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Kokkuvote

Puude kasutamise moju neotroopiliste metsade fiillogeneetilisele

mitmekesisusele

Krooniline antropogeenne hairing vOib pohjustada muutusi troopiliste metsade
fllogeneetilises mitmekesisuses. Flilomitmekesisus on oluline moddik looduskaitses, sest
selle vahenemisega kaob erinevaid liike, tunnuseid ja geene. Krooniline antropogeenne
hairing on taimse materjali kogumine erinevaks otstarbeks. Biomassi eemaldamine metsast
toimub vaikeste kogustena ning jarjepidevalt. Siiani leidub vahe wuurimusi kroonilise
antropogeense hairingu mojust troopikametsade flilomitmekesisusele. Kaesoleva t66
eesmargiks on uurida, kas ja kuidas mdjutab Louna-Ameerika troopiliste niiskete ja kuivade
metsade kasutamine inimeste poolt nende metsade fiilogeneetilist mitmekesisust. T60s
pustitati hiipoteesid, et niisketes metsades fllogeneetiline mitmekesisus vaheneb, sest
inimene kasutab selektiivselt sugulasliike, mille tunnused on erinevaks otstarbeks kasulikud.
Kuivades metsades vOiks flilogeneetiline mitmekesisus aga suureneda, sest ekstreemsetes
keskkonnatingimustes kasutatakse puuliike vdhem selektiivselt ehk juhuslikult sesoonse
kattesaadavuse jargi. Kasutati andmeid 25 Louna-Ameerika troopilisest metsast. Kroonilist
antropogeenset hadiringut uuriti kategooriates: puude kasutamine mitmetel eesmarkidel ehk
Uldine kasutus, kitte- ja ehitusmaterjal, taimeosad meditsiinilisteks eesmarkideks ning
toiduks, kasutus esemete valmistamiseks ehk tehnoloogias. Korduvmdotmistega ANOVA
anallusisiga testiti, kas flilogeneetiline mitmekesisus muutub seoses puude kasutamisega
ning kas niisketes ja kuivades metsades toimub see muutus erinevalt. Ootusparaselt
niisketes metsades flilogeneetiline mitmekesisus vahenes ning kuivades suurenes. Kaesolev
t66 naitab, et krooniline antropogeenne hairing puude kasutamise ndol pdhjustab Louna-
Ameerika troopilistes metsades olulist fllogeneetilise mitmekesisuse muutust, mis voib
pdhjustada nende koosluste vahenenud 6koloogilist vastupanuvdimet inimhairingutele ning

suutlikkust kohaneda kliimamuutustega.

Marksonad: flilogeneetiline mitmekesisus, krooniline antropogeenne hairing, neotroopika,

troopilised kuivad metsad, troopilised niisked metsad
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Summary

The effect of the use of woody plant species on phylogenetic diversity of

neotropical forests

Chronic anthropogenic disturbance may lead to changes in phylogenetic diversity (PD) of
tropical forests. PD is an important measure in nature conservation because when it
decreases, we lose unique species, traits and genes. Chronic anthropogenic disturbance
constitutes the collection of plant material for different uses. The removal of biomass from
forests is characterized by continuity and taking small portions at a time. There is little
empirical evidence of the effect of chronic anthropogenic disturbance on PD of tropical
forests. The aim of this thesis is to study whether and how the usage of woody plant species
by local people in tropical wet and dry forests of South America affects PD of these forests. |
hypothesized that as a result of the usage of forests materials PD of wet forests will decrease
because people select closely related species which have similar traits suitable for certain
anthropogenic usage. | also hypothesized that PD will increase in dry forests because in
harsh environmental conditions people collect plant material less selectively but randomly,
dependent of what is available. | used data of 25 tropical forests in South America. Chronic
anthropogenic disturbance was considered in six categories: the usage of woody plants for
various purposes (overall use), fuel and building material, medical purposes and food, and
making different objects (technological use). The data were analyzed with repeated
measures ANOVA to test if PD changed with the usage of woody plants and whether the
changes were different in wet and dry forests. As expected, PD decreased in wet forests and
increased in dry forests. This study indicates that chronic anthropogenic disturbance by using
woody plant species will cause substantial changes in PD of the tropical forests of South
America which may ultimately lead to lower ecological resilience of these forests in response

to human disturbances and their abilility to adapt to climatic changes.

Keywords: chronic anthropogenic disturbance, neotropics, phylogenetic diversity, tropical

dry forests, tropical wet forests
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1. Sissejuhatus

1.1. Fiilogeneetiline mitmekesisus

Bioloogilise mitmekesisuse kadu on tiks olulisemaid ning tdhelepanu ndudvamaid probleeme
tanases maailmas. Siiani on mitmekesisuse kontekstis eelkdige uuritud liigilist mitmekesisust.
Klassikaliselt uuritava liigilise mitmekesisuse kdrval on aga oluline uurida ka teisi bioloogilise
mitmekesisuse modte. Olulist lisainformatsiooni koosluste kohta annab fililogeneetiline
mitmekesisus. Fllogeneetiline mitmekesisus naitab liikidevahelist evolutsioonilist kaugust
flillogeneesipuus ehk mdddab, kui ldhedalt on kooseksisteerivad liigid omavahel suguluses
(Webb et al. 2002; Srivastava et al. 2012). Mida kaugemalt on liigid omavahel suguluses,
seda suurem on flilogeneetiline mitmekesisus ning vastupidi, mida ldhemal asuvad
kooseksisteerivad liigid flillogeneesipuus, seda vaiksem on flilomitmekesisus. Fiilogeneetiline
mitmekesisus annab lisainformatsiooni liigilisele mitmekesisusele, sest sama liigirikkuse
juures voib flilogeneetiline mitmekesisus olla kas vaike voi suur: naiteks Uhe perekonna

liikide puhul vdike, sama arvu mitme perekonna liikide puhul aga suur.

Koosluste fiilogeneetilise struktuuri uurimine on oluline mitmel p&hjusel. Uks peamisi
eesmarke selle uurimisel on saada teadmisi koosluse omadustest, seehulgas ka koosluse
funktsioneerimisest, mis on osa laiemast okosiisteemist (Srivastava et al. 2012). Samuti on
flilogeneetiline mitmekesisus oluline looduskaitses. Mitmed uurimused on ndidanud, et
véljasuremised on mittejuhuslikud ning toimuvad flilogeneesipuu harudel selliselt, et kui (iks
liik on védljasuremisohus, siis on ohus ka selle liigiga lahedalt suguluses olevad liigid (Rezende

et al. 2007).

1.2. Fillogeneetiline mitmekesisus taimekooslustes

Inimesi ja teadlasi nende hulgas on labi aegade huvitanud kiisimus, miks on troopilised
metsad niivord mitmekesised. Hiipoteesidena on pakutud nii abiootilisi (geograafilised ja
klimaatilised), biootilisi (liikide vahelised interaktsioonid) kui ka evolutsioonilisi mehhanisme
(Hillebrand 2004; Mittelbach et al. 2007). Lisainformatsiooni liigirikkuse pdhjuste kohta véib

saada taimekoosluste flilogeneetilise struktuuri uurimisest (Ribeiro et al. 2016).



Léuna-Ameerika troopilistes metsades esineb vidga tugev raiesurve, seetéttu on
enesestmdistetav, et uuritakse liigilise mitmekesisuse muutusi hairingu tingimustes.
Samavord oluline on uurida ka fllogeneetilist mitmekesisust, kuid siiani on seda vahe
tehtud. Seejuures on oluline uurida eraldi kahte troopikas esinevat metsatilpi — troopilisi
niiskeid ja kuivi metsi — sest nii liigilise koosseisu kui ka 6koloogiliste tingimuste poolest on
tegemist erinevate Okoslisteemidega ning seetdttu ei pruugi need metsad hairingutele

vastata sarnaselt (Santos et al. 2010; Ribeiro et al. 2016).

