarkoituksenmukaisesti ihmisjddnnoksien ldheisyydesti, voidaan niiden olettaa kuulu-
van kotieldimena pidetylle sudelle (Smith ym., 2020). Suurin osa koiran domestikaation ai-
kana tapahtuneista morfologisista, fysiologisista, geneettisistd sekd kdyttdytymisen muutok-
sista ovat yhtenevid muidenkin kotieldimiksi kesytettyjen eldinten ominaisuusmuutoksien
kanssa. Néistd muutoksista kdytetdén yhteistd nimitystd domestikaatiosyndrooma. (Wilkins
ym., 2014; Chirchir 2021).

Domestikaatiosyndroomaan kuuluvat ominaisuudet tulevat ndkyviin sivutuotteina,
kun valinta kesytettidvissd eldimissi kohdistuu vain ihmisti sietdvadn kiaytokseen (Marshall-
Pescini & Kaminski, 2014). Néitd esiin tulevia ominaisuuksia ovat pigmenttimuutokset, eri-
tyisesti valkoiset tai ruskeat merkit naamassa, hanndnpiéssi ja raajoissa, pyoristyneet korvat
tai luppakorvat, lyhentynyt kuono, pienentyneet hampaat, pienempi ja pydristyneempi kallo,
kihartunut héntd, pidentynyt ja epdsddnnollinen lisddntymiskausi, parempi oppimiskyky,
alentunut stressihormonituotanto sekd pentumaisempi kdyttdytyminen verrattuna villeihin

sukulaisiin. Ndmai kaikki ominaisuudet 16ytyvét my0s koiralta (Wilkins ym., 2014).



Koirien domestikaatiota on tutkittu 60 vuoden ajan venildiselld hopeakettutarhalla (Trut
ym., 2009). Tutkimus sai alkunsa ajatuksesta, ettd ihmiset ovat domestikaation varhaisvai-
heessa todennékdisesti valinneet lemmikeikseen sellaisia yksildisté, jotka ovat sietidneet ih-
mistd eivitkd ole kdyttdytyneet aggressiivisesti ihmisid kohtaan (Trut ym. 2009). Kokeen
kettupopulaatiossa saatiin samanlaisen valintapaineen alla jo neljdssé sukupolvessa esiin do-
mestikaatiosyndrooman mukaisia koiramaisia piirteitd (Trut ym. 2009). Tdmén tutkimuksen
tulokset ovat antaneet vastauksia sithen, miten kdyttdytymiseen kohdistunut valintapaine on
muokannut koirasta jo domestikaation varhaisvaiheessa villistd sukulaisestaan sudesta ero-
tettavissa olevan alkukoiran (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014).
Domestikaatiosyndrooman aiheuttava mekanismi on pitkddn ollut kiistanalainen,
mutta viimeaikaisten tutkimuksien myo6ta alkiovaiheen hermostoputken soluilla on huomattu
olevan suuri vaikutus ominaisuuksien ilmentymiseen (Wilkins ym., 2014). Hermostoputken
harjanteen souluista muodostuu hermostopienan soluja, jotka vaikuttavat véhintdén epasuo-
rasti tai vdlillisesti kaikkien niiden elimien ja ruumiinosien kehitykseen, joissa domestikaa-
tiosyndrooman mukaisia ominaisuuksia ilmenee (Kuva 1) (Wilkins ym., 2014). Kesymman
luonteen suosiminen olisi ndin yhteydessé alkiovaiheen hermostoputken harjanteen solujen
vihenemiseen ja aiheuttaisi sivutuotteena myods muiden domestikaatiosyndroomaan kuulu-

vien ominaisuuksien ilmentymisen kotieldimilld (Wilkins ym., 2014).
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Kuva 1: Kesymman luonteen valinnan vaikutukset muihin ominaisuuksiin (Wilkins ym., 2014).
Julkaistu tekijanoikeuden haltian luvalla.



2.3 Muutokset morfologisessa ja geneettisessd rakenteessa

Domestikaatiosyndrooman mukaisten ominaisuuksien liséksi koiralle on domestikaation ai-
kana kehittynyt myds muutama sellainen ominaisuus, joita ei tiedetd samalla tavalla kehit-
tyneen millekdin toiselle kotieldimelle. Toinen ndistd ominaisuuksista on tirkkelyspitoisen
ravinnon pilkkomiseen tarvittavan haiman amylaasia koodaavan geenin Amylase Alpha 2B
(AMY2B) kopiomédran lisddntyminen (Arendt ym, 2014). AMY2B miiran kasvu on ollut
merkittdavi askel koirien evoluutiossa (Arendt ym., 2016). Mitd useampia kopioita koiralla
on tdstd AMY2B-geenistd, sen paremmin koira pystyy kadyttdmaiin térkkelyspitoista ravintoa
energianldhteenddn (Arendt ym, 2014). Keskiméérin koirilla on noin 7,5 kertaa enemmén
AMY?2B kopioita kuin sudella (Freedman ym., 2014).

Koirilla kopiomédéran kasvu on liittynyt ruokavalion muutokseen. Kun ihmiset ovat
muuttuneet metséstijiakerdilijoistd maanviljelijoiksi, my0Os ruoka, joilla he ovat ruokkineet
koiriaan, on muuttunut tiarkkelyspitoisemmaksi (Freedman ym., 2014; Arendt ym., 2016).
AMY?2B kopiomééiran kasvu korreloi selkedsti maantieteellisesti sen mukaan, millaista elin-
keinoa tietyssd paikassa maailmaa on harjoitettu. Muuntelu kopioméérédssa on havaittavissa
vield nykyroduistakin. Esimerkiksi pohjoisilla alkukantaisilla roduilla, kuten siperianhus-
kylla, joiden ravinto on pysynyt domestikaation aikana pddsddntdisesti proteiinipitoisena,
on vain kaksi tai kolme kopiota AMY2B geenistd, mutta salukilla, joka on 1dht6isin samalta
hedelmaéllisen puolikuun alueelta kuin maatalouden kehitys, AMY2B kopioita on 29 (Freed-
man ym., 2014).

