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Rozmanitost ekosystémov na ostrovoch
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V tomto texte predvedieme ddleZitost logaritmov v biologickych vedach. Zivot v prirode je neustalym
bojom o prezitie. Zvieratad alebo rastliny musia zabezpelit prezitie svojho druhu. U zvierat to zahfia
schopnosti a sily na Gnik pred predatormi, pristup k potrave a dostupnost miest na hniezdenie, roz-
mnozovanie a ochranu potomstva, kym nie je schopné Zit samostatne. Na dosiahnutie tohto ciela je
potrebny dostatoény zivotny priestor. Tieto poziadavky mozu byt splnené v oblasti s dostatoénymi
zdrojmi (potrava, miesta na hniezdenie atd.). MnoZstvo zdrojov lzko sdvisi s velkostou oblasti. Biol6-
govia poznaju zakon, ktory definuje vztah medzi po¢tom druhov trvalo Zijlcich v ekosystéme a rozlohou
tohto ekosystému. Tento zdkon (angl. species-area relationship) ma tvar

N = cAF, (1)

kde N je pocet druhov, A je rozloha Gzemia a ¢ a k si konstanty. Konstanta ¢ zavisi od jednotiek
plochy a udéva teoreticky pocet druhov v oblasti s jednotkovou rozlohou. Konstanta & sa typicky pohy-
buje medzi 0,2 a 0,35 pre ostrovy a 0,12 az 0,17 pre pevninu. Vztah (1) bol experimentalne potvrdeny
napriklad na mangrovych ostrovoch pri Floride. Tieto malé ostrovy st v podstate stromy rastlce zo
slanej vody plytkeho mora. Vzhladom na malé rozmery ostrova bolo mozné Studovat odozvu ekosys-
tému na zmeny rozlohy ostrova. Vyskumnici pouzili retazov( pilu na zmensSenie rozlohy a pozorovali
zodpovedajlci pokles poc¢tu druhov. Dodatocne boli vykonané experimenty s kolonizaciou neobyvaného
ostrova. V takychto pripadoch bol Zivot na ostrove chemicky vyhubeny podobne ako sa dezinfikujd
domy. Vyskumnici potom pozorovali, ze bohatost druhov sa spontanne vratila do pévodného stavu.
Zaujimavé je, Ze pocet druhov zostal rovnaky, ale konkrétne druhy boli nahradené inymi. KedZe vztah
(1) je mocninova funkcia s vieobecnym neceloéiselnym exponentom, nie je zavislost medzi rozlohou
ekosystému a poctom druhov jednoducho identifikovatelnd z nameranych alebo pozorovanych ddajov.
Napriek tomu je poznanie tohto funkéného vztahu dolezité. Pomaha nam to napriklad v ochrane prirody.
Ekosystém v uvedenom kontexte je vacSinou ostrov, ale v skutoCnosti znamena zovSeobecneny ostrov.
Pod ostrovom nerozumieme len pevninu obklopen morom, ale akikolvek oblast umiestnen( do izemia
iného typu. Napriklad ostrovom mdze byt jazero v ramci pevniny, maly les v polnohospodarskej krajine
alebo chranena krajinna oblast obklopené tizemim s beZznym reZimom. Poznanie toho, ako velkost oblasti
suvisi so zlozenim a diverzitou druhov, je délezitym faktorom pri rozhodovani, ¢i vybudovat jednu velkd
prirodni rezervéciu alebo niekolko malych na ochranu prirody. S podobnym zékonom ako je vztah (1)
sa v bioldgii stretavame velmi Casto v alometrickych vztahoch. Toto si vztahy, kde sa fyzikalne a fyzi-
ologické vlastnosti organizmov menia v zavislosti od velkosti organizmu. Napriklad vztah medzi ¢asom
potrebnym na dosiahnutie dospelosti a telesnou hmotnostou mé podobnii formu, vid Begon (1997).
Dalsim prikladom je Kleiberov zakon, ktory spaja hmotnost zvierata a jeho bazalny metabolizmus. V na-
sledujdcich dlohdch vyrieSime zadania sdvisiace so vztahom (1) a ukdZeme, ako pouzivat logaritmy pri
praci s nim.

