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BAZY DANYCH I POZIOM ORGANIZMALNY BIOROZNORODNOSCI

Dane przyrodnicze — trochg historii. ..

Wiedza o gatunkach zyjacych na Ziemi gromadzona byta
od samego poczatku interesowania si¢ ludzi tym, co ich ota-
cza. Poczatkowo zapewne miala ona przede wszystkim
ulatwia¢ przetrwanie — dotyczyta tego, ktore gatunki sq ja-
dalne, ktore niebezpieczne, a ktore lecznicze. Zdobywano ja
wielokrotnie 1 niezaleznie w réznych rejonach $wiata. Do
czasu pojawienia si¢ pisma mogla by¢ przekazywana je-
dynie ustnie, z pokolenia na pokolenie, i wygasata wraz z
zanikiem grupy, ktora ja posiadta. Nie sposob wskaza¢ mo-
mentu, kiedy zaczgto zbiera¢ i utrwala¢ wiadomosci przy-
rodnicze, ktore nie miaty bezposredniego zastosowania
praktycznego. Tak si¢ jednak dziato, czego dowody mamy
w pracach starozytnych filozofow. Oprocz gromadzenia i
utrwalania wiedzy w formie pisanej, zacz¢to takze juz wte-
dy tworzy¢ pierwsze zbiory okazow przyrodniczych prze-
znaczonych do studiowania natury. Jedna z pierwszych
wielkich kolekeji byt zapewne zbior Arystotelesa z okresu
trwania jego Liceum (zatozonego ok. 335 r. p.n.e.). Nawet
jesli jej istnienie nie jest dostatecznie mocno udokumento-
wane, to faktem sa bardzo bogate i wnikliwe traktaty o bio-

logii roslin 1 zwierzat, ktore wsrod wielu dziet pozostawit po
sobie ten wybitny filozof. Arystoteles jako jeden z pierw-
szych, a na pewno najbardziej znany ze starozytnych przy-
rodnikow, gromadzit wiedzg o organizmach w sposob me-
todyczny i starat si¢ je rozréznia¢ na podstawie wielu cech,
grupowanych w rozmaite kategorie, co dato poczatek takso-
nomii. Dzigki kopiowaniu manuskryptéw, ttumaczeniom na
facing 1 wspotczesne jezyki oraz wielokrotnym wznowie-
niom w postaci drukowanej jego prace przetrwaly do dzis.
Dokonania Filozofa sa istotne przede wszystkim dla-
tego, ze pozostawiona przez niego wiedza stanowi pew-
nego rodzaju system, uporzadkowany uktad informacji.
Dzieki swojej klarownosci system ten stat si¢ przydatny dla
wielu pozniejszych badaczy, ktorzy osiagnigcia Arystote-
lesa mogli rozwija¢, udoskonala¢ i uzupetnia¢ nowymi od-
kryciami. Musiato mina¢ dwa tysiace lat, by powstato dzieto
o rownie istotnym wplywie na sposéb myslenia nastepnych
pokolen. Mowa oczywiscie o ,,Systema Naturae” szwedz-
kiego przyrodnika Linneusza, twdrcy nowozytnej takso-
nomii. Drugim waznym spostrzezeniem, nasuwajacym si¢
przy analizie historii dziet przyrodniczych Arystotelesa, jest
sam fakt ich wielokrotnego kopiowania. Jest to znakomity
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przyktad tego, ze cenne zbiory danych moga przetrwaé wie-
ki, cho¢ ich forma wspolczesna daleko odbiega od oryginal-
nej. Arystoteles nie znat przeciez papieru i technologii druku,
a pisat 1 mowit starozytng greka.

... i wspolczesno$¢

Od czasow Linneusza nauki przyrodnicze nabraty cha-
rakteru wiedzy uporzadkowane;j, ktora wraz z uptywem lat
zaczgta przyrasta¢ w coraz wigkszym tempie. Wspodtczesna
taksonomia w dalszym ciagu wykorzystuje zatozenia
szwedzkiego badacza i nadal peli rolg szkieletu spi-
najacego wszystkie dziedziny biologii. Pierwotne jednostki
systemat?/czne (gromada, rzad, rodzina, rodzaj, gatunek,
odmiana’) musialy zosta¢ uzupemione o dodatkowe i pos-
rednie, pozwalajace lepiej odwzorowaé skomplikowany,
hierarchiczny uktad, porzadkujacy bogactwo form zycia.
Rozwdj nauk biologicznych wymusza ciagle zmiany w po-
dziale systematycznym organizmow, tak aby jak najlepiej
oddawa¢ pokrewienstwa pomigdzy nimi. I cho¢ wiadomo,
ze jest to uklad sztuczny i niedoskonaty, wymagajacy nie-
ustannych poprawek, to na catym $wiecie uznaje si¢ go jako
podstawe, ktorej wygodniej uzywac niz alternatywnych
propozycji ujecia wyzszych kategorii taksonomicznych,
opartych np. na zalozeniach kladystyki’.

