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THVISTELMA

Pyrkimykseni oli selvittdd ekologisen tieteen kehitystd tietokantamerkintdjen perusteella.
Kahdessa merkittivimmassd luonnontieteellisessd aikakauslehdessd, Nature- ja Science-
lehdessa julkaistut ekologiset artikkelit 1980- ja 1990-luvuilla olivat tarkasteluni kohteena.
Tutkimuksessa kehitin jaottelun, jonka avulla analysoin ekologisessa tutkimuksessa tapahtu-
neita muutoksia.

Ekologisten julkaisujen maard yleisesti kasvoi em. aikavélilld. Naturessa ekologisten artikke-
lien osuus luonnontieteellisistd artikkeleista kasvoi, mité ei havaittu Science-lehden julkaisus-
sa. Merkittidvin 16ydos oli ympdristoekologisen tutkimuksen painopisteen muutos. Globaaleja
ympaéristoongelmia kasittelevien artikkelien méérd lisddntyi nelinkertaiseksi tutkitun ajanjak-
son aikana, vaikka samanaikaisesti saastumista késittelevien tutkimusten méaéra on vihentynyt
kolmasosaan.

Tyo6ssdni esitellyn tyyppistd analyysid voidaan kéyttdd tiedepoliittisesti monella tavoin hyd-
dyksi. Tuloksista on ndhtdvissd, ettd globaalien ymparistdaiheiden nousu tiedeyhteisén mie-
lenkiinnon kohteeksi tapahtui paljon aikaisemmin, kuin niiden nousu median suosikeiksi.
Esittdméllani analyysilld voi olla arvoa ennusteita laadittaessa ja myos toimenpiteitd suunni-
teltaessa. Ajanjaksoa vuodesta 2000 eteenpdin koskevat tutkimukset ovat meneillddn. Nailla
tuloksilla saattaa olla mielenkiintoa hyvin laajalla sektorilla.
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ABSTRACT

Two major scientific journals were analyzed for their content of ecologically related articles.
The examined time period was from year 1981 to 2000. A new classification, which can be
used in the characterization of the ecological research by means of analysis of published sci-
entific data, was developed for this study.

Marked changes in the amount of publications dealing with different subgroups of the eco-
logical research field could be seen. In general number of ecological papers increased over the
study period. There was a proportional increase of ecological papers in Nature but not in Sci-
ence over the study period. The most important result was the finding that the articles describ-
ing global environmental issues increased fourfold during the examination period despite the
fact that the number of articles dealing with environmental pollution decreased during the
same period to less than one third of the starting situation.

Results obtained with the type of analysis developed in this work can be used in science poli-
tics and in planning research and development. From the results it can be seen e.g. that articles
dealing with global environmental themes were increased far before their outburst in the me-
dia. That means the analysis of this type can also have predictive value. Studies are going on
to lengthen the examination period up to present time. I think that these kinds of results can
interest the professional circles of ecological science and also have value in other disciplines
using ecological knowledge. The approach might also raise attention among larger public and
lay people.



SISALLYSLUETTELO
L. JOHDANTO ...ttt ettt ettt et st e s st et e enee s s e e nseenee st enseeneenseenseeneanseenees 5
1.1. Historiallinen ndkdkulma ekologiseen tieteeSEen .........ccueeveeruieeiienieeiieeieeiie e 5
1.2. Ekologiaa nanotasolta globaaleihin ilmiOihin...........cccccecvieeiiiiiniiieniecee e 6
1.3. Tieteellisen VIEStINNAN KITJO .....eeruiiiiiieiiiieiieeie ettt ettt e e e eaae e 8
1.4, TutkimuksSen taVoOIttEEL . .......cciuiiiiiiiiiiie ettt s 10
2. MATERIAALI JA METODIT ...ttt 11
2.1. Aineiston keruu, jérjestelyt ja virheiden arviointi........cccceeeeveeeeieeeiieeeiieeeee e 11
2.2. Ajalliset muutokset ja tutkijan Kotimaa...........coceeviiiiieiiiiiiieeceee e 13
2.3. Ekologian osa-alueiden THOKIttEIU........c.cccviieiieiiiiiiiciiecie e 14
2.3.1. Ekologian osa-alueiden méiirittiminen ja ryhmittely tdtd tutkimusta varten ............ 14
2.3.2. Artikkelien sijoittaminen tétd tyotd varten kehitettyihin ekologian luokitusryhmiin 18
2.4. Uudet 16ydokset ja tutkijoiden verkoStoitUMINEN .........ccceeeeveevienienienieniineeienicniceees 20
2.5, VITREIGRTEISTA ..ottt 21
3. TULOKSET ...ttt ettt ettt ettt et e e s e s teenseessenseenseesaenseensesseenseensessnenns 22
3.1. Lukum&araiset MUULOKSEL ........ooiiitiiiiriieiiieie ettt 22
3.2, TutKiMUSKORTEISTA ... .eeeueiiiiiiiieeiieeie ettt ettt e e et esaeeeaeeas 26
3.3. Ekologian eri 08a-alUCISTa ........cccueeriieiiieiiieiieeieeiee e eiee et et e ere et e esaeesteessaeaeessseeeeas 29
3.4, HUIPPUSUOTTEUKSIA ..o.eeieiieiii ettt ettt ettt et e e e seeas 47
4. TULOSTEN TULKINTA ..ottt et sttt e b 56
4.1, AINeiSton TUOKITEEIU .....ooueiiiiiiiee e e 56
4.2. Viittausmaarien antama tIEL0........coouerueiriieiiieiieeiee ettt 57
4.3. Saamamme kokonaiskuva ekologisesta tutkimuksesta...........cccccvveeririiniicniinincncnnncns 57
4.4. Lyhyt kommentti tekstimuotoisen informaation louhinnasta ............cccccoeevveeviiereenneenen. 61
4.5. Menetelmin kéyttokelpoisuudesta tulevaisuudessa...........oceeveeeiierieniieenieniiieieeieeee. 62
S LIITTEET co ettt ettt ettt ettt et e at e bt et e esee bt enbe e st ebeeneesaeenee 64
Liite 1. Y1eiSTMMAL STASANAL ......cc.eieitieiiieiieeieetie ettt ettt ee s te et et e e snbeesbeesaeeeaeeeneeeeeas 64
Liite 2. KUVAIUESTEIO. .. ..eiiiiiiiiiiieiieeeeee et st 65
Liite 3. TaulukKoTUettelo ........couiiiiiiiee e 67

6. LAHTEET .....ovvviieeiiicte ettt sens 68



1. JOHDANTO

Ekologian tieteend mééritteli vuonna 1866 Ernst Haeckel, jonka mukaan se on tutkimus-
ta elididen ja niiden ympariston vuorovaikutuksesta (Bramwell 1989, s.40). H. G. Andrewart-
han maééritelmén mukaan (1961) ekologia tutkii elididen levinneisyyttd ja runsautta (science
of distribution and abundance) (ks. myds. Townsend ym. 2003). Pitkén linjan biologi Ernst
Mayrin mukaan ekologia on kaikista biologian haaroista heterogeenisin ja laajin (Mayr 1999,
s. 257). Tassé tutkielmassa rajaus siitd, mikd on ekologista tutkimusta, on ratkaistu siirtdmalla
madrittelyn ongelma tiedeyhteisolle ja abstraktikokoelman tuottajalle — ne artikkelit, jotka
sisaltyvdat Cambridge Scientific Abstracts (CSA) Ecology Abstracts -tietokantaan (ks. 2.1)
luetaan kuuluviksi ekologisen tutkimuksen alaan.

1.1. Historiallinen ndkékulma ekologiseen tieteeseen

Ekologia syntyi tieteend vasta viime vuosisadan alussa, mutta sen ituja on ollut luonnon-
tieteessd jo antiikin ajoista ldhtien. Aristoteleen aloittama luonnonhistoria kuvasi elididen
ominaisuuksia ja tapoja, joiden perimmadisid syitd moderni ekologia selittdd (Bowler 1997).
Carl Linnén hahmottelema késite luonnon talous yritti ymmartaé elilajien suhteita ja havaitsi
mm. saaliita olevan aina runsaammin kuin saalistajia (Bowler 1997). Elidmaantiede syntyi
hahmottamaan elididen maantieteellistd levinneisyyttd — Alexander von Humboldt mm. etsi
syytd kasvien jakautumiseen fysikaalisista ympdiristotekijoistd (Morton 1999). Kokeellisen
menetelmén kehittyminen biologiaan fysiikan esimerkkié seuraten johti aikanaan myos maas-
tossa tapahtuvan havainnoinnin kehittymiseen. Darwinin (1859) kokoama evoluutio- ja popu-
laatioajattelu kyseenalaisti uskomuksen Luojan sdédtdmaéstd luonnon tasapainosta ja pani etsi-
miin luonnollisia (ekologisia) selityksid elidomaailman ilmidbille.

Suuri osa varhaisista ekologeista tyoskenteli soveltavalla alalla (kuten maatalousento-
mologia), ja heiddn pyrkimyksenéén oli, kuten nykyéédnkin, luonnon hallitseminen. Kasvitie-
teen puolella tutkittiin fysikaalisen ympariston vaikutusta kasvien fysiologiaan — mm. tir-
keimmat kasviravinneaineet selvitettiin jo 1800-luvulla. Frederic Clements (1916) kehitti yh-
teisdekologista kasvillisuustutkimusta, jonka nikemys kasviyhteisdstd organismina on saanut
myohemmin kritiikkid. Koulukunta kehitti mm ekologisen sukkession késitteen, jonka oletuk-
sena oli epérealistinen paluu kliimaksiyhteis6on minké tahansa hiirion jilkeen. Sittemmin
tutkimusalueella tapahtunut vakava eroosio (1930-luvun pdlymyrsky preerialla), johti nidke-
myksen tarkistamiseen (Bowler 1997). Myds eldimiin sovellettiin yhteisoekologiaa, mutta
brittildisen Charles Eltonin (1927) populaatioiden heilahteluita tutkiva nikemys oli menestyk-
sekkddmpi. Myohemmin Eltonia on kritisoitu matemaattisesta epitarkkuudesta, mutta toisaal-
ta hdn ymmarsi populaatiogenetiikan kehityksen ja hdn myds toi evoluutiotutkimuksen mo-
dernin synteesin aiheita eldinekologiaan (Bowler 1997).

Ekologian kehitys sotien jdlkeen on ollut nousujohteista — suureksi osaksi syyné on ol-
lut yleinen ympéristotietoisuuden nousu kasvaneiden ongelmien myo6td. Toinen merkittdva
kehityskulku on luonnonvalinnan ja sen kautta ekologisten tekijoiden merkityksen kasvu osa-
na biologian kattoteoriaksi muodostunutta Darwinin evoluutioteoriaa. Alan ammattimaistu-
mista kuvaa ekologien miirin kolminkertaistuminen vuosina 1945 — 1960 Yhdysvalloissa ja
my6hempi kaksinkertaistuminen 1960 — 1970 luvuilla (Bowler 1997).

Ekologia voidaan kisittdd myos laajemmin monitieteellisend ja yhteiskunnan prosessei-
hin osallistuvana tieteend, jonka taso kertoo sivilisaation suhteesta ympéroivddn luontoon,
jonka hyddyntdmisestd ihmiskunta eldd, oli se minkélaisella kehitysasteella tahansa. Thmisla-
jin ekologia on primitiiviselld asteella biologisen ekologian tutkimuksen piirissd, mutta ratio-



naalinen ympériston hyddyntdminen kuuluu myos ihmis- ja insindoritieteiden piiriin. Ympéa-
ristoliikkeen historia voidaan ndhdd myd6s ymparistotietoisuuden historiana ja erilaiset ympa-
ristdongelmat nostivat sen tasoa jo varhain. Toisaalta joidenkin muutosten pitkd ajallinen jin-
ne on estdnyt tajuamasta esim. metsien hévittimisen etenemistd. Lansimaisen ymparistdajatte-
lun juuria voi etsid siirtomaasaarien rajatuissa ymparistdissd havaituista ongelmista ja romant-
tisesta luontokésityksestd, joka johti luonnon esteettisten arvojen tajuamiseen (Thoreau 1854).
1800-luvulla alkanut luonnonsuojeluliike johti mm. kansallispuistojen perustamiseen ympari
maailmaa. Tilloin alkoi my0s ilmaantua sen mittaluokan ympéristdongelmia, ettd tajuttiin
esim. metsien ennen pitkdd loppuvan (Diamond 2005).

Vihin tunnettu luku luonnonsuojeluliikkeen historiassa on natsien edistyksellisyys télla
alueella (Laakkonen ja Vuorisalo 2007). Myds Rudolf Steinerin mystinen filosofia on tunnet-
tu “ekologisuudestaan” (Bramwell 1989). Toisaalta myds rationaalinen osa litkkeestd vastus-
taa teknologiaoptimismia ja pitdd ekosentristd ja varovaisuusperiaatteen luonnon suhteen si-
sdistdvdd maailmankuvaa parempana. Esimerkiksi entisen tutkijan Aldo Leopoldin ajattelu on
lahella edellistd (Leopold 1949). Nykyddn voisi sanoa jo useiden maiden poliittisten organi-
saatioidenkin sisdistdneen ainakin liturgian tasolla ihmisen riippuvaisuuden luonnosta ja va-
rovaisuuden ympériston suhteen. Suuria heréttijid ovat olleet ympéristomyrkyt (Carson 1962)
ja thmiselle tirkeiden lajien uhanalaistuminen (Kokko 1950). Sittemmin vihred litke on muut-
tunut poliittiseksi voimaksi ja aktivismi ja hallituksen ulkopuoliset organisaatiot tarkeiksi
osiksi luonnonsuojelun kenttdd. Samaten ekologia tieteend on saavuttanut vakiintuneen ase-
man yhtend tieteenalana.

1.2. Ekologiaa nanotasolta globaaleihin ilmidihin

Jo tutkimuskohteidensa vuoksi ekologia on tieteenalana helposti monitieteistd. Ympéris-
totiede on mukana muodostettacssa kokonaiskuvaa ekologisesta tutkimuksesta, ellei tehda
keinotekoisia rajankdyntejd tutkimustraditioiden kesken. Toisaalta tdmén tyyppistd rajausta
ekologisen tieteen miarittdmiseksi tapahtuu paljonkin julkaisusarjojen toimesta. Télloin eko-
logian suppeassa mielessi voitaisiin kuvata olevan perustutkimuksellista, biologista ja epdpo-
liittista tutkimusta, jolle on ominaista kenttitutkimuksen suuri merkitys ja vahva teoreettinen
pohja Darwinin luonnonvalinnassa. Léhitieteitd, joiden tutkimuskohteet ovat yhteisid ekologi-
an kanssa, ovat mm. eldinten kiyttdytymisti tutkiva etologia ja perinnollisyyttd tutkiva gene-
tiikka.

Biologinen ekologia tutkii luonnon vuorovaikutuksia, jotka karkeasti hahmotellen ulot-
tuvat yksilotasolta ekosysteemitasolle. Myos titd alemmat (molekyylit) ja ylemmat tasot (glo-
baalit prosessit ja astrobiologia) ovat ekologisen ajattelun piirissi, joskin osaksi muiden tie-
teellisten traditioiden késittelemind. Nididen tutkimuslinjojen mekanistinen ja empiirinen ote
nojautuu omiin kattoteorioihinsa eksaktimpien luonnontieteiden alalla. Ehk& merkittdvin kat-
toteoria, johon nykyinen ekologia tukeutuu, on perinndllisyystieteen ja evoluutioteorian mo-
derni synteesi. Se painottaa populaatiossa vaikuttavien valintapaineiden merkitystd evoluutiol-
le, joka aitheutuu viime kéddessé eliopopulaation yksildiden karsiutumisesta sopeutumiskykyn-
sd mukaan, mitd Darwinkin (Darwin 1859) korosti. Keskustelua valinnan kohteen tasosta on
aikanaan kéyty ja aiemmin suositut yksilod korkeammat valinnan tasot ovat kérsineet tappion
tarkemman tarkastelun alla. Siltik&én kaikki ekologinen tutkimus ei ole luonnonvalinnan tut-
kimusta, joten hierarkkinen jaottelu osa-alueisiin on yleisesti kdytetty tapa jasentdéd ekologisen
tutkimuksen kenttaa.

Erés arvostettu jaottelu on jako yksilon, lajin (autekologia ja populaatiobiologia) ja yh-
teisotason (synekologia ja ekosysteemiekologia) ekologiaan (Mayr 1999). Toisaalta eriyty-
neen tradition vuoksi oseanografia ja limnologia voidaan erotella omaksi ryhmékseen ja evo-



luutioekologia laajemman perspektiivinsd vuoksi omaksi ryhmékseen. Fossiilisten ja subfos-
siilisten aineistojen analysointiin perustuu paleoekologia, jonka merkitys on kasvanut mm.
ilmastontutkimuksen yhteydessd. Tamin ryhmittelyn rajat ovat varsin liukuvia ja yksittdinen
tutkimus voi hyvinkin sijoittua useampaan ryhméén tai niiden vilille.

Yksiloekologian uranuurtaja oli Henry Allan Gleason, joka vastusti jo varhain superor-
ganistista yhteisoekologiaa (Gleason 1926). Yksilotason merkitys on korostunut luonnonva-
linnan tasosta 1960-luvulla kdydyn keskustelun yhteydessa, jossa paadyttiin ryhmévalinnan ja
altruismin olemassaolon epdamiseen. Toisaalta Hamilton (1964) ja Trivers (1971) ovat tuo-
neet sitd takaisin keskusteluun, sukulaisvalinnan ja vastavuoroisuuden tutkimuksissa (ks.
my0s Krebs & Davies 2003, s.265 — 283). Kéyttdytymisekologia, joka on hyvin 1dhelld eléin-
ten kéyttaytymistiedettd, etologiaa, on luonnollisesti yksilotason tutkimusta. Mutta toisin kuin
etologiassa, ldhestymistapa ei ole typologinen vaan populaatiotason ilmiditd korostava. Siksi
kayttaytymisekologiassa, jossa kiinnostuksen kohteena ovat lajin sisdiset erot, tutkitaan use-
ampia yksiloitd kuin perinteisessd etologiassa. Tutkimusaiheita ovat olleet mm. ravinnonhan-
kinnan optimointi, seksuaalivalinta, sosiaalisten eldinten kiyttdytyminen (sosiobiologia) ja
elamén kulun strategiat. Evoluutioekologia sivuaa titi ryhmaa.

Lajitason ekologia voitaisiin mééritelld yhtd hyvin populaatiotason ekologiaksi — popu-
laatiobiologia on sen tirkein osa-alue. Autekologia on ldhinni lajityypillisten piirteiden ku-
vaamista — yleensi tutkimuskohteena on kuitenkin joku populaatio, josta tehddén yleistys lajia
varten. Populaatiobiologian kehitys 14hti toisaalta Charles Eltonin empiirisistd tutkimuksista
ja toisaalta matemaattisista peto-saalis -malleista (populaatioalgebra), joita Alfred Lotka ja
Vito Volterra ensimmadisind konstruoivat (Begon ym. 2005). Venildinen Gause oli empiirik-
ko, joka kokeili malleja ja teorioita kokeellisesti alkueldimilla (syrjayttavén kilpailun periaate)
(ks. Kormondy 1974, s. 109 - 110). Myohemmin samoja teorioita on testattu onnistuneesti
muilla lajeilla. Tietokoneiden my6td mallit ovat kehittyneet ja niitd on laadittu mm. osapopu-
laatioihin jakautuneille metapopulaatioille ja spatiaalisille ja maisematason sddannénmukai-
suuksille.

Yhteiso- ja ekosysteemitason ekologia tutkii nimensd mukaisesti laajempia monilajisia
kokonaisuuksia — nikokulma on séilynyt “holistisempana” kuin yksil6- ja populaatioekologi-
assa (mm. Warder Allee 1949, ks. myds Bowler 1997, s. 477). Toisaalta moderni yhteisdeko-
logia pyrkii kuitenkin redusoimaan kokonaisuuden matemaattisesti. Robert MacArthur kehitti
yhteisdekologiaa matemaattisesti ja sivusi my0s elidmaantiedettd ja lisddntymisstrategioita
tutkimuksessaan sosiobiologian kehittdjain E. O. Wilsonin kanssa (MacArthur & Wilson
1967). Viimeaikainen merkittdvé tutkimusaihe on ollut biodiversiteetti ja siithen liittyvét ky-
symykset (mm. stokastiset ja deterministiset mallit). Ekosysteemiekologian uranuurtaja oli
brittildis-amerikkalainen limnologi G. Evelyn Hutchinson, joka kritisoi mm. Eltonin populaa-
tioekologiaa matemaattisesta epatdsmaillisyydestd (Bowler 1997). Eugene Odum kehitti alaa
eteenpdin ja kansainvélisesti toteutettiin mittava tutkimusohjelma (IBP, International Biologi-
cal Programme), joka kerési paljon tietoa maapallon eri ekosysteemeistd. Satelliittikartoituk-
sen spesialisti James Lovelock kehitti Gaia-teorian kuvaamaan maapallon tasapainoa suojele-
via mekanismeja ja on kehittinyt teoriaansa myds eteenpéin (ks. Lovelock 2006 ja Meffe ym.
1997 s.31). Teoriaa on kritisoitu superorganismiajattelusta ja luonnon tasapainon kisitteen
kaytostd (ks. Miller 2002, s.62). Nyttemmin ilmastonmuutoksen tutkimus on kuuma aihe,
johon pureutuvat monet muutkin tieteenalat kuin ekologia (ks. Flannery 2006). Monenlaista
soveltavaa tutkimusta, kuten luonnonsuojelubiologiaa, voidaan katsoa kuuluvan ekologian
piiriin.

