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Tato metodickd prirucka je urena ucitefom bioldgie, ktori si uvedomuju potrebu
implementovat do biologického vzdeldvania interdisciplindrne prvky v sulade srozvojom
informacnych technolégii.

V sucasnosti uz cely rad vyskumnych problémov rieSia biolégovia pomocou informatiky, ktorej
napredovanie urychluje aj biologicky vyskum. Informatika sa uplatfiuje aj v aplikovanej bioldgii,
medicine, farmakoldgii, polnohospodarstve a ochrane prirody. Vyber tém, kde sa informatika prepdja
s biolégiou, zapada do celkovej schémy predmetu Informatika v prirodnych vedach a matematike. Su
venované analyze obrazu biologickych objektov, modelovaniu biologickych javov a zakladnej orientdcii
v réznych typoch svetovych biologickych databaz.

Bioldg casto pouZiva zobrazovacie metddy, aby ziskal ¢o najviac informdcii z obrazu.

Zobrazovacie metddy sa uplatfiuju v zakladnom vyskume aj v aplikovanej bioldgii. Z digitalnych  Preco
fotografii r6znych objektov mozno ziskat data, ktoré sa dalej spracovavaju a hodnotia. Je to tak E::E:ule

na mikroskopickej aj makroskopickej Grovni. Ak rozumieme podstate digitalneho obrazu, lepsie | nformatiu
chapeme, ako z neho ziskat ¢o najviac presnych a uzitoénych informacii. Z fotografie je moziné
pomocou vhodnej aplikacie zistit a vyhodnotit tvar a velkost objektov, napriklad bunkovych struktur.

Zo série fotografii v ¢ase mozno uréit trend. Napriklad na satelitnych zaberoch sa da sledovat rast alebo
Ubytok zelenej plochy na susi, z ¢oho mozno odvodit zmenu intenzity fotosyntézy vplyvom rocnych

obdobi ¢i pocasia na Zemi.

Od urcovania trendov je len krécik k modelovaniu a prognozam.

Biologické deje a javy sa uskutoCfiuju ¢asto nepozorovane: velmi pomaly alebo velmi rychlo; v
molekuldrnych, mikroskopickych alebo naopak, gigantickych biosférickych rozmeroch. Informatika
pomaha analyzovat priebeh takychto dejov. V nasich lekciach modelovania pouZivame jednoduché
pocitatové programy, v ktorych sa zmenou vybranych parametrov dé ovplyvnit vonkajsi prejav
simulovaného deja. Pomocou poditacového modelu sa da lepsie pochopit podstata javu a posudit jeho
vyznam pre ¢loveka.

V sucasnosti vo vsetkych oblastiach zaznamendva mnoZstvo udajov nesucich v sebe urcitu informdciu.

Aj v odbore bioldgia sa rozrastaju obrovské databazy, ktoré vedci neustale dopiiaju. Ini vedci hladaju
suvislosti medzi nimi, aby dospeli k novému poznaniu. Ale ako sa hlada ihla v kope sena? Jednym
z novych vednych odborov, ktory zaziva rozmach vdaka novym technoldgiam, ktoré umozriuju ziskat
mnozstvo dat o genetickej informacii ulozenej v DNA réznych druhov organizmov je bioinformatika.
Biolégom pomaha porovnavat, triedit, filtrovat, najst a priradit napriklad gény k proteinom. No nie je
to jediny druh biologickych databdz. Su aj také, do ktorych méze prispiet kazdy. Napriklad hlasenim
vyskytu roznych druhov vtakov alebo odfotografovanim rastliny na mieste, kde rastie.

Nacrtnutym okruhom zodpoveda clenenie knihy na tri Casti. Obsah pokryva 10 dvojhodinovych
vyucovacich jednotiek, ktoré spolu suvisia, ale sa nepodmieriuju. Odporiéame realizovat minimalne
dve témy z kazdého tematického celku. Jednotlivé témy su didakticky spracované podla badatelského
vyucbového cyklu 5E — zapojenie Ziakov zaujimavou otazkou, skimanie problému, vysvetlenie
suvislosti, rozpracovanie problému a hodnotenie, ktoré ma formativny charakter.

Zeldame si, aby Ziaci vnimali spracované témy a postupy sprostredkované svojimi ucitelmi ako
zaujimavé a inSpirativne z hladiska volby odboru studia a budiceho povolania.



ZOBRAZOVACIE METODY



1. ANALYZA OBRAZU

Aby Ziaci pochopili, ako sa daju zistovat Udaje o biologickych objektoch z fotografii, budd na
obrazkoch pomocou pixelov a mierky po&itat a merat dizku a plochu a prepoéitavat ju na objem,

Co v v ., . PR , v , L 11 . , L
orezradia pretoZe v skutocnosti su trojrozmerné. Zistovat pocet vtakov v kidli, velkost morfologickych
pixely utvarov na povrchu tela rastlin aZivocichov, pocet krviniek na liter krvi. Preskimaju ako

anennannns ZViditelfuje fluorescencia biologické Struktiry. Uskutoénia analyzu na vlastnych fotografiach.

Z troch ponudkanych tém si mozete zvolit v ramci rozsahu hodin ktorékolvek dve, o ktorych si myslite,
Ze vasich Ziakov zaujmu.

S obrazkami zaéneme pracovat ako uzivatelia aplikacie na analyzu obrazu Fiji.

Fiji je vyvinuty prispievatelmi na celom svete a je financovany z réznych zdrojov. Udrziava ho Curtis
Rueden a vyvojovy tim Imagel v Laboratdriu optickych a vypoctovych pristrojov (LOCI) na Univerzite
Wisconsin-Madison. Aplikacia disponuje nastrojmi pre vedy o zivote na spracovanie a analyzu udajov.
Je to projekt s otvorenym zdrojovym kédom, takzZe je kazdy vitany, aby prispel doplnkami, zaplatami,
chybovymi hlaseniami, vyu¢bovymi navodmi, dokumentaciou ¢i umeleckymi dielami (Schindelin,
2012).

Digitdlne mikroskopy ainé zobrazovacie pristroje maju podobne fungujice aplikdcie na pracu
s obrazom. Fiji rozvija vSeobecné zruc€nosti, ako sa orientovat v zobrazovacich prostrediach. Obrazky,
ktoré vieme vytvorit v PixelArt, pom&zu nazerat na fotografie cez pixely.

Ziaci sa zoznamia sa svyznamom novych digitdlnych technoldgii na principe fluorescenéného
zobrazovania Zivych mikroskopickych objektov.

Riesené problémy:

Zistit pocet biologickych objektov rovnakého druhu
Merat dizku a plochu v pixeloch

Merat dizku a plochu v mikrometroch

Prepocditat plochu priemetu gule na objem

Co vidime v UV svetle

Ako funguje fluorescencny a konfokalny mikroskop

Ako napreduje poznanie Zivota spojenim s informatikou



1.1 KOLKO VTAKOV LETi V KRDLI?

Tematicky celok / Téma ISCED

Zobrazovacie metédy/Pocet a velkost ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
objektov a polnohospodarske odbory
Nadvaznost: SVP Clovek a priroda, Informatika v prirodnych vedach
Bioldgia, Organizmus a prostredie a matematike/2 vyuéovacie hodiny
Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

B Uviest priklady vyuZitia analyzy obrazu
v bioldgii a ekoldgii

B Diskutovat o vyzname spracovania
informacii z obrazu

B Vybrat objekty a nastavit parametre
merania a vystupu

B Aplikovat zru¢nost na fotografiach
biologickych objektov

B Meranie velkosti a zistovanie poctu
objektov na digitalnom snimku

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Uviest priklady aplikacie zobrazovacich metdd v medicine, polnohospodarstve a i.

Poznat princip digitalneho zobrazovania

Definovat pixel

Vysvetlit vyznam mierky na fotografii

Orientovat sa v zakladnych pracovnych Gkonoch v digitdlnom prostredi (vybrat, kopirovat,
vkladat objekty)

Rieseny didakticky problém

Bezne si neuvedomujeme, ¢o vSetko moze byt zdrojom dat. Data ziskané meranim ale aj inym
spbsobom pouZiva kazdy. Biolég mdze merat objekty, na ktoré sa pozera v mikroskope alebo
pouzivat tradiné monitorovacie metddy aplikované priamo v teréne. VyZaduje to vsak vela
¢asu a pozornosti, a predovsetkym byt fyzicky pritomny v sprdvnom case na spravnom mieste,
najma ked'sa jedna o Zivocichy. Digitdlne technoldgie rozsiruju tradiéné metddy o automatické
pocitanie a meranie, zhromazduju napriklad fotografie a Udaje o pritomnosti a pohybe
Yivocichov. Ziaci na tejto vyucovace] jednotke sa ucia ziskat presné tdaje z fotografie na zaklade
pixelov a mierky pomocou aplikacie Fiji.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
B Pocitac s nainStalovanou aplikaciou
B Praca s aplikaciou Fiji/Image)
B Riadené badanie B Pracovné fotografie (priloha k metodike)
B Brainstorming s diskusiou B Materidl na fotenie: semena strukoviny,

panasovany list a pod.

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

Vysledky merania, ktoré Ziaci realizuju na cvi¢nych fotografiach.
Ziacka fotografia s mierkou, jej vhodnost na poéitanie alebo meranie objektov.

Autor: Katarina Kimakova



Na tuto metodiku nadvézuje téma ,Kam letia stahovavé vtaky?“ cielom ktorej je predstavit
konkrétny priklad, ako odbornici na celom svete mo6zu prispiet do tvorby velkej on-line databazy. Obe
témy ,Kolko vtakov leti v kiédli?“ a ,Kam letia stahovavé vtaky?“ si samostatne realizovatelné.
Pocitanie a meranie objektov na fotografii je aj témou metodiky “Ako vieme, kolko je v krvi krviniek?“.

Daju realizovat ako alternativy. Absolvovanim oboch si Ziaci upevnia zakladné zruénosti pre analyzu
digitalneho obrazu.

1.1.1 Pocet a velkost objektov |.

: ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Strucne uviest Ziakov do problematiky pozorovania vtakov a navodit badatel'sku ulohou.

Uvedte problém: Ornitoldgovia a ekoldgovia sleduju pocty vtakov, ktoré prelietavaju vyznamnymi
vtacimi Uzemiami, ktoré tvoria koridor pre ich stahovanie.

Premietnite let kfdla vtakov, napriklad (Zemplin Castellan, 2014):
https://www.youtube.com/watch?v=VcNET2NV3eU

Vidno, Ze kameraman chcel na videu zachytit vsetky vtaky, ktoré videl, ale nie s velkym Uspechom. Je
jasné, ze ak je krdel velky a vtaky letia a si v pohybe, je ich tazko spoditat.
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

* VYSKUMNA OTAZKA

E Viete odhadnut z videozdznamu kolko vtdkov leti v krdli?

Zadajte badatelskd ulohu zameranu na navrh postupu vo forme brainstormingu:
E ULOHA 1 — NAVRHNITE

E Navrhnite spdsob, ako by sa dali ¢o najpresnejsie spocitat stahovavé vtaky, ktoré prelietaju nad
* monitorovanym uzemim.

Poznamka

0 vyznamnych vtdcich uzemiach na Slovensku sa méZu Ziaci dozvediet viac zo strdnky pozorovate/ov
_vtakov . MézZu sa tu dozvediet aj o organizovanych moznostlach
=pozorovania prirody. Ziaci by mohli by uvaZovat, ako odhadnut celkovy pocet prelietajtcich vtakov
Napr/k/ad Ze spocitaju na fotografii, kolko vtdkov tvori jednu formdciu. Zistit pocetnost n/ekolkych
a vypocitat priemer. Pocitat, kolko formdcii preleti a vyndsobili by priemerom. MoZno budu uvazovat
okamere inStalovanej na stative, ktord snima oblohu a je vybavend nejakym pocitadlom apod

Nechajte ich tento brainstorming zaZit, patri to k tvorivému technickému uvaZovaniu.
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https://www.youtube.com/watch?v=VcNET2NV3eU
http://bird.watching.sk/sk/about-iba/

Zamer: Ziskat skusenost s aplikaciou, ktora ma funkciu analyza ¢astic. Zacnite premietnutim obrazka
krdla letiacich divych husi (subor , husi“ je v prilohe k prislusnej metodike) a zadajte Ziakom ulohu:

= ULOHA 2 — RIESTE

= Pomocou aplikdcie Fiji urte pocet divych husi na fotografii.

Spristupnite Ziakom navod:

Postup pocitania objektov a ich plochy vo Fiji

Najprv musite mat na disku fotografiu, na ktorej chcete nieCo merat alebo pocitat. V nasom priklade
su to letiace divé husi (e-priloha).

1) Otvorte v pocitaci subor ,husi“ v programe Fiji (obr. 1).

[ (Fiji s Just) Image)
Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
New Al &0 owss]
2 180 56000

Open Next Ctrl+Shift+O
Open Samples 4
Open Recent 4
Import »

LuT

AVARTI

[% Open

v BerkE-

Close Ctri+W
Close All Ctrl+Shift+W
Save Ctri+S
Save As 4
Revert Ctri+R

Page Setup...
Print... Ctri+P

Export 4
Quit

Fix Funny Filenames
Make Screencast

Obrazok 1 Prostredie Fiji
Otvorenie suboru fotografie husi

2) Naprahujte fotografiu (Image - zvolte Adjust —zvolte Color Treshold). Zobrazi sa okno, nastavte:
Volime Standardnu metddu prahovania (Default).

Farbu na oznacenie objektov nechdme cervenu (Red).

Color space prestavte na Lab, trochu pockajte.

Zakliknite Dark background

11



B Celkom hore potom kliknite Pass L

Rozpoznané objekty sa zmenia na fotografii na cervené (obr. 2).

[ Threshold Color — O >

o | [0
g Loase

¥ Pass
Ll bo
o Looss

¥ Pass
Kl s
a Lofess

Thresholding method:  |Default vl

Threshold color:

Cuolor space:

Criginal | Filtered

Stack MMacro

Obrdazok 2 Prahovanie fotografie
Zvolime vhodnd metddu a farbu. MézZe sa pre dany objekt optimalizovat.

3) Zvolte analyzu (Analyze) a vyberte z ponuky analyzu castic (Analyze particles). V zobrazenom
okienku nastavte (obr. 3):

Velkost: 50 — infinity (pdvodny interval 0 — nekoneéno) prepisanim nuly. Ide o velkost plochy
v $tvorcovych pixeloch, ktora priblizne zodpoveda najmensim objektom, ktoré chceme este zapoditat.
Napriklad ak by sa priplietlo do zaberu letiacich husi mensi vtak, nechceme ho zapoditat do krdla husi.
Rogalo v zabere je malo pravdepodobné, no ak sa predsa vyskytne vacsi rusivy objekt v zdbere, da sa
zadat aj hornad hranica prepisom nekonecna (infinity) maximalnou plochou, ktoru este chcete
zapocditat.

B Circularitu (kruhovitost) — nepotrebujeme vymedzit, nejedna sa o okruhle objekty.

B Zvolte Show Masks (ukaz masky objektov).

B Zakliknite Summarize (zosumarizuj).

V analyze (Analyze) pri volbe nastaveni (Set Measurement) je zakliknuté iba meranie plochy (Area).

12



[0 (Fiji s Just) ImageJ
File Edit Image Process WAEL74
— A.

+t
L

Measure

i Analyze Particles

Size (pixel"2):

Analyze Particles...

Summarize
Distribution...
Label

Clear Results

| Set Measurements...

Set Scale...
Calibrate...
Ctri+H
Ctri+K

Histogram
Plot Profile
Surface Plot...
Gels

Tools

Obrazok 3 Nastavenie tvaru a velkosti meranych objektov

Circularity: IU.UU—1.UU
Show: IMasks vl

[™ Exclude on edges
[” Include holes
[” Record starts
I~ In situ Show

[” Display results
[” Clearresults
¥ Summarize

[™ Add to Manager

0K | Cancell Helpl

Interval od 0 po nekonecno prisp6sobime velkosti meranych objektov, cirkularitu podla ich tvaru.

Ukazu sa Cierne siluety spocitanych objektov a okno s ich po¢tom (Count), sumarnou velkostou plochy

v pixeloch (Total Area), priemernou velkostou (Average Size) a percento (%Area), ktoré letiace vtaky

zaberaju z vyrezu oblohy na fotografii (obr.4).

[i7 Set Measurements

W {Areal ™ Mean grayvalue
™ Standard deviation ™ Modal gray value
[~ Min & max grayvalue [ Centroid

™ Center of mass [~ Perimeter

[ Fitellipse

[~ Ferets diameter
™ Median

™ Kurtosis

[ Stack position

[ Bounding rectangle
[~ Shape descriptors
[~ Integrated density
[~ Skewness

[~ Area fraction

[~ Limitto threshold [ Display label
[~ Invert ¥ coordinates [ Scientific notation
™ Add to overlay [~ MaN empty cells

Redirect to: | Nong - I

Decimal places (0-9): |3

oK | cancel| Heip |

Obrazok 4 Zistenie poctu objektov analyzou castic.

Vo vysledku vidime pocet vtakov, plochu, ktor na fotografii zaberaju a priemernt velkost v pixeloch.

Pracu Ziakov priebezne kontrolujte.
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File Edit Font
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Tretia Uloha ma podnietit Ziakov, aby uvazovali, pre aké iné biologické objekty by bolo efektivne tymto
spbsobom zistovat pocet.

SR LR LR LR LR LR LR RN RREERNERERERERREEREEREERERRRERENERENNY]

ULOHA 3 — NAVRHNITE

Navrhnite, na aké iné biologické objekty by sa dala metdda pocitania pomocou Fiji pouzit.

Brainstorming.

Opytajte sa ziakov, ¢o by mohlo spdsobovat problém pri zistovani po¢tu objektov na obrazku.

Dajte Ziakom ¢as, na premyslanie a aby hovorili nahlas svoje napady. Spolo¢ne vyberte 2 - 3 navrhy,
ktoré by mohli byt vhodné. Z nich si kazdy Ziak zvoli jeden a na internete bude hladat fotografiu, ktora
by mohla splnit podmienku, aby na nej boli objekty pocetné a zretelné, zobrazené jednotlivo. Mdze
sa vsak stat, Ze sa objekty na fotografii budu navzajom prekryvat alebo ich program vsetky nerozpozna
kvoli tienom alebo nerovnomernému pozadiu. Prediskutujte to.

SR LR LR LR LR LR LR RN RREERNERERERERREEREEREERERRRERENERENNY]

= OTAZKY

= S akymi tazkostami by ste sa mohli stretnut pri analyze najdenych fotografii?

= Ako si poradite, ak sa objekty vzdjomne prekryvaja?

| E R R R R R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRIEI
Dvojice sa md%u o moznom riedeni poradit. Ziaci diskutuji o obrazkoch, ktoré nasli a ktoré povazuju
za vhodné na analyzu. Hodnotia ich kvalitu a predvidaju mozné problémy pri rozpoznani objektov.

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Prezentovat Ziacke navrhy a konfrontovat ich s moznostami programu Fiji.

Ziaci po vyzvani predstavia problém, o ktorom si myslia, Ze nasli aj jeho riedenie.

Vysledkom Ziackej parovej diskusie mdze byt navrh, aby sa na fotografii urobili v skicari Upravy tak, ze
prekryvajuce sa objekty oddelime. Alebo objekty, ktoré sa prekryvaju, zapocitame dvakrat.

Ak je pozadie komplikované, je zloZitejsie odfiltrovat od neho objekty, ktoré nas zaujimaju. Pre analyzu
obrazu, ked sa ju iba uc¢ime robit, je preto vhodné volit kvalitné fotografie s ¢o najkontrastnejsim
pozadim voci objektom, ktoré chceme analyzovat, bez pritomnosti inych rusivych prvkov.

Zamer: Meranie plochy objektov v aplikacii Fiji

Pouzite jednu z dvoch priloZzenych fotografii ,zebra“ alebo ,lfubovnik” (priloha k metodike) podla
vlastného vyberu. Ziaci si ju otvoria v aplikacii Fiji.

Ku kazdej z fotografii uvadzame didakticky postup, ako zistit pomer velkosti ploch. Su to ekvivalentné
alternativy, realizujte so Ziakmi len jeden z nich alebo nechajte Ziakov, aby si zvolili sami, s ktorym
obrazkom budu pracovat.
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Postup pre prdcu s obrazkom vzoru zebry

Ked' budu Ziaci pozorovat vzor zebry volnym okom, bude sa im zdat, Ze zebra je skor biela, alebo skor
¢ierna. Ini budd tvrdit, Ze nic z toho neplati, obe farby su zastipené na fotografii rovhakym pomerom.

Pomer bielej a Ciernej na fotografii zistime presnejSie, ak odmeriame ciernu a bielu plochu. Staci
odmerat celkovi plochu Ciernych pasov a vyjadrit, kolko percent tvori na zabere. Vietky ostatné Casti
zdberu tvoria biele pdsy zebry.

E ULOHA 4/A - DISKUTUJTE A APLIKUJTE

Ak vidime latku s geometrickym vzorom, za farbu podkladu obycajne povazujeme tu farbu, ktora
nad ostatnymi prevlada.

Na fotografii je vyrez vzoru sfarbenia zebry.

Je tato zebra v tomto zmysle Cierna s bielymi pasikmi alebo naopak, biela s ¢iernymi pasikmi?

Rozhodnite to pomocou aplikacie Fiji.
e EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN

Budeme merat Cierne plochy vzoru zebry na vyreze jej boku.

960x640 pixels; RGB; 2.3MB [ f

Set Measurements

I” Mean gray value
|~ Standard deviation I~ Modal gray value
[~ Min & max grayvalue | Centroid
I Center of mass ™ Perimeter
[~ Bounding rectangle [ Fitellipse
[~ Shape descriptors I Ferets diameter
<] I Integrated density I~ Median
< ™ Skewness ™ Kurtosis
[ Areafraction I~ Stack position
a*
5 ™ Limitto threshold | Display label
IV Pass
B " InvertY coordinates [ Scientific notation
= [~ Add to overlay ™ NaN empty cells
ll o
KA »|255 Redirectto: |None >
b* Decimal places (0-9): |3
s OK Cancel | Help
H .‘ H‘i v Pass
<0 [v]s
< » 255
Thresholding method: |Default -
Threshold color: |Red ~
Colorspace: [Lan ~| m
¥ Dark background ‘

original | Filtered | Select | sample |
Stack I Macro I Help

Prahovanie a nastavenie merania je podobné ako pri tlohe 1. Plochu budd merat v pixeloch.

Ziaci u? pojem pixel ako bod na obrazovke poznaju z informatiky. Budu postupovat najprv ako pri
pocitani objektov (vtakov).
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Postup:
1) Otvorte fotografiu ,Zebra“.
2) Naprahujte obrazok (Adjust, Treshold Color).

3) Aby odlesky srsti zebry pbsobili ¢o najmenej rusivo, zakliknite v analyze (Analyze, Analyze
Particles) Ze sa do plochy maju zapocditat aj “otvory”, t. j. ohranicené biele miesta na éerveno
oznacenej ploche.

4) V nastaveni merania zakliknite aj plochu (area) (obr. 5).

5) Podla velkosti obrazka v pixeloch odhadnite minimalnu plochu na zapocitanie 60 Stvorcovych
pixelov (obr. 6).

i Poznamka
Pocet zapocitanych objektov sa mézZe IiSit, zdleZi od nastavenie minimdlnej plochy, ak zaddme malu
hodnotu, zapocitaju sa aj drobné bodky, ale celkovii odmeranu plochu prili neovplyvnia. Cervenou

oznacenu plochu mozZno upresnit posuvanim jazdca v Casti a*. Su aj iné spbésoby, ako ich eliminovat

i nepresnosti, ale Ziakov tym nemusime zataZovat.

[ zebra vzorjpg
960x640 pixels; RGB; 2.3MB

; [i" Analyze Particles

Size (pixel*2). |60Hnfinity

Circularity: {0.00-1.00

show: [Masks  ~|

[ Display results [~ Exclude on edges
[” Clearresults ¥ Include holes

[V Summarize [ Record starts

[~ Addto Manager | In situ Show

OK I Cancell Helpl

Obrdazok 6 Nastavenie merania plochy pre vzor zebry
Zaklikneme hrani¢né velkosti a ¢o sa ma zobrazit.

Vysledok v tabulke Summary svedci o prevahe Ciernej farby, ktora tvori viac ako 50 % v skimanej
oblasti vzoru koze zebry.
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Postup pre prdcu s obrazkom listu lubovnika

Ziaci m67u najprv pozorovat fotografiu listu fubovnika a vyslovit odhady/predpoklady o pomere latok
v tmavych a svetlych dtvaroch v liste. Nech zd6vodnuju, na zdklade ¢oho k nim dospeli. Napriklad, ze
hypericinu bude viac, lebo cierne plochy a teda aj celkovy objem tmavych uzlikov v tvare gule bude
pravdou. V kaZzdom pripade, oakdvame, Ze budl uvaZovat, Ze pre zodpovedanie otazky je ddleZity
objem. Ten je Umerny prierezu gule, preto ak chceme zistit ktory z celkovych objemov je vacsi, staci
porovnat nasobok poctu a priemernej velkosti tmavych a svetlych objektov.

Pri merani plochy tmavych uzlikov na liste postupujte najprv ako pri pocitani vtakov v tlohe 2 (obr. 7
a8).

E ULOHA 4/A - DISKUTUJTE A APLIKUJTE

Lubovnik bodkovany je rozsirena lieCiva rastlina. Nazov ma podla tmavych a svetlych bodiek, ktoré

sa nachadzaju na jej listoch. Tie tmavé vidno najma na spodnej strane listu, rastlina v nich uklada
= tmavofialovy hypericin. Svetlé su priehladné, dobre ich vidno, ked list podrzime proti svetlu.
= Obsahuju prevazne &iry hyperforin.

Oba typy ,nadrziek” v pletivach listu maju tvar gule.

= Viete pomocou analyzy fotogrdfie listu uréit, &i je v liste viac hypericinu alebo naopak, prevldda
= hyperforin?

E Rozhodnite to pomocou aplikacie Fiji.
|

Postup:

1) Otvorte fotografiu ,List _[ubovnik” v programe Fiji. Naprahujte obrazok (Adjust, Treshold
Color) a nastavte farebny priestor (Color Space) na Lab, ako predtym a odliknite L. Pozor, list
je oproti pozadiu kontrastny, preto program najprv nastavi jeho celd plochu na ¢ervenu. Ale
chcete merat len plochy tmavych bodiek, nastavte myskou jazdca v ¢asti a* smerom do stredu,
kym Cervené maskovanie nebude prekryvat ¢o najvernejSie prave iba tieto Casti listu. Ide
o okruhle objekty.

2) Tiene na okraji listu s niekde tiez tmavé a program ich oznadil tiez ¢ervenou. Mohli by rusit.
3) Odfiltrujte ich nastavenim cirkularity (okruhlosti), staci na 0,50-1,00.
4) Zaklikneme aj Display results — zobrazit aj velkosti jednotlivych ploch.

Velkosti jednotlivych pléch sa objavia v samostatnom okne, niekedy ho treba najst na dolnej liste
obrazovky.

V okne Summary zistite vysledok celkovej odmeranej plochy Ciernych uzlikov na liste v Stvorcovych
pixeloch. KedZze nemame mierku, uspokojime sa s tymto vysledkom, pre porovnanie s bielymi
dutinami to bude stacit.

17



File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

ELIO'|Q|Q9-4_[;1:|=\|A|0\|{"7|| Declsuclivrl & | 21 o l@El s
=
(Fili Is Just) ImageJ 2.0.0-rc-61/1 51n: Java 1.8.0_66 [64-bit]: | ' Threshold Color - o X
[ List_fubovnik.tif (50%) Gt
8.71x6.54 mm (2048x1536); RGB; 12MB
[~ Pass
<« I @ " » 190
A >|255
-
_ p o
[N B v 121
<« | »]2ss
i
_ '7 f
<« »o
| NS

Thresholding method: | Default vI
Threshold color:  |Red v]
Color space: T;l

¥ Dark background

Originall Filtered l Select I Samplel
Stack Macro Help

Obrazok 7 Meranie casti listu lubovnika
¢ Priprava obrazku na meranie poctu a plochy tmavych objektov na obrazku listu lubovnika

[ List_lubovnik.tif (G) (50%) - [ Results — [m} X
2048x1536 pixels; RGB; 12MB

File Edit Font Results

1 132

2 202

3 380

4 129

3 454

6 302

% 374

8 389

9 734

10 208

11 363

12 475

13 249

14 300

KT ]

[0 Summary
File Edit Font

335.071

Obrazok 8 Vysledok meranie tmavych ploch
: Pocet a plocha tmavych uzlikov na liste udany v pixeloch
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Pri pocitani bielych bodiek na fotografii postupujte rovnako, ale v okienku Treshold color odkliknite
Dark backgound. Cirkularitu nastavte na 0,6-1 (obr. 9).

R Lt £
2048x1636 pixels; RGB, 12MB

[F Results - a *

File Edit Font Results
[Area | El

[ Mask of ounii i (G) (50%
2048x1536 pixels; 8-bit (inverting LUT); 3MB 89 189

. [ Summary - [m] x
. File Edit Font
. o = 4 slice [Count [Total Area [Average Size [%aA *
. - L d - List_Tubovnik tif - 112 21884 195 482 06

.
, @
[«

Obrazok 9 Vysledok merania svetlych pléch
Pocet a plocha svetlych cisterien na liste v pixeloch

Z porovnania vysledkov oboch tabuliek ,Summary“ vidime, Ze svetlé nadrzky zaberaju na liste radovo
vadsiu celkovu plochu v porovnani s tmavymi uzlikmi, z ¢oho sa da vydedukovat, Ze v liste je viac
hyperforinu nez hypericinu. Ak by sme to chceli zistit presnejsie, da sa vypocitat ich celkovy objem.
Nadrzky maju tvar velmi blizky tvaru gule. Plochy zodpovedaju jej prierezu a da sa vypocitat objem. Na
internete existuju kalkuldtory, ktoré to dokazu, napriklad

http:/fwww.rkm.com.au/CALCULATORS/CALCULATOR-circle-sphere.html (Russell Kightley Media, 2020)

iPoznémka: :
§Zviaci méZu experimentovat s nastaveniami, aby intuitivne objavili ako funguju. Postvanim hodnét
ioptimalizujeme vyznacenu plochu, ktord sa md odmetat. Meranie uskutocriujeme v pixeloch. Prevod
ina jednotky S| a mierka na fotografii je predmetom podkapitoly 2.2, ale ak je cas, venujte tomu pdr

§mindt na konci vyucovacej jednotky.

Doteraz Ziaci merali objekty v pixeloch. Pre porovnavanie dvoch rozmerov, ktoré odmeriame na tej
istej fotografii, nezalezi, v akych jednotkach vyjadrime vysledok.

Vedte so Ziakmi rozhovor o vyzname mierky.

Dve fotografie mézu byt urobené fotoaparatom s roznym rozlisenim alebo z mikroskopu pri réznom
zvacseni. Mierka na fotografii slizi na to, aby sme mohli objekty na takto odliSnych zaznamoch
porovnat.
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HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Zhotovenie vlastnej fotografie s mierkou, na ktorej sa daju posty pocitania a merania objektov
aplikovat. Na zaklade kvality fotografie a vysledku predloZeného Ziakom spolo¢ne hodnotit Groven
zrucnosti.

Dve fotografie mézu byt urobené fotoaparatom s roznym rozlisenim alebo z mikroskopu pri réznom
zvacseni. Mierka na fotografii sltzi na to, aby sme mohli objekty na takto odlisSnych zaznamoch
porovnat. Fotografie mozu Ziaci zhotovovat aj mobilom, tabletom, digitadlnym mikroskopom, podla
podmienok.

