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KOMPUTEROWA BAZA DANYCH
ZLICZEN ZIARN PYLKU

Data base for pollen counts

Adam WALANUS

Summary. The computer program POLPAL (POLish-PALynological...) is generally described. Reasons for using computer
for storing and manipulating data are emphasized. POLPAL offer three systems of data input, including counting. As an
output different types of diagrams are produced. Data may be transformed by the standard numerical methods. Some
algorithms for tables comparison are also available. Export of the data to TILIA [5] format and other is possible.
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0 CELOWOSCI ZASTOSOWANIA KOMPUTERA
DO PRACY Z TABELAMI PYLKOWYMI

Przydatno$¢ komputera w pracy jest dzis juz
oczywista. Na przyktad przy pisaniu tekstéw fa-
two$¢ wprowadzania poprawek i otrzymywania
wydrukéw w nowych wersjach jest nowa jako-
$cig. Tabela palinologiczna podlega zawsze, co
najmniej dwém dziataniom arytmetycznym. Su-
muje si¢ liczby w wierszach, by nastgpnie za po-
moca dzielenia otrzymac procenty. Nawet $red-
niej wielkosci tabela wymaga ogromne;j ilosci
operacji na kalkulatorze. A przede wszystkim
wielokrotnego wpisywania tych samych liczb,
ktére do komputera wpisuje si¢ tylko raz.

Biorac pod uwage mozliwosci graficzne dzi-
siejszego sprzetu komputerowego trzeba stwier-
dzié, ze reczne rysowanie diagraméw jako zde-
cydowanie nieekonomiczne odchodzi w prze-
szto$é. Majac dane w pamigci komputera mozna
drukowa¢ diagramy w réznych wersjach z fa-
twoscia nieporéwnywalna z praca reczna. Oczy-
wiscie osiagnigcie sprawnosci w pracy z kom-

puterem wymaga pewnego przygotowania i
pewnej, niewielkiej wprawy.

Zupetnie nierealng, bez komputera, rzecza
jest wykonywanie bardziej zaawansowanych
analiz statystycznych czy numerycznych. W li-
teraturze coraz czesciej spotyka si¢ tego typu
przetwarzanie danych. Celem jego jest podnie-
sienie stopnia obiektywnosci przedstawianych
wnioskéw.

Na $wiecie jest wiele programéw napisa-
nych z my$la o pracy z tabelami palinologiczny-
mi. Czasem palinolodzy sami pisza programy,
jest to sytuacja najlepsza, jesli zalozy¢ odpo-
wiednie umiejetno$ci programistyczne. Najta-
twiej jest postugiwac si¢ programem napisanym
przez siebie, mozna go modyfikowac i ulepszac
wedtug wlasnych pomystéw. Jezeli palinolog
nie ma zamiaru pisa¢ programu komputerowe-
go, to jest skazany na program napisany przez
kogo$ innego. Wtedy dobrze jest mie¢ przynaj-
mniej kontakt z programista.

Dlatego czesta sytuacja jest, ze laboratoria
maja wiasne programy Ma to wiele zalet w po-
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réwnaniu z posiadaniem obcego programu. Przy
szkoleniu uzytkownikéw programu lepsze jest
stowo méwione, niz niepetna zwykle instrukcja.
Ponadto dobrze jest mie¢ mozliwos¢ zlecenia
modyfikacji programu. W pracy naukowej z za-
sady pojawiaja si¢ sytuacje nowe.

Program POLPAL powstawat wiele lat [9],
jednoczesnie byt eksploatowany przez kilka
0s6b z réznych laboratoriéw. Posiada on mozli-
wosci wbudowane na zyczenie réznych uzyt-
kownikéw, zawiera w sobie czes$é ich doswiad-
czenia.

Pojecie o stanie oprogramowania w omawia-
nej dziedzinie mozna wyrobi¢ sobie najlepiej
przegladajac Newsletter INQUA-Comission for
the Study of the Holocene, Working Group on
Data-Handling Methods, gdzie znalezé mozna
tez informacje o POLPAL’u [10, 12].