Ekologisen tutkimuksen voidaan katsoa olevan kohteen asettelultaan niin yleinen ja pai-
noarvoltaan tirked, ettd sen tutkimat ilmi6t tai niiden osat ovat jo kompleksisuutensa tdihden



monien (ehkd kaikkien) tieteellisten tutkimustraditioiden kiinnostuksen kohteina. Tunnettu
tosiasia on myos termin ekologia kokema inflaatio, sitd kdytetdén hyvin laajasti ja 18ysésti eri
tieteen aloilla ja sitdkin vallattomammin muussa viestinnéssa.

1.3. Tieteellisen viestinnan kirjo

Tieteellinen tieto tai teoriat syntyvit vasta, kun ne on julkaistu ja alistettu muun tiedeyh-
teison arviolle. Tieteellisen viestinndn erds perusperiaate on teoriaa testaavien tutkimusten
kriittinen arviointi kollegojen taholta kansainvilisilld foorumeilla. Tdmé tapahtuu suuressa
madrin jo ennen julkaisua vertaisarvionnissa, jonka tarkoitus on ylldpitdd julkaistujen
artikkelien laatua ja luotettavuutta (Kérki 2006). Anonyymit saman alan tutkijat antavat
lausunnon julkaisukelpoisuudesta. Julkaistuja tutkimuksiakin toki arvioidaan ja niiden
antamaa tietoa tulkitaan sekd yksittdisiin artikkeleihin viittaamalla tai laajemmissa
katsauksissa. Koska tulokset ovat julkisia vasta julkaisun jélkeen, analyysi sadan vuoden
takaisesta tieteen kehityksestd onkin paljon helpompaa, kuin aikalaiskisitys tieteenalan
kehityksestd.Nykyisestd runsaasta tieteellisestd julkaisuméérdstd havainnot erottuvat vasta
vihitellen.

Tietoyhteiskunnan kiihtyva kehitys on lisdnnyt myos tieteellisten viestinndn mairaa ja
monimuotoisuutta. Sekd julkaisumdirien kasvu ettd uusien julkaisusarjojen kiihtyvd
perustaminen tahti muuttavat tieteellisen tiedon entistd vaikeammin hallittavaksi. Toisaalta
lisddntyvdd informaatiota hallitsemaan on kehittynyt yhd parempia tekniikoita ja syntynyt
uusia tieteenaloja, jotka pyrkivit ymmirtdmadn tiedon kenttdd ja kehittiméin parempia
tekniikoita olemassa olevan tiedon l0ytdmiseen ja késittelyyn (esim. informaatiotiede).
Tiedonhaulla on erittdin suuri merkitys nykyaikaiselle tieteenteolle. Vaikka vanhan
periaatteen mukaan uudella tiedolla on suurempi painoarvo, on olemassa oleva tieto
selvitettdvd ennen kuin tuotetaan uutta empiriaa.

Kuvassa 1 esitetdéin tieteellisen tiedon levidminen tutkimusaiheen intuitiivisesta muo-
dostumisesta universaaleihin tietoverkostoihin kolmelta eri kannalta tarkasteltuna. Kuvassa
vasemmalla olevassa pystyrivissd (A) esitetddn tieteellisen tiedon ontogenia. Télla
kehittdimélldni ontogenian 1idealla tarkoitan tiedon muodostumista tutkimusaiheen,
tutkimustyon, arvioinnin, julkaisun ja tiedon integroitumisen tieteenalan yleiseen tietoon ja
siitd laajempiin verkostoihin. Kuvassa on esitetty my0s (B) tiedon kehitysasteet, jotka ovat
tiedon vilivaiheita ontogenian polulla. Ne etenevit ideasta toteutettuun kokeeseen, julkaistun
artikkelin kautta tieteenalan tiedoksi, josta suodattuu osa muiden tieteenalojen tietoon ja
tietotaitoa eri yhteiskunnan alueille (teknologian sovellukset, teollisuuden standardit ja
menetelmit, hallinnon sididdokset sekd ensyklopedinen tieto yleiseen kayttdon). Kolmas
kolumni (C) on tieteellisen tiedon formaatti. Télld tarkoitan tiedon fyysistd ilmenemismuotoa,
joka ryhmittyy erilaisiin kokonaisuuksiin, joista tdrkein on ollut perinteisesti tieteelliset
aikakauslehdet, jotka perinteisesti ovat olleet paperille painetussa muodossa (kuvassa esitetty
sinisend oktaedrind). Tieto voi olla myds luonteeltaan julkaisematonta (musta 8-kulmio) tai
enenevassd maarin sdhkoistd (harmaa 8-kulmio).

Tieto ulottuu ei-julkaistusta alkuperdisesti tutkimusdatasta tieteellisiin aikakauslehtiin,
joissa sidhkoinen formaatti on nykyisin vallitseva. Tieteellisten aikauslehtien suuri mééra on
vaikeasti hallittavissa, joten data kerdtddn eri tavalla valikoiden tietokantoihin ja
tietopalveluihin (Kuva 1, D1). Kehittyneempi muoto tésti on informaation ekstraktio
(information extraction, IE), jossa tietoa suodatetaan koneellisesti isoista tietokannoista
selektoivia hakuja varten (Kuva 1, D2, ks. my6s tulosten tulkinta 4.4.). Kuitenkin tieteenalan
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Kuva 1. Tieteellisen tiedon levidminen tutkimusaiheen intuitiivisesta muodostumisesta l&htien suunnittelun, tutki-
muksen tekemisen ja julkaisemisen kautta tieteenalan yleiseen tietoon ja universaaleihin tietoverkostoihin.

A. ja B. Kahdessa vasemmassa pystylinjassa tapahtuu tiedon modaliteetin muutos abstraktista konk-
reettiseen alaspain edetessé. C. Oikeanpuoleisessa pystylinjassa tiedon vaiheiden dokumentaatiot.
D1. Tieteellisten julkaisujen kerddminen tietokantoihin. D2. Tiedon suodattaminen. E. Positiivinen
feedback median ja rahoitustahojen kautta. F. Informaation uudelleenarvioinnin sykli, jolla on suuri
merkitys tieteen ideoiden ohjautumisessa ja tiedon kasautumisessa. + Huom! Kansainvéliset tieteelli-
set esitelmat / posterit ja tutkijoiden valinen kommunikaatio ilman julkaisuja.

tietdmystd kokoava tieto on edelleen inhimillisen arvioinnin ja teorian muodostuksen tulosta.
Se vaihtelee muodoltaan tutkijoiden kirjaamattomasta inhimillisestd tiedosta, kirjoihin ja
sahkoisiin esityksiin. Myos tétd tietoa kerdtddn (D1) tietokantoihin ja palveluihin. Sdhkoisen
esitysmuodon kehitys on ollut viime vuosina huimaa ja tdlld hetkelld eturivin
tutkimuslaitokset ja aikakauslehdet lahettdvat (broadcast) sekd multimedia-, ettd kirjallista
materiaalia ja luentoja internetitse (webcast) sekd myos liikuteltaviin medioihin ladattavia



10

tiedostoja (podcast). Lisdksi samat tahot tarjoavat syotepalveluita (RSS feeds), joiden kautta
tiedon tarvitsija voi tilata erilaisia valikomia ajankohtaisista aiheista. Kuvassa on esitetty
myos tieteenalaa sivuava tieto ja median aluskasvu, joilla on takaisin kytkevé vaikutuksensa
(E) tutkijoiden suuntautumiseen ennen kaikkea rahoituksen kautta. Kuvan mustat nuolet
kuvaavat tiedon mahdollisia reitteja ja sidoksia. Keltaiset nuolet kuvaavat tieteen ideoiden
ohjautumista ja kasautumista - edistystd, jossa uudelleen arvioinnin syklin (F) merkitys on
suuri.

Etenkin nykyisessd sirpaloituneessa, satojen eri tieteenalojen sekoituksessa, eri
tutkimustraditiot tutkivat samojakin asioita vain hieman eri nikékulmasta. Tutkimustradition
sisdlld pysyminen lienee arvo sinidnsd, mutta monitieteinen ndkdkulma tuo usein lisdarvoa
tutkimuskohteen ymmaértdmiseen. Vaikeutena on se tosiasia, ettd ymmaértddkseen toisen
tieteenalan kysymyksenasettelua ja vastauksia olisi tunnettava sen teoreettiset perusteet.
Toisaalta joskus pelkkd toisesta tutkimustraditiosta tuotu metodi voi uudelle alalle
sovellettuna poikia merkittdvid 10ytdjd. Esim. erilaiset geneettiset metodit sukulaisuuden
selvittdimiseksi tuotuna kenttébiologian kéyttoon ovat tuoneet mahdollisuuden selvittdd
seksuaalivalintaa in situ (esim. Petrie 1994).

Kunkin tieteenalan tutkimuksen kohteen rajaus madrittyy pitkdlti tieteellisen
aikauslehtien julkaisupolitiikasta, joka taas méérittyy vertaisarvioinnin perusteella. Eri lehtien
linjat poikkeavat jonkin verran toisistaan vaikka ne edustaisivatkin samaa tieteenalaa. Voi olla
kansallisia eroja tai sitten esimerkiksi johonkin tieteen osa-alueeseen keskittyvid lehtid.
Haluttuja julkaisijoita ovat yleisluonnontieteelliset aikakauslehdet, joilla on korkea Impact
Factor (Thomson Scientific, ISI Web of Knowledge), ts. niissd julkaistujen artikkelien saama
siteerausten maard jaettuna julkaistujen artikkelien méérdlld on keskimdirin korkea. Voidaan
olettaa niissd olevien artikkelien edustavan kunkin tieteenalan huippua. Tdmén tutkimuksen
idea on tarkastella ekologista tutkimusta kahteen yleisluonnontieteelliseen aikakauslehteen
Nature- ja Science -lehtiin pddtyneiden alan artikkelien perusteella.

1.4. Tutkimuksen tavoitteet

Usein tieteellisten julkaisujen tutkimuksen ldhtokohtana on jokin suppea aihe, kuten yh-
den merkittdvin artikkelin saama vastaanotto tiedeyhteisossa (Halkka 2004). Télloin aiheen
rajaus voi tapahtua seuraamalla yhden artikkelin saamia viittauksia. Uudempi tapa on edeté
viittausten muodostamia polkuja, mikd on tullut helpoksi sdhkdisten tietokantojen kehityttyé
(Esim. Web of Science, Cambridge Scientific Abstracts (CSA) jne.)(ks. 1.3. Kuva 1). Edettées-
sd sekd eteen- ettd taaksepdin viittauksissa, voidaan saada selville yksittdisen tutkimusongel-
man ratkaisuhistoria (Kérki 2006). Subjektiivisen harkinnan perusteella valitaan ne viittauk-
set, jotka kuuluvat vield samaan aihepiiriin.

Tassé tutkimuksessani tarkastelen kokonaisen tieteenalan (ekologian) kehitysté siten, et-
td kiinnostuksen kohteena ei ole yksittdisen aitheen kaikinpuolinen kisittely, vaan tietylléd aika-
janalla (vuosina 1981- 2000) tietyn kynnyksen ylittdneiden artikkelien muodostama suljettu
joukko, jonka perusteella arvioidaan tutkimuksen piirteitd ja painotuksia kokonaisuudessaan.
Kokonaisen tieteenalan (ladketieteen) kehitystd ajan funktiona on kisitelty aikaisemmin
(Saxén 2000).

Téasséd pro gradu-tutkimuksessa selvitidn ekologisen tutkimuksen ajallista kehitystd vuo-
sina 1981 - 2000. Pyrin selvittdméédn Nature- ja Science-lehdistd kerétyn aineiston perusteella
esimerkiksi millaisia muutoksia ekologisen tieteen julkaisumédrissd tapahtuu (vrt. Hanski
2006) ja pystyyko aineiston perusteella erottamaan eri ekologian tutkimusalojen eri aikojen
painopiste-eroja. Aineistoni mahdollistaa myos tutkia tapahtuuko #killisid painopisteen muu-
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toksia tieteenalan sisélld, uusien alojen syntyai tai jopa tieteellisid vallankumouksia. Toisaalta
julkaisumiirén ja aiheiden muutokset saattavat olla historiallisesti asteittaisia (Niiniluoto
1999).

Tutkin my6s mahdollisia eroja tieteellisten toimijoiden vélilld. Esimerkiksi voidaanko
havaita alueellisia eroja julkaisufoorumin valinnassa. Eroja pyrin tarkastelemaan vertaamalla
eurooppalaisen Nature-lehden ja yhdysvaltalaisen Science-lehden artikkeleita. Euroopan ja
Yhdysvaltojen eroja on tutkittu esim. lddketieteen alalla (Saxén 2000). Pyrin myds selvitté-
méén onko jotenkin mahdollista erottaa koulukuntia tai johtavia tutkimuslaitoksia aineistossa.
Samalla se avaa mahdollisuuden tutkia voiko aineiston perusteella hahmottaa tutkimusryhmié
merkittdvine tutkijoineen.

Viime kidessd tavoittelen kokonaiskuvaa ekologisesta tutkimuksesta. Aineiston 20
vuotta eturivin julkaisuissa tarjoaa hyvin ndkékulman ekologian kehitykseen ko. ajanjaksona.
Etsin menetelméa, jolla piirtdd kuva siitd, kun tieteen edetesséd ihmiskunnan ymmérrys ekolo-
giastaan nousee. Aion vastata kysymykseen mitd on tapahtunut ekologiassa ndiden lehtien
nikokulmasta katsoen 1900-luvun kahtena viimeisend vuosikymmenena.

2. MATERIAALI JA METODIT

2.1. Aineiston keruu, jarjestelyt ja virheiden arviointi

Suomen kansallinen elektroninen kirjasto, FinELib on kirjastojen ja korkeakoulujen
muodostama konsortio (www.kansalliskirjasto.fi/kirjastoala/finelib/), joka tarjoaa jasenilleen
elektronisia aineistoja ja tietopalveluita. Yksi suurimmista kansainvélisistd elektronisten ai-
neistojen toimittajista on CSA (Cambridge Scientific Abstracts), maailmanlaajuinen infor-
maatioalan yhtidé (www.csa.com). CSA:n viitetietokantoja on FinELib-aineistoissa kymmenia.
Ecology abstracts on yksi tillainen viitetietokanta, johon on kerétty tirkein ekologinen tutki-
mus monitieteiseltd tutkimukselliselta alueelta. Aineisto rajattiin hyviksymalld mukaan ajan-
jaksolta 1981 — 2000 kaikki Nature- ja Science-lehtien artikkelit, jotka oli kelpuutettu CSA
Ecology Abstracts -tietokantaan. Haku tehtiin Jyvéskyldn yliopiston kirjastossa FinELib-
verkosta kevailla 2000 siten, ettéd tietokantaldhteeksi valittiin vain Ecology Abstracts. Advan-
ced Search -haussa Nature- ja Science-lehdelle muotoiltiin jokaiselle vuodelle erillinen haku-
lauseke, joka perustui Source-kentdssd oleviin lehtitietoihin. Sekd Nature- ettd Science-lehted
koskevien hakujen muotoilu ja hakutulos tarkistettiin ennen tallentamista, ja haussa mukana
tulleet, muista lehdistd perdisin olevat artikkelit poistettiin.

Tallennukseen valittiin kaikki saatavilla oleva tieto ja jokaista vuotta koskeva tieto tal-
lennettiin erillisind yhdenmukaisina tiedostoina levykkeelle ja yliopiston palvelimelle. Ndin
varmistettiin se, ettei tietokannassa mahdollisesti tapahtuva korjailutyé muuta tuloksia tyon
kuluessa. Tamai oli tirkedd tulevaa kasittelyd silméllad pitden. Kevadlla 2002 tehtiin uusi haku
joka tuotti vuoden 2000 artikkelit. Tuolloin varmistettiin myds varhaisemmat haut. Mielen-
kiintoista oli, etti tuolloin ei CSA:n tietokannassa ollut endé kaytettdvissd vuoden 1981 tieto-
ja.

Néin hankittu 2067 (Nnawre =1132, Nscience =935) artikkelia koskeva tieto liitettiin yh-
deksi tiedostoksi ja tallennettiin omalle tietokoneelle tekstimuodossa. Kuvassa 2 on yhti ar-
tikkelia koskeva osa tiedostosta. Tdmé pohja-aineisto sdilytettiin muuttumattomana tiedosto-
na, josta tarkoitusta varten tehdylld ohjelmalla poimittiin koko aineistosta jokin yksittdinen
tietokenttd kulloiseenkin tarkasteluun. Tietokoneohjelma laadittiin C++-kielelld. Ohjelma
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tehtiin sellaiseksi, ettd se séilytti tietokenttdtiedon yhteyteen artikkelin tunnistetiedot jatkoké-
sittelyd varten. Ohjelmaan syoétettiin hakusanaksi tietokentin nimi, jonka perusteella se tallen-
si jokaisesta artikkelista kyseisen tietokentin sisdllon liitettynd artikkelikohtaiseen tunniste-
numeroon.

Aineistosta jdrjestettiin Microsoft Excel -pohjainen tietokanta (Kuva 3). Kunkin artikke-
lin alkuperdiset tietokantatiedot transformoitiin koneellisesti siten, ettd jokaisella artikkelilla
oli oma rivinsi ja eri tietokentét olivat kukin omalla sarakkeellaan. Eri pystysarakkeisiin ke-
rattiin artikkelikohtaiset tiedot, joista tdrkeimmét olivat artikkelin julkaisuvuosi, maa, jossa
artikkelin kirjoittajan tutkimusyhteiso sijaitsi sekd ekologian osa-ala, jota artikkeli kasitteli.
Tdma muuttuja mééritettiin abstraktin ja muiden tietokantatietojen lukemisen perusteella vélt-
tden aineiston pakottamista epérealistisiin, ennalta méarittyihin karsinoihin (ks. 2.3). Neljds
perusmuuttuja aineistosta on julkaisusarja. Nature- ja Science -lehtien vertailu oli keino kuva-
ta ekologian alan kehitystd. Myos tutkimuksen kohteena oleva taksoni ja elinympéristd mer-
kittiin ylos siltd osin kuin se oli tietokantatietojen perusteella saatavilla.

Menetelmiasséini olennaista oli, ettd sdhkoisen aineiston késittelyssd ei hukattu tietokent-
tien yhteyksid toisiinsa. Artikkelin tunnistetietona toimi sama tunnistenumero, joka silld oli
ollut alkuperiisessé tietokannassa. Ndin oli mahdollista helposti saada esiin alkuperiiset tie-
dot, jos jotain tarvetta ilmeni. Toinen sitova tieto oli ldhdetieto Source-kentdssd. Tamén ken-
tdn avulla voitiin helposti oikaista alkuperdisessi tietokannassa ilmenneet virheet, suorittaa
sitaatiohaut ja tehda vertailut lehtien sisdllysluetteloihin.
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Kuva 2. Cambridge Scientific Abstracts-tietokantakokoelman Ecology Abstracts-hakutuloksen osa tallennettuna
tekstimuodossa.

1 = Artikkelin jarjestysluku haussa. 2 = Tietokentan lyhenne. 3 = Tietokentan nimi. 4 = Tietokentan
sisaltamat tiedot. Tl = Artikkelin otsikko. AU = Artikkelin kirjoittajat. AF = Artikkelissa ilmoitetut yhteys-
tiedot (Tutkimuslaitos). SO = Artikkelin lahdetiedot. AB = Tiivistelma. DE = Artikkelia kuvaavat asiasa-
nat. ID = Tietokannan yllapitajan lisadmat asiasanat. CL = Artikkelin saama luokittelu CSA:n eri tieto-
kannoissa (ks. 2.1) (Kaksi ensimmaista ovat Animal Behavior Abstractsista, viimeinen Ecology Abst-
ractsista). AN = Taman artikkelin yksil6llinen tunnistenumero tietokannassa.
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Kuva 3. CSA Ecology Abstracts-viitetietokannan tiedot muunnettuna Excel-tiedostoksi.