Poskytnite ziakom objekty na fotografovanie a zadajte Ulohu 5.

= ULOHA 5 — APLIKUJTE A VYHODNOTTE

hotovte fotografiu lubovolnych biologickych objektov s mierkou, na ktorych sa da metdda
ocCitania a merania pomocou programu Fiji pouZzit.

T N

Aplikujte funkcie merania vo Fiji na vlastnej fotografii.

Vystup velkosti objektov nastavte v jednotkdch mierky. PouZite pritom nastroj Analyze, Set Scale
= (musi byt pritom va3 obrazok vo Fiji otvoreny). Vysledok prezentujte v podobe PrtSc.

Ndmety:

= Ziaci mdZu fotografovat napriklad semena hrachu (volne alebo ulozené v struku) a zistovat, kolko
semien sa zmesti v jednej vrstve na Petriho misku urcitej velkosti. Zistovat kolko semien obsahuje
v priemere jeden z desiatich otvorenych strukov na fotografii.

= Aku plochu tvoria svetlé Skvrny na panaSovanom liste okrasnej rastliny alebo kolko percent listovej
plochy skonzumovala husenica.

= QOdmerat si na fotografii presny priemer a plochu materského znamienka (ak je na pristupnom
mieste).

= Velkost zrenice, ak pozeraji smerom k oknu a smerom od okna.

= Vzdialenost, ktoru preliezol sliméak na baliacom papieri za jednu mindtu a pod.

Pozndamka

Lepsie je nenechat tuto ulohu na doma. Nachystajte rézne objekty, Ziaci méZu fotografovat pomocou
smartfénu, pripadne nech uz vopred fotografiu doma pripravia. Vhodnu mierku na fotogrdfii si vytvoria }
pomocou pravitka alebo milimetrového papiera.

Prdca s mierkou

Z menu Fiji zvolime Gsec¢ku a vyzna&ime na mierke, ktora je st¢astou obrazku, dizkovud jednotku, ktord
chceme pouzivat. Pomocou funkcie Analyze/Measure zistime, kolko pixelov tejto jednotke
zodpoveda. V nastroji Analyze/Set Scale zadame zisteny pocet pixelov a prepiSseme pixely na skratku
nami pouzitej dizkovej jednotky. Ak zaklikneme Global Setting, program si mierku zapaméta aj pre
dalSie otvarané fotografie.
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Ziaci s vami zdielaju képiu obrazovky (prt sc) s vysledkom merani uloZzent ako obrazok vo formate .jpg
a fotografiu s mierkou. Premietnite ich a poskytnite im priestor na porovnavanie nimi pripravenych
podkladov. Zhriite zistenia a poskytnite Ziakom spatnu vazbu o kvalite ich fotografii a pouZziti mierky na
nich.

Alternativou je diskusia v dvojiciach alebo skupinach, kde si Ziaci navzajom poradia, ako by sa dal
vysledok zlepsit a spresnit, napriklad zmenou parametrov pri zhotoveni podkladove] fotografie.

1.1.2 Doplnujuce informacie

Imagel je analyticky program na spracovanie viacrozmernych obrazovych dat so zretefom na vedecké
zobrazovania. Fiji (Schindelin, 2012) je program aplikacia zaloZzena na verzii Imagel 2 s niekolkymi
vylepSeniami a pridavkami, ktoré su uzitoéné pre analyzu obrazu v prirodnych vedach. Program je
volne k dispozicii a mozZete si ho stiahnut na adrese htfps.//imagej.net/Fiji

Mnohé z pokrocilych metdd na spracovanie obrazu nie s sucastou jadra aplikacie, ale su dostupné
vdaka neustalym aktualizaciam. Pre skolské ucely ich vsak nebudeme potrebovat. Imagel poskytuje
aplikdciu pouzivatelského rozhrania s funkciami na vloZenie, zobrazenie a uloZenie obrazkov, techniky
spracovania, sledovania, segmentdcie, vizualizdcie obrazu, rozsireny mechanizmus vratane podpory
makier a skriptov.

Ma velmi jednoduch listu ovladania (obr. 10)

5% (Fiji Is Just) Image) | B
File Edit Ilmage FProcess Analyze FPlugins Window Help
B olz|o| <4\ |A|a|0|A| ofsw|uw)g|s]a] |»

++
++,

*Rectangular® or rounded rectangular selections (right click to switch)

V aplikacii ImagelJ sa d4 merat plocha definovanych vyberov, merat vzdialenosti a uhly, pocitat objekty
v naprahovanom obrazku. Podporuje Standardné funkcie spracovania obrazu ako Uprava kontrastu,
zaostrenie, vyhladzovanie, detekcia okrajov. Dokaze tiez robit geometrické transformacie ako je zmena
mierky, rotacie a prevratenia. V programe mdze byt otvorenych naraz niekolko okien (obrazkov).
Doplnky napisané redlnymi pouZivatelmi umoznuji vyriesit takmer kaidy problém spojeny so
spracovanim a analyzou obrazu. Aplikdcia Fiji ma intuitivne ovladanie, je odporucany tvorcami ako
preferovana verzia Imagel (Schindelin, 2012).

Bitmapova (rastrova) grafika

Bitmapa je reprezentdcia rastrového obrazu v pamati pocitaca vo forme pola bodov (pixelov).-lde o
dvojrozmernu sustavu obrazovych bodov, pricom kazdy bod ma svoju suradnicu x a y. Cely obraz je
definovany obrazovymi bodmi v Stvorci. Jednotlivy pixel p zaujima polohu na osi x a na osi y, ale ma
taktiez konkrétnu farebnu hodnotu.

Obrazovy prvok alebo pixel (skratka z angl. picture element — obrazovy prvok alebo obrazovy bod; po
anglicky aj pel/PEL) skratka px., je zakladna jednotka digitalnej rastrove]j (bitmapovej) grafiky (fyzicky
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bod, najmensi adresovatelny prvok). Predstavuje jeden svietiaci bod na monitore, resp. jeden bod
digitalneho alebo vytlaéeného obrazku. Velkost pixela zalezi na type monitora. LCD obrazovky maju
pocet fyzickych pixelov (tzv. nativne rozliSenie) spravidla pevne viazané na pouZivané rozlisenie
(napriklad 1024x768) a zobrazenia jediného rozliSenia pri takom monitore vedie k urcitej deformacii
obrazu, pretoze , pocitacové pixely” su prepocitavané nerovnomerne prerozdelovane na vacsi pocet
»fyzickych pixelov”. V beinych reZimoch ma obrazovka rozlisenie od zhruba 640x480 po 1600x1200,
niekedy i viac. Pri 15 palcovom monitore pri rozliSeni 1024x768 predstavuje velkost jedného pixela
sotva 0,3 mm. Maximalne mozZné rozliSenie monitoru sa uvadza v jednotkach , pixel na palec” (skratka
ppi z anglického pixel per inch). Pri merani dizky a plochy objektov na digitdlnej fotografii maju pixely
vyznam pre prevod mierky, ktord je sucastou fotografie aje udana napr. vmm, na rozliSenie
konkrétneho monitoru, ktoré je reprezentované velkostou pixelov. Zistujeme kolko pixelov pripada na
jednotku mierky na fotografii (Greenberg, 2007).
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1.2 AKO VIEME KOLKO JE V KRVI KRVINIEK?

Tematicky celok / Téma

ISCED

Zobrazovacie metédy/Poéet a velkost objektov Il.
Nadvaznost: SVP Clovek a priroda, Bioldgia

Krv, krvné elementy

ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
a polnohospodarske odbory

Informatika v prirodnych vedach a matematike

2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti

Ziakom rozvijané spésobilosti

B pocitat krvné elementy

B n3jst referencné hodnoty krvného
obrazu

B vysvetlit princip poditania  buniek
v Birkerovej komorke

[ |

zistit pocet a velkost buniek pomocou
aplikacie

B navrhnit model pre zistenie poctu
malych ¢astic vo velkom objeme
B pracovat s aplikdciou pre analyzu

digitalnej fotografie

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

vysvetlit zloZenie krvi
vymenovat krvné elementy
vysvetlit pojem krvny obraz
definovat pixel

vkladat objekty)

orientovat sa v zakladnych pracovnych ukonoch v digitdlnom prostredi (vybrat, kopirovat,

Rieseny didakticky problém

pocitaniu buniek v Birkerovej komorke.

Spojenie badania s aplikdciou analyzy ¢astic na digitalnej fotografii biologického objektu. Ziaci maju
prist na spdsob ako sa daju pocitat krvinky na jednotke plochy a nasledne navrhndt model, na
ktorom vedia demonstrovat ako spocitat pocet Castic v uréitom objeme.

Na fotografii krvného rozteru maju zistuju pocet krviniek podla navodu, ktory je analogicky

Dominantné vyucovacie metddy a formy

Priprava ucitela a pomécky

B Praca s aplikaciou.
B Riadené badanie.
B Brainstorming s diskusiou.

Pocitac, softvér Fiji (Imagel)

Subory pre aktivitu

Pollitrovd nddoba plnd cukrikov alebo
SoSovice

0,01 | nddoba/odmerka

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Vysledky vypoctov

Dokumentacia ndvrhu modelu na pocitanie malych ¢astic vo velkom objeme
Ulozené Ziacke subory obrazkov s maskami erytrocytov a tabulka Summary z Fiji

Autor: Katarina Kimakova
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Pocitanie a meranie objektov na fotografii aj témou 1.1 “Kolko vtakov leti v kfdli“. Daju
realizovat ako alternativy. Absolvovanim oboch si Ziaci upevnia zakladné zrucnosti pre analyzu
digitalneho obrazu.

1.2.1 Pocet a velkost objektov l.

Zamer: Evokacia poznatkov o zloZeni krvi.

Premietnite Ziakom fotografiu krvného nateru. Prehliadanie krvného nateru poskytne informacie o
pomernom zastupeni ¢ervenych krviniek, bielych krviniek a krvnych dosticiek v krvi. Postupujte formou
riadeného rozhovoru.

(SR LR LR LR LR LR EREERERREEREEREERERREERNERENRERREERERRERREENEEREERNENNY |

= OTAZKY

Ako rozpoznate Cervené krvinky, biele krvinky a krvné dosticky vtomto normdlnom, zdravom krvnom
natere?

Ktorych krvnych elementov je v krvi najviac? Preco je to tak?

Aku funkciu plnia biele krvinky?

Najdite na velkom obrdazku krvnu dosticku. Je mensia, nez krvinky. Preco je dolezita?

Navodte diskusiu. Opytajte sa Ziakov, preco lekar zistuje krvny obraz pacienta. Aké informdcie sa daju
z krvného obrazu ziskat.

Na internete mézu Ziaci najst optimalne hodnoty poctu krviniek v krvi zdravych ludi. Vyssi alebo nizsi
pocet mbze signalizovat ochorenie.

Pocet erytrocytov

muzi: 4,5-5,3 x 10'%/I

Zeny: 3,8-4,8 x 10*%/I

Pocet leukocytov 4-10 x 10%I
Pocet trombocytov 150-350 x 107/
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Zamer: Aby Ziaci zodpovedali otazku, ako sa da zistit pocet krviniek v litri krvi, maju navrhnat model
pre pocitanie malych ¢astic vo velkom objeme.

Premyslanie a model je zaklad pre pochopenie principu pocitania buniek v Blirkerovej komorke
a vyznamu analyzy Castic na fotografiach pri charakterizacii biologickych objektov.

VYSKUMNA OTAZKA

= Ako sa da zistit pocCet krviniek v jednom litri krvi?

Poziadajte dvojice Ziakov aby navrhli spésob, ako by sa dal spocitat pocet ¢astic (napr. zfn SoSovice)
v pollitrovej nddobe. Nech na tomto modeli vysvetlia svoje Gvahy aj o moznosti ako spoditat krvinky.

* ULOHA 1 - NAVRHNITE

= Navrhnite model na uréenie po¢tu malych ¢astic vo velkom objeme.
| |

Ziaci mdézu vymysliet model, ked krvinky nahradia guli¢kami, $o%ovicou alebo cukrikmi, ktorymi naplnia
velkd nadobu. Aby nemuseli spoditat vsetky, staci spocitat ¢astice v nddobe, ktord ma napriklad iba 10
alebo 5 ml a nasobit na cely objem. Pytajte sa Ziakov, ako by sa dala zvysit presnost zistenia poctu
malych castic vo velkom objeme (tak, Ze spocitame v malom objeme viackrat a zistime priemernu
hodnotu, niekto mozno navrhne vézZenie...). Jednou z moznosti je, Ze Ziaci navrhnu rozloZit 10 ml
Sosovice do jeden vrstvy, odfotografovat, prelozit mriezku cez fotografiu a spocitat zrna v niekolkych
oknach mriezky, vypocitat priemer avynasobit ho celkovym poétom okienok. Hodnotu vedia
prepocitat na jeden liter alebo lubovolny iny objem.

Opytajte sa dvojic Ziakov na ich navrhy. Vyberte jednu alebo dve dvojice, aby svoj model pomocou
prichystanych pomocok demonstrovali triede.

: VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Zoznamit sa s principom poditania buniek v Burkerovej komorke.

Ako sa to robi v praxi

Na pocitanie ¢ervenych alebo bielych krviniek sa pouZiva Biirkerova komdrka (obr. 11).Je to Specidlne
podloZné sklitko, ktoré ma vymedzenu, presne o 0,1 mm prehibent ¢&ast rozdelend mriezkou na
$tvorce a obdlizniky. Ked%e pozndme rozmery mriezky, vieme aky objem vzorky sa nachadza nad
jednotlivymi poli¢kami — velkym, strednym a najmensim $tvorcom a obdiznikmi v naplnenej komérke
(obr. 12.). Castice, v nasom pripade krvinky, sa poé¢itaji pod mikroskopom na zvolenej ploche —
v niektorom $tvorci alebo v obdiZniku. ZaleZi na ich velkosti a pocetnosti. Biele krvinky sa po&itajd vo
velkych $tvorcoch skladajucich sa z niekolkych poli¢ok. Cervené malom $tvorci alebo v obdizniku.
Vypocita sa priemer spravidla z niekolko desiatok poli¢ok a tento Udaj sa prepocita na pocet krviniek
v jednom litri krvi. Cviéne sa uspokojime s priemerom z desiatich obdiZnikov.
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- " 0,05
Biirkerova komoérka o mm

Pohlad z hora

Mriezka

0,2 mm

O

e |
Drazky na
Pohrad z boku Kry Cdtekanie  Krycie sklitko

/ T —— \

Obrazok 11 Biirkerova komérka a Biirkerova mriezka
Komorka a mriezka maju Standardizované rozmery

Zadajte ziakom ulohu 2.
rlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
» ULOHA 2 - ZISTITE

V pracovnom liste mate fotografiu krvi v Birkerovej komorke. Vypocitajte priemerny pocet krviniek
z 10 obdlznikov. Bunky, ktoré ram presahuju, nezapocitavajte.

Zistite pocet cervenych krviniek pacienta na 1 liter krvi.
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Objem nad obdiZnikom Biirkerovej komorky je
Obrdazok 12 Krvinky v Birkerovej komorke

_ IO _ 0,001 mm3, v jednom litri sa tento objem
Krvinky sa pocitaju v stvorci alebo v obdlzniku

nachadza 10 - krat
:Poznamka
Pre rutinné pocitanie v laboratdridch sa krv zvykne riedit, aby sa krvinky neprekryvali a ¢o najmenej sa
ich nachddzalo po strandch mrieZky. Riedenie sa pri prepocte na liter musi potom brat do tvahy. Aby
bol vypocet presny, nepocitaju sa krvinky presahujuce mrieZku vpravo a dole ale pocitaju sa tie, ktoré

ipresahuju do susedného policka vliavo a hore. Aby bol prepocet na liter pre Ziakov jednoduchy, v tlohe
i1 je krv neriedend a pocitaju krvinky v obdlZnikoch s jednotkovym objemom a nezapoéitavaju Ziadne

bunky, cez ktoré prechddza mrieZka.
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: ROZPRACOVANIE (CCA 35 MIN.)

Zamer: Ziskat Gdaje z digitalnej fotografie pomocou softvéru na analyzu obrazu.

Zacnite diskusiou, ako by mohli digitdlne technolégie poméct laborantom urychlit alebo
zautomatizovat proces pocitania buniek.

Diskusia by mohla smerovat k tomu, Ze by mohol existovat pocitatovy program, ktory by vedel
rozpoznat krvinky a urcit ich pocet. Takéto programy skutoc¢ne existuju.

Z fotografie krvi v komorke bez mriezky (obr. 13) za predpokladu, Ze vrstva krvi tvori 0,1 mm, méZeme
ziskat Udaj o pocte krviniek v litri krvi bez toho, aby sme ich mechanicky poditali. Ak vymedzime plochu,
ktora zodpovedd 10-nasobku obdlZnika Biirkerovej komérky, vieme spoéitat celé bunky v tomto $tvorci
pomocou par klinkuti. Ak vysledok vydelime desiatimi a ndsobime x 102 dostaneme pocet &ervenych
krviniek v jednom litri krvi pacienta.

K procesom spracovania a analyzy obrazu patri okrem iného aj spocitavanie mikroskopickych objektov,
meranie ich velkosti a plochy. V programe Fiji (Imagel) sa daju tieto Ukony robit velmi jednoduchym
sposobom.

Program treba pred vyucbou témy na pocitade nainstalovat. Je volhe pristupny na adrese

https.//imagej.net/Fiji/Downloads.. Viac o fiom najdete v Dopliujucich informaciach pre ucitela
v podkapitole 2.1.2

Zadajte Ziakom ulohu 3

(SR LR LR LR R EREEREEREERERREEREERERREEREERENREERERRNERNERENRERREEREERNNY]

= ULOHA 3 — ANALYZUJTE

= Je tento pacient zdravy?

= Zistite pocet jeho Cervenych krviniek v 1 | krvi pomocou programu Fiji. Krv na fotografii je zahustend
= 10 nasobne. Poditajte s hribkou vrstvy 0,1 mm ako v Biirkerovej komorke.

Ziaci maju urcit pocet éervenych krviniek vo
vymedzenom Stvorci na fotografii, ktory
zodpovedd  ploche obdiznika Biirkerovej
komorky (obr. 13).

Krv je desatndsobne zahustena pomocou
centrigligy. Preto nemusime pocitat priemer
z desiatich merani sta¢i krvinky spoditat
% vtomto Stvorci. Vysledny pocet krviniek
‘ dostand ndsobenim 10%'—krat (priemer 10
policok Birkerovej komorky sme nasobili
10% —krat).

Poskytnite Ziakom subor fotografie krvi a
postup so vzorovym obrazkom.
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https://imagej.net/Fiji/Downloads

Vo Fiji si otvorte fotografiu a odmerajte, kofkym pixelom zodpoveda 20 um (= 0,2 mm). Pixely sa pri

nastavovani velkosti vyberu zndzornuju v dolnom riadku listy Fiji (pouzite 5. tlacidlo ,zlava”
(,Straight”).

= K

olkym pixelom zodpoveda 1 pm?

= Kolkym pixelom zodpoveda 0,1 mm?

Vypocitajte pocet erytrocytov v 1 litri krvi pomocou programu Fiji. Postupujte podla nasledujuceho

navodu:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Na fotografii vymedzte pomocou ,rectangular selection” (prvé tlatidlo — obdlZnik) jednotkovy
$tvoruholnik s velkostou 0,01 mm?2. (Aké pomery stran prichddzaju do Uvahy? Zvolte si moznost
0,125 x 0,08 ¢o zodpoveda velkosti 1000 x 640 pixelov).

Skopirujte vyber (Edit — Copy).

Vytvorte novy obrazok (File — New — Image). Dajte obrazku nazov, vyberte format RGB, bielu
farbu (white) a nastavte jeho rozmery v pixeloch, aby sa rovnali stranam vasho jednotkového
obdiZnika (1000 x 640).

Vlozte vyber do nového obrazka (Edit — Paste). Zatvorte povodny obrazok, aby nerusil.

Fotografiu upravte prahovanim (Image — Adjust — Color Treshold). Nechajte predvolenti metédu
prahovania (default), farbu cervenu (red), farebné prostredie HSB a svetlé pozadie (dark
background nema byt zaskrtnuty). Krvinky su teraz ervené.

Posuvnikmi upravte saturaciu a jas tak, aby ostali cervenou vyznacené iba ¢ervené krvinky a biele
mali pévodnu farbu ako na zdrojovej fotografii. Pomdze, ak sa budete snazit ohranicit histogramy,
pritom sledujte, o sa deje s obrazkom.

Analyzujte astice (Analyze — Analyze particles). Nastavte velkost plochy ¢astic na 50 — nekonecno
(infinity) pixelov, cirkularitu 0,50-1,00, ukaz masky (show masks) a zaskrtnite moznosti Display
results, Summarize, Include holes, In situ shows. Ziskate tabulku sndzvom Summary
s nameranymi hodnotami a obrazok s ¢ierno sfarbenymi maskami objektov.

Manualne ohranicte (nastrojom Freehand selections, stvrté tladidlo) ¢ast obrazku, na ktorej st iba
celé cervené krvinky. Vynechajte odseknuté krvinky na okraji alebo ak sa do vyberu dostal leukocyt
a sa vam ho nepodarilo v kroku 6. odfiltrovat.

Zopakujte analyzu castic (Analyze particles) ziskate nové Udaje v tabulke Summary, kde su
zahrnuté u? len celé &ervené krvinky z vyznacenej oblasti. Dal$i Gdaj vtabulke (Total area)
znamena celkovu plochu, ktord zapocitané krvinky na fotografii zaberaju. Aplikacia Fijiich odmeral
aj jednotlivo. Dokaze robit vela inych merani a vypoctov.

10) Ulozte vysledok — obrazok masiek a tabulku Summary (File — Save).
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Na vzorovom obrazku je 54 cervenych krviniek (obr. 14). Vzhladom nato, Ze nas obrazok ma 10-
nasobne vi&éiu plochu, neZ obdiznik Biirkerovej komérky, vysledok delime desiatimi, aby sme ho
vyjadrili vo forme 5,4 x 10*? /11. Mierka fotografie: 20 um = 0,02 mm = 160 pix. Porovnajte prepocty
v tab. 2.

Biirkerova komérka

Plocha obdiznika: 0,2 mm x 0,05 mm = 0,01 mm?
Vrstva krvi: 0,1 mm

Objem nad obdiznikom: 0,001 mm?

Pocet krviniek v 11 = priemer 10 obdiZnikov 5,4 x 10*

Stvorec hodnoteny vo Fiji

Plocha: 1000 x 640 pix = 0,125 x 0,08 mm = 0,01 mm?
Vrstva krvi: 0,1 mm

Objem 0,001mm?3 10 x zahustenej krvi

Pocet krviniek v 11 = poet v obdizniku 54 x 10

HODNOTENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Sebareflexia pri porovnavani vysledkov.

V diskusii o zdravi pacienta, ktorého krv Ziaci testovali, maju na zaklade vzajomného porovnania svojich
vysledkov zhodnotit, ¢i pri zistovani poctu krviniek postupovali spravne, hovorit o vyzname znizeného
a zvySeného poctu erytrocytov oproti normalnym hodnotdm (anémia, polyglobdulia, transfuzia ako
doping).
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Ziaci mdézu odmerat velkost krviniek a porovnat s hodnotami najdenymi na internete. V zaschnutom
krvnom natere ma zdravy erytrocyt priemer 7,5 mm.

Subory s vysledkom z Ulohy 3 Ziaci spristupnia na hodnotenie sp6sobom, aky urdite.

Ak ulohu 3 niektori Ziaci intuitivne samostatne zvladli, znamena to, Ze porozumeli zakladnym funkcidam
programu a zacinaju sa vfom orientovat. Tito Ziaci maju potencidl analytického myslenia
a potrebného na zvladdnutie prace s lubovolnym odbornym softvérom.

iPozndmka

§Uloha 4 je dobrovolnd. Ak Ziaci ulohu 3 rychlo zviddli, méZu precvicit postup s cielom urcit velkost
§pe/’ovych zrniek. Fotografiu pomocou digitdlneho mikroskopu si mézu zhotovit aj sami. Na podlozné '
gsk//’c"ko do kvapky vody so stopami sapondtu (aby pel' nepldval) treba jemne vytriast pel z kvetu a prikryt :
§kryc:’m sklickom. Cielom je urcit priemernu velkost pelového zrnka v pixeloch pomocou programu Fiji.

MobZete tymto Ziakom poskytnut fotografiu pelovych zfn s mierkou (obr. 15), ktora je v ndvode Postup
merania objektov pomocou programu Fiji v podkapitole Material pre ucitelov a doma mozu riesit
Ulohu odmerat priemer pelového zrna v mikrometroch (Gloha 4).

(=)

LOHA 4 - ANALYZUIJTE

Zistite podla fotografie priemer pelovych zrniek v pixeloch.

1.2.2 Doplnujuce informdcie

Krvny doping

Krvny doping bol po prvy krat vyskdsany uz roku 1972. Ide o zakdzanu formu podpory Sportovca. Jedna
sa o intravendznu proceduru, pri ktorej je Sportovcovi odobratd krv.

Princip vychdadza zo zistenia, Ze vytrvalostny vykon je vo velkej miere zavisly od mnozstva ¢ervenych
krviniek v krvi. Cim ich md organizmus viacej, tym lahgie a U¢innejsie dochddza k vymene dychacich
plynov. Asi 6 tyZzdfiov pred avizovanym pretekom je Sportovcovi postupne odobratd krv — 1 az 4
odbery po 450 ml. Odobrata krv je okamZite odstredend a plazma sa vrati spat do organizmu. Oddelené
¢ervené krvinky sa viak do organizmu spat nevracaju ale su zmrazené. Sportovec pokracuje v tréningu
a deficit krviniek sa rychlo vyrovna. Zamrazené zlozky Sportovcovej krvi su do tela vratené len 1 az 7
dni pred vytrvalostnym pretekom. Ich prijatim d6jde k rapidnemu zvyseniu poctu ¢ervenych krviniek
a tym aj potencialu pre dosiahnutie lepSieho vykonu. Pokial sa vSetko vykona spravne, zvysi sa pocet
cervenych krviniek az o 20%.

Nie je to vsak bez zdravotného rizika. Rapidny narast ¢ervenych krviniek v krvi moze zvysit viskozitu
krvi, tym zniZit vykonnost srdcového svalu a rychlost priadenia krvi.

Zdroj: (Zeman, 2020)
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Postup merania objektov pomocou programu Fiji s vyuZitim mierky

Najprv musite mat na disku fotografiu, na ktorej chcete nie¢o merat. Otvorte fotografiu Pelové zrnka

v aplik@cii Fiji (obr. 15).

1) Zvolte v menu Fiji isecku a vyznacte na obrazku, ¢o chcete odmerat.

2) Zvolte analyzu a meranie.

V okne je dizka Usecky v pixeloch. Tiez hodnota sklonu alebo plocha usecky, ktora v tomto pripade nie
je pre nas dolezita. V pixeloch meriame relativnu dizku, preto je na fotke mierka. Pixely na mikrometre
zmenite pomocou funkcie Set Scale a mierky na fotografii (obr. 16).

3) Nastavte Use¢ku na meranie tak, aby sa kryla s mierkou o dizke 50 pm.

4) Zvolte analyzu merania a vyberte nastavenie Skaly (Set Scale). V tabulke, ktora sa objavi, je
v prvom riadku rozmer mierky v pixeloch. V druhom riadku je 0,00 — prepiste to na 50. V tretom riadku
zostane jednotka, vo Stvrtom riadku prepiste pixely na mikrometre (um).

612x408 pixels; RGB; 975K
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File Edit Image Process Plugins Window Help
Cla o ol .- NG| || o 7| |-

'Rectangle*, rounded rect or rotate Analyze Particles...

Summarize
Distribution..

Label

Clear Results

Set Measurements..

Set Scale..

Calibrate

Histogram Ctri+H

Plot Profile Ctri+K
| Surface Plot

Gels 4

Tools L4

Obrazok 15 Mierka na fotografii pelovych zrniek ruze
Meranie dizky na fotografii s mierkou v aplikdcii Fiji

Zakliknite ,global”, potom OK. Odteraz bude meranie v mikrometroch. MdZe sa stat, Ze Uplne presne
mierku neodmeriate, napriklad raz bude mat 110, inokedy 115 pixelov. Je to chyba merania, nie kazdy
dokaze nastavit meraciu Usec¢ku presne na mierku.

(]
612x408 pixels, RGB; 975K
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Obrazok 16 Nastavenie jednotiek merania a mierky

Najprv zistime, kolko pixelov ma mierka.
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1.3 €O PREZRADI SVETLO O BUNKACH

Tematicky celok / Téma ISCED

Zobrazovacie metédy/Fluorescenéné ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
zobrazovanie a polnohospodarske odbory

Nadvaznost: SVP Clovek a priroda, Bioldgia, Informatika v prirodnych vedach a matematike
Bunka 2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a

. Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti

B Vysvetlit princip fluorescencie

B Uviest priklady biofluorescencie B Manipulovat s pomockami
B Vysvetlit princip fluorescenéného B Zhotovit zdznam
a konfokdlneho mikroskopu B Merat velkost plochy aplikaciou Fiji

B Diskutovat o vyzname pre vyskum

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Uviest priklady aplikacie zobrazovacich metdd v medicine, pofnohospodarstve a i.
B Skusenost s pripravou nativheho preparatu
B Vysvetlit pojmy vinova di?ka, absorpcia, emisia.

RieSeny didakticky problém

Za aplikaciu fluorescenie bolo po roku 2000 udelenych uz niekolko Nobelovych cien za chémiu, no
vyuzitie na tomto jave zaloZenej mikroskopickej techniky pomaha predovsetkym biologickym a
medicinskym vedam. Ziaci budu pozorovat fluorescenciu biologicky aktivnych latok produkovanych
rastlinami, hubami a Zivocichmi, aby ziskali predstavu, ako fluorescencné farbenie a zobrazovanie
buniek a tkaniv funguje. V spojeni s digitdlnymi zobrazovacimi technikami pomahaju fluoreskujuce
latky dospiet k novym poznatkom o Zivej hmote.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

B Pocitac s nainstalovanou Fiji/Image),

B Pracovné fotografie (v prilohe metodiky).

B Ruéné UV svetlo (365 -400 nm) alebo
digitdlny fluorescenény USB mikroskop

m Skatula s ¢Giernym vnuatrom, pravitko,

B Pero s neviditelnym atramentom (UV
senzitivne), papierovy obrusok

B Pinzety a kadicky, min. 2 ks/skupina

B Fluorescencny zvyraznovac (fixka)

W Zivica ihliénanu, kora jasefia, kvet pupavy,
Cerstva mata (podla dostupnosti)

B Prdca s fluorescenénym mikroskopom
alebo prenosnym UV svetlom

B Prdca ziakov v skupinach

Praca s aplikaciou

B Riadené badanie

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziacka diskusia

Listok pri odchode

Autor: Katarina Kimakova
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Namet ma suvislost s metodikou pre predmet bioldgia ,,V ktorom pohari je tonik?“, ktora bola
vypracovana v ramci projektu IT Akadémia k téme o rastlinnych liecivach a drogach (sekundarne
metabolity rastlin). Obe metodiky si samostatnymi jednotkami, nenadvazuju na seba.

1.3.1 Fluorescencné zobrazovanie

Zamer: Predstavit jav fluorescencie skusenostou, diskutovat o podstate fluorescencie vo vztahu k
fyzike a chémii.

Stvoriciam alebo dvojiciam Ziakov rozdajte kusok papiera (cca A6) a UV pero s neviditelnym
atramentom.