WPROWADZANIE DANYCH

Dane do bazy POLPAL wprowadzaé mozna
na trzech poziomach. Poziomy te odpowiadaja
roznym stopniom wstgpnego, “na papierze”
przetworzenia danych. Poziom zerowy, czyli
zupetny brak przetworzenia przedkomputero-
wego jest wtedy, gdy zaobserwowane w okula-
rze mikroskopu szczatki rejestruje si¢ bezpo-
srednio w komputerze naciskajac odpowiednie
klawisze. Poziom pierwszy polega na przepisy-
waniu do komputera protokoléow ze zliczania
szczatkow w poszczegdlnych prébkach. Jesli
natomiast palinolog posiada gotowa tabelg, uto-
zona recznie z protokoléw, to ona oczywiscie
rowniez moze by¢ wprowadzona do pamigci
komputera. -

Osobnym zagadnieniem z dziedziny wpro-
wadzania danych jest lista taksonéw. W progra-
mie POLPAL obowiazkowo musi by¢ utworzo-
na lista nazw taksonéw. W standardowej wersji
moze ona liczy¢ do 1000 nazw o dtugosci do 25
liter. Lista taksonéw moze by¢ do pewnego sto-
pnia modyfikowana. W zasadzie, kazdy uzyt-
kownik bazy danych moze mie¢ wtasna liste ta-
ksonéw, jednak trzeba tu mie¢ na uwadze ewen-
tualna wymiang danych pomigdzy réznymi oso-
bami, lub przestanie danych do centralnej bazy
danych. W takim wypadku posiadanie zupeinie

odmiennej listy taksonéw powaznie utrudni wy-
miang danych na poziomie komputerowym. Za-
gadnienie obowiazywania standardowe;j, krajo-
wej czy regionalnej listy taksonéw wykracza
poza ramy niniejszego tekstu.

ZLICZANIE SZCZATKOW Z KOMPUTEREM

W momencie podjecia decyzji do jakiego ta-
ksonu nalezy zaobserwowane w prébce ziarno
pytku (sporomorfa, szczatek makroskopowy,
wioglarka, okrzemka itp.), trzeba t¢ decyzje za-
rejestrowac i przej$¢ do nastgpnego szczatka.
Tak wigce pojawia si¢ kwestia jak najszybszego
zapisania faktu, ze zaobserwowano jedno ziarno
pewnego taksonu. Taksonow jest kilkaset. Jed-
nak tylko kilka z nich pojawia sie czesto. Sytu-
acja jest dosc ztozona, totez i optymalne rozwig-
zanie nie jest catkiem proste [12]. Zaklada sie
tutaj, ze majac przed soba dziesiatki tysiecy
ziarn do zliczenia, warto poswigci¢ czas na za-
poznanie si¢ z programem, by zaoszczedzié
p6Zniej wielokrotnie wigcej czasu dzigki spraw-
nej pracy.

Dziesig¢ najczescie] wystgpujacych takso-
now zakodowac¢ mozna za pomocg tzw. klawi-
szy funkcyjnych FI, F2,... F10. O tym, ktdre to
bedg taksony decyduje dowolnie uzytkownik
bazy danych. Rzadziej pojawiajacym sig takso-
nom przypisuje si¢ kody dwuliterowe. Kodow
takich mogtoby byc 26 x 26 = 676, jednak nie
wszystkie kombinacje liter nadaja si¢ do zapa-
migtania, np. ,iy”. lle taksonéw zapamigtac
przez kody dwuliterowe, nalezy do decyzji uzyt-
kownika. Pozostate taksony kodowane sa trzyli-
terowo.

W kazdej chwili bardzo tatwo mozna wywo-
ta¢ na ekran komputera stownik przypominajacy
znaczenie kodow.

