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Taimede morfoloogilise plastilisuse mdju taimekoosluse mitmekesisusele:

kitkumiskatse Laelatu puisniidul

Taimede voime olla plastiline ehk vastata keskkonnamuutustele oma fenotiilibi muutmisega
annab neile voimaluse litkuda kaasa keskkonnaga samas ise tédielikult paigal piisides. Plastiline
muutus on morfoloogiline, kui selle kdigus kujuneb timber taime viliskuju. Nii abiootilised kui
biootilised tegurid vdivad pohjustada taime véliskuju teisenemist, néiteks pohjustab mullas
toitainete vdhenemine juurte biomassi suurenemise, liiga kuum o&hk lehtede paksuse

viahenemise, teiste taimedega konkurents valguse pérast varre pikenemise jne.

Kéesoleva uurimistod eesmérk on selgitada taimede plastilisuse olemust, tuua hulgaliselt
nditeid plastilistest reaktsioonidest eluta ja elusale keskkonnale ning avada plastilisuse téhtsust
koosluse kujundajana. Viimase punkti paremaks uurimiseks viisime Tartu Ulikooli
evolutsioonilise dkoloogia todrithmaga ldbi pilisiruudukatse Laelatu puisniidul, mille kédigus

kitkusime katseruutudest vélja kindlaid taimeliike.

Enne katse ldbiviimist piistitasime kaks hiipoteesi, mida iiritasime katseliselt toestada voi timber
lilkata. Nendeks olid: 1) katseruudu keskmise lehtede arvu plastilisuse suurendamisega kaasneb
ruudus suurem liigirikkus; 2) katseruudu keskmise SLA plastilisuse suurendamisega liigirikkus
ruudus viheneb. Piisiruudukatse on praeguseks kestnud kaks aastat ja selle ajaga kahjuks ei
onnestunud meil toestada ega timber liikkata kumbagi hiipoteesi. Kuna katse jétkub, siis loodame

jargnevate aastate jooksul ka olulisi tulemusi saada.

Mirksdnad: morfoloogiline plastilisus, kooseksisteerimine, liigirikkus, liikide eemaldamise

katse

CERCS kood: B270 Taimedkoloogia

The effects of plant morphological plasticity on community diversity: species

removal experiment on Laelatu wooded meadow

Plants have an ability to be plastic, which means they can respond to environmental clues by

changing their phenotype. This ability provides them an opportunity to keep up with the

changing environment while still staying in place. Plastic response is morphological if it alters

plants visibly observable appearance. Both abiotic and biotic factors might alter plant

morphotype, for instance, a decline in nutrient concentration in soils causes more resources to
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be allocated to the roots, high temperatures cause the leaves to be thinner, competition for light
elongates the stem and so on.

The purpose of this research is to explain the nature of plasticity, give numerous examples about
plastic responses to abiotic and biotic parts of the ecosystem and discuss the importance of
plastic alterations to plant community composition. To better understand the latter part, we, a
workgroup of Evolutionary Ecology from University of Tartu, conducted a field experiment in
Laelatu wooded meadow. It is an ongoing species removal experiment in which we pluck out

certain species from our plots.

Before starting with the experiment, we established two hypotheses: 1) species richness will
grow in plots with greater plasticity in mean leaf number; 2) species richness will decline in
plots with greater plasticity in mean SLA. The field experiment has lasted for two years, but
unfortunately, within this timeframe, we were not able to prove or disprove neither of those
hypotheses. As our experiment will continue, we are hoping to get more meaningful results

within the next few years.
Keywords: morphological plasticity, coexisting, species richness, species removal experiment
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Sissejuhatus

Keskkond ja selles elavad organismid on omavahel tugevamalt seotud, kui esmapilgul tunduda
voib. Ruumis varieeruvad abiootilised tegurid nagu temperatuur, mulla viljakus, veereziim,
valgushulk jpt tihendavad iga oma véirtuse juurde kindlad organismiriihmad, kes on aja jooksul
kohastunud elama just sellise ressursi taseme juures. Kujunevad fundamentaalsed nisid ehk
keskkonnatingimuste vaértuste kogumid, kus rithm voi isend iildse on voimeline eksisteerima.
Keskkond on aga pidevas muutuses ja kui paljud organismid saavad vajadusel liikuda edasi
jargmisesse, loodetavasti paremini nende niSiga sobivasse limbruskonda, siis taimed peavad
kuidagi teisiti hakkama saama. Sellepérast on taimed vdimelised olema plastilised ehk

suutelised kohanema uute oludega.

Mis aga juhtub, kui arvukad organismiriihmad vajavad samu ressursse ehk nende niSid
kattuvad? Sellisel juhul ilmub abiootilise faktori korvale ka biootiline faktor, mis tdhendab, et
isendid hakkavad piiratud ressursside parast konkureerima. Konkureerimine on seda tugevam,
mida sarnasemad on isendite ni§id. Onneks on looduses mehhanisme konkurentsi
vihendamiseks ja isendite kooseksiseerimise soodustamiseks — iiheks neist voib olla ka
plastilisus. Plastilisus voib olla liikide kooselu soodustav, néiteks suurendades niSierinevust ja
seeldbi vdhendades konkurentsi, aga samas vdib plastilisus teha iihest liigist edukama

konkureerija, kes teised liigid hoopis kooslusest eemaldab.

Biootiliste interaktsioonide, eelkdige konkurentsi tottu moodustuvad liikide fundamentaalsetest
nis$Sidest vidiksemad, realiseerunud nisSid, mis iseloomustavad reaalset keskkonna ruumi, mis
liigil kasutada on. Plastilisus vdib muuta selle ruumi suurust, aga paris tipselt see, mis
tingimustel ja millises suunas, ei ole selge (Berg & Ellers, 2010). On rohkelt teada, kuidas
abiootilised ja biootilised faktorid mojutavad plastiliste taimede fenotiiiipi, kuid palju vihem ja
vastakalt sellest, kas ja kuidas plastilised taimed suudavad taimekooslust mdjutada (Callaway,
Pennings & Richards, 2003). Kéesoleva uurimistod eesmérk on anda teoreetilise Kirjanduse ja
empiiriliste uurimuste baasil iilevaade taimede plastilistest reaktsioonidest abiootilise ja
biootilise keskkonna muutustele ning plastilisuse mdjust taimekooslusele. Viimase punkti
uurimiseks viisime Laelatu puisniidul 1dbi pisiruudukatse, kus nelja manipulatsiooniga
piitidsime leida toetavaid voi iimberliikkavaid tdendeid hiipoteesidele: 1) suurendades koosluse
keskmist lehe eripinna plastilisust taimekoosluse liigirikkus vdheneb; 2) suurendades koosluse

keskmist lehtede arvu plastilisust taimekoosluse liigirikkus suureneb.



1. Plastilisus

Organismi nimetatakse plastiliseks, kui ta suudab muuta oma fiisioloogilisi, morfoloogilisi
ja/lvoi fenoloogilisi tunnuseid, mis vodivad mojutada tema hakkama saamist. Plastilisuse
eesmérk on luua organismile kasulikke muutuseid kindlas keskkonnas, kuid vahel on kasuliku
reaktsiooni asemel tegemist hoopis neutraalse vOi negatiivsega. Seega plastilisus ehk
fenotiiiibiline plastilisus on genotiilibi voime eri keskkondades tuua esile sobilikke fenotiiiipe
(Bradshaw, 1965; Agrawal, 2001). Keskkonna, nii elusa kui eluta, varieeruvus nii ajas kui
ruumis pdhjustab vajaduse olla plastiline ja selle kaudu suurendada fenotiiiibi kohasust ehk
isendi edukust reproduktiivses mottes vorreldes populatsiooni keskmisega. Kuigi plastilised
muutused on oma algpdhjuselt fiisioloogilised, ei mdjuta kdik neist viliskuju. Selliseid
viliskuju ehk morfoloogiat muutvaid plastilisi reaktsioone nimetatakse morfoloogiliseks
plastilisuseks. Okoloogias huvitutakse just muutustest olendi morfoloogiast, sest need on
paremini jilgitavad ja uuritavad kui muutused, mis toimuvad vaid fiisioloogilisel tasandil
(Bradshaw, 1965). Seetottu on paljud naited fenotiitibilisest plastilisusest tihti morfoloogilised

ehk néhtavad organismi véliskujus.

Taimede jaoks on plastilised muutused olulised, sest paiksete organismidena ei ole neil
voimalik oma elukohta muuta, kui selle tingimused peaksid osutuma ebasobivateks (Bradshaw,
1965, Sultan, 2000). Seetottu on taimedel 1dbi evolutsiooni kujunenud véime tajuda keskkonda
ja sellele oma fenotiilipi muutes reageerida. Sagedaste keskkonnamuutuste nagu valguse
intensiivsuse voi ohu niiskussisalduse kdikumiste korral toimuvad taimes vidiksemad
timberkorraldused, nditeks plastilised muutused lehtede kaldenurga voi ohuldhede avatuse
regulatsioonis. Pikaajaliste keskkonnamuutuste, iihtlasi valguse eest varju jaddmise ja
kontrastsete elupaikade puhul on mdjutatud ka kasv ja areng (Sultan, 2000; Mizutani &
Kanaoka, 2018). Nii suunavad taimed toitainete vaeguse korral rohkem biomassi juurtesse ning
vastupidiselt viletsates valgustingimustes vosusse (Ericsson, 1995). Sellised suuremad
morfoloogilised muutused on vdimalikud tédnu taimekudede pidevale kasvule. Vanad koed
votavad vastu ja saadavad keskkonnast tuleneva informatsiooni ka noortesse, veel tdielikult
arenemata kudedesse (Mizutani & Kanaoka, 2018). Nii vaib soltuvalt kasvukohast plastiliste
taimede valiskuju, kasvukiirus, paljunemine ja areng tihe liigi sees suurel méaéral varieeruda.
Selline liigisisene varieeruvus, mis tuleneb nii genotiitibilistest erinevustest kui plastilisusest,

vOib moodustada isegi 25% kogu taimetunnuste varieeruvusest koosluses (Siefert et al., 2015).