Istnienie systemu taksonomicznego jest niezbgdne przy
wszelkich probach odwzorowania zjawisk przyrodniczych.
Dane uzyskane w wynikach jakichkolwiek badan odnosza
si¢ przeciez do konkretnych organizméw, a te zawsze na-
leza do jakiego$ gatunku, nawet je$li nie zostal on jeszcze
opisany i nie posiada nazwy. Wyzsze jednostki taksono-
miczne sa wzgledne 1 podlegaja zmianom, bedac jedynie
obrazem hierarchii pokrewienstw. Gatunki natomiast ist-
nieja realnie, jako populacje osobnikéw mogacych krzyzo-
wac si¢ miedzy soba, izolowane rozrodczo od innych popu-
lacji i zajmujace okreslona nisze ekologiczna’. Niezaleznie
od tego, czy moéwimy o przeptywie energii przez ekosystem
czy o translacji genéw mitochondrialnych, to opisywane
zjawiska wiaza si¢ z okreSlonymi gatunkami.

Dochodzimy tu do definicji pojecia biordéznorodnosci
(p. artykut ,,Ktopoty z bioréznorodnoscia” w tym zeszycie).
Jest to termin stosunkowo nowy, powstaty pod koniec XX
w., gdy zdano sobie sprawg z szybkiego tempa utraty zaso-
bow przyrodniczych, skutkujacego zniknigciem wielu ga-
tunkow 1 nieodwracalnym spadkiem réznorodnosci form
wyksztatconych przez miliony lat ewolucji. Pojecie to ma
szerokie znaczenie, odnoszac si¢ zarowno do zroz-
nicowania biocenoz i ekosystemow, jak i bogactwa alleli i

1

zasobow genetycznych w populacji. Ogniwem taczacym te
skrajne aspekty jest osobnik i gatunek. Mozna wigc mowic
o trzech sktadowych, czy tez poziomach bioroznorodnosci:
wewnatrzgatunkowym — molekularnym, gatunkowym —
organizmalnym oraz ponadgatunkowym — ekosystemo-
wym (ryc. 1). Do biordéznorodnosci rozumianej w ten spo-
sOb znajdujemy odniesienia niemal we wszystkich dziatach
biologii, gdyz prawie kazdy rodzaj dyscypliny biologicznej
wiaze si¢ z ktoryms z jej poziomow. Najczgseiej jednak po-
jecie to zaweza si¢ do poziomu organizmalnego.

dane klimatyczne, glebowe,

siedliskowe itp.

]

ol

banki genéw, plazmiddw,
sekwencji biatkowych, nasion

dane molekularne

Ryc. 1. Poziomy bioréznorodno$ci i powiazane z nimi
kategorie danych

Ilos¢ informacji gromadzonych kazdego dnia przez nau-
kowcdw zajmujacych si¢ naukami przyrodniczymi jest tak
duza, ze dawno juz przestala si¢ miesci¢ na kartkach pa-
pieru; czgsto zreszta, a moze nawet juz z reguly, do zapisu
bezposrednich wynikow badan konieczne jest zastosowanie
innych no$nikow informacji. Najpopularniejszymi dzi$
srodkami do przechowywania i przetwarzania danych sa
oczywiscie komputery i programy komputerowe. Z uwagi
na ilo$¢ 1 stopien komplikacji informacji, ktére gromadzi-
my, potrzebne sa odpowiednie narz¢dzia do sprawnego
zarzadzania 1 wykorzystania danych. Elektroniczne bazy
danych zacze¢to wykorzystywa¢ w naukach przyrodniczych
juz w latach sze$¢dziesigtych XX w., ale obecnie ich zna-
czenie 1 zakres zastosowan znacznie wzrosty. Upow-
szechnienie si¢ Internetu otworzyto droge do nowej dzie-
dziny — wykorzystania sieci komputerowych do wymiany
1 taczenia informacji o biordéznorodnosci pochodzacych z
roznych zrodet. To, co kiedy$ bylo w sferze marzen przy-
rodnikéw — tatwy 1 szybki dostep do specjalistycznej wie-
dzy — dzi$ staje si¢ faktem. Postepy informatyki w zakresie
metod umozliwiajacych opracowywanie i analiz¢ danych z
zakresu poziomu organizmalnego biordéznorodnosci sg tak
znaczne, ze zaczgto uzywac okreslenia, ktory nie ma jesz-
cze polskiego odpowiednika — , biodiversity informatics”.
Istniejacy juz termin ,bioinformatyka” stosowany jest z
reguly w odniesieniu tylko do danych z poziomu moleku-
larnego. Uzasadnione wigc wydaje si¢ rozszerzenie go roOw-

Pierwotne, linneuszowskie znaczenie tej kategorii zostato zastapione bardziej Scistym pojeciem podgatunku. Wspotczesnie

odmiana jest jednostka umowna, stosowana zwykle na okreslenie barwnych lub hodowlanych form gatunku.