Toinen rakenteellinen muutos, joka 16ydetddn kotieldimistd vain koirilta, on kas-
vojen lihaksiston muutos verrattuna villiin sukulaiseensa (Burrows ym., 2021). Koiralla on
20 sille tyypillistd ilmetté, kun esimerkiksi kotikissalla vain 13 (Burrows ym., 2021). Mer-
kittavimmaét kasvojen lihasten muutokset domestikaation aikana koiran ja suden vélille on
muodostunut silménympéryslihaksiin (Kaminski ym., 2019). Susilta puuttuu ldhes koko-
naan tai on hyvin heikosti kehittynyt silmédpielen kulmankohottajalihas eli Levator anguli
oculi medialis, joka koirilta puolestaan 16ytyy ldhes poikkeuksetta (Kaminski ym., 2019).
Kyseinen lihas mahdollistaa koiran kulmakarvojen liikuttelun seki saa koiran silmét ndyt-
tdmadn suuremmilta. Suuremmat silmét aiheuttavat koirille pentumaisemman tai surulli-
semman ilmeen, joka vahvistaa ihmisessd hoivaviettid (Kaminski ym., 2019). Kulmanko-
hottajalihaksen vahvistuminen liittyy mahdollisesti myds koiran ja ithmisen véliseen kom-
munikaatioon. Koiran kasvojen anatomia on muovautunut koiran ja thmisen vélisessé sosi-

aalisessa vuorovaikutuksessa domestikaation aikana (Kaminski ym., 2019).
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2.4 Muutokset kayttdytymisessi

Kayttdytyminen on todennédkoisesti ollut koiran domestikaation alkuvaiheessa voimakkaim-
man valintapaineen alla (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014). Kéyttdytymisen muutoksista
kesyyntymisen alkuvaiheesta on kuitenkin hyvin vdhin tietoa, sill4 siitd ei jd4 samalla tavalla
arkeologisia todisteita kuin rakenteen muutoksista (Wheat ym., 2019). Ensimmaisilld koi-
rilla ihmistd sietdvéd kdyttdytyminen on ollut edellytys domestikaation alulle (Zhang ym.,
2020). Pelkéstdaan ihmistd sietdvin kdyttdytymisen valinta johtaa nisdkkéilld domestikaatio-
syndrooman mukaisten ominaisuuksien ilmentymiseen (Wheat ym, 2019).

Itsedomestikaatiohypoteesin mukaan ihminen ei ole domestikaation alkuvaiheessa
yksin vaikuttanut ihmisti kohtaan vihemman aggressiivisen ja pelokkaan kdytoksen vihe-
nemiseen, vaan sudet olisivat itse ottaneet ensimmadisen askeleen sietdvampédin kayttayty-
miseen (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014). Susista kaikkein vihiten aggressiiviset ja roh-
keimmat yksil6t olisivat esimerkiksi ravinnonhankinnan etujen houkuttelemana siirtyneet
itse eldmddn ldhempénd ihmisid. On hyvin todennikdisté, ettd ihmisen kanssa elamddn ke-
sytetyt sudet olivat néin jo valmiiksi normaalia vihemmain aggressiivisia ja pelokkaita (Mar-
shall-Pescini & Kaminski, 2014). Myohemmin ihmiset jatkoivat kesymmén luonteen voi-
makasta valintaa ja jalostuspainetta, mikd on koirilla johtanut erittdin sosiaalisen kdyttayty-
misen muodostumiseen (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014).

Suurin osa kotieldimistd, kuten myos koirat, ovat tyypillisesti sosiaalisempia ja leik-
kisampid verrattuna villeihin sukulaisiinsa. Sudet kdyttaytyvat huomattavasti pelokkaammin
ja aggressiivisemmin kuin koirat (Wheat ym, 2019). Tdmé domestikaation aikana tapahtunut
muutos reaktiivisesta kdyttdytymisestd sosiaaliseen kéyttdytymiseen on seurausta hypotala-
mus-aivolisdke-lisimunuaiskuori-akselin matalampaan aktiivisuuteen, mikd véhentdd ad-
renaliinin ja stressthormonien erittymistd (Wheat ym. 2019). Adrenaliinin ja stressithormo-
nien viahentymiselld on suora vaikutus eldimen kdyttidytymiseen. Villien sukulaisten “tais-
tele tai pakene” -kdytoksen sijasta kotieldimet suhtautuvat myos uhkaaviin tilanteisiin vé-
hemman reaktiivisesti (Wilkins ym., 2014).

Koiran sosiaalinen kéyttdytyminen ihmistd kohtaan on erityislaatuista kotieldimien
keskuudessa. Koirien kiintymyssuhde thmisiin on verrattavissa lapsen kiintymykseen van-
hempiinsa. (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014). Susilla, jotka on kasvatettu samoissa
oloissa kuin koirat, ei ole havaittu vastaavaa yhtd vahvaa kiintymyssuhdetta ihmiseen. Taméa
on olennainen domestikaation aikana tapahtunut muutos kayttdytymisessd suden ja koiran

viilld (Marshall-Pescini & Kaminski, 2014).
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Vaikka koiran kdyttdytymisessd tapahtunut muutos reaktiivisesta sosiaaliseen on todistettu
tapahtuneen kesyyntymisen aikana, vaihtelee koirien nykyinen sosiaalinen kdyttdytyminen
eri rotujen kesken (Wheat ym., 2019). Esimerkiksi alkuperdisrotuihin kuuluvaa shar peita
kuvataan itsepdiseksi ja dredksi, kun taas modernimpana rotuna pidettyd novascotiannouta-
jaa kuvaillaan tottelevaiseksi ja leikkisdksi kumppaniksi (Alderton, 2013). Alkuperéisrotuja
ja moderneja rotuja tutkimalla on saatu selville, ettd kdyttdytymiseen liitetty kehityskaava
reaktiivisesta sosiaaliseen on katkennut kesyyntymisen aikana, ja ettd nykyaikaisissa ro-
duissa ilmenevai sosiaalinen tai epdsosiaalinen kéyttdytyminen on seurausta rotujen viimeai-

kaisesta jalostuspaineesta (Wheat ym., 2019).