Vaakarivilla yhden artikkelin tiedot. Pystysarakkeissa eri tietoja, jotka on selvitetty alkuperdisesta Eco-
logy Abstractsista tallennetusta tiedostosta. Pystysarakkeessa A (Article) on tietokannan tietokentta
AN: Accession Number, joka toimii jokaiselle artikkelille tunnistenumerona. Muissa sarakkeissa on
manuaalisesti prosessoituja koodattuja muiden tietokenttien tietoja, jotka on liitetty oikealle paikalleen
lajittelemalla tunnistenumeron avulla. Koneellisen lajittelun tulos on tarkastettu manuaalisesti siina
yhteydessa, kun abstraktin lukemiseen perustuva artikkelin arvio on syétetty koneelle. Artikkelin ilmes-
tymisvuotta koskeva tieto (sarake DI) on otettu lehden lahdetiedoista, koska Ecology Abstractsin il-
moittama julkaisuvuosi saattaa vuodenvaihteen tienoilla olla niista poikkeava.
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2.2. Ajalliset muutokset ja tutkijan kotimaa

Artikkelin ilmestymisvuosi ja tutkijan kotimaa ovat perustietoja tutkimusasetelmassani.
Jo tiedon keruuvaiheessa havaittiin vuosittaisten artikkelien méérin silmdmaaréisesti kasva-
van. Ecology Abstractsin julkaisuvuositieto oli saatavilla tietokentéssd Publication Year, mut-
ta aineiston kisittelyn yhteydessd havaittiin sen ajoittain poikkeavan ldhdetiedoista. Tamin
vuoksi kiytettiin 1dhdetietokenttdd tutkimuksen ilmestymisen ajoittamiseksi. Samalla voitiin
poistaa kaksi kertaa tietokannassa esiintyvit duplettiartikkelit, jotka olisivat muuten saattaneet
jaada huomaamatta. Talloin voitiin havaita dupletteja, jotka olivat ilmeisesti syntyneet kirjoit-
tajien nimijarjestyksen muuttumisesta tai jonkin kirjoittajan puuttuessa. Hankalin dupletti
havaita oli tapaus, jossa artikkeli oli kirjattu tietokantaan véérin tekijélistassa toisena olleen
kirjoittajan nimelld. Sivunumerot ja tiedoston lukeminen paljastivat virheen. Artikkelit tarkis-
tettiin my0s viitetietojen perusteella lehtien alkuperdisjulkaisuista internet-arkistojen avulla.
Tutkimuksen ilmestymispéivi sijoittaa aikajanalle ilmestyneiden artikkeleiden lukuméérin ja
muutkin selvittdmini muuttujat.

Yksittdisen tutkimuksen kotimaa saatiin tietokentdstd Author affiliation. Siind kentdssa
on tieto tutkimusinstituutiosta ja laitoksesta. Se antaa tiedon ensisijaisen kirjoittajan osoittees-
ta. Mielenkiintoa on myos silld, ettd joukossa on yksityisten yritysten ja kansalaisjérjestdjen
tekemid tutkimuksia. Tutkimuksen kotimaata on usein vaikea yksiselitteisesti sijoittaa kartal-
le. Ensimmdinen kirjoittaja on usein nuorempi tutkija. Tutkimuksen kotimaa on usein sama
kuin vanhimman kirjoittajan kotimaa ja laitoksen sijaintimaa. Yksittdinen tutkija vaihtaa insti-
tuutiota uransa aikana. Hin voi olla syntynyt yhdessd maassa, opiskellut toisessa ja tydskente-
lee nyt kolmannessa — pian hén jo tutkii neljinnessd maassa uudella kenttdasemalla. Usein
paluu kotimaan tutkimusinstituutioon kuuluu urakiertoon. Kuitenkin asian voi ajatella toisin
pdin. Vaikka ihmiset litkkuvat, he usein myds asettuvat paikoilleen, juuri sinne missé on oike-
at olosuhteet tutkimukselle. Témén tutkimuksen erdéni tirkedna tehtdvana on selvittdd ekolo-
gisen tutkimuksen painopistealueita. Suurin osa kaikesta tutkimustoiminnasta tapahtuu Eu-
roopassa ja Yhdysvalloissa. Nédiden kahden toimijan tutkimuksen médéirén ja laadun tarkastelu
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on mielenkiintoista ja tdrkedtd. Tatd voidaan erdiltd osin ldhestyd sekd tarkastelemalla julkai-
susarjojen eroja, etté tutkijan laitoksen kotimaata.

Tutkimusryhmén johtajan tai vanhimman kirjoittajan voi olettaa esiintyvén useimmissa
tutkimusryhménsd tuottamien artikkelien nimiluettelossa, useimmiten viimeisend. Monet
merkittavit yliopistot ja tutkimuslaitokset sdilyttdvit pitkdd eteenpédin menevin tutkimuksen
perinnettd. Joissain maissa on pidemmat perinteet ja parempi rahoitus kuin joissain toisissa.
Tamain tutkielman aikajana on juuri ja juuri niin pitka, ettd joitain muutoksia eri maiden koh-
dalla saattaa hahmottua.

2.3. Ekologian osa-alueiden luokittelu

Science- ja Nature-lehtien ekologiaa kisittelevit kirjoitukset saatiin Ecology abstracts -
viitetietokannasta (ks. 2.1). Tdmén ryhmén jakaminen tutkimuksen kannalta relevantteihin ja
informatiivisiin alaryhmiin oli tutkimuksen térkeimpid kohteita. Mielenkiintoiseksi kysymyk-
seksi muodostui mahdollisten ekologian osa-alueiden tunnistettavuus tietokantatietojen perus-
teella. Ndiden osa-alueiden méiérittelyn tein paitsi aiemman ekologisen kirjallisuuden kaytté-
min jaottelun mukaan, mutta myds tutkimusaineiston siséltéon perehtymisen perusteella.
Luokittelun kehittdmiselld ja soveltamisella aineistoon oli pyrkimyksend tuoda esiin makrota-
son trendejd ekologian aiheissa. Kahdessa seuraavassa osiossa (2.3.1. ja 2.3.2.) kuvaan luokit-
telun yksityiskohtaisesti.

2.3.1. Ekologian osa-alueiden maarittdminen ja ryhmittely tata tutkimusta varten

Luokitteluja voidaan hakea avainsanoja sisdltdvistd tietokentistd. Avainsanoilla ym-
mérretddn yksittdistd sanaa joka parhaiten kuvaa tutkimuksen aihetta. Avainsanan valitsee
joko artikkelin kirjoittaja tai julkaisufoorumi. Jokaisesta artikkelista on CSA:n Ecology Abst-
racts- abstraktitietokannassa noin 20 tietokenttdd, joihin kirjataan artikkelia koskevat tiedot.
Néistd avainsanoja siséltdad neljd tietokenttdd: Title, Abstract, Identifiers ja Descriptors (Tau-
lukko 1). Lisédksi kentéssd Classification on tietokantakohtaiselta asiasanalistalta valittu luo-
kitteleva asiasana, joka on varustettu numerokoodilla. Tietokenttd Identifiers sisdltdd edelli-
seen lisdttyjd lisdméadritteitd ja se madritetddn tietokannan ylldpitdjdn toimesta tarvittaessa.
Néma kaksi tietokenttdd ovat luonteeltaan hyvin yleisid, eivdtkd sisélld alan viimeisimpid
suuntauksia. Descriptors-kentdssid on tutkimusajanjaksona kirjoittajan itsensd antamia avain-
sanoja, joita yhden artikkelin yhteydessi voi olla jopa 30. 1990-luvun loppupuolella Ecology
abstracts on vihittdin siirtynyt asiasanoissa kontrolloidun asiasanaston kdyttoon. Taméa Life
Sciences Thesaurus on luotu ilmeisesti aiemmin tietokantaan keréttyjen asiasanojen perusteel-
la. Descriptors-kentdn avainsanat ovat monimuotoisempia kuin kaksi edellistd, niitd oli aineis-
tossa 4017 erilaista (Taulukko 1).

Aineiston haltuun ottamiseksi muodostin artikkelien eri tietokentistd (kuten avainsanat)
koneellisesti (ks. 2.1) asiasanalistoja, jotka lajittelin luonnollisiin aihepiireihin. Avainsanalis-
tojen harvinaisempien erikoistermien merkityksid ja yhteyksid selvitettiin alan 1dhdekirjoista
(Tirri ym. 1993, Allaby 1998, Begon ym. 2005, Hanski ym. 1998).

Yhtend tirkeimmistd tarkastelun kohteista tdssd tyOssd ovat ekologian eri osa-alueet.
Tyota varten konstruoin eri ekologian osa-alueiden luokittelun, joka perustui laajaan mairdén
monien auktoriteettien eri aikakausina laatimia oppikirjoja (Taulukko 2), joiden tasoa voi-
daan pitdd korkeana. Néiden avulla pyrin luokitteluun, jota sovelletaan téssd tydssd toteutetta-
vaan hyvin laaja-alaiseen tarkasteluun. Oppikirjojen ja avainsanojen perusteella tehtyd luokit
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Taulukko 1. Nature- ja Science-lehtien ekologian artikkeleihin liitetyt asiasanaméaarat vuosina 1981 — 20001,

Totokemt®,  Asiasanojd yhden Enfakia Asias anofa Kijolusvitiesta
Jjotka s kvt ariikkolin 253z anoja yiteonsd guuia epsokyyksid)
Flasanoly thdoksa koko
aineitoss 3
Clagsification® 1-1 395 4579 0
Descriptors” 1-30 4017 15304 °
|dentifiers’ 0-11 1140 1854 3

1 Asiasanat ovat Cambridge Scientific Abstracts (CSA) Ecology Abstracts-kokoelmasta. Aikavalilla 1981 —
2000 kokoelmassa oli 2067 Nature- ja Science-lehden artikkelia, jotka muodostivat aineiston otannan.
Abstraktikokoelman tietokantaan on kirjattu jokaisesta artikkelista tiedot koskien n.15 tietokenttaa (ks. kuva
2).2 Asiasanalaadut, kuten maéritelty CSA-abstraktikokoelman tietokentisséa. 3Aineistosta l6ytyneita
kirjoitusvirheitd, jotka vaikeuttavat asiasanojen perusteella tehtéavid tiedonhakuja. Lueteltuihin virheisiin ei ole
sisdllytetty ylimaaraisia valilydnteja sanojen valissa, jotka poistettiin aineistosta koneellisesti. Myos
kokonaisten tietokenttien tai niiden osien puuttumisesta oli havaintoja, mutta sen tyyppisten virheiden
méaaran arviointi on hankalaa. *Lueteltujen virheiden liséksi asiasanoissa olevia muita puutteita, jotka voivat
haitata tietokannasta tehtyja hakuja ei ole listattu tahan. ®Classification-tietokentta sisaltaa tietokannan
yllapitdjan antaman luokittelevan numerokoodillisen asiasanan suppealta sanalistalta. N&ité luokittelevia
asiasanoja voi olla 1-9 kpl, koska Ecology Abstracts nayttdd myds muiden CSA:n tietokantojen (lahitieteitd)
luokittelut. 6Descriptors -tietokentta siséltaa asiasanoja, jotka muodostavat tietokannan Life Sciences
Thesaurus -asiasanalistan. Niita voi olla 1 — 30 kpl. "Identifiers — tietokentta sisaltaa vapaasti valittuja
lisamaadritteitd edelliseen. Naitd asiasanoja ei ole kaikkien artikkelien tiedoissa.

telua kutsutaan tdssd tutkimuksessa konventionaaliseksi jaotteluksi (Taulukko 3a). Téllai-
sessa luokittelussa luokkien liian pieni madrd haittaa osa-alueiden erottumista, jopa uusien
tutkimusalojen synty saattaa jaddd huomaamatta. Toisaalta tutkimuksessa kéytettédvien luokki-
en lilan suuri mééré johtaa trendien ndkymisen heikentymiseen. Luokkien miird on kompro-
missi ndiden kahden ddripdén valilla.

Voidaan olettaa artikkeleissa julkaistavan tieteen olevan aiheiltaan edelld oppikirjojen
vastaavasta (Kérki 2006, s. 208). Toisaalta luokat syntyvit ja hahmottuvat vasta tietyn ajan
kuluessa. Tamén vuoksi eri luokittelumahdollisuuksia selvitettiin perehtymélld mahdollisim-
man suureen mddrddn oppikirjatason luokittelujérjestelmid (Miller 2002, Krebs ja Davies
2003, Begon ym. 2005, Campbell 2005, Cox & Moore 2005). Oppikirjat ovat painotuksiltaan
usein sellaisia, etteivit ne kasittele kaikkia tieteellisen ekologian tutkimusaloja. Mielenkiin-
toista on rajankédynti ldhitieteiden vililld (ks. mm. Atlas & Bartha 1998). Toisaalta on suuri
méérd ekologian oppikirjoja, jotka esittelevit erilaisia mielenkiintoisia alasuuntauksia, jotka
sivuavat muita tieteenaloja. Lopputulokseen pééstiin vain yhdistimaélld eri luokituksia. Myds
kirjoittajan oma alustava ndkemys eri alojen kattavuudesta ja edustavuudesta on ndhtdvissi
luokittelun rakenteessa.

Ekologian laaja tutkimuspiiri ndyttdytyy tutkimusaineistossa ja on mielenkiintoista, ettd
varhaisissa kirjoissa on ehki paras kattavuus aineiston perusteella hahmottuvaan kuvaan eko-
logian eri osa-alueista (Odum 1971). Koska erilaisia ekologian aihepiirin luokitteluita on suuri
madrd heijastaen kirjoittajien intressejd, ajan muuttumista ja ehka tieteen muoti-ilmidita, tutki-
ja on joutunut tekemién oman klassifikaation, jotta kaikkia edelld mainittuja asioita voidaan
tyydyttévasti analysoida.



Taulukko 2. Eri ekologian osa-alojen kirjoja, joiden perusteella hahmotettiin tutkimuksen osa-aloja.

| Tekijd Viso si Kirfan nand
Begorn, . wm. 2005 Ecolocy: from indisiduals to ecosystems.
Sisula, H. 1980 Ekologian perustest.
Mlary, . (toim ) 1951 Theoretical ecdocyy. Principles and
gpplications.
Salt, G 1954 Ecolocyy and esalutionary biology,. &
(T} round table on research.
Freedman, B. 1925 Errirorrmertal ecology: the ecological
effects of pollution, disturbance and
other stresses.
Formeroy, LR, 1983 Concepts of ecosystem ecolooy
Ja Alberts, ..
Coum, EP . 1971 Fundamentals of Ecolocry
krebs, C.. 2001 Ecolooyy. the expermental analysis of
distribution and abundance
Dryzek, J.5. 1987 FRatioral ecolocy. ersdronment and
political economy
Putmnan, R.J. ja 1955 Principles of ecolocy
Wiratten, 5.0
Piarka, ER. 1983 Evolutionsry ecolocyy:
Maveh, 2. ja 1984 Landscape ecolooy | theoky Sl
Liebermrnan, A5, applicatdon
Whittaker, B .H. 1975 Communities and ecosystems
Rickers, R.E. 19589 Ecolocy
Pielou, E.C. 1974 P opulation and cammunity ecol ooy
principles and methods.
Cramlery, .. 1985 Plant ecolocy.
(toirm.)
Wohrmmann, K 1954 Fopulation biology: ecdogical and
ja skl Jain, evolutionary vigwpoints .
Sk oim.)
Mytoakden, J W 2001 harine biology: an ecdogical approach.
Aflas, R ja 1953 hlicrobial ecology: fundamentals sncl
Bartha, . gpplications.
Begon, k. ja 1986 Fopulstion ecolocy: & unified stuchy of
hAartirner, k. anirmals ancd plants.
HLEchinson, 1973 A introduction to population ecolocyy.
GE.
Diarmond, J . ja 1985 Community ecolochy:
Case, T..
krebs, J.R. ja 1997 Behandoural ecdocyy” an esalutionary
Davies, M .B. gpproach.
(toirm.
Bartaour, k.. 1994 Termrestial plant ecolocy.
Wi

Kusstartaja Pailkka
Blac kel Ialdern, ks,
WSO JLra.
Blaclkwell Crford.
LIniversity af Chicago
Chicago press.
Academic press San Dieo
Springer-enag. e ok
Saunders Fhiladelphia
Benjamin San Francisco
CLMImIincs .
Blackwell Crford.
Croom Helm Loncdon
Harper & Row MeEw ork
Springer-+'enag. e ok
kacrmillan Mew v ork
WA Freerman e ok
and Camppary
Sardon and e ork
Breach.
Blackwell o,
Springer-weradg. Bediini

Addison Wesley
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Blackwell

“ale university
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Harper & Rowe
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CUMmings.

IWenlo Park:, 54
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Crford.
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Cambridiye, kA,

Crfiord.

Menlo Park, CA.
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Klassifioinnin kehittdmisesséa kaytettiin hyviksi myos tietokantojen luokitteluita. Eco-
logy Abstracts tietokannassa on Subfile -tietokenttd (Kuva 2), joka kertoo mink& muiden tie-
teenalojen abstraktitietokannoissa kyseinen artikkeli on (Taulukko 3b). Aineistossa sama ar-
tikkeli esiintyi 1 — 9 eri alan tietokannassa, mikd kuvaa ekologian laajaa ndkdkulmaa tieteen
kentdssd. Yhteensd muita tietokantoja oli 27 kpl. Tdmén tiedon perusteella ei kuitenkaan paas-
ty ekologian eri osa-alueisiin. Toisaalta tima tieto oli helpoiten saatu uusi tieto alan trendeista.
Ecology Abstractsilla on oma luokittelunsa, jota ei kuitenkaan voitu kayttiad yleisend jaottelu-
perusteena, johtuen sen rakenteellisista puutteista. Niitd ovat mm. liiallinen suppeus, epétark-
kuus tai erottelukyvyttomyys. Kdytetyn subfile-tietokenttddn pohjautuneen luokittelun suurin
heikkous oli kuitenkin se, ettd merkittdva osa aineiston artikkeleista ei kuulunut muiden tie-
teenalojen tietokantoihin ja jéi siten vaille tarkempaa maarittelya.

Paddyin jakamaan artikkelit hierarkkiseen luokitteluun (Taulukko 4), jossa yhdistyvit
kaikki edelld kdytetyt menetelmét. Merkille pantavaa on, ettei populaatioekologian nékokul-
ma yhdistettynd yksiloekologiaan riittdnyt vaan, tarvittiin myds ympéristoekologista otetta.
Paleontologian ndkdkulmakin on tdrked, koska merkittdvd osa artikkeleista sivuaa tétd alaa.

Téssd kolmannessa luokittelussa, kuten edellisessikin, artikkelin oli mahdollista kuulua mo



Taulukko 3. Ekologian osa-alueiden méérittely konventionaalisesti ja eri tieteenalojen tietokantojen ryhmittelylla.

Ja. Konventlionaalinen jgottely’

3b. Tiefokaniojen avilla fohly faoftelu’

2 Saastuminen, ymparistikemia,
X ckotoksikologia

8 vmpéristin v aikutus organismiin
2 Luonnonsuojelubinlogia,

Teknologiasuuntautuneet tietokannat
Anricuttural and Environmental Biotechnology Abstracts

ASFA 2. Ocean Technology Policy & Mon-Living Resources
ASFA Aquaculture Abstracts
ASFA Marine Biotechnology Abstracts
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Populaatiniden ja tuhalaisten hallinta | Biotechnalogy Research Abstracts ithrough 1933
Camputer and Information Systems Abstracts
Electronics & Communications Abstracts

M ic rabiology Abstracts A Industrial & Applied Microbiology
Water Resources Abstracts

Mikrotason biotieteiden tietokannat
Biochemistry Abstracts 2: Mucleic Acids

Calciurn & Calcified Tissue Ahstracts)
Chemarecption Abstracts

Genetics Ahstracts

[mmunology Abstracts

M ic rabiology Abstracts B: Bacteriology
Microbiology Abstracts © Algology, Mycology & Protozoology
Oncogenes & Growth Factors Abstracts
Makroiason biotieteiden tiet okannat

ASFA 1: Biological Sciences & Living Resources
Entamalaoy Ahstracts

Ymparisto- ja tenveysalan tietokannat

ASFA 3 Aguatic Pollution & Emvironmental Gruality
Health & Safety Sciences Ahstracts

Pollution Abstracts

Risk Abstracts

Toxicology Abstracts

Yirology &AIDS Abstracts

Oseanografinen tietokanta

COceanic Abstracts

Elgdinten kiyli#ayiymisen tutkimuksen tietolkanta
Animal Behavior Ahstracts

& Globaalit prosessit, oseanografia

I Ekosysteemiekologia, hiogeokemia,
maisemaekologia

8 1 aaperaekologia

¥ Faleoekologa
®Populaatioskologia

% Mikrobiologien ekologia

3 Lajivuorov aikutuks et

K hteisiekologia

W Genetikkaa sivuava ekologia
M iasviekologia

M Elafysiologia
®Evttaytyminen (ei sosiaalinen)

B icavitavtyminen (sosiaalinen)
REliimaantiede

Jaottelu (3a.) on tehty asiasanojen (descriptors, identifers ja classification) avulla. Jokainen artikkeli kuuluu
vain yhteen ryhma&an. 2Jaottelu (3b.) perustuu tietokannan antamaan tietoon esiintymisestda muiden
tieteenalojen omissa tietokannoissa. Tieto oli saatavilla ilman omaa arviota, mutta jaottelun sopivuus
ekologian alaan on vahainen. Tassa jaottelussa yksi artikkeli voi kuulua useampaan ryhmaan.

neen ryhméédn yhtd aikaa. Téssd luokittelussa luokkien maira riippuu hierarkkisesta asteesta
eli voidaan tarkistella hyvin pienid tutkimusaloja ja toisaalta suuria kokonaisuuksia ndiden
yhdistelmina.

Yhteenvetona esitetdédn tdssé tyOssd kiytetyt kolme eri periaatetta tuottaa ekologian jako
eri osa-alueisiin:

1. Konventionaalinen jaottelu: tavanomaisiin ekologian osa-alueisiin, joita voidaan hakea,
tdydentdd ja karakterisoida asiasanojen avulla.
2. Tietokantojen avulla tehty jaottelu: apuna ldhitieteenalojen tictokannoissa esiintyminen.

3. Hierarkkinen jaottelu: muodostettu kaikkien edellisten perusteella.
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2.3.2. Artikkelien sijoittaminen tata tyota varten kehitettyihin ekologian luokitusryh-
miin

Madritin kaikille artikkeleille mihin ekologian osa-alaan se kuuluu. Tdmén artikkelin si-
joittamisen voidaan ajatella tapahtuvan kahdessa vaiheessa.

