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Maantutkimus
tuotannossa

Tutkimisenolemus

2 M etsdtalous perustuu luon-
non tuntemukseen. Miti

syvemmaélle sukellamme luonnon
salaisuuksiin, sitd syvemmiksi
kéyvit syvyydet edessimme”, Kir-
joitti saksalainen metséntutkija
Heinrich Cotta 1800-luvun alus-
sa. Saksalainen fyysikko Max
Planck on puolestaan sanonut:
”Meille ihmisille riittdi tieto, ettd
perimmaéinen kokonaisuus, *abso-
luuttisuus’ on olemassa. Saatamme ldhestyd sité,
muttei enempdd.”

Nykypdivédn tieteen edistymisestd huolimatta
néyttdd olevan mahdotonta ratkaista koskaan kaik-
kia ongelmia, olipa tutkimusala mikd hyvénsd. Myds
yksittdinen tutkija kokee tydssddn alituisesti edelld
kuvatunlaista pienuutta ja keskenerdisyyttd. Tutki-
jasta saattaa usein tuntua, ettd kokeiden tulokset
tuottavat enemmaén kysymyksid kuin antavat vasta-
uksia. Harvoin tutkija voi kokea saaneensa aikaan
mitdén valmista tai lopullista. Monesti tutkimukset
tuntuvat vanhenevan kohta julkaisemisen jalkeen.
Liséksi nuori tutkija voi kokea melkoista turhautu-
neisuutta alkaessaan toimia sellaisella tutkimusalal-
la, jolla ympirdivissd tiedeyhteisossd ei entuudes-
taan ole valmista tai ldhitieteistd helposti saatavaa

Juha Heiskasen viitoslektio
joulukuulta 1994 aloittaa
Folia Forestalian viitos-
lektiosarjan. Sarjan tarkoi-
tuksena on viilittii tuorei-
den metsiitohtorien ajatuk-
sia niillekin lukijoille, jotka
eivit pidse niiti kuuntele-
maan paikan piille.

MMT Juha Heiskanen toimii tutkijana Metséantutkimuslaitoksen
Suonenjoen tutkimusasemalla.

metsdpuiden

taimi-

ja kéytettdvissd olevaa modernia
tutkimustraditiota. T&ll6in hén
joutuu itse, usein monien yritys-
ten ja erehdysten kautta, etsiméén
oikeat tutkimusmenetelmét ja -ru-
tiinit. Hyvin usein tieteenalat ovat
jo kuitenkin niin vakiintuneita
ja organisoituneita, ettd uusi tut-
kija saa suoranaista tutkijakoulu-
tusta ja -ohjausta sekd hetimiten
kaytettdvdkseen tutkimushank-
keissa jo valmiiksi kehitettyja
metodeja. Mikéli ndin on, nuori
tutkija péddsee nopeammin tutkimisen alkuun il-
man, ettd hdn on heti vaarassa eksyé tutkimuksen
sokkeloisiin syvyyksiin.

Tutkimuksen tavoitteet taimituotannossa

Metsédmaatiede on V.T. Aaltosen médritelmén mu-
kaan maatiedettd, joka tutkii maata metsdnkasva-
tuksen kannalta. Aaltosen mukaan maatiede puo-
lestaan on soveltavaa tiedettd, joka tutkii maiden
syntyd, ominaisuuksia ja muutoksia. Metsdpuiden
taimitarhoilla kdytettdvien kasvualustojen tutkimus
tuottaa osaltaan tietoa taimituotannon ja metsanuu-
distamisen perusteiksi ja operatiivisten ongelmien
ratkaisun pohjaksi ja kuuluu siten metsdmaatieteen
piiriin. Viime vuosina metsien kdytt6 ja hyodynta-
minen ovat voimakkaasti muuttuneet. Léhes puu-
pulasta on jouduttu puuvarojen vajaakdyttoon sa-
malla kun metsien suojelundkskohtien ja monikay-
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Kasvualustan valinta on yksitaimituotannon ké&ytanndn ongelmista. Kaikkia kasvualustojen ominaisuuksiin vakuttavia

fysikaalisia, kemiallisia ja biclogisia kausaliteetteja ei kuitenkaan vielé téysin tunneta. Kuva METLA/Erkki Oksanen.