Kuigi fenotiiiibiline plastilisus avaldub vastusena keskkonnale, siis tunnuse varieeruvuse piirid

on geneetiliselt médratud ja paranduvad edasi (Bradshaw, 1965).

Plastilisuse tekkeks ning piisima jaamiseks peavad olema tdidetud teatud okoloogilised
tingimused. Nimelt on plastilisus soositud eelkdige moddukalt varieeruvas keskkonnas, kus
muutused ei ole liiga drastilised ning ilmnevad sujuvalt, et taimel oleks vdimalik nendega
kohaneda. Piisivalt stabiilses keskkonnas on eelistatud hoopis spetsialiseerunud genotiitibid.
Liiga kiirete ja sagedaste muutuste korral ei joua sobilik plastiline reaktsioon seevastu vilja
areneda. Lisaks peavad keskkonnast tulevad signaalid olema taimele arusaadavad ja
usaldusvéidrsed, et nende pdhjal oleks voimalik luua sobiv fenotiitip (Bradshaw, 1965). Need
signaalid avalduvad vastusena paljudele o©koloogilistele teguritele, niiteks: abiootilise
keskkonna varieeruvus, konkurents valguse ja toitainete parast, herbivooria, parasitism ning
naabrite olemasolu ja nende identiteet (Callaway et al., 2003). Alati ei olegi vdimalik
plastilisusega luua neid muutusi fenotiiiibis, mis taimele suurema kohasuse looksid, sest igal
genotiiibil on omad piirid, mis takistavad fenotiiiibi ja keskkonna vastastikmoju joudmist

teoreetiliselt voimaliku maksimumini (Bradshaw, 1965).

Lisaks piiridele genotiiiibi tasandil ei ole kdik taimed plastilised ka hinna tottu, mida tuleb
tasuda selleks, et olla plastiline. Plastilisuse hind ilmneb siis, kui 14bi plastiliste reaktsioonide
loodud fenotiiiibi kohasus osutub ikkagi madalamaks fikseeritud fenotiilibi kohasusest. Nii vdib
juhtuda, kui keskkonnast tulenevat informatsiooni on véhe vdi see on ebausaldusvdirne ning
kogu ressurss kulub vale fenotiilibi loomise peale. Niiteks mageveeteod Physella virgata
muudavad oma fenotiilipi, kui tunnetavad neid ohustavate kiskjate kohalolu. Langerhans ja
DeWitt (2002) néitasid, kuidas teod muutsid oma fenotiitipi ka siis, kui nende 1dhedal olid ainult
sellised kalad, kes neist ei toitugi. Tigude kasv aeglustus ja koda muutus timaramaks — need
muutused olid antud olukorras téiesti ebavajalikud ning tigude kohasust vdhendavad. Taimele
on kulukas juba iileval hoida mehhanisme ja struktuure oma timbruse tajumiseks, saadud info
moistmiseks ja sellele vastamiseks (nt fiitokroomid). Piiratud ressurssi, mis kulub plastiliste
reaktsioonide tekitamiseks, voiks taim hoopis investeerida kasvamisse vO1 paljunemisesse ehk
alati on olemas ldivsuhe erinevate eluliselt oluliste funktsioonide vahel. Seega, plastiline
olemine v4ib suurendada taime kohasust, kuid valel ajal ja vales kohas avaldudes voib olla
taimele hoopis pigem kulukas kui kasulik ja tema kohasust vdhendav (Baldwin, 1999;
Langerhans & DeWitt, 2002). Selline kohasust vihendav ehk mitteadaptiivne plastilisus voib
avalduda ka olukorras, kus keskkond suunab fenotiilipi eemale selle optimumist (Morris &

Rogers, 2013). Niiteks eutorfeerumise tdttu halvenenud nihtavusega veekogus arvasid isased
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ogalikud (Gasterosteus aculeatus), et peavad emasele meeldimiseks olema eredama punase
kohuga kui selges veekogus. Samas emaste partneri valikut sogases vees ei mdjutanud isaste
ornamendi intensiivsem vérvus. Seega isaste eredam koht osutus mitteadaptiivseks, sest vajas

rohkem ressursse virvi tootmiseks, kuid ei suurendanud kohasust (Engstrdm-Ost & Candolin,

2007).

Fenotiiiibiline plastilisus voib lisaks adaptiivsele ja mitteadaptiivsele olla ka kohasuse suhtes
neutraalne (West-Eberhard, 2003). Viimast iseloomustab Schuster, White & Marshall (2021)
katse meres elavate koloniaalsete selgrootute Bugula neritina seedimiskiiruse varieerumisest
halvas ja heas elukeskkonnas. Erinevus nende keskkondade vahel seisnes pinna asendis, millele
B. neritina koloonia kinnitati — vertikaalne pind oli halb ja horisontaalne hea. Vertikaalses
asendis joudis kolooniani rohkem UV-kiirgust ja suurenes ka settimise Kiirus, pohjustades
loomade kasvu aeglustumise ja reproduktiivsuse languse. Mereloomade seedimiskiirus on
plastiline tunnus, mille védrtus vihenes halvas keskkonnas, kuid sellega ei kaasnenud kohasuse
kasvu (suuremat hulka jérglasi). Halvas keskkonnas kasvavate kolooniate reproduktiivne panus
oli tunduvalt madalam vorreldes hea keskkonna kolooniatega. Seega keskkonna erinevused
pohjustasid muutuseid B. neritina seedimiskiiruses, aga need muutused ei osutunud
adaptiivseteks. Voib olla, et seedimiskiirus korreleerus geneetiliselt mone muu tunnusega, mis
oli loodusliku valiku all, ning keskkonna muutudes muutus ka ,,passiivselt” kaasa (Schuster,
White & Marshall, 2021). Sellised vead plastilistes reaktsioonides, mis ei tosta isendi kohasust,
el mojuta plastilisuse evolutsiooni nii kaua, kuni plastilisusest saadud kasud iiletavad kahjusid
(Langerhans & DeWitt, 2002). Kuigi mitteadaptiivne plastilisus jddb alati osaks eluslooduse
siisteemidest, siis ei saa see vdhendada adaptiivse plastilisuse tdhtsust keskkonna ja

organismide vahelistes interaktsioonides.

1.1. Plastilised muutused vastusena abiootilisele keskkonnale

Keskkonnamuutused — niiteks kdikumised veereziimis, temperatuuris ja CO» tasemes —
avaldavad moju taime fenotiiiibile. Tanapdeval aktuaalse kliimasoojenemise valguses on
oluline hinnata kliimamuutuste moju taimedele ja plastilisuse rolli sellega kohanemisel. Voiks
ju eeldada, et looduse heterogeensetel maastikel kasvavad taimed, kes peavad taluma
varieeruvaid keskkonnatingimusi, sealhulgas temperatuuri, niiskustaseme ja pH muutuseid, on
kiillaltki plastilised (Kelly, 2019). Henn et al. (2018) jéljendasid Hiina alpiinses kdrgusvoondis
(30004100 m) kliimamuutusega sarnaseid olusid ja leidsid, et kdik mdddetud taimede 11

fiisioloogilist ja morfoloogilist tunnust avaldasid plastilisi muutuseid, kuid varieerusid
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tugevuselt markimisvaérselt. Analiiiisiks koguti leheproove neljal erineval korgusel (3000,
3500, 3800 ja 4130 m merepinnast) asuvast populatsioonist (164 taime). Plastilisemateks
osutusid niiteks lehtede omadused: lehe pindala (cm?) ja lehe paksus (mm) ning kdige vihem
plastilisemateks lehtede siisiniku sisaldus (%) ja siisinik 13 isotoobi osakaal (6 13C, %) (Henn
et al., 2018). Seega jargnevalt toon moned néited taimede plastilistest reaktsioonidest, seades
tugevama rohuasetuse just morfoloogilistele muutustele ja pdogusamalt kirjeldades muutusi
anatoomias (nditeks ohuldhede paiknemine), fiisioloogias (nditeks fotosiinteesi aktiivsus) ja

fenoloogias, mis eri keskkonnatingimuste puhul aset leiavad.

Kui mullas tekib veepuudus, siis avaldab see oluliselt moju taimede juurte morfoloogiale. Cai
et al. (2017) leidsid, et tugeva vee stressi korral vdhenes maisi (Zea mays) juurte kuivmass ja
maérgatavalt ka pikkus, kuid suurenes juurte diameeter. Mgju oli oluline ka maisi saagikusele,
mis vihenes 55,6%, ning ka vdsu biomassile, mis nditas suuremat langust kui juurte biomass.
Viimasest tulenevalt suurenes maisi juure ja vosu suhe (Cai et al., 2017). Taimede juured on
aga oma kujult ja funktsioonilt piris erinevad ning seda on ka nende vdime olla plastiline.
Nimelt on peenjuured plastilisemad kui tugeva peajuurega sammasjuurestik ning vee stressi
puhul suudavad suunata juurte biomassi sellistesse mulla kihtidesse, kus vee sisaldus on suurem
(Fry, Evans, Sturrock, Bullock & Bardgett, 2018). Lisaks juurtele muudab kuiv keskkond ka
selliste taimeosade morfoloogiat, mis vastutavad transpiratsiooni eest. Kutiikula ja vahakihi
paksenemine lehtedel aitab vahendada vee aurustumist keskkonnas, kus vee kéttesaadavus on
ebapiisav. Veekadu aitab piirata ka lehe pinnale trihhoomide kasvatamine (Quarrie & Jones,
1977). Vastupidises olukorras ehk vee iilekiilluses on taimel raske omastada CO ja hapnikku.
Riisi (Oryza sativa) puhul aktiveerib taimehormoon etiileen sGlmevahede pikendamise kiireks

vee pinnale tdusmiseks (San Ku, Suge, Rappaport & Pratt, 1970).