Zadajte ulohu 1

(SR LR LR LR R EREEREEREERERREEREERERREEREERENREERERRNERNERENRERREEREERNNY]

= ULOHA 1 - ZISTITE

E Aky atrament by ste poutzili pre tajné pismo?
. Nakreslite na papier kvet alebo napiste nazov lubovolnej rastliny perom s neviditelnym atramentom.
Ako by sa dal preéitat?

Ako je mozné, Ze napis, ktory pri dennom svetle nevidime, osvetleny UV svetlom Ziari?

SU zname rézne druhy tajného pisma, napriklad na baze pH. Napis fluorescenénym a da preditat len
ak ho osvetlite UV svetlom na zatienenom mieste. Vezmite rucné UV svetlo, harok Cierneho papiera
prelozte na polovicu a otocte ho tak, aby ste odclonili svetlo z okna. Postupne osvetlite zatieneny napis
¢i kresbu kazdej skupiny, aby sa dal rozoznat.
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= VYSKUMNA OTAZKA

= Ako sa dd fluorescencia vyuZit v biologickom bddani?

Vedte so Ziakmi dialég o tom, ako funguje neviditelny atrament, ktory reaguje na UV Ziarenie. UV
#iarenie ma vinovy dizku 100 — 400 nm, viditelné svetlo 400 — 700 nm. Na zéklade poznatkov z fyziky a
chémie mozu niektori Ziaci dedukovat, Ze ide o jav fluorescencie, ked objekt pohlti (absorbuje) ¢ast
energie UV Ziarenia a zvy$nu ¢ast vyZiari (emituje) ako viditelné svetlo s vy$$ou vinovou dizkou. Farba

vyzarovaného svetla zaleZi od jeho vinovej dizky (obr. 18).

FEEEeEeEeaeReEEeEeEeEeESEe RS E e R SR eE AR SRR SR SRR E LRSS R SRS E SRR RS ERE SR RE SRS RS EE R E R R SR SR SRR SRS E R R eE e R R .
i Poznamka :
L} L}

§Pero s neviditelnym atramentom a UV baterka sa dd zakupit v e-shopoch. Na trhu su aj perd so :
i zabudovanym UV svetlom. Odportuc¢ame zhotovit demonstracnu skatulu vyloZenu Eiernym papierom ¢i i
i zadat jej zhotovenie Ziakom. Pozor na kvalitu — niektoré druhy Eierneho papiera obsahuju fluoreskujuce }
i vldkna.
Dbajte na bezpeclnost!
Aj ked' bezne preddvané UV baterky svietia v oblasti UV-A, nevyZaruju svetlo nebezpecénej vinovej dizky.
{ UV-A svetld sa pouZivaju aj na diskotékach (tzv. black light). Nebezpecnd vinovd dizka je 100-315 nm,
: UV-B a UV-C. Pre vyucbové ucely su vhodné svietidld emitujtce v oblasti 390-400 nm. :
N/ektore vyrobky mézu vyZarovat vela svetla aj vo viditelnej oblasti a nehodia sa v pripade latok
absorbu1uc1ch UV svetlo kratsej vinovej dizky. :
Efekt méZe byt slabsi aj v triede s velkymi oknami, alebo ked' je sinecny deri. Odporucame zatemnit' :
okna Pri dlhSej expozicii pozor na zrak, nesviette priamo do oci. UV svetlo pouZite len na nevyhnutny

cas nezabudnite ho vypnut.
; Profes:onalne svetld s 365 nm vinovou diZkou predstavuji vyssie riziko, aj pre vy$siu intenzitu UV svetla.
i PouZivaju ich kriminalisti, napriklad pri odhalovani biologickych stép. Pri tejto vinovej dizke fluoreskujti
i aj niektoré druhy slimdkov, pavikov a husenic.

: SKUMANIE (CCA 30 MIN.)

Zamer: ziskat dokaz o fluorescenénych farbivach v rastlinach, zafarbit rastlinné pletiva fluorescenénym
farbivom

(SR LR LR LR R EREEREEREERERREEREERERREEREERENREERERRNERNERENRERREEREERNNY]

= OTAZKA

= Ktoré Zivé organizmy v nasom prostredi tvoria fluoreskujuce latky?

T e e T s o, ,m,msmmmmmmmnmnmnmntmrfmnmmmMmMmmm I I mMmnTrTIT ™M T
Fluoreskuju niektoré chemické latky. SuU to najma tie, ktorych molekula ma konjugované benzénové
jadra alebo iné cyklické Casti s konjugovanymi dvojitymi vazbami. Mnoho takych latok vytvaraju Zivé
organizmy — rastliny aj ZivoCichy. Ich ¢asti, kde sa tieto latky tvoria alebo ukladaju pri osvetleni svetlom
G¢innej vinovej dizky fluoreskuju. Ide o autofluorescenciu.

34



Ziaci m6Zu najprv hovorit napady, o ktorych organizmoch si myslia, e by mohli fluoreskovat.

Demonstrujte fluorescenciu rastlinného materidlu v Skatuli, ktord ma vnutro vystlané ciernym
papierom alebo vhodnou ciernou latkou pomocou UV svetla (obr. 18).

i Lepsie je, ak mad kaZdd skupina viastné rucné UV svetlo ¢i UV pero so svetlom a ,Ciernu skrinku”.

i Vopacnom pripade sa prejdite ku kaZdej skupine a nechajte Ziakov minutu jav pozorovat.

Nie kaZdy cierny papier alebo ldtka sa dad pouZit do tmavého boxu. Niektoré obsahuju vo svojej
i Strukture fluoreskujuce vidkna.

Vyskusajte pod UV svetlom na tmavsom mieste, skér neZ ich pouZijete.

Nie kazdy rastlinny material obsahuje fluoreskujuce latky.

i kusok Zivice zo smreku alebo borovice, kusok listu fikusu (Ficus elastica), stukvetia trdv, nezrelé zrnd

1]
i kukurice, svetloZlty kvet nechtika (zmeni farbu na ruZovu, oranZovy kvet sa len rozjasni), kvet cakanky
1]
i (svietia tycinky), lastovicnik (rozjasni sa oranZovad Stava na Cerstvo poranenom mieste), Zlty lisajnik
1]

i na vetvicke - diskovnik murovy (Xanthoria parietina), nahrubo mletd zelend kdva. Zvolte Co je prdve

' dostupné.
Vyskusajte vopred 2-3 prirodniny, ktoré pod vasou UV lampou zmenia farbu a tie demonstrujte
: siakom.

Farba po osvetleni ultrafialovym svetlom sa ¢asto zmeni, inokedy len rozjasni. Vela Zivych objektov je
viak v UV svetle tmavych, napriklad vetvicky vacsiny drevin, plody rajéiaka ¢i r6zne druhy ovocia.
Vyberte si niekolko z vymenovanych prirodnin, ktoré su prave dostupné a demonstrujte, Ze nie vSetko
prirodné fluoreskuje.

V ultrafialovom svetle emituje Zlty lisajnik diskovnik murovy (Xanthoria parietina), ktorym je obrasteny
konarik, cykldmenovo-ruzové svetlo. Nalavo mu konkuruje iny lisajnik, ktory nejavi fluorescenciu.
Rozsypana zelena kava Ziari bledomodro. Jav sa naplno rozvinie asi po mindte osvitu, potom
fluorescencia postupne vyhasina.
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V naslednej diskusii, pre¢o niektoré rastliny fluoreskuju a iné nie, mbzu Ziaci uviest aj svoje postrehy o
roznej intenzite a farbach fluorescencie rastlin.

Rozdajte ziakom dvojicu farebnych kvetov rovnakého druhu, ktoré nejavia fluorescenciu (napriklad
kapucinka, starcek). Biele kvety v UV svetle Ziaria a nebolo by vidiet ziskanu fluorescenciu. Budu
potrebovat zvyrazriovace, kadicky s vodou (stac¢i 50 ml), pinzetu.

Zadajte ulohu 2.

LOHA 2 - NAVRHNITE

c~

Daju sa zivé bunky, ktoré nejavia fluorescenciu, zafarbit aby svietili?

= Navrhnite d6kaz, ako by bolo mozné preskimat tuto moznost.

LlllIIIllllllllllIIIIllllllllllIIIllllllllllIIIlllllllllllIllllllllllllllll
Nechajte ziakov, nech uvazuju a povedia svoje ndvrhy. Vyberte niektory Ziacky ndvrh alebo uskutocnite
nasledujlice pozorovanie/demonstraciu:

Namocte do malého mnoZstva vody napli zo zvyrazriovaca (vybrat z fixky). Obsahuje fluorescenéné
farbivo rozpustné vo vode. Zasviette na roztok UV svetlom. Ziaci by mohli sami navrhnit spdsob
farbenia kvetov. Ak nezareaguju, pomdzte im:

Urcite poznate trik, ako kvetinari farbia biele kvety napriklad na modro.

Dajte do zafarbenej vody jeden z dvoch pripravenych kvetov, zo stonky kusok odtrhnite, aby nemala
zaschnuty koniec. Kvet mdZete ponorit aj cely. Druhy kvet bude sluZit ako kontrola. Nechajte roztok z
pbsobit minimalne 30 mindt, radsej ¢im dlhsie.

K vysledku sa vrdtte azZ vo fdze vysvetlenie.

Ziaci mo6zu urobit fluoreskujuce roztoky z dalsich dostupnych prirodnin a pozorovat ich fluorescenciu.
Rozdelte ich do skupin, kazda skupina méze pripravit nieco iné. Ak mate UV mikroskop, skiste rozne
vinové dizky.

Vyberte si z nasledujicich nametov.

Povarte vo vode bez soli kusky Cerstvej kukurice na varenie, staci jednu pre celu triedu. Vodu zlejte,
ochladte a rozdelte skupindm v malych sklenenych kadickach. Roztok v tme na ciernom pozadi
fluoreskuje svetlozeleno. Voda v ktorej varte iba zrna kukurice (mozu byt aj mrazené) fluoreskuje Zlto.

Vyluhujte vo vode koru z vetviciek jasena. Roztok ma tmavomodru fluorescenciu.

Povarte kratko vo vode zelené listy napr. Spenat alebo ind mlada rastlina. Rozdrvte v trecej miske s
liehom (75 %) a scedte. Fluorescencia chlorofylu v roztoku je Cervena.

Povarte listy Cerstvej maty a scedte. Roztok ma zelenu fluorescenciu.

Na starSom chlebe rozpoznate, kde sa zacinaju mnozit plesne. Plesen hlavi¢kata emituje tmavofialové
svetlo.

Po pozorovani prirodnin pokracuju Ziaci pozorovanim videozaznamov z fluorescené¢ného mikroskopu.
Je lepsie siich spustit na monitore, projekcia na velku plochu nebyva dost kvalitna. Po vzhliadnuti videi
referuju o svojich postrehoch.
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(SR LR LR LR R EREEREEREERERREEREERERREEREERENREERERRNERNERENRERREEREERNNY]

ULOHA 3 - NAVRHNITE

Pozorne pozerajte film. Poznacte si, ktoré Zivotné deje buniek postrehnete z fluorescencnych
videozdznamov. https://www.youtube.com/watch?v=XDcf6P9Fpvw

Farbenie réznych Struktur bunky réznofarebnymi fluorescenénymi proteinmi ich pomdha lepsie
= odlisit https.//www.youtube.com/watch?v=Dzt4b0EQGww

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Vysvetlit zakladny princip fungovania fluorochromov a porovnat zobrazenie fluorescenéného
a konfokalneho mikroskopu.

Sucasny biologicky vyskum sa nezaobide bez mikroskopov, ktoré vyuZivaju jav fluorescencie. Ziakom
stru€ne vysvetlite princip zobrazovania:

Fluorescencny mikroskop sa podoba na opticky mikroskop, ma vsak dalsi zdroj svetla, ktory generuje
UV Ziarenie. UV svetlo prechadza cez excitacné filtre. Od ich konkrétnej kombinacie zalezi, ktorad vinova
dizka Ziarenia sa dostane k preparatu. Musi to byt ta, ktora vyvold fluorescenciu skimaného objektu.
Dolezity je aj bariérovy filter, ktory odfiltruje skodlivé zlozky UV svetla, aby sa nedostali k
pozorovatelovi.

Konfokalny mikroskop vyuZiva tiez jav fluorescencie, ale v porovnani s fluorescenénym mikroskopom
disponuje vysokou rozliSovacou schopnostou. Zaostruje len v definovanej rovine preparatu, vykonny
LASER osvetluje bod po bode len tuto rovinu. Nasledne pokracuje snimanim dalSich optickych rovin.
Skenovanie prepardtu je automatizované a riadené pocitacom. Pocita¢ zo ziskanych dat zostavi
vysledny obraz. Ten je velmi ostry a umozZiuje presné merania.

Ziaci porovnaju kvalitu zdznamu z tychto zariadeni.
Porovnanie zdznamov Crievicky (Paramecium):

Fluorescenény mikroskop - hitps.//www.youtube.com/watch?v=Uq75k_ovQzg

Konfokalny mikroskop - hitps.//www.youtube.com/watch?v=nQasNwerV6c

i Pozndmka :
Konfokdlny mikroskop umoZziiuje trojrozmernu mikroskopickt analyzu a sledovanie dynamickych
i zmien v Case v bunkdch a tkanivdch s mozZnostou fluorescencnej spektrdlnej analyzy. Detekcia je .
i zaloZend na principe fluorescencie, analyza je zaloZend na Strukturach s autofluorescenciou alebo '
i znalenych pomocou réznych fluorescencnych farbiv. Medzi standardné aplikdcie konfokdlneho .
' mikroskopu patri subceluldrna lokalizécia réznych proteinov, odhalenie Struktudrnych zmien '
. bunkovych organel, meranie zmeny fyziologickych parametrov bunky ako su pH, mitochondridlny .
. potencidl, hladina Ca** a pod. Zdroveri je moZné vykondvat aj sofistikovanejsie analyzy vzdjomnej .
' lokalizdcie Struktur. :

Diskutujte so Ziakmi o vyzname konfokdlneho mikroskopu pre biologické vedy. Nech navrhnu, ktoré
organely buniek takymto mikroskopom radi pozorovali.
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n
= Usudzujte na zaklade pozorovania zaznamu crieviciek.

= Ktoré organely v bunkdach sa vyznaduju autofluorescenciou?
n

Vysledok pokusu z ulohy 2

Uz preslo dostatok casu, aby Ziaci ziskali dokaz, Ze biologicky objekt (v naSom pripade rastlina) sa da
zafarbit fluorescenénou latkou. Osvetlite UV svetlom rastlinu, ktorad bola v roztoku fluorescenéného
farbiva v tmavej Skatuli (najprv stonku zlahka osuste papierovym obriskom). Ak mate td moznost
pouzite digitalny USB fluorescencny stereomikroskop.

= OTAzZKY -

L} .7 . 7 . .7 s v

. Zafarbuju sa pletiva rastliny fluoreskujicou latkou rovhomerne? Preco?
n

= Daju sa Zivé bunky, ktoré nejavia fluorescenciu, zafarbit aby svietili?

* Navrhnite, ako by bolo mozné preskimat tito moznost?

= Ako sa to da pri vyskume pletiv a tkaniv vyuzit?

Pletiva sa nezafarbili rovhomerne, rozne detaily kvetu svietia v UV svetle r6znou intenzitou a niektoré
Casti nesvietia vObec. Obycajne sa najviac zafarbi a zacne fluoreskovat najskor koniec stonky, stonka
pozdiine — tu su vodivé pletiva najviac koncentrované. Farbiva sa mozu aj $pecificky viazat len na
uréité pletiva, napriklad pokozku. Ziaci mé7u dedukovat, Ze podobne to bude aj v bunke, nie vietky
Struktary bunky budu zafarbené.

Fluorescenéné farbiva sa oznacuju pojmom fluorochromy. ViaZu sa len na urcité Struktury alebo
molekuly v bunke, ktoré sa dajui potom mikroskopicky lokalizovat.

ROZPRACOVANIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Precvicit meranie objektov, aplikovat postup na nevyraznu ¢i fluoreskujicu plochu.

Zadajte zZiakom ulohu 4. M6zZu sami navrhovat, ¢o chci odmerat. V skupine pri foteni vzajomne
asistuju. Na konci oznamia vysledok triede. Ziaci sami navrhuju a realizuju postup UGlohy, ale moZete im
aj radit

NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

LOHA 4/A - PRECVICTE

c

Odmerajte na vami zhotovenej fotografii dizku a irku alebo plochu objektu ktory fluoreskuije.

Postupujte napriklad takto:

B Pripravte na bielom papieri mierku, ktord bude predstavovat 1 cm. M6zZe to byt papierové
pravitko, milimetrovy papier alebo ju narysujte.
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B Zhotovte fotografiu fluoreskujuiceho objektu a mierky v tmavej Skatuli (staci tablet alebo
smartfén, bez blesku!) Odporucéame opriet lakte na stol.

Otvorte fotografiu v aplikacii Fiji.
Zistite velkost jednotky mierky na fotografii v pixeloch (oznadit Useckou, Analyze, measure).

Nastavte v Casti Analyze, Set measurement zvolenu jednotku (cm alebo mm) a zodpovedajuci
pocet pixelov.

B Nastavte Usecku na rozmer objektu, ktory chcete odmerat a odmerajte ju (Analyze, measure).

Vysledok sa ma zobrazit v jednotkach, ktoré ste zadali. Na vyzvanie uditela informujte
ostatnych ¢o ste odmerali, v akych jednotkach a kolko objekt meria.

Otvorte fotografiu v aplikacii Fiji.
Zistite velkost jednotky mierky na fotografii v pixeloch (oznadit Useckou, Analyze, measure).

B Nastavte v Casti Analyze, Set measurement zvolenu jednotku (cm alebo mm) a zodpovedajuci
pocet pixelov.

m ,Carovnou pali¢kou” vyznacte objekt (kurzor nastavte na jeho lavy okraja kliknite).
B Odmerajte vyznacenu plochu (Analyze, measure).

Vysledok sa ma zobrazit v jednotkach, ktoré ste zadali. Na vyzvanie uéitela informujte ostatnych ¢o ste
odmerali, v akych jednotkach a kolko objekt meria.

Poznamka

Skratenou alternativou je, ak Ziaci nerobia vlastnu fotografiu, len aplikuji meranie na prl/OZEﬂ&‘j
fotografu (Uloha 4/B, e-priloha pri metodike). V pocitacovej ucebni, mézu merat individudine.

= ULOHA 4/B - PRECVICTE .

= Odmerajte na fotografii velkost plochy na povrchu pomaranca, ktory je napadnuty hubou.

Pri dennom svetle je poSkodenie nenapadné ale aplikacia farby rozpozna.

Zopakuju si tak pracu s aplikaciou Fiji z prvej lekcie (obr. 18).
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Obrazok 18 Postup zobrazenia napadnutej plochy plodu.
Metddu sme prisposobili a pouzili sme bielu farbu na oznacenie meranej plochy.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Spojenie vSeobecnych poznatkov o fluorescencii s fluorescenciou biologickych objektov a
Uvaha o vedeckych a technologickych mozinostiach vyuZitia biosluorescencie a fluorescenéného
farbenia.

Vedte so Ziakmi diskusiu, v ktorej mozu vyslovovat svoje napady, aké informécie mozno ziskat o Zivych
bunkach prostrednictvom fluorescenéného a konfokalneho mikroskopu.

Ndvrh otdzok na prechod do riadeného rozhovoru, ak diskusia viazne:

B Ktoré Struktury bunky vidno lepsSie fluorescenénym mikroskopom v porovnani s beznym
optickym mikroskopom?

Aky je vyznam fluorochrémov pre vedu?
Ako mézeme fluoreskujuce objekty merat?

Aké podmienky ma splnit objekt, aby meranie bolo ¢o najpresnejsie?

Kto potrebuje informacie o bunkach, tkanivach a pletivach?

40



MozZné odpovede:

Vidno Struktury, v ktorych sa tvoria alebo ukladaju autofluorescencné latky.

Fluorochrémy su fluorescencné farbiva, ktorymi je mozné zafarbit urcitd struktdru, napriklad
chromozoémy. Rbzne Struktiry v bunke sa daju farebne odlisit kombinovanim farbiv, ktoré sa
Specificky viazu iba na niektoré.

Pouzitim softvéru, ktory moze byt siéastou vybavenia mikroskopu. Mozno pouzit Fiji/Image),
s ktorym sa pracuje v inych témach (Kolko vtakov leti v kfdli? Ako vieme, kolko je v krvi
krviniek?).

Potrebujeme fotografiu s mierkou. Fotografia musi byt dostato¢ne kontrastna a ostra,
zosnimanda kvalitnou kamerou s vysokym rozliSenim. LepSia je snimka z konfokdlneho
mikroskopu, nez z fluorescenc¢ného.

Vedci (bioldgovia, biochemici), lekari — ak sa fluorochrém viaze len na rakovinové bunky, daju
sa rozpoznat od zdravych, polnohospodari— niektoré mikroskopické huby a Zivo¢isni $kodcovia
javia autofluorescenciu a daju sa pomocou UV svetla v rastlinnych pletivach rozpoznat.
VyuZiva sa to pri detekcii kontaminacie potravin.

Na konci diskusie dostanu Ziaci listok pri odchode (e-priloha). Maju zhrnut do troch bodov, ¢o sa naucili
nové na tejto vyucovacej jednotke. Na zaver si mozu pozriet vitazné videa sutaze spolocnosti NIKON
»Smalll word in motion“, aby si hlbSie uvedomili moZnosti, ktoré digitalne technolégie a ich rozvoj
poskytuju vyskumnikom v oblasti biolégie.

Odporucené videa:
1) hitps://www.youtube.com/watch?v=XDcf6P9Fpvw/ (Scientific, 2014)
2) https.//iwww.youtube.com/watch?v=Dzt4b0EQGww/ (EMBL, 2011)
3) https.//www.youtube.com/watch?v=Uq75k_ovQzg/Parametium/ (Zakar, 2015)
4) https.//www.youtube.com/watch?v=a4aZE5FQ284 (Smiths, 2010) (Smiths, 2010)

5) https://www.nikonsmallworld.com/galleries/small-world-in-motion/ Vitazné videa sutaze Nikon

1.3.2 Doplnujuce informacie

Fluorescencia biologickych latok

V jednom pohari mame tonik, v druhom mineralku. Dokazeme zistit, v ktorom pohari je tonik, bez
toho, aby sme museli jeden z ndpojov ochutnat? Tonik obsahuje chinin, ktory ma ta vlastnost, Ze pri
osvetleni ultrafialovym (UV) svetlom vyZaruje svetlomodrd fluorescenciu. Chinin sa tvori v kore
chininovnika, no da sa vyrobit aj synteticky.

Fluorescencia je svetielkovanie vyvolané absorpciou fotonu. Désledkom je emisia iného fotdnu s dlhsou
vinovou diZkou, ne# bola vinovd di?ka pohlteného foténu. Rozdiel sa prejavi ako ind forma energie,
napriklad ako teplo. Absorbovany fotén md spravidla vinovi dizku v UV oblasti a emitovany foton ju
ma vo viditelnej oblasti. Ndzov javu pochddza z mineraldgie. Minerdl fluorit ma tuto viastnost a ¢asto
sluzi na jej demonstrdciu.
Vrastlinnych a ZivociSnych bunkdch sa casto syntetizuju fluoreskujuce zlGceniny.
Najznamejsou latkou s touto schopnostou je chlorofyl. Vdaka tejto vlastnosti je mozna
fotosyntéza. Chlorofyl vyzaruje v UV svetle cervenu fluorescenciu. Podobne vo viditefnom
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https://www.youtube.com/watch?v=XDcf6P9Fpvw/
https://www.youtube.com/watch?v=Dzt4b0EQGww/
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https://www.youtube.com/watch?v=a4aZE5FQ284
https://www.nikonsmallworld.com/galleries/small-world-in-motion/

svetle. Energeticky rozdiel pohlteného a emitovaného svetla sa meni pri fotosyntéze na
energiu chemickej vazby.

Ak pridame trochu kéry pagastanu do vody v skimavke a nechame na riu dopadnut slnecné
svetlo, pozorujeme oproti tmavému podkladu modru fluorescenciu. Trva iba chvilu, pretoze
aesculin, ktory ho spésobuje je na svetle nestabilny.

Fluoreskuju najma niektoré fenolové zlucéeniny: flavonoidy, saponiny a taniny. Nachadzaju sa
napriklad v pletivach hlohu a jasena.

K fenolovym latkam patri aj parietin. Obsahuje ho Zlty liSajnik diskovnik murovy, ktory sa ¢asto
vyskytuje na kore ovocnych stromov. Jeho vyluh v alkohole uréenom na dezinfekciu ziari pri
UV svetle zelenoZlto.

Na principe vyvolania fluorescencie pracuje fluorescenény mikroskop. Tento jav vyuzivaju aj
kriminalisti pri hladani biologickych stép. Stopy krvi fluoreskuju po nasprejovani latkou luminol.
Meranie vinovej dizky svetla fluoreskujucich zliéenin sa pouziva vo fotochémii na ich identifikaciu.

Nemylte si biofluorescenciu a bioluminescenciu!

Niektoré Zivocichy, napriklad svatojanske musky alebo hlbinné ryby svietia preto, lebo sa v ich tele tvori
latka luciferin, ktory pri enzymatickej oxidacii vyZaruje svetlo. Zdroj energie svetla je chemicky.
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MODELOVANIE
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2. MODELOVANIE BIOLOGICKYCH A EKOLOGICKYCH JAVOV

Pandémia, rakovina, lesny poZiar a iné katastrofy. Ako sa s nimi vysporiadat? Vieme ich rozsah

Modely S . . vy V. S , .
pomahaii predvidat? Zapojime logiku. Budeme sa snazit pochopit biologicky jav a skimat ho pomocou
preit animovaného modelu. Vyvolavat zmenu situdcie zmenou parametrov v modeli a hodnotit dosah

evvvnu.... tychto zmien. Nakoniec v jednoduchej forme skusime taky model naprogramovat. Vedomosti

Ziakov o pixeloch z prvej kapitoly Zobrazovacie metddy sa uplatnia pri praci s programom, ktory
simuluje rast nadoru.

Praca so softvérom Coach nevyzaduje zdrojovy kdd, Ziaci sa vtomto prostredi ucia zostavovat logickd
schému modelu a zakomponovat do modelu faktory, ktoré vplyvaji na spravanie sa systému. Mézu
vsak nahliadnut ,dovnutra“ tym, Ze si zobrazia prislusné matematické rovnice.

Nasledujuce tri témy suU uZ zaloZzené na skusenosti Ziakov zinformatiky, na ich zrucnostiach
s programovanim v jazyku Python.

Ak Ziaci nemaju dost skisenosti, aby samostatne zostavili program jednoduchého modelu v jazyku
Python, v e-prilohe ndjdu hotové programy, ktoré mézu na modelovanie pouzit a simulovat procesy
zmenou vstupnych premennych.

Metodicky postup vsak pocita aj s tym, Ze niektori Ziaci nemusia mat poZadované zruénosti, pontikame
teda aj v tychto metodikach alternativu v podobe animicii.

RieSené problémy:

Uréit podmienky rovnovahy v populdcii vo vztahu dravec — korist (Coach)
a skonstruovat schému modelu.

Definovat faktory prirodzenej obnovy lesa. Simulovat priebeh vyvoja lesa a dynamiku
klimaxu pomocou modelu. Zjednodusit a zefektivnit model (v prilohe metodiky).

Modelovat pomocou PixelArt priemet rastu sférického nadoru. Vylepsit program,
ktory najdete aj v prilohe metodiky k téme.

Opisat Sirenie infekcie v populdcii pomocou modelu. Zistit mieru efektivnej ochrany
populacie vakcinaciou modelovanim.
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2.1 ZAJACE A LiSKY

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Modelovanie prirodnych javov/Model dravec — | ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
korist a polnohospodarske odbory

Nadviznost: $VP Clovek a priroda, Bioldgia Informatika v prirodnych vedach a matematike

Organizmus a prostredie 2 vyucovacie hodiny
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zru¢nosti Ziakom rozvijané spésobilosti
B Uviest priklady organizmov vo vztahu B Modelovat proces
dravec a korist B Formulovat hypotézu
B Vysvetlit na modeli vztah medzi poétom B Modelovat vztahy medzi organizmami
liSok a zajacov pomocou softvéru
B Diskutovat o vyzname zachovania B OQverit hypotézu
prirodzenej rovnovahy B Interpretovat data

B Vysvetlit dosledky jej narusenia na
ekosystém

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Poznat principy informatického modelovania
B Mat skisenost s modelovanim v softvéri

Poznat jednoduchy deterministicky model jednej populacie
B Definovat pojem prirodzena rovnovaha

Vysvetlit potravné vztahy medzi organizmami

Rieseny didakticky problém

Ucéenie pomocou modelu znazorriujliceho vztah dravca a koristi umoZiuje Ziakom pochopit stvislosti
a pricinu cyklickych zmien, ako aj ich dopady na ekosystém. Modelovanie pomocou softvéru Coach je
nazorné, simuluje v ¢ase zmeny poctu organizmov, ktoré sa navzajom ovplyviuju. Zmenou vstupnych
Udajov sa rozvijaju zru€nosti Ziakov ako praca s grafom ainterpretacné schopnosti. Vytvorenim
vlastného modelu dravec — korist sa prehibi logické uvazovanie Ziakov. Uvedomia vyznam vyuZitia
digitdlnych technoldgii ainformatiky pre pochopenie biologickych a ekologickych problémov:
dosiahnutie a udrzanie biologickej rovnovahy, priciny a dosledky premnozZenia urcitého organizmu na
ekosystém, dosledok zavlecenia druhu do oblasti bez prirodzeného dravca/koristi na rovnovahu
a moznosti pre nastolenie rovnovahy v ekosystéme.

Dominantné vyucovacie metddy a formy Priprava ucitela a pomécky

B Riadené badanie Pocitac, Coach alebo iny modelovaci softvér

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziacka diskusia
Graficky vystup modelov (lisky/zajace, dalsi navrhnuty priklad dravca a koristi)

Autor: Anna Misianikovad
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Téma nadviazuje obsah SVP Clovek a priroda, Biolégia, Organizmus a prostredie, Vztah
organizmu a prostredia a na informatickd Cast predmetu - modelovanie jednodruhovej populacie.
Budete potrebovat softvér Coach (CMA, 2020).

2.1.1 Model dravec - korist

| ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Zistit Uroven poznatkov Ziakov o biologickej rovnovahe avztahov medzi organizmami
a prostredim amedzi organizmami navzajom a zaujat Ziakov uUlohou, ktord nadvizuje na ich
vedomosti.

Zacnite problémovou ulohou:

SRR LRELRE LR LR RN EREEREERERREERERRERREERNEREERENRNRRREREERNERENRRERNERY |

= ULOHA 1 - ODHADNITE

Predstavte si, Ze v zahrade Zije 10 mysi.

Ako sa bude menit pocet mysi v ¢ase?

Nacrtnite graf, ktory vyjadruje zmeny poctu mysi v ¢ase.

PoZiadajte Ziakov, aby si do zoSitov nacrtli graf. PoZiadajte niektorych Ziakov, aby nacrtli svoj
predpokladany graf na tabulu. Zrejme sa grafy medzi spoluziakmi budu lisit. Pytajte sa ich, preco je to
tak a aké faktory ovplyviuju spravnost grafu. Ziaci u? zrejme v tejto ¢asti hodiny povedia, 7e pocet
mysi zavisi od niekolkych faktorov, a to od podmienok v zdhrade, dostupnosti potravy, pritomnosti
dravcov, moZnych ochoreni a podobne. Nekomentujte odpovede Ziakov, ale pokracujte modelovanim
poétu mysi v zadhrade. Pre lepSiu predstavu Ziakov o biologickej rovnovahe a vztahoch medzi
organizmami pouzite modelovanie v softvéri Coach (Coach 6 alebo Coach 7). Postup uvedeny nizsie
opisuje modely vytvorené v prostredi Coach6, mdzete poutzit tie isté, pripadne analogické.

