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Mili pratelé,

Po zahfivacim nultém rocniku vstupuje na$ seminar do
prvni série. Na co se miZete téSit? Kazdé dva mésice pro
Vas pripravime sadu péti uloh, od klasickych témat ryze
»prirodozpytnych® aZ po nejnovéjsi modni vystielky z pole
molekularni biologie. Doufame, Ze si feSenim naSich tloh
rozSifite své obzory a mozna pochopite staré znamé véci ve
zcela novych souvislostech. Naprosto vyZit se budete moci
v tdloze experimentdlni a doufame, Ze néco nového Vam
prinese seridl, ktery bude letos pojednévat o biostatistice.

A nejen to! Béhem roku pro Vs uspordadame dvé terénni
soustfedéni a nékolikrat do roka budete pozvani stravit
Fluorescencni noc na Vinicné, v budové slovutné
Prirodovédecké fakulty v Praze. Jako feSitelé seminére
budete zvyhodnéni pfi prijimdni na toto setkani plné
mikroskopovani, vyletd a prednasek.

Sifeni moudrosti naSich Biozvéstd podpofil finan¢éné
program EU MladeZ v akci a medialné PiF UK.

Tento projekt byl realizovan za finanéni podpory Evropské
unie. Za obsah sdéleni odpovida vylu¢né autor. Sdéleni
nereprezentuje nazory Evropské komise a Evropska komise
neodpovida za pouziti informaci, jez jsou jeho obsahem.

Mladez
v akci

Jak reSit

Veskeré pokyny k FeSeni seminédfe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

www.studiumbiologie.cz/biozvest

(nebo zadejte ,Biozvést“ do Google). Na strance také
naleznete prihlasku, kterou vypliite. Ulohy Vam budeme
zasilat  prostfednictvim  Google skupiny ,Resitelé
Biozvéstu“

Biozvest-resitele@googlegroups.com

https://groups.google.com/d/forum/biozvest-resitele
ke které se prihlaste a nastavte, aby Vam od nés prichazely

vSechny e-maily. Alternativné se k ndm mtzZete pripojit
prostfednictvim Facebooku, skupina ,,Biozvést®
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
OdhlaSeni ze seminate 1ze provést jednodusSe odhlaSenim ze
skupiny. V téchto skupindch méte také prostor pro otazky a
diskuse ohledné tloh.

Vase Feseni tloh nam posilejte na adresu:
biozvest@gmail.com

Nejpraktictéjsi formou feSeni bude prosty text v e-mailu, ale
prijimame veSkeré formaty pfiloh. Kazdou tdlohu piste do
samostatného e-mailu a v predmétu uved'te
Rocnik-Série-Uloha-Jméno_Pfijmenti,

napi. 1-1-2-Bieslav_Biomilny v pfipadé druhé dlohy prvni
série aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 1. série: pondéli 4.11.2013 o pulnoci.

V pripadé opozdéného odevzdani dloh se strhava za kazdy
cely den jeden bod s vyjimkou zvlasté zavainych a
omluvenych situaci. V pripadé, Ze byste se ocitli bez
internetu, miZete vyuzit i klasickou postu

Stanislav Vosolsobé

Katedra experimentalni biologie rostlin
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Vinic¢nd 5

128 44 Praha 2

Vyhodnoceni VaSich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyZ Vam pfijdou dlohy na prvni pohled prilis
tézké, ponoite se do informacnich zdrojii a uvidite, Ze na
v3e lze nékde nalézt odpovéd. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné
abyste kompletné vytesili vSechny tlohy a asi se to ani
nikomu nepodafti, sta¢i odeslat libovolné velky fragment.
Ocenime, pokud pfiloZite jakékoliv pfipominky (napf. tiloha
byla priliS lehka/téZka, nesrozumitelna, nudna), ulohy se
pokusime tvorit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy €i pfipominky sméfujte na adresy

biozvest@gmail.com ¢i vosolsob@natur.cuni.cz

Mnoho zdaru pfi feSeni Vam za kolektiv autort preje
Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Zmrzlinovy pohar”
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 20

Bioslav byl koncem zimy na lyZaiském kurzu v Tatrach a
nahodou slavil svatek (31.4.). Spoluzaci mu pripravili zmrz-
linovy pohér. Nebot byly na horach odfiznuti od civilisace,
museli si vystacit s tim, co okolni pfiroda dala a tak pouzili
k pripravé pohéru rGznobarevny snih z prirody. Pohar se
skladal z téchto sloZek, které jsme pracovné pojmenovali
podle vzhledu (Bioslav snédl vZdy jen Cast a zbytek podro-
bil analyze):

Stracciatella

Obsahovala tisice drobnych tmavych organismt, které od
pohledu patfili do skupiny Pancrustacea. Bioslav si jiz diive
vSiml, Ze tito Zivocichové poskakuji vSude po snéhu v ob-
rovskych poctech.

Melounova

Pod mikroskopem byly patrné jednotlivé oranZové buiiky.
Bioslav izoloval ze zmrzliny pigmenty, rozdélil je chroma-
tograficky a urcil absorpcni spektrum. Identifikoval dvé lat-
ky s absorpénimi maximy 663 a 430 nm, respektive 648 a
463 nm a velké mnoZstvi latky s absorbanci mezi 450 a 500
nm. Jiny zastupce tohoto rodu je jiZ del§i dobu kompletné
osekvenovan.

Citronova

Bioslav mél silné tuSeni hned od prvniho pohledu. Pod mik-
roskopem nic nepozoroval. Nechal vzorek odpafit a ziskal
bezbarvou latku tvorenou jehlickovitymi krystaly. Své tu-
Seni potvrdil poté, co trochu latky natavil nad vaficem a
poté pridal k Fehlingovu ¢inidlu - vzniklo temné modré za-
barveni. Pfi zahfivani roztoku nenatavené latky ve

*  Uloha pro velky tispéch recyklovana z minulého roéniku
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Fehlingové cinidle se nic nestalo.