Koosluste juhuslikust mustrist erinevat fiilogeneetilist struktuuri vdib olla kahte tlipi:
kooslused vdivad olla hajutunud ehk suure fllogeneetilise mitmekesisusega voi klasterdunud
ehk vaikese fllogeneetilise mitmekesisusega. Suurel fllogeneetilisel mitmekesisusel on
mitmeid pohjusi. Biootilistest mehhanismidest vdivad negatiivsed interaktsioonid taimede
vahel (nditeks konkurents) ja ka taimede ning troofiliste tasemete vahel (nditeks herbivooria)
avaldada moju mitte ainult he taimeliigi isenditele, vaid ka fillogeneetiliselt lahedalt
suguluses olevatele liikidele (Kembel & Hubbell 2006), kui sugulasliikidel on sarnased
tunnused (Gerhold et al. 2015). Selliste negatiivsete interaktsioonide tagajarjel torjutakse
omavabhel liiga sarnased liigid vélja ja vOivad kujuneda kooslused, mis koosnevad kaugemalt
suguluses olevatest liikidest ehk on suure flilogeneetilise mitmekesisusega (Cavender-Bares
et al. 2009; Brunbjerg et al. 2012). Koosluse flilogeneetiline mitmekesisus voib olla suur ka
abiootilistel ja evolutsioonilistel pohjustel nagu naiteks troopilise piirkonna kdrge vanus, suur
pindala ja stabiilsus, mis on lubanud plsima jddda vaga erinevatel ja omavahel kaugelt

suguluses olevatel liikidel (Eiserhardt et al. 2017).

Koosluste vaikesel flilogeneetilisel mitmekesisusel on samuti mitmeid pdhjusi.
Abiootilistest mehhanismidest saavad keskkonna filtreerimise teooria kohaselt mingis
koosluses esineda vaid need liigid, mille tunnused on selle keskkonna jaoks sobivad (Kembel
& Hubbell 2006). Kui need tunnused on filogeneetiliselt Iahedastel liikidel sarnased, mis ei
pruugi aga alati nii olla (Gerhold et al. 2015), vdivad keskkonna filtreerimise tagajarjel
kujuneda kooslused, mis on fiilogeneetiliselt klasterdunud ehk vaikese flilogeneetilise
mitmekesisusega. Keskkonna filtreerimisena kasitletakse ka abiootilist stressi ja erinevaid
hdiringuid, sh. antropogeenset hairingut, mille tagajarjel vOib tekkida abiootiliselt
ekstreemsete tingimustega kooslus, kus suudavad elada vaid teatud kindlate tunnustega

liigid ning juhul kui nad on sugulasliigid, vib koosluse flilogeneetiline mitmekesisus
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viaheneda (Brunbjerg et al. 2012). Koosluse flilogeneetiline mitmekesisus v6ib viheneda ka
teatud biootilise konkurentsitlilibi — nérgema konkurendi valjatdrjumise — tdttu, mille puhul
sugulasliikidel on sobiv tunnus (naiteks taimede korge kasv valguskonkurentsis), mis annab
neile koosluses plsima jaamiseks eelise (Mayfield & Levine 2010). Evolutsioonilistest
pohjustest vdib koosluses olla vidike fililogeneetiline mitmekesisus, kui piirkonnas on
toimunud hiljutine liigiteke, sh. endeemide teke, mis suurendab sugulasliikide arvu

(Eiserhardt et al. 2017).

1.3. Troopilised niisked metsad

Kaesolevas t60s kasitletakse troopiliste niiskete metsadena Brasiilia atlantilisi metsi. Need
metsad katsid ajalooliselt ligikaudu 150 miljoni ha suurust ala (Ribeiro et al. 2009; joonis 1).
Tegemist on vdga heterogeense alaga suure laius- ja pikkuskraadilise ulatuse tottu, mille
tagajarjel esinevad erinevused sademete hulgas (rannikuldhedastes metsades sajab rohkem
kui sisemaa metsades). Lisaks esineb alal ka suur varieeruvus kdérgusnditajates. Laialt
varieeruvate keskkonnatingimuste tottu on saanud kujuneda suur liigirikkus ning

endeemsete liikide arv. Erinevaid soontaimeliike esineb seal tle 20 tuhande.
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Joonis 1. Brasiilia atlantilise metsa ajalooline (hall) ja 1990ndateks aastateks (must) sailinud

pindala (Morellato & Haddad 2000).

Nildseks on Brasiilia atlantilistest metsadest alles 11,73% (~16,4 miljonit ha; Ribeiro
et al. 2009). Metsade degradatsioon algas enam kui 500 aastat tagasi, kui eurooplased
joudsid Louna-Ameerikasse (Rodrigues et al. 2009). Tanapdeval elab endise metsa aladele
rajatud linnades ligikaudu 100 miljonit inimest. Lisaks linnade rajamisele raiuti metsa veel
puitmaterjali, kittepuude ja puusée saamiseks ning pollupidamiseks ja karjakasvatuseks
(Morellato & Haddad 2000). Tanaseks allesjddanud metsad esinevad killustatult (245 173

metsafragmenti; Ribeiro et al. 2009) ning on tugeva antropogeense surve all.

1.4. Troopilised kuivad metsad

Kadesolevas to0s kasitletakse troopiliste kuivade metsadena alasid Mehhiko loodeosast
Pohja-Argentiina ja Edela-Brasiiliani (Dirzo et al. 2011; joonis 2). Neid metsi iseloomustavad

sademete sesoonsus ning 7-11 kuu pikkused kuivaperioodid (Santos et al. 2011). Alal esinev



taimkate on heterogeenne, kérgetest metsadest kaktusevosani, kuid enamasti domineerivad

puud (Werneck et al. 2011).
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Joonis 2. Sesoonselt kuivad troopilised metsad (must ala) Louna-Ameerikas (Werneck et al.

2011).

Lduna-Ameerika troopilised kuivad metsad on olnud tugeva raiesurve all ning
seetOttu on pea terve metsatiilip kadumisohus (Werneck et al. 2011). Kdige suurem
allesolev metsaala on Kirde-Brasiilias laiguliselt esinev Caatinga taimkate (Werneck et al.
2011). See 884 453 km” kattev killustatud metsaala koosneb mosaiiksest taimkattest, mis
hdlmab endas kseroflilitseid, heitlehiseid ja semiariidseid vosastikke ning sesoonselt kuivi
troopilisi metsi (Santos & Tabarelli 2002; Ribeiro-Neto et al. 2016). Caatinga taimkattes
esineb enam kui 1000 soontaimeliiki, jdddes sellega alla niisketele troopilistele metsadele,
kuid omades siiski olulisel m&aral endeemseid liike (Santos et al. 2011). Alal elab ile 23
miljoni inimese (11,8% Brasiilia rahvastikust) ning seetéttu on antropogeenne surve

metsadele suur (Ribeiro et al. 2015; Ribeiro-Neto et al. 2016).



1.5. Inimtegevus troopilistes metsades ja selle moju metsale

Inimene on metsi ja metsasaadusi kasutanud kogu oma eksistentsi jooksul ning selles suhtes
ei erinenud ka Louna-Ameerika parismaalased (Rodrigues et al. 2009), kuid
Uleekspluateerimise mddtme saavutas inimtegevus kohalikes metsades alles hiljuti (AD

1500) seoses Léuna-Ameerika koloniseerimisega (Joly et al. 2014).

