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Alometrie: ale nikoliv alotria
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Cíl
· Představit pojem alometrie, metodu výpočtu biomasy stromů založenou na jednoduchém měření obvodu nebo průměru.

Přehled

Během této aktivity budou žáci měřit výšku a rozpětí paží dalších žáků ve třídě a vynášet jejich vzájemné závislosti do grafu - vyzkouší si tak, jak je možné použít alometrii k odhadům velikosti celého organizmu, pokud známe velikost nějaké jeho části.  Žáci poté využijí znalost alometrie ke studiu biomasy a zásoby uhlíku ve stromech. 

Otázka k tématu

Jak lze alometrii použít k výpočtu biomasy lesa?

Jak jsou alometrické rovnice vytvářeny?

Očekávané výstupy
· Žáci vytvoří alometrickou rovnici pro výpočet výšky lidského těla pomocí vzájemného měření svých výšek a rozpětí paží.

· Žáci ověří alometrickou rovnici  pro lidské tělo vypočítáním výšky jednotlivců, jejichž rozměry nebyly použity při vytváření rovnice.

· Žáci provedou porovnání alometrie lidského těla s alometrií stromů.

· Žáci vysvětlí, proč jsou alometrické rovnice odlišné pro různé druhové skupiny stromů.

Čas

65 minut

Příprava
· Porozumění alometrii Excel 

· Kopie pracovních listů (1 kopie pro každého žáka)

· Příloha Porozumění alometrii Excel – obsahuje vzorovou sadu dat, datovou tabulku k vytištění a šablonu tabulky

· Příloha 3 Schéma postupu práce

Nutné předpoklady

Znalost pojmů výčetní tloušťka stromu a biomasa (viz: předchozí aktivity z 2. čtvrtletí Biomasa a ze 3. čtvrtleti Jak měřit stromy?)

Základní informace

Jelikož biomasa je z hlediska pochopení ekosystémů klíčovou měrnou jednotkou, je nezbytné, abychom znali způsob, jak ji měřit.  Z praktických důvodů pochopitelně nemá smysl, abychom hmotu stromů měřili tak, že je pokaždé pokácíme a zvážíme je na nějaké váze. Tím bychom ekosystém, který chceme zkoumat, samozřejmě zničili.  Právě proto vědci v průběhu času pokáceli a změřili mnoho stromů různých velikostí i druhů, aby nalezli vztahy mezi různými částmi stromů, které lze snadno změřit, jako je například výčetní tloušťka nebo výška stromu, a biomasou celého stromu.  Výzkum tohoto typu se nazývá alometrie. 

Alometrie je výzkum růstu organizmu, který se používá k popisu vztahu mezi velikostí organizmu a velikostí jakýchkoliv jeho jednotlivých částí.   
Alometrické vztahy lze studovat v průběhu růstu konkrétního organizmu, jako srovnání mezi jednotlivými organizmy stejného druhu nebo i mezi organizmy různých druhů.  Alometrické vztahy lze nejlépe zobrazit v podobě grafu, v němž je velikost těla organizmu znázorněna na ose y a velikost části těla je znázorněna na ose x.  Po zanesení jednotlivých měření do grafu vzniká určitý rozptyl hodnot.  Průměr získaný z takového rozptylu hodnot (regresní křivka) určuje alometrickou rovnici.
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Alometrické rovnice jsou často ve tvaru: 
y = mx + b (lineární rovnice), kde:

y = velikost těla, 
x = velikost části těla, 
m = sklon 
[image: image2.png]b = hodnota úseku-y přímky

Aktivita vysvětlující alometrii je zaměřena na propojení dvou předchozích aktivit, zabývajících se pojmy výčetní tloušťka stromu a biomasa.  Po ukončení aktivity žáci chápou, proč získávali data o obvodech stromů a jak se skutečná data používají k vytváření užitečných rovnic. 

Co dělat a jak to dělat

Tabulka slouží pro rychlé zorientování v metodice.
	ZAPOJENÍ
	Celá třída
	10 minut

	
	· Diskutujte o tom, že existují alometrické rovnice a že umožňují vědcům vypočítávat biomasu, aniž by bylo nutné stromy kácet (viz základní informace na str. 1).
· Existují alometrické vztahy také u lidí?  Umíte uvést nějaké příklady?(viz základní informace na str. 1).

	
	Malé skupiny
	20 minut

	ZKOUMÁNÍ
	· Žáci postupují podle pokynů v pracovním listu (PRACOVNÍ LISTY – 2: Alometrie ale nikoliv alotria) a měří a zaznamenávají výšku, rozpětí paží. 

· Změřené výšky a rozpětí paží žáků (vědců a králíků) zapisují žáci do tabulky v pracovním listu a následně je žák nebo učitel přepíše do připraveného Excelu (Porozumění alometrii Excel, dále jen Excel). 
· V Excelu vytvoří učitel nebo žáci graf závislosti výšky a rozpětí paží. Excel po vložení naměřených výšek a rozpětí paží generuje automaticky graf a prokládá ho přímkou. Žáci odpoví na otázku 2A v pracovním listu.



	VYSVĚTLENÍ
	Celá třída
	10 minut

	
	· Prozkoumejte data a grafy s celou třídou.  Diskutujte odpovědi na otázku 2B. 

· Učitel zhodnotí, zda je alometrická rovnice vhodná pro odhad výšky „králíků“. Viz odpovědi na otázky 2B, str. 5. 

