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Abstrakt
���������������������	��� ����	�	!��������"�����	��� � ������	��������	�	�

!�	�	����� ���#���� �� ��	��#�	� ���	"����	� ��	�������� ��� ������	� ������� ��	��#� �
��������$� ������������������ ��������� �� �	�#��	
�	���� ���� ������� ��	�	%������� �	������ �
��	�	%��&�'������#����#������������(�����	������	����������	��$(���������(�����������!��
������	���� ���$� �$�������)����������� �� ��	�	%������� ����"��� �� ��	
*�(�� �#��� 	������� ����
����������� (�� � ��������� �����"�#� ��	
��	���� �� 	!�
�� ���� ����	���� ���	����� ��( 
v���	�$��#��������+�	�����������������	� �����%��&�,�������"�����������!�����	
�	����
�������������%����������	��� ���	�$��#� ��	�	����	%��� �-./0.1���23-,0345&�4�
���	����� ���������� (�	�� ������$� ������$� ���	�������� �������������� �	��� � �� ������
��������$� ������"���� �	��� &� ��	� �������� �$�����$� ���������� �� ����	��� ����%��� (�
�$�
��	��	%������#�������	���������	
�����������"�����&

Úvod
V���	�	%��� �6����(� � ��#� ������$� ���� ������	���� �������������� �	��� 

��	�	%������� �$��#� � ��� +�	���� �	������� ��	��"������� �� ��	�$��#� &� 7������� �����$
�	����� -������� (�
� � 19. století v��	�	!�� �6�	����������� � ��	��� ������&� 86�	��������
� ��	����	���������	��������$�	�����	"���	�����	�������+����������	�#����	"���(����� &
/���	� �	���� (�� ����� �	�
������� ������	�� �	���� ��	� �	"���"�� ������� � ���� ���������
�	���������$���� �	!�!�	����#����!�	����#�	����(������	�$�9	���������	��	������	
���
�	����$�����������#��	����$��������������$�����	�������	��	�������	���(����� :&�; ��	��
model zahrnující tyto faktory popsali nezávisle Verhulst (1838) a Pearl (1920). Tento model
������� �� �$�
��� ��� popisu interakcí populací v������� ��	��"������&� <�� ����� ���#� �	�
	���"�����	%��������� ��	����	���&��	����#��	���$����	�	!��	!$"�(�������������������
�	�����(�	����������#�����$����$&�=����#�� �	����	�	!��������	��$��(��	�������������	���
��	�����	������������������$�����$�(�(��	"���	�����!�	���$������������������#�����%��&
7������� ���(������� ��������� �	������� ������� ����	� � �� "��	����� ��	
���� � �	!���
v rámci s�	��"������� ����� ��� ������������� �	������ ��������#� ����$����$� ��� ����������
�	�����&� ���� �	����� ����� � �������� ��	�$��#� � (�� ������ �����	� �������������� �	��� 
������	�� 	�����	� ��� �$�
��� ������������ ���	�� ��	��"��� �����	������ ���	"�����
��	������$&

P	���� 	���
������ ����� �	"���	��� ���� �$�
�� ��� �(���	��������� ���������� ���� (�
�	
�#� (������� �	��
	���� ��������� �����(������ ���������� �� ���	� �� ���!��
��� ��
�	��	����#�� (�����
�� �	"���	��� �	������ (�� �	�����"��� ������ �� (���	����#� ���	�#� ���$� ��
���(����� "��	��� ��������(&� =� ����������	����#� �����	���� � ������ ���� � �� (�(���
významnosti z���������� ����	��� ����%��� �������� �	�������� ������ � (�� ��	��#� �	�
�� ��	
�	���������	�����	������(�(��������	�#�!�	���$�����!	���	
���������#�����%��&�=�������
k������������	�����(��>	������	
��������%���(�	���������#��	���$����
��$����"����
�������	����&�<�(�����������"���	���	"����	�����������"������(����������������� rámci
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�	�������� ������ &� =�� ������ ��������� ����� ������� (��� �6�	��������� ���� �� �	%������#
� ��	�#������$����"�#������������	���	��(���	����	������	
�	�����	������ ��#���	�	%���#
�$��#�$�������������������� ������������� ��	������	��� &

Toky energie v ekosystémech
?���������	(�������%�����	�$��#� �(�������"�������������#�������(��(���������	