Ulohy

Uloha 1: UkaZte, 7e po zlogaritmovani vztahu (1) je vysledna zavislost linearna, t. j. pokial na osi
nanesieme namiesto velkosti tizemia a poctu druhov ich logaritmy, tak grafom zavislosti bude priamka.

Riesenie. Vychadzame zo vztahu (1), t. j.
N = cA*.
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Logaritmovanim dostaneme

log N = log(cA¥).

Pouzitim pravidla pre logaritmus stcinu a logaritmus mocniny dostaneme

log N = log(c) + k log A.

Substiticie y = log N, g = log ¢, x = log A transformuji rovnicu na

y=kr+q,

o je rovnica priamky so smernicou k.

Poznamka: KedZe nie je vzdy pohodIné pocitat dva logaritmy pre kazdd hodnotu pri kresleni grafu,
pouzivaji sa takzvané logaritmické osi. Na logaritmickej osi je vzdialenost medzi bodom x a bodom 1
urcend hodnotou log x, pricom rovnaka logaritmickd mierka plati pre horizontalnu aj vertikalnu os.
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Obr. 1: Zavislost po¢tu druhov plazov a obojzivelnikov na velkosti ostrova.

Prilozeny obrazok ukazuje, ako sa pri pouziti logaritmickych osi meni mocninova zavislost na linearnu.
Graf zahffia polet druhov plazov a obojZivelnikov na ostrovoch v Zapadnej Indii (angl. West Indies,
Antily a Bahamy). V grafe s logaritmickymi osami sa (daje zarovnavaji takmer presne do priamky.
Téato vlastnost je lahko viditelnad v Gdajoch a méze byt tiez lahko potvrdend matematickymi metédami.
VloZeny men$i obrazok ukazuje, ako by zavislost vyzerala bez pouZitia logaritmickych osi. Udaje lezia
pozdiz krivky a nie je okamZite jasné, & je to mocninova krivka, exponencialna krivka alebo nejaka ina
zavislost.

Uloha 2: Odhaduje sa, e pre urditd oblast je hodnota exponentu k rovna 0,15. O kolko sa zni%i poet
druhov, ak sa rozloha zmensi na jednu desatinu? Tato tloha modeluje napriklad rozsiahle vytazovanie
lesa.

Riesenie. Vychadzat budeme zo vztahu
N(A) = cA*

a zmensime rozlohu na jednu desiatu, potom dostaneme
N(0,14) = ¢- (0,14)% = cA*.0,1* = N(A) - 0,1*

Odotial pre k = 0,15 dostaneme

) —0,1% =0,71.
N(A)
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Po zmenseni rozlohy na jednu desatinu sa pocet druhov zvierat zniZi na 71 percent pévodného stavu, t.
j. znizi sa o 29 percent.

Uloha 3: Bolo pozorované, 7e po zmendeni rozlohy na jednu $tvrtinu sa pocet druhov zniZil na
sedemdesiat percent povodného stavu. Odhadnite hodnotu parametra k.

Riesenie. Oznadime pdvodné hodnoty pre rozlohu a podet druhov ako A; a N;. Nové hodnoty budi A,
a Ny. Oba sibory tdajov spliaji rovnicu (1), preto

N1 = CA]f

N2 = CAS

Delenim tychto rovnic dostaneme
Nl - 61411C - A1 k
N2 a 61412C a A2 '

Podla zadania plati No = 0,7N; a A, = 0,254, t. j.
N AN
0,7N;  \ 0,254,

1 1\
0,7 \025) °

Logaritmovanim oboch stran dostaneme
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