Cokoladova

Pod mikroskopem Bioslav spatfil neidentifikovatelnou
zmét'. Potom preparat obarvil barvivem DAPI a pod fluo-
rescencnim mikroskopem s ultrafialovou excitaci spatfil ve-
liké mnoZstvi drobounkych modrych tecek (objektiv 60x) a
obcas i vétsi kolecka. Bioslav zajésal, proved! izolaci DNA
a amplifikoval rizné mitochondridlni geny pomoci PCR.
Toto zjistil sekvenaci:

>sekvence 1
AACTATTCCCTGATCTCCTCTCCCCCACATTTTAATTCATATATT
TAATAACATCTACTGTACCTCCCCAGTATGTACTCTTTCCCACCCC
CTATGTATATCGTGCATTAATGGTTTGCCCCATGCATATAAGCATG
TACATACTATGCTTGATTTTGCATTCGTGCACCTCACCTAGACCA
CGAGCTTGATCACCAAGCCTCGAGAAACCATCAACCCTTGCTAGA
CGTGTACCTCTTCTCGCTCCGGGCCCATAGCATGTGGGGGTTTCT
AGCCTGAAACTATACCTGGCATCTGGTTCTTACTTCAGGGCCATG
ARAGTCCTCAATCCAATCCTACTAACCTCTCAAATGGGACATCTC
GATGGACTAATGACTAATCAGCCCATGATCACACATAACTGTGGTG
TCATGCATTTGGTATTTTTTAATTTTTAGGGGGGGGGGACTGGTA
TCACTCAGCTATGGCCGTAAAGGCCTCGTAGCAGTCAAATAACTT
GTAGCTGGGCTTATCCTTCATCATT

>sekvence 2
ATGACAAACATTCGAAAAACACACCCCCTACTAAAAATTATTAAT
CACTCTTTCATCGACTTACCAGCCCCATCCAATATCTCATCATGA
TGAAACTTTGGCTCCCTCTTAGGAATCTGCCTAATAATCCAAATC
CTTACAGGTCTATTTCTAGCAATACACTATACATCAGACACAATAA
CAGCATTCTCTTCAGTAACTCATATCTGCCGAGACGTAAATTATG
GATGACTAATTCGATATTTACACGCAAACGGAGCCTCAATATTCT
TCATTTGCTTATTTCTACATGTAGGACGAGGAATATATTACGGAT
CATATACCTTCATAGAAACATGAAACATCGGTGTAATTCTCCTATT
CGCAGTAATAGCCACAGCATTCATAGGTTATGTCCTTCCATGGGG
ACAAATATCCTTCTGAGGAGCAACAGTAATTACAAATCTATTATCA
GCAATTCCATACATCGGAACTACCCTAGTAGAATGAATCTGAGGA
GGATTCTCAGTAGATAAAGCTACACTAACACGTTTCTTCGCCTTC
CACTTTATCTTACCATT
CATCATTGCCGCCCTAGTAATCGTCCATCTCCTATTTCTCCATGA
AACTGGATCAAATAACCCTACAGGCCTTAACTCAGACGCCGACAA
AATTCCATTTCACCCGTACTATACAATTAAAGACATTCTAGGAGTA
CTCATAATAGTGTCATTCCTAATAACCTTAGTTCTCTTCTTCCCA
GACCTTCTAGGTGACCCGGACAACTATATACCTGCCAACCCACTA
AATACCCCACCACATATTAAACCAGAATGGTACTTCCTATTTGCA
TACGCAATTCTACGATCCATCCCTAACAAATTAGGTGGAGTCCTA
GCCCTAATTTTATCTATCCTTATTCTAGCCCTATTACCATTCCTA
CACACCTCTAAACAACGCAGCCTAATATTCCGTCCAATCACTCAA
ACCCTATACTGAATCCTAGTTGCTAACCTTCTCGTCCTAACTTGA
ATTGGAGGTCAACCAGTAGAACACCCATTCATCATCATTGGCCAA
CTAGCCTCAATCAGCTACTTCTCTATTATTCTAATCCTCATACCC
ATCTCAGGCATTATTGAAG

ATAAAATA

Limetkova

Tentokrat Bioslav nalezl organismu piibuzny organismu z

melounové zmrzliny, ktery se i v prirodé vyskytuje v

podobném prostiedi. Akordt nebyly ttvary kulaté a

oranzové, ale zelené rohlickovité s dlouze zaSpicatélymi

konci.

1. Ktery organismus byl ve zmrzliné stracciatella a jak se
tam dostal?

2. U melounové zmrzliny se pokuste urcit, o jaké mohlo jit
pigmenty a ktera skupina s ptrevahou jednobunécnych
organismd jimi disponuje.

3. Vyhledejte si na internetu seznamy kompletné osekveno-
vanych organismt a naleznéte prvné sekvenovaného
zastupce z vyse jmenované skupiny.

4. Ktery druh tohoto rodu je typicky ekologii popsanou v
uloze, jak vypada jeho ekologicka nika (¢ili ,kde, kdy,
jak, pro€ a s kym®)?

5. Pokuste se objasnit ponékud nestandardni aplikaci Feh-
lingova cinidla na citronovou zmrzlinu a co bylo
»esenci“ této zmrzliny.

6. Jak prvni uméla synthesa hlavni latky z citronové zmrz-
liny zménila nahled na Zivy svét?

7. Co jsou nejpravdépodobnéji malé tecky a vétsi koleCka
obarvena barvivem DAPI v Cokolddové zmrzliné a kde
se tam vzali?