Korge temperatuur pohjustab mitmesuguseid muutuseid taimede morfoloogias, niiteks
Arabidopsis thaliana seemikute hiipokotiiiil ja leherootsud pikenevad, et hoida taime kuumast
mullast korgemal (Gray, 1998). Nii valguse hulga muutuse kui ka temperatuuri kasvu korral
reageerivad taimed lehe morfoloogia imber kujundamisega, nditeks véhenes sojaoa (Glycine
max, tulemused 12 genotiilibi keskmised) lehe paksus keskmiselt kiimnekraadise 66paevase
temperatuuri tdusuga 35%. Lehe paksus on taime jaoks oluline parameeter, sest paksemad lehed
on seotud suurema fotosiinteesi aktiivsusega. Lisaks taime véliskujule toimusid muutused ka
fiisioloogias ja anatoomias: klorofiilli sisaldus lehtedes ja fotosiinteesi aktiivsus vidhenesid

vastavalt 21% ja 36% ning Shuldhede tihedus suurenes sojaoa lehe iilemisel poolel 37% ning



alumisel poolel 33% (sojauba on amfistomaatiline taim ehk tema lehtedel paiknevad Shuldhed
mdlemal pool lehe pinda). Samuti vihenes margatavalt (65%) keskmine seemnesaak. Kuigi
katses olnud 12 sojaoa genotiiiipi reageerisid temperatuurile erinevalt ehk omasid tugevat
liigisisest varieeruvust, siis niitavad katse tulemused, kui tugevat modju voib
temperatuurioptimumi iletav kliimasoojenemine taimedele osutada (Jumrani, Bhatia &
Pandey, 2017; Mizutani & Kanaoka, 2018).

Ohuldhede tihedust m&jutab ka CO2 tase dhus: kui viia A. thaliana tiiskasvanud leht kdrge CO2
kontsentratsiooniga keskkonda, on niha, kuidas 6huldhede tihedus sama taime noortes, veel
arenevates lehtedes langeb (Lake, Quick, Beerling & Woodward, 2001). Samas, kui Caldera,
De Costa, Woodward, Lake & Ranwala (2017) mojutasid 18. erinevast 6kotoobist, mis jaid
korgusvahemiku 50-1260 m vahele, korjatud seemnetest kasvatatud A. thaliana taimi tavalise
400 ppm ja kdrgema 800 ppm CO> kontsentratsiooniga, olid nende tulemused erinevad.
Taimedel puudus kindel trend, mis viitaks 6huldhede arvu suurenemisele voi vahenemisele 800
ppm juures. See, kuidas suurenenud CO; kontsentratsioon lehe Shuldhede paiknemist muutis,
sOltus oluliselt 6kotoobist ja maastiku kdrgusest. Nii 6huldhede arv kui nende osakaal erinesid
liigisiseselt oluliselt juba 400 ppm-i juures nii erinevatel kdrgustel, mis niitab A. thaliana
pikaaegset kohastumist keskkonnale, kui ka samal kdrgusel. Viimane viitab, et lisaks CO:
kontsentratsioonile 6hus mojutavad ka teised keskkonna- ning geneetilised faktorid Shulohede
arvu (Caldera, De Costa, Woodward, Lake & Ranwala, 2017).

Kevadised ja siigisesed ilmad reguleerivad vastavalt taimede pungade avanemise ja
puhkeseisundisse jddmise aega ja kestust. Muutused taimede sesoonses kditumises ehk
fenoloogias mojutavad tugevalt nende ellujddvust ja kohasust, mistdttu peavad muutused olema
plastilised ja vastavuses keskkonnaga. Cooper et al. (2019) leidsid katses teravatipuliste
lehtedega haavaliigiga (Populus fremontii), kuidas soojas kliimas koige edukamad olid need
haavad, kelle pungad jdid puhkeseisundisse siigisel hilja ja avanesid kevadel vara. Samas
kiilmas kliimas t6i suurima edu varajasem pungade puhkeseisundi algus. Selgus ka, et mitte
koigi populatsioonide plastiline kditumine ei osutunud kohaseks: sooja kodukliimaga haavad
pidanuks kiilmas kliimas pungad puhkama panema varem kui oma kasvukohas, aga tegid seda
hoopis 20 pdeva hiljem vorreldes oma kodukohaga. Populatsioonid nii kiilma kui sooja
kodukliimaga aladelt 1dhendasid pungade avanemise aega kohaliku kliimaga sobivas suunas
ehk pungade avanemist reguleeriv plastilisus osutus kohaseks. Kuigi jahedama kliimaga alade

populatsioonid olid vdhem plastilised kui 1dunapoolsed, siis alustasid nad edukalt pungade
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avanemisega varem ja puhkeseisundiga hiljem, mis vSiks anda marku valmisolekust muuta oma

fenoloogiat kliimasoojenemise korral (Cooper et al., 2019).

Eelnevalt kirjeldatud plastilised reaktsioonid voivad taimele osutuda kasulikuks kohanemisel
muutuvate keskkonnatingimustega. Samas vaib leida ka vastupidiseid néiteid, kuidas tugevalt
plastilised liigid ebadnnestuvad digete fenotiiiipide loomisel juhuslikes ja etteaimamatutes
keskkondades, mida kliimamuutused pohjustavad. Keskkonna etteennustamise osas on leitud
kriitiline piir, millest allpool ehk tédiesti ootamatute keskkonnamuutuste korral ei pruugi
plastilisusest organismile enam kasu olla ning voib isegi organismile kahjulikuks osutuda
(Ashander, Chevin & Baskett, 2016). Tugevad plastilised reaktsioonid arenevad néiteks
sesoonselt muutuvates oludes, kus keskkonna signaalid on usaldusvddrsed ja histi ette
ennustatavad. Looduslik valik soosib spetsiifiliselt fenotiilipe, mis on kdige tundlikumad nende
kindlate signaalide suhtes, ning eemaldab fenotiiiibid, mille plastilisus signaali osas ei ole nii
tundlik voi on tundlik ka teistele, valedele signaalidele. Ehk sellises olukorras on plastilisus
natuke erisuguse tdhendusega, sest soositud on vaid ddrmised fenotiilibid, samas keskmised on
ebakohased. Nii looduslik valik justkui vdhendab populatsioonis geneetilist mitmekesisust
plastilisuse timber. Ttiipiline sesoonselt plastiline liik on Aafrika savannide liblikas Bicyclus
anynana, kelle vilimus ja kditumuslikud mustrid erinevad drastiliselt mérja ja kuiva aastaaja
populatsioonide vahel. Oostra, Saastamoinen, Zwaan & Wheat (2018) leidsid, et keskkonna
moju liblikate eri genotiitipidele oli sama (GXE interaktsiooni peaaegu polnud) ning
populatsioonisisene geneetiline varieeruvus plastilisuse osas oli vidga madal. Keskkonna
muutudes voib Kitsalt kohastunud fenotiilipide plastilisus olla mitteadaptiivne ehk keskkonna
ja organismi koosmdjul loodud fenotiiiibid on valed ja mittesobivad uute oludega. Sellisel juhul
on loota vaid populatsioonis séilinud geneetilisele mitmekesisusele, mis voib olla piisav uute
signaalidega kohanemiseks. Vastasel juhul ohustab populatsiooni véljasuremine (Oostra,

Saastamoinen, Zwaan & Wheat, 2018).

Abiootilise keskkonna esile kutsutud muutuste taga voivad olla ka hoopis biootilised pohjused.
Taimede morfoloogilist plastilisust on palju uuritud katsetes tihedalt kasvavate vosudega, kus
konkurentsi signaali edastab valguse kvaliteedi muutus (Ballaré, Scopel, & Sanchez, 1989;
Casal & Smith, 1989; Ballaré, Scopel & Sanchez, 1990; Ballaré, Scopel, Jordan & Vierstra,
1994). Taim tajub konkurentsi, sest teda timbritsevad taimed jitavad ta valguse eest varju.
Sellist varju nimetatakse ka ,,roheliseks varjuks® ning tavalisest varjust erineb ta selle poolest,
et rohelise varju puhul vdheneb lisaks valguse kogusele ka selle kvaliteet. Kuna taimedes

neelduvad enim sinine ja punane valgus ning tagasi peegelduvad roheline ja kaugpunane, siis
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varjus kasvava taimeni jouab viike punase ja kaugpunase (red:far-red, R:FR) valguse suhe ja
véhe sinist valgust. Taime fotoretseptorid tajuvad madalat R:FR suhet ning plastilise vastusena
sellele muudavad oma vart pikemaks ja peenemaks, ka leherootsu pikemaks, et varjust jélle
valguse kitte jouda, ning suurendavad valguse paremaks piitidmiseks ka lehtede pindala
(Ballaré¢ et al., 1990; Gruntman, Segev & Tielborger, 2020). Lisaks likkkub taimede Oitseacg
madala R:FR suhte juures varasemaks, et taim jouaks enne dra ditseda, kui konkurentsis teistele
taimedele alla jadb (Wollenberg, Strasser, Cerdan & Amasino, 2008). Leherootsu ja varre
pikendamise, varre peenemaks muutumise, lehtede pindala suurenemise ja varasema Oitsemise
mehhanismid on koos tuntud kui varju véltimise reaktsioon (shade-avoidance reaction), et olla
konkurentsis teistest taimedest edukam ja piitida ise voimalikult palju varjutamata valgust
(Ballar¢ et al., 1990).