ton merkitys on kasvanut. Léhitulevaisuudessa on
kuitenkin taas ndhtévissd puunkdyton voimakas li-
sddntyminen. Naméa metsien kiyton vaihtelut aiheut-
tavat muutospaineita myos metsien uudistamisessa
ja taimituotannossa. Samalla myds metsénuudista-
mis- ja taimitarhatutkimuksen on vastattava muut-
tuviin ongelmiin ja haasteisiin.

Inhimillinen toiminta siséltdd kaikissa muodois-
saan eritasoisten ongelmien ratkaisua. Tieteen ta-
voitteen tai funktion nidkokulmasta katsottuna on-
gelmat voidaan yksinkertaistaen jakaa kahteen p#é-
luokkaan: kognitiivisiin ja operatiivisiin ongelmiin.
Tétd tieteen ongelmien jakoa on usein kdytetty myos
luokiteltaessa tieteitd puhtaisiin ja soveltaviin. Puh-
taissa tieteissd pyritddn kognitiivisten ongelmien
ratkaisulla jonkin tilan tai ympériston tiedostami-
seen ja ymmartdmiseen sitd havainnoimalla ja tul-
kitsemalla. Operatiivisten ongelmien ratkaisulla py-
ritddn puolestaan muuttamaan ei-toivottu tila toi-
votuksi valitsemalla sopiva toimintamalli ja sovel-
tamalla sitd ongelmaan.

Biologisten systeemien tila on méiritettdvissa fy-
sikaalisten, kemiallisten ja biologisten muuttujien
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funktiona. Puuntainta tai vaikkapa kokonaista met-
sdd voidaan pitdd avoimena biologisena systeemi-
ni, joka yksinkertaistaen sddtyy sisdisen geneetti-
sen perimidn médrddmissd rajoissa ulkoisten olo-
suhteiden antamien drsykkeiden mukaan. Nédiden
drsykkeiden seurauksena systeemi antaa ympéris-
tossd havaittavan herdtevasteen. Esimerkiksi tai-
men kasvuvaste on riippuvainen mm. kasvualustan
vedensaatavuudesta. Vedensaatavuus kasvualustas-
ta riippuu osaltaan vedenpidétyskyvystd ja veden-
johtavuudesta, jotka madrdytyvét kasvualustan fy-
sikaalisten ominaisuuksien perusteella. Kasvualus-
tan fysikaalisia olotiloja voidaan puolestaan pitdd
sinénsd erillisend fysikaalisena systeemind, joka si-
sdltyy taimen biologiseen systeemiin, joka taas edel-
leen integroituu taimituotannon biologis-teknis-ta-
loudelliseen systeemiin.

Taimituotannossa biologisen tilan tavoite maaray-
tyy yleensd ennalta médréttyjen taimien laatu- ja
kasvukriteerien perusteella, jotka taimitarhoilla py-
ritdén tayttdmadn ylldpitamalld suotuisia kasvu- ja
talveennuttamisoloja samalla minimoimalla niist&
aiheutuvat tuotantokustannukset. Siten taimituotan-
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nossa esim. kasvualustan valinta ja hoito edellytta-
vit operatiivista ongelmanratkaisua. Kuitenkaan
kaikkia kasvualustojenkaan kasvatusominaisuuksiin
vaikuttavia fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia
kausaliteettejd ei tdysin vield tunneta. Lisdksi eko-
systeemeissd vallitsevat yleiset kausaliteetit ja usein
niiden tutkimisen metoditkin ovat vain rajoitetusti
sovellettavissa operatiivisten ongelmien ratkaisuun.
Siten kausaliteettien ja vuorovaikutusten tutkimi-
nen on tarpeen soveltavan tiedon I6ytdmiseksi tai-
mituotannon operatiivisten ongelmien ratkaisuvaih-
toehtojen perusteiksi.