2.5 Rotujen kehitys

Koiriin on domestikaation alkuajoista ldhtien kohdistunut voimakas valikoiva jalostus
(Talenti ym., 2018). Koiran fenotyypin muovautuvuus sekd ihmisen voimakas vaikutus koi-
ran jalostukseen on johtanut 350—400 eri koirarodun kehittymiseen (Boyko, 2011; Parker
ym., 2017). Domestikaation alussa valinnan painopiste oli todennikodisimmin vain kesym-
missd kdyttdytymisessd, jonka sivutuotteena alkukoiriin ilmestyi my6s ulkoisia, nykyisinkin
tunnistettavia koiramaisia piirteitd domestikaatiosyndrooman myo6ta (Marshall-Pescini &
Kaminski, 2014). Domestikaation edetessd, kun koirat olivat jo kesyyntyneet eldméan ithmi-
sen rinnalla, muuttui valinnan painopiste kayttdtarkoituksen mukaisten ominaisuuksien suo-
simiseen (Zhang ym., 2020). Tdma on johtanut lukuisiin erilaisiin koiran fenotyyppeihin,
jotka nykyisin tunnistetaan eri koirarotuina (Talenti ym., 2018).

Nykyisten rotujen kantamuodot saivat siis alkunsa jo tuhansia vuosia sitten, kun
ihmiset alkoivat suunnitelmallisesti valita voimakkaimmin tiettyjd haluttuja ominaisuuksia
ilmentdvia yksiloitd lisddantyméén (Galibert ym., 2011). Ensimmaisié ty6tehtivid, joihin koi-
ria kasvatettiin suunnitelmallisesti, olivat metsdstys, paimennus ja vartiointi. Ndistd muo-
dostuivat ensimmadiset koiran alatyypit: ndkonsd avulla metsdstédvét vinttikoirat, haavoittu-
nutta riistaa etsivit vainukoirat, paimenkoirat seké vartioina kéytettavat jattilaiskoirat (Lar-
son ym., 2012). Ensimmaéisten koiratyyppien muodostumiseen on kéyttotarkoituksen lisiksi
vahvasti vaikuttanut myos maantieteellinen eristyneisyys, joka on johtanut tiettyjen ominai-

suuksien yleistymiseen tietyissd populaatioissa (Parker ym., 2017).
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Selvasti erottuvat nykyiset rodut ovat kuitenkin huomattavasti uudempaa perua, vain noin
200 vuoden takaa (Galibert ym., 2011). Keskiajalla ja renessanssin aikaan ihmiset alkoivat
tietoisesti luoda uusia rotuja tietyn turkin vérin tai rakenteen, ruumiin koon tai muodon seki
monipuolistuvien kdyttdtarkoitusvaatimuksien mukaan (Galibert ym., 2011). Nykyisten mo-
dernien rotujen aikakauden voidaan kuitenkin katsoa alkaneeksi vasta 1800-luvulta, sill4 sil-
loin perustettiin paljon rotu- ja kasvattajayhdistyksid huolehtimaan eri rotujen jérjestelmal-
lisestd jalostuksesta (Larson ym., 2012; Wayne & vonHoldt, 2012). Rotuyhdistykset loivat
rotumadritelmat, jotka perustuvat pitkélti kdyttotarkoituksen mukaisiin ulkomuoto-ominai-
suuksiin, sekd huolehtivat jalostuslinjojen puhtaudesta eli siitd, etteivit rodut sekoitu keske-
nddn (Larson ym., 2012). Puhtaiden linjojen suosiminen on sukusiitoksien myoti kaventanut
rotujen geenipoolia ja useilla roduilla esiintyy nykyisin paljon niille tyypillisid perinnéllisia
sairauksia kuten dalmatialaisilla kuuroutta tai jittildisroduilla lonkkadysplasiaa (Galibert
ym., 2011).

Rotujen keskindinen fylogeneettinen asema on voitu selvittdd geneettisten menetel-
mien avulla. Ndin esimerkiksi alkuperdisrotujen edustajat on pystytty erottamaan nuorem-
mista moderneista roduista. Nama alkuperiisiksi luokiteltavat rodut eivit kuitenkaan ylla
historialtaan niille alueille, joilta koiran oletetaan olevan 1dht6isin, vaan luokittelu perustuu
ennemminkin siihen, etteivit rodut esimerkiksi maantieteellisen eristyneisyyden vuoksi ole
sekoittuneet muihin rotuihin (Larson ym., 2012). Alkuperdisroduiksi kutsuttuja koirarotuja
on yhteensd 14, mutta niistd parhaiten sekoittumatta ovat sdilyneet akita, basenji, eurasier,
suomenpystykorva, saluki, samojedinkoira sekd shar pei (Larson ym., 2012; Parker ym.,
2017). Naistd suurin osa voidaan havaita koirarotujen fylogeneettisessa puussa tdysin omina
haaroinaan (Kuva 2) (Parker ym., 2017).