Troopilisi metsi on kasutatud erinevatel viisidel ja eesmarkidel. Negatiivselt
silmatorkav on metsade ulatuslik raie pdllu- ning karjamaade rajamise eesmargiga (Santos &
Tabarelli 2002), mille tagajarjel on kujunenud mosaiikne maastik, kus vanad
metsafragmendid vahelduvad kultuurmaastikuga (da Silva & Tabarelli 2000). Lisaks on leitud,
et kliimamuutused, mida vdib kasitleda kaudse inimmadjuna, avaldavad mdoju troopilistele
metsadele (Rito et al. 2016). Oluliseks teguriks on seejuures sademete hulk. Naiteks on
kuivades troopilistes metsades pdua tingimustes parsitud uute idandite tarkamine ning
plsimajdaamine. Selle tagajarjel voib Umber kujuneda kogu 6kostisteem ning troopiline kuiv

mets asenduda voseriku voi rohumaaga (Anderson-Teixeira et al. 2013; Rito et al. 2016).

Lisaks metsade raiumisele ning kliimamuutustele esineb troopilistes metsades ka
teistlaadi hairing — krooniline antropogeenne hairing (sensu Singh 1998; Ribeiro et al. 2016).
Kroonilist antropogeenset hdiringut iseloomustab sage ning jarjepidev biomassi
eemaldamine viikeste kogustena (Ribeiro et al. 2015). Uheks selliseks tegevuseks on
kiittepuude kogumine (Ribeiro et al. 2014b). Uhe uurimuse p&hjal, mis viidi |3bi Brasiilia
atlantilises metsas, leiti, et uuritud 270 maapiirkonna majapidamisest 76% kasutas toidu
valmistamisel ning kiitmiseks puid, kusjuures keskmiselt tarbiti 686 kg puitu inimese kohta
aastas (Specht et al. 2015). Kittematerjal parines 88% ulatuses majapidamistele ldhedal
asuvatest metsafragmentidest. Ulejddnud majapidamised ostsid kiittepuid kohalikelt
kaupmeestelt, kuid ka sel juhul oli materjal suure tdendosusega parit samadest
metsafragmentidest (Specht et al. 2015). Sarnaselt leidsid Ramos et al. (2008), et kuivades
troopilistes metsades kasutatakse metsasaadusi aktiivselt kiittematerjalina. Kuid erinevalt
Specht et al. (2015) tulemustest leiti, et kuigi pooled 102 uuritud majapidamisest kasutasid
kitteks puitmaterjali, kasutasid kdigest 5% majapidamistest ainult kiittepuid, tlejaanud 45%
kasutasid lisaks ka LPG gaasi. Ainult kaheksa Ramos et al. (2008) poolt uuritud majapidamist

kogusid ise kiittematerijali, Glejddanud ostsid puusitt kohalikelt ettevotetelt.
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Kroonilise antropogeense moju alla kuuluvad lisaks kittepuude varumisele ka
puitmaterjali hankimine ehituseks, esemete valmistamiseks (tehnoloogiline kasutamine; Da
Cunha et al. 2006; de Lucena et al. 2014), toiduks sobivate taimeosade korjamine (Joly et al.
2014) ning taimeosade kasutamine meditsiinilistel eesmarkidel (Albuguerque et al. 2005; Da

Cunha et al. 2006; Soares et al. 2013).

On naidatud, et puude kasutamine on selektiivse iseloomuga (Galeano 2000). See
tahendab, et monesid liike kasutab inimene rohkem kui teisi (Christo et al. 2009). Puuliikide
selektiivne kasutamine vdib olla Gheks pdhjuseks, miks kroonilise antropogeense hairingu
tagajarjel vaheneb metsakoosluste liigirikkus (Ribeiro et al. 2015). Samas vdivad liikide
vastused hairingutele olla erinevad. Naiteks hairingule tolerantsemad liigid saavutavad
suurema arvukuse kui vahem tolerantsed liigid (Ribeiro-Neto et al. 2016), mille tagajarjel
vOib toimuda liikide asendumine ja taimkatte homogeensemaks muutumine (Lobo et al.

2011).

Metsade kasutamise moju troopiliste metsakoosluste flilogeneetilise mitmekesisuse
kontekstis on vahe uuritud, kuid mdningaid uurimusi on siiski labi viidud. Kolmes erinevas
uurimuses on ndidatud, et tugeva inimmdju tagajarjel vaheneb koosluste flilogeneetiline
mitmekesisus, mis tdhendab seda, et kooslusesse jaavad flilogeneetiliselt Iahemalt suguluses
olevad liigid (Santos et al. 2010 troopilistes niisketes metsades; Santos et al. 2014 Amazoni
metsas; Ribeiro et al. 2016 troopilises kuivas metsas). Selle pdhjuseks voib olla keskkonna
filtreerimine, mille tottu jadvad kooslusesse liigid, millel esinevad sarnased tunnused on
flilogeneetiliselt konserveerunud (Ribeiro et al. 2016). Voimalik on aga ka metsakoosluste
flillogeneetilise struktuuri hajutumine, mis vdib kujuneda lahemalt suguluses olevate liikide
vahelise intensiivse konkurentsi tottu (Ribeiro et al. 2016). Arroyo-Rodriguez et al. (2012) on
skematiseerinud kaks erinevat liikide kooslusest kadumise stsenaariumit, mille kohaselt
lahisugulaste kadu pdOhjustab flilogeneetilist vaesumist, kaugelt suguluses olevate liikide

kadu aga fllogeneetilist mitmekesistumist (Joonis 3).
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Algne kooslus Oodatavad muutused Oodatav muutused
fiilogeneetilises fiilogeneetilistes indeksites
mitmekesisuses

1) suure monofiileetilise

(a) %  klaadi kadumine Madalam ses.mpd ja
_:* 2) vahenenud ses.mntd
%  fllogeneetiline kaugus liikide
vahel
—— 3) fulogeneetiline

klasterdumine suureneb

(b) 1) liikide kadumine toimub
{* fulogeneesipuus juhuslikult ~ Muutuseta vdi kdrgem
2) liikidevahelised ses.mpd ja ses.mntd

fiilogeneetilised kaugused ei
— muutu voi suurenevad

* ) "
3) fliillogeneetiline
] hajutumine muutub vahe voi
suureneb

Joonis 3. Kaks voimalikku stsenaariumit koosluste flilogeneetilise mitmekesisuse muutusteks

liikide kadumisel (Arroyo-Rodriguez et al. 2012).

1.6. To0 eesmark ja hiipoteesid

Kaesoleva magistritdo eesmargiks on valja selgitada, kas ja kuidas mojutab Louna-Ameerika
troopiliste metsade kasutamine inimeste poolt nende metsade fililogeneetilist

mitmekesisust. T66s on plstitatud kaks vastandlikku hiipoteesi:

Hiipotees 1. Kasutuse tagajarjel muutub niiske metsakooslus fiilogeneetiliselt vaesemaks kui
hdirimata kooslus, sest inimene valib puuliike kvaliteedi jargi: kasutab sihiparaselt
sugulasliike, mille tunnused on erinevaks otstarbeks kasulikud ning puutumata jaavad

sugulasliigid omavad tunnuseid, millest inimene pole huvitatud.