Zliczanie polega na nacisnigciu jednego z
klawiszy funkcyjnych lub kolejno dwéch liter
lub odstepu i trzech liter (odstep jest wskazéwka
dla komputera, ze ma czekac na trzecia litere).
Po nacisnigciu kodu, komputer wyswietla na-
zwg taksonu, informacje o stanie zliczania i cze-
ka na nastepny kod. Pomytki mozna kasowac.
Sekwencje liter, ktére nie koduja zadnego takso-
nu nie wpisujg sie.
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Zliczanie mozna w kazdej chwili przerwac i
kontynuowac pozniej.

WPISYWANIE PROTOKOLOW ZE ZLICZANIA

Protokot ze zliczania szczatkow w prébce
ma postac nastgpujacego typu: Pinus 123, Betu-
la 45, Alnus 67 itd.

Wprowadzanie takiego zapisu do komputera
polega na wpisywaniu kodu literowego taksonu
i liczby ziarn. W powyzszym przykladzie naci-
skac trzeba nastgpujace klawisze: pil23bed5
aln67 itd. Kod trzyliterowy nie wymaga specjal-
nego zaznaczania gdyz kody sa rozdzielone licz-
ba i komputer odrézniajacy cyfry od liter potrafi
whasciwie odezytaé kod. W kazdej chwili mozna
przywota¢ na ekran stownik kodow.

WPISYWANIE TABEL

Tabele wpisuje si¢ kolumnami, czyli takso-
nami. Tak wiec najpierw nalezy wybrac z listy
taksonow odpowiednia nazwe. Nastgpnie kom-
puter oczekuje na podang wczesniej 110s¢ liczb.
Wpisywanie dziesiatkow lub setek liczb jest
pracochtonne, dlatego w programie POLPAL
zastosowano dwa ulatwienia wykorzystujace
pewna charakterystyczna ceche tabel palinolo-
gicznych. Chodzi o przewage matych liczb i zer
w tych tabelach. Wiele taksonow jest reprezen-
towanych przez pojedyncze ziarna w pojedyn-
czych probkach. Duze ilosci zer wpisuje si¢ po-
dajac ich ilo$¢ z minusem. Np. wpisanie liczby
22 spowoduje wstawienie w kolenosci dwudzie-
stu dwoch zer.

Majac do wpisania szereg liczb jednocyfro-
wych, np. 1, 2,0, 4, I, 8 itd. mozna naciskajac
kropke przetaczy¢ program na opcje “one digit”.
Komputer czeka wtedy na pojedyncza cyfre w
zwigzku z czym nie trzeba naciskaé klawisza
ENTER, co daje 50% oszczednosci uderzerf w
klawiature. Powrotu do normalnego wpisywania
dtugich liczb dokonuje si¢ przez ponowne nacis-
nigcie kropki.

Kolejne wpisywane taksony umieszcza si¢
na dowolnej pozycji wzgledem juz wpisanych.
Nie mozna przerwa¢ wpisywania taksonu w po-
fowie, wylaczenie komputera spowoduje strate
wpisanej juz czesci kolumny. Istnieje wiele mo-
zliwosci poprawiania wpisanych danych.

TABELA I DANE UZUPELNIAJACE

Na wstepie trzeba zaznaczy¢, ze wpisywane
protokoly zliczania nie staja si¢ automatycznie
tabela. Tabelg¢ mozna z nich dopiero utworzyc.
Proces taki przebiega automatycznie jesli poda-
wane numery protokoléw rosng z géry na dot,
jak glebokos¢ w [cm]. W przeciwnym wypadku
trzeba poinformowac komputer o wiasciwej ko-
lejnosci prébek.

Kolejnos¢ taksonéw w tabeli ustawiana jest
automatycznie. Stuza do tego jednoliterowe ko-
dy przyporzadkowane taksonom, oznaczajace
tzw. formy zyciowe. W przypadku palinologii
na poczatku tabeli umieszczone beda drzewa, w
porzadku alfabetycznym. Dalej krzewy, krze-
winki, rosliny zielne itd. O tym czy Salix jest
krzewem czy drzewem komputer jest informo-
wany wiasnie poprzez jednoliterowy kod, ktéry
musi by¢ wprowadzony razem z taksonem.