1. Ekologia-aineistoon pdityneiden artikkelien tietokannassa olevien abstraktien ja mui-
den kenttdtietojen lukeminen. Menetelmd on huomattavasti perusteellisempi verrattuna alku-
perdistietokannasta tehtyihin hakuihin.

2. Kunkin artikkelin karakterisoiminen lukumé&érdisesti riittdvallda maaralla maéaéaritteita,
luokituksiin sijoittamista varten.

Pyrin hyddyntdméddn maksimaalisesti jokaista artikkelia koskevan informaation. Artik-
kelin tutkimusala médriteltiin siis perusteellisemmalla otteella, kuin miké on tehtivissé alku-
perdisen viitetietokannan tyokaluilla tehtdvilld hauilla ja luokituksilla. Saatavilla olevan in-
formaation mahdollisimman kattavan kéyton saavuttamiseksi kaikki tiedot kdytiin l&pi. Ndin
pystyin poistamaan mm. kirjoitusvirheiden ja eri oikeinkirjoitusasujen vaikutuksen, joka ai-
heuttaa alkuperéistietokannassa tehtdviin hakuihin paljon epatarkkuuksia ja pudottaa hakutu-
loksesta vaikeasti estimoitavissa olevan méérin artikkeleita.

Esim. descriptors-tietokentin avainsanat ovat luonteeltaan yleensd yksityiskohtaisia
asiasanoja, jotka kuvaavat tutkimuksen fokusta. Tarkasteltaessa laajempaa tutkimuksen kent-
tdd on helppo huomata, ettd ndmi yleensd hyvin tutkimusaihetta kuvaavat termit eivét aina
sijoita sitd kuitenkaan laajempaan joukkoon heterogeenistd tutkimusta. Lisdksi asiasanoissa
on erilaisia kirjoitustapoja, kuten paleoecology ja palaeoecology. Nykyisin kdyttoon otettu
Life Sciences Thesaurus poistanee timin ongelman. Voidaan olettaa pitkédn ajallisen tarkaste-
asiasanoihin perehtyminen teki selvéksi, kuinka vaikeaa on 16ytdd asiasanahaulla kaikkia jon-
kun tutkimusaiheen artikkeleita.

Koska pyrkimyksenéni oli kattava kuva eri tutkimusaloista, jokainen méiritelty ekologi-
an osa-alue, johon artikkelin katsottiin kuuluvan, merkittiin erikseen ylds sijoitettaessa artik-
kelia luokkaansa. Néin yksi artikkeli saattoi kuulua tidssé viimeisessi jaottelussa moneen ryh-
miin. TAmén ansiosta ottaessani jonkin ekologian osa-alueen tarkasteluun, minun oli mahdol-
lista saada mukaan kaikki siihen liittyvit artikkelit kattavasti.

Sama tutkimus voi monitieteisyyttddn kuulua moneen luokkaan tai niiden raja-alueelle,
osin siksi, ettd eri ekologian osa-alueet kehittyvit koko ajan ajallisesti. Esimerkiksi T.P.
Hughesin artikkeli Sciencessd (Hughes 1994) kisittelee koralliriutan yhteisdrakennetta mutta
myds saastumista, litkakalastusta sekd hurrikaanien vaikutusta, kuuluu selkedsti useaan mik-
robiologian alaan (levit, alkueldimet ja tarttuvat taudit). Liséksi se kisittelee ekosysteemin ja
resurssien pitkdaikaisia muutoksia ja hoitotoimenpiteitd niihin liittyen. Artikkelin monitietei-
syyttd kuva se, etté se esiintyy seitsemén eri tieteenalan tietokannassa.

Kuvassa 4 esitén kaavion eri tieteenalojen ja tutkimusaiheiden sijoittumisesta hierarki-
aan kayttdmasséni jaottelussa, jonka tarkemmat kategoriat 10ytyvit Taulukosta 4.



Taulukko 4. Ekologian osa-alueiden hierarkkinen jaottelu!

1. thmisen 2.1 vonnon 1. Pakeontolbginen | 4. Milmobiologinen
yimparisitongelma perus dmiods futkiva | elobgia ekologia

tutkiva ekologiz elnbgiz

1.8. Saastuminen 2.8. Autekologinen Paleaklimatologia Systermnatiikloa, arkit
Happamaturminen perustutidmus Elifimaantiede Bingeakemia

g aristiirmy iyt Fysiologinen ekologia, Historialinen ekologia | Endosy mbioosi

Radioaktiviset ainedt,
sateily

Muita aibeta
saastumisesta

Reheviiityminen
Levaonoelmat

1.b. Globzalitason

yp &istoongelmat
lIrriasto

Otsonikato
Luonnonkatastrofit

1.c. Muut
ymp &isoongelmat

Luonnansyojelutiolodia,
bindd ersitesatti

El&vat resursst,
maataloustuotanto

Elinymparistdjen
tuhautumingn

Elottomat resurssit ja
ereria

Tuholaiset javierast [2jt
Vaestdrdjahdys, ihmisen
k&
Ymparistdjohtaminen,

titkimuspolitiikka,
menetelmakehitys

Prititiiv by bt eisdt

SOpeUtUminen
olosuhteisiing, elinkierrat

Kayttavtyminen
Fopulaatiohiologia
Kasviekologia

Fopulaatiogenetiikka,
optimointirmallli

2. b. Perustutldmus
vuorovakuiuksisia

Sosiaslinen
kawttSvtyiminen: kilpaild,
seksuaalivalinta

Lajiviorow aikutukset;
predaatio, mimeesi,
signaalt, pualustus

Farastologia, sis.
pesaloiset

b tualismi,
endosy mhbioosi

Y hieisdekolooia,
diversitestt,
rawintaketjut,
complexities

2.c. Eknsysieemitason
perustutkimus

Aineiden kierto, kuljetus,
sidonta, wirtaukset

Ekosysteemiekolonia,
tuotanto

M aisemaekologia,
spatiaalisuus,

wy Gy kkeet,
metapagpul aatiot

Ly dkset

Taksonomia,
triakroeyal utio

Kayttaytyminen,
fysiologia ym.

Parasitologia ja
gpiderminlogia,
ihmisten terveys

Mikrokiologia
lisarehmana
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LJaottelu kasittelee ekologian tutkimusalaa kokonaisuutena ja on rakenteeltaan hierarkkinen. Térkein peruste
tdman luokittelun muodostamisessa oli aineiston asiasanojen lapikdyminen. MyShempi artikkelikohtainen
luokkaan sijoittaminen tehtiin korteille printattujen artikkelikohtaisten tietojen perusteella.
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Kuva 4. Artikkeliaineiston keskeiset siséltdalueet sijoitettuna ekologian holistiseen tutkimuskenttd&n hierarkkisen
jaottelun mukaan.

Ekologian tutkimuspiiri on rajattu kolmeen hierarkkiseen tasoon Ernst Mayrin (1999) mukaan. Ekologi-
aa sivuavat tieteenalat ovat suorakaiteissaan lahiryhmissdan. Ihmisen vaikutus luontoon on oranssi
ovaali oikeassa ylanurkassa, antagonistisena voimanaan soveltava ymparistotiede, joka tutkii luon-
nonvarojen kestavaa hallintaa. Siniset palikat kuvaavat esimerkinomaisia yksittaisid ekologian kent-
tdan asettuvia artikkeleita, jotka voivat asettua joko perustutkimuksen tai soveltavan tieteen reviirille tai
molemmille (A - evoluutioekologinen tutkimus; B - metapopulaatiobiologinen tutkimus; C - limastotut-
kimus). Jako hierarkiatasoihin antaa mahdollisuuden nimikoida artikkeli hankalassakin tapauksessa.
Laaja-alainen, esim. komparatiivinen artikkeli asettuu usealle pallille, joten se saa merkinnan kaikista
peittoalueistaan. Paleoekologiset ja mikrobiologisen ekologian artikkelit kasittelevat kylla lahes kaikkia
ekologian ilmi6ita, mutta suuren maaransa ja helpon tunnistettavuutensa takia ne osuvat aina vahin-
tddn omaan suorakaiteeseensa (Taulukko 4., kohdat 3 ja 4).

2.4. Uudet 10ydokset ja tutkijoiden verkostoituminen

Ekologian makrotason trendejd selvittdvan osa-alueiden luokittelun (osio 2.3.) liséksi
pyrin selvittimaddn myos aineistosta néhtidvid mikrotason trendejé, erilaisia merkittévid tutki-
musaiheita ja uusia ideoita ja 16ydoksid. Naitd mikrotrendejd hain mittaamalla tutkimuksen
menestystd yksittdisen artikkelin tasolta yksittdisten tutkijoiden ja heidin muodostamien ver-
kostojen kautta aina tutkimuslaitoksen sijaintimaan tasolle asti.

Merkittdavien tutkimusaiheiden esille saamiseksi tutkin artikkelien saamien viittausten
midraa. Muodostin artikkelien viitetiedoista koneellisesti hakukoodit ISI Science citation in-
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dexid varten, joiden mukaiset haut tehtiin Helsingin yliopiston CD-ROM palvelussa. Haku
kohdennettiin koskemaan kolmea vuotta artikkelin ilmestymisen jélkeen. Haku tehtiin kaikille
artikkeleille, joille oli saatavilla tietoja kisittelyvaiheessa. Vuoden 1999 artikkelit olivat paa-
osin vailla viittauksia ja vuoden 2000 kokonaan, johtuen siité, ettd sitaatiotietoja ei tuolloin
(syksylld 2000) ollut vield saatavilla. Varmuuden vuoksi rajoitin vertailut viittausmaarista
koskemaan vuosia 1981 — 1995.

Yksittdisten artikkeleiden menestyksen lisdksi toinen tapa etsiéd ajassa eléneité ideoita oli
selvittdd menestyneitd kirjoittajia, joiden nimet olivat useiden timén aineiston artikkeleiden
kirjoittajalistassa. Heiddn menestystddn selvitettiin sekd artikkeliméérien ettd sitaatiomiirien
suhteen.

Monessa artikkelissa mukana olleet tutkijat liittdvat vihemmain kirjoittaneita tutkijoita
16yhiksi ryhmiksi. Ndma tutkimusverkostot saatiin esille tekemélld aineiston artikkeleista tie-
tokanta, jossa useasti esiintyville auktoreille annettiin oma juokseva numerokoodi, joka eteni
ensisijaisesti kirjoittajan artikkelimédrien ja toissijaisesti kirjoittajan nimen aakkosjdrjestyk-
sen perusteella. Eniten esiintyneisti kirjoittajista alkaen haettiin artikkelit, jotka liittyivit toi-
siinsa kirjoittajan perusteella. Ndin muodostuville ryhmille annettiin juokseva tutkimusverk-
koa kuvaava numero, joka siis muodosti yhden tutkimusryhmén. Haettaessa muiden kirjoitta-
jien muodostamia ryhmié, ndmé uudet ryhmit sisdllytettiin aikaisempaan ryhméén, jos niiden
vililld oli yhteys (yksi tai useampi artikkeli sisiltyi jo selvitettyyn ryhmiéin). Tdma haku suo-
ritettiin kaikille aineiston artikkeleille jokaisen useammin kuin kerran esiintyvin kirjoittajan
(933 kpl) kohdalta. Talla tavalla saatiin esille tutkijaverkostoja, joita analysoitiin. On mielen-
kiintoista muodostuuko téllaisista aggregaatioista aitoja tutkimusryhmid, joilla on yhtendinen
linja tai koulukunta.

Myd6s merkittdvimmat tutkimusinstituutiot aineistossa ja niiden jakautuminen eri maihin
selvitettiin. Eri maiden merkittdvyyttd ekologisen tutkimuksen sijoittumisen kannalta selvitet-
tiin, kuten my0s timén jakauman ajallista kehitysta.

Viimeinen menestyjé saattaa olla ekologinen tiede itse. Artikkeliméérien absoluuttinen
nousu ndkyi jo aineiston keruuvaiheessa, mutta tiedimmeko onko artikkelimédérd noussut sa-
massa suhteessa kaikilla aloilla?

Viimeinen lisdaineiston keruu tehtiin syksylld 2006, kun tutkin Naturen internetsivuilla
(http://www.nature.com/nature/archive/index.html) saatavilla olevista sisillysluetteloista eko-
logisten tutkimusten mairid suhteessa kaikkien tutkimusten madériin. Sciencen internetsisil-
lysluettelot sisdlsivdt valitettavasti puutteita 1980-lukua koskien, mutta samanlainen vertailu
saatiin tehtyd pdf-tiedostojen avulla. Molempien lehtien osalta vertailu tehtiin koskien vain
varsinaisia tutkimusartikkeleita, jotka Nature-lehdessd kuuluvat kategorioihin Articles, Re-
view articles ja Letters sekd Science-lehdessé kategorioihin Articles, Reports, Reviews ja Re-
search articles.

2.5. Virhelahteista

Tietokanta josta artikkelit on noudettu sisiltdd ajoittain virheitd, jotka haittaavat siitd
suoraan tehtyjd koneellisia hakuja. Kun koko aineisto kdydadn 14pi manuaalisesti, on mahdol-
lista poistaa selkedt korjattavat virheet, kuten useampaan kertaan esiintyvét artikkelit ja toi-
saalta esim. avainsanojen painovirheet tai niiden erilaiset kirjoitustavat. Muutamista artikke-
leista puuttui kokonaisia tietokenttid. Esim. kirjoittajan yhteystiedot puuttuivat 14 artikkelista.
Vaikutus tuloksiin ei ole merkittava.
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Kun aineistona tdssd tutkimuksessa ovat yleisluonnontieteelliset Nature- ja Science-
lehdet, on mahdollista, ettd niissd painottuvat jollain tavalla eri aiheet, kuin jos seurattaisiin
valikoimaa varsinaisia ekologian alan lehtid. Tédtd mahdollista eroa ei tdlld aineistolla ole
mahdollista tutkia.

3. TULOKSET

3.1. Lukumaaraiset muutokset

Tutkimustulosten mukaan ekologian alan artikkelien méérét Science- ja Nature-lehdissa
vuosina 1981 — 2000 kasvoivat aineiston perusteella (Kuva 5, Nature: Julkaisumiérd (Y) =
4,04 * vuosi (X) — 7979,88; = 0,53, Fy.1130 = 1289,86; p< 0,001; Science: Julkaisumairé (Y)
= 1.84 * vuosi (X) — 3620,50; = 0,43, Fi933 = 710,94; p< 0.001 ). Nature-lehdessd 1980-
luvun alussa tapahtuvan lievin nousun jilkeen miiréd jatkuu tasaisena 1990-luvun. Kahtena
viimeisend vuotena ekologisten artikkelien maddrd Nature-lehdessd nousi. Tdméd selittynee
padasiassa nk. ”Brief communications” -tyyppisilld artikkeleilla. Tdémé varmistettiin vertaa-
malla aineiston artikkeleita lehtien internetsiséllysluetteloihin, mistd ilmeni, ettd Vuosien
1999 ja 2000 lukuméirdn nousu johtui tietokannassa olevista epéatyypillisistd artikkeleista.
Brief communications -artikkeleita oli vuonna 1999 12 kpl ja vuonna 2000 43 kpl. Science-
lehdessd ekologia-artikkelien médrdssd ndhdaan piikki tarkastelujakson alussa ja tutkittavan
ajanjakson puolivélistd, vuodesta 1989 vuoteen 2000, Science-lehdessd olevien ekologia-
aiheisten artikkelien méara kaksinkertaistui ldhes lineaarisesti (Kuva 5).

Aineiston artikkelien jakautuminen maanosan mukaan esitetdén Taulukossa 5. Taulu-
kosta ndhdédédn odotetusti, ettd Yhdysvaltojen suuri volyymi luonnontieteissd nikyy myds eko-
logisessa tutkimuksessa. Eurooppalaisten artikkeleita on Science-lehdessd 15 % ja Nature-
lehdessé 30 %.

Kuvassa 6 esitetddn Yhdysvaltojen, Ison-Britannian ja muiden maiden osuudet Nature-
ja Science-lehdessd. Ndiden maiden johtava osuus ekologisessa tutkimuksessa nékyy selvisti.
Kolme neljdsosaa Science-lehden artikkeleista on yhdysvaltalaisia ja yksi kymmenesosa brit-
tildisid. Nature-lehdessd vastaavat osuudet olivat puolet ja yksi viidesosa. Toisin sanoen Yh-
dysvaltojen hegemonia nikyy my0s vanhalla mantereella tutkittuna ajanjaksona. Kuitenkin
kummassakin lehdessid nihdddn olevan suhteessa enemmin kotimaisia artikkeleita (Kuva 6).
(> = 696; p< 0,001).

Taulukko 5. Nature- ja Science-lehtien ekologia-artikkelien jakautuminen maanosittain.
13 artikkelista puuttui kirjoittajan yhteystiedot tai ne olivat vaillinaiset.

Lelti Pohjois-A merikka Eurooppa Minr maalma Yhieens i
Mature B53 389 a1 1123
Science 787 129 45 931
¥ hieensa 1410 o218 12k 2054
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Kuva 5. CSA Ecology Abstracts -tietokantaan hyvaksytyt Nature- ja Science-lehtien artikkelit vuosina 1981 — 2000.
Vuosien 1999 ja 2000 Nature-artikkelien jyrkasti kasvanut osuus johtuu tuolloin tietokantaan hyvaksy-
tyista epatyypillisista artikkeleista (Brief communications 1999: 12 kpl; 2000: 43 kpl).

Pohjois-Amerikan, Euroopan ja muun maailman artikkelit sdilyttivat tutkimusajanjakso-
na suhteellisen jérjestyksensi. Erittdin mielenkiintoista on ettd Kuvassa 5 néhty Nature-lehden
artikkelien lukumééran nousu tutkimusajanjakson puolessa vélissd on johtunut yhdysvaltalais-
ten tutkimusten lisdéntyneestd maérastd (Kuva 7a). Science-lehdessé ei-yhdysvaltalaisten ar-
tikkelien osuus néyttdd olevan kasvussa ollen 1980-luvun alun 1dhelld nollaa nousten tasaises-
ti lahelle 20 1990-luvun lopulla (Kuva 7b).

Artikkeleita oli koko aineistossa kaikkiaan 35 eri maasta, joista suurimmassa osassa on
vain muutama julkaisu. Kolmen kédrki on hyvin selvd: Yhdysvallat, Iso-Britannia ja Kanada
(Taulukko 6). USA tuottavat yli 80 % Nature- ja Science-lehdessi julkaistuista ekologian ar-
tikkeleista. Yhdysvallat on ainoa merkittdvd maa, jonka artikkeleista enemmisto julkaistaan
Science-lehdessd. yhdysvaltalaiset ovat enemmistond my0s Nature-lehdessd 569 julkaisullaan.
Iso-Britannian tutkijoiden kirjoituksista enemmistd, 205 kpl, on julkaistu Nature-lehdessé, ja
61 kpl on julkaistu Science-lehdessd. Muista maista kuin Yhdysvalloista 1dhtdisin olevat jul-
kaisut padtyvat padsdantdisesti enemmén Nature- kuin Science-lehteen, ndin on my0s kanada-
laisten tutkijoiden julkaisujen kohdalla.
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Nature: ekologia-artikkelien alkupera

9; 1 %o

346; 31 2o

573; 50 26

204; 18 2o

‘I:l Y hdysvallat @ Iso-Britannia O Muut B E tietoja ‘

Science: ekologia-artikkelien alkupera
4; O %o

151; 16 %o

61; 7 %

719; 77 %6

O Y hdysvallat @ Iso-Britannia O Muut B Ei tietoja

Kuva 6. Nature- ja Science- aikakauslehtien ekologia-aiheisten artikkelien lukumaéara ja prosenttiosuus jaoteltuina
alkuperén mukaan ajanjaksona 1981 - 2000.
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Kuva 7. Pohjois-Amerikan, Euroopan ja muun maailman ekologia-artikkelien lukumaara Nature- ja Science-lehdissa
1981 - 2000.
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Taulukko 6. Ekologia-aiheisten Nature- ja Science-artikkelien lukuméaarét alkuperamaittain 1981 — 2000 kirjoittajan
ilmoittaman tutkimusorganisaation osoitteen mukaan.

aa MNatiire Science Yt een s
rhicd wavall st SE9 T2 1281
lzo-Britannia 205 =} 266
Foanada a4 45 129
Saksa ag 15 53
Australia 29 17 45
Ranzka 29 g a7
Fuctsi 25 T 32
Japani 19 3 22
Suomi 12 10 22
Hollanti 14 T 21
Sweitsi 13 5 18
Morja 10 3 15
lzsrael 8 5 13
Brasilia ¥ 4 11
Panama 3 T 10
Tanzka S 0 g
Ezpanja G 2 a
Irtia r 0 Fi
Uuzi-Seelanti 4 3 Fl
Puala a5 1 G
Etela-Atikka 3 2 5
Belgia 4 1 5
Italia 3 2 5
Argentiing 3 2 5
Kiina 1 3 q
Itavalta 3 0 a3
Chile i 3 3
Costa Rica 2 0 2
Monaco 2 0 2
“endjh 2 0 2
Jugoslasia 1 0 1
Lnk ari 1 0 1
Ecuador 1 0 1
koolum bia 1 0 1
Filipgiinit 1 0 1
Zim bakbwe o 1 1
=i tistoja g 4 13
Yhteensa 1132 935 2067

3.2. Tutkimuskohteista

Noin 1/3 osalle artikkeleista voitiin luokitella jokin taksoni, jota tutkimus koski tai jota
oli kéytetty tutkimuslajina (Kuva 8). Tutkimusajanjaksolla selkdrangattomia koskevien artik-
kelien lukumééréd pysyi samansuuruisena viisivuotisjaksoittain tarkasteltuna lukuun ottamatta
niveljalkaisia, joita koskevat artikkelit lisdéntyivdt vuosituhannen lopulla. Myds lintuja ja
kaloja koskevat artikkelit lisdéntyivit, kuitenkin jo 1980-luvun puolivilistd. Matelijoita ja
sammakkoeldimid koskevat artikkelit pysyivét lukumaaréltddn 1dhes samansuuruisina (Kuva
8).
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Kuva 8. Artikkelien jakautuminen tutkimusorganismin taksonin mukaan.
Nature- ja Science-lehtien artikkelit viisivuotiskausittain yhteenlaskettuna valilla 1981 — 2000.