Ballar¢ et al. (1994) niitas ka, kuidas voime plastiliste reaktsioonidega muuta oma leherootsu
pikkust suurendas viikeste taimede konkurentsivoimet suurte ees, kujundades nii timber kogu
koosluse struktuuri (l&hemalt peatiikis 2.). Plastilised muutused taime morfoloogias ja/voi
fiisioloogias mdjutavad enamasti taime kohasust ning kui koosluses teatud isendid/liigid saavad
eclise teiste ees, siis voivad muutuda koosluse liigirikkus, mitmekesisus, liikide kompositsioon
jpm tunnused, mis hdlmavad endas isenditevahelist interaktsiooni. Eelnev iilevaade kaisitles
plastilisuse rolli individualistlikul tasemel, kuid looduses on kdik isendid {iksteisega seotud,

mistottu on oluline uurida ka plastilisuse moju suuremalt tervele taimekooslusele.
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2. Plastilisuse moju liikide kooseksisteerimisele

Liikide kooseksisteerimise all mdeldakse tavaliselt erinevatest liikidest isendite samaaegset
esinemist mingil kindlal maa-alal. Kohalikul ehk viiksemal skaalal elavad liigid on valim
suuremast, regionaalsest liikide kogumist, mis on kujunenud lébi evolutsioonilise liigitekke ja
migratsiooni. Seda, millised liigid regionaalselt tasandilt saavad iihes véikeseskaalalises
koosluses kasvada, mdjutavad mitmed tegurid — abiootilise keskkonna varieeruvus ja
mikroelupaikade olemasolu, pilisima jaamist soodustavad (miikoriisa) ja takistavad
(konkurents) biootilised suhted, aga ka liikide levimisvdime, levimiskaugus olemasolevast
populatsioonist ning seemnete olemasolu ja idanemisvdime kindlas piirkonnas (Zobel, 1997;
Zobel, Otsus, Liira, Moora & Mols, 2000; Zobel, van der Maarel & Dupré, 1998; Questad &
Foster, 2008). Seega vdib soltuvalt kasvukohast véikeseskaalaline liigirikkus vdga suurtes

piirides varieeruda.

Kuna koos kasvavad liigid on keskkonna heterogeenuse tdttu oma 6koloogiliste vajaduste ehk
nisside poolest sarnasemad kui iiksteisest kaugemal kasvavad liigid, siis mdjutab neid nii
liigisisene kui ka liikidevaheline konkurents. Viga sarnaste ndoudmistega liikide vahel toimub
tugev konkurents ressursside iile. Sellise konkurentsi kohta 161 vene 6koloog Georgi Gause
1934. aastal teooria, mille jargi kahest identse nisSiga liigist saab kohalikul tasandil eksisteerida
vaid ks, kes torjub teise vélja (Gause, 1934). Selleks, et sarnased liigid saaksid {ihes
keskkonnas elada, peavad olema kooseksisteerimist soodustavad mehhanismid: stabiliseerivad,
mille kdigus organism surub oma liigikaaslaste kasvu rohkem maha kui teiste liikide kasvu, ja
vordsustavad mehhanismid, mis vahendavad liikide kohasuse (fitness) erinevuseid (kohasus on
siin kasutusel kui 6koloogiline termin, mis viitab liigi konkurentsivoimele ja mitte niivord
evolutsioonilisele taustale) (Chesson, 2000). Omamoodi mehhanismina voib kujutada ka
plastilisi reaktsioone, mis voOivad liikide kooseksisteerimisele kaasa aidata niSierinevuste
suurendamisega ja konkurentsi vihendamisega (Jung, Violle, Mondy, Hoffmann & Muller,
2010; Lipowsky et al., 2015), aga ei pruugi, sest plastilisuse tulemusel tunnuste iiksteisele
lahenemine ehk konvergeerumine on ka voimalik (Henn et al., 2018). Vastukaaluks aga voib
oskus keskkonnaga paremini kohaneda soodustada hoopis liigi konkurentsivdimet voi
invasiivsete taimede levikut (Herr-Turoff & Zedler, 2007; Fenollosa, Munné-Bosch & Pinto-
Marijuan, 2017; Hiatt & Flory, 2020). Jargmises peatiikis lahemalt viisidest, kuidas plastilisus

soodustab voi takistab litkide kooseksisteerimist.
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2.1. Kas plastilisus soodustab voi takistab liikide kooseksisteerimist?

Uhest vastust kiisimusele, kas plastilisus soodustab vdi takistab liikide looseksisteerimist, on
raske anda, sest plastilisuse moju eri taimeliikidele ja nende tunnustele on véga isesugune.
Votame nditeks hiipoteetilise olukorra taimest A ja tema naabrist. Kui plastiline taim A
konkurentsis naabriga kasvatab oma juurt sligavamaks, siis suurenevad naabrite vahel
niSierinevused, sest taim A saab oma toitained kitte siigavamatest mullakihtidest, ja
plastilisusel on kooseksisteerimist soodustav mdju. Kui aga lisaks niSierinevustele suurenevad
naabrite kohasuste erinevused ehk iiks taim on tunduvalt paremini kohastunud kui teine, siiS
toimub konkurentne véljatdrjumine. Kui taim A kasvatab pikema juure kui tema naaber, kuid
seetOttu ei omasta piisavalt limiteerivat ressurssi, mis paikneb maapinna ldhedal, siis tema
kohasus kokkuvottes langeb. Plastilisus osutub mitteadaptiivseks ning hoopis takistab liikide
kooseksisteerimist. Nii soltub plastilisuse mdjust taime nisi- ja kohasuse erinevustele, kas
tegemist on liikide kooseksisteerimist soodustava voi taksitava reaktsiooniga (Turcotte &

Levine, 2016).

Moju suund kooseksisteerimisele soltub ka sellest, kuidas plastilisus mojutab liigisisese ja
litkkidevahelise konkurentsi vahekorda. Kui plastilisus vihendab liigisisest konkurentsi rohkem
kui litkidevahelist, siis on kooseksisteerimine héiritud, sest liigisiseselt ei ole taimede kasv
piisavalt alla surutud, et vdimaldada paljude erinevate liikide kooselu. Edukaks
kooseksisteerimiseks on vaja, et liik surub alla oma enda kasvu rohkem, kui teiste liikide kasvu.
Selleks on taimedel erinevad tagasisidemehhanismid — otseselt 1dbi kasvamistiheduse voi

kaudselt 1dbi kasvu limiteerivate ressursside (Chesson, 2000).

Hiipoteetilisest olukorrast reaalsete empiiriliste ndidete juurde tulles on néha ohtralt erinevaid
tulemusi. Uks vdimalus uurimaks plastilisuse mdju kooslusele on kasvatada taimi eraldi
liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tingimustes. Burns & Strauss (2012) leidsid, et
omavahel konkureerivad sugulased (samast liigist ja samast perekonnast) sarnanesid juur:vosu
suhtelt rohkem kui iiksikult kasvades, mis tdhendab, et sarnasused ilmnesid vaid tugeva
konkurentsiga keskkonnas. Intensiivse konkurentsi tottu jdi taimede biomass liigikaaslastega
konkureerides koige véiksemaks. Lisaks soodustas plastilisus liigisiseses konkurentsis SLA
lahknemist konkureerijate vahel ehk SLA vaértused varieerusid liigisiseselt konkureerides
rohkem kui tksikult kasvades. Suurem erinevus SLA vairtustes vois aidata liigisisest
konkurentsi natuke vdhendada, sest muutis isendite ni$Se Uksteisest erinevamaks. Suurim

biomass oli suurima juur:vosu suhte ja vdikseima SLA erinevusega pottides, kus omavahel
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konkureerisid voimalikult kauged liigid (samast sugukonnast, kuid eri perekondadest) (Burns
& Strauss, 2012). Kui Wang & Callaway (2021) katses lisati konkurentsitingimustele (liigid
Potentilla recta ja Leucanthemum vulgare) ka vee kittesaadavuse manipulatsioon, siis ilmnes
modduka vee sisaldusega keskkonnas nii liigisisese kui liikidevahelise konkurentsi tugev
negatiivne moju taimede biomassile. Kuivas keskkonnas aga suurendasid liigisisene konkurents
ja liikidevaheline konkurents koos arvestatuna L. vulgare biomassi 85%. Liigisisene konkurents
suurendas P. recta biomassi 55,6%, kusjuures liikidevaheline konkurents P. rectale mdju ei
avaldanud. Huvitaval kombel omas mdlema taime jaoks liigisisene ja liikidevaheline koosmdju
soodsa vee sisaldusega keskkonnas konkurentset efekti ning L. vulgarele kuivas keskkonnas
kasvu soodustavat efekti ehk ilmnes fasilisatsioon. Vorreldes iiksikult kasvatamisega muutus
biomassi paiknemine taimedes kuivades tingimustes ja liigisisese konkurentsi tulemusel liikidel
ihtselt: mdlemad suurendasid vosu biomassi ja vihendasid juure oma ehk vihenes ka juur:vosu
suhe. Kui tlilipiline vastus kuivusele on juurte biomassi suurendamine, et siigavamalt vett kitte
saada, siis antud ndites vOib otsus viahendada juurte biomassi olla strateegiline valik liigisisese
konkurentsi kahandamiseks (Wang & Callaway, 2021). Nende katsete pealt saab jareldada
seda, kui erinevalt mdjutab konkureerivate liikide sugulusaste ja abiootiline keskkond plastilisi
reaktsioone, ning seda, et plastilisus v3ib soodustada liikide kooseksisteerimist fasilisatsiooni
ndol (Wang & Callaway néide) vO1 niSierinevuste loomisel (Burns & Strauss’i ndites SLA

divergents liigisisesel konkurentsil).