Otvorte si softvér Coach a zadajte heslo. Kliknite na: Subor — Otvor — Modelovanie — Modelovanie z
biolégie — Nekontrolované mnoZenie sa mysi. Povedzte Ziakom, Ze v tomto prostredi vidia
predpripraveny model. Model zahfna vstupné Udaje podla zadania. Rieste nasledujicu Ulohu pomocou
modelovania v softvéri Coach.

llllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
" ULOHA 2 - HYPOTEZA

V zahrade Zije 10 mysi. V jednej periéde rozmnoZovania na kazdych 100 mysi sa narodi dalSich 100

Kedy prekroci pocet mysi v zahrade akceptovatelnu uroven?

i
|
|
= mysi. V kazdom roku je 5 rozmnoZovacich periéd.
|
|
|
|
u
u

ESte pred spustenim zeleného tladidla Start na hornej lifte povedzte Ziakom, aby naértli svoj
predpoklad, ako bude rast pocet mysi. Kliknite v dolnej ¢asti prostredia s grafom na modru Sipku,
zobrazi sa moznost nacrt (obr. 19). Kliknite na nacrt, pricom sa zobrazi ceruzka. Poziadajte ziakov, aby
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pomocou ceruzky zakreslili svoj predpoklad, ako sa bude menit poc¢et mysi v ¢ase. Pre ukonéenie nacrtu

stlacte pravé tlacidlo mysi, zvolte nacrt stop.

T
Populacia &% 08
Zobraz ako tabulku
100000 o Lupa automaticky
95000 Ly Prezeranie
90000 Odstran hodnoty
85000 o
80000 L
75000 Uprav Graf..
70000 2
Styl grafu
65000 th)' 9 .
60000 oZit popis
55000 Import grafov do pozadia...
50000
45000 Spracuj/Analyzuj >
40000 Kopiruj stipec >
35000 i
30000 Rk
25000 Kopiruj
20000 Help
15000
10000
5000 t(peridda)
1) R N N (N T S A S W OO T N S N S S O IO (N S S N S
0 5 10 15 20 25 30 35

Pre spustenie modelu stacte tlacidlo Start na hlavnej liste (zelend $ipka). Zobrazi sa ndm graf podla

udajov, ktoré obsahuje model (obr. 20).

Populacia

100000
95000
90000
85000
80000
75000
70000
65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

MySi

omx

t(peridda)
]

| L N

30 35
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Pre zodpovedanie otazky v zadani je nutné stlacit pravé tlacidlo mysi, zvolit mozZnost prezeranie. Tymto
zobrazime presnu hodnotu poctu mysi v danom c¢ase. Mdzeme pouzit aj lupu, tlacidlo vedla modre;j
Sipky na liste s grafom (obr. 20).

Pokracujte rieSenim dalSej ulohy:

= ULOHA 3 - MODELUJTE

E Zistite, po akom case prekroci pocet mysi pocet 350.

n
= Po akom case prekroci pocet mysi pol miliéna?
:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

Pytajte sa Ziakov, preco vyzera graf mnoZenie sa mysi prave takto.
Spytajte sa ich, ¢i podla nich graf mnozenia mysi zobrazuje redlny stav.
=IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

= OTAZKA

n
= Preco sa mysi v zdhrade v naSom modeli nekontrolovatelne mnozia? .

n
n n
.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
Ziaci zrejme povedia, e model nezahffia Umrtie mysi vplyvom dravcov, chordb a tiez predpoklada
neobmedzené podmienky pre ich rozmnoZovanie a rast. Takyto model nezodpoveda redlnym

podmienkam.

MozZete so ziakmi pokracovat Ulohou 4, kde Ziaci doplnia do modelu pomer Umrti. MdZete vsak tento
krok vynechat a pokracovat ndvrhom redlneho modelu. Tomu predchadza vysvetlenie, ako sa tvoria
modely pomocou softvéru Coach.

= ULOHA 4 - MODELUIJTE .

E Pocas jednej periddy rozmnoZovania z kazdych 100 mysi 30 zahynie. Upravte pociato¢né hodnoty
podla tejto informdcie.

Prevysi pocet mysi Cislo 350 aj v tomto pripade? E
= Zistite, po akom &ase vyhynie populdcia 500 mysi, ak sa mysi prestani rozmnoZovat? .
e s s RS N EEE NN NN NN E NN NN NN NN NSNS NN NN NN NN NN SN NN NN EEEEEEEEEEEEEEsnnsnnnnmnnl

Pre zodpovedanie otazok v Ulohe 4 stadi kliknut na ikonu Pomer umrti a prepisat pomer na 0.3 (uhynie
30 mysi/100).

MobzZete pokracovat modelom Kapacita prostredia (Stbor — Otvor — Modelovanie — Modely z bioldgie
— Kapacita prostredia), kde vstupuje ako faktor regulujici pocet mysi v zahrade kapacita prostredia.

Ziaci si uvedomia, 7e v takychto modeloch je moZné menit parametre a riesit rozne biologické otazky
vztahov medzi organizmami a medzi organizmami a prostredim (obr. 21). Samozrejme, model
nezobrazuje realitu, ale snazi sa ju napodobnit.
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Neobmedzené mnoZenie sa mysi

Mar I ki
algﬁeﬁﬁ_b\ /"n&a .

Mypsi

PomerNarodeni PomerUlmiti

Z diskusie so ziakmi by malo na zaklade nekontrolovatelného mnozenia sa mysi v zahrade vyplynit, ze
populdcia mysi nie je v rovnovahe. Pytajte sa ich:
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'

= OTAZKY

= Ako by ste definovali pojem biologicka rovnovaha? Uvedte priklad.

= Aké vztahy medzi organizmami poznate?

= Aké su priciny narusenia biologickej rovnovahy?
|

= Poznate priklad narusenia biologickej rovnovéhy vplyvom premnoZenia uréitého Zivo&isneho druhu?
|

Premietnite im obrazok krélika divokého Oryctolagus cuniculus (obr. 22) a poloZte otazku na
zamyslenie:

= OTAZKA

= \/ roku 1788 bol eurdpsky kralik divoky zavleceny prvymi lodami do Australie.

= Co si myslite o dosledkoch zavle¢enia kralika do Australie?

BN N NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEENEEEEENEEEEEEEEEENEEENENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Ponechajte Ziakom priestor na vyjadrenie svojich nazorov a presvedceni. Neuspokojte sa s tvrdenim,
Ze dojde k naruseniu biologickej rovnovahy, diskutujte so Ziakmi v SirSich suvislostiach, smerujte ich
otazkami ku konkrétnym désledkom, ku ktorym podla nich viedlo zavlecenie krdlika do Australie.
Cielom je, aby si Ziaci uvedomili, Ze kralik divoky v Australii nema svojho prirodzeného ,nepriatela®,
teda predatora.

Pytajte sa Ziakov, akych preddtorov ma kralik divoky v Eurdpe. Ziaci by mali prist na to, 7e jednym
z predatorov su aj lisky.

! Pozndmka

i Informdcie o vplyve zavlecenia krdlika divokého do Austrdlie, ako aj snahdch o nastolenie rovnovadhy, i
L] L]
i su podrobne popisané v zavere metodiky, v ¢asti Pomécka pre ucitela. :
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Obrazok 22 Kralik divoky (Oryctolagus cuniculus)
llustracné foto,

Zdroj: Wikipedia

Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
» OTAZKY
Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

E Aky je vztah medzi zajacmi (kralikmi) a liskami?

n
= Akym spbsobom sa navzajom ovplyviuju ?
:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoj ndzor na uvedeny problém a diskusiu smerujte k vyskumnej
otazke.

= OTAZKA: .

= Ako bude vyzerat graf znazorfujuci vztah medzi zajacmi (kralikmi) a liskami ? -
]

Rozvijajte so Ziakmi diskusiu.

Ziaci zrejme nebudu vediet zakreslit graf znazorfiujuci vztah lisok a zajacov v ¢ase, ale vhodné je, aby
sa o to aspon pokusili a zamysleli nad problematikou. Nechajte Ziakom urcity ¢as na to, aby navrhli graf
a tiez schematicky nacrtli na zaklade predchadzajucich modelov faktory, ktoré ovplyviuju pocet
zajacov a liSok a aké vztahy je potrebné brat pri modelovani do Gvahy.

Princip vytvdrania modelu pomocou softvéru Coach a presny postup vysvetlujte Ziakom pocas dalsej
fazy vyucovania, maju postupovat sicasne s vami.

SKUMANIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Osvojit si princip modelovania pomocou softvéru Coach. PouZit softvér Coach pre modelovanie
vztahu liSok a zajacov.

Pre pochopenie vytvarania modelu v softvéri Coach pouzZite na ukazku modelu vane, kde to Ziaci na
jednoduchom principe pochopia. Ziakom v tejto ¢asti tiez vysvetlite vyznam modelovania. Mnohé
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vztahy v bioldgii, ale aj inych prirodnych vedach s natolko komplikované, Ze pri ich rieSeni by sme
museli pouzit diferencialne rovnice, a tiez poznat a do modelovania zahrnut vsetky faktory
ovplyvriujuce model a aj vztahy medzi organizmami.

V softvéri Coach si otvorte Uvod do modelovania — Tvorba modelu graficky — Varia (Priloha). Rieste
jednotlivé ulohy, ktoré naucia ziakov vytvarat graficky model a chapat principu pri takomto spdsobe
modelovania.

Ak uz Ziaci vedia, ako sa vytvara model, prezrite si s nimi eSte raz predchadzajuce modely, pripadne
dalSie modely z bioldgie, ktoré su k dispozicii, okrem modelu Zajace a lisky.

PoZiadajte Ziakov, aby na zaklade prace s modelmi upravili graf vztahu zajacov a liSok a vytvorili graf
v softvéri Coach, alebo ho aspon schematicky nacrtli.

Zadané ulohy si spolu so Ziakmi prejdite v dalsej faze hodiny (vysvetlenie).

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Vysvetlit vztah arktickych lisok a zajacov pomocou modelu a schémy v softvéri Coach. Zamysliet
sa nad prikladmi inych organizmov vo vztahu korist/dravec a modelom znazorfujicim ich vztah.

Pokracujte spustenim Ziakmi vytvoreného modelu. Ak s tym maju problém, spustite uz pripraveny
model Zajace a liSky a analyzujte ho. Ak sa pozrieme na populdcie arktickych liSok a zajacov, ktoré tento
model zobrazuje, bude ndm zrejmé, Ze zajace slizia ako zdroj potravy pre lisky, inak povedané, Ze liska
je predator a zajac je korist (obr. 23).

Obrazok 23 llustracné foto koristi a predatora
Arkticky zajac (vlavo) a arkticka liska (vpravo) Zdroj: Wikipedia

Model je nastaveny tak, aby Ziaci uz nemuseli vkladat Ziadne vstupné tidaje. Ziakom sa zobrazi model
zndazornujuci vztah liSok a zajacov (obr. 24).

Spolu so zZiakmi diskutujte o vysvetleni modelu, ktory znazorfiuje vztah medzi po¢tom liSok a zajacov,
vedte ich k pochopeniu vztahov v modeli aj s pomocou obr. 25, ktory znazorfiuje vztahy pomocou
schémy.

Pocet zajacov a pocet liSok v populdcii od seba navzajom zavisia. Ak na urcitom Uzemi Zije vela zajacov,
je tam dostatok potravy pre lisky. Vysledkom bude zvysSenie poctu liSok. Viac liSok automaticky
znamend, Ze bude zjedenych viac zajacov. Teda pocet zajacov vyrazne klesne a ndsledkom bude hlad
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liSok kvoli nedostatku potravy. Ak je liSok malo, zajace maju malo prirodzenych nepriatelov a ich pocet

stupa. Pokial Ziaden iny faktor neovplyvni tento dej, tento cyklus sa bude neustale opakovat.
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Model lisky-zajace 4 v O

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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T0E gy
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35 Zajace
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Obrazok 24 Model znazornujuci vztah arktickych lisok a zajacov (Coach 6)
Grafické znazornenie kolisania pocetnosti populdcie

Zadajte Ziakom ulohu, ktord je zamerana na zistovanie udajov z grafu.

= ULOHA 5 -

rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

L] s U s ’
= Aké velké su

15 mesiacoch,
22 mesiacoch
31 mesiacoch?

Vysvetlite vzdjomny vztah medzi po¢tom lisok a zajacov od casu.

Vysvetlite graf zavislosti poctu liSok od poctu zajacov.

MODELUIJTE

populacie liSok a zajacov po:

Diskutujte so ziakmi o dalsich prikladoch, ktoré znazorriuju vztah koristi a dravca a ako by podla nich

vyzeral model
a preco.

zndzoriujuci tento vztah — aké by boli rozdiely v porovnani s modelom lisok a zajacov
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Konstanty v modeli predstavuju suhrn vsetkych
dalsich vplyvov na:

M — mnoZenie zajacov
K — Uhyn zajacov

G — mnozene lisok

D — uhyn lisok

G

D

Obrazok 25 Graficky model vztahu lisok a zajacov (Coach 6)
Suhrn faktorov vplyvajucich na narast(M, G) a na pokles (K, D)
populacii zajacov a liSok, v modeli predstavuju konstanty.

Mdbzete pouzit model v softvéri Coach 6 ,Lasice chytajd mysi“, pripadne iné vhodné priklady (obr. 26).
Mobzete vytvorit aj vlastny model.

Obrézok 26 Dalsi ndmet modelovania vztahu predator — korist.
Bocian biely (vlavo) a ropucha obycajna (vpravo)

Diskutujte so Ziakmi o vyuziti modelovania pre rieSenie jednotlivych uloh a problémov. Porovnajte
vyhody modelovania pomocou softvéru a rieSenia Uloh programovanim.

ROZPRACOVANIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Zopakovat Gaussovu krivku ekologickej valencie a dat do suvislosti vztah dravec — korist aj
s prostredim v ktorom Zivocichy Ziju.

Pytajte sa na priklady konkrétnych faktorov, ktoré ovplyvnuju Zivot organizmov.

Vedte diskusiu k vysvetleniu optimalnych podmienok pre organizmy, ale aj suboptimalnych a pojmu
pesimum (obr. 27).
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Prikladom moze byt napriklad mnozstvo zrazok, nedostatok ale aj nadbytok predstavuje suboptimalne
podmienky aZz pesimum. Uvedte dalSie priklady.

rllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'
= OTAZKY
.Lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

E Aké faktory ovplyviuju vztahy medzi predatorom a koristou?

Ktoré faktory ovplyviiuju vztahy medzi organizmami?

= Aké faktory ovplyvriuju vztah liSok a zajacov vychadzajuc z prikladu zavleéeného kralika divokého do
= Austrélie?

= Co si myslite o dosledkoch zavlegenia invazneho slizovca iberského (obr. 28) do Eurdpy a na
Slovensko?

o usudzujete o dosledkoch?

> Ox

ky postup by ste navrhli pre udrzanie/nastolenie rovnovahy?

preZivanie

F 3
v

rast

FN
v

rozmnozovanie

4
X

t' organizmu
A
/ '

uspesnst’

kologicky faktor

S < > optimum fy—— o
dolny prah existencie f horny prah existencie
suboptimum
N pesimum L

v

ekologicka valencia (amplitida) organizmu

Uviest priklady faktorov ovplyviujicich organizmy a vztahy medzi nimi.

Zamer: Upevnit poznatky Zziakov o vzajomnych vztahoch medzi organizmami, organizmami
a prostredim a diskutovat o dosledkoch narusenej rovnovahy a spésoboch riesenia problému.
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Plynule nadvazujte na tému a pytajte sa Ziakov, ako pomohlo modelovanie odpovedat na otazky.
Vratte sa k Ziackym vystupom modelovania, zistujte porozumenie a slovne komentujte Ziacke vystupy.

! Poznamka :
§Slizovec ibersky (Arion lusitanicus) sa zac"al§

i rozirovat po Eurdpe z Pyrenejského polostrova
1] 1]
i asi pred 30 rokmi, ,cestujuc” vo forme vajicok v

1]

| . pbde rastlin v kvetindci. Tento spésob je dodnes
' hlavnym zdrojom zavlecenia. Vyskytuje sa na :
i celom uzemi Slovenska, kde nemd prirodzeného
i nepriatela, preto sa rychlo mnoZi a dokdZe sa
i velmi rychlo $irit. Ide o vseZranného mdkkysa,
i ktory je aresivnejsi ako slovenské slizovce, ktoré
;

i napdda a Zerie. V zdhrade sa vo velkej miere
i podielaju na likviddcii zelenych listov a rastlin

Obrazok 28 Slizovec ibersky (Arion lusitanicus) :
llustraéna fotografia i aich plodov, ¢im spbsobuju straty na urode.

Zdroj: http://www.sopsr.sk/invazne-web/?page_id=128

2.1.2 Doplnujuce informdcie

Désledky zavlecenia kralika divokého do Austradlie

Hoci je kralik divoky (Oryctolagus cuniculus) vo svojej povodnej domovine v juznej Eurdpe
v niektorych oblastiach dokonca na pokraji vyhynutia, mimo Eurdpy sa povaZuje za invazny druh.
V Austrdlii je radeny medzi najnebezpecnejsie invazne druhy vébec, jeho premnoZend populacia
sposobuje obrovské Skody a kontrola jeho populdcie si vyZzaduje pravidelne velké finanéné prostriedky
zo Statneho rozpoctu. Viac ako 200 rokov trvajlca invazia je klasickou ilustraciou Zivocisnej invazie, jej
destruktivneho vplyvu na pévodné ekosystémy a tiez toho, ako s nou ¢lovek ma (aj nema) bojovat.
Eurdpsky kralik divoky sa dostal do Austrdlie s prvymi lodami v roku 1788 a potom bol zavleceny do
Tasmanie. Prvé divoko Zijuce populacie boli zaznamenané v roku 1827 v juhovychodnej Tasmanii.
Rapidny rast kralikov divokych vsak zacal az v roku 1859,ked australsky farmar Thomas Austin priviezol
24 kralikov a 5 zajacov a na Vianoce ich vypustil na svoj pozemok vo Viktérii. Z tohto parku sa kraliky
postupne rozsirili na sever ana zapad avrokul866 boli objavené v Kapundii vjuznej Australii.
V priebehu 15 rokov sa rozsirili do Nového Juzného Walesu a ich populdcia vzrastla na odhadom 2
milidny jedincov. UZ v roku 1890 dosiahli populdcie kralikov niektorych oblastiach taky kriticky pocet,
Ze nimi spdsobené skody zacali dosahovat obrovské rozmery aludia pochopili, Ze je potrebné
zasiahnut. Bola uz vsak neskoro a situacia sa vymkla kontrole.

Pocetné populacie kralikov pre svoje prezitie spotrebuju enormné mnozZstvo vegetdcie, o
pripravuje dobytok a povodné bylinoZravce o potravu. Dochadza tiez k rozsiahlej erdzii a zosuvu
urodnej pody. Celkové financné skody sa pre polnohospodarov vycisluju na viac ako pol miliardy eur
ro¢ne.Katastrofalny je vplyv premnoZenych kralikov na domacu faunu, ktord nema Sancu v takejto
konkurencii, ktora jej likviduje potravu, obstat. Kralikom sa pripisuje omnoho vacsi podiel na vymiznuti
takmer 1/8 vsetkych pévodnych druhov cicavcov v Austrélii (ku ktorému doslo v priebehu 20. storodia),
teda vacsi podiel ako vietkych zavlecenych predatorov dohromady.
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Prvotné pokusy o zniZzenie poctu kralikov sa zameriavali na vyuzZitie prirodzenej konkurencie
malych klokanov wallaby a pévodnych dravcov, ktori mali kralikov povazovat za korist. Tieto
predpoklady vsak boli mylné a neuspeli ani pokusy s jedmi, pascami a cielenym lovom. Nasledoval
zdanlivo logicky krok so snahou nastolit rovnovahu, a to redukcia poétu krélikov cez prirodzenych
predatorov. Neuvazené nasadenie liSok a maciek je povaZované za jeden z najhorsich pripadov, kedy
sa snaha napravit predchadzajuce chyby zvrhla vdaka dalsim chybam v zndsobeniu katastrofy. Oba
druhy sa tiez enormne premnozili a rozsirili zoznam najnebezpecnejsich invaznych druhov. Lisky
a macky sice lovia kréliky aj v australskych podmienkach, ale uprednostiiuju konzumaciu povodnych
drobnych vackovcov (napr. malych klokanov a pod.) a vtakov, ktoré st l'ahsou koristou ako rychly kralik.
Niektoré druhy drobnych vackovcov boli v dosledku invazie liSok a maciek ohrozené vyhynutim.
Nasledoval pokus o zastavenie rozsirovania oblasti zamorenej kralikmi pomocou plota. V roku 1907
zdpado-austrdlska vlidda dokoncila najdIhsi plot proti krdlikom na svete, dlhy 1833 kilometrov. V dobe,
ked bol plot dokonceny, vSak bolo na druhej strane tolko kralikov, Ze nemal Ziadny vyznam. Boj
s kralikmi presiel do dalSieho Stadia.

V 50-tych rokoch 20. storocia bol v Australii vysadeny virus myxomatdzy. Hoci sa populdcia
kralikov pdsobenim virusu zniZovala, bolo jeho dalsie pouZitie zamietnuté pre neucelnost. Neskor viak
bolo prehodnotené opatovné pouZitie tohto virusu. Skusobné verzie sa testovali v Britanii, Dansku,
Svédsku a juzinej Australii. Tie viak boli netispe$né a neskor bol vyvinuty virus, ktory mal byt efektivny
iba na urcité zZivocisne druhy. Myxoma virus bol nakoniec uvolneny na piatich r6znych miestach v udoli
rieky Murray v juinej Casti Nového Juiného Walesu. Na zaciatku bol velmi Ucinny aaz 99,9%
nakazenych kralikov zahynulo a celkova populdcia krélikov klesla zo 600 na 100 milidnov. Virus vsak
podliehal ndhodnym mutaciam. Kraliky nakazené ucinnejSou variant hynuli a s nimi aj virus. Menej
ucinné varianty sa Sirili [ahSie a imunizovali proti tym nebezpecnejsim. Okrem toho sa prirodzenym
vyberom vyselektovali iba tie odolnejsie kraliky. Nakoniec zostal iba variant virusu s ucinnostou
necelych 40%. Kraliky sa uzdravili a po urcitej dobe zacali ich pocty opat narastat. (Pozn.: Toto je
obecny princip, ako takéto prirodzené alebo umelo vyvolané epidémie funguju a predpoklad, Ze by to
niekedy mohlo byt inak, je dost pochybny aje mozné ocakavat maximalne iba docasné zniZenie
populdcie kralikov.) V roku 1957 bola v Australii vypustena eurdpska krélicia blcha a v roku 1966 znovu
virus myxomatdzy. Vysledok bol tentokrat podstatne menej viditelny a kratkodoby. V roku 1995 bol
vypusteny calicivirus, ktory sice znizil populaciu krdlikov (na niektorych Uzemiach usmrtil az 80%
kralikov), ale po urcitej dobe sa stavy opat obnovili. Posledné snahy sa zameriavaju na vyvoj imuno-
antikoncepéného virusu, ktory by mohol byt dspesnejsi.

Upravené podla:
https://cs.wikipedia.org/wiki/lnvaze _kr%C3%A11%C3%ADka_divok%C3%A9%ho_v_Austr%C3%A1lii

Podrobnejsie vysvetlenie vytvoreného modelu v softvéri COACH, ktory znazorriuje vztah lisok
a zajacov, je uvedené v osobitnej prilohe k metodike a tiez na stranke:
https://globalchange.umich.edu/globalchange 1/current/labs/Lab7_PredatorPrey/Pred_Prey.htm

Zdroje obrazkov:
https://cs.wikipedia.org/wiki/lnvaze_kr%C3%A11%C3%ADka_divok%C3%A9%ho_v_Austr%C3%ATli#t/media/File:
Wild_rabbit.jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Zaj%C3%ADc_pol%C3%A 1r%C3%AD#/media/File:Arctic_Hare.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Li%C5%A 1ka_pol%C3%A 1rm%C3%AD#/media/File: Terianniag-Qaqortag-arctic-
fox.jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bocian.jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropucha_obecn%C3%A 1#/media/File:Bufo_bufo - Erdkr%C3%B6te.jpg
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Zaj%C3%ADc_pol%C3%A1rn%C3%AD#/media/File:Arctic_Hare.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Li%C5%A1ka_pol%C3%A1rn%C3%AD#/media/File:Terianniaq-Qaqortaq-arctic-fox.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Li%C5%A1ka_pol%C3%A1rn%C3%AD#/media/File:Terianniaq-Qaqortaq-arctic-fox.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bocian.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropucha_obecn%C3%A1#/media/File:Bufo_bufo_-_Erdkr%C3%B6te.jpg

2.2 KEDY JE LES ZDRAVY

Modelovanie/Model vyvoja lesa o
vanie/ yvol ISCED3/1. roénik GY — SO8/lesnicke

. . N , o a polnohospodarske odbory
Nadvaznost: SVP Clovek a priroda, Bioldgia,

. . Informatika v prirodnych vedach a matematike
Organizmus a prostredie

2 vyucovacie hodiny

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zru¢nosti Ziakom rozvijané spésobilosti
B Uviest predpoklady vzniku a Sirenia lesa B Modelovat v programe
B Rozpoznat na v modeli fazy vyvinu lesa B Formulovat hypotézy
B Vysvetlit pojmy ekologickd sukcesia | ® Naprogramovat v jazyku Python model na
a klimax overenie hypotéz
B Vysvetlit potravné vztahy medzi ZivoCichmi | M Modelovat vztahy v lese pomocou softvéru
v lesnom ekotope Coach.
B Diskutovat 0 vyzname zachovania

prirodzenej rovnovahy v ekosystémoch

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Poznat principy informatického modelovania
Mat skisenost s modelovanim v danom softvéri

B Poznat jednoduchy deterministicky model jednej populacie
B Definovat pojem prirodzena rovnovaha
B Uviest priklady dosledkov narusenia alebo vyraznej redukcie lesného porastu

Rieseny didakticky problém

Ziskat predstavu o dynamike vyvoja a nastoleni rovnovahy je dolezité, ak fungovaniu Zivych systémov
pocénuc metabolizmom bunky aZ po biosféru chceme skuto¢ne porozumiet. Ak sa Ziaci uéia pozorovat
javy len na zadklade opisu postupnych krokov, méze byt pre nich tazké pochopit, ako dochadza
k zmene systému z jedného stavu do druhého. Simulacia priblizuje dej kontinudlne a je nazorna.
Porozumenie sa edte viac prehibi, ak Ziaci naprogramuju vlastny model na zéklade podmienok, ktoré
sami navrhnu. Zaroven vidia priklad uplatnenia digitalnych technoldgii a informatiky pri rieseni
biologického ¢i ekologického problému: ako dlho bude trvat konkrétnym drevinam, kym vytvoria les,
kedy sa porusi rovnovaha v potravnom retazci a pod.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

Il Riadené badanie B Pocitac, inStalovany Python,
B softvér Coach (Coach 6 alebo Coach 7)

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

Ziacka diskusia,
Graficky vystup modelov.

Autori: Katarina Kimakovd, Anna Misianikova
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Metodika nadvazuje natému ,Zajace a lisky”, kde sa modeluje vztah dravec — korist pomocou
softvéru Coach 6, v ktorom su pripravené aj dalSie modeli suvisiace s touto témou.

2.2.1 Model vyvoja lesa

Priebeh vyucby

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: evokacia poznatkov o zdravom lesnom ekosystéme miesaného lesa v miernom pasme,
typického aj pre uzemie Slovenska, diskusia smerujuca k vyskumnej otazke.

Zacnite premietnutim obrazkov (obr. 29) a iniciaciou diskusie:
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
» OTAZKA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

E Vo vysokych Tatrdch nici lesy silny vietor a vyskytol sa aj lesny poZiar.

= Co usudzujete o pri¢inach tychto kalamit?

Obrazok 29 Kalamita a lesny poziar vo Vysokych tatrach
llustracné zabery

Nechajte Ziakom mozZnost vyjadrit svoj nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte k vyskumnym
otazkam.

*VYSKUMNE OTAZKY

2Ak by sme nechali les, aby sa obnovil sém a aky priebeh by mala jeho obnova?
| |

2Ako dlho by trvalo, kym by sa ustdlila rovnovdha v stave klimaxu?

: SKUMANIE (CCA 25 MIN.)

Zamer: Modelovat sukcesiu lesa s ciefom uvedomit si, kolko ¢asu vyZaduje, kym nastane faza klimaxu.

Premietnite Ziakom video Ako vyrastie strom (Durica, 2013) (obr. 30).
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Stromcek pomaly re 1ohutnie...

Ako rastie strom

Milan Durica

M :
D8 Priniasit sa na odoer [ 8 888 zhliadnuti

Nech Ziaci opiSu vlastnymi slovami, ¢o na snimku videli. otdzkami podporujte diskusiu.
= OTAZKY

=  Co je podmienkou, aby vyrastol zo semena maly stroméek bez zdsahu ¢loveka?
= Preco nepreziju okolo stromu vsetky vyklicené malé stromceky?

= Ako dlho Ziju stromy?

= Akrastl v lese stromy ré6znych druhov, ako to ovplyvruje vyvin lesa?

=  Corastie v lese okrem stromov?

| AR BB RERRERRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRI]
Vyvin lesa budeme modelovat na priklade rastu stromov, nebudeme brat do Uvahy krovitd a bylinnd
etdz. Najprv si pozrite model animovany model vyvoja lesa (obr. 31):

https://www.youtube.com/watch?v=axAJg2VL3UA (Campillo, 2012)

Demonstrujte simuldciu Ziakom a nech formuluju hypotézy, o sa deje po pozZiari, ako sa zacina
regenerdcia zhoreniska lesa.

Niektoré semena v pdde mohli prezit kli¢ia. Samizacnu tvorit semen3, ktoré vyklicia v ich okoli. Koruny
stromov navzajom konkuruju, zatienené stromceky zaniknu. Rastu len tie, ktoré maju dostatok miesta
a svetla. Po urcitej dobe nastane dynamicka rovnovaha. Vac¢sina semenacov zanikne, nové stromceky
rastd na mieste starych zaniknutych stromov.

= ULOHA 1 — HYPOTEZA

Formulujte hypotézu o vzniku a fdzach vyvoja lesa v prirodnych podmienkach.

Akymi etapami musi prejst les, kym prirodzenym sp6sobom narastie?

= Navrhnite, o vsetko by mal brat model do uvahy.
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Individual-based model for a (simple) forest dynamics

Fabien Campilio
F B Priniasit sa na odber o
466 zhliadnuti

Nakoniec mézZe byt v dialdgu so Ziakmi sformulovand hypotéza o fdzach vyvoja lesa, napriklad:
1. faza — klicenie semien drevin (ktoré prezili poziar alebo ich preniesli na zhorenisko Zivocichy),
2. faza — rast prvych stromov (do veku tvorby semien),

3. faza — zahustovanie lesa (rast kli¢enie novych stromov zo semien kazdy rok, preziju tam, kde maju
priestor),

4. fadza — rovnovaha (staré stromy odumieraju a nahradzuju ich mladsie.
Dal$im cielom je v diskusii so Ziakmi ur¢it podmienky, ktoré budu sluzit ako podklad pre model.
Napriklad:

1) Pojde o les z jedného druhu stromov.

2) Semenacik vykli¢i na nasledujuci rok po roku, ked sa semeno dostalo do zeme.