Tarkasteltaessa tutkimusten jakautumista erityyppisiin elinympéristéihin havaitaan mer-
ta koskevien tutkimusten lukuméairin kasvu tutkittuna ajanjaksona (Kuva 9). Merta koskevien
artikkeleiden osuus on koko ajanjaksona erittdin suuri. Saarimaantiedettd koskeva tutkimus on
pienehkd ryhmé, jonka artikkelimddrd on ajanjaksolla kasvanut. Ilmakehdd koskevat tutki-
mukset taas vihenevit ajanjakson aikana (Kuva 9).
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Kuva 9. Artikkeleiden jakautuminen ympéristétyypin mukaan.
Nature- ja Science-lehtien artikkelit viisivuotiskausittain yhteenlaskettuna valilla 1981 — 2000.
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Geologisista maailmankausista tutkituin aineistossa oli kvartddrikausi jota kasiteltiin 40
%:ssa paleoekologisia artikkeleita (Kuva 10). Mitd vanhemmista aikakausista oli kyse, sitd
vihemman aineistossa oli sitd koskevaa tutkimusta (Kuva 10).
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Kuva 10. Eri paleontologisia maailmankausia késittelevien artikkelien lukumaéarat ja prosentuaaliset osuudet Nature-

ja Science-lehdissa ajanjaksolla 1981 - 2000.

3.3. Ekologian eri osa-alueista

Aineiston artikkelit esiintyivdt usein muiden tieteenalojen kuin ekologian tietokannois-
sa. Namd muut tietokannat olen ryhmitellyt kuuteen padryhmiin, jotka ovat: makrobiologia,
mikrotason biologia, ympéristd ja terveys, kdyttdytyminen, oseanografia ja teknologia. Tieto-
kantojen tarkempi lista on esitetty luvussa 2.3.1. (Taulukko 3b). Ndmai tietokantapdaryhmat
on esitetty ajan funktiona Kuvassa 11. Tietokantatietojen perusteella aineisto on tasaisen
poikkitieteellistd. Muiden alojen kuin ekologian tietokannoissa esiintyvien ekologisten artik-
kelien osuus ei kasva ja pysyttelee noin 70 prosentissa kaikissa aineiston artikkeleista (Kuva

12).
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Kuva 11. Nature- ja Science-lehtien ekologisten artikkelien nékyminen muiden alojen kuin ekologian tietokannoissa.
Tietokantaryhmien jaottelu taulukossa 2b.
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Kuva 12. Muiden tieteenalojen kuin ekologian tietokannoissa esiintyvien ekologisten artikkelien osuus kaikista

ekologisista artikkeleista vuosittain ajanjaksolla 1981 - 2000.

Kuvassa 13 esitdn tutkimusajanjaksona ilmestyneet saastumista koskevien artikkelien
lukumaéérit Nature- ja Science-lehdissa viisivuosittain neljand pylvadna. Kukin pylvis sisdltda
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saastumistutkimuksen alaryhmien artikkelimaarit jaoteltuna luvussa 2.3.1 esitellyn hierarkki-
sen jaottelun (Taulukko 4) mukaan. Ensimméisend viisivuotiskautena ymparistomyrkkyja
kisittelevien artikkelien maara oli selvdsti suurin alaryhmé (Kuva 13). Seuraavina viisivuotis-
kausina tdtd aihetta kdsittelevien artikkelien miérd pienenee, mutta ryhmai sdilyy suurimpana
saastumistutkimuksen alaryhminé koko tarkasteluperiodin. Myds muut alaryhmét vihenevét
siten, ettd ensimmaéisend viisivuotiskautena saastumisaiheisia tutkimuksia oli 71 kpl ja lopussa
niitd oli 21 kpl. Vidhenemisti oli toisin sanoen 70 %. Samanlainen tendenssi, mutta pienempé-
nd on ndhtdvissd happamoitumista koskevien artikkelien lukumaiérissi. Radioaktiivisia aineita
ja séteilyd koskeva tutkimus on ldhes kadonnut tutkimuksen toisella puoliskolla. Muissa ala-
ryhmissé (leviongelmat, rehevoityminen ja ryhma “muut”) ei ole ndhtédvissa selvid trendeja.

Artikkeleita Saastumistutkimus:
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Kuva 13. Saastumisaiheiset artikkelit viisivuotisjaksoittain Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina lu-
vussa 2.3.1. (Taulukko 4.) esitellyn hierarkkisen alajaottelun mukaan.

Kun saastumisartikkelit jaotellaan maanosan mukaan, nihdéén ettd viheneminen on ta-
pahtunut pddosin amerikkalaisten instituutioiden tutkijoiden tekemisséd tutkimuksissa (Kuva
14). Voidaan sanoa, ettd amerikkalaiset saastumisjulkaisut vahenivit rajusti. Kun tarkastellaan
julkaisufoorumin mukaan kiy ilmi, ettd vdheneminen on suurempaa amerikkalaisessa
Science-lehdessé (83 %) kuin brittildisessd Nature-lehdessa (53 %)(Kuva 15).
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Kuva 14. Saastumisaiheiset artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina tekijan ilmoittaman tutki-
musinstituution sijainnin mukaan maanosittain.
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Kuva 15. Saastumisaiheiset artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina julkaisufoorumin mukaan.

Kun edelld todettiin ettd paikallista saastumista kasittelevét artikkelit vihenivit tasaisesti
tutkimusajanjaksolla, niin globaalitason ymparistdongelmat nousivat esille aikavélin tutki-
muksissa, (Kuva 16). Kuvasta 17 ndhdéén, ettd globaalitason ympéristdongelmia tutkittiin
pédasiassa uudella mantereella. Eurooppalainen alan tutkimus oli alussa vain murto-osa ame-
rikkalaisesta tutkimuksesta. Amerikkalaisen tutkimuksen méérd ldhes kaksinkertaistui ajan-
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jakson loppuun mennessi. Eurooppalainen globaalitason tutkimus selviésti piristyi ajanjakson
lopussa. Kun tarkastellaan julkaisufoorumeja, sekd Nature- ettd Science-lehdesséd on ylléttden
ladhes samanlainen selvd nouseva tendenssi globaalitason ympéristdongelmia késittelevien
artikkelien lukuméaérissd vuosien 1981 ja 2000 vélisené ajanjaksona (Kuva 18).

Artikkeleita ~ GlObaali ymparistdéekologia:
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Kuva 16. Globaalitason ymparistéongelmia kasittelevat artikkelit viisivuotisjaksoittain Nature- ja Science-lehdissé
1981 - 2000 jaoteltuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4.) esitellyn hierarkkisen alajaottelun mukaan.
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Kuva 17. Globaalitason ympéristdongelmia kasittelevat artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 - 2000 jaoteltuina
tekijan ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.

Artikkeleita
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Kuva 18. Globaalitason ympéristbongelmia kasittelevat artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina

julkaisufoorumin mukaan.
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Kuvassa 19 esitdn muita ympéristdekologisen tutkimuksen aiheita. N&itd ovat: Luon-
nonsuojelubiologia, eldvit resurssit ja maataloustuotanto, elinympéristojen kato, elottomat
resurssit ja energia, tuholaiset ja tulokaslajit, viestordjahdys ja ihmisen ikd, johtaminen ja
tutkimuspolitiikka sekd primitiiviset ihmisyhteisot. Selvimmin nousevat lukumaéardisesti tyot,
jotka kasittelevét eldvid resursseja, luonnonsuojelua seké tuholaisia ja tulokaslajeja. Kuriosi-
teettina voidaan todeta, ettd aavikoitumista ja deforestaatiota sekd primitiivisid yhteisoja késit-
televé tutkimus on vihentynyt 1990-luvulla. Elottomia resursseja ja ihmiskunnan energiata-
loudellisia kysymyksid koskevia toitd sekd vdestordjahdystd ja thmisen ikdéntymistd kasitte-
levié artikkeleita ndhddén aineistossa jonkin verran.

Muu ymparistoekologinen tutkimus:
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O Johtaminen, tutkimus politiikka B Primitiiviset yhteis6t

Kuva 19. Muut kuin paikallista saastumista ja globaalitason ymparistdongelmia kasittelevat artikkelit viisivuotisjak-
soittain Nature- ja Science-lehdissé 1981 - 2000 jaoteltuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4) esitellyn hierarkkisen alajaot-
telun mukaan.

Kuvassa 19 esitetyt ekologian osa-alueet ovat summattuina esitetty Kuvassa 20 maanosittain
viisivuotiskausina vuosina 1981 — 2000. Tutkimusajanjakson toisella puoliskolla nidhdéén
tdhin kategoriaan kuuluvien pohjoisamerikkalaisten tutkimusten nousutendenssi, jota seuraa
eurooppalaisten hieman jéljessd oleva nousu viimeiselld viisivuotiskaudella. Kun verrataan
lehtien vélisid eroja kdy ilmi, ettd nousu selittyy péddasiassa Science-lehden artikkelimédrin
lisddantymiselld (Kuva 21, vuodet 1991 - 2000). Tdma ilmid on perdisin suurimmaksi osaksi
yhdysvaltalaisten tutkimusten lisddntymisend omalla mantereella julkaistussa lehdessdan.
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Muu ymparistbekologinen tutkimus:
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Kuva 20. Muut kuin paikallista saastumista ja globaalitason ymparistdongelmia kasittelevat artikkelit Nature- ja
Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina tekijan ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.

_ ~Muu ymparistdéekologinen tutkimus:
Artikkeleita
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Kuva 21. Muut kuin paikallista saastumista ja globaalitason ympdristdongelmia kasittelevat artikkelit Nature- ja
Science-lehdissé 1981 — 2000 jaoteltuina julkaisufoorumin mukaan.

Kuvassa 22 ndhdéédn viisivuotisjaksoissa lajin sisdisid ilmioitd tutkivan ekologisen pe-
rustutkimuksen méédrdn muutokset aihealueittain Taulukossa 4 esitetyn jaottelun mukaisesti.
Selvin nousu artikkelilukumaédrissd tapahtuu populaatiogenetiikkaa ja optimointimalleja kos-
kevien tutkimusten méiérissd (Kuva 22). Nousu on yli kuusinkertainen verrattaessa vuosien
1981 — 1985 ja vuosien 1996 — 2000 lukumédrid. Samana aikana kasviekologisten artikkelien
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madrd on kaksinkertaistunut, lievdd kasvua on myos fysiologisen ekologian ryhmissi. Popu-
laatiobiologisten julkaisujen médrd on pienempi, mutta samalla aikavililld yli nelinkertaistu-
nut. Kéayttadytymisekologisten artikkelien mééré pysyttelee aineistossa melko marginaalisena.

| _ Autekologinen perustutkimus:
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Kuva 22. Lajin sisaisia ilmioita tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sindnsa) artikkelit viisivuotisjaksoit-
tain Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4) esitellyn hierarkkisen alajaotte-
lun mukaan.

Kuvassa 23 ndhddin lajin sisdisid ilmioitd tutkiva ekologinen tutkimus maanosittain.
Sekd amerikkalaisen, ettd eurooppalaisen timén alan tutkimusten méaédra lisdéntyy lineaarisesti
tutkimusperiodina amerikkalaisten sdilyttdessd johtavan aseman tilldkin alueella. Verrattaessa
artikkeliméérid lehtitasolla on mielenkiintoista, ettd timédn alan tutkimus kehittyi niin, ettd
ensimmadisen viisivuotiskauden jilkeen suurin osa kirjoituksista julkaistiin Nature-lehdessa,
huolimatta amerikkalaisten enemmistosti kirjoittajien keskuudessa (Kuva 24).
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Kuva 23. Lajin siséisid ilmi6ita tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sinénsa) artikkelit viisivuotisjaksoit-
tain Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina tekijan ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosit-

tain.
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Kuva 24. Lajin sisaisid ilmioita tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sinénsa) artikkelit viisivuotisjaksoit-
tain Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina julkaisufoorumin mukaan.

Vuorovaikutuksia tutkiva ekologinen perustutkimus esitetddn Kuvassa 25. Kuviossa sel-
vin muutos tapahtuu yhteisotasoa, diversiteettii ja ravintoketjuja koskevassa tutkimuksessa,
jonka artikkelimééra viisinkertaistui ja joka muuttui kolmanneksi yleisimmasti tutkimustyy-
pistd yleisimmaéksi tyypiksi téssd vuorovaikutustason ilmidité tutkivassa perustutkimuksessa.
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Nousua tapahtui my0s sosiaalisen kdyttdytymisen ja seksuaalivalinnan tutkimuksen kategori-
assa. Tarkasteltaessa alan kehitystd maanosittain, nihdéén jo aikaisemmin todettu amerikka-
laisvetoinen nousujohteinen kehitys, jota eurooppalainen tutkimus myotiilee (Kuva 26).
Myos Kuvassa 27 ndhddén aikaisemmin esiintynyt tendenssi eli enemmistd ryhmén tutkimuk-
sista julkaistaan Nature- lehdessé.

Perustutkimus vuorovaikutuksista:
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Kuva 25. Vuorovaikutuksia tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sinénsd) artikkelit viisivuotisjaksoittain
Nature- ja Science-lehdissé 1981 - 2000 jaoteltuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4.) esitellyn hierarkkisen alajaottelun
mukaan.
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Kuva 26. Vuorovaikutuksia tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sindnsd) artikkelit Nature- ja Science-
lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina tekijan ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.
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Kuva 27. Vuorovaikutuksia tutkivan ekologisen perustutkimuksen (luonto sindnsa) artikkelit Nature- ja Science-
lehdissé 1981 — 2000 jaoteltuina julkaisufoorumin mukaan.

Ekosysteemitason perustutkimus esitetddn Kuvissa 28, 29 ja 30. Kaikissa viisivuotisjak-
sojen pylvéissd nihdddn aineiden kiertoa, kuljetusta, sidontaa ja virtausta tutkivan alaryhmén
artikkelien dominoiva osuus. Kuitenkin nousu oli selvempi ekosysteemiekologian ja tuotan-
non alaryhmén artikkeleissa, joiden osuus oli viimeiselld viisivuotiskaudella melkein kolman-
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nes ekosysteemitason perustutkimuksen artikkelien mééréastd. Maanosa- ja julkaisufoorumija-
kauma noudattavat edellisessd kappaleessa olevaa trendid ehkd hieman korostuneempana:
amerikkalaisvetoista tutkimusta eurooppalaisessa foorumissa (Kuvat 29 ja 30).

Ekosysteemitason perustutkimus:
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Kuva 28. Ekosysteemitason ekologisen perustutkimuksen (luonto sinénsé) artikkelit viisivuotisjaksoittain Nature- ja
Science-lehdisséa 1981 — 2000 jaoteltuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4.) esitellyn hierarkkisen alajaottelun mukaan.
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Kuva 29. Ekosysteemitason ekologisen perustutkimuksen (luonto sinénsa) artikkelit Nature- ja Science-lehdissa
1981 - 2000 jaoteltuina tekijan ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.

Ekosysteemitason perustutkimus:
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Kuva 30. Ekosysteemitason ekologisen perustutkimuksen (luonto sindnsé) artikkelit Nature- ja Science-lehdissa
1981 - 2000 jaoteltuina julkaisufoorumin mukaan.

Paleoekologiaa kisittelevien artikkelien, joita on noin neljdnnes kaikista artikkeleista,
kokonaismdiré ajanjaksolla 1981 — 2000 esitetdén viiden vuoden periodeina (Kuva 31). Ku-
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vassa ndhdadn, ettd artikkelien madrd nousi tarkasteluajanjakson loppua kohden ldhes kaksin-
kertaiseksi. Lukumddrdn nousua tapahtui kaikissa alaryhmissd, mutta 16ydoksien kohdalla
madrd jii niin pieneksi, ettd varmoja johtopaitoksid ei voida tehdd. Tutkimuksen jakautumi-
nen eri maanosiin noudattaa totuttua linjaa (Kuva 32). Nature- ja Science-aikakauslehdissd
julkaisumaiirit ovat keskenddn samaa suuruusluokkaa kautta tarkastelujakson, siten ettd jul-

kaisuméérien nousu nikyy Science-lehdessd viisi vuotta aikaisemmin kuin Nature-lehdessi
(Kuva 33).

Artikkeleita Paleoekologinen tutkimus:
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Kuva 31. Paleoekologisen tutkimuksen artikkelit viisivuotisjaksoittain Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaotel-
tuina luvussa 2.3.1. (Taulukko 4.) esitellyn hierarkkisen alajaottelun mukaan.



44
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Kuva 32. Paleoekologisen tutkimuksen artikkelit Nature- ja Science-lehdissé 1981 — 2000 jaoteltuina tekijan ilmoit-
taman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.
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Kuva 33. Paleoekologisen tutkimuksen artikkelit Nature- ja Science-lehdissé 1981 — 2000 jaoteltuina julkaisufooru-
min mukaan.

Eri paleontologisia maailmankausia koskevien artikkelien méaéardt esitetddn sektoridia-
grammina Kuvassa 10. Kvartddrikautta koskevat artikkelit ovat aineistossa lukuméérdisesti
suurin ryhmé, ollen 40 % kaikista paleoekologisista artikkeleista.
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Noin 1/6 osa artikkeleista kédsitteli mikrobiologista ekologiaa (323/2054). Mikrobiolo-
gista ekologiaa koskevien artikkelien jaottelu kéy ilmi Kuvasta 34. Miardaviand alaryhména
tissd ekologian osa-alueessa olivat tutkimukset, joissa mikrobiologinen aspekti oli vain lisdna
tutkimuksen varsinaisen aiheen ohella. Tdmé ryhmé tarkoittaa artikkeleita, jotka ovat pai-
aiheeltaan jossain muussa ryhméssd, mutta artikkelin avainsanoja (Taulukko 1) kdyttden seka
subjektiivisen kokonaisarvion (Taulukko 4) perusteella ovat selvdsti ryhmittyneet mikrobio-
logisen ekologian yhdeksi ryhméksi. Tamdn ryhmén artikkelien mééra kaksinkertaistui en-
simmaisestd viisivuotiskaudesta viimeiselle viisivuotiskaudelle. Huomiona voidaan todeta,
ettd systematiikkaa ja arkkibakteereja kuvaavat tutkimukset ovat vdhentyneet ehkd niiden
uutuusarvon vihenemisen vuoksi. Maanosa- ja lehtijako noudattavat edellisissd kappaleissa
kuvattua ekologisen perustutkimuksen suuntausta (Kuvat 35 ja 36).

Mikrobiologinen ekologinen tutkimus:
Artikkeleita osa-alueet
(kpl)
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0O Endosymbioosi O Parasitologia ja epidemologia
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Kuva 34. Mikrobiologista ekologiaa sisaltavét artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina hierarkki-
sen alajaottelun mukaan. Jaottelu esitelty luvussa 2.3.1. (Taulukko 4.).
1Ryhman maarittely tarkemmin tekstissé (Kappale 3.3).



Artikkeleita

80

(kp) Mikrobiologinen ekologia:
tutkimusorganisaation sijainti

70 -

60 -
50 '

40 -

30 -
20
10 -

—A

A N
o) A Z X AN
yA

1981 - 1985 1986 - 1990 1991 - 1995

1996 - 2000

—e&— Pohjois-Amerikka —O— Eurooppa —a— Muu maailma

Vuodet

Kuva 35. Mikrobiologista ekologiaa koskevat artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 — 2000 jaoteltuina tekijén

ilmoittaman tutkimusinstituution mukaan maanosittain.
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Kuva 36. Mikrobiologista ekologiaa koskevat artikkelit Nature- ja Science-lehdissa 1981 - 2000 jaoteltuina julkaisu-

foorumin mukaan.
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3.4. Huippusuorituksia

a) Viitatuimmat artikkelit

Eniten viittauksia, 140 kpl, julkaisun jilkeisend kolmena vuotena sai ydinsodan aiheut-
taman ilmastonmuutoksen ekologisia vaikutuksia kisitteleva artikkeli ”Nuclear winter: Glo-
bal consequencies of multiple nuclear explosions” (Turco ym. 1983, Taulukko 7). Toiseksi
kiri artikkeli soitimen evoluutiosta (Kirkpatrick ja Ryan 1991, ks. my6s Taulukko 7). Kym-
menenneksi eniten siteerattu artikkeli sai kolmena ilmestymisen jilkeisend vuotena 89 viit-
tausta (Taulukko 7).