Plastiliste reaktsioonide pdhjustatud tunnuste lahknemist ja selle moju kooseksisteerimisele on
korduvalt uuritud. Liigisisesel mitmekesisusel on oluline osa plastilisuse uuringutes, kuna
tunnuste varieerumine liigisiseselt on lisaks geneetilisele mitmekesisusele maéadratud ka
plastilisusega. Taimetunnuste varieeruvuse 6koloogilist moju on kirjeldanud Jung et al. (2010)
lamminiidu koosluses, kus taimede korgus ja SLA muutusid vastavalt iileujutuste
intensiivsusele. Mida viiksem oli suhteline korgus joepinnast, seda suurema osa aastast pidid
taimed hakkama saama liigse veega keskkonnas. Keskkond todtas kui filter, mis valis
kooslusesse sdltuvalt veetasemest kindlad liigid (tihedalt iileujutatud alal siis kdrgemad ja
suurema SLA-ga kui joest kaugematel aladel), piirates liigirikkuse kasvu. Kuid autorid
tuvastasid olulisel hulgal liigisisesest varieeruvust, tinu millele tunnuste véartused koosluses
olid tihtlasemalt jaotunud, kui juhuslikult juhtuda vdiks. Tunnuste vairtuste {ihtlasem jaotumine
vihendab nende kattumist ning nditab niSierinevuste olemasolu, mis soodustavad
kooseksisteerimist (Jung et al., 2010). Samuti toetab rohundite lehekuju vaheldumine vastusena

valguskonkurentsile taimede tihedamat kasvamist. Konkurentsist tingitud morfoloogiliselt

15



plastiliste reaktsioonide tulemusel jdid méoda maad roomavate taimede lehed lilhemaks ning
rosetjate taimede (lehed maapinna ldhedal rosetina) lehed muutusid pikemaks. Selline lehe
suuruse lahknemine voimaldab tihedamat kooselu erinevate morfotiiiipide vahel (Lipowsky et
al., 2015). Ka muutused ressursikasutuses avaldavad moju liikidevahelistele suhetele, kuid
mitte alati kooseksisteerimist soodustavas suunas. Kuna taimed kasutavad iildjoontes kdik samu
ressursse, siis ei saa muutused ressursikasutuses toimuda nii drastiliselt, nagu ta loomariigis
voiks pShimotteliselt juhtuda (nagu orav voiks valida soltuvalt keskkonnast toiduks erinevate
taimede seemneid voi pahkleid). Kiill aga on leitud, et taimed vdivad konkurentsi tingimustes
muuta ldmmastiku vormi, mida nad eelistatult mullast omastavad (nitraat vs ammoonium).
Algselt eelistasid koik katses olnud taimed nitraati ammooniumile, kuid konkurentsi
tingimustes ressursi omastamiselt plastilised taimed suurendasid omastatava ldmmastiku
kogust ning omastasid rohkem keskkonnas hulgalisemalt saada olevat lammastiku vormi —
ammooniumi (muutus realiseerunud nis§). Plastilisus méddras konkurentsis tugevama ja
ndrgema poole, sest haruldasem ja ndorgem konkurent ei muutnud oma N-i eelistust ega
sissevOetavat kogust ning seetdttu jii ta kasvult teistele alla (Ashton, Miller, Bowman &
Suding, 2010). Sarnasele tulemusele jouavad ka Berg & Ellers (2010), kes kahe liigi ja
limiteeriva ressursiga mudeli pohjal spekuleerivad, et stressirohkes keskkonnas voib iiks litk
suurendada oma ressursivajadust ning muuta sellega realiseerunud nisi suurust nii, et kooselu
teise liigiga pole enam voimalik. Invasiivsete liikide edu voib peituda tugevamas plastilisuses
ressursside omastamises, kus taim saab okupeerida suurema osa niSiruumist (Berg & Ellers,

2010).

Invasiivsete taimede {lileolek vorreldes kohalike taimedega ilmneb tihti stressirohketes
tingimustes. Olgu selleks intensiivsem kasv ja suurem biomass pidevalt iileujutatavas
keskkonnas (pdideroog Phalaris arundinacea), suurem SLA, lehe mass ja juur:vdsu suhe
varjutingimustes (h. alang Imperata cylindrica) voi intensiivsem fotosiintees kuumas
vahemerelises kliimas (Carpobrotus edulis) (Herr-Turoff & Zedler, 2007; Hiatt & Flory, 2020;
Fenollosa et al., 2017). Nii on Taraxacum officinale alpiinsetes keskkondades konkurentsis
parismaiste liitkidega nendest edukam, sest tolereerib paremini migedes olevat korget
kiirgustaset ning suudab kiiresti kohaneda erinevate korgustega. Plastilised taimed saavad
edukalt hakkama erinevates keskkonnatingimustes ja madala v0i heterogeense
ressursitasemega piirkondades, soodustades bioloogilist invasiooni (Molina-Montenegro,
Penuelas, Munné-Bosch & Sardans, 2012).
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Domineerimist soodustavate tingimuste vilja selgitamise teeb keerulisemaks see, et alati ei saa
koosluses edukas olemist siduda kindla tunnusega. Tavapérastes niiskusoludes suurendavad
taimede kohasust tunnused, mis maksimeerivad kasvu, kuid need samad tunnused on raiskavad
ja kahjulikud kuivades oludes. Vastupidiselt tagab suurima edu kuivas keskkonnas sddstlikum
veekasutus, mis jéillegi mérjas ei voimalda maksimaalset kasvu. Loivsuhe kasvutempo ja
madala ressursi taluvuse mééra vahel maarab domineerimise kas niiskes voi kuivas keskkonnas.
Plastilisuse roll koosluse kujundajana seisneb kas iihes keskkonnas domineerimise
voimaldamises voi iile keskkondade stabiliseerivate mehhanismide loomises. Seega vdib
plastilisus soodustada kooseksisteerimist stabiliseerivate niSierisuste tekitamisega vee- ja
valguskasutuse efektiivsuses. Kui liigid erinevad veekasutuse efektiivsuselt, siis on suurem
voimalus, et nad saavad koos iihes kohas elada, sest limiteerivad vahem tiksteise kasvu kui viga
sarnaste vajadustega liigid. Lisaks vdheneb suurema plastilisusega taimede kohasus tildiselt
vihem modda niiskusgradienti ehk nad suudavad paremini sdilitada oma konkurentsivoime kui

vihem plastilisemad liigid (Pérez-Ramos, Matias, Gomez-Aparicio & Godoy, 2019).

Plastiliste reaktsioonide hulgas leidub ka selliseid, mis aitavad vdhendada koosluses
konkurentsi asiimmeetrilisust ning seelébi toetavad suurema arvu taimede koos kasvamist.
Eelmises peatiikis tutvustatud morfoloogilise plastilisuse moju tihedalt kasvavatele vosudele
valguskonkurentsi tingimustes on tiks sellistest mehhanismidest. Ballaré et al. (1994) katses
transgeensete (ei saa keskkonnast kétte signaali R:FR suhtest) ja metsiktiilipi tubakataimedega
(Nicotiana tabacum) eri tihedusega monokultuurides selgus, et vaid metsiktiiiibid suutsid
taimede tiheduse suurenedes oma leherootsu ja vosu pikendada. Nii vihenes kokkuvottes vosu
ja leherootsu pikkuste varieeruvus ehk taimed muutusid pikkuselt liksteisega sarnasemaks, sest
lihemad taimed venisid suhteliselt pikemaks kui juba pikad taimed. Samas transgeensetel
taimedel suurenes vosude tiheduse kasvades taimepikkuse varieeruvus. Metsiktiiiibil suurenes
margatavalt viikeste taimede vOsu eripind (lehe pindala vosu kuivmassi kohta) ja suurte oma
jai tihedusest sdltumata samaks, kuid transgeensete vosu eripinnal puudus selline taime suuruse
ja vosude tiheduse vaheline seos. Nii leherootsu pikenemine kui 1dbi vdsu eripinna
suurendamise fotosiinteesiva pinna suurenemine aitavad viikestel isenditel konkurentsis
suurtega edukamad olla ning kokkuvdttes soodustada taimede kooseksisteerimist (Ballaré et
al., 1994). Ka Lepik, Liira & Zobel (2005) ja Lepik & Zobel (2015) leidsid, et taimede pikkus
on suurema vosu plastilisuse puhul iihtlasem kui vdhem plastiliste vosude korral. Lisaks
ilmnesid positiivsed seosed vOsude kasvamistiheduse ja katseruudu keskmise vosude

plastilisuse vahel ning koosluse keskmise lehepindala plastilisuse ja liigirikkuse vahel. Seega

17



lisaks teada-tuntud ndhtusele, et mida tihedamalt taimede vOsud kasvavad, seda rohkem
erinevaid litke mahub samale pindalale vorreldes horedalt kasvavate vosudega, sai kinnitust ka

asjaolu, et morfoloogiline plastilisuse suurendab viiksel skaalal otseselt, vosude tihedusest

soltumatult taimekoosluse liigirikkust (Lepik, Liira & Zobel, 2005; Lepik & Zobel, 2015).