3) Strom zacne tvorit semenad po 6.-tom roku svojho Zivota. Kazdé zo semien ma Sancu nevyklicit
(Sanca nastavena na 33 %).

4) Vyklicené semeno méze rast maximalne 35 metrov (pixelov) od centra rodic¢ovského stromu.

5) Strom Zije 30 rokov, na jeho mieste vykli¢i a vyrastie novy strom (strom mdZe nahradit druhy,
Ziadne nastavenie nie je potrebné).

6) Kazdy strom starsi ako 15 rokov ma 25 % -nu $ancu zaniknut.
7) Priemer koruny rastie linearne.
8) Jeden rok bude v naSom modeli trvat 1 sekundu.

9) Kazdy rok padaju semena, z nich vykli¢i okolo kazdého stromu tolko semien, kolko ma strom
rokov.

Nemusite brat do Uvahy vsetky ziakmi navrhnuté podmienky, dohodnite sa podla zru¢nosti ziakov, ¢o
je podstatné pre model a ¢o sami navrhnd, Zze dokazu naprogramovat:
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1. parameter — pocet stromov na zaciatku — xls sibor — trees_stats.xls — predstavuje graf sucasnej
simuldcie rastu a vyvinu lesa (potreba zdrojovych dat suboru trees_stat.csy)...

Ale nemusia program na hodine tvorit.

Spristupnite Ziakom vopred vytvoreny program pre zndzornenie modelu vzniku a vyvoja lesa

v programovacom jazyku Python (e-priloha).

Program nielen vizualizuje model lesa, ale tiez vytvara graf sicasnej simulacie v MS Excell. Program
mozu teda Ziaci nielen modifikovat avsimat si vysledny efekt na model, ale aj analyzovat
a interpretovat graf vo vztahu k problematike vzniku a vyvoja lesa.

Odporucame si v Pycharme (konzola pre Python) vytvorit novy projekt a otvorit program. Do
prikazového riadku je potrebné napisat: ,les.py &islo, kde ¢islo = konkrétne é&islo” udavajice
pociatocny pocet stromov, ktoré sa v lese zachovali po poZiari. Prikaz teda bude vyzerat napr.:

LES.PY 2; LES.PY 5; LES.PY 15.

(SRR LR LR LR LR EREEREERERREERERREEREEREERERERNEREEREEREEREERNLRY |

= ULOHA 2 — MODELUJTE V PROGRAME

Modifikujte podmienky modelu vzniku a vyvoja lesa v programovacom jazyku Python, aky sme
demonstrovali.

= Ako by sa dal model zjednodusit tak, aby zostalo to podstatné?

B NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENEENEENEENEENEENEENEENEEEEEEEEEEEEE
Dobré je zadat rozdielny pocet stromov na zaciatku a modelovat tak vyvin lesa v pripade zachovania
mensieho aj vacsieho poctu stromov. TieZ je vhodné, aby si Ziaci pustili program viackrat a sledovali,
ako sa v modeli zobrazuju zadané podmienky.

Pri vytvoreni programu boli pouZité iba zakladné kniznice, nie je nutna externa instalacia.

Diskutujte so Ziakmi ako by zjednodusili model vytvoreny v jazyku Python. MoZno navrhnu vynechanie
niektorych krokov. Pytajte sa, ako by sa tieto zmeny prejavili danom modeli.

Ktoré podmienky st pre modelovanie najdéleZitejSie a ktoré by sme mohli zanedbat?

Model je sice narocnejsi, ale zohladnuje ¢o najviac premennych, ktoré ovplyviiuji mieru, akou sa
model podoba realnemu stavu v lese. Samozrejme, Ziaci moZno navrhnu aj dalSie podmienky, ktoré
model nezohladriuje a mbzete o nich so Ziakmi diskutovat.

Program vzniku avyvinu lesa v programovacom jazyku Python zohladiuje vyssSie popisané
podmienky:

FROM  FUTURE _ IMPORT DIVISION
IMPORT TKINTER AS TK

FROM TKINTER IMPORT *

IMPORT TIME

IMPORT SYS

IMPORT LOGGING
FROM RANDOM IMPORT RANDINT

IMPORT RANDOM

DEF REMOVE TREE (DIC REES, KEY):
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DEL R[KEY]
RETURN R

DEF FIND NEW_ SEED LOCATION (X, Y, SIDE_INPUT):
# ADDING NEW TREES AROUND TREE
# SELECTING POSSIBLE AREA FOR NEW SEED LOCATION

IF SIDE INPUT == "RIGHT":
SEED COURSE = ["RIGHT"]
ELIF SIDE INPUT == "LEFT":
SEED COURSE = ["LEFT"]
ELIF SIDE INPUT == "UP":
SEED COURSE = ["UP"]
ELIF SIDE_ INPUT == "DOWN":
SEED _COURSE = ["DOWN"]

SIDE = RANDOM.CHOICE (SEED_COURSE)
# UP
IF SIDE == "UP":

X = RANDINT (X-15, X+15)

Y = RANDINT (Y + 30, Y + 35)

# DOWN
ELIF SIDE == "DOWN":
X = RANDINT (X - 15, X + 15)
Y = RANDINT (Y - 35, Y - 30)
# RIGHT
ELIF SIDE == "RIGHT":

X = RANDINT (X - 35, X - 30)

Y RANDINT (Y - 15, Y + 15)
# LEFT

ELIF SIDE == "LEFT":

RANDINT (X + 30, X + 35)

RANDINT (Y - 15, Y + 15)

RETURN X, Y, SIDE
DEF REDRAW FOREST () :

:PARAM TREES: TREES DICTIONARY
won

GLOBAL CANVAS

GLOBAL TREES

GLOBAL TREE ID

GLOBAL NUMBER OF ALL TREES

BASIC R 24 = "NO"

FOR KEY IN LIST (TREES):
X = TREES[KEY] [0]
Y = TREES[KEY][1]
R = TREES[KEY][2]
SIDE = TREES[KEY] [3]
NEW_TREE = "NO"
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IF R > 30:

TREES

REMOVE_TREE (TREES, KEY)
TREES [KEY] 1, "NO_SEEDS"]
CONTINUE

(X, Y,

CANVAS.CREATE CIRCLE (X, Y, R, FILL="", OUTLINE="GREEN")

TREES [KEY] [X, Y, R + 1, SIDE]

IF R >= 6:

# AFTER 5 YEARS TREE START TO SPAWN SEEDS, ADDING ANOTHER SEEDS EACH YEAR

IF SIDE == "CENTER":
IF R == 8:
NEW_TREE = "YES"
SIDE = "Up"
ELIF == 16:
NEW_TREE = "YES"
SIDE = "DOWN"
ELIF R == 24:
BASIC R 24 = "YES"
NEW TREE = "YES"
SIDE = "RIGHT"
SIDE2 = "LEFT"
ELIF SIDE == "NO_ SEEDS":
PASS
ELSE:
IF R == 10:
NEW_TREE = "YES"
IF == 20:
NEW_TREE = "YES"
IF SIDE == "DOWN":
SIDE = "RIGHT"
ELIF SIDE == "RIGHT":
SIDE = "UP"
ELIF SIDE == "UP":
SIDE = "LEFT"
ELIF SIDE == "LEFT":
SIDE "DOWN"
IF NEW_TREE == "YES":

NEW TREE X,

INT (Y), SIDE)

NEW R = 1
TREE ID += 1
TREES [TREE_ID]

CANVAS.CREATE_C
OUTLINE="GREEN")

NUMBER OF ALL T
IF BASIC R 24

NEW TREE X,

INT(Y), SIDE2)

NEW R = 1
TREE ID +=

TREES [TREE

NEW TREE Y,

NEW_SIDE

[NEW TREE X, NEW TREE Y,

IRCLE (NEW TREE X, NEW TREE Y, NEW R,

REES += 1
"YES":

NEW TREE Y, NEW SIDE

1
ID]

[NEW TREE X, NEW TREE Y, NEW R,
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CANVAS.CREATE_CIRCLE (NEW_TREE X, NEW _TREE_ Y, NEW R, FILL="",
OUTLINE="GREEN")

BASIC R 24 = "NO"
NUMBER OF ALL TREES += 1

ELSE:
PASS
IF R > 15:
LIFE OR_DEATH = RANDINT (0, 4)
IF LIFE OR DEATH == 0:
TREES = REMOVE_TREE (TREES, KEY)
NUMBER OF ALL TREES = NUMBER OF ALL TREES - 1

DEF CREATE CIRCLE (SELF, X, Y, R, **KWARGS) :
:"" .
FUNCTION REPLACE CREATE CAOL FUNCTION AND RETURNS CIRCLE, WITH
X Y GIVES VALUS OD CENTER AND RADIUS
:PARAM SELF:
:PARAM X: X AXIS
:PARAM Y: Y AXIS
:PARAM R: RADIUS
:PARAM KWARGS: ADDITIONAL PARAMETERS
:RETURN: CIRCLE OBJECT

RETURN SELF.CREATE OVAL(X - R, Y - R, X + R, Y + R, **KWARGS)

DEF MAIN (NUMBER_OF TREES) :
TRY :
NUMBER_OF TREES = INT (NUMBER_OF TREES)
EXCEPT VALUEERROR:

LOGGING.ERROR("'{0}' IS NOT AN INTEGER, PLEASE INPUT INTEGERS ONLY AS PROGRAM
ARGUMENT!!!" .FORMAT (NUMBER OF TREES))

LOGGING.ERROR ("ENDING PROGRAM")
SYS.EXIT (1)

GLOBAL CANVAS
GLOBAL TREES

GLOBAL TREE_ID

GLOBAL YEAR

GLOBAL NUMBER OF ALL TREES

# CSV FILE WHICH HOLD STATISTICS

F = OPEN('TREES STAT.CSV', 'W')
NUMBER OF ALL TREES = NUMBER OF TREES
TREE ID = NUMBER OF TREES + 1

# DISCTIONARY HOLDS ALL TREES RECORDS
TREES = {}

# IMPLEMENTING FIRST TREES INTO FOREST
FOR ITEM IN RANGE (1, NUMBER OF TREES + 1):
X = RANDINT (100, 700)
Y = RANDINT (100, 700)
TREES[ITEM] = [X, Y, 1, "CENTER"]
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# DEFINITION OF CANVAS
ROOT = TK.TK()

# SETTING CANVAS AS GLOBAL FOR FUTHER MANIPULATION INSIDE FUNCION CALCULATING ALL
TREES POSITIONS AND SIZE

CANVAS = TK.CANVAS (ROOT, WIDTH=800, HEIGHT=800, BORDERWIDTH=O0,
HIGHLIGHTTHICKNESS=0, BG="WHITE")

CANVAS.PACK ()
TK.CANVAS.CREATE CIRCLE = CREATE CIRCLE

# FIRST YEAR
YEAR = 1

# DRAWING FIRST TREES

REDRAW_FOREST ()
CANVAS .UPDATE ()

FOR X IN RANGE (150):

Y =X =25

TIME.SLEEP(0.1)

IF X > 0 AND X % 1 == 0:
YEAR += 1
CANVAS.DELETE ("ALL")
REDRAW_FOREST ()
CANVAS .UPDATE ()

MY LABEL1 = LABEL (TEXT="YEAR: {0}".FORMAT(YEAR - 1), BG ="WHITE").PLACE (X=20,
Y=20)

MY LABEL2 = LABEL(TEXT="TREES: {0}".FORMAT (NUMBER OF ALL TREES),
BG="WHITE") .PLACE (X=20, Y=40)

CANVAS .UPDATE ()

F.WRITE ("{0}; {1}\N".FORMAT ((YEAR -1), NUMBER OF ALL TREES))
BUTTON1 = BUTTON (TEXT="CLOSE", BG='GRAY', COMMAND=ROOT.DESTROY) .PLACE (X=20, Y=750)
CANVAS .UPDATE ()
ROOT.MAINLOOP ()

LOGGING.INFO ("ENDING PROGRAM ...")
SYS.EXIT(0)

IF NAME == " MAIN ":
LOGGING.BASICCONFIG (LEVEL=LOGGING.DEBUG)
LOGGING.INFO ("STARTING PROGRAM ...")
LOGGING.INFO ("RUNNING PROGRAM WITH PARAMETER: {0} ... ".FORMAT (SYS.ARGV[1]))
MAIN (SYS.ARGV[1])

Nechajte ziakom ¢as na pracu s programom. MoZzu pracovat aj vo dvojiciach. Podla Urovne svojich
schopnosti program modifikuju alebo tvoria novy.
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VYSVETLENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Prezentovat Ziacke simulacie, ndjst odpoved na hypotézu o vyvine lesa, spristupnit pojmy
sukcesia a klimax.

Trieda sleduje jednotlivé Ziacke simuldcie alebo modifikacie — zjednodusenie uz hotového programu,
ktoré ich tvorcovia komentuju. Ulohou je rozpoznat na modeloch jednotlivé fazy, ktoré navrhli vo
svojich hypotézach. Diskutuju a navrhuju vylepSenia. Porovnavaju vizudlnu podobu modelu a graf
v MS Excell, diskutuju o vyhodach a nevyhodach. Pytajte sa Ziakov na najdélezitejSie parametre pre
vytvorenie modelu a o je zanedbatelny detail.

Ekologické zdvery

Formou dialégu vysvetlite, Ze na poziarom uvolnenej ploche nerastu len stromy, ktoré neskor vytvoria
les. Najprv sa dari rastlinam, ktorym vyhovuje vela svetla a podmienky, ktoré tam su. Postupne, ako
rastu prvé stromy, sa miesto stane menej vhodné pre rastliny, ktoré tam prave rastu a stane sa
vhodnejsie pre rastliny s odliSnymi poZiadavkami. Celé spolocenstvo sa postupne meni. Nakoniec
prevladne Uplne nova skupina rastlin, ktoré zvitazili v boji o svetlo, vodu a Ziviny. V nasom pripade su
to nakoniec stromy, moze to byt napriklad buk. Tento proces sa oznacuje pojmom sukcesia. Slovensky
vyznam slova je naslednictvo. Klimax je ustalené spolocenstvo, ktoré sa neustdle samo obnovuje.

ROZPRACOVANIE (CCA 25 MIN.)

Zamer: Uvedomit si, Ze organizmus Zije v spolocenstve inych druhov. Modelovat v softvéri Coach.

LOHA 3 — ROZSIRTE PROGRAM

lc\

Predstavte si, e v lese sa rozsiril $kodca. Siri sa kontaktom medzi stromami vo veku 20 rokov. Ak sa
koruna stromu dostane vtomto veku do kontaktu s korunou nakazeného stromu, strom ochorie
a vyschne.

Ako by vyzerala simuldcia po doplineni tohto skodcu?

s E NN E NN E NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN SN NN NN EEEEEEEEN
Diskutujte so ziakmi nad rieSenim ulohy, niektori Ziaci m6zu mat zdujem doplnit program. Priebezne
kontrolujte, ako sa im dari riesenie Glohy. V programe mozZu nastavit napr. kratsi ¢as Zivota stromov
a pod. V tejto Casti mdzete ziakom, ktori nie st zruéni v jazyku Python, ukazat model v softvéri Coach,
ktory ponuka vopred pripravené simuldcie pre r6zne predmety, vratane bioldgie.

Cesta k interaktivnym simuldciam v softvéri Coach 6 alebo Coach 7:
Subor — Otvor — Modelovanie — Modely z bioldgie.
Mobzete doplnit modelovanie vyvinu lesa o modely suvisiace s lesom:

1. Zmeny poctu stromov v case, ak sa stromy v priebehu jeho rastu kazidorocne vyrubavaju
(Modelovanie v softvéri Coach 6: Modely z biolégie — Stromy)

2. Zmeny poctu lariev mory (Modelovanie v softvéri Coach 6: Modely z biolégie — Larvy).

Diskutujte so Ziakmi o faktoroch, ktoré narusuji rovnovahu lesa a organizmov v lese a o tom, ako by
bolo mozné prispiet k nastoleni rovnovahy.
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Podobne mdzeme modelovat aj vztah medzi Zivo¢ichmi v potravnom retazci, vid' Poznamka. Vhodny je
aj model zobrazujuci vztah medzi organizmami a prostredim (napr. model: ,Kapacita prostredia”),
ktory vykresluje regulaciu poc¢tu mysi pri limitujicich podmienkach prostredia). Na zaklade porovnania
vytvorenych simulacii by mali Ziaci zhodnotit, ako sa sprava organizmus, ktory ma neobmedzené
podmienky pre rast a organizmus, ktory zavisi od dostupnosti potravy alebo je inak limitovany. Ziaci by
mali tieZ vyslovit zaver o tom, aky je vztah medzi organizmami a lesom a aké su dosledky narusenia
rovnovahy.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Ziaci maju hodnotit, ako a &im im pomohli program modelu lesa a simulacia v Coach pri
pochopeni vztahov v ekosystéme lesa. Zhrnlt odpovede na vyskumné otazky.

Zacnite zhriujucu diskusiu v ktorej si uvedomia vyznam modelovania. M6Zu napriklad vyjadrit postreh,
Ze ked model vyvoja lesa sami vytvarali, museli viac premyslat o detailnom ¢leneni procesu, kym pri
vzhliadnuti simulacie vnimali hlavne sukcesiu (stromy sa Sirili a zapajali do suvislych celkov) a klimax
(les bol vsade, ale stale bol dynamicky).

[ LR LR LR LR LR RN RSN ERERRRERERREEREERERRNRERNLN)

= OTAzZKY

Ktorymi fazami prechddza spolocenstvo lesa pocas svojho vyvoja?

Ako su v lese previazané rastliny a Zivocichy?

Vyjadrite rozdiel vo vnimani faz vyvoja lesa ked' ste videli hotovu simulaciu a ked' ste ju mali sami
vytvorit.
* Co mobZe narusit rovnovahu medzi dravcom a jeho koristou?

= Aké praktické uplatnenie by mohol mat model Sirenia Skodcov stromov v lese?

Vratte sa k vyskumnym otazkam, zapiSte odpovede, ktoré Ziaci navrhnd.

2.2.2 Doplnujuce informdcie

Zdravie lesa

Pojem zdravie lesa oznacuje produktivitu lesnych ekosystémov a ich schopnost zotavit sa z prirodnych
a ¢lovekom vyvolanych stresov. Vyznam lesov nemozno podceriovat. Nase preZitie zavisi od lesov, od
vzduchu, ktory dychame, aZ po drevo, ktoré pouzivame. Okrem poskytovania Zivotného priestoru pre
zvieratd a osohu pre fudi lesy zadrzuju vodu chrania pred povodnami, zabranuju erdzii pédy a
zmiernuji zmeny podnebia. Je mozZné znizit riziko katastrofického poZiaru, ak dodrZzime, Ze v lese sa
nesmie klast ohen. Zdravy les pozname zvukov Mali by ho obyvat Zivocichy, ktoré vydavaju zvuky
réznych frekvencii, co mdze zniet ako symfdnia s mnohych réznych hudobnych nastrojov. V nezdravom
lese je malo zvierat a je tichy.

V databaze v podobe webovej stranky http://www.globalforestwatch.org/ (Forest Monitoring

Designed for Action, 2020) je mozné sledovat lesy vo svete, rozlohu, ich stav a ich vyuZitie vo vztahu
ku krajine. Na tuto stranku odkazujeme aj v metodike Kam letia stahovavé vtaky v €asti Biologické
databazy, ale mozno ju vyuzit aj tu, napriklad namiesto simulacie v Coach 6, ak ho nemate k dispozicii.
Ziaci v nej mozu hladat rézne informacie a grafické vystupy o lesoch na celom svete.
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2.3 KEDY MA CHIRURG PRACU

Tematicky celok / Téma ISCED

Modelovanie/Model  rastu  bunkovej | ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné

populacie a polnohospodarske odbory

Nadviznost: SVP Clovek a priroda, Informatika v prirodnych vedach a matematike
Biolégia, RozmnoZovanie buniek 2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

B Vysvetlit biologickd podstatu rastu

nadoru
B Porovnat rast ohrani¢eného plochého B Formulovat hypotézu

a sféroidného nadoru B Navrhnut alebo optimalizovat model
B Uviest optimdlne predpoklady a limity W Prezentovat vysledky

rastu bunkovej kultary
B Argumentovat v prospech preventivnych
prehliadok na zédklade modelovania

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Poznat principy informatického modelovania
Mat skisenost s modelovanim v jazyku Python
Nacrtnut schému mitdzy

Popisat rastovu krivku populécie

Rieseny didakticky problém

Ziaci uz maju predstavu, Ze rast populacii organizmov ale aj buniek a Zivych $truktur z nich nie je
linedrny, ale zodpoveda rastovej krivke s lag fazou, exponencidlnou fazou a staciondrnou fazou.
Najprv zistuju, preco je sféricky nador nebezpecnejsi, nei plochy. Ziaci upravuju vstupné
premenné modelu v programe, aby videli, aké zmeny nastanu v raste modelovaného nadoru.
Pocitacovy model, ktory mozu modifikovat, pomo6ze Ziakom utvorit si nazornu predstavu o
rychlosti rastu nddorov a uvedomit si vyznam preventivnych prehliadok a vysSetreni.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

l Pocitac s nainStalovanym prostredim
Python, PhyCharm a pripojenim na internet
I Subor s programom

H Riadené badanie

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

Graficky vystup modelov
Ziacka diskusia

Autori: Katarina Kimdakovd, Gabriela Andrejkova
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Metodika suvisi s ostatnymi modelmi, aj tu sa jednd o simulaciu rastu a mézu sa zakomponovat
do modelu aj dalsie faktory.

2.3.1 Model rastu bunkovej populdcie

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Oboznamenie Ziakov s vyskumnou otadzkou, na ktord mozu Ziaci ziskat odpoved modelovanim
rastu Zivych struktar.

Zacnite premietnutim ultrasonografického obrazku nadoru a oboznamte Ziakov s problémom.

Obrazok 32 Ultrasonograficky obraz nadoru v tkanive

Anonym
Rozvijajte problém otazkami smerom k potrebe modelovat a porovnat rast plochého arast
trojrozmerného nadoru (obr. 32).
.-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

= VYSKUMNA OTAZKA

E Na preventivnej prehliadke zistil lekdr pacientke ultrasonografickym vysSetrenim dva malé ohranicené
Enddory. Jeden mal na snimku priemer 2 mm, druhy 5 mm. Oznacil ich ako benigne a pacientku
= predvolal o rok na kontrolu. Ukdzalo sa, Ze obidva nddory zvdcsili svoj priemer dvojndsobne: prvy na
. 4, druhy na 10 mm. Pacientku poslal na dalSie vysetrenie s pozndmku, Ze vacsi nddor bude potrebné

chirurgicky odstranit.

.....
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Ocakava sa, Ze Ziaci budd vyslovovat rozne domnienky a predpoklady o tom, ako nador rastie a kedy
je uz nebezpecny. Rozhovor vedte tak, aby zacdali uvaZzovat o tvare nadorov, ¢i je plochy alebo
sféroidny. Niektoré nadory, napriklad niektoré typy koznych melanémov rastu na zaciatku do plochy
na povrchu koZe, iné typy hned do hibky a rychlo metastazujd. V roznych orgdnoch mozu vzniknut
sféroidné nadory, ktoré zvacsuju svoj objem podobne ako rastuca gula. Iné nddory maju nepravidelny
tvar. Pre jednoduchost modelovania budeme uvazovat o plochych nadoroch z jednej vrstvy buniek
a o nadoroch v tvare gule, ktoré netvoria cievne elementy.

U NS SN E NN NN SN NN NN NN SN NN NN NS EEEEEEEEE NSNS EEEEEEEEEEEEEEEEEED
= OTAZKA

= Usudzujte na zdklade svojich vedomosti o deleni buniek.
E Ktory nador rastie rychlejsie, plochy alebo sféroidny? Zdoévodnite.

Doprajte Ziakom na diskusiu o nadoroch ¢as.
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SKUMANIE (CCA 25 MIN.)
Zamer: Ziaci si maju uvedomit ako sa mnozia bunky v kulttre a ako rastie nador. Dohodnut pravidla,
ktorymi sa model rastu nadorov bude riadit a modelovat rast pomocou agentov.

Pre lepsiu predstavu najprv spolu so ziakmi analyzujte, ako sa rozmnozuju v kulture zdravé bunky.

= OTAZKA -
rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'

E Popiste rastovu krivku.

| |
| |
| |
. | |
= Co sa deje s bunkovou kultdrou v jednotlivych fazach vyvoja kultdry? .
| | | |
hIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
V pripade, Ze Ziaci nemaju vedomosti o raste populdcie (ludskej, Zivocisnej) a nevedia sami rastovu
krivku charakterizovat, mdzeme urobit kratky vyklad:

Predstavme si, ze bunky — méZu to byt baktérie, alebo aj rastlinné bunky — umiestnime do tekutého
Zivného média s optimalnym zloZenim. Najprv sa nemnozia, musia sa prispdsobit novym podmienkam.
Je to lag faza, obdobie, kedy sa bunky udomacriuju vinom prostredi v porovnani s tym, z akého boli
odobraté. Potom sa bunky zaénl vdaka dostatku Zivin, ktoré ich obklopuje, rychlo mnoZit. Nastane
exponencidlny rast (obr. 33).

Ziviny v naddobe sa vak vycerpavaju. Coskoro odumiera rovnaky pocet buniek ako vznikne novych.
Populacia je isty ¢as stabilizovana. Bunky vSak potrebujui nové Ziviny, inak sa pomer obrati, pocet
odumierajucich buniek bude rast a populacia postupne vymiera.

Pocet buniek

A B)

i Obrazok 33 Rast bunkovej kultdry rastliny
A) Bunkova kultura v kvapalnom médiu (foto K. Kimdkovd) B) Rastova krivka

H
Nadorové bunky bez vlastného zasobovania cievami ¢erpaju Ziviny z okolitého zdravého tkaniva, preto
sa rychlo mnoZzia na okraji nddoru a v strede odumieraju.

Spolocne so Ziakmi dohodnite pravidla ako zaklad pre model rastu nadorov.
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Pravidla pre model rastu nadoru:

1) Vsetky bunky nadoru su rovnako velké.
2) Bunky sa delia mitoticky, materské bunky sa delia na dcérske bunky.
3) Bunky zostavaju spojené s nddorom, t j. nador nemetastazuje.

4) Kazda bunka, ktord nema vazbu zo vsetkych stran s inymi nadorovymi bunkami, dava vznik

dvom novym bunkam.

Obrazok 34 Rast bunkovej kultury baktérii
MlieCne baktérie tvoria na povrchu pevného média kruhovité koldnie
Zdroj: Anonym

Rast plochého nadoru sa deje podobne, ako ked' kultivujeme bunky rastice na v Petriho miske na
povrchu Zivného média stuzeného agarom (obr. 34). V tomto pripade je experimentdlne pritomny
linedrny rast. Kultura rastie do kruhu. Plochy nador sa Siri delenim okrajovych buniek plochy. Aj
sféroidny nador rastie delenim okrajovych buniek, ale Siri sa v tkanive do priestoru. Stred nadoru, kde
bunky nemaju pristup k zivinam, odumiera. Vnatorné bunky zostavaju Zivé len v pripade tych nadorov,
v ktorych sa diferencuju cievy.

Ziaci pravdepodobne vlastnou Gvahou pridu nato, e rychlejie budi pribudat bunky sféroidného
nadoru, pretoZe na povrch gule sa zmesti omnoho viac buniek, nez na obvod kruhu s rovnakym
priemerom. Preto pravdepodobne vyslovia hypotézu, Ze sféroidny nador rastie rychlejsie.

Ziakom zadajte prvu tlohu. Mézu ju riesit individualne alebo v dvojiciach. Priklad modelu je v e-prilohe
metodiky. Ziaci ho uZ poznaju z informatickej €asti predmetu. Mézu si ho otvorit v programe PyCharm
a vylepsovat ho.

U S SN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN SN SN SN SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

= ULOHA 1 - OPTIMALIZUJ MODEL

n

= Modelujte rast plochého nddoru zmenou parametrov v spristupnenom programe.

n
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Ziaci mozu zobrazit zdrojovy kéd alebo ho prekopirovat do PyCharm, menit premenné a sledovat
zmeny v grafickom zobrazeni priemetu nadoru.
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i Poznamka
i Vskutolnosti zdleZi na tom, co sledujeme. Ak budeme merat priemer nddoru, v rychlosti rastu priemeru }

i medzi plochym a sféroidnym nddorom nebude nijaky rozdiel. Situdcia sa vsak zmeni, ak budeme
i sledovat objem alebo hmotnost nddoru.

i Nechajte na usudok Ziakov, ¢o pouZiju v modeli. Pri prezentdcii modelu, ak niektori sledovali priemer,
i ini objem, dalsi pocet buniek na povrchu alebo na obvode nddor, odhalia rozdielyl aj samostatne. }
Vyhodou prdce v dvojiciach je moZnost priebezne spolu konzultovat rieSenie, ¢im sa rozvija schopnost
Ziakov spolupracovat. Je menej rieseni, ktoré je potrebné prezentovat alebo kontrolovat ucitelom. }
i Nevyhodou méZe byt zvySeny sum v triede.

VYSVETLENIE (CCA 22 MIN.)

Zamer: Prezentdcia optimalizovanych modelov a vyslovenie predbezného zaveru k hypotéze.

Ziaci predstavia svoj model rastu nadoru do plochy a model rastu sféroidného nadoru. Mali by prist
nato, Zze bunky na obvode plochy pribudaji rovhomerne, rast nddoru je teda linedrny. Rovnako to vsak
plati aj o ploche povrchu gule. Napriek tomu je velky rozdiel v pocte mitoticky aktivnych buniek. Na
obvode plochého nadoru je ich len zlomok, v porovnani so sférickym nadorom. Pravdepodobne aj bez
vyzvania sami pridu na toto riesenie vyskumnej otazky a navrhni vypoditat, povrch nadorov, resp.,
kolko buniek tvori ich povrch. Druhd mozinost je, Ze navrhnl porovnat ich objem. Beiné
ultrasonografické pristroje zobrazuju dvojdimenzionalny priemet nadoru.

Rast sféroidného nddoru a jeho priemet Ziakom demonstrujte pomocou nasledujiceho modelu.

(Macklin, 2012)

Poznamenaijte, Ze model vytvoril profesiondl a mal nato omnoho viac ¢asu, nez oni na hodine. Poufil
agentovo orientované programovanie.

: ROZPRACOVANIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Potvrdit odévodnenost rozhodnutia lekara.

.....

Dovodom je, Ze ak sa gula zvacsuje, najviac rastie jej objem, menej povrch a najmenej polomer.

= ULOHA 2 — OVER PREDPOKLAD

Vratme sa k vyskumnej otazke.

Lekar zistil pri vySetreni priemer priemetu sférickych nddorov 2 mm a 5 mm. Vypocitajte (pomocou
on-line kalkulatora najdeného na internete) a porovnajte povrch tychto nadorov.

T e e s o om,mTm,smmmmmrrmmMmmfmrfrTfTStNtNDfNDNDNTmSeTTTITmTTmDMmMeT T T™mMmM T
Pri odpovedi na vyskumnu otazku si Ziaci musia uvedomit, Zze lekdr meral priemer nadorov a nie
polomer, ktory sa zaddva do vypoctu. Preto v grafe, ktory pouZiju na formulovanie zaveru, si musia
uvedomit, Ze aktualny stav velkosti vac¢sieho nadoru je pri hodnote r= 5cm.

Vysledok je v tab. 3.
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https://www.youtube.com/watch?v=G9kd7ZEu494

Polomer Obvod Povrch Objem
r=2mm C=12,57 mm S =50,27 mm? V =33,51 mm3
r=4mm C=25,13 mm $=201,10 mm? V =268,10 mm3
r=5mm C=31,42mm S =314,15 mm? V =523,60 mm?3
r=10 mm C=62,83 mm S =1265,64 mm? V =4188,79 mm?