Taulukko 7. Nature- ja Science-lehtien 10 siteeratuinta ekologiaa kasittelevat artikkelia vuosina 1981 — 19971,

Hro.® | Artikkelin nimi Viitteet®

1. Turco, R P ., Toon, OB, Azkerman, TP, Pollack, JB. & Sagan, . 1953 Muclear
wirter: Global consequences of multiple nudear explosions. Science 222 (4630Y; 140
12831292,

2. Hirkpatrick, M. & Evan, M.J.1991; The evolution of mating preferences and the
paradox ofthe lek . Mature 350 (65313 33-35.

3. Coale, KH., Johnson, K.5 ., Fitzeater, .E., Gordon, B.M., Tanner, ., Chavez,
F.F. Ferioli, L., Sakamato, C. Rogers, P, Millero, F ., Steinberg, P, Mighting ale,
P. Cooper, 0., Cochlan,'W.P. & Kudels, R. 1996 & massive phyvtoplankton kloom 113
induced by an ecosystem-scale iron fedilization experiment in the Equatarial
Pacfic Ocean. Mature 353 (66007 435-501 .

4, Chadzon, B.J., Lovelock, J E., Andreae, MO, & Warren, 5.5, 19587 Oceanic
phtoplankton, atmospheric sulphur, cloud albedo and climate . Mature 326 (6114 104
Bas 661,

o Melillo, .M., MoGuire, &0, Kicklighter, D, Moare, B, 11, Vorosmarty, ©.J. &

Zchloss, AL, 1933 Global dimate change and terregrial net primary produdion. 103
Mature 363 (B425° 234-240.

G. Tilman, 0., Wedin, . & Knops, J. 1996; P roductivity and sustainability influenced
by hiodiversityin grassland ecosvatems. Nature 379 (6267 Y18-T20.

7. RFokinzon, S K., Thompson, F R, Donovan, T M., Whitehead, D.R. & Faaborg,
J. 1895 Regional forest fragm entation and the nesting succe sz of migratory birds. a4
Science 267 (52067 1957 -1990,

g. Ciaiz, P ., Tans, P P, Trolier, ., White, JW.C. & Francey, R.J. 19395: Alarge
Morthem Hemisphere terrestial CO sub(2) sink indicated by the super(13)C) 92
super(12)C ratio of atm ospheric CO sub(2). Science 269 (52277 1093-11 02.

9. Costanza, R, d'&rge, B, de Groot, B, Farber, 5., Graszo M. Hannon, B,
Limbury, K., Magem, S, O'®Meill, BV, Paruelo, J., Raskin, R.G ., Sutton, P & van
den Bet, M. 1397 The value of the woHd's ecosystem serdces and natural
capital 1997 Mature 357 (6630); 253-260.

10. Skole, D, & Tucker, ©. 1993; Tropical deforestation and habitat fragm entationin
the MAmazon: Satellite data from 1978 to 1958 Sdence 260 (51167 1905131 0.

LAjanjakso paattyy vuoteen 1997, koska viittausmaaria selvitettdesséa ei ollut kéaytettavissa vuosien 1998 —
2000 tietoja. Yhtd artikkelia lukuun ottamatta kaikkien artikkelien kirjoittajien tutkimuslaitos sijaitsi
Yhdysvalloissa. Artikkeli nro 2. koskevaa tutkimuslaitostietoa ei ole CSA:n tietokannassa eikd myéskaan
Nature-lenden verkkoversiosta. Kirjoittajat ovat muussa yhteydessa kuitenkin ilmoittaneet laitoksekseen
amerikkalaisen yliopiston. 2 Jérjestysluku artikkelin saamien siteerausten mukaan, eniten siteerattu on
numero 1. 3Artikkelin saamien viittausten maara kolmena julkaisun jalkeisena vuotena.

118

39

92

a9

Taulukossa 8 ndemme kolme viitatuinta tutkimusta kultakin eri ekologian osa-alueelta.
Viittausten maard vaihtelee valilld 140 — 55. Viitatuin osa-alue oli globaalien ymparistéon-
gelmien tutkimus (kolmen viitatuimman artikkelin sitaatioiden summa 347 kpl kolmessa vuo-
dessa).
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Taulukko 8. Ekologian eri tutkimusalojen viitatuimmat artikkelit Nature- ja Science-lehdissa vuosina 1981 - 1997.
Artikkelit sijoitettu tArkeimmén kategoriansa mukaan.

Tutkimusala 1. tekiji Tutkinisaifte Tutkinmisiaitos I_E-Hrde Viitt.”
Turca, RP ;"ilﬁz::; R and D Assoc., USA 15;;3“'35 140

wpéﬁgggﬁgelmat Charlson, R !r;:zt;itvartameren Hniv. Washington, LISA Tgét;re 104
Melilio, M T Woods Hole, Insttute US A Ton™ 103

Schulze, E.D | [mangasstest, Univ. Bayreuth, FRG 15;;9”'3'3 a7

Sasstuminen | Schindler,DW y3on L L . Freshwster Inst, Canads | 2008 78
Likens, GE t“;;f;::::”m‘”“- Millorook Inst., LS4 fg‘;ﬁ"‘ce 70

Robinson, 5K | et e llingis Nat. Hist, Surv s s SDEnce 94

- parigtﬂ;;;gelmat Costanza, R | Chos¥steeminia yniy ardand, US4 T;;L;re 92
Skole, D ﬁ;ﬂ;:f&fn Univ. MewHam pshire, US4 ?;;;SHCE g4

Kitkpatrick, M | Soitimen evolutio | — '1“'5‘;';“3 118

ﬁ:rtni EJ?}SLTEQ Burke, T :i:jﬁirﬁi:'ii;g Univ. Leicester [Iﬂ;égre a1
Kem penaer SH E;’II;" ukopuclinen i antwerp, Belgium :dgélgre B4

TIMSN,D | ;restssus | Nt Minnssots, Usa | Matue ag

ettt SRR SR Univ. Ltah, Us Togs - | 8
Hassell MP | oiorisepe ?’::f:::'; Imp. Call., UK :"g‘;fl‘re 67

Coale, KH E:{ﬂi;ﬂﬂne M oss Landing Lab, USA :*'g‘;gre 115

Ekpaesnﬁiiﬁr:t-.i?n hiartin, JH E:S":;anj:tau:::ﬂgt' MoszLanding Lab, US4, :-J;;Lare g6
debaar HN vatsmaren | fomeTdene S ST

hiilensidonta '

Officer,CB oo F{j:ﬁt:ﬁiﬁ: Dianm outh Coll., USA :"g‘égre 50

Pa'?}gﬂ;g MEN hefel, A :"J!':L'i'ﬁ_:iﬁ::;:;" Univ. Bern, Switzerland Tg;gre 56
ould, = Exl;l-:-nlkutl.ll-lt?:rluisrﬁgllista Harvard Univ., LISA :495. ;L;re 5

Pace, MR Tii:(;?s?ti::ﬁi Hgi;.l:alifnrnia,ﬁerkeley, f;ée?nce ag

Mik;a}:j;?;;?;nen Proctor, LM tﬂ:crfelﬁ.ianrilfrﬁijl?sj:t Hgi Southem Califomia, [I'-JgaéLare a3
Li, vy ::;;Eﬁxfnﬂnameren E:if;drg Inst. Cceanogr., 1558&;::& 74

1Artikkelin saamien viittausten maéra kolmena julkaisun jalkeisend vuotena. 2Tutkimuslaitostieto ei ollut
saatavilla.

b) Menestyneimmat Kirjoittajat

Taulukossa 9 esitetddn lista tutkijoista, jotka ovat julkaisseet tutkimusajanjaksona eniten
ekologista artikkeleita Nature- ja Science-lehdissé. Siind esiintyvit 24 tutkijaa ovat mukana
kaikkiaan 197 artikkelissa (osassa nditd artikkeleita on kirjoittajana useampi kuin yksi taulu-
kossa oleva tutkija). Eniten julkaissut tutkija oli osallisena 13 artikkelissa. Sijaluvultaan 24.
oli merkitty kirjoittajaksi 7 artikkeliin. Aineistossa esiintyy kaiken kaikkiaan 4931 eri kirjoit-
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tajaa. Voidaan todeta, ettd 0.5 % tutkijoista tuotti 10 % aineiston artikkeleista. Menestyneim-
miét tutkijat olivat viidestd maasta, eniten oli yhdysvaltalaisia (14) ja brittejd (6). Yksi tutkija
oli suomalainen (7 referenssilld).

Taulukko 9. Eniten ekologisia artikkeleita Nature- ja Science -lehdissa 1981 — 2000 julkaisseet tutkijat.t

Nro2 | Tutkija ifggf;i’;: Tutkimusiatos

1. Clutton-Brock, TH 13 Large &nim. Res. Group, Dep. Zool., Cambridge, UK

2. Lawton, JH 12 MERC Cent. Popul. Bial., Imp. Coll. Sikwood P ark, Azcot,

Berkshire, LK
3. Jablonzski, D 12 Dep. Geophys. Sci., Univ. Chicago, Chicago, IL, US4
4, Tilman, D 12 Dep. Ecal., Evwol. and Behavw., Univ. Minnesata, Minneapolis,
MM, USA

5. Schindler, DV 11 Dep. Bial, Zci., Univ. Aberta, Edmonton, &8, Canada

B. Had, DM 10 Dep. Oceanogr., Univ. Hawsii, Honolulu, HI, US4,

7. My, B 10 Zoal, Dep., Ceford Univ., Oxfard, UK

8. Platt, T 10 fdar. Ecal. Lah., Bedford Inst. Oceanogr., Dartm outh, b=

Canada

9. Bather, BT a Inst. Mar. and Coast. Sci, Rutgers Univ., Mew Brunswick, MJ,
s A

10. Brawn, JH ] Dep. Biol., Univ. MewhMexico, Albuguergque, M, US4

11, Schoener, TV a Dep. Zool,, Univ. California, Davis, CA, USA

12 Pimm , 5L g Dep. Zool., Univ. Tennessee, Knoxvile, TR, USA

13 Falkowski, PG g Dczanogr. and Atmos, Sci. Div,, Brookhaven Matl. Lab.,

Upton, WY, US4

14, Hazzell, MP g Dep. Bial., Imperial Coll ., Wilwood Park, Azcot |, Berks, UK

15. Melilla, JM Ecosya. Cent., Mar. Biol. Lak. WWoods Hole, M& U SA

16. Tans, PP a Dep. Phys and Astronomy, Bowdoin Coll., Brunswick, ME,
S A

17, Tucker, CJ g MAS &G addard Space Flight Cent., Greenbelt, MD | LS A

18. Albon, ShD a Large &nim. Res. Group, Dep. Zool., Cambridge, UK

19, Canfield, DE 7 Max Planck Inst. for Mar. Microkbial,, Bremen, Gemrmany

20. Hanszki, | 7 Dep.Ecal. and Syst., Univ. Helzinki, Helsinki, Finland

21. Jannasch, HWY 7 Bial. Dep., Woods Hole Oceanogr. Inst., YWoods Hale, M A,
s A

22 Mchaughton, 54 7 Biol. Re=s. Lab., Syracuze Univ., Syracuse, MY, US4

23 hooney, HA 7 Dep. Biol. Sci., Stanford Univ., Stanford, C& US4

24, Fyan, bJ 7 Dep. fool., Univ. Texasz, Austin, TX, USA

1 Lahde: Ecology abstracts, sarjat Nature ja Science. 2Jarjestysluku julkaistujen artikkelien maaran mukaan,
eniten julkaissut on numero 1.

Taulukossa 10 esitetddn aineiston eniten siteerauksia saaneet ekologit artikkeliensa saa-
mien viittausten madrdn mukaan jérjestettyni. Eniten siteerattu tutkija oli saanut artikkeleil-
laan 356 viittausta. 25 tutkijasta 19 oli yhdysvaltalaisia (Taulukko 10).

¢) Tutkijoiden verkostoituminen aineiston perusteella tutkimusryhmiksi

Useammassa kuin yhdessd artikkelissa kirjoittajana olevien tutkijoiden lukumaiird oli
933. Ndmd tutkijat voivat esiintyd erilaisissa kombinaatioissa samoissa artikkeleissa. Ndiden
yhteyksien selvittiminen tuotti tietoa erdénlaisesta tutkimuksen verkostoitumisesta. Tutki
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Taulukko 10. Eniten siteerauksia Nature- ja Science -lehdissa 1981 — 2000 ekologian artikkeleillaan keranneet tutki-
jatt

MNro?2 | Tutkija Wiitt. * Tutkimu slaitos

1. Fitznater, SE 356 MoszzLanding Mar. Lab., MozsLanding, CA, LS8

2. Schindler, DWW 351 Cep. Biol. Sci., Univ. Alberta, E dmorton, A8, Canada

3. Tucker, CJ 321 M &S A oddard Space Flight Cent ., Greenbelt, WD, US4

4. Platt, T 311 Mar. Ecol. Lak., Bedford Inst. Dceanogr., Datmouth, M5 ., Canada
5. Barber BT SJag Inzt. Mar. and Coast. Sci., Rutgers Univ,, Mewe Brunzswick , MJ, LS 2
E. Gordon, R 305 MossLanding Mar. Lab., Moss Landing, C&, USA

7. Tilman, D 301 Dep. Ecol., Evol. and Behav., Univ. Minnesota, Minneapolis, MM, USA
g. Coale, KH 255 MossLanding Mar. Lab., MossLanding, CA, US4

9. Johnson, KS 249 MossLanding Mar. Lab., MossLanding, C&, USA

10. May, R 241 Zool, Dep., Oxford Unis., Oexcford, UK

11. Andreae, MO 232 Dep. Atmos. Chem ., MaxPlanck Inst. Chem ., Mainz, FRG

12, Burke, T 20 Dep. Fool., Univ. Leicester, Leicester, UK

13. Jablonski, D 209 Dep. Geophys. Sci., Univ. Chicago, Chicago, IL, USA

14. Rywan, MJ 206 Dep. Zool., Univ. Texas, &udin, TX, US4

15. Marting, JH 200 MossLanding Mar. Lab., MossLanding, C4, USA

16. Melillo, Ji 199 Ecozyst. Cent., Mar. Biol. Lab., Woods Hale, MA, LS4

17. Karl, DM 193 Dep. Doceanogr., Univ. Hawvesii, Honolulu, HI, OS2

18. Tanz, PP 191 Dep. Phys. and Agtronomy, Bowdoin Coll,, Brunswick , ME , LS 2
19. Bidigare, RR 191 Cep. Dceanogr., Texas ASM Univ,, College Station, T, US4,

20, Wedin, D 185 Dep. Ecaol., Eval. and Behaw., Univ. Minneadata, Minneapaolis, MM, US4
21. Harrizon, Wi 181 Biol. Dceanogr. Div., Bedford Inst. Oceanogr., Datmouth, M5 ., Canada
22, Francey, F.J 180 Dep. Phys. and Agtronomy, Bowdoin Coll,, Brunswick , ME , LS 2
23, Chavez, FP 176 MoszsLanding Lab., PO, MossLanding, CA, USA

24. Wihite, JYWWC 173 INSTAAR, and Dep . Geol. Sci., Univ. Colorado, Boulder, CO LISA,
25, Southon, JR 173 U5 Geal Sury., Camelian Bay, C& USA

1 Lahde: Ecology abstracts, sarjat Nature ja Science. 2Jarjestysluku artikkelin saamien siteerausten mukaan,
eniten siteerattu on numero 1. 3 Kirjoittajan tassé aineistossa esiintyvien artikkelien saamien viittausten
maara kolmena julkaisun jalkeisena vuotena.

musverkkoja on yhteensd 184 kpl. Suurin ryhmi muodostaa yli kolmasosan artikkeleista (807
kpl) ja siséltia siteeratuimmat artikkelit ja tutkijat.

Suurin osa, kaksi kolmasosaa, artikkeleista linkittyy useasti esiintyvien kirjoittajien
kautta toisiinsa. Aineiston 2067 artikkelista 1362 siséltdd kirjoittajan, joka esiintyy myos jos-
sain toisessa artikkelissa. Néitd artikkeleita toisiinsa verkostoivia tutkijoita on 933 kpl. Ai-
neiston 4931:sta kirjoittajasta vain 1855 (38 %) ei kuulu yhteenkéédn niistd verkostoista.

Tarkasteltaessa yhtétoista suurinta verkostoa (Taulukko 11) huomaamme, ettdi USA on
alkuperdmaana yhtd ryhmédd lukuun ottamatta kaikissa. Kuitenkin kaikissa ryhmisséd paitsi
suurimmassa on havaittavissa jonkinlaista maantieteellistd paikallisuutta. Mukana on myds
yksi pddosin suomalainen verkosto (ryhmi 6), joka ulottuu muutaman tutkijan vilitykselld
my06s USA:han.

d) Menestyneimmat instituutiot

Eniten ekologisia artikkeleita aineistossa julkaisseista instituutioista suurin osa sijaitsee
Yhdysvalloissa. Kymmenesti kérjessd olevasta laitoksesta kolme on brittildisid, loput yhdys-
valtalaisia (Taulukko 12). Yhdysvaltojen, Ison Britannian ja Kanadan lisdksi nousevat esille
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Ranska, Ruotsi, Saksa ja Suomi jos katsotaan yliopistoja, joista tullut yli 10 artikkelia (Tau-
lukko 13).

Taulukko 11. Suurimmat ekologian tutkimusverkostot vuosien 1981 — 2000 Nature- ja Science -lehtien artikkelien
perusteella.

Nro.: Artikkolion | Tutkijoiden Vitteiden  Vorkon siiainti Tutkimukson painopistest
07 lwknmdi | ukamii | irkemdis®
I a0y 1938 13256 Globaal’® K.oko ekologian tutkim usalue
. . B
1. 19 18 N9 Litrenuss | Crolodnen peistiiinus
paleartclogia ja yin paristd
|2, 16 G 183 USk Panama  Ekologinen pergutkimus” ® |
. . . 8,7,
3 19 7 198 LISA,LIu;h Ekologinen pemstuﬂgmus ja
Seelarti paleantologia
4 12 24 150 usgﬁ;m-, Ekologinen pensutkin us 7
g, 11 73 196 Suomi USA | Ekologinen persgutiimus™*
3 10 0 24 Lansid)sh, Sakss Ehosysteemizaon
nerustutkimus” ja ymparistd
Keski-UsA, )
7. 10 18 54 Wanads,lm-  Ekologinen perustutkimus™”
Britannia :
g 7 13 147 Hesi-u-.l.ISA., lz0- | Autekologinen perust.utmmus ja
Britannia paleartologia
|z0Britannia, e
9. B 11 a4 st imparistiaihest
Etela-U= A&, . g7
10. B 15 27 Ransks, Branria Ekaloginen penigutkimus

1 Ryhmat saadaan liittamalla yhteen artikkelit, joilla on yhteisia kirjoittajia (ks. Materiaali ja metodit 2.4.).
2Jarjestysluku verkoston artikkelimédaran mukaan, siten etté eniten artikkeleita siséltava on nro. 1.3 Kaikkien
verkoston artikkelien saamat siteeraukset kolmena ilmestymisen jalkeisena vuotena. “Verkoston
artikkeleissa paaasiallisesti tutkitut ekologian osa-alueet (taulukko 4). *Tama globaali ryhma muodostaa
kriittisen massan, johon liittyvilla tutkijoilla on yhteisid kosketuspintoja. Ryhmaan liittymisen jalkeen ei voida
enaa erottaa pienempia verkostoja toisistaan. 6.7.8 Ekologinen perustutkimus: 6Lajinsisélisié\ iimi6ita tutkiva
perustutkimus. Perustutkimus vuorovaikutuksista. ®°Ekosysteemitason perustutkimus (ks. Taulukko 4).

Taulukko 12. Nature- ja Science -lehdissa 1981 — 2000 eniten ekologisia artikkeleita julkaisseet instituutiot.

Nro MMaa Institinrtio Artikhel eita
1. hdysvallat YWoods Hole Qceanographic Institute 45
2. Yhdyavallat University of Califormia, Davis 42
3. hdysvall at University of Califomia, La Jolla 41
4. “hdysvallat University of Washington, Seattle 34
5. lzo-Britannia University of Cam bridge 34
6. lzo-Britannia University of Cxford 31
T. Yhdyevallat University of Califomia, Berkeley 30
a. hdysvallat University of Chicago an
9. l=oBritannia Im perial College, Asoot 24
10, “hdysveall at University of Minnesata 27

1 Jarjestysluku instituutin julkaisemien artikkelien maaran mukaan, eniten julkaissut on numero 1.
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Taulukko 13. Nature- ja Science-lehdissé 1981 — 2000 yli 10 ekologista artikkelia julkaisseiden yliopistojen lukuméaéa-
r& maittain.

aa Yiiopistoja
YWholyzvallat 41
|z0-Britannia G
Hanada
P anam a*
Ranzka
Ruotsi
Sakza
Suomi

FoN O A O ALTE I 2
=]

A I s |

1 Jarjestysluku maassa sijaitsevien yli 10 artikkelia julkaisseiden instituuttien lukum&aran mukaan, eniten
julkaissut on numero 1. 2Smithsonian Tropical Research Institute.

e) Menestyneimmat maat

Ylivoimaisesti suurin artikkeliméérd oli perdisin Pohjois-Amerikasta Kanada mukaan
lukien. Eurooppalaisia artikkeleita on noin kolmannes amerikkalaisista ja muualta maailmasta
noin kolmannes Euroopan méaéristd (Taulukko 14).

Tarkasteltaessa kymmentd eniten viitattua artikkelia viittausten méédrén perusteella,
huomataan ettd siteeratuimmat artikkelit eivit olekaan yhté selvésti Pohjois-Amerikasta perdi-
sin (Taulukko 7). Y1i 60 siteerausta saaneista oli Pohjois-Amerikasta 15 kpl, Euroopasta 11
kpl.