8. Zdivodnéte pritomnost dvou zminénych sekvenci v
Cokoladové zmrzliné (pfi identifikaci sekvenci vyuZijte
zkuSenosti z 5. dlohy 2. série 0. ro¢niku, na webu Bio-
zvéstu v sekci ,,Archiv®).

Uloha 2: Mléko
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 12

Produkce mléka je ustfedni evolu¢ni novinkou ssawcd.
Neméné vyznamnou roli sehrdla tato kapalina ve vyvoji
indoevropské populace lidstva — jak by asi vypadala naSe
krajina a strava, kdyby neexistovalo pastevectvi za ucelem
mlécné vyroby? NeZ se zacala vyuZivat ropa, bylo mléko
bezpochyby druhou nejvyznamnéjsi tekutinou pro lidskou
civilisaci, hned po vodé. Prestaiime ale filosofovat.

1. Nejprve se podivdme na mléko z evolucniho pohledu.
Propatrejte, jaké jsou teorie evoluce mlécnych 7Zlaz, z ja-
kych vlastnosti plazii mohla vzniknout produkce mléka?
Pokuste se probadat ptivodni odborné prace, rady jak s
nimi pracovat naleznete na webu Biozvéstu v sekci ,,Na-
vody>Literarni zdroje“.

2. Jakym obecné zndmym procesem na bunécné urovni je
produkovano mléko?

3. Popiste, kde v burice se synthetisuji mlé¢né proteiny (a
také vSechny bunécné proteiny, které podléhaji procesu z
otazky 2) a jak putuji po burice, k ¢emu je tzv. ,signalni
peptid“?

4. Zjistéte, ktery protein je v mléce nejhojnéjsi. Ziskejte
jeho sekvenci a doloZte, Ze se skute¢né v buiice syntheti-
suje procesem nastinénym v otdzce 3. PomtiZe Vam
SignalP 4.1 Server
(http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/). Na strance
SignalP nemusite nic pfenastavovat, pouze vloZte Cistou
sekvenci proteinu, pokud budete vkladat ve FASTA for-
matu, odmazte sloZitou hlavicku, kterou maji sekvenci
ze serveru NCBI, jinak SignalP hlasi chybu. Jak najit
Zadanou sekvenci a jak s ni naloZit Vam ozfejmi prvni
dil seridlu o bioinformtice v nultém roc¢niku Biozvéstu,
nalezente jej na webu v sekci ,,Archiv*.

Uloha 4: Vegetariani
Autor: Albert Damaska
Pocet bodi: 20

Nékdo vnima vegetariany jako osvicené prikopniky zdravé

VyZivy, jiny zase za blazny s poruchou pfijmu potravy.

Clovék totiZ neni specialisovan pouze na pfijem rostlinné

stravy. Rada jinych Zivocichii se viak Zivi pouze rostlinami.

Rikame jim herbivori nebo také fytofdgové.

1. Kdyz v prirodé pojidate néjaké rostliny, miiZete se speci-
alizovat bud’to pouze na jeden konkrétni druh, nebo vy-
birat z $irstho spektra. Zivo¢ichtim, vazanym na kon-
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krétni druh rostliny, fikdme monofagové, zatimco tém,
ktefi tak vybiravi nejsou a Zivi se spoustou druhti napfic
skupinami rostlin, fikdme polyfagové. Najdéte néjaké
ptiklady monofagniho a polyfagniho druhu hmyzu.
Zamyslete se nad tim, ¢im mdZe byt pro zvife vyhodné
byt monofdgem nebo polyfagem a jaké to naopak prinasi
nevyhody. Uved'te pro kaZdou ze strategii positiva a
negativa.

Byt monofagem (nebo tzv. oligofagem — druhem, speci-
alisovanym jen na urcitou skupinu vzdjemné si blizce
pribuznych druhd rostlin) neni jen vysadou hmyzu.
Uved'te priklady tzce specialisovanych herbivornich
savcu a ke kaZzdému rostlinu, kterou se Zivi.

Rostliny se samozfejmé brani tomu, aby byly oZirany.
Vytvéfeji proto fadu obrannych strategii. U¢innym
zpusobem, jak se ubranit nepfatelim z fad hmyzu, je
pouziti chemickych zbrani. Uved'te néjaké chemikalie,
které rostliny pouZivaji v boji proti hmyzu, a ke kazdé i
rostlinu, ktera ji produkuje. Jaké dalSi prostfedky by
proti hmyzu mohly byt G¢inné?

V posledni dobé vymiraji ¢ uz vymreli v CR néktefi
motyli, jako napfiklad Zlutdsek barvoménny (Colias
myrmidone). Mohlo by se zdat, Ze za tim stoji vymizeni
jejich Zivné rostliny, u zminéného Zlutaska konkrétné
éilimniku Rostlina se ale u nés stale Vyskytuje. Co
Nasledujici graf zachycuje hypotetickou 51tuaci. Na
zivnych rostlindch na jedné lokalité jsme kazdy mésic
hledali imaga jednoho druhu drepcika. Graf ukazuje,
kolik jedincti kterého pohlavi jsme v jakém meésici
nalezli. Vysvétlete tvar grafu (résty a poklesy). Které
stadium nejspiSe pfezimuje?
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Ziskavat efektivné energii z rostlin neni jednoduché,
nebot’ je ji hodné véazadno ve sloZitém polysacharidu
celulose, zdkladni to stavebni sloZce rostlinnych pletiv.
Rozkladdna mizZe byt sice enzymem celulasou, ten ale
Zivocichové syntetizovat sami neumi. Presto vSak mnozi
znich dokazi energii z celulosy ziskat. Jak to délaji?
Mimochodem, néktefi termiti si vlastni celulasu vytvaret
dovedou. Jak u nich tato schopnost mohla vzniknout?