Kladystyka — kierunek w taksonomii, w ktorym podstawowym zatozeniem jest, ze w trakcie ewolucji gatunek w momencie

roznicowania si¢ rozdziela si¢ na dwa potomne. W zwiazku z tym pochodzace od nich grupy gatunkéw sa w stosunku do
siebie grupami siostrzanymi o tej samej randze. Z tego punktu widzenia wigkszo$¢ wyzszych jednostek taksonomicznych
okazuje si¢ nierownocenna. Np. ptaki sa grupa siostrzana dla czgéci dinozauréw, bo dane paleontologiczne wskazuja, ze
wywodza si¢ z tej grupy. Jesli wigc potraktowac gady jako zbidr gatunkéw pochodzacych od jednego przodka, obejmujacy
m.in. zotwie, tuskonosne i hatterie, to nalezaloby do nich wlaczy¢ takze ptaki. Do tego podejicia nie przystaje tradycyjny

podzial kregowcow na pigé gromad.

Nie ma prostej i doskonatej definicji gatunku. Przytoczona powyzej to wspotczesna, sformutowana przez Ernsta Mayra w

1982 r. Najwigcej problemow sprawiaja organizmy jednokomorkowe, ktore moga rozmnazac si¢ bezptciowo, oraz rosliny,
ktorych gatunki o wiele czgsciej si¢ krzyzuja niz zwierzeta, dajac ptodne potomstwo. Nie zmienia to faktu, ze w ogromnej
wigkszosci przypadkow koncepcja gatunku sprawdza si¢ bardzo dobrze.
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niez na wyzsze szczeble organizacji §wiata zywego (ram-
ka 1).

Ramka 1 — Definicja bioinformatyki

,Badania, rozwijanie oraz zastosowania narzedzi i
metod obliczeniowych w celu szerszego wykorzystania
danych biologicznych, medycznych, behawioralnych i
dotyczacych zdrowia, wiaczajac w to metody uzyskiwa-
nia, przechowywania, organizowania, archiwizowania,
analizy 1 wizualizacji takich danych.”

oryginal: Research, development, or application of
computational tools and approaches for expanding the use
of biological, medical, behavioral or health data, including
those to acquire, store, organize, archive, analyze, or
visualize such data.

zrodto: Working Definition of Bioinformatics and
Computational Biology — July 17, 2000, National Insti-
tute of Health (USA), www.bisti.nih.gov

Troche szczegolow technicznych

Czym jest ,,baza danych™? Okreslenie to jest czgsto na-
duzywane i nie do konca wiasciwie interpretowane. W po-
tocznym znaczeniu takg nazwe moze otrzymac kazdy ro-
dzaj zbioru informacji, zwlaszcza gdy ma uktad katalogu
lub tabeli. Zdarza si¢ wigc, ze miano bazy danych uzyskuja
np. wykazy gatunkow zapisane w postaci kolejnych linii
tekstu (ryc. 2A). O wiele blizszy bazie danych w ujeciu in-
formatycznym jest zbior informacji przechowywanych w
formie arkusza kalkulacyjnego (np. w popularnym pro-
gramie MS Excel), dajacego duzgq wygode w organizowa-
niu i analizie danych (ryc. 2B). Mozliwosci programéw
tego typu znacznie wlatwiaja ujednolicenie formatu zapisu,
kopiowanie i operacje na calych blokach informacji.

W petni funkcjonalna baza danych to jednak cos wigcej.
Cho¢ nie ma jednej powszechnie przyjetej definicji bazy da-
nych, a rodzajow aplikacji jest wiele, to zdecydowana wig-
kszo$¢ z nich taczy fakt istnienia okreslonej struktury da-
nych. Typem bazy, ktory najbardziej si¢ upowszechnil i
moze stanowi¢ wspaniate narzedzie wspierajace prace w
dziedzinach takich jak nauki przyrodnicze, sa bazy relacyj-
ne. Prostsze 1 fatwiejsze do opanowania dla 0sob bez przy-
gotowania informatycznego sa np. MS Access, OpenOffi-
ce.org Base czy Kexi (te dwie ostatnie to produkty dar-
mowe, typu open source). Do bardziej zaawansowanych,
duzo potezniejszych systemow naleza migdzy innymi
PostgreSQL, MySQL, Oracle.