Udaje nech Ziaci transformuju Ziaci do grafu (obr. 35).

E ULOHA 3 — NAKRESLI GRAF

e

= Pre porovnanie a nazornost nakreslite x-y zavislost (napr. v programe MS Excell) polomeru a povrchu
gule (najblizsie k modelu sférického nadoru).

Skuste prekladat cez body jednotlivych radov rozne trendové Ciary. Ktord zodpoveda vypocitanym
= parametrom rastu gule?

Priebeh rastu parametrov gule

# Dhnod

/ & Powch

2500 Objam
/ — I cninoar (Ohismd

= W cerinow (Powch)
o Lingmy { Obwod)

P‘-l:rlnmt:rguletcm]

73



HODNOTENIE (CCA 20 MIN.)

Zamer: Zodpovedanie vyskumnej otazky a hodnotenie vytvorenych modelov.
Ziaci v diskusii, ktord moderuje u¢itel, odvodia odpoved na vyskumnu otazku.

Rast povrchu a objemu sféroidného nddoru charakterizuje mocninova trendova Ciara. T4 po miernom
zaCiatku rastu prudko stupa hore, kym polomer a obvod rastld linedrne. To vysvetluje indikaciu
chirurgického zasahu pri zisteni zvacsenia priemeru nddoru na 10 mm. Objem nadorov s priemerom
nad 5 mm, v pripade ak rastu, sa zacina rychlo zvacSovat. Preto je potrebné, aby ich lekar sledoval,
a to aj tie, ktoré zatial nemaju tendenciu rast.

Oporné otazky do diskusie:
llllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= OTAZKY

= Ak3 je odpoved sa nika na Uvodnu otazku po zvazeni vysledkov modelovania rastu nadorov?
= Preco lekdr odporudil pacientke odstranit nador ¢o najskor operaciou?
= Co by sa dialo s nddorom dalej, keby pacientka operaciu odmietla?

E = Aky je vyznam vcasnych preventivnych prehliadok pre diagnostiku a liecbu nadorovych
- ochoreni?

Ziaci diskutuju o vyzname pravidelnych preventivnych prehliadok uobvodného lekara aak je to
potrebné, aj u odborného lekara, pre zvySenie Uspesnosti liecby nddorovych ochoreni. Na zaver nech
Ziaci vyhodnotia, ktory z vytvorenych modelov im najlepsie pomohol porozumiet rastu nadorov a ziskat

odpoved' na otazku v Uvode.

2.3.2 Doplnujuce informdcie

Cim sa odlisuje nddorovd bunka od zdrave;j?

Nadorové bunky vznikaju aj v zdravom organizme. Ak sa bunky mnoZia v tkanive tak, Ze vznikajuci
novotvar je presne ohrani¢eny, hovorime o benignom, ¢ize nezhubnom nadore. Nebezpeény moze byt
predovsetkym ak tlaci na niektoru Zivotne ddlezitl oblast, napriklad v mozgu. Naopak ak nador nie je
presne ohranic¢eny a bunky, z ktorych je vytvoreny, maju sklon uvolfiovat sa z neho, ozna¢ujeme ho
ako maligny alebo zhubny nador. Za normdalnych okolnosti bunky v tkanive navzajom komunikuju,
prebieha medzi nimi tok informacii aj latok. Ak je zdravd bunka obkolesena normalnymi bunkami,
bunka nie je stimulovand k deleniu. V pripade, Ze tkanivo strati ¢ast buniek, napriklad v désledku
poranenia, bunky nedostavaju signal na zastavenie rastu od susednych buniek, ¢o vedie k ich deleniu.
Akonahle vsak nové bunky nahradia chybajuce, obnovi sa komunikacia medzi nimi a bunky sa prestanu
mnozit. Kontaktna inhibicia zabezpecuje konstantny pocet buniek v tkanive. NajvyznamnejSou
vlastnostou malignych nadorovych buniek je ich schopnost rast, mnoizit sa, a hlavne prerastat tkanivo,
v ktorom vznikli. VyuZivaju nato Specifické latky, ktoré niCia pevné vazby medzi bunkami. Takto
vstupuju aj do krvného obehu a lymfatického systému, ktorymi sa dostanu do inych organov v tele,
a tam su schopné dalej rast a mnozit sa. Takto vznikaju metastazy. Vacsinu nadorovych buniek v tele
véas odhali a zni¢i imunitny systém. Ako sa vSak niektorym nadorovym bunkdm podari oklamat tdto
kontrolu a vyhnut sa zniceniu, doteraz nie je dostato¢ne objasnené (Tomka, 2003).
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2.4 DATE SA ZAOCKOVAT?

Tematicky celok / Téma ISCED

Modelovanie/ Model girenia infekcie ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
Nadviznost: SVP Clovek a priroda, Bioldgia, a polnohospodarske odbory

Mikrosvet: virolégia, bakteriolégia, Informatika v prirodnych vedach a matematike
profylaxia 2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

B Uviest podmienky Sirenia infekénej

nemoci B Formulovat hypotézu

B Definovat pojmy inkubaéna doba a B Navrhnut model na overenie hypotézy
epidémia B Konstruovat/optimalizovat model

B Vysvetlit princip vzniku rezistencie B Formulovat zaver vo forme argumentu

B Diskutovat o vyzname vakcinacie

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Poznat principy informatického modelovania

B Poznat jednoduchy deterministicky model jednej populacie

B Definovat vakcinaciu ako sucast profylaxie

B Uviest priklady ochoreni, ktorym sa predchadza v SR povinnou alebo dobrovolnou
vakcinaciou

Rieseny didakticky problém

V sucasnosti rastie trend odmietat povinné ockovanie deti a podcernovat  nasledky
nebezpelnych ochoreni. Vznika iluzia, Ze ak sa nemoc niekolko rokov u nds nevyskytla, celkom
vymizla a nie je potrebné chranit sa pred nou ockovanim. Modelovanim Sirenia infekcie pred
a po zasahu vakcindciou ziskaju Ziaci predstavu, ako sa epidémia sprava. Model ako nazorny
priklad G¢innej miery ochrany populacie vakcindciou méze ovplyvnit ich postoje k povinnému
ockovaniu.

Model Sirenia infekcie nadobudol na svojom vyzname pandémiou nového koronavirusu
spbésobujuceho ochorenie COVID-19.

Dominantné vyucovacie metddy a formy Priprava ucitela a pomécky

I Riadené badanie I Pocitac s nainstalovanym prostredim

I Diskusia Pyhon/PyCharm a pripojenim na internet
M Sdbor s programom

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Graficky vystup modelov
Zavery Ziackej diskusie

Autori: Katarina Kimakovd, Anna Misianikova
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Ziaci sa v informatickej ¢asti predmetu uz stretli s modelom jednodruhovej populécie, ktory je
zakladom epidemiologického modelu SIR. Metodika tieZ suvisi s nasledujucou témou ,Nie je virus ako
virus“ v Casti Biologické databdzy, ale jedna nepodmieniuje druhu.

2.4.1 Model sirenia infekcie

Priebeh vyucby

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Zistenie stavu poznatkov Ziakov o pévodcoch a Sireni infekénych ochoreni prostrednictvom
diskusie o probléme.

SR LR LR LR LR LR LR RN RREERNERERERERREEREEREERERRRERENERENNY]

= VYSKUMNA OTAZKA

E V SR existuje systém povinnych ockovani ako prevencia epidémie nebezpecnych infekénych ochoreni.
= Coraz viac rodicov malych deti, a to nielen u nds, ale aj v okolitych krajindch, ockovanie odmieta.
Casto argumentuju tym, Ze ak sa ochorenie uZ niekolko rokov nevyskytlo, je zbytocné riskovat
zdravotné komplikdcie, ktoré sa v zriedkavych pripadoch mézu u deti po vakcindcii objavit.

Maju pravdu?

s NN I NN EEE NN EEEEEEEEEEEEEEEE NN EEEEE NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
Najprv nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoj ndzor na uvedeny problém, ale nenechavajte ich dlho
diskutovat. Pozornost a Uvahy Ziakov smerujte k infekénym ochoreniam, ktoré sa Siria z ¢loveka
priamo na ¢loveka a maju zavazny az Zivot ohrozujuci priebeh.

V sucasnosti je v popredi pandémia COVID-19, no m&Zu odzniet aj poznamky tykajlce sa nepovinného
ockovania proti chripke. MoZno Ziaci spomenu aj ockovanie proti kliestovej encefalitide. Povedzte
Ziakom, Ze aj tato prevencia ma velky vyznam, ale Ze dnesnd téma bude zamerana len na ochorenia,
ktoré nepotrebuju prendsaca (v uvedenom pripade je nim kliest), ale Siria sa priamym kontaktom ludi
a to nielen dotykom, ale aj prostrednictvom predmetov ¢i vzduchu.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
= OTAZKY

= Co vlastne ockovanie, inym slovom vakcinacia, je?
=  Proti ktorym ochoreniam sa deti na Slovensku povinne oc¢kuju?
= (o je povodcom tychto ochoreni?

= Preco je ockovanie proti nim potrebné?

Prejdite do riadeného rozhovoru otazkami:

Mozno bude potrebné pripomenut rozdiel vyznamu pojmov vakcinacia a profylaxia = prevencia
infekénych ochoreni, okrem vakcinacie zahriuje aj hygienické opatrenia

Otvorte o¢kovaci kalenddr pre aktudlny rok hitp://www.uvzsr.sk/kalendar/ premietnite ho. Ziaci si mézu
kalendar otvorit aj na pocitaci, s ktorym pracuju.
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: Poznamka

i Ocakdva sa, Ze Ziaci budu vediet na zdklade uvahy a svojich skusenosti s ockovanim vlastnymi i

' slovami odbvodnit potrebu ockovania a uviest priklad niektorych ochoreni, proti ktorym je '
. ockovanie povinné. Pravdepodobne si nebudu uvedomovat zdvaZnost niektorych ochoreni ako su .
' zaskrt, detskd obrna a pod. pretoZe v sti¢asnosti absentuje sktsenost' s nimi prave vdaka povin/nému '
ockovaniu. Pri poklese zaockovanosti populdcie v niektorej krajine sa objavuju spravy o prepuknuti
. infekcii osypok, Cierneho kaslu a inych zdvaZnych infekénych ochoreni. Aj tieto informdcie sa daju pri .

i rozhovore vyuZit.

Poziadajte Ziakov, aby vyslovili hypotézu, za akych okolnosti sa stane, Ze sa v nezaockovanej populacii
niektoré ochorenie objavi a rozsiri.

E ULOHA 1 - FORMULUJTE HYPOTEZU

Najdite na strdnke Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky kalendar povinnych
ockovani pre aktualny kalendarny rok a porovnajte udaje v iom so svojimi poznatkami o povinnom
ockovani. Odpovedzte na nasledujlce otazky:

Akou cestou sa infekcia v pripade jednotlivych ochoreni rozsiruje?
Kedy hovorime o epidémii?

Formulujte hypotézu, kedy hrozi, Ze niektora z ochoreni prepukne azacne sa v populacii

" nezaockovanych l'udi $irit vo forme epidémie.
:llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Nechajte Ziakov vyslovovat predpoklady, kym nevyjadria tieto:

1) Infekcia sa dostane do sledovanej populacie kontaktom s nakazenym ¢lovekom z krajiny, kde
je nizka droven profylaxie.

2) Podiel zaockovanych fudi v populacii klesne pod kriticki hodnotu.

: SKUMANIE (CCA 30 MIN.)

Zamer: Aplikovat / naprogramovat model SIR

Sirenie epidémie si Ziaci vedia najlepSie predstavit na priklade chripky. Preto situdciu budeme
modelovat na tomto priklade. Chripkovy virus je velmi premenlivy a imunita voci chorobe, ktoru
ziskavame jej prekonanim, resp. ockovanim proti chripke, je iba do¢asna.

= ULOHA 2 — MODELUIJTE

Ako sa siri infekcia, ak ten, kto ju prekonal, ziskava imunitu?
Modelujte situaciu Sirenia infekcie na priklade Sirenia chripky v skole.

a) Navrhnite formalny opis modelu.

b) Navrhnite/modifikujte program v jazyku Python.
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Model SIR
Dohodneme so Ziakmi podmienky:

1) Pocet jedincov v populdcii bude konstantna.
2) Ochorenie sa prenasa z ¢loveka na cloveka pri kontakte.

3) Za nakazlivého budeme povazovat kazdého infikovaného, aj ked sa u neho este neprejavili
priznaky (do modelu nezakomponujeme inkubacénu dobu).

4) Ten, kto infekciu prekonal, ziskava odolnost.

Ziaci m67u modelovat programom v jazyku Python alebo v prostredi Coach/Modelovanie.
S — citlivi jedinci bez odolnosti, m6Zu sa nakazit
I — infikovani jedinci, pri kontakte Siria ochorenie
R - odolni jedinci, prekonali chorobu a ziskali imunitu
Podla zruénosti Ziakov volime stupen ndrocnosti postupu:
1) skopiruju a meniav fnom parametre
2) navrhnu algoritmus a program
3) naprogramuju vlastny matematicky opis
4) mozu modelovat v softvéri Coach
5) robia simulaciu on-line v aplikdcii volhe pristupnej na internete

Ak nie su Ziaci eSte spbsobili samostatne naprogramovat model v jazyku Pyton, m6zu prepisat alebo
prekopirovat do PyCharm nasledujuci program (Linge & Langtangen, 2016).

Pri spusteni spravidla vyZaduje doinstalovat moduly numpy a matplotlib (ndvod v e-prilohe, Zistite
vopred, Ci je to potrebné).

Po spusteni-zeleny trojuholnik na liste PyCharm, vykresli program graf priebehu infekcie (obr. 18 ).
Zmenou hodnot S, | a R (Initial condition) v programe sa zmeni aj priebeh grafu.

MozZné rieSenie pre Sirenie chripky v Skole v jazyku Python:
FROM NUMPY IMPORT ZEROS, LINSPACE
IMPORT MATPLOTLIB.PYPLOT AS PLT

# TIME UNIT: 1 H

BETA 10./(40*8*24)

GAMM / (15*%24)

DT 0.1 f 6 MIN

D 30 # SIMULATE FOR D DAYS

N T INT (D*24/DT) f CORRESPONDING NO OF HOURS
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# INITIAL CONDITION

S[0] = 50
I[0] = 1
R[0] = 0

# STEP EQUATIONS FORWARD IN TIME

FOR N IN RANGE(N T):

S[N+1] S[N] - DT*BETA*S[N]*I[N]
I[N+1] I[N] + DT*BETA*S[N]*I[N] - DT*GAMMA*I[N]
RIN+1] R[N] + DT*GAMMA*I[N]

FIG PLT.FIGURE ()

L1, L2, L3 PLT.PLOT(T, S, T, I, T, R)
FIG.LEGEND((L1, L2, L3), ('S', 'I', 'R'), 'UPPER LEFT')
PLT.XLABEL ('HOURS"')

PLT.SHOW ()

PLT.SAVEFIG('TMP.PDF'); PLT.SAVEFIG('TMP.PNG")

V modeli méZu Ziaci simulovat zmenou parametrov rozne rychle Sirenie choroby.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Diskutovat o prejavoch a désledkoch Sirenia nebezpecénych ochoreni, ak by populacia nebola
pred nimi désledne preventivne chranena ockovanim.

Ziaci moéiu pracovat vo dvojiciach, potom ka?dd dvojica referuje o svojich zisteniach
a predpokladanych désledkoch.

E ULOHA 3 — SIMULUJTE SIRENIE INFEKCIE

E Analyzujte graf Sirenia epidémie ak menite parametre v hotovom programe.

= Aky najmensi pocet dni chripkovych prazdnin by stacilo na zastavenie Sirenia chripky?

Simulaciu méZu robit alternativne pomocou modelu pristupnom na internete (Rost G., 2011):

htto://demonstrations.wolfram.com/DynamicModelOfPandemicinfluenzaWithAge StructureAndVaccinatio/

Rozoberajte so Ziakmi, ako model znazorniuje redlnu situaciu (obr. 36). Nechajte ich, nech na zaklade
modelu kvalifikovane odhadni minimalnu dizku chripkovych prazdnin, ktora epidémiu zastavi.

Diskusia moZe viest aj k problematike pandémie koronavirusu. Ziaci mdiu pozriet aktudlny stav
a slvisiace grafy, z ktorych sa da odhadndt trend.

https://www.worldometers.info/coronavirus/
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Obrazok 36 Vymedzenie objektu na obraze
Vystup simuldcie http://demonstrations.wolfram.com

: ROZPRACOVANIE (CCA 25 MIN.)

Zamer Obohatit model Sirenia infekcie o prvok vakcinacie.

Rieste so Ziakmi ulohu 4.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= ULOHA 4

Zvolte z ockovacieho kalendara jedno z ochoreni. Najdite informdcie o jeho priebehu a progndze.

Formulujte ddsledky pre zdravotnictvo a spoloénost v pripade volného Sirenia tejto nakazy
v populacii.

Po kratkej diskusii o dosledkoch Sirenia roznych infekénych ochoreni Ziaci riesia ulohu 5. V programe
menia vstupné hodnoty S, I, R a V, prezentuju vysledny graf (Linge & Langtangen, 2016).
= ULOHA 5

= V programe modelu Sirenia infekcie a rezistencie pridajte prvok vakcinacie.

Testujte zmenou hodnoty parametrov, ako sa ochorenie v populdcii sprava pri réznej miere jej
zaockovania.
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# TIME UNIT: 1 H

BETA = 10./(40*%8%*24)

BETA /= 4 # REDUCE BETA COMPARED TO SIR1.PY
PRINT ('BETA:', BETA)

GAMMA = 3. /(15*24)

DT = 0.1 6 MIN
D = 200 SIMULATE FOR D DAYS
N T = INT(D*24/DT) CORRESPONDING NO OF HOURS

NU = 1./(24*50)

DELTA = 10

P 0 =0.001

FROM NUMPY IMPORT ZEROS, LINSPACE

= LINSPACE (0, N T*DT, N T+1)

= ZEROS (N T+1
ZEROS (N _T+1

= ZEROS (N T+1

= ZEROS (N T+1

AVERAGE LOSS OF IMMUNITY
START POINT OF CAMPAIGN (IN DAYS)

HE o o e e

< W H WA
I

)
)
)
)

DEF P (T) :
# RELY ON P 0O, N, S, AND V AS GLOBAL VARIABLES
RETURN P 0 IF (V[N] < 0.5*(S[0]+I[0]) AND T > DELTA*24) ELSE O

NITIAL CONDITION
] =50
] =1
1 =0
]

#
S
I
R
v 0

I
[0
[0
[0
[0

# STEP EQUATIONS FORWARD IN TIME
FOR N IN RANGE(N T):

S[N+1] = S[N] - DT*BETA*S[N]*I[N] + DT*NU*R[N] - DT*P(T[N])*S[N]
V[N+1] = V[N] + DT*P(T[N])*S[N]
I[N+1] = I[N] + DT*BETA*S[N]*I[N] - DT*GAMMA*I[N]
R[N+1] = R[N] + DT*GAMMA*I[N] - DT*NU*R[N]
LOSS = INT(V[N+1} + S[N+1] + R[N+1] + I[N+1]) - \
NT(V[O] + S[O0] + R[O] + I[0])

IF LOSS > 0:
PRINT ('LOSS: %D' % LOSS)

FROM MATPLOTLIB.PYPLOT IMPORT PLOT, SAVEFIG, LEGEND, XLABEL, SHOW
PLOT(T, S, T, I, T, R, T, V)

LEGEND(['S', 'I', 'R', 'V'], LOC='UPPER RIGHT')

XLABEL ('HOURS ')

SAVEFIG('TMP.PDF'); SAVEFIG('TMP.PNG')

SHOW ()

Prediskutujte so Ziakmi vysledok modelovania.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Odvodit odpoved na vyskumnu otdzku a posudit platnost Ziakmi vyslovenej hypotézy.
Diskutovat o vyzname vysledku modelovania.
Odpoved'na hypotézu formulovanu Ziakmi v ulohe 1

Studenti by mali modelovanim zistit, aké percento populdcie musi absolvovat oc¢kovanie, aby sa
infek¢na choroba v populacii nevyskytovala ani v jej nezaockovanej ¢asti. Tato hodnota sa pohybuje
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okolo 96 % zaockovanych jedincov. Pri poklese poctu o¢kovanych pod tuto hranicu sa Umerne zvysuje
riziko Sirenia infekcie v nezaockovanej ¢asti populacie.

Zaverecnu diskusiu Ziakov usmernujte k nasledujucim témam:

V kazdej populacii sa vyskytuju fudia s ochoreniami, pre ktorych ockovanie predstavuje vysoké
zdravotné riziko. SU to najma deti s vrodenymi poruchami imunity a fudia, ktori su lie¢eni liekmi,
ktoré imunitu potlacaju.

Povinné ocCkovanie predstavuje ochranu pred potencidlne smrtefnymi epidémiami. Dnesnd
populdcia si uz neuvedomuje, aka vysoka bola v minulosti imrtnost na infekéné ochorenia.

Modelovanim sme zistili, Ze je nezodpovedné, aby zdravi udia odmietali povinné ockovanie
a spoliehali sa na ochranu o¢kovanymi osobami, teda nato, Ze sa aktualne tieto nebezpecéné
ochorenia nevyskytuju.

2.4.2 Doplnujuce informdcie

Animované vysvetlenia modelu SIR a aplikacie, ktoré mézete tieZ pouzit alebo odporuéit Ziakom pre
lepSie porozumenie:

Vysvetlenie modelu SIR v angli¢tine (Tanishq, 2016): hitps://www.youtube.com/watch?v=CkvSw_XO0Hfw
Ako napisat program v Pythone (ComputationalScientist, 2017):

https://www.youtube.com/watch ?v=wEvZmBXgx00

Sirenie infekcie model s gumenymi medvedikmi (ExSciEd, 2013):
https.//iwww.youtube.com/watch?v=CPcC40GB_08

Vysvetlenie hranice 95% pre ochranu ockovanim (Oxford VaccineGroup, 2012):
https.//www.youtube.com/watch?v=Eek5AZxBJlg

Interaktivne dynamické modelovanie (Rost G., 2011)
http.//demonstrations.wolfram.com/DynamicModelOfPandemicInfluenzaWithAge StructureAndVaccinatio/

Zdroje programov:

Programming for computation, on-line 3.7.2017 (Linge & Langtangen, 2016)
htto://hplgit.qithub.io/orog4comp/doc/pub/p4c-sphinx-Python/
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DATABAZY
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3. VELKE BIOLOGICKE DATABAZY

Nato <lisi Takzvané velké data su extrémne velké subory Struktirovanych a nestrukturovanych uddajov a dat,
aco sluzia

biologické ktoré mozu byt pocitatovo analyzované, aby sa v nich odhalili vzorce, trendy a suvislosti, ktorych
databdzy ' yystupom je novd informécia. Biologické data, ktoré sa takymto spdsobom zbieraju, su vacsinou

................... Strukturované.

Informacia je Udaj, ktory prijimany subjekt povazuje za podstatny a rozumie mu. Data su vacSinou
chapané ako Statistické fakty. Odrazaju stav reality v uréitom casovom okamihu a preto sa nedaju
menit. Daju sa len ziskat nové data o realite v inom ¢asovom okamihu. Zmyslom spracovania dat je
vytvorenie informacie. Narast objemu dat a rychlost s ktorou da vytvaraju a zhromazduju vynutilo
vznik velkych databaz. Udaje €asto prichddzaju z viacerych zdrojov a vo viacerych formatoch, ktoré
zjednocuje datova forma. Pozostava z Ciselnych alebo znakovych sekvencii a je ich mozné triedit.
Ukladaju sa on-line do databaz na vykonnych serveroch a su analyzované pomocou $pecidlne
navrhnutého softvéru na spracovanie takychto dat. Aj programovaci jazyk Python disponuje volne
dostupnymi nastrojmi ur¢enymi Specialne na biologické vypocty (BioPython).

Prikladom expertnych uciacich sa databaz je PI@ntNet, celosvetova obrazova databdaza na identifikaciu
rastlin. Aplikacia PI@ntNet je vyvijand vedcami z francuzskych vyskumnych organizacii (Cirad, INRA,
Inria a IRD) zo siete Tela Botanica vdaka financnej podpore nadacie Agropolis. Na Slovensku
komunikuje v Slovenskom jazyku. Stadi si aplikaciu stiahnut do mobilného telefénu, zvolit zemepisnu
polohu, odfotografovat rastlinu alebo jej ¢ast, zadat, ¢i je to list, kvet alebo kéra stromu a fotografia sa
odosle. Z databazy sa vrati niekolko podobnych fotografii s vedeckym a slovenskym (ak existuje)
nazvom zobrazenej rastliny. Fotografia novej neznamej rastliny putuje k odbornikom na uréenie. Ak na
obrazku nie je rastlina, aplikacia vas nato upozorni. Rozpozndvanie, ¢i na fotografii je rastlina, tvar
¢loveka alebo iny biologicky objekt nie je jednoducha zélezZitost. Biometria vS§ak ma vyznamné praktické
uplatnenie.

Velké komplexné databazy spajaju niekolko samostatnych subsystémov. Ako priklad uvddzame
databazy americkej NCBI (National Center for Biotechnology Information). NCBI bola poverena
vytvorenim automatizovanych systémov na ukladanie a analyzovanie poznatkov molekuldrnej
bioldgie, biochémie a genetiky. Realizuje vyskum s ciefom ulahcit pouZivanie databaz a softvéru
vedcom a lekdrom. Skima pokrocilé metddy pocitaCového spracovania informdcii na analyzu Struktary
a funkcie biologicky délezitych molekdl.

Dal$im typom databaz su monitorovacie on-line databazy. Hlavnym cielom monitoringu je doc¢asny
zapis zmien délezitych ukazovatelov z pohladu ekolégie a Zivotného prostredia. Pravidelna aktualizacia
umoziiuje monitorovat docasny rozvoj azmeny vo vlastnostiach ekosystémov alebo migracii
ZivocCichov. Priklad je databaza webovej stranky EuroBirdPortal.

Riesené problémy:

Navrhnut referenéné body na biometrické rozpoznanie listov
Najst genetickd sekvenciu v databdze NCBI Gen, vyhladavat idaje pomocou filtrov

Porovnat priebeh stahovania vybranych druhov vtakov v Eurépe v réznych rokoch
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3.1 ZOZNAMTE SA S RASTLINAMI

Tematicky celok / Téma ISCED

ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné

Biologické databazy/Zanalostna databaza a polnohospodarske odbory

Nadvéznost: SVP Clovek a priroda, Biolgia, Informatika v prirodnych vedach a matematike

Biodiverzita y ] )
2 vyucovacie hodiny
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti
B Pozorovat a opisat morfologické znaky
rastlin M Vyslovit predpoklad
B Identifikovat rastliny pomocou B Potvrdit predpoklad pomocou on-line
aplikacie PlantNet databazy
B Opisat rozsah databazy aplikacie W Filtrovat a vyhladavat rastliny s pouzitim
PlantNet vlastnych obrazkov

B Vysvetlit zakladny princip biometrickej | ™ Konstruovat jednoduchy biometricky model
identifikacie

B Navrhnut referen¢né body na
rozpoznanie rastliny podla listu

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Opisat stavbu tela cievnatych rastlin

B Ovladat zaklady fotografovania blizkych objektov

B Orientovat sa v zakladnych pracovnych tkonoch v digitalnom prostredi (vybrat, kopirovat,
vkladat objekty)

Rieseny didakticky problém

Biometria sa dostdva do popredia pri identifikacii osOb, ale rovnako dobre sa uplatiuje pri
identifikacii roznych inych biologickych objektov. Vznika Coraz viac aplikacii pre urcovanie rastlin.
Ziaci si mozu vyskusat volne pristupny PlantNet, ktory nielen umozni identifikaciu rastliny na
vloZenej digitdlnej fotografii, ale je prostredim pre budovanie celosvetovej databazy rozsirenia
jednotlivych druhov rastlin.

Dominantné vyucovacie metddy a formy Priprava ucitela a pomécky

B Tablety/smartfony s nainstalovanou
aplikaciou PlantNet

B Praca s rastlinnym materidlom B ROzne rastliny a ich casti (celé rastliny,
B Projekt kvety, listy, vetvicky) z okolia
B Diskusia Objekty musia mat vhodnu velkost, aby pri

fotografovani tabletom/mobilom z blizka mali
snimky dostatocnu kvalitu.

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziacke fotografie rastlin doplnené o ich nazov.

Ziacky vystup projektu — navrh bodov na biometrickd identifikaciu listu rastliny

Autori: Katarina Kimakovd, Anna Misianikova
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Téma spdja problematiku databdz a analyzu obrazu, nadvidzuje na zobrazovacie metddy
a strucne vysvetluje princip rozpoznavania objektov na fotografii. Predstavend databaza je zaroven
prikladom ,uciacich sa“ systémov, ked kazdym novym zobrazenim objektu je rozpoznavanie
presnejsie.

3.1.1 Obrazova znalostna databaza

Priebeh vyucby

ZAPOJENIE (CCA 15 MIN.)

Zamer: oboznamit Ziakov s aplikaciou PlantNet a motivovat k jej pouzivaniu

Povedzte Ziakom par viet na Uvod o aplikacii. Je moZné, Ze sa s fiou uZ na hodinach biolégie alebo
sukromne stretli, pretoZe tato aplikdcia je velmi oblUibenad a rychlo rozrastd pocet jej pouzivatelov.

Databazy mdzu obsahovat Gdaje rozneho druhu. PlantNet je aplikcia, ktord sa naplia digitalnymi
fotografiami rastlin celého sveta. D4 sa vyuzivat na vyhladéavanie a identifikaciu rastlin ale aj dopltiat
do nej nové rastliny, pokial tam nie su.

Vyhodou je bezplatnd dostupnost a moznost prace v narodnom jazyku. Pracuje na mobilnych
zariadeniach a ako vsetky velké databazy je umiestnend na vzdialenych serveroch a vyZzaduje preto
internetové pripojenie.

Rozdajte Ziakom tablety s nainstalovanou aplikaciou. M6Zu pouzit aj vlastny smartfén, v tom pripade
im povedzte adresu na stiahnutie aplikacie:
https.//play.google.com/store/apps/details 2id=org.plantnet&hl=sk

Ak su potrebné, podrobnejsie kroky najdete na konci metodiky (Doplfiujlici material pre ucitela.

i Pozndmka

Podkladovd fotografia musi byt dostatocne kvalitnd, aby sa na nej dali rozpoznat charakteristické rysy
i rastliny alebo jej Casti, t. j. nie je vhodny zdber z dialky, rozmazany, prilis rusivé alebo na rastlinu
i podobné pozadie a pod.

Aplikdcia ponukne niekolko mozZnosti, nemusi byt hned prvd moZnost ta sprdvna. Rolujeme niZsie, kym
l na niektorej ponukanej fotografii neuvidime rastlinu identickd s nasou. '
1] 1]
Aplikdcia obvykle identifikuje nasu polohu a zaradi sprdvne k rastlindm, ktoré sa vyskytuju v nasej
l zemepisnej oblasti. Ak nepontka nami hladand rastlinu, moZno rozpoznanie polohy na nasom zariadeni l
' zakdzané, skontrolujte, ¢i nie je nastavend v aplikdcii nesprdavna oblast. '
L] L]
Databdza stdle rastie, m6Ze sa vSak stat, Ze ndjdeme rastlinu, ktord sa v nej este nenachddza.
1] 1]
Nemusi ndjst ani rastlinu dovezenu k ndm z inej oblasti, ak je nastaveny nds region. Preto odporucame
l pouZit na tejto hodine u nds beZne sa vyskytujuce rastliny, ktorych ndzov Ziaci méZzu a nemusia poznat. :
L]

Ak vonku rastliny este nerastu, pouZite sekciu PlantNet na urcovanie izbovych rastlin alebo prineste :

i vetvicky ihlicnatych drevin.

