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Rozmanitost ekosystémii na ostrovech

V tomto textu si ukazeme, pro¢ jsou logaritmy dilezité v biologickych védach a ve védach o Zivé prirodé.

Zivot v pirodé je neustalym bojem o preziti, kdy se Zivoichové nebo rostliny musi postarat o preZiti
svého druhu. Pro zvitata toto napfiklad zahrnuje schopnosti a sily uniknout predatoriim, zajistit si
potravu a hnizdisté, rozmnozit se a ochranit potomky, nez tito budou schopni samostatného Zzivota.
K dosazeni tohoto cile je nutny mimo jiné dostatek zivotniho prostoru. Tedy zit na Gzemi s dostatkem
zdrojl (potravy, hnizdist a podobné). A mnozstvi zdrojd pfimo souvisi s velikosti tizemi.

Biologové znaji zakon udavajici vztah mezi poctem druhi Zijicich trvale v ekosystému a plosnou rozlohou
tohoto ekosystému. Z3kon (angl. species-area relationship) mé tvar

N = cAF, (1)

kde N je pocet druhi, A je plosna rozloha Gzemi a ¢ a k jsou konstanty. Konstanta ¢ zavisi na jednotkach
obsahu a udava, jaky je teoreticky poCet druhii na oblasti o jednotkové rozloze. Konstanta &k ma typicky
hodnoty mezi 0,2 a 0,35 pro ostrovy a 0,12 az 0,17 pro pevninu.

Vztah (1) byl experimentélné potvrzen napfiklad na mangrovovych ostrivcich u Floridy. To jsou malé
ostrlvky, v podstaté stromy, vyristajici z brakické vody mélkého more. Vzhledem k malym rozmérim
ostrova bylo mozno zkoumat, jak ekosystém reaguje na zménu rozlohy ostrova. Vyzkumnici motorovou
pilou zmensili rozlohu a sledovali odpovidajici snizeni po¢tu druhl. Kromé toho byly provadény pokusy
s kolonizaci neobydleného ostrova. V takovém pfipadé se na ostriivku chemicky znicil zivot podobné,
jako se provadi desinfekce domii. Poté védci pozorovali, ze druhové bohatstvi se samovolné obnovilo
na plvodni stav. Zajimavosti je, Ze poCet druhl zlstal stejny, ale konkrétni druhy se obménily. Nékteré
druhy byly nahrazeny druhy jinymi.

Protoze vztah (1) je mocninna funkce s obecnym necelodiselnym exponentem, neni zavislost mezi roz-
lohou ekosystému a pocCtem druh(i jednoduse indetifikovatelna z namérenych nebo vypozorovanych dat.
Presto je dilezité tuto funkCni zavislost znat. Pomaha nam to napfiklad v ochrané prirody. Ekosysté-
mem v uvedeném kontextu je sice zpravidla ostrov, ale byva tim minén jakysi zobecnény ostrov: nejenom
pevnina obklopend morem, ale jakékoliv izemi umisténé do tzemi jiného typu. Napriklad tedy mize jit
o jezero uvnitf souSe, o lesik v zemédélské krajiné, nebo o chranénou krajinnou oblast obklopenou
prirodou s béZznym rezimem. Znalost toho, jak souvisi velikost Gzemi s druhovou skladbou a druhovou
pestrosti je dllezitym faktorem pro rozhodovani, jestli pfi ochrané pfirody budovat jednu velkou rezervaci
nebo nékolik malych.
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S podobnym zdkonem jako je vztah (1) se v biologii setkdvame velice ¢asto v alometrickych vztazich. To
jsou vztahy, kde se fyzické a fyziologické vlastnosti organismi méni v zavislosti na velikosti organismu.
Napriklad zavislost doby pottebné k dosazeni dospélosti na télesné hmotnosti méa podobny priibéh, viz
Begon (1997). Jinym pfikladem je Kleiberiiv zadkon udavajici vztah mezi hmotnosti Zivolicha a jeho
bazalnim metabolismem.

V nésledujicich dkolech vyFesime Glohy souvisejici se vzorcem (1) a ukazeme si, jak k praci s nim mlizeme
vyuzit logaritmy.

Uloha 1: UkaZte, 7e po zlogaritmovani vztahu (1) je vysledna zavislost linearni, tj. pokud na osy
vynasime namisto velikosti Gzemi a poctu druhi jejich logaritmy, tak grafem zavislosti bude primka.

Reseni. Vlyjdeme ze vztahu (1), tj.
N = cAF.

Logaritmovanim dostavame

log N = log(cAF).

Odsud po pouziti pravidla pro logaritmus soucinu a logaritmus mocniny dostavame

log N = log(c) + klog A.

Nyni substituce y = log N, ¢ = log ¢, x = log A prevadi rovnici na

y=kr+q,

coz je rovnice primky se smérnici k.

Poznamka: Protoze neni pohodIné pri vynaseni kazdé hodnoty do grafu pocitat dva logaritmy, pouzivaji
se takzvané logaritmické osy. Vzdalenost bodu = od bodu 1 je logz a toto méfitko je pouzito pro
vodorovnou i svislou osu.
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Ptipojeny obrazek ukazuje, jak se pfi pouziti logaritmickych os mocninna zavislost méni na linearni.
Graf zachycuje pocty druhl plazii a obojzivelnikdl na ostrovech v Zapadni Indii (angl. West Indies,
antilské ostrovy a bahamské souostrovi). Diky pouziti logaritmickych os jsou data téméF pfesné vyrovnana
v jedné primce. Tato vlastnost je snadno detekovatelna jak opticky z dat, tak i pomoci matematickych



postupl. VloZzeny mensi obrazek ukazuje, jak by zavislost vypadala bez pouziti logaritmickych os. Data
lezi v oblouku krivky, o niZ na prvni pohled neni patrné, jestli se jednd o mocninnou kfivku, nebo
exponencialni, ¢i néjakou jinou zavislost.

Uloha 2: Je odhadnuto, Ze pro jisté tzemi je hodnota exponentu k rovna 0,15. Jak se snizi poet
druhii, pokud se plocha snizi na desetinu? Tato Gloha modeluje napfiklad rozsahlé kaceni lesa.

Reseni. Vyjdeme ze zikona
N(A) = cA*

a hodnotu plochy sniZzime na desetinu.
N(0,14) = c¢-(0,14)%F = cA*.0,1* = N(4) -0,1"

Odsud pro k£ = 0,15 dostavame
N(0,1A)
N(A)
Po snizeni rozlohy na desetinu klesne pocet Zivocisnych druhl na 71 procent plvodniho stavu, tj. klesne
o 29 procent.

=0,1F = 0,71.

Uloha 3: Bylo vypozorovano, ¥e po snizeni rozlohy na &tvrtinu klesne pocet druhii na sedmdesét
procent plvodniho stavu. Odhadnéte velikost parametru k.

Reseni. Pavodni hodnoty pro velikost rozlohy a polet druhii ozna¢ime A; a N;. Nové hodnoty budou
As a N3. Obé sady dat vyhovuji rovnici (1) a proto

N1 = CA]f

N2 = Cz412C

Vydélenim téchto vztah( dostavame
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