Oto zasadnicze cechy takiej bazy:

Dane zorganizowane sa w formie tabel, wzajemnie ze
soba powiazanych. Powigzania te nazywamy relacjami
(ryc. 2C).

Podstawowa jednostka informacji, z ktorych sktada sig
tabela, jest rekord, czyli wiersz, w ktérym dane porozdziela-
ne sa na poszczegolne pola, widoczne jako kolumny.

Do obliczen, analiz i wyswietlania danych w réznych
uktadach stuza tzw. zapytania (inaczej kwerendy, od ang.
query, lub widoki, od view), umozliwiajace operacje na
wszystkich jednoczes$nie lub wybranych wedhuig zadanych
kryteriow rekordach tabeli (ryc. 2D, 3).

Najistotniejsze dla sprawnego postugiwania si¢ tym na-
rzedziem jest przyswojenie sobie odmiennej ,.filozofii”

dziatania bazy relacyjnej w stosunku do tabel takich jak ar-
kusz kalkulacyjny. Zasadnicza réznica polega na tym, ze tu
jednostka informacji jest nie warto$¢ w pojedynczej komor-
ce, ale od razu caly wiersz wraz ze wszystkimi polami.
Usunigcie informacji oznacza czgsto usunigeie catego re-
kordu. Jesli dane w tabeli sortujemy wedhug wartosci w ja-
kims polu (kolumnie), aby utozy¢ je np. w porzadku alfabe-
tycznym, sortowane sa od razu cale rekordy, a nie tylko wy-
brane pole.

Zapytania do bazy daja mozliwos¢ ogladania tych sa-
mych danych w roznych uktadach, tworzenia blyskawi-
cznych podsumowan itp., co w standardowym arkuszu kal-
kulacyjnym wymaga znacznie wigcej czasu i pracy. Pod-
czas gdy w arkuszu uktad tabeli jest powiazany z jej trescia i
zmiana kolejnosci wierszy czy kolumn moze tatwo
wplyna¢ na obliczenia, to w bazie relacyjnej realizowane
jest rozdzielenie warstwy danych od warstwy obliczen.
Taka bazg mozna wyobrazi¢ sobie jako wielowymiarowa
,,chmure informacyjng”, na ktéra mozemy patrze¢ z r6z-
nych stron poprzez stosowanie widokow (ryc. 3). Widok
,Splaszcza” baz¢ do ustalonej w zapytaniu liczby wymia-
row, pozwalajac przy okazji na obliczenia. Wynik zapyta-
nia odpowiada temu, co dostgpne jest w klasycznym arku-
szu kalkulacyjnym, jednak nie wptywa na struktur¢ danych
w bazie.

Poprawnie zbudowana baza (ramka 2) daje uzytkowni-
kowi duze mozliwosci. Przechowywanie danych réznych
kategorii w roznych tabelach sprawia, ze o wiele tatwiej jest
zachowa¢ porzadek i1 unikna¢ bledow. Mechanizm relacji i
mozliwo$¢ ,,dowiazywania” nowych tabel oznacza, ze
tatwo mozna kojarzy¢ ze soba rozne informacje i rozszerza¢
bazg o nowe zasoby. Z kolei sprawne narzedzia wybierania
1 manipulacji rekordami, jakimi sa kwerendy, pozwalaja na
btyskawiczne wyszukiwanie danych w oparciu o zadane
kryteria, czyli wartosci pol w powiazanych rekordach.

Ramka 2 — Cechy dobrze skonstruowanej bazy
danych

— Rekordy w tabeli nie powinny si¢ powtarzac; to
oznacza, ze przynajmniej jedno pole powinno zawiera¢
wartosci unikalne, wystepujace tylko w jednym rekordzie.
Takie pole nosi nazwe klucza pierwotnego (ang. primary
key) — np. identyfikator (zwykle unikalny numer) gatunku
w liscie nazw gatunkowych

— Poszczegdlne  tabele powiazane sa  ze
soba poprzez odnos$niki, zwykle w formie wartosci licz-
bowych, wskazujace na zwigzane ze soba rekordy. Od-
nosnikiem do rekordow w innej tabeli sa wartosci klucza
pierwotnego, ktdre w tabeli powigzanej nosza nazwe klu-
cza obcego (ang. foreign key) — np. odnosnik do tabeli z
nazwami gatunkéw w tabeli obserwacji terenowych. Ta-
kie powiazania nosza nazwe relacji