Roduille on erityisesti maailmansotien aikaan tapahtunut paljon geneettistd ho-
mogenoitumista, koska silloin moni rotu padtyi sukupuuton partaalle ja maailmansotien jél-
keen rotuja elvytettiin ”luomalla rotu uudelleen” esimerkiksi risteyttdmélld muutamia séily-
neitd yksiloitd samantyyppisten koirien kanssa (Larson ym., 2012). Geneettisen tutkimuksen
myo6td uusimmiksi roduiksi on méaritelty esimerkiksi amerikkalaiset toy-rodut, novascotian-
noutaja sekd australianpaimenkoira, joiden periméssi on havaittavissa ristedmid useamman
eri rodun kanssa (Parker ym., 2017). Esimerkiksi novascotiannoutaja on fylogeneettisessa
puussa kaikkien noutajarotujen sisarryhmé (Kuva 2). Tama viittaa siihen, etti rotu on muo-
dostunut vastikdin risteyttiméalla muita noutajia halutun pddméérin saavuttamiseksi (Parker

ym., 2017).
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Kuva 2: Koirarotujen fylogeneettinen puu. Puu on rakennettu kayttamalld 150 067 SNP-merkkid. Keltainen
tahti tarkoittaa 90-100 % bootstrap-prosentin luotettavuutta, musta tdhti 70-89 % bootstrap-prosentin luotet-
tavuutta ja hopea tdhti 50-69 % bootstrap-prosentin luotettavuutta. (Parker ym., 2017).
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3. Koiran erityispiirteet kotieliimena
3.1 Fenotyyppien monimuotoisuus

Yksi koiran huomattavimpia erityispiirteitd verrattuna muihin kotieldimiin on valtava feno-
tyyppien monimuotoisuus (Shearin & Ostrander, 2010). Fenotyyppien monimuotoisuus poh-
jautuu geneettiseen monimuotoisuuteen, joka on ihmiseen verrattuna kaksinkertainen,
vaikka suurin osa koiraroduista on kehittynyt vasta pari vuosisataa sitten. Koira on morfolo-
gisesti muuttuvin nisékés ja esimerkiksi ruumiinkoko vaihtelee koirilla enemmain kuin mil-
ladn muulla nisékislajilla (Shearin & Ostrander, 2010; Zhang ym., 2020). Hyvéni esimerk-
kind toimii chihuahuan ja bernhardinkoiran vertailu. Chihuahua on sékédkorkeudeltaan vain
15-23 cm ja painaa noin 1-3 kg, mutta bernhardinkoira voi kasvaa sikékorkeudeltaan yli 90
cm korkuiseksi ja painaa tdysikasvuisena jopa 130 kg (Alderton, 2013).

Koirien valtava ruumiin koon vaihtelu on seurausta yksinkertaisesta geneettisesta
perustasta (Zhang ym., 2020). Kun ihmiselld muutaman sentin pituuserosta vastaa yli 100
geenid, koirilla suurimman osan kokovaihtelusta selittdd vain kuusi geenid: Growth Hor-
mone Receptor (GHR), High Mobility Group AT-Hook 2 (HMGA2), SMAD Family Member
2 (SMAD2), Stanniocalcin 2 (STC2), Insulin Like Growth Factor 1 (IGF1) seké Insulin Like
Growth Factor 1 Receptor (IGFIR) (Zhang ym., 2020). Niistd geeni /GF I koodaa insuliinin
kaltaista kasvutekijdd, joka liittyy erityisesti kehon kokovaihteluun koirilla (Sutter ym.,
2007). Koirarotujen kokovaihteluista 50 % voidaan selittdd /GFI muuntelulla (Boyko,
2011). Yksi geenin polymorfismista muodoista johtaa koirilla kid&piokokoon, silld sen haplo-
tyyppi on yhteinen kaikille kdapidroduille, mutta puuttuu ldhes kokonaan suurikokoisilta ro-
duilta (Sutter ym., 2007). Jattildisroduilla kokoon vaikuttavat edelld mainittujen geenien li-
sdksi my0s kolme X-kromosomista 10ytyvid geenid, jotka ovat Insulin Receptor Substrate
4 (IRS4), Immunoglobulin Superfamily Member 1 (IGSF1) ja Acyl-CoA Synthetase Long
Chain Family Member 4 (ACSL4) (Zhang ym., 2020).

Ruumiin koon vaihtelun liséksi koirien kallon muodon vaihtelu on todella moni-
naista koirarotujen keskuudessa (Zhang ym., 2020). Tutkimuksissa on todettu, ettdi SPARC
Related Modular Calcium Binding 2 (SMOC2) geeni on tirkedssé roolissa kallojen pituuden
vaihtelussa (Zhang ym. 2020). Koirien kallot voidaan jakaa kuuluviksi joko dolichocephalia
muotoon, joka on pitkdkuonoinen kallo, kuten esimerkiksi salukilla ja colliella tai
brakycephalia-muotoon eli lyhytkuonoiseen kalloon, kuten vaikka mopsilla ja boxerilla
(Schoenebeck ym., 2012). Brakycephalia-kallon roduille tyypillisid ovat lyhyt, ylospdin

suuntautuva kuono, massiivinen ja pyOristynyt pad seké alapurenta. Ndiden ominaisuuksien
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taustalla on todettu olevan pistemutaatio Bone Morphogenetic Protein 3 (BMP3) geenissa,
jota ihminen on valikoivalla jalostuksella tietyissd roduissa suosinut (Schoenebeck ym.,
2012).

Lyhyt kuono ei ole ainoa koirilla ilmenevé darimméinen ominaisuus, jota ihminen
on tietoisesti koirarotujen jalostuksessa suosinut. Joillain roduilla, kuten mayrékoiralla tai
corgieilla, esiintyy kondrodysplasiaa eli lyhytraajaisuutta (Parker ym., 2009). Tamén koirien
lyhytraajaisen fenotyypin taustalla on geenin Fibroblast Growth Factor 4 (FGF4) variantit
(Zhang ym., 2020). Ne vaikuttavat erityisesti raajojen pitkien luiden kasvulevyjen kalkkeu-
tumisen aikaisin kasvu aikana, jolloin koirille muodostuu lyhyet jalat (Parker ym., 2009).