Taulukossa 15 on verrattu eri maiden ekologian artikkelien maaraa bruttokansantuottee-
seen. Tavallaan artefaktia tuo muualta tullut rahoitus: Panaman Smithsonian institute ja Costa
Rican biodiversiteetin tutkimus l&dnsimaisen lddketeollisuuden toimesta. Taulukossa 16 on
artikkelien luku suhteutettuna véakilukuun. On otettava huomioon, ettd Monacossa toimii
YK:n tutkimuslaitos.

Kun tarkastellaan yli 10 artikkelia julkaisseiden maiden julkaisuja 5-vuotiskausittain,
nidhdddn nousutendenssi erityisesti Suomen, Britannian, Yhdysvaltojen, Saksan, Norjan,
Sveitsin ja Hollannin kohdalla (Taulukko 17).

Taulukko 14. Nature- ja Science-lehdissé ilmestyneet ekologian artikkelit eri maanosissa jaoteltuina viittausméérien
mukaant.

Maanosa Viittausten ukumaaralokat Vhteenss
0 -19° 20-3%° 40 - 5%° vii 6(F
Pohjois- ; 4
amerikka BEST | (F2%)T | 193 (21%) | 82 (B%) | 15 (2%) 925
Eurooppa 201 (B9%) 0 (24%) 11 (4% | 11 (4% 293
M uu maailma B3 (B0%) 12 (15%) 30 (4%) 1 (%) 81

LArtikkelin saamat viittaukset kolmena ilmestymisen jalkeisena vuotena. Kasittelyssa vuodet 1981 — 1995.
2viittausluokka. 2Artikkelien lukumaara viittausluokassa. “Sulkeissa artikkelien lukumaara prosentteina
maanosan kaikkien artikkelien maarasta
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Taulukko 15. Bruttokansantuotteeseen verrattuna eniten ekologisia artikkeleita Nature- ja Science-lehdissé 1981 -
2000 julkaisseet maat.

Nro faa Artikkelia  Bruttokansantuote® (fuhatta § 1990) Artikkelia/ BKT
1. Panama 10 38 2,56
2 Cozta Rica 2 a7 0,426
3. Israel 13 38 0,342
9, Izo-Britannia 265 a1a 0,324
5. Suami 22 744 0,295
E. Kanada 130 813 0,253
7. “hdyavallat 1282 5230 0,245
g. Fuotsi 32 133 0,241
9. Zimbakwe 1 46 0,217
10. Matja 15 758 0,19s

1 Jarjestysluku maassa julkaistujen artikkelien maaran ja vuoden 1990 bruttokansantuotteen suhdeluvun
mukaan. Isoin suhdeluku on numerolla 1. 2Lahde: CIA World Fact Book.

Taulukko 16. Vékilukuun verrattuna eniten ekologisia artikkeleita Nature- ja Science-lehdissé 1981 - 2000 julkaisseet
maat.

Nro* Maa Artikkelia Vékiluku® (mifjoonaa 1990) Artikkelia / vakiluku
1. Monaco 2 00295 E7 8
2. hibyavallat 1282 250 513
3. Kanada 130 2E5 4,91
q. |z0-Britannia 265 574 4 g2
5. Suotni 22 493 442
E. P anama 10 243 412
T Ruots 32 8,33 3,75
g. Marja 15 4235 353
9. |zrael 13 441 295
10. Australia 45 163 2,72

1 Jarjestysluku maassa julkaistujen artikkelien mééran ja vuoden 1990 vékiluvun suhdeluvun mukaan. Isoin
suhdeluku on numerolla 1. 2L&hde: CIA World Fact Book.

Taulukko 17. Nature- ja Science-lehden ekologia-artikkelien jakautuminen vuosille 1981 — 2000, viiden vuoden aika-
vélein niiden 15 maan osalta, jotka ovat julkaisseet yli 10 artikkelia.

MNro Naa 1987 — 85 1986 - &0 17997 - 85 1996 - 2000 Yhteensd
1. Suomi u} 1 7 14 22
= M orja 1 2 3 g 15
3. Hollanti 2 3 =3 10 21
q. Sweitsi 2 3 4 q 18
a. Fanama 1 2 3 4 10
B. lsrael 3 1 4 5 13
T. Sakza 5 12 13 ] 53
a. Fanszka r =1 10 15 a7
9. l=o-Britannia a0 41 G4 111 266
10. Ruotsi 2 10 12 g 32
11. Yhdysvallat 261 278 313 429 1281
12, Anstralia 12 9 11 14 46
13. Japani 5 B 7 4 22
14. Kanada 27 35 36 28 129
15. Brazilia ] 3 2 3 11

1 Jarjestysluku maassa 1990-luvulla ja 1980-luvulla julkaistujen artikkelien maaran suhdeluvun mukaan. Isoin
suhdeluku on numerolla 1. Luku kuvaa ekologisen tutkimuksen nousujohteisuutta ko. maassa.
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Kuvassa 39 esitetddn valikoivana yhteenvetona eri maissa julkaistujen ekologisten artik-
kelien méadra aikavélilld 1981 — 2000 viiden vuoden jaksoina. Kuviossa on valikoiden esitetty
kahden johtavimman maan Yhdysvaltain ja Ison Britannian méérillinen kehitys ja kolmante-
na ryhméni on Saksan, Ruotsin ja Suomen artikkelimédarien muutokset vastaavana ajankohta-
na. Kuvasta kdy selvdsti ilmi Yhdysvaltain ylivoimaisuus artikkelimdirissd. Samoin Iso-
Britannia erottuu kuviossa selvisti Yhdysvaltojen alapuolella. Kolmanteen ryhméén on valittu
maat Saksa, Ruotsi ja Suomi. Téssd ryppddssd on logaritmisella asteikolla esitettynd saman-
lainen nouseva tendenssi siten ettd Suomen julkaisujen madré ldhtee alemmalta tasolta saavut-
taen ldhes Saksan tason ja ettd Ruotsin julkaisumé&érissé tapahtuu selvd notkahdus.

_ _ Tyypillisten maiden

Artikkeleita ) e )
(kph artikkelimaarien kehitys
1000

100 e

10 - l/// /// ¢
i

1981 - 1985 1986 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
Vuodet

—<o— Yhdysvallat —3— Iso-Britannia —A— Saksa
—>¢— Ruotsi —o— Suomi

Kuva 37. Yhteenveto tyypillisten maiden ekologisten artikkelimééaristd muutoksista Nature- ja Science-lehdissé.
Kolme luokkaa: super- huippu- ja keskitaso.
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f) Ekologinen tiede itse

Sen lisédksi, ettd ekologisen tutkimuksen artikkelimddriat ovat kasvaneet huippulehdissa
(Kuva 5), voimme todeta tirkedni havaintona myds niiden suhteellisen osuuden kasvaneen.
Nature-lehden ekologisten tutkimusartikkelien (Kategoriat: Articles, Review articles ja Let-
ters) suhteellinen osuus lehden kaikista tieteellisistd artikkeleista kasvoi aikavélilld, koska
samojen kategorioiden kaikkien luonnontieteellisten artikkelien méérét laskivat samalla, kun
ekologisten artikkelien maarit nousivat (Kuva 38, Nature, Ekologisten artikkelien osuus %
(Y) = 0.003 * vuosi(X) — 6,07; r* = 0,80; Fi.15 = 72,46; p < 0,001). Ekologisen tutkimuksen
volyymin kasvu ei siis johdu luonnontieteellisen tutkimuksen yleisestd nousutrendisti.
Science-lehdestd tehty samantyyppinen vertailu ei tuottanut yhtd selkedd kuvaa ekologisen
tutkimuksen osuuden muutoksista (Kuva 39, Science, Ekologisten artikkelien osuus % (Y) =
0,001 * vuosi (X) — 0,97; r* = 0,074; F1.15 = 1,44; p = 0,245).

, Nature: ekologia- ja kaikki _
Ekologia- ) ) ) Luonnontiet.
artikkeleita luonnontiedeartikkelit artikkeleita
100 1600
90 - 1400
801 - 1200
70 -
60 - 1000
50 - - 800
40 1 - 600
30
- 400
20 -
10 + + 200
0 —F 44— 0
I AN M T WO OO JdANMT LW O 0o O
00 00O O O 00 0O O W W O O O O O O O O O O O
o OO OO OO O [e)I @) o OO OO OO O) OO OO OO O o
Lo B o B B R B O I B R B o R B e O A IR R B e B = IR Q|
—o0— Ekologisia artikkeleita Nature Julkaisuvuosi
—&— Luonnontieteellisid artikkeleita Nature

Kuva 38. Kaikkien luonnontieteellisten ja ekologisten artikkelien méaré Nature-lendessa 1981 - 2000.
Mukana vain varsinaiset tutkimusartikkelit kategorioista Articles, Review articles ja Letters.
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Ekologia- . ] . cy _
rtikkeloita | OCIENCE! ekglogla .Ja kqlkkl Luonnontiet,
luonnontiedeartikkelit artikkeleita
70 1200
60 + + 1000
o0 1 + 800
40 +
+ 600
30 -
20 | + 400
10 + + 200
0 R 0
A AN M < IO O MN~NODODO AN MST IO O NN~ O O
0O 00O 00O 00O GO 0O OO OO 0O O» OO O) OO O OO O OO OO OY O
OO OOO)Y OO O OO O OO OOOY OO O OO O O O ©O
I A A A A A A A A A A A A AN
Julkai [
—o— Ekologisia artikkeleita Science HIKAISUVLOS]
—e&— Luonnontieteellisia artikkeleita Science

Kuva 39. Kaikkien luonnontieteellisten ja ekologisten artikkelien maara Science-lehdessa 1981 — 2000.
Mukana vain varsinaiset tutkimusartikkelit kategorioista Articles, Reports, Reviews ja Research articles.

4. TULOSTEN TULKINTA

4.1. Aineiston luokittelu

Tamin tutkimuksen aineisto oli laaja késittden yli 2000 artikkelia. Ensimmaéinen materi-
aalin luokittelu tehtiin asiasanakenttien perusteella. Koska asiasanojen nimedminen kirjoittaji-
en itsensd taholta on usein vaihtelevaa, kokonaiskuvan hahmottaminen pidemmélld aikaper-
spektiivilld oli hankalaa. Syyné asiasanojen epédinformatiivisuudelle saattaa olla, ettd yksittii-
nen ansiokaskin tutkimus ei kirjoittamishetkelldédn ole ollenkaan helposti sijoitettavissa jo-
honkin paikkaan ekologisen tutkimuksen kokonaisuudessa, vaan vasta ajan tuoma perspektiivi
tuo mahdollisuuden ndihdd mihin paikkaan tutkimus sijoittuu. Toinen ehka vield merkittivim-
pi syy asiasanojen vidhdiseen informatiivisuuteen on se, ettd yksittdisten termien ohimenevi
”muodikkuus” ja satunnaisuus haittaa valintaa. Asiasanoihin voitaisiin kiinnittdd enemmaén
huomiota seka tutkijoiden, ettd tietokannan ylldpitdjien taholta. Kaavio luokittelun perusteista
nojaa myo0s vahvasti Ernst Mayrin (1999) hierarkkiseen kuvaan biologiasta.

Toisena luokitteluna selvitettiin tietokannan omia valmiita jisennyksid. Etukiteen tehdyt
luokittelut, joita tietokannat tarjoavat, ovat helposti jo syntyhetkelldédn vanhanaikaisia, tai ku-
ten tdmén tutkimuksen tapauksessa, soveltuvat heikosti kuvan muodostamiseen alasta koko-
naisuutena. Classification -tietokentdssd on yleensd jokaista rinnakkaistietokantaa (Subfile)
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kohden yksi luokittelukoodi. Eri tietokantojen koodistot eivét ole keskenddn vertailukelpoisia.
Lisdksi muiden tietokantojen luokittelut ovat kaytettdvissd vain osalle artikkeleista. Ne ovat
kuitenkin samassa tietokentdssd Ecology abstractsin luokitteluiden kanssa. Poistettuani mui-
den tietokantojen luokittelut omalla késittelylld havaitsin, ettd jéljelle jadneitikdan (Ecology
abstractsin) luokitteluita ei ollut annettu kattavasti, eli esim. yhdesti artikkelista oli tiedoksi
annettu tutkimusorganismi, ja toisesta tutkimusala ja kolmannesta tutkimuksen kohteena ollut
biomi. Nédin ollen 1dhimmaés kuvaa ekologian eri osa-alueista téllaisten valmiiden tietokentté-
tietojen perusteella pddstiin, kun selvitettiin, mink& muiden tieteiden tietokannoissa artikkeli
esiintyi. Yhdisteltdessé eri tieteenalojen tietokannat ryhmiksi, voitiin luoda osin hieman kei-
notekoisia ryhmid, jotka kuitenkin pddosin vastasivat tulokseltaan samoja trendeji kuin abst-
raktin lukemiseen perustuva jaottelu (Taulukko 3b).

Kaksi ensimmadistd jaottelua jdivét kuitenkin aineistoon perehtymiseksi ja esikokeiksi.
Kolmas, kehityskelpoisin tapa jaotella materiaalia perustui jokaisen artikkelin abstraktin lu-
kemiseen. Tdmédn perusteella artikkeli sijoitettiin hierarkkiseen jaotteluun, joka oli laadittu
oppikirjojen rakenteen perusteella. Tatd varten perehdyttiin useiden eri oppikirjojen sisaltoon,
koska aineistosta méadrittyvd ekologisen tutkimuksen kokonaisuus on ehké laajempi kuin mité
nykyisten ekologian oppikirjojen. Talloin kukin tutkimus voitiin sijoittaa isompaan kokonai-
suuteen huolimatta sen mahdollisesti lukijalle uudesta ldhestymistavasta ja myds monitietei-
syys ja -tahoisuus pystyttiin ottamaan huomioon, mikd aiemmissa jaottelutavoissa jouduttiin
sivuuttamaan.

4.2. Viittausmaarien antama tieto

Téassé tyossd kdytettiin julkaisua seuraavien 3 vuoden aikana tulleiden viittausten luku-
miirdd jonkinlaisena artikkelien arvon mittana. Toisaalta on esitetty, ettd joidenkin tarkeité
havaintoja sisdltdvien artikkelien viittausmadrdt nousevat vasta 6 vuoden kuluttua tai jopa
jatkuvasti senkin jilkeen (Cano & Lind 1991). Tdma kavi ilmi my0s tekemaéstini esikokeesta
koskien yhden vuoden artikkelien sitaatiokehitystd viidentoista vuoden aikana. Kolme ilmes-
tymisen jalkeistd vuotta kuvaa kuitenkin hyvin tutkimuksen saamaa vastaanottoa tuoreeltaan.
Lisdksi vuodenaikaisvaikutus vidhennee, kun sitaatioita aletaan tarkastella vasta julkaisua seu-
raavana vuotena, jolloin alkuvuonna ilmestyneiden artikkelien saama etu hilvenee. Ja viimei-
send eikd vahimpind syynd viittaustietojen kirjaamiseen vain kolmelta vuodelta oli tutkimuk-
sen ulottaminen mahdollisimman pitkille ajanjaksolle.

4.3. Saamamme kokonaiskuva ekologisesta tutkimuksesta

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittdd ekologisen tieteen kehitystd sdhkoisen tie-
tokannan tietojen perusteella. Millaisia méérallisid muutoksia tutkimuksessa havaitaan? Mil-
laisia eri osa-alueita oli hahmotettavissa? Mitké tai ketkd ovat merkittdvimmat toimijat tie-
deyhteisOssd?

Kokonaiskuvan saaminen ekologian tirkeistd edistysaskeleista timén aineiston perus-
teella antaa mahdollisuuden myds kvalitatiivisten muutosten hahmottamiseen. Niitd arvioin
kunkin valitun aiheen yhteydessd alempana. Kuitenkin joitain merkittdvid havaintoja nousee
esiin my0s kvantitatiivisella tasolla tarkastellessa aineistoa kokonaisuudessaan. Ekologisen
tutkimuksen kokonaismiiré aineistossa on kasvanut tarkasteltuna ajanjaksona. Kokonaan uusi
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havainto on se, ettd ekologisen tutkimuksen osuus kaikesta luonnontieteellisestd tutkimukses-
ta on kasvanut, miki on nidhtdvissia Kuvassa 38.

Ekologian aihepiiri hahmottui tdstd aineistosta hyvin. Selkednd havaintona eri osa-
alueet, joihin tutkimus on jaettavissa muodostavat hyvin laajan ja monitieteisen kokonaisuu-
den. Jopa niin laajan, ettd yleensd korkeakoulututkintojen oppikokonaisuudet késittelevit pie-
nempid kokonaisuuksia. Paleoekologian merkittdvdd osuutta ekologisesta tutkimuksesta ei
tidssd pohdita enempdd, mutta siitd saatuja tietoja sovelletaan monelle alalle, mm ilmastotut-
kimukseen (Jackson & Erwin 2006). Myos evoluutiotutkimuksen syvéllinen yhteys ekologi-
aan on iso aihepiiri, joka tdssd tutkielmassa on jétetty vihemmiélle tarkastelulle. Aiheesta on
kirjoitettu paljon (ks. esim. Andersson & Simmons 2006, Partridge & Gems 2006 sekd Sac-
cheri ja Hanski 2006).

a) Verkostoituminen

Aineistosta hahmottui ryhmid, jotka koostuvat toistensa kanssa yhteydessd olevista tut-
kijoista, ja ne linkittidvat artikkeleita ryhmiksi, jotka keskittyvét eri aiheisiin. Ndma aineiston
sisdisten yhteyksien perusteella hahmotettavat ryhmét eivit tietystikdén anna tapauskohtaista
tietoa minkddn ryhmén yhteistoiminnan kiinteydesté, joka varmaankin on asteeltaan vaihtele-
vaa. Ne kuitenkin linkittivit toisiinsa tietynlaisia pienemmén tason tutkimusaiheita, vaikkakin
on kylld mahdollista, ettd ryhmit muuttuvat ja jopa liittyvét toisiinsa jos ne ovat pitkaikaisia.
Kuvaavaa on, ettd kaikkein suurin ryhmé on tavallaan ylittdnyt jonkin kriittisen pisteen ja
sulkee sisdlleen jo kdytdnnossi kaikkia aiheita, ja suurimman osan merkittdvimmisté tutkijois-
ta. Sen tdhden suurimman ryhmén selittdvyys eri tutkimusaiheita selvitettdessd on tavallaan
nollautunut, ellei sitd jaeta pienempiin osaryhmiin. Téllaista menetelméd ei kuitenkaan titi
tutkimusta varten ryhdytty kehittimddn. Kuitenkin ilman sitékin saatiin selville 184 eri ryh-
méd, joiden yksityiskohtainen selvittiminen voisi olla mielenkiintoista, mutta jitin sen tilla
kertaa aiheen rajauksen ulkopuolelle.

b) Saastumistutkimuksen vaheneminen

Mielenkiintoinen oli havainto, ettd saastumista koskevat artikkelit vahenivét alkuvuosi-
en jilkeen erityisesti Science-lehdessd, kun taas muista aiheista julkaistiin jatkuvasti tai nou-
sevia madrid. Saastetutkimusbuumin voidaan katsoa kdynnistyneen reaktiona suuriin saastu-
mistapahtumiin, joita tapahtui toisen maailmansodan jilkeen, kuten havainto ympéristossé
hitaasti hajoavista myrkyisté, jotka rikastuvat ravintoketjussa (esim. DDT). Saastumisaihe on
ehkd menettdnyt uutuudenviehitystiin ja ennen kaikkea mahdollista kiistanalaisuuttaan ja osa
ongelmista on ratkaistu lainsdddannolla ja jatehuollon ja pdédstdjen rajoittamisen toimenpiteil-
14. Saastumisen tutkimus on ehkd irtautunut ekologisesta huippututkimuksesta mm. viran-
omaisten suorittamaksi seurantatutkimukseksi ja osittain muodostanut oman itsendisen tutki-
musalan eiki siten endé ndy aineistossa.

Myds ympdristoajattelun muuttuminen hieman vanhanaikaisesta saastumisen ehkéisemi-
sestd elinympéristdjen ja biodiversiteetin suojeluun on varmaankin yksi merkittdva syy saas-
tumisaiheisten artikkelien vdhenemiseen aineistossa (Hanski 2007a, b, Lovejoy 2006, Wilson
2002). Uudet ldhestymistavat ympéristotutkimuksessa ovat nykyddan enemmain pinnalla. Spa-
tiaalisuus (metapopulaatiobiologia ja maisemaekologia) ja ekosysteemipalveluiden hallinta
ovat kokonaisvaltaisempia tapoja (Carpenter ja Folke 2006) luodata ja kontrolloida ihmisen
vaikutusta ympéristoon.
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Globaalitason biogeokemiallisten prosessien tutkimus on noussut timén hetken ympéris-
toekologian kuumaksi aiheeksi (ks. esim. Lovelock 2006, Pimm 2001, Zak ym. 2006), vaikka
se on ollut ekologian perusaiheita jo kauan (Odum 1971). Myo6s varhaisten maailmankausien
ilmasto-prosessit ovat olleet runsaan tutkimuksen kohteena.