— Kazda tabela przechowuje inng kategori¢ danych
(np. lista gatunkdw, typy habitatow, wyniki pomiaréw ba-
danych osobnikow danego gatunku)

— W tabeli powinno by¢ jak najmniej pustych pol.
Jedli jest ich duzo, to moze oznacza¢, ze dane pole po-
winno by¢ wydzielone do osobnej tabeli

Tworzenie baz danych i zwigzana z nim metodologia
wykracza poza obszar wiedzy czysto technicznej, bo doty-
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czy nie tylko sposobdéw wydajnego zarzadzania informacja,
ale takze podsuwa rozwiazania mogace zwigkszy¢ mozli-
wosci analizowania otaczajacej nas przyrody. Bazy danych
zjednej strony zmniejszaja ilo$¢ pracy niezbedna do groma-
dzenia informacji i utatwiaja ich wykorzystanie, a z drugiej
strony pozwalaja rozszerzy¢ ich zakres, tworzac potaczenia
pomigdzy réznymi dziedzinami.

&= Miejsce-Data : Kwerenda krzyzowa
miejscowosc | 21-6 | 236 | 25-6

» [Brzeznica 9
czas Ignacdw 20
Rogdw 14

gatunek 21-6| 236|256
P |bogatka 3 1 5
dzigciotek 1

kos -

— - - kowalik
gatunek Brzeinica| Ignaciw | Rogdw petzacz lesny 2 1
¥ |bogatka 5 1 3

yatl pleszka 1
dzigciotek 1 rudzik 2

kos 1 4
kowalik 1 2
petzacz lesny 1 2

gatunek

szpak 12
zigha 4 3

pleszka 1
rudzik 2

szpak 12

zigha 3 4

Ryc. 3. Baza z ryc. 2C jako wielowymiarowa ,.chmura
informacji” ogladana za pomoca zapytan, splaszczajacych
dane do prostych tabel przedstawiajacych sumaryczna liczbg
obserwowanych ptakow w roznych ujeciach

Jak wyglada typowa baza danych dotyczaca bior6zno-
rodnos$ci poziomu organizmalnego? Nie ma jednego ustalo-
nego standardu i zapewne nigdy go nie bedzie, bo kazdy au-
tor stosuje whasne metody i1 gromadzi odmienne informacje,
dostosowujac uklad tresci do swoich potrzeb. Niemniej
wigkszo$¢ tego typu danych zawiera przynajmniej trzy
wspolne komponenty: informacj¢ o gatunku, miejscu i cza-
sie, w ktorym go zarejestrowano. Mowiac w skrocie, od-
powiada na pytania: ,,co? gdzie? kiedy?”. Niezaleznie od
przeznaczenia danej bazy oraz innych przechowywanych w
nigj informacji, te trzy elementy sa z reguly obecne. Rozny
bywa natomiast stopien ich doktadnosci.

Ustalony schemat struktury informacji jest podstawa
umozliwiajaca taczenie danych z réznych zrodet w jeden,
wigkszy system. Od momentu powstania Internetu idea ta
byta wielokrotnie wykorzystywana do tworzenia standa-
rdow wymiany informacji o bior6znorodnosci 1 podejmo-
wania mniej lub bardziej udanych prob budowania opartych
o nie sieci komputerowych. Wérdd istniejacych obecnie,
siecia o najwigkszym zasiggu, majaca duze zastugi w
upowszechnianiu si¢ tych rozwiazan, jest GBIF (Global
Biodiversity Information Facility — www.gbif.org). Laczy
ona dane pochodzace z wielu instytucji naukowych i orga-
nizacji na catym §wiecie. Rekordy informacji dostgpne po-
przez Portal GBIF pochodza z wielu r6znego typu baz, roz-
proszonych w r6znych miejscach i majacych rozmaita bud-
owe 1 funkcje (wigcej o podstawach dziatania sieci wy-
miany informacji w artykule ,,Bior6znorodnos$¢ Ziemi —
wspolna sprawa, wspélne dziatanie...”). Poniewaz jednak
wszystkie uzywaja tego samego uktadu danych ,,na wyjs-
ciu”, mozliwe jest taczenie informacji pochodzacych od
wielu dostarczycieli (ang. data providers).