�	� (���	�������� !�	�������� ��	
��� ��	�$��#� � �� ��!	� ��� �	���� ��	��	����#�	� ������#�	
��������	�	�������	��&��	���������"���� (����������������� �	�	�$��#�	����!$��	��$�	����
����%���!�	���������	
���&�@�����(���������!���
��A�BC�����	�#�����%��������"��	������
vstupující do autotrofní vrstvy biosféry je dále k�����	���������	����"���#�����������	�����
dostupné pro heterotrofy. K��������������������%����	��������	���������������������� (�
������"��������%��������������������	����	��������BAC���!��	
���� ���DAC������	
���� �(�
�$�
��	��������� ��	����#�+�	���&��	�������� �������(�����	� ������	������ ����%���� rámci
��	�$��#� ������$������� ��#��$�$��	�������������� &����������������������	���	����������
!��	
������ �����	
���� �&� E�����	��� �����ec postupuje od mrtvé ústrojné hmoty do
����		�%����� �� ����� ���� ����������	� �� �� (�(���� ������	� �&� <��� �������� ���� �� ������	�#
�������� (�	�� �����(��� ��	�	(��$� �� ��	�� �	������ ���&� 4�� �������� �	�����#� ������	����
����%���(���	��������!�	����������	
��������������	����� ��#���	����#�+�	���&�;	�����$�������
�$��$��(� ��� ����� ��	����#� +�	����� !��	
������ ��� ����#� �����	
������ �	������� ��� ������
��	�������� +�	����&� 7��	��*� ������ 
�� �	���� �	����#�	� ������ ��� ������#� �	������
	�%����� ��	�	���	�����	�����������	( ��$��$�	�������������	��������+�	����&�4��	!�&B
(������	������(�������	
�����������#��	������ transformaci energie.

Obr.1�-	���	�����	
���������	����������%�������	�$��#��

1�	�����(���$(���	�������(���	����������%��������"���	
��������%���akumulované
v����#���	
��&���	�	
�����	��	��
���������������������	�$�����	��������%����(���	
�#���
���������6�����������������#�����������	����	�����!���(����	
�$�����%����������	� ��
��!	� ��	���	���� ������	��� �������� �� 	������ ���� (���	�������� ����%��������� �	� &
Vzhledem k��	���� 
�� ������ ������	���#� ����%��� �� ����%��������� �	� � ��� 	�����(�� ��
�������� ��������� ������� � 
�� !��� ��$!�� ����	���� ����"��� ��� +�	���� ��(�$����� ��� 
�	��	���������������"��&�3���$
������������	��������������������	�����������#�����"��$��(�

�	
�	�����������������������!��������	
�����������#��	����	����+�	������	
*�(����	�#��
���!��
�#� +���$� 	� ��	���� ��	�	%���#�	� �$��#��&� ������$� ���!��
�#�	� �	��	
��
������	���#�����%���������%����������	� ������	
������	���	�������������#�	���	�$��#��
ukazuje obr.2.
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Obr.2�������$��	�������%�������	�$��#�����98&�&�@�����BFGH:
Pozn.: Akumulovaná energie, energetické toky v jednotkách kcal m2, kcal m2 rok-1.
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v���������	������������� �	!���	����(������������������(��������	� ������	�������	!�
���#������������������	�	%����"���	���&�86����(� � ��#�������$���	��	������������� (�� &
5�	������������������	��� �������	�����	�	!��	!$"�(���������������������	�������6����(
� ��#�%������#����	�$�����	�*�(��������������	�$�����%�������������!$����$�
����� �����
���(����� ��	�	(������ �$�!	� � 9?&/&@����� BFFF:&� /��	� ���#����� ���� ����#��� �	� �����
������������������� &�4���	�	!�#�����������(�����#����	
������������%��������������"�
��	%���� 2������ 9?���	��� ;����� BFFI:&� '������#� ������$� ��������	���� �	��� � (�	�
	�������$��������������������	������	���	����������������	!(��� ���������$�(���	�������
���	� &� <���	�� ���	
�	���� ������ (�� �������	����� ���	��	� ���������� (�� �$�
�� !�	�	����
���#���&� '������#��	���$� ��������#� ��� ������#�� ��������� (�	�� �$�
���$� ��������� ���
������� �$���������� ������	��� ������ �� ��%���"���� 	!�	� &� =$�
��� �	�	�	� �������� ���
���������	
����������!���	�	%��������$��#� �"���	���	
*�(������	����	!�
������ �	�������
�������������� �	��� � �� ������������� ������"���� ������� &� E����� �	
�������� ��	
�(���	�������	���������	��� ����������(���	
�	����$���������!�$��#�$������#����������(
� ��#� ��	�	%���#� ��	
�$&� /���	� ������#� �	���$� ��� �$���"�(� �������������� ���	������
s������ "�����	��� ����!� ��� (���	�������� +�	����&� ��	� 	!����� �	���� ���������� ����%��
v�(���	����������	�	%���������	
����������$�
���	������	%������#�	�� �����	�����J
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��������������������	���������"��#�	������&
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kde xk� (�� ����%��� ������� ���	�� ��	
�	�� � indexem k, v�"�������� ��	���� ���"� ����"��$� xi