O nékterych druzich byloZravého hmyzu casto slySime
v médiich. Je to napfiiklad mandelinka Diabrotica
virgifera, nosatec Ips typographus nebo bélasek Pieris
brassicae. Pro€ se média zajimaji zrovna o né (a ne tfeba
o diepciky rodu Clavicornaltica)? Cim je zplisobeno to,
co délaji (a co tak zajima ona média)?

V soucCasnosti uz v prirodé témér nevznika Zddné nové
uhli. Existuje domnénka, podle které za to mohou
termiti. Jak mohou tito Svabi tak vyrazné naruSovat
proces vzniku uhli?

Uloha 4: Ejhle houba!

Autor: Stanislav Vosolsobé, Celie Korittova, Houby na
Viiznici

Pocet bodii: 16

K podzimu neodmyslitelné patii houby. A protoZe to jsou
nesmirné zajimavé organismy, podivaime se na né podrobné-
ji i v naSem seminafi.

T iy .,

1. Casto v lese nachézime houby malé a velké. Zkuste na
vybraném druhu houby zjistit, jak rychle dochazi k rtstu
plodnic, zda nékteré houby maji predurceno ziistat malé
a jiné vyrtst veliké, ¢i zda vSechny houby mohou dortist
do maximalni velikosti, pokud maji dostatek Casu.

2. Pokuste se stanovit, ve které fazi vyvoje plodnice dojde
k uvolfiovani spor, tedy v jakém stari plodnice jiZ ne-
znemoznime jeji reprodukcni poslani sbérem.

3. Hlavnim zapornym dopadem nadmérného sbéru plodnic
neni zdaleka jen znemoZnéni reprodukce hub samot-
nych, ale pfedevsim destrukce biotopu pro fadu mnohdy
vzéacnych druhtt hmyzu, které oznaCujeme jako ,,Cervy*.
Pokuste se vychovat z houbovych cervti dospélé jedince,
zdokumentujte je (nakreslete ¢i vyfotografujete) a
pokuste se je urcit.

Uloha 5: Selsky pohled na zakladni statistické
veliciny

Autor: Stanislav Vosolsobé a Jifi Hadrava

Pocet bodi: 9

Seridl v letoSnim ro¢niku se Vam pokusi pfibliZit statistiku,
kterd je nezbytnd pro exaktni rozhodovéani v biologii.
Pokusime se na statistiku pohlédnout z takové strany, aby
byla podstata jejiho uvazovani vidy opfena pouze o
predpoklady, které jsou intuitivné zfejmé.

Ustfedni statistické otazky nastinime na nasledujicich
prikladech:

1) V lese je nékolik set stromt, kazdy jinak vysoky. Existuje
néjaky zpisob, jak odpovédét na trividlni otazku ,,Jak je ten
les vysoky?“

2) Zmérili jsme pouze nékolik stromi z tohoto lesa.
Mizeme néjak odhadnout odpovéd na vySe uvedenou
otazku?
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3) Mame vétsi pocet lesi. MtiZzeme rozhodnout, zda se lisi
vySkou?

4) Jen vysSka k popisu lesa nestaci. Jak odpovédét na
generélni otazku ,,Cim se tyto lesy li§i?“ a je moZné zjistit,
zda vzhled lesti néjak souvisi s vybranymi podezielymi
faktory, jako je tfeba podlozi, srazky a podobné?

Kazdému ze statistickych problémi bude vénovan jeden dil
naseho seridlu.

»Jak je ten les vysoky?«
Vychozim podkladem pro kazdé statistické zpracovani je
vzdy soubor dat, v pfipadé naseho lesa to bude jednoducha

tabulka vysky (I) typu:
Cislo stromu i Vyska [ (m)
1 24,4
2 26,3
3 23,2
posledni strom (n-ty) 28,3

80 1
70 A
80
50 A
40 A
30 A
20
10 A
1 2 3 4 5 & T & 9 10 11 12 13

Na nasledujicim obrazku je jiZ konkrétni histogram pro nas
les. SeSikmeni je v tomto pfipadé mirné smérem k vysokym
hodnotam.

Histogram cetnosti

Na prvnim obrazku je tabulka pfevedena do jednoduchého
grafu zavislosti vysky na pofadovém cisle stromu. Vidime,
Ze vysky stromi se pohybuji v rozmezi 22 — 29 m.

w
o™

Vyska
24 25 26 27

0
o

23

Index stromu

Grafické zobrazovani je ve statistice velice dileZité, nebot’
lze jiZ z grafu usoudit mnoho zavislosti. Prvnim dtilezitym
typem grafu je histogram, zkonstruuje se tak, Ze si dle
potieby data rozdélime do intervali, v naSem piipadé po
jednom metru, a vyneseme graf poctu stromt v jednotlivych
vyskovych kategoriich. Z grafu jsou patrné vSechny hlavni
statistické parametry dat — poloha nejCetnéjSich hodnot
(modus) a charakter rozloZeni dat, ktery lze popsat
parametry Spicatosti (Spicaté rozloZeni znamena, Ze vétSina
hodnot se pohybuje v tizkém intervalu okolo nejcastéjsi
hodnoty a okolo je jen malé mnozstvi velmi rozptylenych
dat) a Sikmosti (typické Sikmé rozloZeni ma tfeba vyska
rostlin — kontinuum od semenackt po dospélé rostliny, které
dosahuji urc¢ité maximalni velikosti, kterou presahuje jen
malo jedinct). Piiklad takovéhoto Sikmého rozloZeni vidite
na obrazku. Rozdéleni s nulovou Sikmosti pozndme podle
toho, Ze je symetrické dle stfedu (nejcastéjsi hodnoty)

Pocet stromu

2 3 4 5 6 7
|
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|

—

[ I I I I I I
22 23 24 25 26 27 28 29

0
|

Vyska

Misto prostého poctu zméfenych hodnot spadajicich do
jednotlivych intervall histogramu miZeme vynasSet Cetnost
relativni, neboli podil z celkového poctu hodnot. Po
vynésobeni stem ziskavdme klasickd procenta. Udaje v
procentech mtizeme Cist i jako pravdépodobnest, v tomto
pripadé tfeba Ze strom s vySkou mezi 23 a 24 m nalezneme
v lese zhruba s dvacetiprocentni pravdépodobnosti.