Rozdajte rastlinny material — kazdy moze mat inu rastlinu alebo jej ¢ast. Mdzu fotografovat rozne Casti
tej istej rastliny (napriklad list plipavy, kvet pupavy, celu rastlinu).
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Zadajte ulohu 1:

= ULOHA 1- URCTE

E Odfotografujte rastlinu alebo jej ¢ast a pomocou aplikacie PlantNet a zistite jej nazov.

1. Stlacte °

2. Vyberte obrazok z galérie alebo odfotte ¢ast rastliny
3. Zvolte ¢ast rastliny na obrazku (list, kvet, plod, kmer alebo stonka) a potvrdte

4. Identifikujte vasu rastlinu porovnanim s ponukou moznosti, ktord pride obratom

5. Zapojte sa do kontroly pozorovania (nepovinné)

e NN EE NN NN NN NN NSNS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN SN NN NN NN EEEEEEEEN
Sledujte préacu Ziakov. Ziaci na vase vyzvanie referuju triede o vysledku a o pripadnych tazkostiach pri
identifikacii rastlinného materidlu.

= VYSKUMNA OTAZKA

Na akom principe funguje rozpozndvanie objektov na fotografii?

.-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
z

iaci mozu vyslovovat svoje napady, ako by to mohlo byt.

: SKUMANIE (CCA 5 MIN.)

Zamer: Popisat podstatu detekcie objektov na demonstrovanom digitdlnom zdzname na zadklade
vlastnej predstavy Ziakov.

Ziaci si md7u najprv pozriet video, potom diskutovat, ako rozpoznavanie ludi a veci na tomto videu
funguje (AddforA.sS.p., 2017) .

httos://www.youtube.com/watch ?v=PBCSL8Udltfo

Nech sa zamyslia, aky algoritmus vie ohranicit objekt obdiznikom a podla ¢oho program ,vie“, ¢i ide
o ¢loveka, tasku alebo napr. autobus. Diskutujte s nimi o ich napadoch.

VYSVETLENIE (CCA 25 MIN.)

Zamer: Prezentovat jeden zo spdsobov rozpoznavania objektov.
Premietnite obrazok so stolickami (obr. 37) a vysvetlite v rozhovore so Ziakmi:

Predstavte si, Ze fotografia predstavuje suradnicovu sustavu x, y, pricom jej lavy dolny roh ma
stradnice 0,0. K oznaceniu objektu potrebujeme x, y stradnice obdiznika. Prisluiny obdiZnik je dany x,
y suradnicami jeho lavého dolného rohu, jeho velkost a pomer stran vieme urcit podla x, y
stradnice pravého horného rohu. Dal$i Gdaj na videu, ktory sme videli, je oznaéenie triedy objektu na
Stitku (napriklad ,,¢lovek”)
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Obrazok 37 Vymedzenie objektu na obraze.
Priemet stoli¢ky ohrani¢uje obdlznik s réznym pomerom stran.
Zdroj: lvan Kimak

Aby sa model v podobe algoritmu naudil rozpoznavat danu triedu objektov, musi mat dostatok
reprezentativnych obrazkov objektu danej triedy. Ide o stovky. Ak ich nemd, nebude dobre fungovat.

* OTAZKY
Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

E Na obrazku su stolickdm priradené obdiZniky, ktoré ich ohrani¢uju.

Ako mdzeme s o najmensim poétom tdajov uréit na fotografii ich polohu?

vrs s

= Aky dal3i Gdaj je potrebny, aby sme vedeli uréit aj ich velkost a pomer stran?

e NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN SN NSNS NN NN N NN N NN NN NN SN NN NN SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEN
Rbzne obratené stolitky mozu byt na fotografii ohrani¢ené obdiZnikmi o roznom pomere stran.
Z velkého poctu fotografii mozno vypocitat priemer, ktory charakterizuje stoli¢ku. Algoritmus kazdému
obdiZniku ohrani¢ujucemu objekt priradi skére, t. j. pravdepodobnost v percentach, ze obsahuje prave
dany objekt.

Na dalsom videu vidime tieto pravdepodobnosti vyznacené (Majek, 2017):

httos://www.youtube.com/watch?v=_kxX09i4fds

Predpoved pravdepodobnosti sa po pridani nového objektu danej triedy prepocitava a zmeni sa krivka
presnosti atym aj prah skére. Tym sa algoritmus zdokonaluje v rozpoznavani, pravdepodobnost
spravnej identifikacie je stdle vyssia.
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Plocha pod krivkou presnosti predstavuje priemerni presnost. Vypocita sa a spriemeruje pre kazdu
triedu objektov osobitne. Kazda trieda objektov — [udia, auta stolicky, dopravné znacky atd. maju iné
proporcie, teda odlisnu priemernud presnost.

Uvedeny spbsob detekcie je pomerne jednoduchy. Je niekolko dalSich objektovych detekénych
architektur. Ak chceme, aby program sa naudil rozpoznavat aj detaily, ako je to v pripade fotografie
rastlin ajej Casti, viete si predstavit, Ze postup bude zlozitejsi, podobne ako pri biometrickom
rozpoznavani tvare konkrétneho ¢loveka. Okrem toho, Ze program rozlisi tvar ako objekt, musi na nej
rozpoznat aj dalSie objekty aich vzajomnu polohu. Napriklad odi, ich umiestnenie na tvari, ich
vzajomnu vzdialenost s pod.

Existuje viacero programovacich prostredi pre aplikacie (API) odporucanych na tvorbu uciacich sa
algoritmov na rozpozndvanie objektov.

Aplikacia PlantNet porovndva fotografie, ktoré dostane od pouzivatelov z Eurdpy, sreferenénou
databazou (PhotoFlora, 2020) na adrese hitp./photoflora.free.fr/ Zaklad referenénej databazy tvori
v sUcasnosti 161 192 fotografii eurdpskych rastlin. Podobne je to pre ostatné geografické oblasti. Pre
projekt Tajny Zivot mesta (Polackova, 2016) hitp./tajnyzivotmesta.sk/ povolili Franclzi prelozit aplikaciu
do slovenciny a Cestiny. Je vitané, aby beZny pouZivatel po zaloZeni si Uctu v aplikacii prispel svojou

fotografiou, ktora je dostatocne kvalitnd. Francuzski botanici zhodnotia, ¢i je prinosna a potom ju do
databdzy pridaju.

ROZPRACOVANIE (CCA 35 MIN.)

Zamer: Precvicit urcovanie rastlin pomocou aplikdcie PlantNet a zistit rozsah databazy fotografii
a nazvov rastlin, s ktorou tato aplikdcia pracuje.

Rozdajte dvojiciam Ziakov listy a kvety réznych rastlin na ur€ovanie pomocou ich fotografie aplikaciou
PlantNet.

[ LR LR LR LR LR RN RSN ERERRRERERREEREERERRNRERNLN)

= ULOHA 2 - URCTE

E Preskimajte moZnosti aplikacie PlantNet.

Precvicte si pouZivanie aplikacie PlantNet tym, Ze identifikujete niekolko rastlin, ktorych listy alebo
kvety mate k dispozicii.

|
|
|
|
|
|
.lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
Kym Ziaci pracuju, priebezne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie ulohy.

Stolicky rovnakého druhu su vietky rovnaké, aj stolicky rézneho dizajnu maju charakteristické pomery,
inak by sa na nich pohodine nesedelo. Systém nakoniec ich zaradi vSetky do kategorie stolicka. Ale
biologické objekty ako su napriklad listy rastlin alebo tvare [udi potrebujeme rozpoznat presnejsie, ak
mame priradit meno alebo nazov.

Diskutujte chvilu na tuto tému a zadajte ulohu 3.

Pre ulohu 3 je vhodné, aby mali z jedného druhu listov viac kusov.
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= ULOHA 3 — NAVRHNITE

E Vyberte si jeden z listov, ktoré mate k dispozicii a navrhnite referen¢né body k jeho rozpoznaniu.

" Nakreslite jeho tvar a Zilnatinu na papier. Vyznacte na liste 3 az 5 lahko rozpoznatelnych bodov,
= ktorych vzajomna poloha je pre listy daného druhu podla vas jednoznaéna, t. j. rovnaka na kazdom
= liste.

= Ulohu mézete splnit aj na zéklade fotografii a pouZit pritom skicdr.

Skuska, i ide naozaj o spolahlivé referencné body:

Ak vyznacite tie isté body na iného listu rovnakého druhu a ich spojite, mali by ste dostat rovnaky
obrazec, ako na fotografii prvého listu. Napriklad trojuholnik s rovnakymi uhlami, ale na mensom liste

.....

* Poznamka

Nemusite Ziakom povedat aj ndvod na skusku, nech ho skusia navrhndt sami. Trojuholnik na liste, ktory }

L]
i spdja vyznalené body, méZu Ziaci v skicdri vystrihnut a nakopirovat pre porovnanie na fotografiu iného }
L] L]
i listu rovnakého rastlinného druhu. Nevyhoda: listy na fotografiach musia smerovat rovnako. :

Ind moznost kontroly podobnosti trojuholnikov je odmerat a porovnat uhly trojuholnikov na obidvoch
fotografiach.

Priklad ndvrhu na identifika¢né body na liste svibu krvavého (Cornus sanguinea) je na obr. 38. Body na
hlavnom cievnom zvazku oznacuju zaciatok vetvenia predposlednej a poslednej vetvy cievnych zvazkov
(zaciatok vetvenia vlavo, vetvenie vpravo je trochu nizsie). Dalsie dva body st na kolmici k hlavnému
cievnemu zvazku vedenej druhym z bodov, v miestach, kde pretina najblizSie cievne zvazky.

Obrazok 38 Navrh referencnych bodov na liste svibu.
Pri navrhu sme vyuzili podobnost trojuholnikov.

Zdroj: http://www.fyzickageografia.sk/atlas/podstranky/svib_krvavy.html, www.pixabay.sk, Atlas drevin

Priklad navrhu je urobeny ru¢ne a iba raz, preto nie je spolahlivy. Listy na fotografiach rastlin mozu byt
rézne orientované a naklonené, podobne, ako boli stolicky na fotografii vyssie. Algoritmus programu
na rozpoznavanie musi byt urobeny tak, aby vypocital priemernu presnost nielen pre tvar listu, ale aj
pre referencné body alebo objekty, ktoré su rozhodujuce pre identifikaciu.
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HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Posudenie porozumenia na zaklade Ziackych vystupov z uloh 1,2,3.

Uz v priebehu rieSenia Ulohy 1 a tlohy 2 mézete zistovat vysledok, ¢i sa Ziakom podarilo danu rastlinu
pomocou aplikacie identifikovat. V pripade tazkosti im poradte. Cielom je, aby ziskali zruénost
s pouzivanim aplikacie.

Vybrani Ziaci prezentuju svoje navrhy rieSenia ulohy 3. Argumentuju pre svoj navrh referenénych
bodov, preco si myslia, Ze ich vzajomna poloha charakterizuje list daného druhu. Spoluziaci sa
k navrhom vyjadruju. Navrhy ostatnych Ziakov, ktoré sa nestihli prezentovat, vystavte v triede (na
nastenke) alebo spristupnite ostatnym elektronicky formou galérie a pod.

3.1.2 Doplnujuce informdcie

PlantNet Identifikdcia rastlin

Pl@ntNet je aplikacia pre Android na identifikaciu rastlin na zaklade ich fotografie, vyvijand vedcami
francuzskych vyskumnych organizacii. Ur€uje druhy rastlin zo zaslanych fotografii na zaklade “”
porovnavania svelkym poctom inych obrazkov v databaze pomocou softvéru pre vizudlne
rozpoznavanie, Stiahnite si aplikaciu bezplatne na

httos://play.qoogle.com/store/apps/details ?id=orq.plantnet&hl=sk

Aplikdcia na identifikdciu vtdkov

Rozpozndva vtdky nielen z fotografie, ale aj na zdklade odpovede na 5 otdzok: farba, lokalita
pozorovania, velkost a kde bol vtak pozorovany (v korune stromoy, ...).

https://www.youtube.com/watch?v=-f12JrLboVM

Obsahuje aj nahrané zvuky a spev vtakov, komunika¢né zvuky sa daju porovnavat.
Bioakustika

Existuju aj Specidlne aplikacie na rozpoznavanie a analyzu zvuku. Ich zoznam ndjdete na adrese:
http.//www.zoomusicology.com/Zoomusicology/Bioacoustic_Signal_Analysis.html

Niektoré su Specidlne len bioakustické, napr. na analyzu ultrazvukovych signdlov zvierat, iné su Sirsie
zamerané, ale daju sa vyuzit aj pre bioldgiu, napr. Audacity

Analyza sprdavania Zivocichov a ¢loveka

V pripade zaujmu odporuc¢ame nasledujice stranky:

https://www.noldus.com/products

http://ravensoundsoftware.com/video-tutorials/

http://www.avisoft.com/

https://www.birds.cornell.edu/home
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3.2 NIE JE VIRUS AKO ViRUS

Tematicky celok / Téma ISCED

Biologické databazy/ Komplexné

) g ! ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné
vyskumné databazy

3 B a polnohospodarske odbory
Nadvaznost: SVP Clovek a priroda,

Bioldgia/ Stavba nukleovych kyselin,
geneticky kad

Informatika v prirodnych vedach a matematike
2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zru¢nosti Ziakom rozvijané spésobilosti

B Vysvetlit vyznam existencie velkych
databaz pre bioldgov

B Uviest priklady dvoch velkych databaz

B Zdovodnit variabilitu virusov

B Opisat pracu bioinformatika

M Vyhladavat v databaze podla zadanych kritérii

M Diskutovat o vyzname velkych databdz a ich
budovania a spravovania pre sucasnu
spoloc¢nost a vedu

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Vysvetlit pojem geneticky kdd

Porovnat DNA a RNA

Opisat stavbu virusov

Uviest priklady mutacie na molekulovej trovni
Vysvetlit, ¢o znamena v informatike filter
Zaklady anglictiny

Rieseny didakticky problém

Téma umozniuje Ziakom nahliadnut do prostredia, ktoré ponutka nové nastroje a moznosti pre pracu
v oblasti molekulovej bioldgie a genetiky. Rozrastajuce sa Udaje o génovych sekvenciach, enzymoch,
metabolitoch a poznatkov o ich prepojeni vynutili vznik svetovych databaz a odstartovali novy odbor:
bioinformatiku. Praca v tomto odbore vyZaduje velku pocitacovu kapacitu. Téma nema ambiciu ucit
Zziakov bioinformatike, cielom je iba podat zakladnu informaciu o jej existencii a podstate a niektorych
motivovat, aby sa pri Uvahach o svojom budicom povolani zacali zaujimat o tento vo svete velmi
Ziadany odbor. Vyhladdvanie v databazach demonstruje Ziakom ako su medzi sebou prepojené, a to
nielen technicky ale aj suvislostou obsahu. Déava tusit, Ze vedné odbory nie su izolované oblasti,
naopak porozumenie znamena vidiet za ich hranice.

Dominantné vyucovacie metdédy a formy Priprava ucitela a pomécky

B Praca so softvérom on-line. B Pocitac s pripojenim na internet

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziacka diskusia
Najdené zaznamy podla zadani
Listok pri odchode

Autor: Katarina Kimakova
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Metodicky postup nadvizuje na informatickd tému, ktora predstavuje databazu NBCI. Ziaci si
zopakuju zdkladny postup vyhladdvania na zaklade inych kritérii a zozndmia sa s dalSou velkou
databdzou EMBL-EBI. TieZ sa da najst stvislost s témou ,, Date sa zaockovat?“.

3.2.1 Komplexné vyskumné databazy

: ZAPOJENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: zoznamenie Ziakov s definiciou avyznamom velkych datovych suborov pre biologické
a ekologické progndzy a vyskum.

Ak ste preberali so Ziakmi tému Zoznamte sa s rastlinami, pripomerite im ju. V rozhovore sa zamerajte,
¢i maju predstavu, aka rozsiahla je databaza udajov, resp. fotografii, ktoré musia byt v podstate
obratom v priebehu sekundy prehladané, aby sme dostali Ziadany vysledok on-line prakticky v redlnom
Case.

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
= OTAZKA

= Ako vznikaju velké biologické databazy?

B NN NN NN NN NN EEEE NN EEEE NS EEEEE SN EEEE NS EEEE NN EEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
PoZiadajte Ziakov, aby sa pokusili sformulovat definiciu velkych databaz. V zasade plati, Ze su to
mimoriadne velké subory Udajov, ktoré mozno vypoctovo analyzovat s ciefom odhalit v nich vzory,
pravidla, suvislosti, trendy a zoskupenia. Biologické discipliny sa dnes nezaobidu bez prace v takychto
obrovskych datovych suboroch.

Data sa neustale znasobuju, su uloZené a spracovavané na mnohych serveroch na celom svete. Pri ich
pouzivani sa stieraju hranice medzi Statmi. Ich bezpecné spravovanie vyZaduje rozsiahle digitdlne
prostredie so zloZitou funkcionalitou a Specialistov, ktori sa jeho rozvoju a ochrane neustale venuju.

Na rozhrani bioldgie, informatiky, matematickej analyzy vznikol novy odbor: bioinformatika.

Bioinformatiku moZno v SirSom zmysle slova chapat ako akékolvek pouZitie vypoctovej techniky pri
rieSeni biologickych problémov. U uzSom zmysle slova je bioinformatika spajanad iba s vyvojom softvéru
na automatizovanu analyzu biologickych dat. Prvu ,,pracovnu verziu“ definicie bioinformatiky zverejnil
Narodny institut zdravia USA (NIH) v roku 2000.

Vo vSeobecnosti mdzeme definovat tri hlavné dlohy bioinformatiky:

1. Tvorba a sprava databaz biologickych dat r6zneho charakteru (DNA, RNA alebo proteinové
sekvencie, proteinové Struktury, génové expresné profily, atd").

2. Tvorba algoritmov a matematickych modelov uréenych na analyzu biologickych dat.

3. Aplikacia bioinformatickych nastrojov za Ucelom interpretacie tychto dat vo svetle
biologickych suvislosti.
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" ULOHA 1
llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Porozmyslajte, ako pomahaju bioldgom, zdravotnikom, pofnohospodarom alebo ekolégom takéto
rozsiahle databazy.

Navrhnite problém, ktory by sa dal rie$it pomocou velkého mnoistva realnych dat.

Nechaijte Ziakov, aby dvojiciach poc¢as 2-3 minut prediskutovali svoje napady. Nech spolu vyberu jeden,
ktory predstavia ostatnym. Nech uvedu aj argument, prec¢o dany problém je potrebné riesit a preco sa
da riesit len pomocou rozsiahlych stborov dat.

Zamer: Vyskusat vstup do databazy NCBI (National Center for Biotechnology Information)

Predstavte stru¢ne prostredie databdzy. Ziaci si ju otvoria na adrese https:/www.ncbi.nlm.nih.qov/

Ak predtym niekto navrhol problém, ktory by sa dal riesit pomocou tejto databazy, zopakujte ho.
Ulohou Ziakov bude preskimat, &i najdu v tejto databaze rie$enie. Ak Ziaci ni¢ nenavrhli, predstavte
im titulnt stranu (obr. 39).

2 NCBI  Resources ) How To (%1 Sign in to NCBI

=
—=NCBI AllDatabases v || Y soorch
National Center for

Biotechnology Information

NCBI Home Welcome to NCEI Popular Resources

Resource List (A-7) The [T A P A Pn ey advances science and health by providing access to PubMsd
All Resources biomedical and genomic information Bookshelf
Chemicals & Bioassays About the NCBI | Mission | Organization | NCBI News & Blog PubMed Central

Data & Software PubMed Health

DNA & RNA Submit Download Learn BLAST

Domains & Structures Deposit data or manuscripts Transfer NCBI data to your Find help documents, attend a Nucleotide
Ermaf Byt into NCBI databases computer class or watch a tutorial Genome
Genetics & Medicine SNP
Genomes & Maps Gene

Protein

Homalogy

- PubChem
Literature
Proteins
SHETEAE (35 Develop Analyze Research NCBI News & Blog
Taxonomy Use NCBI APls and code Identify an NCBI tool for your Explore NCBI research and June 27 NCEI Minute: dbGaP's New
Training & Tutorials libraries to build applications data analysis task collaberative projects :::(I:Eggigus?gsﬂ:rﬂ Visualization tool
Variation 21 Jun 2018

Navt Wadnaedsy hina 27 2018 wa'll

April and May annotations in RefSeq:
cow, bonobo and more

21 Jun 2018
In April and May, the NCBI Eukaryotic

Gianama Annntatinn Pinsline raleasad
Improvements made to genomes FTP
site

20 Jun 2018
We've been making improvements to the
rontents af NCRI's nanames FTP sita

More..

Obrazok 39 Titulna stranka databaz NCBI

NBCI je narodné centrum pre biotechnologické informdcie v USA (NBCI, 2020). Prostredie, ktorého
Uvodnu stranku vidite, sa €leni na niekolko oblasti, vidite ich v zozname vlavo. NBCI vzdjomne prepaja
niekolko genetickych, biochemickych, taxonomickych a publika¢nych databaz.
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Vpravo su uvedené najpouzivanejsie zdroje (databazy), s ktorymi je NCBI prepojena. V databazach sa
da pracovat pomocou nastrojov, ktoré umozriuju uUdaje réznym spdsobom vyhladavat, triedit
a analyzovat.

Po kliknuti na niektort oblast vidite ponuku suvisiacich databaz a nastrojov, ktoré mozete vyuzit.
Obsahuje navody na ucenie sa ako s nastrojmi pracovat (tutorial) a priru¢ku pomoci (help manual).

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
= ULOHA 2

EVth'adajte v databaze NCBI Taxonomy zaznam pre pupavu lekarsku (Taraxacum officinale) a
= pokuste sa zistit:

= Kolko zadznamov v databdze NBCI Nucleotide existuje pre tuto rastlinu?
= Kolko zdznamov je pre pupavu lekdrsku aktualne v databaze NCBI Protein?

= Kliknite na nazov a najdite obrazky pupavy v niektorom externom informacnom zdroji (su
v tabulke na konci stranky).

= Aku dalSiu informaciu a pupave sa vam podarilo z databaz ziskat?

Ziaci mozu otvorit niektory dalsi odkaz a ist hlbsie do databazy. Méze ich oslovit niektora z informacii,
ktorej rozumeju.

Ziaci nech vyskugaju postup hladania aj s inym organizmom. Musia poznat alebo najprv vyhladat jej
vedecky nazov.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Prezentovat spojitost databaz s programovacim jazykom Python.

Presvedcte sa, €i Ziaci zvladli zakladnu orientdciu v databazach NBCI a ¢i ziskali vystupy poZzadované
v Ulohe 2.

Ked vedci aodbornici objavuju nové suvislosti, nevystacia si sjednoduchym vyhladavanim. Na
vyhladavanie a porovndvanie vzorov pouZivaju programovaci jazyk. Velmi rozSirenym v bioinformatike
je Python prispdsobeny potrebam bioldgie — biopython.

Biopython je subor volne dostupnych nastrojov na biologické vypolty napisany v Pythone
medzinarodnym timom vyvojarov. Riesia potreby sicasnej a buducej prace v oblasti bioinformatiky.

Zdrojovy kod je dostupny pod licenciou Biopython (Biopython, 2020), ktora je mimoriadne liberalna a
kompatibilna s takmer kaZdou licenciou na svete.

Aplikaciu ndjdete na adrese hitp./www.biopython.org.

Zakladnym zamerom biopythonu je umoznit ¢o najjednoduchsie pouZivanie Pythonu v bioinformatike
tym, Ze sa vytvoria vysoko kvalitné moduly a opakovane vyuzitelné triedy modulov. Patri k napriklad
FASTA na zobrazovanie a vyhladavanie sekvencii nukleotidov a aminokyselin.

Tieto moduly sa pouZivaju na préacu s velkymi databazami. Skuseny pouzivatel, ktory ovlada python, si
méze niektoré z nich samostatne prispdsobovat podla vlastnych poziadaviek.
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Zamer: Predstavit databazu Eurdpskeho bioinformatického institatu - (EMBL-EBI, 2020)
https.//www.ebi.ac.uk/ ako dalsi priklad velkej databazy a vyhladat informaciu v obidvoch databazach.

Eurdpsky institut pre bioinformatiku (EMBL-EBI) zdiela Gdaje z experimentov v oblasti prirodnych vied,
vykondva zakladny vyskum v oblasti vypoctovej biolégie a ponuka rozsiahly program skoleni
pouzivatelov, ktory podporuje vyskumnikov z akademickej obce a priemyslu (obr. 40). Data a nastroje
su volne dostupné bez obmedzenia. Je mozné ich stiahnut a nainstalovat lokéalne. Jedinou vynimkou
su potencidlne identifikovatelné ludské genetické informacie.

Zdroje EMBL-EBI su komplexné a aktualne. Biologické Udaje sa musia umiestnit do verejného archivu
a odkazovat sa v prislusnej publikacii.

¥ Services &2 Research & Training @ About us EMBL-EBI i Hinxton ~

EMBL-EBI — 3.5 petabytes

Total volume of data downloaded in 2016.

The home for big data in biology, More about EMBL-EBI’s impact in our annual report %

= .=
Our unique Search service helps you explore dozens o_f:fél;ﬁi%a!-_?ﬁta.

< ind a tool for your data Share your scientific data with the world
More about EBI Search analysis.

All v | H5N1 Q X Find a tool

Example searches: blast keratin bfl1

£ Deposit data »

Explore EMBL-EBI and our mission

The European Bioinformatics Institute (EMBL-EBI) shares data from life science experiments, performs basic research in computational biology and offers an extensive user
training programme, supporting researchers in academia and industry. We are part of EMBL, Europe’s flagship laboratory for the life sciences.
More about EMBL-EBI and our impact »

¥, Services £3 Research w¥ Industry & ELIXIR

We provide freely available We contribute to the We provide advanced We help disseminate cutting- We support, as an ELIXIR
data and bioinformatics advancement of biology bioinformatics training to edge technologies to node, the coordination of
services to all facets of the through basic investigator- scientists at all levels ¥ industry ¥ biological data provision
scientific community ¥ driven research ¥ throughout Europe ¥

Ziaci budu v databaze porovnavat sekvenciu chripkového virusu. Na obr. 41 mézu vidiet tvar typického
virusu Zivocisnych buniek.

Chripkovych virusov je vela a su velmi variabilné, lahko podliehaju mutaciam. To je dovod, preco sa
venuju velké prostriedky kazdy rok na rozpoznanie najnebezpecnejsieho typu, ktory sa rychlo Siri a na
vyvoj novej ockovacej latky. Chripkové virusy typu A sa rozdeluju na podtypy na zdklade pritomnosti
povrchovych glykoproteinov na povrchu virusovej ¢astice, ktoré maju antigénne vlastnosti.

Hlavnymi antigénnymi proteinmi virusovej Castice su:

hemaglutinin (H)

neuraminiddza (N)

Tieto proteiny su velmi premenlivé. Rozoznavame 16 typov proteinu hemaglutininu (H1-H16) a 9 typov

neuraminidazy (N1-N9). Ich kombinacia je charakteristicka pre dany podtyp virusu. Je znamych patnast
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podtypov virusu chripky, ktoré st schopné nakazit vtaky. Podtypy H5 a H7 su vysoko nékazlivé,
napriklad hromadné rozsirenie vtacej chripky v rokoch 2005 — 2006 sp6sobil podtyp H5N1.

Obrazok 41 Charakteristicky virus ZivociSnych buniek
llustracny obrazok

Zadajte ulohy 3 a 4. Kym Ziaci pracuju, priebezne kontrolujte, ako sa im dari ich rieSenie.

[ SN E NN RN RN NN RN NN SN NN SN SN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

= ULOHA 3

fesssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

= QOtvorte si stranku EMBL-EBI. Zadajte do vyhladdvacieho okienka oznacenie virusu H5N1.
Zvolte si makromolekularne struktury (Macromolecular structures) a pozrite si niektoré
zobrazenia proteinov tohto virusu.

= N43jdite informdcie o tom istom viruse v databaze NBCI. Zvolte si v rozbalovacom policku
databazu nukleotidov Nucleotide. Do vyhladavacieho poli¢ka napiSte HSN1. Opat skuste najst
zobrazenie proteinu virusu.

Daldie ochorenie, ktoré sa zacalo necakane &irit, si osypky. Suvisi to s poklesom miery preventivnej
zaocCkovanosti populdcie. Osypky su velmi ndkazlivou virusovou chorobou, prendsanou vzdusnou
cestou z inych infikovanych ludi. Vedecky nazov osypok je Morbilli.

[P TSNS EEEEEEE SR NN SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE
= ULOHA 4

[Fres s s s EE s I RN RN NN RN RN RN RN RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE

E Otvorte si stranku NCBI. Vyhladajte zname nukleotidové sekvencie virusu osypok.
Postupujte takto:

1) Zvolte si v rozbalovacom poli¢ku databazu nukleotidov Nucleotide. Do vyhladavacieho
policka napiSte ndzov ochorenia (morbilli). Zobrazia sa zdznamy o sekvenciach zndmych
génov. Kliknutim na link FASTA sa zobrazi prislichajuca sekvencia cRNA.

2) Analogicky, ak si v rozbalovacom policku zvolite databazu Protein, viete si pomocou linku
FASTA zobrazit zodpovedajicu sekvenciu aminokyselin.

3) Ak chcete najst sekvencie cRNA génov alebo aminokyselin proteinov udskych osypok,
zadajte do vyhladavacieho policka homo sapiens morbillivirus.
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Virusy osypok patria do skupiny paramyxovirusov. Zndme su predovsetkym gény paramyxovirusov
hlodavcov. Ak ste pracovali stémou , Date sa zaokovat?”“ modZete sa k problematike vakcindcie

a zaverom z modelovania vratit.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.)

Zamer: Zistit, ¢i si ziaci osvojili zakladnu orientaciu vo velkych molekuldrno-biologickych databazach.

Ziaci v dvojiciach hovoria spolu o tom, ¢o nagli v databazach a porovnavaju svoje zistenia. Na obr. 42 je
znazornena struktdra databaz EMBL, v ktorych sa da vyhladavat.

DNA & RNA: Genes, genomes & variation

Ensembl Metagenomics portal International Mouse
Ensembl Genomes GWAS Catalog browser Phenotyping Consortium data
European Genome-phenome Archive European Nucleotide Archive

Expression: RNA & protein expression, metabolic distribution

ArrayExpress Archive MetaboLights
Expression Atlas PRIDE

Proteins: Sequences, families & motifs
InterPro UniProt
Pfam

Structures: Molecular & cellular structures

Electron Microscopy Data Bank (EMDB)
Protein Data Bank in Europe (PDBe)

Chemical biology: Chemogenomics & metabolomics
ChEBI ChEMBL

Systems: Reactions, interactions & pathways

BioModels Database  IntAct
Enzyme Portal Reactome

Literature
Europe PubMed

Ontologies
Experimental Factor
Ontology

Cross-domain tools & resources ‘.
BioSamples Database :

Obrazok 42 Struktdra databaz EMBL
Zdroj: https://images.app.goo.gl/3SBrWcvpYEM7ccFW8

Dvojice referuju o zaujimavom fakte, ktory nasli v databaze, o pripadnych tazkostiach pri vyhladavani
aich rieseni.
Ak je ¢as, mOzu v databazach hladat informéaciu podla vlastného nametu.