Hiipotees 2. Kasutuse tagajarjel muutub kuiv metsakooslus flilogeneetiliselt
mitmekesisemaks kui hdirimata kooslus, sest inimene kasutab puuliike vahem selektiivselt
ehk juhuslikult: kuivade metsade ekstreemsetes keskkonnatingimustes ei saa inimene valida
kasutatavaid liike kvaliteedi (kindla liigi vGi tunnuse) vaid pigem kvantiteedi jargi (tdhtis on

puidu leidmine Uldse).
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2. Materijal ja metoodika

2.1. Andmete kogumine

Kdesolevas t00s kasutatavad taimekoosluste liiginimekirjad ja informatsioon liikide
kasutamise kohta parinevad Gongalves et al. (2016) meta-anallisist. T60s uuriti troopilisi
metsakooslusi ainult Louna-Ameerikast, kuna nende puhul vGib eeldada sarnast
evolutsioonilist ajalugu (Ricklefs 2004), mistdttu nad on omavahel paremini vorreldavad.
Nimetatud artiklist saadud taimede liiginimesid kontrolliti kasitsi andmebaasis The Plant List

(http://www.theplantlist.org/) ning kdik liiginimed muudeti vastavaks nende aktsepteeritava

nimega. Kokku kasutati anallilisis andmeid 25 Louna-Ameerika troopilisest metsakooslusest,
millest 21 asusid Brasiilias, kolm Mehhikos ja liks Kolumbias (Lisa 1). Kooslused eristati
metsatlitbiti: neli troopilist niisket metsa ja 21 troopilist kuiva metsa. Metsatlilip eristati
aastase sademete hulga jargi, samuti |ahtuti eristamisel artiklites toodud maaratlustest:
niiskete metsade aastane sademete hulk jai vahemikku 1139-6722 mm/a ning kuivades
metsades 358-1128 mm/a (Lisa 2). Sademete andmed saadi andmebaasist WorldClim

(http://www.worldclim.org/), kasutades statistikaprogrammi RStudio (versioon 1.0.136;

RStudio Inc.; https://www.rstudio.com/).

Gongalves et al. (2016) meta-analtisist saadud liikide kasutusandmete pdhjal
koostati koiki liike ja kooslusi sisaldav andmemaatriks, kus tehti Gldistus, et kui taimeliik
omas mingit kasutusvaartust, kasutati see liik kooslusest tdiesti dara ning maatriksis tahistati
see nulliga (0) ning mittekasutatavad liigid tahistati Gihega (1). Kigi 25 metsakoosluse jaoks
oli olemas informatsioon Uldkasutuse (kasutus Ule kdigi kasutustlilipide) kohta. Mitmete
koosluste kohta oli olemas informatsioon erinevatest kasutustiiipidest: kitteks, ehituseks
(majad, aiad), meditsiiniks, toiduks, tehnoloogiaks (erinevate esemete valmistamine nagu

nditeks lauad, toolid, koied; Lisa 2).

2.2. Fiillogeneesipuu koostamine

Koigi 25 koosluse liiginimekirjad koondati Giheks nimekirjaks ning kokku saadi 842 nimetust,
millest 131 olid maaratud liigist kdorgemal tasemel (104 perekonna ja 27 sugukonna tasemel).

Kokku oli esindatud 401 perekonda ja 89 sugukonda. Saadud nimekirja pohjal koostati
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flilogeneesipuu, kasutades Qian & Jin (2015) uusimat maailma taimede fiilogeneesipuud.
Puu genereerimiseks kasutati RStudio keskkonnas paketti Phytools kuuluvat funktsiooni
S.Phylomaker (Qian & Jin 2015). Funktsioon karbib superpuud vastavalt liiginimekirjale ning
koostab soovitud puu. Superpuus mitteleiduvate liikide lisamiseks fllopuusse on
funktsioonis valja tootatud kolm viisi. Kdesolevas t00s kasutati selleks kolmandat viisi
(Scenario 3), kuna funktsiooni valjatootajate sGnul annab sel viisil saadud puu kasutamine
edasistes anallUsides usaldusvaarseimaid tulemusi (Qian & Jin 2015). See viis pdhineb BLADJ
meetodil (kasutusel programmis Phylomatic) ning lisab perekondi voi liike sugukondadesse
vOi perekondadesse teadaolevate oksapikkustega sGlmede vahele (htlaselt (Webb et al.

2008). Liigid, millele vastet ei leita, jaetakse kdrvale. Kdesolevas td6s oli selliseid liike 12.

2.3. Fillogeneetiline mitmekesisus

Fllogeneetilise mitmekesisuse arvutamiseks kasutati RStudio keskkonnas paketti Picante
(Kembel 2010). Filogeneetilise mitmekesisuse moddikutena kasutati indekseid ses.mpd
(ingl. k. standardized effect size of mean pairwise distance; Webb et al. 2008) ja ses.mntd
(ingl. k. standardized effect size of mean nearest taxon distance; Webb et al. 2008). Neist
esimene naditab, kui ldhedalt on omavahel suguluses keskmine liigipaar vorreldes
nullmudeliga ehk see indeks moddab koosluses olevate kdikide liikide keskmist
flillogeneetilist kaugust liksteisest ning vordleb neid sama koosluse pdhjal randomiseerimise
teel koostatud nullkoosluse fiilogeneetiliste kaugustega. Ses.mpd arvutatakse jargneva

algoritmi alusel:

mpd 4-keskmine(mpd, ;)

vaadeldu
standardhélve(mpd,, )

ses.mpd= , kus

MpPdyaadeldud = Uuritavas koosluses vaadeldud liigipaaride keskmine fiilogeneetiline

kaugus lksteisest;
mpd,u = liigipaaride keskmine flilogeneetiline kaugus nullkoosluses.

Ses.mntd naditab iga liigi keskmist kaugust tema ldhimast naabrist ning seda

arvutatakse sisuliselt samamoodi nagu ses.mpd ehk vaadeldud mntd vaartusest lahutatakse
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randomiseerimise teel saadud nullkoosluse keskmine mntd vaartus ning jagatakse

nullkoosluse mntd standardhalbega.

Metsakoosluste flilogeneetilise mitmekesisuse indeksid arvutati vastavalt niiskete ja
kuivade metsade liigifondi (ehk vastava metsatiibi koosluste liiginimekirjade) pdhjal
koostatud flilogeneetilise puu abil. Mdlemad indeksid arvutati seitsmes sdltumatus anallilisis
kummagi metsatiibi jaoks (kokku 28 analiilsi). Neist esimeses kaasati analtitsi k&ik vastavas
liiginimekirjas esinevad liigid ning saadi niinimetatud hairimata metsa fllogeneetiline

mitmekesisus. Ulejdidnud analiiiisid tehti kasutades erinevate kasutustiilipide maatrikseid.

Indeksite arvutamisel laeti RStudio keskkonda kaks maatriksit. Esimene sisaldas
metsakooslusi ning nendes leiduvaid/kasutatavaid liike. Teine maatriks oli fulopuust
arvutatud liikidevaheliste kauguste maatriks. Nullkoosluse loomisel kasutati nullmudelina
mudelit "taxa.labels’, mis segab taksonite nimesid (lile filogeneesipuu harude tippude (ile
koigi filogeneesipuusse kaasatud taksonite). Indeksite arvutamisel randomiseeriti 999 korda

ja iteratsioone tehti 1000.

2.4. Andmeanaliiiis

Saadud tulemusi anallilsiti Statistica programmiga kasutades korduvmddtmistega ANOVA
analllsi. Esimeseks ajamomendiks oli kasutamata ehk hdirimata mets ning teiseks
ajamomendiks oli kasutatud mets. Lisafaktorina kaasati anallilisi metsattitp (niiske v6i kuiv
troopiline mets). Analiusid viidi 1abi mdlema flilogeneetilise indeksi kohta ning eraldi

analtisides vorreldi koiki kasutustiitipe hairimata metsaga.
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3. Tulemused

Toos uuriti 25 Louna-Ameerika troopilise metsa fililogeneetilist mitmekesisust ja selle
muutumist vastavalt erinevatele metsa kasutustiilpidele inimeste poolt. Metsadest neli olid
troopilised niisked metsad ja 21 troopilised kuivad metsad (vt Lisa 2). Hairimata ehk
inimmaojuta niisketes metsades oli oluliselt suurem fiilogeneetiline mitmekesisus (ses.mpd)
kui hdirimata kuivades metsades (metsatutip: F;,3=18,52, p<0,001; tabel 1, joonis 4).