Histogram hustoty

0.20
|

Podil stromu

—

[ I I [ I I I
22 23 24 25 26 27 28 29

0.00
I

Vyska
Vratme se ale k naSi Gvodni otdzce: Jak ziskat nékolik
malo disel, ktera by nam o nasem lese fekla co nejvice a
nemuseli bychom presentovat cely soubor dat? VZijme se

do postu lesnika, pro néhoZz je dilezité odhadnut, kolik
dieva v daném lese stoji. Pocet klad ziskanych vykacenim
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lesa bude odpovidat celkové délce vSech stromi v lese (L),
kterou vypocitame takto:

L=l
i=1

Recky symbol sigma znamena ,scitej jednotlivé délky
stroml z néjaké tabulky (mnoZiny), kde jsme si je oznacili
obecné jako I (tedy I, I az I, pokud mame n tdaji v
tabulce. Rozsah scitani se znaci podivnymi kody nad a pod
sigmou - sCitej pocCinaje stromem s indexem i = 1 aZ po
posledni n-ty strom“. Potom je intuitivni zavést aritmeticky
prumeér tak, Ze vydélime celkovy soucet délek vSech
stromd jejich poctem, neboli:

- 1<

[= - ; L
Aritmeticky pramér | (Steme ,| s pruhem) miiZeme také
nazyvat efektivni hodnotou vysky, nebot kdybychom
nahradily vSechny stromy jedinci s vyskou I, jevil by se nAm
les v mnoha ohledech identicky. Pojem efektivni hodnota se
Casto pouzivd v souvislosti s vykonanou praci, tam je
vyznam zcela zfejmi. Aritmeticky primér md i fysikalni

vvew
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Index stromu
Ted si vSak predstavte dva rtzné lesy: Jeden bude dobie
péstény (tzv. ,,smrcak jak sviia“) s témérf jednotnou vyskou
(hodnota Spicatosti rozloZeni bude vysokd), druhy bude
»zanedbany“ prales s obrovskymi stromy a rtznovékym
podrostem, jak je zfejmé z grafu. Dejme tomu, Ze primérna
vySka obou lesti bude stejna (na obrazku Cervend linie). Jak
popsat rozdil mezi lesy, zase nejlépe jednim parametrem? K
odvozeni tohoto parametru si Vas dovolim pozvat na
drobnou myslenkovou prochazku. Predstavme si, Ze graf
lesa je objektem z kulicek v plose (co datovy bod, to jedna
kulicka), ktery uchopime za osu v misté aritmetického
pruméru. Rozdily v rozloZeni kulicek se neprojevi, pokud
bude objekt v klidu, ale pokud do objektu udefime, aby se
roztoCil, zjistime, Ze roztoCit objekt s kulickami daleko od
blizko od osy (vyzkouSejte si sami s kouli zavéSenou na
provazku). Fyzikdlné to Ilze wvyjadfit za pomoci
jednoduchych vzoreckti. Méame-li za dany cas t opsat
kruznici o poloméru r (neboli otocit grafem kolem dokola),
bude muset byt rychlost pohybu jednotlivych kulicek tim

vétsi, ¢im budou déle od osy otaceni (to je jako na kolotodi,
¢im déle jsme od stfedu, tim rychleji se pohybujeme),
neboli
_ 2mr
t
a jeji kineticka (pohybova) energie, kterou musime vykonat
na roztoCeni kulicky, tudiZ zavisi kvadraticky na poloméru
rotace (vzpomeite na zdakladni vzoreCek pro kinetickou
energii)
1 5, _ 2ma’
—mv = r
2 t?
Vzhledem k tomu, Ze ¢as i hmotnost vSech kulicek pfi rotaci
objektem (grafem) budou stejné, méZeme oznacCit cely
zlomek jako konstantu k a vztah zapiseme jednoduse
E = kr’
Mame tu tedy veli¢inu s vyznamem energie, pomoci které
dokaZzeme jednoduSe popsat rozloZeni bodl v prostoru. Ve
statistice se analogie rotacni energie nazyva rozptyl a pro
cely datovy soubor se nejdiive vypocte jeho celkova
hodnota, kterdA je Umérnd energetické ndarocnosti
hypotetického uvedeni dat do rotacniho pohybu

n

Z (li_T)z

i=1

E =

R =

Vvew

Cili v tomto pripadé aritmetického priiméru) a pak obdobné
jako v pripadé priméru vydélime celkovou veli¢inu poCtem

datovych bodd
n
o = lz (li_T)Z
ni=1

Veli¢inu ¢® oznaCujeme jako rozptyl Ci variance, jeji
odmocnina ¢ zvana smérodatna odchylka potom udava, v
jaké vzdalenosti od priméru by mély byt rozloZeny vSechny
datové body, aby z hlediska ,energetické narocnosti
rota¢niho pohybu“ se choval datovy soubor stejné jako
stavajici.