Na zaver im dajte vyplnit listok pri odchode.
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Meno Ziaka: Trieda: Datum:

Dve najdélezitejsie veci, ktoré som sa dnes naucil:

Comu stéle nerozumiem:

Ak by som mohol na dnesnej hodine nie¢o zmenit, bolo by to:

99




3.3 KAM LETIA STAHOVAVE VTAKY

Tematicky celok / Téma ISCED

ISCED3/GY a SOS lesnicke, zdravotné

Biologické databazy/ Monitorovacie databazy a polnohospodarske odbory

Nadvaznost: SVP Clovek a priroda, Bioldgia,

. , 7 Informatika v prirodnych vedach a matematike
Stavba nukleovych kyselin, geneticky kod

2 vyucovacie hodiny

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti
B Uviest priklady dvoch velkych databaz.
B Vysvetlit vyznam databazy udajov zo W Vyhladavat v databaze podfa zadanych
stahovania vtakov. kritérii.
W Vysvetlit dovody stahovania vtakov. W Diskutovat o vyzname velkych databaz a ich
druhu vo vztahu k miestu a ¢asu. spoloénost a vedu.

B Vysvetlit dosledky globalneho
oteplovania na zivot vtactva.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

B Vysvetlit dévody stahovania vtakov.

Uviest priklady stahovavych vtakov.

Chapat vyznam spracovania a analyzy obrazu v bioldgii.

Poznat zdklady spracovania a analyzy obrazu pomocou volne dostupného softvéru Fiji.
Vysvetlit, ¢o znamena v informatike filter.

Zaklady geografie, identifikacia Statov na ,slepej” mape.

B Zaklady anglictiny.

Rieseny didakticky problém

Téma prepaja analyzu a spracovanie obrazu s velkymi biologickymi databdzami. Ponuka pohlad na
menej znamu formu biologickej databazy, a to formou internetovej stranky
http://www.eurobirdportal.org/ebp/en/, ktord zahffia (daje ziskané z pozorovania a zaznamu

poctu vtakov na urcitych Gzemiach. Databaza umoznuje ziskat nielen idaje o tom, kam a kedy letia
urcité vtaky, ale aj analyzovat ich pocty. Databdza tak ponuka prileZitost monitorovat a
vyhodnocovat zmeny poctu urcitych druhov vtakov a realizovat opatrenia v pripade ich ohrozenia.
Téma pomaha ziakom nielen orientovat sa v databaze a vyhladavat potrebné informacie, ale aj
logicky prepajat informacie a chapat problematiku v Sirsich stvislostiach. Praca s databazou
posilfiuje medzipredmetové vztahy, prepaja bioldgiu s informatikou a geografiou.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
B Praca s internetovou strankou on-line B Poéitat, projektor
W Skupinova forma M Pripojenie na internet

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Najdené zaznamy podla zadani
Vysledky z analyzy fotografii zhotovenych zo stranky: hitp.//www.eurobirdportal.org/ebp/en/.
Listok pri odchode

Autor: Anna Misianikova
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Téma je spolu s metodikou ,Nie je virus ako virus“ zamerana na biologické databazy, nadvazuje
aj na analyzu obrazu a pocitanie vtakov v kfdli v metodike ,Kolko vtakov leti v krdli“.

3.3.1 Monitorovacie databdzy

ZAPOIJENIE (CCA 15 MIN.)

Zamer: Zistit Uroven poznatkov Ziakov o vtakoch a stahovani, ako aj o dosledkoch zmien Zivotného
prostredia na zivot a poletnost vtakov. Zaujat Ziakov otdzkou na zamyslenie, ktorad nadvazuje na ich
vedomosti a prezentovat vyskumnu otazku.

Ukazte ziakom obrazok z metodiky , Kolko vtakov leti v kidli“, s ktorou uz pracovali (obr. 43).

Obrazok 43 Formadcia letiacich divych husi

Pokracujte otazkami:

= OTAZKY
.rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

= Je potrebné monitorovat pocet vtdkov? Preco si to myslite?

= Ako by ste monitorovali vtdky?
(Co by ste sledovali, ako asto, ako by ste zaznamendvali vysledky a pod.).

= Ako by ste vyuZili ziskané udaje?

NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Vypocujte si predstavy Ziakov, ktoré sa mézu lisit. Pravdepodobne v3ak povedia, Ze by sledovali pocet
vtakov a to, kam a kedy sa stahuji. Mozno vyslovia predpoklad, Ze je mozné zaznamenavat urcity pocet
vtakov, ale je tazké monitorovat zmeny ich pocétu v dbsledku migracie. Zrejme povedia aj to, Ze
monitorovanie je uZito¢né aj pre ziskanie informacii o sposobe ich Zivota, vratane migracie vtakov vo
vztahu k miestu (odkial'a kam) a ¢asu (kedy migruju).

Cielom diskusie je, aby si Ziaci uvedomili vyznam monitorovania vtakov, a to z hladiska ich poctu,
sposobu Zivota a pod. Smerujte diskusiu aj k uvedomeniu vyznamu databazy, ktora by zaznamenavala
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Udaje ziskané z monitorovania vtakov, a to napr. migraciu niektorych druhov ¢i zmeny poctu v priebehu
¢asu (niekolko rokov, pocas roka a pod.).

KedZe Ziaci pocas diskusie zrejme spomenuli, Ze monitorovanie vtakov ma vyznam aj vo vztahu k ich
migracii, poloZte Ziakov vyskumnu otazku:

VYSKUMNA OTAZKA:

Kam letia stahovavé vtdky?

hsss s E NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Dajte Ziakom priestor na vyslovenie svojich predpokladov alebo u? osvojenych poznatkov. Ziaci uz
zrejme maju predstavu o dovodoch migracie vtakov a krajinach, kam vtaky migrujd. Mozno si vSak
neuvedomuju odliSnosti medzi jednotlivymi druhmi, nevedia, ktoré vtaky nemigruju vobec a ak ano,
kam a kedy konkrétne druhy migruju. Ziaci si tie? pravdepodobne iba malo uvedomuju, e globélne
oteplovanie ovplyvnilo stahovanie vtakov a niektoré druhy uz do teplych krajin na zimu neodlietaju.

Preto pokracujte v diskusii so ziakmi dalej.

(LR LRE LR LR LR ERERREEREERNEREEREERERREERERRNERERREERNEREERNERNEREERNERNNRY ]

= OTAZKY

= QOdlietaju vsetky vtdky do teplych krajin?
= Do ktorych krajin odlietaju vtdky a kedy?
= (QOdlietaju tam kaZdy rok?

= Preco si to myslite? Ako by sme to mobhli zistit?

LB R BB BB RNRERERERERERRRERNRRRRERRRRRRRRRNRRRRRRERERRRRRRRRRRRERRRRRRRRERRRERRERRRERNERRERNENNDNHN.]
Ziaci zrejme povedia, 7e prave analyza ziskanych Gdajov z monitorovania vtakov by ndm mohla pomoct
zodpovedat vyskumnu otdzku.

V sicasnosti existuje takato databaza udajov ziskanych z monitorovania niekolkych druhov vtakov. Ide
o webovu stranku EuroBirdPortal (hitp./www.eurobirdportal.org/ebp/en/) (obr. 44), ktord poskytuje
podrobné udaje o priebehu migracie a aktualnom rozsireni vtactva na zaklade mnozstva udajov, ktoré

s podla ornitolégov doteraz v celej Eurépe nevidané. Povedzte Ziakom podrobnejsie informacie o
vzniku stranky a jej vyhodach (informacie v poznamke nizsie).

Ak uZ Ziaci vedia o tom, ¢o je mozné na stranke sledovat, ukazte im, ako sa so strankou pracuje. Pre
ukazku prace s databdazou mozete vyuzit video ,,How to use the viewer”, ktoré je zverejnené priamo na
stranke: htips.//eurobirdportal.org/ebp/en/help/. Video je sice v anglickom jazyku, ale dobre graficky
znazorfiuje, ¢o je moziné v databaze zobrazit a kde volit vybrané filtre. Nasledne Ziakom ukazte

vyhladavanie Gdajov z databazy na konkrétnom priklade. V lavom stipci si rozkliknite moznost zvolit si
druh vtaka. Mozete si vybrat napriklad lastovicku (Hirundo rustica, angl. Barn swallow), ktora je
typickym stahovavym vtakom, alebo akykolvek iny druh. Potom vyhladajte Udaje tykajluce sa migracie,
a to v urditych ¢asovych obdobiach, pricom si mézete zvolit roky alebo mesiace. Ak chcu Ziaci
analyzovat zmeny, vhodné je zastavit nacitanie udajov klasicky ako film a odfotit obrazovku (,Ctrl” +
,PrtSc”). Odfotend obrazovku si ulozte (,,Ctrl“ +,,c“) a vlozte (,,Ctrl“ + ,v“) napriklad do Skicara, kde si
orezete odfotenu obrazovku na analyzu a uloZite ako obrazok (napr. vo formate jpg), moZete si obrazok
uloZit do wordu. Ak to zopakujete pre rézne ¢asové Useky, moOzu ziaci jednoduchsie interpretovat
vysledky z databazy.
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Obrazok 44 Ukézka zo stranky http://www.eurobirdportal.org/ebp/en/

Najlepsie je, aby Ziaci najprv iba sledovali vasu pracu na PC a aZ po zadani Uloh samostatne pracovali
so strankou. Vyhnete sa tak tomu, Ze niektori Ziaci vas nebudld dostato¢ne sledovat a uniknd im
informacie. Vhodné je poukazat na informacie, ktoré je mozné z databazy priamo, alebo nepriamo
zistit. Pri ukazke prace s databazou preto zapajajte Ziakov do diskusie, pytajte sa napriklad:

rlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
= OTAZKY*

= Co sme z databdzy zistili?

= Kedy migruje lastovicka v priebehu roka? Aké su tam teploty?

= Ako sa zmenila migrdcia lastovicky v priebehu posledného roka?
= Ako sa zmenili pocCty lastoviciek za posledné 3 roky?

= Cim je to podla vds spésobené?

| AR AR R RRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRERRRRERERERRERRRRRRRERRRERNI]
*Otdzky si prispésobte, moZete vyhladdvat udaje o inom druhu vtdka. Snazte sa vsak Ziakom ukdzat o
najviac moznosti prdce s databdzou.

Po spolocnej analyze Udajov ziskanych z databazy sa uistite, Ze Ziaci rozumeju principu vyhladavania,
ziskavania Udajov z databazy. MozZete sa ich opytat, ¢o by sa esSte chceli dozvediet o vtakoch z ich
monitorovania. Mozno ich napadne este nieco, ¢o databaza umozriuje, iba ste im to nestihli ukazat.

V dalsej Casti si Ziaci vyskusaju pracu s databazou.

: SKUMANIE (CCA 30 MIN.)

Zamer: Ziskat a vyhodnotit Udaje o konkrétnych druhov vtakov ziskané z databazy EuroBirdPortal.

Rozdelte Ziakov do skupin. Odporucame, aby Ziaci pracovali v dvojiciach. Zadajte kazdej skupine ulohu,
ktorej podstata bude rovnaka:
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LOHA 1

c

Na strdnke http.//www.eurobirdportal.org/ebp/en/ zisti (vo vztahu k druhu vtdka):

= Ciide o stahovavého vtdka.

= Ak ide o stahovavého vtdka: Ziskaj Informdcie tykajuce sa migrdcie (kedy a kam, zmeny v
priebehu rokov a mesiacov).

= Vyhodnot udaje tykajuce sa miesta vyskytu daného druhu pocas roka vzhladom na teplotu.
= Vyhodnot stuper ohrozenia.

= Ziskaj a vyhodnot dalsie udaje, ktoré ponuka databdza

= Co sme z databdzy zistili?

N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEESR
Kazdej skupine (dvojici) zadajte konkrétny druh vtaka (vyber je na vas), o ktorom budu z databazy
ziskavat a nasledne analyzovat tdaje pre zodpovedanie otazok v Ulohe 1.

Mézete niektorym Ziakom zadat aj ohrozené druhy a tiez hus diva (Anser anser, angl. Greylag Goose),
ktora v dosledku globalneho oteplovania uz nemigruje, co mézu Ziaci zistit z databazy. Druh vtaka
zadajte skupinam tak, Ze vidy dve skupiny budu mat za ulohu ziskavat Udaje o rovhakom druhu (aby v
dalsej ¢asti mohli spolo¢ne diskutovat).

Ziakom povedzte, 7e budu zistené informacie a vyvodené zavery prezentovat spoluziakom. Obozndmte
Ziakov o Case, ktory maju k dispozicii (odporucany cas: 20 minut).

V priebehu prace Ziakov im pomahajte s orientaciou na stranke, otazkami a pod.

V dalSej Casti tejto vyucovacej fazy povedzte Ziakom, aby skupiny, ktoré mali zadané rovnaky druh
vtaka, prediskutovali ziskané Udaje a odpovede na otazky. Ziakom tie? povedzte, kolko ¢asu maju k
dispozicii (napr. 8 minut).

VYSVETLENIE (CCA 13 MIN.)

Zamer: Prezentovat vysledky prace s databazou, zovseobecnit ich a diskutovat o prace s databazou
EuroBirdPortal a jej vyzname.

Ziaci analyzujuci rovnaky druh vtaka spoloéne oboznamia spoluZiakov so svojimi zisteniami. Postupne
prezentuju svoje zistenia vsetky skupiny.

Pytajte sa Ziakov na ich skusenosti s pracou na webovej stranke, diskutujte o vyzname takejto databazy.
MobzZete sa ziakov pytat aj na ich nazory vo vztahu k databaze, ¢o by z databazy este chceli zistit, ¢o im
tam chyba, ako by ju vylepsili a pod.

Spolo¢ne zodpovedajte vyskumnu otdzku z Uvodnej ¢asti (Kam letia stahovavé vtaky?).

Mobzete so ziakmi diskutovat o ich zisteniach a otazkach, ktoré vyplynua z prace s databazou. MozZete
napriklad diskutovat o tom, preco vtaky (ne)migruju, aké opatrenia by zaviedli v pripade druhov, kde
bol zaznamenany vyrazny pokles poctu jedincov a pod. Takato diskusia rozvija kritické premyslanie,
prehlbuje poznatky a pomaha Ziakom premyslat v Sirsich savislostiach.
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Aby si ziaci prehibili poznatky vo vztahu k praci s databazou, pytajte sa ich aj otazky na dal$ie moZnosti
prace:

TN N R R AN RN RN AN E R NN AN AN NN AN AN NN NEE AN G EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
= OTAZKA

= Aké udaje z tejto databdzy by este mali vyznam pre biolégov?

Kladte podporné otazky:

Co by ste porovnavali?
Co by ste tym ziskali?
Ako by ste aplikovali ziskané Gdaje? a pod.

ROZPRACOVANIE (CCA 15 MIN.)

Zamer: Ziskat informacie o pocte vtakov pomocou spracovania a analyzy obrazu.

Vyuzit databazu pre zobrazenie poctu urcitého druhu vtaka (pripadne vtakov) formou roznych sfarbeni,
vytvorit obrazok odfotenim obrazovky monitora (prt sc), vyuzit pre analyzu poctu aplikaciu Fiji. Je to
prilezitost na opakovanie zru¢nosti pocitania a merania objektov na fotografii.

:Ako by sme mohli ¢o najpresnejsie odhadnut pocet vtdkov na zobrazenom uzemi v konkrétnom
= obdobi?

Ziaci vedia, 7e stranka odliSuje vyskyt vtdkov farebne. Ked%e Ziaci u? zrejme pracovali s volne
dostupnym programom Fiji na analyzu obrazu, ktory je vyuzivany v metodikach , Kolko vtakov leti v
kfdli?“ a ,,Ako vieme, kolko je v krvi krviniek?“, mohlo by ich napadnut, Ze pri vhodnom obrazku
(farebne kontrastny a pod.) by vedeli vyuZit na analyzu prave tento program.

Vyberte so Ziakmi konkrétny obrazok (odfotena obrazovka pri nacitanych udajoch v databdze), ktory
budu analyzovat spoloc¢ne vsetci Ziaci.

Pokuste sa aplikovat skisenosti s pracou v programe Fiji. Ak praca s databazou zabrala viac ¢asu, aspon
so ziakmi diskutujte o vhodnom spracovani obrazu pre pracu s programom Fiji a obmedzeniach pri
takejto analyze.

Ziaci zrejme povedia, 7e je ddlezité pouzit obrazok, kde su krizky znazorfujuce vyskyt daného druhu
jednoznacéne farebne odliSitelné od pozadia a neprekryvaju sa, o mbze byt v niektorych pripadoch
limitujuce pre pracu s Fiji.

: Poznamka:

Aplikdcia Fiji je volne dostupny na strdnke: https://imagej.net/Fiji/Downloads

Podrobnejsie v podkapitole 1.1.2 Doplriujuce informdcie.
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Pri vyhodnocovani poctu vtakov z akéhokolvek hladiska (mbzete zobrat do UVahy iba jednu farbu s
rozmedzim vyskytu), diskutujte so Ziakmi o moZznostiach analyzy obrazu a vyhodnoteniach poctu
vtakov.

TN N RN AN AR RN AN AR NN AN AN NN AN AN NN AN NN NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEQ
= OTAZKY

= Aké moznosti/obmedzenia ma aplikdcia Fiji pre vyhodnotenie tdajov (pocet vtdkov, ...) z databdzy?

= Aké dalsie moZnosti vyhodnocovania poctu vtdkov by ste pouZili? Aky program by bol vhodny?

= Aké moznosti vyuZitia informatiky pri ziskavani a analyze udajov z databdzy vam napadaju?

| AR R R B ERRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREN]]
Tato téma zaradili je posledna. MézZete teda v kratkosti diskutovat aj o moznostiach vyuziti informatiky
vo vztahu k biologickym databdzam vseobecne. Diskusia ma zmysel pre rozvijanie uvedomenia si
moznosti prepojenia informatiky a bioldgie, ale aj inych predmetov.

V tejto Casti vyucovacej hodiny mdzZete so Ziakmi diskutovat aj o tom, aké dalSie databazy by boli podla
nich doélezité pre bioldgiu, ako by vedeli takito databazu vytvorit a aké by boli moznosti jej vyuzitia a
pod.

Diskusia Ziakov nuti premyslat v réznych sulvislostiach, prepdjat poznatky z bioldgie a informatiky,
uplatfiovat nau¢ené poznatky a uvedomovat si, ¢o vsetko este robia (bio)informatici.

Diskusiu mozete smerovat tymito otazkami:

= OTAZKY

= Aké dalsie databdzy by mali v bioldgii vyznam? (otdzka je sucastou listka pri odchode)
= Ako by sa ziskavali udaje pre tuto databdzu?
= Co by bolo mozné z databdzy zistit?

= Za akym ucelom by bolo mozZné tieto udaje pouZit?

Pre bioldgiu je zaujimava aj databaza (Forest Monitoring Designed for Action, 2020) v podobe webovej
stranky www.globalforestwatch.org , kde je mozné sledovat lesy vo svete, ich vyufZitie vo vztahu ku krajine,

ale napr. aj zobrazit na mape oblasti, kde Ziju endemické druhy vtakov (obr. 44).

Vyhladavanie v databaze:
httos://www.globalforestwatch.org/map/global/?menu=eyJk YXRhc2V0Q2F0ZWdvcnkiQiJmb3Jic3RDaGFuZ2UiL
CJtZW51U2VjdGlvbil6ImRhdGFzZXRzIn0%3D

Na stranke hitps.//www.qglobalforestwatch.org/ cez zalozku ,, Topics” je mozné prekliknut sa na vyhladavanie
Udajov nielen vo vztahu k biodiverzite, ale napr. aj klime, vode, ohfiom (Kliknite na , Tools”, potom si

zvolte oblast, napr. ,Fire“, dole na stranke kliknite na ,,Related tools”, zobrazi sa ponuka databaz: View
on map, select a contry, ... Zvolte si, ¢o vdm najviac vyhovuje. Stranky su sice v anglickom jazyku, ale
reletivne intuitivne, obsahuju mdélo slov a ponukaju vela grafickych zobrazeni a grafov. Vhodné je
ukazat Ziakom databazy a nechat ich vyhladat urcité udaje (obdobie najvacsej straty lesa na Slovensku,
najviac upozorneni na poZziare a pod.).
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Databaza (Bird Life International, 2020) odkazuje aj na iné stranky o vtakoch, ato napr.
http.://datazone.birdlife.org/eba, odkial je mozno vyhladéavat cez viaceré databazy (zélozka , Tools”, je tam
aj databaza EuroBirdPortal), ale aj zobrazenie profilu krajin (zélozka ,Country profiles”) vo vztahu

k vtactvu (obr. 45).

A Nezabezpeéené | datazone.birdlife.org/country/slovakia

Species 1BAS EBAs Marine Palicy Resources

TOTAL 293 (133) Breeding Endemic 0
Landbirds 182 Seabirds 32
Migratory 252 Waterbirds 108

IUCN Red List Status

e Extinct o

@ Extinct in the Wild o

vu @@ Globally Threatened 12 (144™)
vu @@ % threatened
@ Critically Endangered 0
@ Endangered 1
@ Vulnerable "
O Near Threatened 16
e Least Concern
O Data Deficient o

The numbers in brackets refer to the country's rank when compared to other countries and territories globally.

5% (1315

Capital
Bratislava

Area
49,035 km?

BirdLife Partner

SOS/BirdLife
s1

Slovak Omithological Society / BirdLife Slovakia

~

OVENSKOQ

Species

Total number of birds 293
Globally threatened birds 12
Country endemics 0
Important Bird & Biodiversity Areas

Number of IBAs. 40
Total IBA area 1,362,409 ha
Endemic Bird Areas

Number of EBAs 0

IUCN Red List status for all birds

Obrazok 46 Ukazka zo stranky http:/datazone.birdlife.org/eba
zobrazujuca vtactvo na Slovensku

107



https://www.globalforestwatch.org/
http://datazone.birdlife.org/eba
http://datazone.birdlife.org/eba

iPoznémka
Tleto databdzy mézete Ziakom ukdzat aj pri inych témach, kde sa pracuje s databazam/

(Zoznamte sa s rastlinami alebo Nie je virus ako virus) ak budete mat na to casovy priestor.
: HODNOTENIE (CCA 10 MIN.) :

Zamer: Zistit, ¢i si Ziaci osvojili zakladnu orientaciu a pracu s on-line databazou a vedeli spracovat a
analyzovat ziskané obrazy.

Ziaci si medzi sebou vymiefiaju skisenosti zo spracovania a analyzy obrazu z databazy, porovnavaju
svoje zistenia.

Vyplnia aj listok pri odchode:

Meno Ziaka: Trieda: Datum:

V bioldgii by mali velky vyznam aj tieto databazy:

Dve najdoleZitejsie veci, ktoré som sa dnes naucil:

Comu stéle nerozumiem:

Ak by som mohol na dnesnej hodine nie¢o zmenit, bolo by to:
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3.3.2 Doplnujuce informadcie

Preco vtaky migruju

Niektoré druhy vtakov pri vyraznych zmendach teplét casom vyhynd, iné sa dokazu prisposobit. Podla
ornitolégov je pravdepodobné, Ze z juhu k ndm zacnt prenikat druhy zvyknuté na vyssie teploty, ktoré
zvySuju dostupnost potravy. Mnohé druhy zaénd migrovat, az ked'ich k tomu prinGti mrazivé pocasie.
Su vsak aj vtaky, ktoré zmeny pocasia nenutia presuvat sa na juh. Napriklad labute v minulosti zimovali
len zriedkavo, no posledné dve desatrodia tu zostava takmer celad populacia.

Okrem toho tu coraz CastejSie zimuju stehliky, zelienky, Skorce ¢i mysiaky. Existuju aj druhy, ktoré
nezostanu doma za Ziadnych okolnosti, iba ak ochoreju. Ide o bociany, lastovi¢ky, muchariky, véeldriky,
bahniaky, sokoly lastoviciare, orly kriklavé a mnohé iné, ktoré by si v mrazivom pocasi nenasli potravu.

Zdroje:

htto://www.teraz.sk/slovensko/stahovanig-vtactva-mozno-sledovat-na/139050-clanok.html
htto.//www.pluska.sk/spravy/z-domova/zima-labute-nevyhana.html
httos://sk.wikipedia.org/wiki’%C5%A0korec_oby%C4%8Dajn%C3%BD

Podrobnejsie informdcie o stranke EuroBirdPortal

Webstranku bolo mozné vytvorit vdaka systematickej praci tisicok dobrovolnych scitatelov vtactva v
Eurdpe. K dispozicii su tak spolahlivé udaje o tom, ako sa dari vtac¢im populdcidm v Eurdpe.
EuroBirdPortal uZzasnym sp6sobom umoznuje sledovanie jedného z najzdhadnejsich fenoménov v
prirode — stahovanie vtactva v ¢ase a priestore.

EuroBirdPortal vznikol vdaka spojeniu desiatok narodnych webstranok, kde ornitolégovia a
birdwatcheri zaznamendavaju pozorovania vtactva. Do projektu sa zapojili aj Slovaci. Vyhodou stranky
je aj to, ze je mozné vdaka aktualnym Gdajom nasmerovat zdroje a Usilie ochrany prirody na druhy,
kde sa preukdze, Ze rychlo ubudaju, alebo u nas prezivaju posledné jedince, a ktoré su tak na tom
najhorsie, respektive v bezprostrednom ohrozeni vyhynutia.

Pocet druhov hniezdiacich na Slovensku je jeden z najvyssich v Eurépskej unii. Situacia ohladne ochrany
vtactva vSak napriek vysokému poctu druhov hniezdiacich u nas, respektive v celej Eurdpe nie je
pozitivna. Dalsie spravy zverejnené v poslednom obdobi prind$aju alarmujice informéacie o stave
biodiverzity v Eurdpe (Jozef Ridzon, Slovenska ornitologicka spolo¢nost/BirdLife Slovensko).

Odporucené linky:

http.//www.teraz.sk/slovensko/stahovanie-vtactva-mozno-sledovat-na/139050-clanok.html

http.//www.pluska.sk/spravy/z-domova/zima-labute-nevyhana.html

htto.//www.eurobirdportal.org/ebp/en/

http.//www.teraz.sk/slovensko/stahovanie-vtactva-mozno-sledovat-na/139050-clanok.html

htto.//www.pluska.sk/spravy/z-domova/zima-labute-nevyhana.html
httos://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0korec_oby%C4%8Dajn%C3%BD
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KLUC K ULOHAM

» KOLKO VTAKOV LETI V KRDLI -
lllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllli

1 = Tvorivy Ziacky navrh. Napriklad ked' pristani odfotografovat, chytat do sieti a krdzkovat :
= a potitat a pod.

= Na fotografii vo formdcii je 39 husi (Vystup z Fiji: Summary)

3 = Tvorivy Ziacky navrh. Kolko je semien v slnecnici, kolko je chloroplastov v bunke palistku
= machorastu a pod.

/ = Zebra je Cierna s bielymi pasikmi, ¢ierna farba tvori viac ako 50 % plochy.

4/B = Prevlada celkova plocha bielych nadrziek v liste, aj po prepocitani na objem list obsahuje
= viac hyperforinu, neZ hypericinu.

5 = Tvorivy Ziacky navrh. Kolko je semien v slnecnici, kolko je chloroplastov v bunke palistku
= machorastu a pod.

IIIIIilIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

= KOLKO JE V KRVI KRVINIEK

1 = Spocitat napr. SoSovicu v odmerke s objemom 0,1 | po nasobeni desiatimi dostaneme
= kolko zrniek je v 1litri.

= Priemer je 4 az 5 krviniek, v 1 | x 10?

3 25,4 x 10* &o je aj v pripade muZa nad hornou hranicou, najmi v pripade Zeny treba
= zvazovat ochorenie. Ak je 3portovkyfa aj krvny doping.

= Pelové zrnko ma cca 40 pum.
L |

rIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1.IIIIII1.IIIIII1.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1.IIIIII‘IIIIIII‘IIIIIIIII

-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIII-IIIIIII‘IIIIIIII
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CO PREZRADI SVETLO O BUNKACH

llllllillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
= Zahriat, zmenit pH alebo oZziarit UV lampou.

= Tvorivy Ziacky navrh. Napriklad skusit zafarbit Zivé objekty (kvety) fluorescen¢nou farbou.

3

Mitotické delenie bunky.

4

= ZaleZi od objektu, ktory Ziaci odfotografuju. DoloZia foto a vystup metrania z Fiji: Summary

» ZAJACE A LISKY

1

Ziaci by mohli odhadnut exponencidlny rast poctu mysi v ¢ase, ale niektori si mozu mysliet,
Ze rast bude linearny. Modelovanim neskor zistia priebeh krivky.

2

Ziaci m6zu formulovat rozne hypotézy, ktoré sa pri modelovani potvrdia alebo vyvratia.

3 = Na zaklade modelu mnozZenia mysi bez obmedzenia 350 mysi sa narodi eSte na zaciatku
= prvej periédy mnoZenia a pol miliéna by ich po&et prekro¢il po¢as 13. periédy.
IIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
4 = Zakomponovanie faktoru umrtia krivku mnoZenia mysi zmeni. Vystup grafu sa liSi podla
= zadanych vstupnych hodnét.

5

Dalsie grafy modelov Coach 6. Zaver, 7e model sa d4 zovieobecnit.

KEDY JE LES ZDRAVY

1

1. faza — klicenie semien drevin 3. faza — zahustovanie lesa a konkurencia
2. faza — prvé stromy tvoria semena 4. faza —rovnovaha

2:Tvorivé Ziacke rieSenie. Vysledkom je jednoduchsi model svynechanim Ziakmi
= navrhnutych premennych alebo krokov.
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3 = Modifikacia programu vloZzenim premennej ,Skodca” alebo graficky vystup zo simulacie
= posobenia $kodcu z Coach 6.

» KEDY MA CHIRURG PRACU

= Tvorivy Ziacke rieSenie predstavuje modifikovany program.

= Tabulka 3 a graf na obr. 35.

» DATE SA ZAOCKOVAT

IIIIII=IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= Infekcia sa dostane do sledovanej populacie kontaktom s nakazenym ¢lovekom z krajiny,
= kde je nizka troven profylaxie. Podiel zao¢kovanych fudi v populécii klesne pod kritickd
= hodnotu. (Na konci hodiny doplnit kritickti hodnotu 96 % zaockovanej populdcie).

2

Program modifikovany Ziakmi alebo krivky ako na obr. 36 ako vystup zo simulacie.

3 " Na zastavenie chripky treba najmenej 100 hodin, ked pocet nakazenych za¢ne klesat. Pocet =
. odolnych prekroci pocet nakazenych asi o 186 hodin, ¢o je 7,7 dni. Chripkové prazdnlny .
. v tomto pripade by mali trvat najmenej 4 dni, idedlne tyzden. .

||

4 = Tvorivé Ziacke rieSenie. Napriklad: vyssie naklady na zdravotnictvo, zniZzenie priemerného
= veku dofzitia, ekonomické ddsledky a pod.
||

5 = Program s faktorom vakcinacie modifikovany Ziakmi alebo krivky s vakcinaciou ako na obr.
= 36 ako vystup zo simulacie.

» DATABAZY — VSETKY LEKCIE

1

Riesenie zavisi od pouzitého rastlinného materialu. Spravnost vystupov musi posudit
ucitel.

2 * Riedenie zavisi od aktudlnych informacii v databdzach, ktoré sa stale doplaju. UC|teI
. sIedUJe zrucnost Ziakov pri vyhladavani zadanych informécii.

IedUJe zrucnost Ziakov pri vyhladavani zadanych informacii.

i
3 ® Riedenie zavisi od aktudlnych informacii v databazach, ktoré sa stale doplfiaju. Ugitel =
H
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