Flilogeneetilise mitmekesisuse indeksi ses.mntd puhul sellist seost ei esinenud.

Tabel 1. Hairimata (inimmdjuta) troopiliste niiskete ja kuivade metsade flilogeneetilise

mitmekesisuse (ses.mpd) vordlus Ghefaktorilises ANOVA analliusis.

Efekt df SS F )

Metsatttp (niiske/kuiv) 1 37,31 18,52 <0,001
Viga 23 46,33

8,0

6,0 t

a0}

2,0t

ses.mpd

0,0 t+

2,0} [ —

-6,0

niiske kuiv

metsatildp

Joonis 4. Filogeneetiline mitmekesisus (ses.mpd) hdirimata (inimmdjuta) troopilistes

niisketes ja kuivades metsades.
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3.1. Metsapuude kasutus lile erinevate kasutustiiiipide

Puude kasutamine uuritud metsades Ule erinevate kasutustiilipide (Uldkasutus) per se ei
mojutanud metsade fililogeneetilist mitmekesisust (ses.mpd; tabel 2). Kuid flilogeneetiline
mitmekesisus erines metsatllbiti ning esines ka faktoritevaheline interaktsioon: niisketes
metsades fiilogeneetiline mitmekesisus puude kasutamise labi kahanes ehk kooslused
muutusid  fllogeneetiliselt  klasterdunumaks, kuivades metsades fililogeneetiline
mitmekesisus kasvas ehk kooslused muutusid filogeneetiliselt hajutunumaks (metsatidp:

F123=14,48, p<0,001; kasutus*metsatuiip: F; 3=11,39, p=0,003; joonis 5).

Tabel 2. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) séltuvus metsapuude kasutusest (ile

erinevate kasutustilpide) ja metsatilibist korduvmodtmistega ANOVA anallilsis.

Efekt df SS F p
Metsatttp (niiske/kuiv) 1 26,70 14,48 <0,001
Viga 23 42,41
Kasutus 1 0,34 0,32 0,575
Kasutus*Metsatlilp 1 12,05 11,39 0,003
Viga 23 24,34

4,0

3.0 —_

2,0

1,0

N s

0 hdirimata mets tldkasutus

Joonis 5. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), metsapuude kasutuse (lle erinevate

kasutustttpide) ning metsatiiibi vahelised seosed korduvmoddtmistega ANOVA analiiisis.
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Pidev joon — niisked metsad, katkendlik joon — kuivad metsad. Vertikaalsed jooned

tahistavad 95% usaldusintervalle.

Analtusides fulogeneetilise mitmekesisuse indeksit ses.mntd Onnestus tdestada
metsapuude kasutuse moju fllogeneetilisele mitmekesisusele Ule metsatllpide: metsa
kasutuse mojul muutusid nii niisked kui ka kuivad metsad flilogeneetiliselt hajutunumaks
(kasutus: F1,3=7,06, p=0,014; tabel 3, joonis 6). Samas ei dnnestunud tdestada metsatuibi

maoju indeksile ses.mntd ning ka mudeli faktorite vahel ei ilmnenud interaktsiooni.

Tabel 3. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd) sdltuvus metsapuude kasutusest (ule

erinevate kasutustilpide) ja metsatilibist korduvmodtmistega ANOVA anallilsis.

Efekt df SS F p
Metsatuup (niiske/kuiv) 1 0,25 0,30 0,588
Viga 23 18,68

Kasutus 1 2,98 7,06 0,014
Kasutus*Metsatllip 1 0,54 1,27 0,272
Viga 23 9,72

ses.mntd

0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

0,2
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0
1,2
-1,4
-1,6

-1,8

hdirimata mets

tildkasutus

Joonis 6. Flilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd), metsapuude kasutuse (lile erinevate

kasutusttitipide) ning metsatliibi vahelised seosed korduvmddtmistega ANOVA analiiisis.
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Pidev joon — niisked metsad, katkendlik joon — kuivad metsad. Vertikaalsed jooned

tahistavad 95% usaldusintervalle.

3.2. Metsapuude kasutus kiitteks

Jargmiseks uurisin metsapuude kasutamist erinevateks otstarveteks. Puude kasutamine
katteks mdojutas oluliselt metsakoosluste filogeneetilist mitmekesisust (ses.mpd). Puude
eemaldamine metsast kitteks Uldiselt suurendas metsade fllogeneetilist mitmekesisust
(kasutus: F;,=9,77, p=0,017; tabel 4, joonis 7). Samuti oli oluline ka faktor metsatiliip:
niiskete metsade flilogeneetiline mitmekesisus oli nii hdirimata kui ka kasutatavas metsas
alati oluliselt suurem kui kuivades metsades (metsatllp: F;;=341,22; p<0,001; tabel 4,

joonis 4). Faktoritevahelist interaktsiooni ei esinenud.

Tabel 4. Flilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) sdltuvus metsapuude kasutusest kitteks ja

metsatlitibist korduvmootmistega ANOVA analisis.

Efekt df SS F p
Metsatttp (niiske/kuiv) 1 71,89 341,22 <0,001
Viga 7 1,47

Kasutus (kite) 1 1,94 9,77 0,017
Kasutus*Metsatlitp 1 0,66 3,35 0,110
Viga 7 1,34
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hdirimata mets metsapuude kasutus kiitteks

Joonis 7. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), metsapuude kiitteks kasutamise ning
metsatlibi vahelised seosed korduvmddtmistega ANOVA anallilsis. Pidev joon — niisked
metsad, katkendlik joon - kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tahistavad 95%

usaldusintervalle.

Metsapuude kitteks kasutamise moju koosluste flilogeneetilise mitmekesisuse
indeksile ses.mntd oli oluline (kasutus: F;,=10,60; p=0,014; tabel 5). Kasutuse tagajarjel
ses.mntd suurenes (joonis 8). Metsatilp ei osutunud selles mudelis oluliseks ning mudeli

faktorite vahel ei esinenud ka olulist interaktsiooni.

Tabel 5. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd) soltuvus metsapuude kasutamisest

kiitteks ja metsatlitibist korduvmodtmistega ANOVA analliisis.

Efekt df SS F p
Metsatttp (niiske/kuiv) 1 0,05 0,06 0,812
Viga 7 5,72

Kasutus (kite) 1 0,24 10,60 0,014
Kasutus*Metsatlitp 1 0,08 3,55 0,102
Viga 7 0,16
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Joonis 8. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd), metsapuude kiitteks kasutamise ning
metsatlibi vahelised seosed korduvmddtmistega ANOVA anallilsis. Pidev joon — niisked
metsad, katkendlik joon - kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tdhistavad 95%

usaldusintervalle.

3.3. Metsapuude kasutus ehituseks

Uurides puude kasutamist ehitusmaterjaliks, dnnestus tdestada nii kasutuse kui metsattibi
peamoju fllogeneetilisele mitmekesisusele moéddetuna indeksiga ses.mpd (kasutus:
F17=12,47, p=0,010; metsatlup: F;7;=115,57; p<0,001; tabel 6): kuivades metsades oli
flilogeneetilne mitmekesisus vaiksem kui niisketes metsades, nii hairimata kui ka
ehitusmaterjali saamiseks kasutatava metsa puhul. Kasutuse ja metsatlitibi vahel esines ka
interaktsioon (kasutus*metsatiiip: F;,=19,96; p=0,003; tabel 6): troopilistes kuivades
metsades flilogeneetiline mitmekesisus mdnevdrra suurenes puude ehituseks kasutamise

labi, kuid niisketes metsades vahenes (joonis 9).
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Tabel 6. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) soltuvus metsapuude kasutamisest

ehitusmaterjaliks ja metsatilbist korduvmoddtmistega ANOVA anallilsis.