Plastilisus maa all vdib vdhendada konkurentsi siis, kui 14bi plastilisuse vdheneb ka juurte
kattumine. Rohkelt on neid uuringuid, kus on leitud, et juurte plastilisus pohjustab juurte
tiksteisest eemale hoidmist (Bookman & Mack, 1982; Callaway et al., 2003; Schiffers,
Tielborger, Tietjen & Jeltsch, 2011). Naiteks Schiffers et al. (2011) niitas katseliselt, kuidas
tihedalt paiknevate liigikaaslaste juured kasvasid oma naabritest eemale. Uhtlasi oli
mudeldades niha tugev plastilisuse moju konkurentsi vidhendamisele (Schiffers et al., 2011).
Vastupidise tulemuse said Gersani, Brown, O'Brien, Maina & Abramsky (2001) sojaubadega
(Glycine max), kes kasvatasid vorreldes iiksinda kasvamisega juuri maérkimisvaérselt
agressiivsemalt siis, kui pidid mullaruumi jagama liigikaaslasega. Taime kogumass (koos
saagiga) oli kahekesi ja iiksikult kasvavatel sojaubadel sama, kui varieerus biomassi jaotus:
tiksinda kasvaja suunas palju rohkem biomassi saagikusse, kuid sama ruumi liigikaaslasega
jagav sojauba rohkem juurtesse. Autorid iseloomustasid olukorda iihisvara tragdodia
pohimdttega ehk intensiivsem juurte kasv tuleb teistega tihiste ressursside arvelt ning kasu,
mida ,,ihnuskoi* saab, on vidike vorreldes hinnaga, mida iilejiinud maksma peavad (Gersani,

Brown, O'Brien, Maina & Abramsky, 2001).

Taimede morfoloogilise plastilisuse mdju tilejdédnud taimekooslusele voib olla ka raskesti
tdhelepandav ja kaudne vai isegi ulatuda véljapoole taimeriiki. Kaudsest mojust kdigepealt.
Callaway, Nadkarni & Mahall (1991) tuvastasid, et sinise tamme (Quercus douglasii) kaks
morfotiilipi — sligavate juurtega ja madalate, maapinnaldhiste juurtega — muutsid enda all
kasvava taimekoosluse biomassi ja kompositsiooni. Siigavate juurtega tamme all kasvavate
rohttaimede biomass oli puu juurtega konkurentsi puudumise tdttu 50% suurem kui madalate
juurtega tamme all (Callaway, Nadkarni & Mahall, 1991). Sellest veel ponevam aga oli
Aschehoug & Callaway (2014) katse samade tammedega, mille kdigus selgus, et tammede
morfotiitibid mojutavad tugevalt korrelise Stipa pulchra arvukust ja kohasust. Kuigi tamme
maapinnaldhedased juured suruvad konkurentsi tdttu alla korreliste kasvu ja arvukust, siis
ikkagi leidus korrelisi ohtramalt madalate juurtega tamme all kui siigavamate juurtega tamme
all. Seda seetdttu, et suurem rohttaimede hulk siigavate juurtega tamme all parssis veel enam S.
pulchra kasvu ja seemneproduktsiooni kui maapinnaldhiste juurtega tamme all kasvamine seda

tegi. Katse nditab, et efekte, mis kuidagi avaldavad taimekoosluse struktuurile moju, on palju
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ja suur osa neist voibki jadda mirkamatuks (Aschehoug & Callaway, 2014). Barbour et al.
(2019) uurisid, kuidas paju (Salix hookeriana) liigisisene varieeruvus (10 genotiiiipi) mdjutab
taimel elavate liilijalgsete (erinevad lehetii ja sipelga liigid) ning juure mikroobide ja seente
liigirikkust. Pajude morfoloogiline plastilisus ja geneetiline varieeruvus taime suurust
médravate tunnuste osas (taime korgus, vosude keskmine korgus ja arv) mdjutas enim
lilijalgsete liigirikkust. On enesest mdistetav, et suurematel taimedel saab elada rohkem
putukaid. Juurte C:N suhe mojutas aga negatiivselt mikroobide ja seente liigirikkust, mis viitab
lammastiku téhtsusele risosféddri elustiku jaoks. Nii pajude suurust médravaid tunnuseid kui
juurte C:N suhet mdjutas keskkonna esile kutsutud plastilisus rohkem kui paju genotiiiip, mis
tahendab, et plastilisusel oli erakordsel suur osa ka liilijalgsete, seente ja mikroobide
liigirikkuse maaramisel (Barbour et al., 2019). Seega geneetilise mitmekesisuse panus koosluse

kujundamisesse on asendamatu, aga oluline roll selles on ka plastilisusel.

2.2. Uurimusliku osa sissejuhatus

Selleks, et saada rohkem selgust, millist mdju avaldab taimede morfoloogilise plastilisuse
vihenemine vOi suurenemine taimekooslusele, viisime ldbi piisiruudukatse, kus
manipuleerisime piisiruutude plastilisuse tasemega. Nimelt huvitas meid koosluse keskmise
SLA ja lehtede arvu plastilisuse muutumise tulemus niidukoosluse viikeseskaalalisele
liigirikkusele. Plastilisusega manipuleerimiseks kitkusime kindlaid taimi kooslusest vilja, aga
nii, et eemaldasime ainult vdsu maapealse osa. PGhinedes Lepik et al. (2005) uurimusele ja
Hermlin (2019) magistritddle 16ime kaks hiipoteesi: 1) suurem ruudu keskmine SLA plastilisus

véhendab liigirikkust; 2) suurem ruudu keskmine lehtede arvu plastilisus suurendab liigirikkust.
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3. Metoodika

Katse pohimote seisneb katseruutudest tootluse alusel kindlate liikide vélja kitkumisel. 2019.
aasta suvel, 28. juunil mddtsime Tartu Ulikooli evolutsioonilise 8koloogia toorithmaga Laelatu
puisniidule 25 katseruutu kiiljepikkusega 30 cm. Lisaks timbritseb ruutu 10 cm kiiljepikkusega
puhverala. Ruudud jaotasime puisniidu avatud alale suvaliselt — juhuslikku kohta maastikul
surusime ruudu numbriga varustatud puitteiba. Ruudu piirid maérkisime telgivaiadega
kinnitatud ndoriga, nii et esimesena kinnitatud puitteivas asuks ruudu pdhjapoolseimas nurgas.

Ruutudes méérasime taimede liigilise koosseisu ning iga liigi katvuse.

Taimede sihipdrase viljakitkumise tarbeks kasutasime varasemalt Lepik et al. 2005 leitud
plastilisuste vaartusi. Lepik et al. 2005 médras 35 taimeliigile erinevad plastilisuse véartused
valguse kéttesaadavusele potikatse ja statistilise andmeanaliiiisi teel. Plastilisus on médratletud
keskkonna (valguse %) ja erinevate taimetunnuste véirtuse (taime fenotiilibi) vahelise
funktsiooni ehk reaktsiooninormiga, kus plastilisuse suurust naitab sirge tous (Joonis 1). Kui

tous on nullist erinev, siis on tegemist plastilisusega.

Ei ole plastilisust On plastilisus
N N
g g /
> >
Valgus (%) Valgus (%)

Joonis 1. Reaktsiooninormi tdus méadrab plastilisuse olemasolu.

Kéesolevas t60s kasutasime lehe eripinna (SLA s.o. lehe pindala jagatud lehe kuivmassiga)
plastilisuse ja lehtede arvu plastilisuse védrtuseid. Nendele andmetele tuginedes 16ime viis
tootlust: esimene on kontroll, teine SLA plastilisuse suurendamine (SLA+), kolmas SLA
plastilisuse vdhendamine (SLA-), neljas lehtede arvu plastilisuse suurendamine (Larv+) ja viies
lehtede arvu plastilisuse vihendamine (Larv-). Kontrollruutudest kitkumist ei toimu ning teised
tootlused pohinevad loogikal, et ruudu SLA plastilisuse suurendamiseks tuleb ruudust vélja
kitkuda vidikese SLA plastilisusega taimed ja vastupidi. Nii tuleb ka lehtede arvu plastilisuse
suurendamiseks eemaldada ruudust vdikese lehtede arvu plastilisusega liigid ja ruudu lehtede

arvu plastilisuse vdahendamiseks kitkuda sealt vélja liigid, kes on lehtede arvult just viga

20



plastilised. Vilja kitkumisele kuulus vaid taime maapealne biomass. Igale totlusele méarasime

suvaliselt viis ruutu, millest kitkusime liike vastavalt to6tluse eeskirjale.

Katseruudult kitkutud taimed kogusime liigi kaupa eraldi iimbrikutesse, puhveralalt kitkutud
taimi ei kogunudki. Puhverala eesmérk oli takistada vilja kitkumisele kuuluva liigi kiiret
levikut katseruutu. Taimi kogusime nende biomassi kaalumiseks. Selleks oli eelnevalt vaja
kogutud biomassi 48 tundi 75 kraadi juures kuivatada, sest alles siis sai leida kuivkaalu. Suve
keskel, kui Laelatu puisniitu niidetakse, 16ikasime ka meie kogu katseruudu biomassi
maapinnast 7 cm korguselt dra (tavaline niitmiskdrgus), kuivatasime ja kaalusime samamoodi

nagu eelnevalt seletatud.