Tieteellisen paattelyn ongelmat

Tieteenfilosofisesti tutkimuksessa voidaan klassi-
sesti kdyttdd apuna deduktiivista paittelyd, jossa
premisseistd eli alkuoletuksista pyritddn loogisesti
johtamaan johtop#dtss. Talloin tutkimus pyrkii ko-
keellisesti testaamaan teoriasta johdettuja hypotee-
sejd eli oletuksia. Ongelmana on usein kuitenkin
relevanttien hypoteesien keksiminen sekd koetu-
losten testaaminen ja tulkinta. Usein joudutaan mm.
miettimidn, voidaanko saatujen koetulosten perus-
teella padtelld, ettd kyseessd on todellinen kausaa-
lisuhde vaiko johtuuko havaittu riippuvuussuhde
jostain muusta ei-mitatusta tekijasti tai perati kdy-
tetystd mittausmenetelméstd. Voidaanko esim. saa-
tua koetulosta tulkita niin, ettd taimipaakkujen ve-
delld kylldastyminen ja juurilaho syyssateilla taimi-
tarhan karaistumiskentilld johtuu ennenkaikkea to-
detusta turpeen alhaisesta vedenldpdisevyydesti ja
hapettomuudesta vai onko primaari syy kenties joku
muu tekijd esim. juurten sieni-infektio?

Toinen klassinen paittelyn menetelma on induk-
tiivinen, jossa premisseistd vedetty johtop#&tss on
yleistys, jonka voidaan loogisesti katsoa tukeutu-
van vain osittain premisseihin. Tutkimus pyrkii tél-
16in johtamaan yksittdisistd havainnoista yleistd-
vén teorian. Tdma tutkimusote siséltdd ennenkaik-
kea ongelman, miten toistettavia tai todennikoisid
tulokset ja niistd johdettu teoria ovat. Missd médrin
voidaan esim. yleisté4 eri vuosille, kasvuturve-eril-
le ja taimitarhoille havainto, ettd yhdessd tutki-
muksessa kdytettyjen kasvuturvendytteiden fysikaa-
liset ominaisuudet poikkeavat tilastollisesti merkit-
sevisti toisistaan? Tai miten yleistettdva on sellai-

sen kokeen tulos, jossa muutamalla taimieréll4 to-
detaan esiintyvin juurilahoa, kun kasvualustan il-
malla tdyttynyt huokostila alittaa tietyn rajan?

Deduktion avulla uusien hypoteesien keksimisen
ja testaamisen sekd myos kehittyvien mittausme-
netelmien myotd voimassaolevat hypoteesit ja teo-
riat pyrkivét kdytdnndssd tarkentumaan. Lisdksi to-
denn#kdisyysteoriaan perustuvien tilastollisten me-
netelmien ja niiden ATK-pohjaisen soveltamisen
voimakas kehittyminen ovat antaneet vauhtia tie-
don ja teorioiden yhd nopeammalle laajentumiselle
ja tarkentumiselle. Vanhojen hypoteesien hylk#a-
minen ja uusien hyvdksyminen seuraavat loputto-
masti toisiaan, jolloin tiede, Max Planckin sanoin,
lahestyy verkalleen, pienin askelin absoluuttista
kokonaisuutta. Samoin voidaan p#dtelld, ettd ajas-
taan myd6s maaperin ja kasvualustojen ominaisuuk-
sien ja olosuhteiden viliset ja sisdiset kausaliteetit
taimituotannossa ja metsédnkasvatuksessa mérite-
tddn yha tdydellisemmin.
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