v sumaci vš����$� ����� ����%�����#� ��	
�$�� ����#� �$�
��(� ���(��� �	������ ���	(&� M���	��
�������������%������������	( ������#� (�	�����	��$�
�����#���	����	����	
����������������
jmenovateli. Koeficienty ai resp. bi nastavují váhy s�(������ 	����*�(� (���	����#� ��	
ky xi

resp. xj� ���	�� ��	
��� xk. Sumace ml� ���������(�� ��%������ ����#� �� ������� ��	��	�	�#�	
�	������� ��	
�$���������	��$��#� � (�	�� �������$� ���	����� �	��������$�cl. Matematický
model podle rovnice (2) reprezentuje subsystém popisující dynamiku akumulace energie
v�(���#� ��	
��� ��	�$��#��&� ?	��	�$�� �������� ��!���(� ����6$� i a j�� ������ ��� ���������
��	����#����&�=�������	��"�#��$���	��������������	��������%����������	
������������������	
�$
�	����� ��� ��	
���� ����	��� ����%��&�/	� (�� �	�������	� ����������� �	���������� ��	
���
Tdk, Tdi Tdj a Tdl&�7�	
��������	�������%���� 
��!������#��� �	!��	������������	(	����
�������(���	�����������	( ���!	����	�����	����	��������������	( �����%����������� �	!��
!�	�����������!�	������������	� &

Simulace akumulace a
�!�"���
�"�#$��
@!����� ������������ �	���� ����%��������� �	��� � ��� ��	
��� ��	�$��#��� 9D:� ���

����#��� ��� ������"�� �	���� ����	������ �������!$� SIMULINK  programu MATLAB .
-���������#� �����$� (�	�� �$(�����$� ���	�	!�� !�	�	����� ���#���� �	�	�� !�	� � �� ��	(���
����� ����&� 1�	�$� ���"� ����������#� 	������� ��!	� � ��#� �	�	��#� ������� �� ��	(����
�������#�����"��$&�<��������	
�����!�	�	���������������	������9D:�(�����	!�&H&
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Obr.3�2�����"�����#����	������	%������#�	�� ���
/���	� �������� ��!�$��#�� ��	�
� (������ (��	� ����	�� ������ ��	� � ��#� ����� �	��������� �
������ �	���������	��� � ���������� �� �	��� ����%��� ��� +�	���� (���	�������� �	������ �� ����
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��	� �$��������	��� � ��	��"������� �� ��	�$��#� &�2�����"�� ������$� ��	� ��������� ����"��
podle obr.3 jsou na obr.4.

Obr.4� �� !��$� ����"��$� x (horní graf) a její derivace dx/dt (spodní graf) modelu (1)
������	���#�	� �	�	�� !�	�	�#�	� ���#����� ��� 	!�&H� ���� ��������� �������� � r = 0,5; K =
1000� �� ��	
���� ����"��$� x� ��� "����� �� ���	���� Td = 2&� �	"���"�� �	������ x0 = 100.
�	"���"���	�����������������	
����!$�����������������	��	���xf = 100.

4���������������	�$��	���	���	�$��#�����	!�&D�!$���$��	�����	�	����	
��
v��	�	!��������"��	����#�������	!�&H�������"���	�������	!�&N&
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srovnání s������������� ��������� �������� ��
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