Taimede katvuse ja liigilise koosseisu muutuste ilmnedes saime hiljem andmeanaliiiisi kdigus
teha jireldusi, kas meie katse tootas — kas me suutsime mdjutada taimekooslust oma valitud
suunas ning kas vastus manipulatsioonile vastas meie hiipoteesidele voi mitte. Teame (Hermlin,
2019), et taimekoosluses on lehtede arvu plastilisuse ja liigirikkuse vahel positiivne seos ning
SLA plastilisuse jaoks on sama seos vastupidiselt negatiivne. Seega eeldame, et kui suurendame
ruudu keskmist lehtede arvu plastilisust, siis suureneb ka liigirikkus selles ruudus, ning kui
suurendame ruudu keskmist SLA plastilisust, siis liigirikkus viheneb. Andmeanaliiiisil leidsime
koigepealt statistikaprogrammiga STATISTICA olulised ja huvitavad seosed andmete vahel
ning hiljem tegin joonised iimber programmis RStudio (versioon R4.0.3) pakettidega ggplot2,
dplyr ja ggpubr. Selleks, et erinevaid plastilisusi oleks vdimalik omavahel vdrrelda,

standardiseerisime need valemiga:

plastilisuse vaartus — keskmine

standardiseeritud vaartus = (Joonised 6-9)

standardhalve

Laelatu puisniidul oleme seni kdinud kitkumas regulaarselt kaks korda aastas — suve alguses ja
10pus. Seega hetkel oleme kitkunud neljal korral: 28. juunil ja 23. augustil 2019. aastal ning 9.
juuni ja 12. septembril 2020. aastal. Katvust maarasime neist kahel korral: 2019. aasta juunis ja
2020. aasta juunis. Nende kahe aastaga aga katse ei piirdu, kitkumise ja katvuse médramisega

jatkame ka tulevatel aastatel.
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4. Tulemused

Kuna pisiruudukatse on kestnud praeguseks vaid kaks aastat, siis miarkimisvairsetest
tulemustest veel rddkida ei saa. Siiski, andmetodtlus niitas, et taimede vélja kitkumisega
saavutasime ruutudes vastavalt tootlusele soovitud olukorrad. Jooniselt 2 néhtub, et algselt oli
ruutudes litkide keskmine kaalutud plastilisus vordne, kuid peale sealt to6tluse Larv+ jargi
lehtede arvu poolest vihe plastiliste litkide vilja kitkumist on nendes ruutudes lehtede arvult
plastiliste liikide osakaal suurenenud (p = 0,038). See tdhendab, et kitkumisega muutsime
katseruudu kooslust soovitud suunas. Sarnase tulemuse saime ruutudes to6tlusega Larv-, kust

kitkusime vélja lehtede arvult plastilisi taimi, et ruudus plastiliste litkide osakaalu vihendada.

w
»

3.0

Tootlus

— Larv+
-- Larv-

2.5

2.0

1.5

Katvusega kaalutud
keskmine lehtede arvu plastilisus

2019 2020
Aasta

Joonis 2. Tootluste Larv+ ja Larv- moju katseruudu lehtede arvu plastilisusele aastatel 2019 ja 2020. Y-teljel on
katvusega kaalutud keskmine lehtede arvu plastilisus ning x-teljel aastad, millal kitkusime. Teise faktorina on

kaasatud t66tlus. Vurrud néitavad 95% usalduspiire. Aasta*t66tlus koosmdju tuli oluline (p =~ 0,038).

Joonis 3 nditab samasugust olukorda to6tluste SLA+ ja SLA- puhul, kuigi statistiliselt
mitteoluliselt (p =~ 0,19). Aga siiski Oonnestus ka SLA poolest plastiliste ja vaheplastiliste
taimede osakaalu ruutudes soovitud suunas muuta. Joonised 1 ja 2 ei ndita midagi plastilisuse
mojust taimekooslusele, vaid lihtsalt seda, et manipulatsiooni tulemusel on olukord ruutudes
soovitud suunas muutunud. Kitkumisega saavutasime mingi efekti ja just selle efekti moju

teistele ruudus kasvavatele taimedele meid huvitabki.
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Joonis 3. T66tluste SLA+ ja SLA- mdju katseruudu SLA plastilisusele aastatel 2019 ja 2020. Y-teljel on katvusega
kaalutud keskmine SLA plastilisus ning x-teljel aastad, millal kitkusime. Teise faktorina on kaasatud to6tlus.

Vurrud néitavad 95% usalduspiire. Aasta*to6tlus koosmdju ei tulnud oluline (p = 0,19).

Ruutudest liikide vilja kitkumisega vdiksime eeldada, et jargmisel korral on neis liigirikkus
véaiksemaks jadnud. Jooniselt 4 on aga néha, et nii ei ole ldinud — nii kontrollide kui kitkutud
ruutude liigirikkus on piisinud umbes samal tasemel (p = 0,83). Tdendolisem on, et me siiski ei
suutnud katseruutudest liike viimseni eemaldada ning seepérast ei ole liigirikkus langenud, aga
voimalus on ka, et kitkutud litkide asemele on tulnud uued liigid. Jooniselt 4 nidhtub veel, et
liigirikkus on korgem kevaditi kui suviti ja 2020. aastal kui 2019. aastal (p < 0,01). Hilissuveks
olid ruutudest kadunud paljud varasuvised liigid nagu vdsaiilane (Anemone nemorosa),
enamasti ka tulikad (Ranunculus acris ja Ranunculus polyanthemos) ja viike robirohi
(Rhinanthus minor). 2020. aastal vais liigirikkus olla suurem seetdttu, et kitkumise kollektiiv

tundis teisel aastal taimeliike paremini kui esimesel ning oskas neid paremini méérata.

Kui manipulatsioonide tagajérjel oleks vastavalt hiipoteesile pidanud to6tlustes SLA- ja Larv+
ehk SLA plastilisuse vdahendamisel ja lehtede arvu plastilisuse suurendamisel ruutudes
liigirikkus kasvama, siis jooniselt 5 ndeme, et liigirikkuse muut esimese ja teise aasta juuni
vahel ei soltu to6tlusest (p =~ 0,95). Voib néha isegi liigirikkuse muudu langust SLA- ja Larv+
tootluse puhul, aga kuna varieeruvus keskmise timber on viga suur, siis jareldusi tootluse
mojust liigirikkusele praecgu teha ei saa. Samuti eeldasime, et toGtlustega SLA+ ja Larv-
liigirikkus vdheneb, kuid ka seda ei juhtunud. Kuigi 1. ja 2. joonis niitavad, et katseruutude
tingimused on muutunud, siis selle moju taimekoosluse liigirikkusele ei ole veel joudnud

avalduda.
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Joonis 4. Kitkumise mdju liigirikkusele. Y-teljel on ruutude keskmine liigirikkus ja x-teljel kdik neli korda, mil
kiaisime kitkumas. Teise faktorina on juures t66tlus, aga nii, et kontrolli puhul kitkumist ei toimunud ja {ilejadnud
kitkumisega to6tlused on ithendatud uue koondtdoétluse ,.kitkumine® alla. Vurrud néitavad 95% usalduspiire.

Aeg*tdotlus koosmdju ei tulnud oluline (p = 0,83), aga tddtluste samasugune moju liigirikkusele on siin hea mérk.

o)

Liigirikkuse erinevus
2019. ja 2020. aasta juuni vahel

kontrall SLA+ SLA- Larv+ Larv-
Todtlus

Joonis 5. Liigirikkuse erinevus 2019. ja 2020. aasta juuni vahel sdltuvalt to6tlusest. Y-teljel on liigirikkuse muut
2019. ja 2020. aasta juuni vahel (teise aasta liigirikkus - esimese aasta liigirikkus) ning x-teljel kdik viis tootlust.

Vurrud nditavad 95% usalduspiire. T66tluse moju liigirikkusele ei tulnud oluline (p = 0,95).

Eelduste kohaselt peaks lehtede arvu plastilisuse suurendamine koosluses tooma endaga kaasa
liigirikkuse kasvu ning vastupidiselt SLA plastilisuse suurendamine liigirikkuse véhenemise.
Joonised 6-9 ei niita midagi kindlat, nende r? (statistiline mddde mudelile — kui suure osa
sOltuva muutuja varieeruvusest seletab dra sdltumatu muutuja) on védga viike ning ei seleta
peaaegu iildse mudelit ja p-vdartused on suuremad kui 0,05, kuid siiski vOib natuke
spekuleerida ornade trendide iile, mis joonistelt ndhtuvad. Lehtede arvu plastilisuse suurenedes

on esimese (2019) aasta kevadel liigirikkus jadnud enam vdhem samaks (Joonis 6), aga teisel
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aastal (2020) natuke selgemalt hoopis vahenenud (Joonis 7). Seega teise aasta seisuga on trend
pigem meie hiipoteesi imberliikkamise suunas litkunud. Ka SLA plastilisuse trend tundub teise
aasta seisuga (Joonis 9) suunduvat vastassuunas eeldustele, mille kohaselt liigirikkus
plastilisuse suurenedes vdaheneb. Need joonised néditavad, et midagi statistiliselt olulist ei ole

katsest veel vilja tulnud, muutuste tekkimine votab rohkem aega.
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Standardiseeritud kaalutud lehtede arvu plastilisus

Joonis 6. Lehtede arvu plastilisuse mdju liigirikkusele. Y-teljel on liigirikkus ja x-teljel standardiseeritud kaalutud

lehtede arvu plastilisus. Graafik on 2019. aasta kevade kohta. Lehtede arvu plastilisuse moju liigirikkusele on
mitteoluline (p = 0,77).
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Standardiseeritud kaalutud lehtede arvu plastilisus
Joonis 7. Lehtede arvu plastilisuse moju liigirikkusele. Y-teljel on liigirikkus ja x-teljel standardiseeritud kaalutud

lehtede arvu plastilisus. Graafik on 2020. aasta kevade kohta. Lehtede arvu plastilisuse mdju liigirikkusele on
mitteoluline ka teisel aastal (p = 0,25).
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Standardiseeritud kaalutud SLA plastilisus