Helpoimmin huomattava fenotyyppinen vaihtelu koirilla liittyy turkin laadun ja va-
rien moninaisuuteen. Vaikka koiran turkinlaatuja voisi ndenndisesti luulla olevan yhtd monta
kuin on eri rotuja, voidaan ne jakaa seitseméén erilaiseen padkarvanlaatuun (Kuva 3) (Ca-
dieu ym., 2009). Namai kaikki padkarvanlaadut muodostuvat 95 prosenttisesti vain kolmen
geenin eli R-Spondin 2 (RSPO2), Fibroblast Growth Factor 5 (FGFS5) ja Keratin 71 (KRT71)
eri yhdistelmistd. Ne vaikuttavat koiran turkin karvojen kasvuun, pituuteen sekd kihartumi-
seen (Cadieu ym., 2009; Zhang ym. 2020). Lyhytkarvainen muunnos on todennikoisesti
vanhin, silld se vastaa kaikkien kolmen geenin osalta villityypin eli suden alleeleja. Pitka-
karvaisen turkin muodostaa FGF5-geenimuunnos, KR771 aiheuttaa turkin kihartumista ja
RSPO2-geenimuunnos vastaa koiran pitkien kulmakarva- ja suupielikarvojen ilmentymi-
sestd. Loput karvanlaadut muodostuvat ndiden geenien eri yhdistelmistd (Kuva 3) (Cadieu
ym. 2009). My0s karvattomuus on yksi koiran fenotyypeisté ja sen aiheuttaa mutaatio Fork-
head Box I3 (FOXI3) geenissé (Shearin & Ostrander, 2010).

Turkin véri on riippumaton turkin laadusta (Shearin & Ostrander, 2010). Koiralla
turkin vériin vaikuttavat erityisesti kolme geenid, jotka ovat Agouti Signaling Protein
(ASIP), Melanocortin 1 Receptor (MCIR) ja Defensin Beta 103 (CBDI103). Nami geenit
koodaavat ligandireseptorijirjestelméd, joka kontrolloin pigmenttimuutoksia koirilla (Zhang
ym., 2020). Edellisten lisdksi myds kolme muuta geenid eli Tyrosinase Related Protein 1
(TYRP1), Melanocyte Inducing Transcription Factor (MITF) sekd Premelanosome Protein
(SILV) vaikuttavat koiran fenotyyppeihin muodostaen turkkiin ruskeaa vérid, valkoisen tip-

lityksen tai merle-kuvioinnin (Zhang ym., 2020).
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; A Beagle B Australian terrieri  C Airedalenterrieri
Fenotyvpp1 FGF5 | RSPO2 | KRT7I L
A Lyhvtkarvainen - - -
B Karkeakarvainen - + = :
D Kultainennoutaja E Partacollie
Karkeakarvainen ja :

& kihara = F &
D Pitkdkarvainen -+ = -

Pitkakarvainen F Villakoira G Bichon fircé
E parralla ja + -+ -

kulmakarvoilla
F Kiharakarvainen -+ e -+
G parralla ja -+ = +

kulmakarvoilla

Kuva 3: Koirien karvanlaatujen paityypit ja nithin vaikuttavat geenit (Muokattu Cadieu ym., 2009 kuvasta 3).

3.2 Kommunikaatio

Yksi koiran muista villi- ja kotieldimisti erottava ominaisuus on kyky ymmaértdé ihmisten
viestintdd. Koirille on kehittynyt erityisid sosiokognitiivisia taitoja, jotka ovat verrattavissa
jopa ihmisen vastaaviin. Koiran erityiskyvyt kommunikoinnissa tulevat esille erityisesti yh-
teistyohon perustuvassa viestinndssé, kuten ihmisen osoittavan eleen ymmartdmisessd (Mar-
shall-Pescini & Kaminski, 2014). Useissa eri tutkimuksissa on selvinnyt, ettd edes ihmisen
lahin sukulainen simpanssi ei ole yhtd taitava tulkitsemaan ihmisen viestintdd kuin koira.
Sama pdtee myds koiran ldhimpddn sukulaiseen, suteen (Kaminski & Nitzschner, 2013).
Tutkimuksissa on kuitenkin selvinnyt, ettd jotkut ihmisen kasvattamat ja sosiaalistamat sudet
pystyvit my0s hetkellisesti seuraamaan thmisen osoittavaa viestintdd (Udell ym., 2008).
Sille, miten nimé koiran sosiaaliset taidot ovat domestikaation aikana kehittyneet,
on kaksi mahdollista hypoteesia. Ensimmaisté kutsutaan sivutuotehypoteesiksi, silld sen mu-
kaan koiran sosiokognitiiviset taidot ovat kehittyneet sivutuotteena kesymman luonteen suo-
simisessa (Kaminski & Nitzschner, 2013). Toinen hypoteeseista on nimeltddn sopeutumis-

hypoteesi. Sen mukaan ihmiset ovat aktiivisesti kohdistaneet valintaa sellaisiin koiriin, jotka
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reagoivat herkésti ihmisen viestintddn. Hypoteesin mukaan ihmiset kasvattivat koiria tarkoi-
tuksella tiettyihin kdyttotarkoituksiin, kuten metsistykseen tai paimennukseen, joissa koirien
piti esimerkiksi pitkien kontaktietdisyyksien takia ymmaértad ihmisen sosiaalista viestintda
(Kaminski & Nitzschner, 2013).