Efekt df SS F

Metsatulp 17,96 115,57

Viga 1,09
Kasutus (ehitus) 7,33 12,47

Kasutus*Metsatlitip 11,73 19,96

N R RN R

Viga 4,12

<0,001

0,010
0,003

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

ses.mpd

1,0

0,0

-1,0

-2,0

-3,0

hdirimata mets metsapuude kasutus ehituseks

Joonis 9. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), metsapuude ehitusmaterjaliks

kasutamise ning metsatlitibi vahelised seosed korduvmd&tmistega ANOVA analilisis. Pidev

joon — niisked metsad, katkendlik joon — kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tahistavad 95%

usaldusintervalle.

Metsade flilogeneetiline mitmekesisus moddetuna indeksiga ses.mntd ei muutunud

seoses puude kasutamisega ehitusmaterjaliks.
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3.4. Taimeosade kasutus meditsiinis

Puude rohtsete osade kasutamine meditsiinilistel eesmarkidel ei omanud olulist mdju
koosluste fllogeneetilise mitmekesisuse moddikule ses.mpd. Samas mudelis osutus oluliseks
metsatlilip: troopiliste niiskete metsade ses.mpd vaartus oli suurem kui troopilistel kuivadel
metsadel (metsatlilp: F;,=155,02; p<0,001; tabel 8, joonis 10). Mudeli faktorite vahel ei

esinenud olulist interaktsiooni.

Tabel 8. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) soOltuvus taimeosade kasutamisest

meditsiinilistel eesmarkidel ja metsatllbist korduvmddtmistega ANOVA analiusis.

Efekt df SS F p
Metsattp (niiske/kuiv) 1 54,80 155,02 <0,001
Viga 7 2,47

Kasutus (meditsiin) 1 0,10 1,10 0,329
Kasutus*Metsatllip 1 0,07 0,71 0,426
Viga 7 0,67

7,0

6,0

50¢

40}

—
o

3,0t

2,0t

ses.mpd

1,0}

0,0t

-

1,0} -- -
1

—— -

I
2,0t ==

-3,0
hdirimata mets taimeosade kasutus meditsiinis

Joonis 10. Fllogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), taimeosade meditsiinilistel eesmarkidel

kasutamise ning metsatilbi vahelised seosed korduvmd&otmistega ANOVA analiisis. Pidev
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joon — niisked metsad, katkendlik joon — kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tdhistavad 95%

usaldusintervalle.

Metsade flilogeneetiline mitmekesisus méddetuna indeksiga ses.mntd ei muutunud

seoses taimeosade kasutamisega meditsiinilistel eesmarkidel.

3.5. Taimeosade kasutus toiduks

Puude rohtsete osade kasutamine toiduks mdjutas koosluste flilogeneetilise mitmekesisuse
indeksit ses.mpd (kasutus: F;7=4,26, p=0,078; tabel 9). Samas mudelis oli oluline ka faktor
metsatlilip ning kahe faktori vahel esines interaktsioon (metsatutp: F,,=75,82, p<0,001;
kasutus*metsatutp: F,,=14,54, p=0,007; tabel 9). Niisketes toopilistes metsades kasutuse
tagajarjel fllogeneetiline mitmekesisus langes, kuid kuivades metsades suurenes viahe

(joonis 11).

Tabel 9. Flilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) sdltuvus taimeosade kasutamisest toiduks

ja metsatiibist korduvmddtmistega ANOVA analliisis.

Efekt df SS F p
Metsatttp (niiske/kuiv) 1 52,80 75,82 <0,001
Viga 7 4,87

Kasutus (toit) 1 0,05 4,26 0,078
Kasutus*Metsatlitp 1 0,16 14,54 0,007
Viga 7 0,08
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Joonis 11. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), taimeosade toiduks kasutamise ning
metsatliibi vahelised seosed korduvmddtmistega ANOVA analisis. Pidev joon — niisked
metsad, katkendlik joon - kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tahistavad 95%

usaldusintervalle.

Taimeosade toiduks kasutamine mojutas fllogeneetilise mitmekesisuse moddikut
ses.mntd:  kasutuse tagajarjel vahenes troopiliste metsade ses.mntd, kuid niisketes
metsades oli see muutus suurem vorreldes kuivade metsadega (kasutus: F; 7=11,53; p=0,012;
kasutus*metsatliip: F17=5,46, p=0,052; tabel 10, joonis 12). Metsatiilibi peamdju ei

onnestunud toestada.

Tabel 10. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd) séltuvus taimeosade kasutamisest

toiduks ja metsatilibist korduvmodtmistega ANOVA analliisis.

Efekt df SS F p
Metsatttp (niiske/kuiv) 1 1,57 1,58 0,248
Viga 7 6,95

Kasutus (toit) 1 1,19 11,53 0,012
Kasutus*Metsatlitip 1 0,56 5,46 0,052
Viga 7 0,72
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Joonis 12. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mntd), taimeosade toiduks kasutamise ning
metsatliibi vahelised seosed korduvmddtmistega ANOVA analisis. Pidev joon — niisked
metsad, katkendlik joon - kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tahistavad 95%

usaldusintervalle.

3.6. Metsapuude kasutus tehnoloogias

Metsapuude kasutamine tehnoloogias mdjutas koosluste fiillogeneetilise mitmekesisuse
indeksit ses.mpd (kasutus: F;,=10,51, p=0,014). Samuti ilmnes oluline seos interaktsioonis
faktoriga metsatilp (metsatiilip: F17=20,66, p=0,003; kasutus*metsatlip: F;7=18,25,
p=0,004; tabel 11): niisketes metsades kasutuse tagajarjel ses.mpd vaartus kahanes,

kuivades metsades pigem suurenes (joonis 13).
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Tabel 11. Filogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd) s6ltuvus metsapuude kasutamisest

tehnoloogias ja metsatiibist korduvmddtmistega ANOVA analllsis.

Efekt df sS F P

Metsatttp (niiske/kuiv) 23,54 20,66 0,003

Viga 7,98

Kasutus*Metsatlitip

1
7

Kasutus (tehnoloogia) 1 4,56 10,51 0,014
1 7,91 18,25 0,004
7

Viga 3,03

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

ses.mpd

1,0
0,0 -

-—

I
I
-1,0 == _1- —:
I
1

-2,0 —- £

-3,0

hdirimata mets metsapuude kasutus tehnoloogias

Joonis 13. Fiilogeneetilise mitmekesisuse (ses.mpd), metsapuude tehnoloogias kasutamise
ning metsatlitibi vahelised seosed korduvmodtmistega ANOVA anallilsis. Pidev joon —
niisked metsad, katkendlik joon — kuivad metsad. Vertikaalsed jooned tdhistavad 95%

usaldusintervalle.

Kadesolevas t06s ei dnnestunud tdestada metsapuude tehnoloogilistel eesmarkidel

kasutamise ja metsatiiibi moju flilogeneetilise mitmekesisuse indeksile ses.mntd.
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Tabel 12. Metsa kasutuse ja metsatiilibi moju flilogeneetilisele mitmekesisusele (FM)

korduvmddtmistega ANOVA analiiisis. Metsatilp = troopiline niiske voi kuiv mets.

Metsa f ..M . Kasutus | Metsatiiup Kasuttf.s *
kasutus moodik Metsatiiiip
Uldine
kasutus ses.mpd 0,575 0,001 0,002
ses.mntd| 0,014 0,588 0,272
Kute ses.mpd| 0,017 <0,001 0,110
ses.mntd| 0,014 0,812 0,102
Ehitus ses.mpd| 0,010 <0,001 0,003
ses.mntd| 0,397 0,357 0,322
Meditsiin | ses.mpd| 0,329 <0,001 0,426
ses.mntd| 0,237 0,286 0,424
Toit ses.mpd| 0,078 <0,001 0,007
ses.mntd| 0,012 0,248 0,052
Tehnoloogia | ses.mpd| 0,014 0,003 0,004
ses.mntd| 0,299 0,946 0,470
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4. Arutelu

Kaesoleva t66 eesmargiks oli valja selgitada, kas ja kuidas mdjutab neotroopiliste metsade
kasutamine inimeste poolt nende metsade flilogeneetilist mitmekesisust ning uurida, kas
troopiliste niiskete ja kuivade metsade flilogeneetilise mitmekesisuse muutus erineb

vastuses hdiringule.