Warto zwroci¢ uwage, ze ,,z punktu widzenia” systemu
komputerowego nie ma znaczenia, czy rekord pochodzi z
muzealnej kolekcji owadow, arkusza zielnikowego w her-
barium czy z bazy obserwacji ptakow. Wszystkie trzy pod-
stawowe elementy sq obecne — mozna go wigc umiej-
scowi¢ w czasie i przestrzeni, a takze wiadomo, jakiego or-
ganizmu dotyczy. Rozna jest oczywiscie waga takich da-
nych. Rekordy zwiazane z kolekcjami maja to do siebie, ze
mozna zwykle sprawdzi¢ poprawno$¢ oznaczenia; okaz jest
w takim przypadku dowodem rzeczowym. Tego elementu
na ogot brak danym o charakterze obserwacyjnym, o ile nie
istnieje dokumentacja dodatkowa w postaci zdjecia, nota-
tek, czy nagrania dzwigkowego.

Celem GBIF jest doprowadzenie do tego, aby jak naj-
wigcej zasobow informacji o bior6znorodnosci, rozproszo-
nych na $wiecie, byto dostepnych dla uzytkownikow In-
ternetu w jednym systemie, bedacym w stanie wysyta¢ za-
pytania do rozproszonych baz i przedstawiajacym odpowie-
dzi w syntetycznej formie. Jest to niewatpliwie idea szczyt-
na i mogaca przynie$¢ wiele pozytku nie tylko nauce.
Wiaza si¢ z nig problemy natury politycznej, sprawa prze-
strzegania praw autorskich dostarczycieli danych i sporo in-
nych, czysto technicznych. Wigkszos$¢ z nich juz doczekata
si¢ rozwiazania lub nastapi to wkrotce.

Jednak dtugo jeszcze bedzie aktualny problem niedobo-
ru samych danych, istoty calego systemu. Cho¢ nowe dane

Ramka 3 — Polecane strony internetowe:

— www.gbif.org — Global Biodiversity Information
Facility — sie¢ o zasiggu Swiatowym, zapewniajaca dos-
tep do danych o rozmieszczeniu i taksonomii gatunkdw z
catego $wiata

— www.ksib.pl — Krajowa Sie¢ Informacji o Bio-
réznorodnosci — polska organizacja wspotpracujaca z
GBIF, udostepniajaca dane pochodzace z krajowych os-
rodkow

— www.faunaeur.org — Fauna Europaea — baza
taksonomiczna europejskich gatunkow zwierzat lado-
wych i stodkowodnych

— www.marbef.org/data/erms — European Register
of Marine Species — baza taksonomiczna europejskich
gatunkow zwierzat morskich

— www.emplantbase.org — EurotMed PlantBase
— baza taksonomiczna europejskich gatunkéw roslin

— www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp —
Index Fungorum — baza taksonomiczna grzybow catego
$wiata

— www.species2000.org — Species 2000 — baza
taksonomiczna gromadzaca dane z wielu zrédet do-
tyczacych wszystkich grup organizméw — jeden z
fundamentéw Elektronicznego Katalogu Zycia (Elect-
ronic Catalogue of Life)

— www fishbase.org — FishBase — dobry przyktad
bazy dotyczacej wszelkich aspektow biologii 1 biogeo-
grafii wybranej duzej grupy organizméw — ryb

— www.tolweb.org — Tree of Life — strona pro-
jektu poswigconego taksonomii wszystkich grup organiz-
mow, zmierzajacego do zebrania i aktualizacji wszelkich
mozliwych informacji o pokrewienstwach form zycia na
Ziemi
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gromadzone sa juz zwykle w formie cyfrowej, niemal go-
towej do wiaczenia w obieg, to wciaz pozostaje do wykona-
nia mnéstwo pracy, aby dostosowac te juz istniejace, prze-
chowywane w notatnikach, katalogach i publikacjach. Bar-
dzo przydatna jest w tym celu znajomos$¢ zasad dziatania
baz danych. Ich tworzenie nie wymaga wcale specjalistycz-
nej wiedzy, za to czas zainwestowany w ich przygotowanie
zwraca si¢ wielokrotnie. Dotyczy to rowniez sytuacji, gdy
baza jest przeznaczona tylko do uzytku wewnetrznego i ma
stuzy¢ wytacznie wiascicielowi (co w przypadku danych
naukowych zdarza si¢ do$¢ rzadko).

Zastosowania i perspektywy

O optacalnoéci inwestowania w tworzenie baz danych
mozna si¢ przekona¢ biorac pod uwagg ich szczegdlna
uzyteczno$¢ w badaniach przyrodniczych i zarysowujace
si¢ perspektywy. Badania zwiazane z ekologia, ochrona
srodowiska i spokrewnionymi naukami z reguly wymagaja
gromadzenia i taczenia wielu faktow, wyciagania wnios-
kow na podstawie nakfadania na siebie informacji z réznych
zrodel. To jest whasnie pole, w ktorym sprawdzajq si¢ bazy
danych.