Joonis 8. SLA plastilisuse moju liigirikkusele. Y-teljel on liigirikkus ja x-teljel standardiseeritud kaalutud SLA
plastilisus. Graafik on 2019. aasta kevade kohta. SLA plastilisuse moju liigirikkusele on mitteoluline (p = 0,6).
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Standardiseeritud kaalutud SLA plastilisus

Joonis 9. SLA plastilisuse moju liigirikkusele. Y-teljel on liigirikkus ja x-teljel standardiseeritud kaalutud SLA

plastilisus. Graafik on 2020. aasta kevade kohta. SLA plastilisuse mdju liigirikkusele on mitteoluline ka teisel
aastal (p = 0,31).
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5. Arutelu

Hairingute ja vabade laikude olemasolu koosluses suurendab liigirikkust, sest nii vdheneb
konkurents ning tithjad kohad saavad potentsiaalselt tdituda uute liikide esindajatega (Wilson
& Tilman, 1993). Viimane aga juhtub vaid juhul, kui liikidel on voéimalik kooslusesse levida.
Zobel et al. (2000) niitasid, et seemnete kiilvamine suurendas véiikeseskaalalisel tasandil
liigirikkust enim koos héiringuga, kuid héiringu moju liigirikkusele eraldi ei olnud oluline.
Tiihjad kohad vdimaldasid vosude tihedamat kasvamist, kuid ei toonud kaasa mérkimisvaarset
liigirikkuse kasvu. Seega biootilised reaktsioonid iiksi, siinkohal just konkurentsi vihenemine,

ei ole kdige mddravamad liigirikkuse suurendamisel (Zobel et al., 2000).

Meie kitkumiskatse tulemused ei néita, et SLA vai lehtede arvu plastilisusel oleks olnud olulist
moju liigirikkusele. Viikeste hiiringute tekitamine vois avaldada liigirikkusele mdju, sest
ruutude keskmine liikide arv oli teisel aastal oli oluliselt suurem kui esimesel (p < 0,01), aga
suurema tdendosusega pohjustasid selle meie parem liikide tundmine teisel aastal ja tdsiasi, et
enamasti me ei suutnud liike tdielikult vélja kitkuda, mitte nii vaga uute liikide tulek vihenenud
konkurentsi tingimustes. Samasugune pdhjendus vdib sobida ka seletuseks kitkutud ruutude ja
kontrolli liigirikkuse nii viiksele erinevusele (p = 0,83), sest kuigi me eemaldasime
katseruutudest liike, piisis liigirikkus kahe aasta jooksul kitkutud ja kitkumata ruutudes sama.
Zobel, Zobel & Rosén (1994) leidsid Laelatu puisniidu kitkumiskatses (eemaldati koosluses
esinevaid mitte domineerivaid liike), et nelja aasta jooksul liikide eemaldamine katseruutudest
ei toonud kaasa muutust uute liikide migratsioonis ehk katseruutudesse levimisel (Zobel, Zobel
& Rosén, 1994). Niidutaimede kadu ja taasilmumine viiksel alal on diinaamiline protsess, mida
voivad mdjutada ka kohalikud ilmastikuolud (Rusch & van der Maarel, 1992). Seega liigilise
koosseisu muutused ajas ja ruumis toimuvad moneti juhuslikult — liigid surevad pidevalt vilja
ja ilmuvad uuesti ja kitkumisega voime selle protsessi toimumise kiirusele vaid kaasa aidata

(Zobel et al., 1994).

Liigisisest varieeruvust, muu hulgas plastilisust peab arvesse votma, kui tahta selgitada
koosluse muutuseid hdiringu tagajérjel. Voime muutuda tuleb taimele kasuks nii héiringu ajal
kui ka selle jarel. Intensiivse herbivooriaga piirkonnas domineerivad taimed, kes suudavad
vidhendada oma korgust ja lehtede suurust, sest ei ole mdoistlik investeerida siisinikku
taimeorganitesse, mis suure tdendosusega s0ddud saavad. Selle asemel aitab edukam olla
suurem investeering nditeks paljunemisesse. Samas herbivooria jarel iseloomustab dominanti

just plastilisus kasvu soodustavates tunnustes, sest siis tagab edu suurem kasv (Wakatsuki,
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Nishizawa & Mori, 2021). Ka plastilisus lehe morfoloogilistes tunnustes nagu lehtede arv ja
SLA voib taimede lehekuju varieeruvusega vihendada vosude konkurentsi ja soodustada
liigirikkust (Lepik et al., 2005; Burns & Strauss, 2012; Lepik & Zobel, 2015), kuid ikkagi

eeldusel, et uued taimed saavad kooslusesse levida.

Keskmise hdiringu hiipoteesi kohaselt esineb suurim liigirikkus keskmise hdirimise nivool, sest
ikski liik ei saa domineerida teiste iile. Kui hdiringud on liiga sagedased, siis jouavad koosluse
asustada vaid ldhedalt migreeruvad ja kiire paljunemisega liigid. Keskmisel héiringu nivool
saavad vOoimaluse ka aeglasema elutempoga liigid, kuid regulaarne taimede hukkumine tagab
vordsed voimalused koigile ja ei luba iihegi liigi suhtelisel ohtrusel liiga suureks saada (Connel,
1978). Ka meie kitkumise katse on kui héiring koosluses, kuigi selektiivsem kui generalistist
herbivoor, kuid seda enam saab kitkutavate liikide valik muuta taimekooslust. Niiteks
dominantide eemaldamisega, nii et ka biomass korjatakse dra, voidab kooslus liigirikkuse kasvu
osas koige enam. Nii vabaneb iilejadnud kooslus konkurentsi survest ja maha ei jai tileliigset
biomassi, mis vOiks aidata ebasiimmeetriliselt suuremaks kasvada Kkiire kasvuga liikidel
(Lishawa, Lawrence, Albert, Larkin & Tuchman, 2019).

Kitkumiskatsega ei dnnestunud meil tdestada kumbagi hiipoteesi: 1) ruudu keskmise lehtede
arvu plastilisuse suurendamisel puudus oluline mdju liigirikkusele; 2) samuti ei omanud ruudu
keskmise SLA plastilisuse suurendamine liigirikkuse jaoks tihtsust. Uks pdhjus, miks me
olulisi tulemusi ei saanud, voib peituda selles, et katseruudus suurenenud/vdhenenud
morfoloogilise plastilisuse osakaalu mdju ei joudnud veel kooslusele avalduda. Uks plastilisuse
hindadest, mida plastilised taimed maksma peavad, on plastilise reaktsiooni vdimalik ajaline
mahajddmine keskkonnamuutusest (Baldwin, 1999). Seega, kuna me suutsime vastavalt
tootlusele katseruudu plastilisust vajalikus suunas mdjutada (Joonised 2 ja 3), siis tundub, et
katsega ka jargmistel aastatel jitkates, voiksime saada paremad tulemused oma hiipoteeside

kinnitamiseks voi imber liilkkamiseks.
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Kokkuvote

Mitu liiki saavad jagada eluruumi, kui nende ressursivajadused edukaks eksisteerimiseks
erinevad iksteisest piisavalt, et dra hoida konkurentset véljatorjumist. Kooseksisteerimisele
aitab kaasa, kui liik surub enda kasvu rohkem maha kui teiste liikide kasvu ja kui liigid on
vordselt edukad iiksteisega konkureerimisel. Lisaks voib koosluses liikidevahelisi suhteid
mdjutada nende voime muutuda vastavalt keskkonnale ehk olla plastiline. Plastilisuse ja ka
ainult valiskuju muutva morfoloogilise plastilisuse toimet tervele taimekooslusele on tihti viga
keeruline hinnata 1dbipdimunud isendite- ja liikidevaheliste vastastik- ja koosmojude ning
organismi tasemel toimivate Idivsuhete tottu, kuid katsetega on vdimalik sellest segadusest
toele lahemale jouda. On hulgaliselt informatsiooni taimede morfoloogilistest muutustest, kuid
sellest enam huvitab loodusuurijaid nende muutuste moju tervele taimekooslusele. Hasti on
kirjeldatud taimede plastilist vastust valguse kittesaadavusele konkurentsis teiste taimedega.
Selle kéigus pikenenud leherootsud ja varred iihtlustavad taime korgust iile koosluse, mis
viahendab astimmeetrilist konkurentsi ja suurendab vdsude tiheust ja liigirikkust. Siiski on
plastilisuse timber hulgaliselt kiisimusi, nditeks millisest hetkest alates plastilisus hoopis
soodustab iihe liigi domineerimist teiste tile vdi miks kdrvuti kasvavad taime juured vahel
véldivad tiksteist, aga vahel iiksteisega konkureerima kipuvad? Kuna plastilisus on viga taime-
ja tunnusespetsiifiline reaktsioon, mida juba definitsioonilt mdjutavad tugevalt

keskkonnamuutused, siis on raske leida tihtset seletust kodigile probleemidele.

Uurimistdd raames Laelatu puisniidule rajatud piisiruudukatsega otsisime vastust kiisimusele,
kuidas ruudu keskmine SLA ja lehtede arvu plastilisus mojutab liigirikkust. Kahe aastaga, mil
katse on kestnud, pole SLA ja lehtede arvu plastilisuse mdjutamise manipulatsioonid ilmutanud
olulist mdju liigirikkusele. Andmeanaliiiis néitas, et suutsime katseruutude keskmist plastilisust
muuta soovitud suunas, aga plastiliste reaktsioonide efekt taimekooslusele ei ole veel
avaldunud. Jaib iile vaid katsega edasi minna ja loota, et just vihene aeg on olnud pohjus

tulemuste puudumisel.
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