Kdigepealt leiti kdesolevas t6ds, et inimmodjuta troopilistes niisketes metsades on
suurem fllogeneetiline mitmekesisus kui inimmdjuta kuivades metsades. Fillogeneetilise
mitmekesisuse erinevust nende metsatilpide vahel ei saa seletada evolutsiooniliste
faktoritega. Molemad metsatilibid asuvad evolutsiooniliselt vanas ja stabiilses troopilises
voondis, mis soosib kaugelt suguluses olevate liikide plsimajaamist (Eiserhardt et al. 2017)
ehk suurt flilogeneetilist mitmekesisust. Samuti ei mdéjuta flilogeneetilise mitmekesisuse
erinevust nendes metsatllpides endeemsete liikide esinemine, mis vahendaks
fllogeneetilist mitmekesisust (Eiserhardt et al. 2017), sest endeemsete liikide arv on
molemas metsatlilibis suur. Pigem pohjustavad flilogeneetilise mitmekesisuse erinevust
nende metsatllipide vahel 6koloogilised faktorid: troopilistes kuivades metsades valitsevad
Usnagi ekstreemsed keskkonnatingimused (pikad poduaperioodid, vahe sademeid). Kui
pouataluvusega seotud tunnused on fllogeneetiliselt konserveerunud ehk I[3dhisugulastel

sarnased, seletabki see troopiliste kuivade metsade vadiksemat flilogeneetilist mitmekesisust.

Uuritud metsade kasutamine mdjutas nende fiilogeneetilist mitmekesisust, kuid
erinevate kasutustiitipide puhul oli mdju erinev. Erinevused esinesid ka niiskete ja kuivade
metsade flilogeneetilise mitmekesisuse muutuses vastusena hairingule, kuid seegi séltus
kasutustitibist. Tulemuste pd&hjal paistab (ldine trend olevat, et kasutuse tagajarjel
troopiliste niiskete metsade fiilogeneetiline mitmekesisus vaheneb ehk kooslused muutuvad
klasterdunumaks. Troopiliste niiskete metsade fililogeneetiline vaesumine on vastavuses
Santos et al. (2010) samas metsatlilibis tehtud uurimuse tulemustega, kus leiti, et
puukoosluste flilogeneetiline mitmekesisus oli sama metsafragmendi piires suurem veel
hdirimata sisemisel alal ning hairitud metsaservades esines fiillogeneetilise mitmekesisuse
kadu. Seevastu kdesolevas t66s uuritud troopilistes kuivades metsades kasutuse tagajarjel
flilogeneetiline mitmekesisus suureneb ehk flilostruktuur muutub hajutunumaks. Selline

tulemus on vastuolus Ribeiro et al. (2016) tulemusega, kus naidati, et mida kérgem oli
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kroonilise antropogeense hairingu tase, seda fiulogeneetiliselt klasterdunumad olid
kooslused. Nimetatud uurimuses (Ribeiro et al. 2016) kasutati hairingu hindamisel
kompleksset indeksit, mis arvutati viie erineva indikaatori pdhjal: 1) kaugus ldhimast majast,
2) kaugus lahimast teest, 3) kaugus suuremast linnakeskusest, 4) inimasustuse tihedus
uurimisala ldhedal, 5) kariloomade tihedus uurimisala ldhedal. Seega oli antud uurimuse
puhul tegu pigem kroonilise antropogeense hairingu kaudse hindamisega. Kaesolevas t66s
aga hinnati hairingut puuliikide kasutamisest tuleneva otsese hdiringuna (puuliigi kasutamine
tdhendas selle kadumist kooslusest). Seeparast ei ole nende kahe t66 tulemused lksiheselt

vorreldavad ning teineteist valistavad.

Leitud niiskete metsade flilogeneetilise mitmekesisuse vahenemine inimmdju
tagajarjel tahendab, et inimeste poolt kasutamata jaanud puuliigid asusid flilogeneesipuul
klasterdunult ehk olid ldhisugulased. Arroyo-Rodriguez et al. (2012) jargi vGib koosluse
fulogeneetiline klasterdumine liikide kadumisel tekkida flilogeneetiliste klaadide kadumise
tulemusena (Joonis 3). Kdesoleva t60 kontekstis tdhendaks see, et inimene kasutab
troopilises niiskes metsas konserveerunud tunnustega sugulasliike ning need tunnused on
inimesele kasulikud. Naiteks on leitud, et inimese poolt meditsiiniliseks otstarbeks
kasutatavad liigid ei paikne fllogeneesipuul juhuslikult, vaid meditsiinilised omadused on
lahisugulastel sarnased (Yessoufou et al. 2015). Samuti viitab inimtegevuse tulemusena
vahenev flilogeneetiline mitmekesisus sellele, et puutumata jaavad liigid vodivad omada
tunnuseid, millest inimene pole huvitatud. Naiteks voib selliseks tunnuseks olla
vahevaartuslik puit nagu see esineb naiteks kiirekasvulistel sekundaarse metsa liikidel
(Ribeiro et al. 2016). Puude kasutamine kiitteks erines aga teistest kasutusttiiipidest ja naitas
troopiliste niiskete metsade puhul fiilogeneetilise mitmekesisuse muutuses positiivset
suunda, see tdhendab kooslused muutusid fllogeneetiliselt mitmekesisemaks (ehk
hajutunumaks). Selline tulemus v&iks tdhendada, et selle kasutustiilibi puhul kasutatakse

puid s6ltumata liigist ning ei otsita kittematerjali vaid sugulasliikide hulgast.

Flilogeneetilise mitmekesisuse vahenemine inimmadjuga niisketes metsades voib olla
ka kaudne keskkonna filtreerimise tulemus (Kembel & Hubbell 2006), mille puhul inimma&ju
toimib keskkonna filtreerimisena (Brunbjerg et al. 2012). Sel juhul jaddvad kooslusesse alles
taimeliigid, mis on vastupidavad inimhairingule vGi isegi hairingulembesed. Kui nende liikide

tunnused on fiilogeneetiliselt konserveerunud, kujuneb fiilogeneetiliselt vaesem
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taimekooslus (Ribeiro et al. 2016). Hairingulembeste liikide vohamine vGib alata tkskdik mis
liigist puu eemaldamisega metsast: (ihe puuisendi eemaldamisega vdib tekkida hail, kus on
tugevam valgusintensiivsus ning seal vdivad konkurentsis eelise saavutada kiirekasvulised
valgusndudlikud pioneerliigid, mis on sellistele hairingutele paremini kohastunud, samas kui
varjulembesed ja aeglasema kasvuga hilis-suktsessioonilised liigid konkurentsis alla jaavad
ning krooniliste hairingute korral kooslusest taanduvad. Lisaks inimhairingust tingitud
keskkonna filtreerimisele voib fllogeneetilist mitmekesisust vdahendada ka teatud
konkurentsitliip - ndrgema konkurendi valjatdérjumine (Mayfield & Levine 2010). Selle
konkurentsitlitibi puhul vdheneb fililogeneetiline mitmekesisus, kui sugulasliikidel on
sarnased ja hadiringu tingimustes sobivad tunnused (naiteks kiire kasv), mis annavad neile

konkurentsis eelise.