Pro pochopeni principti rotacniho pohybu existuji
jednoduché experimenty, napriklad pirueta — krasobruslar se
rozto¢i béznou rychlosti s rozpraZzenyma rukama a poté
pripazi — okamZité to zpisobi zrychleni jeho rotace, nebot
narocna. Podobné na kolotoCi miiZete ménit rychlost otaceni
tim, Ze se pribliZujete ¢i vzdalujete ke stfedu.

Diky druhé mocniné pfi vypoctu rozptylu zvyraziiujeme
prispévek velkych odchylek, my uz v3ak intuitivné tuSime,
Ze to neni jen jakysi vymysl ,,praotce statistika“, ale vychazi
to z fysikalniho pohledu na problém jak popsat data.

Pro tplnost naseho textu je nezbytné zminit také statisticky
parametr zvany kvantil, ktery si vysvétlime na 50%
kvantilu zvaném median. V naSem piikladé je to vyska,
pro kterou plati, Ze polovina stromt z lesa je vyssi, neZ je
hodnota medidnu a polovina stromti bude nizsi. Dolni
kvartil je ndzev pro 25% kvantil, ohranicuje vySku prvni
Ctvrtiny nejniz$ich stromd, horni kvartil naopak odfezava
Ctvrtinu nejvysSich stromti. Obecnym pojmem je percentil,
napriklad desaty percentil je vySka, ktera déli soubor na 10
% nejnizsich stromt a zbytek.
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Na principu kvantild je zaloZen asi nejpraktictéjsi graf ve
statistice zvany boxplot. Pokud mame vice lesti a chceme
néjak vizualizovat vSechny najednou, tak pomoci
histogramti, které jsme pouzivali dosud, by byl vysledek
velmi neprehledny. Za timto ucelem se pouziva tzv.
krabicovy diagram neboli boxplot. V ném je zachovana
vétSina informaci, které mizZeme vycist z histogramu. Je
tvofen obdélnickem nakreslenym podél y-ové osy mezi
hodnotami obou kvartilti. Uprostied obdélniku je tlusta cara
v misté medidnu a na obé strany od obdélniku vedou
usecky, které standardné dosahuji k datovému bodu, ktery je
nejvySe 1.5x dale od okraje obdélniku, neZ je délka
obdélniku. Pokud jsou v souboru dat hodnoty jesté
odlehlejsi, kresli se do grafu koleckem, pokud je rozsah dat
uzsi, vymezuji pak tseCky presné maximum a minimum. Z
boxplotu lze vycCist rozptyl rozloZeni podle délky obdélniku,
Spicatost podle poméru obdélniku a tsecek a seSikmenost

dat podle posice medidnu v ramci obdélniku. Aritmeticky
prumeér dat miZe leZet kdekoliv v rdmci boxplotu, zaleZi na
rozloZeni dat. Na obrazku vidime porovnani boxploti pro
oba nase lesy (u pésténého lesa byly oproti prvnim grafim
dodéany navic odlehlé hodnoty).

A nyni prejdeme do praxe a povime si, jak se da statistika
pocitat, nau¢ime se pracovat s mocnym nastrojem R.

Biologové pro statistickou analyzu svych dat nejcastéji
pouzivaji software jménem ,R“. Jednd se o pomérné
univerzalni nastroj, kterym lze nahradit jak obycejnou
kalkulacku, tak i tfeba tabulkové editory typu Excel,
MizZeme v ném také programovat. Hlavni vyhodou tohoto
software je jeho snadna dostupnost - zdarma si jej muzZete
stéhnout na strankach http://www.r-project.org/ navic jde
o0 tzv. open source software. to znamena, Ze jeho zdrojové
kédy jsou volné dostupné, a jakykoli programator se mtze
podilet na jeho vylepSovani. Diky tomu vSichni
programatorsky zdatnéjsi uzivatelé ,,eRka“ po celém svété
mohou tento software nadale rozvijet tim, Ze do néj budou
dopliiovat nové a nové funkce, které je poté mozné stdhnout
v néjakém dopliikovém balicku (package). Ackoli to tak
miZe znit, nejedna se jen o néjakou utopistickou predstavu,
ale tento systém skutecné funguje. Mnoho programatort
nejen z fad biologi vydava nové a nové balicky vCetné téch
specializovanych na pomérné tizka témata. Mezi vice neZ
Ctyfmi a pal tisici balicky, jejichZ seznam si muZete
prohlédnout na http:/mirror.fcaglp.unlp.edu.ar/CRAN/ ,
tak naleznete néstroje na praci napf. s genetickymi daty, s
potravnimi sitémi, s fytocenologickymi snimky, s

geografickymi mapami, nebo tfeba se zdznamy ptacich
zpévi. My se vSak prozatim zaméfime pouze na zakladni
uzivani tohoto software, na béZné matematické tikony a na

e

jednodussi statistické analyzy.
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Program R nainstalujete ze stranky

http://cran.r-project.org/

uzivatelé Windows kliknou na ,,Download R for Windows*
a poté na install R for the first time a Download R 3.0.1