Ryc. 4. Przyktad modelowania niszy ekologicznej —
ekstrapolacja rejondow wystgpowania gatunku gorskiego
chrzaszcza Phyllodrepoidea crenata na podstawie niepetnych
danych o jego rozmieszczeniu (niebieskie punkty) i
wybranych parametréw $rodowiska obszaru calej Europy
(m.in. wysoko$¢ n.p.m., $rednia temperatura roczna, ilos¢

opadow). Obszary o wigkszym prawdopodobienstwie
wystapienia gatunku zaznaczone na czerwono. Analiza
wykonana przy pomocy programu GARP

Wezmy jako przyklad analiz¢ sieci troficznych i
zwiazkow migdzy elementami ekosystemu. Gatunki wyste-
pujace w przyrodzie powiazane sg wzajemnymi zaleznos-
ciami, np. drapieznik — ofiara, roslina — roslinozerca,
pasozyt — zywiciel. Do$¢ fatwo wyobrazi¢ sobie bazg opi-
sujaca takie powigzania— np. tabelg ,,Roslinozercy”, ktorej
rekordy zawieraja nazwy roslinozercow, tabelg ,,Rosliny
Zywicielskie” oraz tabele taczaca dwie poprzednie (,,Ro$-
linozerca-Roslina™), zawierajaca pary odnosnikéw do obu
powiazanych tabel. Moga do tego dojs¢ dodatkowe infor-
macje, np. o czgsciach rosliny (liscie, kwiaty, todygi itp.),
ktore sg przez dany gatunek zjadane. Jeden rekord z tabeli
roslinozercow moze by¢ zwiazany z wieloma rekordami z
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tabeli ro$lin i odwrotnie, z jednym gatunkiem rosliny moze
si¢ wigzac wielu jej amatorow. W duzych zbiorach informa-
cji orientacja w takiej masie wzajemnych powiazan moze
sprawia¢ niemate ktopoty. Z poprawnie skonstruowanej
bazy informacje takie wyciaga si¢ natychmiast.

Im bardziej rozbudowana jest tego typu baza, tym bar-
dziej zaczyna ona przypomina¢ swego rodzaju model rze-
czywistosci. Pordwnanie to nabiera mocy, gdy informacje
przyrodnicze zaczniemy wiazaé z bazami GIS' (od Geo-
graphic Information System), odwzorowujacymi srodowis-
ko geograficzne. Bazy tego typu stuza do gromadzenia da-
nych reprezentujacych cechy srodowiska fizycznego, poz-
walajac na analizy uwzgledniajace potozenie obiektow
wzgledem siebie. Dane takie gromadzone sg przez specja-
listow roznych dziatow nauki — kartografow, geologow,
czy klimatologdw i z roku na rok staja si¢ coraz powszech-
niej dostgpne oraz doktadniejsze.

Jesli baza o interesujacej nas grupie gatunkow zawiera
odniesienia do potoZenia geograficznego, najlepiej w posta-
ci wspotrzednych geograficznych, to przy uzyciu odpo-
wiedniego oprogramowania mozna polaczy¢ oba typy da-
nych. Zatézmy, ze posiadamy bogata bazg informacji doty-
czacych wystepowania jakiego$ gatunku rosliny na danym
obszarze 1 chcemy wiedzie¢ jak najwigcej o jego wymaga-
niach wzgledem warunkow Srodowiska. Jesli natozymy te
dane na mapy glebowe badanego rejonu, mamy szansg zbli-
zy¢ si¢ do poszukiwanej odpowiedzi. Jesli sa to badania
wigkszego obszaru, mozna kojarzy¢ dane o rozmieszczeniu
gatunku z mapami klimatycznymi, wskazujac preferowany
przezen zespot warunkéw klimatycznych (np. zakres tem-
peratur, ilos¢ opadow) (ryc. 4). Zamiast map rozkladu
czynnikoéw srodowiskowych mozna zastosowa¢ mapy roz-
mieszczenia gatunkow powiazanych z interesujacym nas
organizmem, aby wytypowac np. miejsca, gdzie poten-
cjalnie moglyby wystepowac razem.

Metody obliczeniowe, pozwalajace na powiazanie, a
takze wzajemne analizy obiektow biologicznych i geogra-
ficznych, to stosunkowo mtoda dziedzina, ktora szybko si¢
rozwija miedzy innymi dzigki sieciom komputerowym, do-
starczajacym duzej ilo$ci niezbednych danych. Coraz wig-
cej jest takze odpowiednich aplikacji komputerowych.
Dzigki temu mozliwe jest modelowanie wymagan
srodowiskowych organizmu (tzw. modelowanie niszy eko-
logicznej, ang. ecological niche modeling) w oparciu o dos-
tepne dane o jego wystgpowaniu (dane punktowe) i cechy
srodowiska (okreslane przez wlasciwosci elementow prze-
strzeni w systemie GIS). W ten sposob mozna na przyktad
przewidywa¢ zmiany w rozmieszczeniu gatunku przy roz-
nych scenariuszach zmian klimatycznych lub wyznaczac
obszary, na ktorych moze on wystepowac.