Koirien herkkyyttd ihmisen antamille signaaleille, jotka on tarkoitettu kommuni-
koiviksi eleiksi, on testattu paljon kohteenvalinnan paradigmalla (Kaminski & Nitzschner,
2013; Bray ym., 2021). Testissd ihminen piilottaa koiran nikematti esimerkiksi kupin alle
ruokaa, ja koiran on valittava oikea kuppi ithmisen sosiaalisen vihjeen eli osoittamisen tai
katseen avulla. On todettu, etteivdt koirat valitse oikeaa kuppia esimerkiksi hajun perus-
teella, silld koirat valitsevat myos “vadrdn” vaihtoehdon, jos ihminen osoittaa sosiaalisia
vihjeitd sitd kohtaan (Kaminski & Nitzschner, 2013). Herkkyys ihmisen viestintdsignaalien
ymmairtdmiseen on havaittavissa jo pennuilla sekd ensimmaéisesti testikerrasta 1dhtien. Tasta
voidaan pédtelld, ettd taipumus ei ole opittua kiytostd, vaan silld on vahva geneettinen pe-
rusta (Bray ym., 2021). My0s ihmisten kasvattamien ja sosiaalistamien susien menestymi-
nen tissé tehtdavissd tukee geneettistd perustaa (Udell ym., 2008; Bray ym., 2021).

Osoittamisen liséksi koirat osaavat lukea myds paljon hienovaraisempia kommuni-
koinnin vihjeitd, kuten paén kaddntamistd, nyokkaysti tai vilkaisua (Kaminski & Nitzschner,
2013). Lisédksi koirien on osoitettu olevan tietoisia ihmisen tarkkaavaisuuden tasosta. Téta
on testattu esimerkiksi ruoan varastamisella. Testissd koirat nappasivat kiellettyé ruokaa pal-
jon suuremmalla todennékoisyydelld silloin, kuin tiesivdt ihmisen kiinnittivdn huomionsa
johonkin muualle, kuten tietokonepeliin, tai kun he olivat selin koiraa kohti (Kaminski &
Nitzschner, 2013). Koirien on myds testattu kerjddvdn ruokaa paljon todenndkdisemmin
henkil6ltd, joka on testitilanteessa suuntautunut koiraa kohti kuin henkil6lté, joka ei kiinnita
koiraan ollenkaan huomiota (Kaminski & Nitzschner, 2013).

Koirien kykyyn ymmartid ihmisen kommunikaatiota liittyy myds kyky ymmaértaa,
milloin thmisen viestintd on tarkoitettu niille (Kaminski & Nitzschner, 2013). Koirat kéyt-
tavit katsekontaktia selvésti eniten ja voimakkaimmin merkkind siitd, onko ithmisen viestinti
kommunikoivaa ja onko se suunnattu niille (Kaminski ym., 2012). Jos ihmisen katsekontakti
on koiran sijaan kiinnittynyt esimerkiksi toiseen ithmiseen, ei koira tarkkaile ihmisen antamia
vihjeitd esimerkiksi ruoan sijainnista. (Kaminski ym., 2012). Vaikka katsekontakti on vahvin
merkki koiralle siitd, onko viestintd tarkoitettu sille, ei katsekontakti silti ole valttiméaton
kommunikoinnin onnistumisen edellytys. Koirat seuraavat myos menestyksekkaési ihmisen
eleiti d4nivihjeen kanssa. A#nivihjeeni toimii miki tahansa ilmaisu, joka on sanottu tietyll4

ddnenpainolla, jota yleensd kéytetddn koiran kutsumiseen (Kaminski ym., 2012).
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3.3 Oppimiskyky

Koirien on todistettu olevan todella oppimiskykyisid. Esimerkiksi kolmen vuoden intensii-
visen koulutuksen aikana bordercollie Chaser oppi tunnistamaan nimeltd 1022 leluaan ja
lisdksi muisti ne kaikki koko kokeen ajan (Pilley & Reid, 2011). Chaser ei oppinut vain
lelujen nimid vaan osasi selvésti luokitella ne kuuluviksi eri kategorioihin, kuten palloihin
frisbeeihin tai vain yleisesti leluihin. Se osasi my0s yhdistdd annetun toimintatavan eli nou-
tamisen sekd tassulla tai kuonolla koskettamisen haluttuun leluun (Pilley & Reid, 2011).
Lisdksi Chaser osoitti kykenevinsé erottamaan kolme kieliopillista rakennetta: epasuoran ja
suoran objektin sekd verbin (Pilley, 2013). Kokeet osoittava koirien kognitiivisen kyvyk-
kyyden séiliomuistin sekd tyomuistin kdyttoon, joka edesauttaa niitd ymmartdméaan ithmisten
sanallista viestintda (Pilley, 2013).

Vaikka koirat ovat osoittaneet laajaa oppimiskykyd, ei koirista ole domestikaation
aikana kehittynyt susia dlykkddmpid. Tamé on mahdollista todistaa monilla ongelmanratkai-
sutesteilld. Sudet parjddvit ylseensd itsendisesti ongelmanratkaisutesteissd paremmin kuin
koirat (Udell, 2015; vonHoldt ym., 2017). Ratkaiseva ero koirien ja susien ongelmanratkai-
sussa on se, ettd koirat pyrkivét ottamaan kontaktia ihmiseen ratkaisun saavuttamiseksi, miti
sudet eivit tee. Kohdatessaan ongelman, jota koirat pitavét ratkaisemattomana, ne luovutta-
vat yrittdmastd paljon susia nopeammin, jos ihmiset eivit auta antamalla sosiaalisia vihjeitad
ratkaisun saavuttamiseksi (Udell, 2015).

Sosiaalisuudella onkin todettu olevan koirien oppimisessa suuri merkitys. Koirien
on todistettu oppivan asioita sosiaalisen oppimisen eli asiantuntevien yksildiden tarkkailun
kautta (Kubinyi ym., 2009). Esimerkiksi tehtdvissd, jossa koiran pitdd 16ytdi reitti aidan
toisella puolella olevan ruoan luo, ne koirat, jotka ovat tarkkailleet ihmisen mallisuoritusta,
onnistuvat tehtivissi todenndkodisemmin kuin koirat, joille ei ndytetty mallisuoritusta (Ku-
binyi ym., 2009). Sosiaalisen oppimisen mekanismeina toimivat drsykkeen ja sen paikan
tuntemuksen tehostaminen seké edullisuuden oppiminen (Mersmann et al., 2011).