for Windows. Po spusténi instalacniho programu nic
nezkazite, pokud jen odklikate ,DalSi“ a nechate vychozi
nastaveni.
Spustime-li R, na monitoru ndm pod informacemi o uZivané
verzi software nabéhne znak ,> “, za néjZz mutzeme zacit
psat prikazy. Ano, s Rkem se pracuje pomoci psani piikazi,
coZz s sebou na jednu stranu nese nutnost naucit se
komunikovat jeho jazykem (jazyk, ktery pouziva R, se
nazyva ,,S“), na druhou stranu to vSak prinasi i fadu vyhod a
novych moznosti. Oproti standardnim klikacim grafickym
programiim typu Excel nam zde nehrozi, Ze na néco jen tak
omylem kliknem, néco se stane, a my nevime, co. Rko
udéla jen to, co mu napiSeme a odklepneme enterem, a
kazdy piikaz, ktery jsme mu takto napsali, si miZeme
zpétné prohlédnout a zkontrolovat. Z toho vyplyva i dalsi
obrovskd vyhoda: seznam prikazli, které pouZijeme, si
mutZeme vykopirovat do vedlejsiho textového souboru, tzv.
skriptu, v ném7 timto mame kompletné zaznamenany
““““““ pracovni postup. To by v programu
ovladdaném klikdnim my3i nebylo mozZné. Budeme-li nékdy
v budoucnosti chtit provést tytéZ dkony pouze s néjakou
drobnou modifikaci ¢i s jinymi vstupnimi daty, v Rku staci
ve skriptu prepsat prislusny fadek a spustit jej. Oproti tomu
v Excelu bychom museli od zacatku do konce provadét
vSechno klikani znovu ru¢né. Ponechme ted’ stranou tvahy,
jak by asi byl pfehledny klikaci program, ktery by nabizel
tolik funkci, kolik nabizi Rko, a vrhnéme se rovnou do
vyuky jazyku Rka.

Pribéh vypocth vidite na obrazku, v okné programu je dalsi
okno, tzv. konsole, coZ je obecné feceno okno, kam se pisi
prikazy, misto abyste tam na néco klikali. Na obrazku také
vidite, co se stalo po zadani 1+1 (viz dalsi text), Cervené
jsou prikazy zadané uZivatelem a modfe je odpovéd Rka.
Naépis [1] pfed dvojkou ignorujte, je jen indexem vystupu,
kdyby Rko vypisovalo dlouhatansky vektor Cisel ptes vice
radkd, byl by na kazdém fadku index prvniho ¢isla z tohoto
radku.

Kromé okna s konsoli je na obrazku okno s grafem, to se
otevre poté, co zadate prislusny prikaz ke tvorbé grafu. Ale
nepredbihejme - prvni fadé mizeme R vyuZivat jako
obycejnou kalkulacku. Zkuste napsat néjaké priklady a
enterem vyzvéte Rko k jejich spocitani. MiZete pouZzivat
pouzivat standardni operdtory + a -, k nasobeni pouZijte
symbol * k déleni /. Mocnéni se provadi pomoci symbolu *,
zavorkovat miZete pomoci obycejnych kulatych zavorek.
Pokud se budete chtit vratit k nékterému z pred-
chazejicich prikazi, abyste jej upravili nebo spustili
znovu, pouZzijte Sipku nahoru, tato vlastnost konsole Vam
uSetii velmi mnoho prace.

Rko nemusi Cisla jenom Cist a vypisovat, ale miZe si je také
zapamatovat. MiZete si zvolit ndzev néjaké proménné
(napf. x, ale nazev muze byt libovolny) a té prifadit urCitou
hodnotu, s nizZ miZete nadale pracovat. Napfiklad pfifazeni
hodnoty 1 do proménné x udélate pomoci prikazu

X <-1

Symbol <- mé4 podobny vyznam jako klasické ,,=“, dokonce
lze v Rku pouzivat i =, ale znak Sipky je spravnéjsi

(nezkoumejme proc), pro psani znaki jako je < si prepnéte
na anglickou klavesnici. Mezery mezi symboly psat mtZete,
ale Rko si stejné dobre poradi i se zapisem x<-1. Hodnotu
proménné vypiSete zadanim jejiho jména a stisknutim
klavesy enter. Jakym zpisobem lze s proménnymi pracovat
nejlépe zjistite, budete-li si s nimi chvili hrat, zkouSet
proménné prepisovat vysledky prikladi obsahujici jiné
proménné Ci sebe sama (napf. X <- 2*x + 1).

Pracovat nemusime pouze s proménnymi obsahujicimi
jedno cislo, ale i s proménnymi obsahujicimi celou Fadu
hodnot. Takovym proménnym se fika vektory. Vektory
tvofime pomoci funkce c, které do kulatych zavorek (jako
tzv. argumenty funkce) zaddme carkami oddéleny seznam
hodnot. jeZ ma vektor obsahovat. Napfiklad vektor
obsahujici hodnoty od 1 do 5 vloZime do proménné x
piikazem

x <- ¢c(1, 2, 3, 4, 5)

Budeme-li nyni provadét jakékoli akce s proménnou x,
budeme je provadét s celym vektorem cisel. VyzkouSejte
Rku zadat pér piikladt obsahujicich vektor. Tfeba napiste
5¥x + 1

Vyzkousejte si taky, jak funguje fetézeni vektort, napr.

y <- c(x, x+5, 11, 12)

Abychom nemuseli ¢isla vypisovat ru¢né, miZzeme rovnou
zadat, Ze chceme napiiklad vektor ¢isel od 1 do 12. Ten
vytvorime prikazem c(1:12). Pokud bychom nechtéli
pracovat s celym vektorem, ale podivat se pouze na néjakou
jeho cCast, vyuZijeme tzv. indexovani pomoci hranatych
zavorek. Na n-ty prvek vektoru x se podivdme piikazem
x[n]. Chceme-li tedy napiiklad 4. prvek vektoru y nahradit
hodnotou 2, udélame to pfikazem

x[4] <- 2

Indexovani v Rku nabizi i daleko zajimavéjsi a
komplikovanéjsi moZnosti pouZiti. Pro jejich vysvétlovani
tu vSak nemame dost prostoru. Nicméné zdjemci si je
mohou sami nastudovat metodou pokus-omyl. Jako
motivacni priklad uvedu tfeba moznost nechat si vypsat ty
hodnoty z vektoru y, které jsou na téch pozicich, v nichz
jsou hodnoty vektoru x rovny dvéma:

y[x==2]

V zadani je skutecné dvojité rovnitko, které zde doslova
znamena otazku ,,je x identické se dvojkou?*“ a Rko si na ni
odpovida ,,PRAVDA“ ¢ ,,NEPRAVDA®. Zkuste do Rka
napsat jednoduSe 1==1, odpovi Vam , TRUE®. Naproti
tomu jednoduché ,,=“ by Vam ve vyrazu x=2 zapsalo do
promeéné x ¢islo 2.