	ZPRACOVÁNÍ / PRŮZKUM
	Jednotlivě / Celá třída
	15 minut

	
	· Žáci dosadí do alometrické rovnice rozpětí paží „králíků“ a spočítají jejich výšku (jednotlivě).
· Žáci společně porovnají výšku změřenou a vypočtenou z alometrické rovnice.

· Žáci použijí data k zodpovězení otázky 2C v pracovním listu.

	VYHODNOCENÍ / ZÁVĚR
	Celá třída
	10 minut

	
	· Diskutujte o tom, jakou má tato aktivita souvislost s výpočtem biomasy pomocí výčetní tloušťky stromu.

· Žáci sdělují odpovědi na otázkou 2D: Jakou má tato aktivita souvislost s měřením stromů? Vraťte se také k diskuzím z části Zapojení.

· Vraťte se ke Schématu postupu práce (Příloha 3) a zdůrazněte druhý krok (DBH), který tato aktivita podporuje. 




VYHODNOCENÍ PRACOVNÍHO LISTU 

Alometrie – ale nikoliv alotria

Otázka k tématu: Jak lze alometrii použít k výpočtu biomasy lesa? 

Alometrické měření lidského těla - postup
1) Vytvořte skupiny po čtyřech. V každé skupině budou 2 vědci a 2 pokusní králíci.

2) Změřte (v centimetrech) výšku a rozpětí paží všech žáků (vědců a králíků). Držte se postupu v pracovním listu (rada – při měření použijte stěnu).

a) Výška: Žák si zuje boty.  Jeho kolegové změří vzdálenost od země po temeno hlavy

b) Rozpětí paží: Žák roztáhne paže do stran.  Jeho kolegové změří vhodným měřidlem, například krejčovským metrem, vedeným přes jeho záda největší vzdálenost od špičky prstu na jedné ruce po špičku prstu na druhé ruce.

3) Žáci naměřená data zapisují do tabulky v pracovním listu a následně je žáci či učitel přepíší do připraveného Excelu (Porozumění alometrii Excel, dále jen Excel). Excel obsahuje již zcela připravené podklady pro práci ve třídě (šablonu již naměřených dat - příklad, prázdnou šablonu pro dosazení naměřených dat studenty a šablonu pro tisk). 

4) Z vložených dat se automaticky generují grafy, které vám pomohou pochopit vztah mezi měřenými proměnnými – výškou a rozpětím paží.  Pomocí Excelu poskytněte žákům (či žáci sami zjistí) lineární rovnici popisující vztah mezi rozpětím paží a výškou, která se automaticky po vložení dat vytvoří.

Do Excelu zadáváte pouze naměřenou výšku a rozpětí paží vědců (viz. postup v pracovním listu), protože data z druhé poloviny třídy (data králíků) budou použita pro odhad pomocí této rovnice.

Grafy použijte k zodpovězení otázek v pracovním listu

Alometrické měření lidského těla – otázky

2A Čeho jste si všimli ohledně vztahu mezi výškou a rozpětím paží?

Mezi rozpětím paží a výškou existuje silný lineární vztah, který se blíží poměru 1:1.  Jak se zvětšuje rozpětí paží, stejně se zvětšuje i výška.

2B Můžete nakreslit „průměrovou“ linii vašimi daty?

a) Je tato linie užitečná nebo je v datech příliš velký rozptyl?

b) Proč zde může být velký rozptyl dat?

Ve vzorových datech není velký rozptyl hodnot, protože všichni účastníci měření byli dospělí.  Protože jsou však žáci stále ještě ve fázi růstu, budou se ve vztazích mezi rozpětím paží a výškou pravděpodobně vyskytovat větší rozptyly.    
Mezi rozpětím paží a výškou existuje u dospělých osob silný lineární vztah, který se blíží poměru 1:1.  Jak se zvětšuje rozpětí paží, stejně se zvětšuje i výška. Žáci druhého stupně základní školy jsou stále ve fázi růstu, proto u nich nemusí být vztahy mezi výškou a dalšími proměnnými tak zřetelné. Pokud se přímka závislosti výšky žáků na rozpětí paží blíží vodorovné poloze, nebude vhodná pro odhad výšky „králíků“ z rozpětí paží. Pro odhad výšky „králíků“ můžete využít vztah z připravené šablony Porozumění alometrii Excel. 

2C Podobají se vypočítané hodnoty skutečně naměřeným datům? 
Pokud v datech získaných z měření vědců byl malý rozptyl a body šla snadno proložit „průměrová“ křivka a zároveň skupina pokusných králíků byla podobně vysoká jako skupina vědců, hodnoty výšky pokusných králíků odhadnuté pomocí rovnice a naměřené by se měly sobě blížit.

Naopak pokud původní data měla velký rozptyl, budou se hodnoty odhadnuté a naměřené značně lišit. Důvodem velkých rozdílů v naměřených a odhadnutých hodnotách bude to, že žáci druhého stupně základní školy jsou stále ve fázi růstu, proto u nich nemusí být vztahy mezi výškou a dalšími proměnnými tak zřetelné.  

2D Navrhněte postup, který mohou vědci využít pro zjištění biomasy stromu, aniž by stromy pokáceli

Přemýšlejte o otázce.  Aby přišli na správnou odpověď, musí žáci použít své znalosti získané v částech Jak měřit stromy? -Co je výčetní tloušťka stromu.  Měření výčetní tloušťky stromu nám může pomoci odhadnout biomasu, pokud existují příslušné rovnice.

Vraťte se ke Schématu postupu práce (příloha 3).
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