Kuitenkaan ei ole lainkaan mahdotonta, ettd teollisten jdrjestelmien kiihtyvélld vauhdilla
tuottamien uusien kemikaalien pddtyminen ympiristoon voisi aiheuttaa ongelmia myos tule-
vaisuudessa. Viimeaikaisin uusi saastumiseen luettavissa oleva aihe on geenimuunneltujen
organismien padtyminen ympdristoon. Sitd kisittelevien artikkelien méédrd on tdmén tutki-
muksen aineistossa vasta varsin pieni eikd ndy aineistossa vield kovinkaan merkittévésti.

On mielenkiintoista miksi juuri pohjoisamerikkalaisessa tutkimuksessa saastumisaiheis-
ten artikkelien madrd niyttdd vihentyneen eniten tdssi aineistossa? On vaikea arvailla timéin
aineiston perusteella onko viheneminen vain huippututkimusten trendien nopeaa reagoivuut-
ta, vai onko jotain erityistd kansallista tiedepoliittista syytéd todellisiin tutkimuksen painopis-
teen muutoksiin. Havainnon tarkempi selvittiminen olisi mielenkiintoista ekologisen tutki-
muksen kokonaisuuden ymmaértdmisen kannalta.

c¢) Miksi meri liittyy niin moneen tutkimuksista?

Ekologian piiriin kuuluu aineiston perusteella paljon oseanografista tutkimusta, miki on
yllattdvad eldintiedeldhtoisestd ajattelutavasta katsoen. Merentutkimus on kuitenkin vahva
perinteikds tutkimusalansa, joka on ldhestymistavaltaan nimenomaan ekologinen. Siind or-
ganismeja tutkitaan kiintedsti elinympéristonsé osina. Samanlainen tutkimusperinne on myds
limnologialla eli jarvitieteelld. Makeanveden ympdéristdihin liittyvid artikkeleita on kuitenkin
melkoisesti vihemmin aineistossa. Merentutkimuksen merkittdvyys ilmastontutkimuksen
painopistealueena on kiistaton. Suuret biogeokemialliset kierrot meren ja ilmakehédn vililla
ovat tarkeitd tutkimuskohteita (Schlesinger 2006 ja Zak ym. 2006).

d) Mista johtuu viimeisen jakson niveljalkaisartikkelien suuri maara?

Vuosituhannen vaihteessa niveljalkaisia tutkivien artikkelien maard kasvoi selvisti. Ai-
emmin tapahtunut banaanikdrpdsen genomin sekvensointi on yksi tarjoutuva tekiji, mutta sitd
aihetta kasitelleet artikkelit eivét ole mainittavassa méérin ndy aineistossa. Vain yhden Dro-
sophila-artikkelin tiedoissa mainitaan genomin kartoitus. Silti genomiikan soveltaminen eko-
logian alaan on vinhasti kehittyvé ala, joka ei vain vield ndy lukumédariisesti timén tutkimuk-
sen aineistossa (Clark 2006). Vaikuttaa siltd, ettd niveljalkaisten tutkimus on kasvanut muista
syistd. Ne ovat soveliaita tutkimukseen: yksinkertaisempia kuin korkeammat eldimet, nopeita
lisddntymadn, tilastotieteen vaatimien isojen populaatioiden ylldpito on mahdollista eivétka
eldinsuojelulliset kysymykset ole pédivinpolttavia. Tietysti niveljalkaisten merkitys ravintoket-
juissa seki tuholaisina ja tautivektoreina on ekologisesti merkittdva ja tutkimuksen arvoinen.
Eusosiaalisten hyonteisten tutkimus on sinéllddn erittdin merkittdivdd osa ekologiaa (ks.
Boomsma & Franks 2006).

e) Eri maiden osuudet ja kirjoitusten ajankohtaisuus

Tieteen suurvalta Yhdysvallat on my6s suurin ekologisten artikkelien tuottaja tdssi ai-
neistossa (Kuvat 6 ja 7). Amerikkalainen tyomoraali ja tuloksentekotarve ovat laajalti tunnet-
tuja myos tiedemaailmassa. My0s Ison-Britannian perinteinen merkittdvyys luonnontieteen
harjoittamisen saralla ndkyy aineistossa selkeénd. Jos tarkastellaan jonkinlaisena arvon mitta-
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na viittausten madrdd, Euroopassa paljon siteerattujen artikkelien osuus on suurempi kuin
Pohjois-Amerikassa (Taulukko 11). Moni maa Euroopassa on jo perinteisesti merkittdva eko-
logisen tutkimuksen saralla. Mielenkiintoisena yksityiskohtana aineistossa on joidenkin mai-
den panoksen nousu tutkitulla aikavélilli: Saksan, Norjan, Sveitsin, Hollannin, Ison-
Britannian ja Suomen julkaisuméérit kasvavat. Muun maailman osuus materiaalin valossa on
varsin vihdinen verrattuna Pohjois-Amerikkaan ja Eurooppaan (Kuva 7).

USA:n vaikutus heijastuu muun maailman saavutuksiin esim. Panamassa ja Zimbab-
wessa olevien USA:sta rahoitettujen tutkimusinstituutioiden kautta. Eniten siteerauksia ke-
ranneiden tutkijoiden kotipaikka on muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta Pohjois-
Amerikassa. Tutkimuksesta kdy myos ilmi, ettd toinen johtava maa on ollut Iso-Britannia,
miké on ndhtivissid esim. Taulukoista 12 ja 13. Kaikki huippuartikkelit ovat perdisin Yhdys-
valloista (Taulukko 7). Yhdysvaltojen ja Iso-Britannian johtoasema johtuu luonnontieteellisen
tutkimuksen traditiosta ja tutkimuksen painopisteen siirtymisestd Yhdysvaltoihin toisen maa-
ilmansodan jélkeen.

Voidaan olettaa, ettd maan vauraus olisi yhteydessid tieteellisen tutkimuksen mééraan.
Bruttokansantuotteeseen verrattu artikkelien méard nostaa ylldttden Israelin ja Suomen Poh-
jois-Amerikan edelle (Taulukko 8). Niin laaja kuin pienikin véiestopohja néyttdd tuottavan
samassa suhteessa hyvid tutkijoita ekologiaa julkaisevissa maissa, kun ndkdharhaa tuottavat
USA:n hajayksikot poistetaan (esim. Panama, Taulukko 9).

) Science-lehdessa suhteessa enemman amerikkalaisia

Selviésti oli havaittavissa, ettd amerikkalaiset julkaisevat enemmén Science-lehdessa,
kun taas britit ja eurooppalaiset enemmain Naturessa. (Kuva 7.). Kyseessi voi olla kirjoittajien
erilainen arvostus, mutta myos editoritoiminnalla voi olla merkitystd. Anonyymien refereiden
vaikutus on luonnontieteessi ilmeinen, mutta heidén kansallisuuksistaan tai valintaperusteista
el valitettavasti ole tietoa kiytettivissa.

g) Suomalainen ekologinen tutkimus menestyy

Suomen menestys kansainviélisessd ekologisessa tutkimuksessa nidkyy monella tavalla
aineistossani. Suomi on vékilukuun suhteutettuna viidenneksi isoin maa ekologisessa tutki-
muksessa (Taulukko 9). Verrattaessa artikkelimddrid bruttokansantuotteeseen (Taulukko 8)
Suomen sijaluku on sama ja paranee jos poistetaan maat, joiden tutkimustoiminta on ulko-
maisten tutkimuslaitosten késissd. Vield selkedmpi on nousujohteisuus kun huomataan, etté
suomalaiset artikkelit ajoittuvat pddosin 1990-luvun puolelle (Taulukko 10). Suomalaisen
tieteen osuutta maailman luonnontieteellisestd kirjallisuudesta on tutkinut Hanski (2006).
Tutkimuksessa on tarkasteltu Thomson Scientific ISI -tietokannan tilastoja, joissa nédkyviét
my0s muissa kuin Nature- ja Science- lehdissa julkaistut artikkelit. Tdmén tietokannan perus-
teella suomalaisen tutkimuksen osuus kaikesta ekologisesta tutkimuksesta on kasvanut. Mer-
kittaviksi asian tekee se, ettd useimmilla muilla luonnontieteen aloilla kehitys ei ole yhta hyvéa
(Hanski 2006). Havainto on samansuuntainen kuin Taulukon 10 tulokset.

Téssd aineistossa on nihtdvissd suomalaisen tutkimuksen kansainvélistyminen joka sel-
keimmin on kdynnistynyt 1990-luvun puolella. Edelliselld vuosikymmenelld on julkaistu vain
yksi ekologinen artikkeli Nature-lehdessd vuonna 1986. Tdman lisdksi havaitsin samalta vuo-
delta yhden suomalaisen tutkijan tutkimuksen, joka on ldhetetty Ruotsista Uppsalan yliopis-
tosta. Myohemmin aineistossa on suomalaisia tutkijoita sekéd kotimaassa, ettd ulkomailla ene-
nevéssd mddrin. Tutkimusverkostojen joukossa on yksi kérkipddhdn sijoittuva suomalais-
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amerikkalainen ryhméa (Taulukko 11). Tapahtunut tutkimuseldmén kansainvélistyminen lienee
yhteydessd samaan aikaan tapahtuneeseen laajempaankin yhteiskunnalliseen kehitykseen.

Suomi on panostanut kokonaisuudessaan ekologisen tieteen kehittimiseen mikéd on nih-
tdvissd mm. Suomen Akatemian huippuyksikoistd, joista 3kpl vuosina 1995 — 2000, edusti
ekologisen tieteen jotain tutkimushaaraa (Suomen akatemia 1997). Myo6s monet akatemian
tutkimusohjelmat ovat rahoittaneet ekologista tutkimusta Suomessa kisitteleménéni aikana.
Kaikkien tutkimuksen rahoittajien osuus vaikuttaa alalle paityvien mééréén ja laatuun.

Monet tutkimuslaitokset ovat menestyksekkéésti valinneet painopistealueekseen, jonkin
tutkimuksen suunnan, joka on sitten tuottanut materiaalia aineistoomme. Viime kiddessd voi-
daan tarkastella yksittdisid tutkijoita, joiden panos ollut merkittdvé, jollain merkittdvalld tut-
kimusalueella, jota on paljon tutkittu. Aineistossa nidkyy suomalaista osaamista esim., popu-
laatiobiologian, evoluutioekologian ja luonnon monimuotoisuuden tutkimuksen alalla. Aineis-
tossa menestyneimpind nékyy Ilkka Hanski, seuraavana Rauno Alatalo. Molemmat ovat toi-
mineet ja toimivat yhi akatemiaprofessoreina.

4.4. Lyhyt kommentti tekstimuotoisen informaation louhinnasta

Informaation késittelyssd sanalla ontologia viitataan luokitteluihin joita tehddén esim.
sanoille (esim. biologisille termeille) tai dokumenteille, mutta myos molekyyleille (gene onto-
logy). Téllaiset kategorisoinnin kohdetta koskevat ontologiat kirjataan ylos (annotation, inde-
xing). Kun kirjatut ontologiat ovat muodoltaan sanoja (keywords, descriptors, subject hea-
dings), niistd voidaan muodostaa sanalistoja(concordance) tai kehittyneempié sanastoja / sa-
nakirjoja (thesauri, controlled vocabulary), jotka voivat myos sisdltdd erilaisia hierarkioita
(taxonomies) tai assosiatiivisia viittauksia.

Réjdhdyksenomaisen tutkimuksen méérdn kasvun vuoksi biotieteissd informatiikka on
muodostunut yhé tdrkeimmaéksi jopa tutkimuksen suorittamisen kannalta (Hunter & Cohen
2006). Isojen tietomddrien koneellinen louhinta (data mining) on informaation késittelyssa
yleistyméssd. Tekstimuotoisen informaation louhintaa, jota kutsutaan myds informaation ekst-
raktioksi (information extraction, IE) on tutkittu myos Suomessa (Ginter 2007). Ginter jakaa
informaatiota koskevassa viitoskirjassaan tieteenalansa kolmeksi tutkimusobjektiksi. Ndma
ovat tekstin luokittelu, informaatioresurssin kehittdminen (resource development) ja parsing,
joka on tekstin semanttisen merkityksen koneellista analysointia. (vrt. semantic web, Timothy
Berners-Lee)

Ginter jakaa informaation ekstraktion ensimmaéisen ryhmaén (tekstin ontologian luokit-
telun) kahdeksi toisistaan riippumattomaksi tutkimuslinjaksi. Ensimmaéinen tutkimuslinja on
sanojen luokittelu (classification on lexical level), jolla pyritddn tekstin termien arvioimiseen
ja monimerkityksisyyksien karsimiseen (term disambiguation). Tamén tutkimuksen aineistos-
sa 10oytyi my0s vastaavia monimerkityksisyyksid. Esim. sana dispersal voidaan ymmartaa
populaatiobiologisessa mielessi tai fysikaalisena aineiden kulkeutumisena.

Toinen linja on dokumenttien luokittelu (document level classification). Siind mitataan
dokumenttien samanlaisuutta. My0s tieteenaloja on pyritty luokittelemaan ontologisesti. Néin
on toimittu mm. CSA:n tietokantajirjestelmissd (ks. CSA, nelliportaali). Erddssd tutkimuk-
sessa on jopa jdrjestetty eri tieteenalat mind-mapiksi, joka pyrkii ilmaisemaan niiden keski-
niiset suhteet (Bradford Paley).

Informaation ekstraktion toinen 1dhestymistapa on soveltaa luonnollisen kielen rakentei-
den tunnistamista hakulausekkeita muodostettaessa. Ndin on tehty esim. geeni / proteiini /
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RNA -suhteita késittelevien artikkelien jarjestimisessd informaatioresurssiksi, resource deve-
lopment. Kolmas informaation ekstraktion tapa on selvittdd syntaktiikkaa analysoiden (par-
sing) julkaistusta tekstistd esim. geenin ja proteiinin vélisid suhteita.

Néama 1dhestymistavat informaatioekstraktioon ovat tirkedn ja intensiivisen tutkimuksen
kohteina. Tamai ala on vasta kehittymaissa, sitd ei ole sovellettu vield ekologiseen tutkimuk-
seen. Tdssd tydssd ontologinen ndkdkulma, jota kdytetddn koneellisessa datan louhinnassa, ei
ollut sovellettavissa, vaan tyotd varten on kehitetty tiedon modaliteetteihin perustuva niakdo-
kulma, jonka olen nimennyt tiedon ontogeniaksi.

Kuvassa 1 esitetty tieteellisen tiedon modaliteetin kasvu (kolumni A) saavuttaa huippun-
sa useiden arviointikertojen jilkeen (vaihe 8., integrointi olemassa olevaan tietoon). Tiedon
kehitysaste on tuolloin edennyt yksityisestd yleiseen, koko tieteenalan tiedon asteelle, jolla
syntyy teoriatason ymmarrys. Tieteellisen tiedon formaatti muuttuu télla tasolla kokoavalle ja
vertailevalle tasolle. Tastd eteenpdin tieteenala tuottaa tietoa opetukseen ja muille aloille. Ko-
ko tieteenalaa koskeva ontogenia hahmottuu vasta kun tiedon modaliteetti on télld integroival-
la ja kokoavalla asteella.

Téssa tutkimuksessa CSA:n abstraktitietokannan tietoja on késitelty osin koneellisesti ja
osin artikkelin yksil6llisen, manuaalisen arvioinnin kautta. Artikkelikohtaiseen arviointiin
paddyttiin, koska haluttiin mahdollisimman laaja ja tarkka sisdllon maéritys 16yhien hakujen
sijaan. Eli ndin pystyttiin ohittamaan informaatioekstraktion suurin vaikeus, biotieteellisen
datan tulkinnallisuus (Hunter & Cohen 2006). Tama kiy ilmi selvésti virheiden ja epdméadrii-
syyksien joukosta Taulukossa 1. Tietokantatietojen tulkinnallisuus ndkyy myos Liitetaulukon
asiasanojen erilaisten kirjoitustapojen maérédnd, jotka helpoimmin tulevat esiin kdyttdmalléni
lahestymistavalla.

Tdmén tyon ero lausekemuotoiltuihin tietokantahakuihin on se, ettd hakulausekkeen
muotoilu rajaa aineiston vain péépiirteissdén, ja tietomassan luokittelu on kaksivaiheinen. 1.)
aineiston kokonaisuuden hahmottaminen ja luokkien muodostaminen ontogenia (Taulukot 3
ja 4) sekd 2.) edellisen perusteella tehdyn subjektiivisen luokkaan sijoittaminen, ontologia.

4.5. Menetelméan kayttokelpoisuudesta tulevaisuudessa

Kehittdiméni menetelmdn avulla on mahdollista seurata toteutuneen tutkimuksen trende-
jd isompina massoina ja sitd kautta my0s tutkijan oman arvioinnin otantaan tuomaa virhetta
vélttden. Tietokannat kehittdvit koko ajan my0s uusia palveluita, joiden avulla on yhi hel-
pompaa tehda jonkinlaisia poimintoja ja pikakatsauksia tiedonhaun yhteydessd. Tamai tyo toi
kuitenkin edetessdén esiin sen tosiasian, ettd kun pyritddn hahmottamaan kokonaisuuksia,
valmiita nopeita keinoja saada kvalitatiivista tietoa, jolla olisi relevanssia, ei ole. Viimeistdin
silloin kun ryhdytddn pohtimaan tietokannasta tehtivdn otannan virheitd, huomataan, ettid
valmiit menetelmat eivit niitd poista.

Sen sijaan jos poimitaan jokin selvisti rajattu alue tietokannasta ja se analysoidaan eri
ulottuvuuksineen virheet poistaen ja sisdiset yhteydet silti sédilyttden, voidaan puhua jo tutki-
muksesta eikd pelkéstd tiedonhausta. Tallaista tutkimusta voidaan kayttdd apukeinona muo-
dostettaessa kuvaa tutkimuksen kehityksestd ja se vaikuttaa muodostavan tietylld hierarkkisel-
la tasolla ajallisesti jatkuvan kuvan kehityksestd, joten silld voi olla myds kdyttdd ennustetta-
essa tulevia painopisteitd. Tdmén hierarkkisen tason médrittdminen vaatii kuitenkin aineiston
ulottuvuuksien analysointia. On varmasti kuitenkin my0s selvdd, ettei ilman tieteenalaan tun-
temusta ole mahdollista tuottaa tdménkaltaista analyysia. Tdémé menetelmé voi kuitenkin aut-
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taa korvattaessa jotakin madrittelemétontd kokeneisuuden tuomaa ndkemystd, koska se on
luonteeltaan aiheeseen kvalitatiivisesti perehtyvd. Lisdksi menetelméllinen tapa muodostaa
kokonaiskuva on perusteluiltaan rationaalisempi, kuin kokeneisuuden kautta tuleva kuva.
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S5. LIITTEET

Liite 1. Yleisimmat asiasanat

Liite. Yleisimmat Nature- ja Science-lehtien ekologisia artikkeleita kuvaavat asiasanat 1981 — 2000.

Asiasana NESrd Tiaetokenttsd
o 04680 paleoecolagy 312 Classification
o 04330 m arine 222 Classification
paleoecalogy 196 Deschptars
o 04659 insed = 172 Classification
evolution 162 Deschptars
d 04003 modeling, mathem atics, com puter applications 143 Classification
d 04671 hirds 143 Classification
pHmary production 137 Deschptors
carbon cycle 122 Deschptars
clim atic change 122 Descrptors
phet oplankton 111 Deschptars
carbon dioxide 1085 Diescriptors
o 1070 ecologyfcomm unity gudies 107 Cla=ssification”
models 103 Diescriptors
reviewnws 103 Deschptars
marine ecosystem s 91 Diescriptors
bacteria ag Deschptars
extinction 85 Diescriptors
g1 01157 palasontalogy =1 Classification®
o 04500 stmosphers a4 Classification
spedes diversity 83 Deschptars
o 045672 mamm als a1 Classification
hiological diversity ¥4 Deschptars
population dynamics b= Deschptars
j 02905 water T4 Clazsificstion *
marine envirnnment 73 Deschptars
o 04620 microaordganizms 2 Classification
p 0000 air pollution 72 Classification ©
d 04615 ecology studies - general 7a Classification
forests Gl Deschptars

! Lahde: CSA: Ecology Abstracts: tietokentét classification, descriptors ja identifiers. ** CSA: Ecology
Abstracts-abstraktitietokanta sisaltdd myds muiden CSA:n tietokantojen antamat luokittelut. 2 Luokittelu
tietokannasta Oceanic Abstracts .* Luokittelu tietokannasta ASFA 1 Biological Sciences & Living Resources.
* Luokittelu tietokannasta Microbiology Abstracts B: Bacteriology. ® Luokittelu tietokannasta Pollution
Abstracts.
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Liite 2. Kuvaluettelo
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tekemisen ja julkaisemisen kautta tieteenalan yleiseen tietoon ja universaaleihin tietoverkostoihin...............ccocovevevvenenen. 9
Kuva 2. Cambridge Scientific Abstracts-tietokantakokoelman Ecology Abstracts-hakutuloksen osa tallennettuna
EEKSHIMUOUOSSA. ....vveevieeeietiieiiet ettt ettt ettt ettt b e st ese s e st e s e besaeseebanseseebesseseesenseseesesseneesanseseesesenens 12
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MUK, ©..vveeteeteteetet ettt et ettt ete e eseetesteseebesseseesesseseesessese et ans et e et enseseesanses e et enseseesesseseesenseseesanseseesenseseesenseseesensasens 20
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Kuva 11. Nature- ja Science-lehtien ekologisten artikkelien nékyminen muiden alojen kuin ekologian tietokannoissa. ....... 30
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