A jak je to s tou statistikou?

Rko umoziuje statisticky analyzovat data vloZend do
vektorti. Udélejme si nyni vektor [ obsahujici hodnoty vysek
stromti, s nimiZ jsme se setkali v teoretickém tivodu. Pozor,
misto desetinnych carek je tfeba pouZzivat tecky, nebot
carky jsou jiZ vyhrazeny pro oddélovani jednotlivych cisel.
1 <- c(24.4,26.3,23.2,15.6,20.7,22.6,17.2,23.1,

27.5,25.3,24.8,26.5,26.0,21.8,19.5,20.2,25.9,26.2,
24.8,23.7,27.9,31.6,21.6,11.4,24.8,27.7,28.3)

Histogram vysek stromt nyni vytvorime pfikazem hist(1).
Aby se nam histogram rozsekal do sloupeckii po
jednotlivych metrech a ne po péti metrech, jak to udéla
automaticky, zaddme funkci hist kromé datového vektoru
jeSté jeden argument, a to vektor obsahujici mista zlomd
mezi jednotlivymi sloupecky. Cely pfikaz pro vytvoreni


http://cran.r-project.org/bin/windows/base/R-3.0.1-win.exe
http://cran.r-project.org/bin/windows/base/R-3.0.1-win.exe
http://cran.r-project.org/bin/windows/base/
http://cran.r-project.org/bin/windows/
http://cran.r-project.org/
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histogramu pak bude mit podobu
hist(l,breaks=c(1:32))

Analogicky si muzeme vykreslit také krabicovy diagram, k
tomu pouZijeme piikaz
boxplot (1)

Soucet hodnot vektoru | (v teoretickém uvodu oznacen
pomoci velkého pismene L) spocitdme pfikazem
sum(1l)

Aritmeticky primér hodnot vektoru [ zjistime piikazem
mean(1)

Rozptyl pocita funkce
var(l)

smérodatnou odchylku mtzZeme spocitat budto jako
odmocninu z rozptylu funkci sqrt, tedy sqrt(var(l)),

nebo piimo funkci pocitajici smérodatnou odchylku
sd(1l)

Uzite¢nou funkci je také funkce summary: ptikaz
summary (1)

medidn a kvartily. Chceme-li nékterou z téchto hodnot
samostatnou, miZeme si ji oddélit opét pomoci indexovani
(napf. dolni kvartil ndm Rko vypiSe na zadani pfikazu
summary (1) [2]).

O dalSich funkcich a moznostech jejich vyuziti se dozvite v
dalSich dilech serialu. Pokud byste se vSak nemohli dockat a
chtéli si néjakou dalsi funkci najit uz ted, vyuzit mizete
velmi kvalitni ndpovédy, ktera je soucasti Rka. Vyhledavat v
ni miZete pomoci dvou otaznikd a nasledného napsani
klicového slova. Zajima-li vas napiiklad nazev funkce, ktera
by vracela akorat nejvyssi hodnotu vektoru, zkuste napsat
??maximal. A hle, takova funkce existuje, pro zjiSténi
maxima si neni tfeba komplikovat Zivot indexovanim
kombinovanym s pouZivanim funkce summary. Rko v
ndpovédé naSlo funkci base::max, coZ znamend, Ze v
zdkladnim balicku (ktery se jmenuje base a ktery mate
nainstalovany bez pridavani nékterého z dalSich tisict
dopliikovych balicki), je funkce max, ktera déla to, co jste
hledali. KdyZ znate nazev funkce, miiZete se detaily o jejich
moznostech a pouziti dozvédét v napovédé ke konkrétnim
funkcim. Po vyskoceni z vyhledavaci napovédy stisknutim
klavesy q (jako quit) ji vyvolate pomoci jednoho otazniku a

zadani jména funkce. Pfikaz
?max

vam takto otevie stranku, kde mate vysvétleno, jak funguji
funkce min a max, méate tam vypsané vSechny argumenty,
které jim lze zadat, najdete tam odkazy na dalsi podobné
funkce, najdete tam pfiklady vyuZziti téchto funkci a také
citaci autora, ktery tuto funkci pro R naprogramoval.

Pokud budete propadat pfi rozhovoru s programem panice,
pamatujte na zakladni postulaty programovani a prace s
pocitacem viibec

1) Mij problém vyftesit jde.

2) Ja na to pfijdu.

3) Radu, jak na to, urcité nékde najdu (a to bud’ v ndpovédé
k programu, viz pfikaz ?néco, ¢i najdu néjaky navod na

internetu (Googlujte, googlujte, googlujte!) a nebo se
zeptam zkuSenéjSiho — nevahejte a piSte na féra Biozvéstu
¢i pfimo autortim)

A na zavér dloha:

1. Vyberte si libovolny soubor objekti v existujicim
Vesmiru a zméfte u nich néjakou vlastnost, tak jako byly
zkoumany lesy. Udélejte proménnou v R.

2. Spoctéte prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku

3. Vyrobte histogram a boxplot. Vystup ndm poSlete tfeba
tak, Ze celou pracovni plochu v programu R vCetné graft
zkopirujte stiskem klavesy PrintScreen (PrtSc), nacezZ si
muZete oteviit program jako tfeba Word, PowerPoint,
Malovani ¢i jiny graficky editor a stiskem klaves Ctr+V
vloZte obrazek a uloZte.
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