Ihmiset kéyttdavit koiransa sosiaalista oppimiskykyd jokapdivdisessd eldmésséd ja
koiria koulutetaan monenlaisiin tehtiviin laajan oppimiskykynsé ansiosta. Mika sitten moti-
voi koiria oppimaan ja toimimaan ihmisten méérittelemélla tavalla? Yleisesti koirien on aja-
teltu toimivan ruokapalkkion motivoimana. Viimeaikaisissa tutkimuksissa, jotka toteutettiin
toiminnallisella magneettikuvauksella valveilla oleville koirille, havaittiin kuitenkin, ettd so-
siaalinen palkkio thmiseltd, kuten kehu, on koirista ruokapalkkiota palkitsevampi (Cook

ym., 2016).
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3.4 Hypersosiaalisuus

Empiirisistd tutkimuksista on selvinnyt, ettd koirilla esiintyy ylisosiaalista kiyttdytymista eli
hypersosiaalisuutta, joka tarkoittaa kohonnutta taipumusta olla kontaktissa sekd hakeutua
kontaktiin ihmisen kanssa. Aikuisilla susilla téllaista kdyttdytymistd ei havaita (vonHoldt
ym., 2017). Domestikaation aikana sosiaaliseen kdyttdytymiseen kohdistunut valinta on
muokannut koiran kromosomissa 6 sijaitsevaa genomialuetta, joka ithmisilld on yhdistetta-
vissd Williams-Beuren oireyhtymén (WBS) ilmentymiseen (vonHoldt ym. 2017). Ihmisilla
tdhidn synnynnéiseen kehityshéirioon kuuluu yhteni piirteend hypersosiaalisuus (vonHoldt
ym., 2017).

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd myos koirilla esiintyva hypersosiaalinen kayttay-
tyminen voidaan liittd4 koirien vastaavan WBS-lokuksen rakenteellisiin muutoksiin (von-
Holdt ym., 2018). Erityisesti kaksi geenialueen geenid General Transcription Factor Ili
(GTF21) ja GTF2I Repeat Domain Containing 1 (GTF21RD]1) vaikuttavat koirilla hyper-
sosiaalisen kdyttdytymisen ilmenemiseen. Nimé geenit ovat osallisina my0ds ihmisen Wil-
liams-Beuren oireyhtymén sosiaalisen kéyttdytymisfenotyypin muodostumisessa. GTF21-
geeni vaikuttaa koiralla lisdksi korkeaan oksitosiinipitoisuutta, mika selittdd myos osittain
koiran hypersosiaalista kdyttdytymistd. Lisdksi tdmé koirien hypersosiaalinen kéyttdytymi-
nen ei rajoitu pelkdstddn ihmiseen, vaan koirat pystyvit luomaan kiintymyssuhteita myds
melkein mitd tahansa muita lajeja kohtaan (vonHoldt ym., 2017; Wynne, 2020).

Hypersosiaalinen kiyttdytyminen on yksi domestikaation aikana muodostunut kes-
keinen piirre, joka erottaa koiran sudesta (vonHoldt ym., 2017). Lisdksi GTF21 ja
GTF2IRDI geenit todenndkoisesti myotdvaikuttavat koiran kehityksen viivdstymiseen,
mik4 johtaa pentumaisen kayttdytymisen pidempédn esiintymiseen seki edelleen edesauttaa
koiran ja thmisen vélisen sidoksen muodostumista (vonHold ym., 2017).

Koiran ja ihmisen hypersosiaalisen kayttdytymisen mekanismit ovat kuitenkin hie-
man erilaiset. Ihmisilld, joilla ei ole muutoksia GTF21 ja GTF21RDI geeneissd, ei esiinny
Williams-Beuren oireyhtyméd eikd hypersosiaalista kdyttdytymistd (vonHoldt ym., 2017).
Koirilla ndiden kahden geenin kopioluvun muutokset vaikuttavat geenien transkriptiosdite-
lyyn hypermetylaation kautta, johtaen WBS-geenialueen vaimentamiseen seki koiran hy-

persosiaalisen kdyttdytymisen ilmentymiseen (vonHoldt ym., 2018).
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4. Pohdinta

Koiran domestikaatiossa on muutamia asioita, joista tutkijat ovat jo pitkdén olleet samaa
mieltd. Néitd ovat esimerkiksi koiran polveutuminen sudesta, mutta todennékdoisesti jo su-
kupuuttoon kuolleesta populaatiosta, sekéd koiran domestikaation alun ajoittumisesta huo-
mattavasti muita kotieldimid aikaisemmaksi. (Frantz ym., 2016; Lahtinen ym., 2021). Kui-
tenkaan laheskddn kaikkiin koiran varhaisvaiheita kisitteleviin kysymyksiin ei vield tdhén-
kddn mennessi olla saatu varmoja vastauksia, vaikka eri tutkijat ovat esittdneet niihin liittyen
hyvii ja perusteltuja teorioita.

Maantieteellisen alkukodin suhteen on esitetty teorioita niin yhdesti kuin useam-
mastakin kantasusipopulaatiosta Euraasiassa ja lisdksi uusimman teorian mukaan koiran al-
kukodiksi on ehdotettu myds Siperiaa (Perri, 2016; Perri ym., 2021). Euraasiaan sijoittuvien
teorioiden mukaan koiran domestikaatio olisi alkanut noin 11 000-16 000 vuotta sitten
(Frantz ym., 2016; Perri, 2016). Siperiaa alkukodiksi ehdottavan teorian mukaan domesti-
kaatio ajoittuisi jo paljon aiemmaksi noin 23 000 vuotta sitten alkaneeksi (Perri ym., 2021).