Powstaje wigc wiasciwie nowa gataz wiedzy, korzys-
tajaca z nowoczesnych narzedzi informatycznych, wyko-
rzystujacych zaawansowane algorytmy i rozwiazania pro-
gramistyczne. Uzycie terminu ,,bioinformatyka” jest tu jak
najbardziej uzasadnione, tyle ze w odniesieniu do innego
poziomu biordéznorodnodci. Bioinformatyka stosowana
przez biologow molekularnych pozwala np. przewidzie¢
funkcje biatka w komorce na podstawie znajomosci jego
sekwencji. Bioinformatyka z wyzszego (w sensie organiza-

' Mozna spotkaé rowniez rzadziej spotykany skrot — SIP (System Informacji Przestrzennej)
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cji $wiata zywego) poziomu umozliwia poszukiwanie od-
powiedzi na pytania o roli gatunku w §rodowisku, przewi-
dywanie gatunkéw powiazanych czy zmian liczebnosci pod
wplywem zmian w otoczeniu na podstawie znajomosci jego
obszaru wystgpowania 1 preferencji ekologicznych. Za-
sadnicza réznica z punktu widzenia technologii informa-
tycznych wykorzystywanych do tego celu polega na tym, ze
gromadzenie danych o wystgpowaniu gatunkdéw zachodzi o
wiele wolniej niz np. sekwencjonowanie ich genomow.
Stad z reguty mamy do czynienia z niedoborem danych, na
ktorych opieraja si¢ analizy, 1 czesto modelowanie
powiazan gatunku z parametrami Srodowiska zawiera ele-
menty ekstrapolacji i rachunku prawdopodobienstwa. We-
ryfikacja poprawnosci wynikow moze z kolei wymagac ba-
dan terenowych, co wprowadza dodatkowe utrudnienia.
Idea taczenia baz danych poprzez komputerowe sieci infor-
macyjne tworzy szans¢ na pokonanie tej bariery. Jesli tylko
niezbgdne dane na jaki$ temat istnieja w sieci, mozna je
pobra¢ w jednolitej formie i wykorzysta¢ do analizy, cho¢
pochodza z r6znych baz. W ten sposob polaczenie zbiorow
informacji czastkowych jest czym$ wigcej niz tylko ich
suma i moze otwiera¢ drzwi do nowej wiedzy.
Zastosowanie technologii informatycznej do zbierania,
przesytania i przetwarzania danych przyrodniczych niesie
ze soba wielki potencjat do wykorzystania w dziataniach
praktycznych. Poza podstawowa (co absolutnie nie znaczy,
ze malo istotng), najprostsza technicznie funkcja bankow
informacji o gatunkach, bazy danych o bior6znorodnosci

majq szans¢ stac si¢ elementami systemow monitoringo-
wych. Wymaga to ,jedynie” ich zdynamizowania i syste-
matycznego zbierania danych oraz powiazania ich z groma-
dzonymi rownolegle informacjami o $rodowisku. W ten
sposob mozna na przyklad Sledzic i1 przewidywaé
wystepowanie gatunkow inwazyjnych Iub istotnych gospo-
darczo. Nalozenie na siebie informacji o rozmieszczeniu na
danym obszarze gatunkéw chronionych, rzadkich lub
zagrozonych pozwolitoby uzyska¢ rodzaj mapy terendw
cennych przyrodniczo i skonfrontowac ja z istniejaca siecia
obszardéw chronionych w celu ich weryfikacji. Proste zesta-
wienie punktéw i powierzchni pomiarowych wykorzysta-
nych w prowadzonych projektach naukowych moze samo
w sobie by¢ pomocne w planowaniu przysztych badan i
ustaleniu ,,biatych plam” — rejonoéw niezbadanych.

Przygniatajaca wigkszo$¢ tych wspaniatych mozliwosci
rysujacych sig przed ta czgscia bioinformatyki ma jeden za-
sadniczy mankament — do urzeczywistnienia potrzebuje
paliwa, czyli danych. A do tego niezbgdna jest swiadomo$¢
potrzeby ich gromadzenia i znajomo$¢ metod, ktore to
ulatwiaja.

Wplyneto 29.06.2007
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