Troopiliste kuivade metsade puhul leitud flilogeneetilise mitmekesisuse muutuse
trend vastuses inimhairingule oli vastupidine troopilistele niisketele metsadele. Kuivade
metsade puuliikide kasutamise tagajarjel fiillogeneetiline mitmekesisus pigem suurenes ehk
kooslused muutusid fllogeneetiliselt hajutunumaks. Arroyo-Rodriguez et al. (2012) jargi voib
fllogeneetiline mitmekesistumine tekkida fiilogeneetiliselt hajutunud véi ka flilogeneetiliselt
juhusliku liikide kasutamise tulemusena (Joonis 3). Kdesolevas t60s voib selline tulemus
kinnitada seda, et antropogeenne surve troopilistele kuivadele metsadele on veelgi suurem
kui troopilistele niisketele metsadele (Ribeiro et al. 2015; Ribeiro-Neto et al. 2016):
ekstreemsetes keskkonnatingimustes (poud) on inimene metsasaadustest darmiselt séltuv
ning kvaliteet (kindla puuliigi voi sobiva puidutunnuse valik) pole nii tahtis kui kvantiteet

(puidu leidmine Gldse).

Looduskaitse seisukohast vdiks olla suurem probleem niiskete metsade
flilogeneetiline vaesumine kui kuivade metsade flilogeneetiline mitmekesistumine
inimhairingu tagajarjel. Fllogeneetilisel vaesumisel vdivad olla kaugeleulatuvad tagajarjed:
kui moni kooslusest taanduv taimeliik on oma fililogeneesipuu haru ainuesindaja, kujutab see
endast suurt evolutsioonilise materjali kadumist ning fllogeneetilise mitmekesisuse

vahenemist (Ribeiro et al. 2016).
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5. Jareldused

Kaesolevas t60s leiti, et troopilistele metsadele avaldatav antropogeenne surve puuliikide
kasutamise ndol modjutas metsakoosluste fililogeneetilist mitmekesisust. Troopilistes
niisketes metsades oli m&ju negatiivne — kasutuse tagajarjel metsakoosluste flilogeneetiline
mitmekesisus pigem vahenes ehk kooslused muutusid fllogeneetiliselt klasterdunumaks
vorreldes hairimata kooslustega (erandiks puuliikide kasutamine kitteks). Troopilistes
kuivades metsades aga muutusid kooslused fiilogeneetiliselt mitmekesisemaks ehk
hajutunumaks vorreldes hairimata kooslustega. Seega leidsid kinnitust mdlemad t6o6s
pustitatud ning teineteisele vastanduvad hiipoteesid inimkasutuse mdjust metsakoosluste

flilogeneetilisele mitmekesisusele.

Flilogeneetilise vaesumise mehhanismiks niisketes metsades voiks olla see, et
inimene kasutab sihiparaselt sugulasliike, mille tunnused on erinevaks otstarbeks kasulikud.
Naiteks on sugulasliikidel pigem sarnased toimeained meditsiinilistel eesmarkidel
kasutamiseks. Kasutamata jadvad sugulasliigid, mille tunnustest inimene huvitatud pole,
nditeks pioneerliikide vahevaartuslik puit. Samas ei ole kdesoleva uurimuse pohjal seda
vOimalik kindlalt vaita, lisaks tuleks paralleelselt mdota ja uurida ka vastavaid tunnuseid.
Kuivade metsade flilogeneetilise mitmekesistumise pdhjuseks inimmaoju tagajarjel voiks olla
see, et ekstreemsetes keskkonnatingimustes kasutab inimene puuliike juhuslikult ehk selle

jargi, milliseid liike parasjagu sesoonselt saada on, vahem sdltuvalt liigi identiteedist.

Ka tuleks saadud tulemustesse suhtuda teatava kriitilisusega, kuna kasutatavate
metsade flilogeneetiline mitmekesisus on arvutatud eeldusel, et kasutatavad taimeliigid
kasutati kooslusest tdiesti dra. Arvatavasti nii see pariselt aga ei ole, ilmselt soltub kasutatav
biomassi kogus kasutustlilibist. Probleemist oleks vdimalik (le saada, kui kasutada
keerulisemat andmestikku, kus on arvesse voetud seda, kui palju mingit liiki kasutatakse.
Eeldatavasti ei tohiks nimetatud asjaolu siiski kujutada tdsist probleemi, sest juhtudel, kus
koiki liike ei kasutatud, ilmnes samuti markimisvdaarne fiilogeneetilise mitmekesisuse

muutus.
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Lisad

Lisa 1: Uuritud 25 neotroopilise metsakoosluse asukoht. Neli metsa on troopilised niisked metsad, 21 metsa on troopilised kuivad metsad.
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Lisa 2: Uuritud neotroopilised metsakooslused (n=25) ja nende parameetrid. Ristiga on tadhistatud metsa kasutustiilibid, mille kohta antud

koosluses oli andmeid.

Artikkel Riik Koordinaadid Metsa- | Aastane Uurimisala | Liikide |, ©
> c
taiip sademete hulk arv 5 |9 lén o B |e
(%2} = -— =) = 6
(mm) % £ _g S 3 I
= o =
Galeano 2000 Kolumbia 5.81,-77.35 niiske 6722 205 X X X X | x |x
Torre-Cuadros & Islebe Mehhiko 21.31,-87.3 kuiv 1128 | ala 1 59 X X X X | x |x
2003
Torre-Cuadros & Islebe Mehhiko 21.31,-87.3 kuiv 1128 | ala 2 59 X X X X | x |x
2003
Albuquerque et al. 2005 Brasiilia -8.47,-36.78 kuiv 651 32 X
Ferraz 2004 Brasiilia -8.60, -38.57 kuiv 548 23 X
Da Cunha & Albuquerque | Brasiilia -8.66, -35.16 niiske 2025 42 X
2006
De Lucena et al. 2007 Brasiilia -8.24, -35.92 kuiv 571 | alal 29 X
De Lucena et al. 2007 Brasiilia -8.24, -35.92 kuiv 571 | ala 2 30 X
da Fonseca-Kruel et al. Brasiilia -22.93,-42.08 kuiv 840 41 X
2009
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Lucena et al. 2012 Brasiilia -7.30, -38.15 kuiv 967 | ala1l 15
Lucena et al. 2012 Brasiilia -7.30, -38.15 kuiv 967 | ala 2 18
Christo et al. 2009 Brasiilia -22.53,-42.35 niiske 1139 126
Soares et al. 2013 Brasiilia -6.77,-35.72 kuiv 981 | alal 20
Soares et al. 2013 Brasiilia -6.77,-35.72 kuiv 981 | ala 2 25
Maldonado et al. 2013 Mehhiko 18.52,-98.45 kuiv 801 175
Tunholi et al. 2013 Brasiilia -15.15, -47.67 niiske 1446 73
de Lucena et al. 2014 Brasiilia -6.93, -37.10 kuiv 700 | alal 14
de Lucena et al. 2014 Brasiilia -6.93, -37.10 kuiv 700 | ala 2 12
Silva et al. 2014 Brasiilia -8.59, -36.09 kuiv 734 | alal 43
Silva et al. 2014 Brasiilia -8.59, -36.09 kuiv 734 | ala 2 42
da Silva et al. 2014 Brasiilia -7.48, -36.32 kuiv 358 14
Ribeiro et al. 2014 a Brasiilia -6.11, -35.70 kuiv 584 | ala1l 20
Ribeiro et al. 2014 a Brasiilia -6.11, -35.70 kuiv 584 | ala 2 25
Ribeiro et al. 2014 b Brasiilia -6.57,-37.92 kuiv 841 | ala1l 15
Ribeiro et al. 2014 b Brasiilia -6.57,-37.92 kuiv 841 | ala2 16
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