Miten koira ja ihminen sitten paityiviat kumppaneiksi? Todenndkdisin teoria tdhén
on, ettd itsedomestikaatioteorian mukaan osa susista itse aloitti domestikaation siirtymalla
eldméin lahemmas ihmisten elinympéristdd. Thmiset sitten 10ydettydén ndiden, valmiiksi jo
vihemmain pelokkaiden ja aggressiivisten yksildiden pentuja, ottivat niitd lemmikeikseen
(Marshall-Pescini & Kaminski, 2014; Lahtinen ym., 2021). Merkittivad alun domestikaati-
ossa oli se, ettd thmiset pystyivit pitiméén susia lemmikkeindén, silla eivét itse voineet hyo-
dyntdi kaikkea riistansa lihaa, vaan sitd jii myds lemmikeille, jotka olivat sopeutuneet li-
hansydjiksi ihmisid paremmin (Lahtinen ym., 2021).

Domestikaation aikana koiralle on muodostunut niin morfologisia, geneettisid kuin
kayttaytymisen muutoksia, jotka erottavat sen sudesta ja joiden avulla se on sopeutunut eld-
midn paremmin ihmisen rinnalla. Morfologisista muutoksista selkeimmét kuuluvat myos
muilla kotieldimilld tavattavaan domestikaatiosyndroomaan. Domestikaatiosyndroomassa
kesymmin kiyttdytymisen valinta vaikuttaa hermostopienan soluihin, jotka taas puolestaan
vilillisesti aiheuttavat esimerkiksi vaaleamman vérityksen, pienemmén ja pyoristyneen kal-
lon, kippuran hénnén, seki luppakorvien muodostumisen (Wilkins ym., 2014). Geneettisisti
muutoksista yksi merkittdivimpid sopeutumia on AMY2B geenin kopioméérian kasvu, joka
mahdollistaa koirien ravinnon muuttumisen tarkkelyspitoisemmaksi (Arendt ym, 2014). Li-
saksi domestikaation my6td koiran kdyttdytyminen on muuttunut huomattavasti sosiaalisem-
maksi, leikkisemmaéksi ja miellyttdmishaluisemmaksi verrattuna suteen (Marshall-Pescini &

Kaminski, 2014; Wheat ym, 2019).
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Mika sitten tekee juuri koirasta ihmisen parhaan ystavin? Sen lisdksi, ettd ihmisilld ja koirilla
on kotieldimistd kaikkein pisin yhteinen historia, on koiralla my0s joitain sellaisia erityis-
piirteitd, jonka avulla ne ovat saaneet etulyontiaseman kotieldinten keskuudessa. Niistd en-
simmadinen on koiran fenotyyppinen monimuotoisuus. Koirarotuja on maailmassa ldhes 400
ja melkein jokainen niistd on fenotyypiltdén erotettavissa muista (Parker ym., 2017). Esi-
merkiksi ruumiin koko vaihteleekin koiralla enemmaén kuin millddn muulla nisékéaslajilla ja
lisdksi koiran turkinlaatuja on useita erilaisia (Cadieu ym. 2009; Zhang ym., 2020). Naiden
ominaisuuksien avulla koirat ovat voineet sopeutua ihmisen rinnalla moniin erilaisiin tehta-
viin ja elinympéristdihin, kuten rekikoiriksi napapiirille tai seurakoiraksi kerrostaloasuntoon
New Yorkiin.

Fenotyyppinen monimuotoisuus ei kuitenkaan selitd vield tidysin koirien suosiota,
vaan sen lisdksi ihmisen parhaalta ystiviltd vaaditaan myos esimerkiksi yhteistyokykya.
Koirat ovat geneettisen perustan avulla kehittyneet todella taitaviksi ymmaértiméan ithmisen
kommunikaatiota. Koirat osaavat jo pennusta asti tulkita ihmisen osoittavia eleitd ja ymmaér-
tdvdt myOs muita hyvin hienovaraisia kommunikaation vihjeitd kuten katseen suuntaa (Ka-
minski & Nitzschner, 2013). Katsekontaktin avulla koirat my06s osaavat tulkita, milloin ih-
misen kommunikoivat viestit ovat tarkoitettu niille (Kaminski ym., 2012). Ndma ominaisuu-
det mahdollistavat sen, ettd koirat ja ihmiset pystyvét toimimaan yhdessa.

Oppimiskyky on my0s tdrked erityispiirre. Sen avulla koiria voidaan kouluttaa eri-
laisten tehtdvien suorittamiseen. Koirien oppimiskyvyn on osoitettu olevan lidhes rajaton ja
sosiaalisen palkan toimiminen motivaationa tekee koirista ldhes tdydellisid tydskentely-
kumppaneita (Pilley & Reid, 2011; Cook ym., 2016).

Tarkeimpéand ominaisuutena ihmisen parhaalta ystiviltd vaaditaan kuitenkin ehdo-
tonta rakkautta thmisid kohtaan. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on selvinnyt, ettd koirat pys-
tyvdt luomaan korkeiden oksitosiinipitoisuuksiensa takia sosiaalisia kiintymyssuhteita l&hes
rajattomasti (vonHoldt ym. 2017). Témi hypersosiaalisena kéyttdytymisend ilmeneva ko-
honnut taipumus olla kontaktissa tai hakeutua kontaktiin ihmisen kanssa, luo pohjan kaikelle
thmisen ja koiran viliselle ystiavyydelle.

Kotieldimistd kaikkein pisimpdidn ihmisen rinnalla eldneelle koiralle on domesti-
kaation aikana muodostunut useita erilaisia sopeutumia ja erityispiirteitd, joiden avulla siitd

on tullut yksi tdrkeimmisté ja monipuolisista kotieldimistimme.
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