Wyniki zliczania pojedynczych ziarn wpisu-
ja si¢ do zbioru protokotéw, tak wigc przecho-
dzenie do tabeli odbywa si¢ w wyzZej opisany
sposab.

Tabela identyfikowana jest w programie po-
przez swoj numer. Tabela ma swoja nazwe, o
ktéra komputer w odpowiednim momencie za-
pyta, proszac o jej wprowadzenie. Tabela zapa-
mietywana jest w sposéb skondensowany, zaj-
muje mato miejsca na dysku twardym, czy ela-
stycznym [11].

Tabela zawiera jedynie liczby szczatkéw,
przy czym kolumny tabeli sa opatrzone nazwa-
mi taksonéw. Wiersze natomiast sa w tabeli je-
dynie ponumerowane kolejnymi liczbami.
Wszelkie inne informacje sa traktowane jako
dodatkowe wzgledem tabeli. Pierwszym przy-
ktadem danych dodatkowych jest zestaw nume-
row probek lub ich glebokoscei.

Liczby te mieszcza si¢ w specjalnym pliku,
ktéry trzeba w programie utworzy¢ i wypetnic.
Dane dodatkowe, jak sama nazwa wskazuje, nie
sa konieczne do pracy nad tabela. Dane te moga
mieé rézne wersje, mozna mieé np. kilka plikéw
z glebokosciami prébek, odrézniaty si¢ beda one
jednoliterowym, dodatkowym symbolem. Inne
dane dodatkowe to ilo$ci dodanego do prébek tzw.
wskaznika egzotycznego lub odstepy mig-
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Rye. 1. Diagram palinologiczny wydrukowany na drukarce igltowej z programu POLPAL, z wykresami danych przetworzo-
nych. Obok zwyktych krzywych procentowych wydrukowane sq dwie krzywe wygladzone, dwie pierwsze skladowe glowne

i dendrogram CONSLINK.

Fig. 1. The palinological diagram produced by the POLPAL program at the 24-needle printer. Besides of the usual %-curves
the smoothed version is given, also principal componenets and CONSLINK dendrogram.

dzy prébkami na diagramie, podane w milime-
trach.

Wspomniane trzy typy plikéw z danymi do-
datkowymi powiazane sa z probkami. Ponadto
wprowadzi¢ mozna do pamigci zonacje profilu
oraz zestawy taksonow przydatne przy wielo-
krotnym druku diagraméw wedlug jednego
schematu.

OBLICZENIA

Najprostsza, podstawowa operacja arytme-
tyczng wykonywana w programie, jest oblicza-
nie procentowego udziatu pytku poszczegél-
nych taksonéw w probkach. Procenty obliczyé
mozna na bazie dowolnej sumy, program stan-
dardowo proponuje pewna sume, mozna ja jed-
nak zmieni¢. Cze$¢ mozliwosci obliczeniowych
taczy si¢ z sumowaniem taksonéw, mozna np.
zsumowac wszystkie drzewa i wszystkie ro§liny
zielne. Latwo wtedy obliczy¢ np. procent drzew
wzgledem zielnych (co niekoniecznie musi mieé
jakis sens) lub procent drzew wzgledem sumy
drzew i zielnych.

Jezeli w prébkach byt liczony wskaznik eg-
zotyczny, dodawany do znanej objetosci prébki,
to mozna obliczy¢ bezwzgledna koncentracje
szczatkéw, a nie tylko ich udzial procentowy
[3]. Koncentracj¢ mozna obliczac na jednostke
objetosci, jednostke masy, suchej masy itd. Bar-
dziej skomplikowane obliczenia przygotowac
mozna za pomocg specjalnego podprogramu do-
dajacego, mnozacego, dzielacego i wykonujace-
go operacj¢ uzupelnienia do 100% na plikach
zawierajacych informacj¢ o objgtosciach, ma-
sach itp. prébek [8].

Wyniki wszystkich obliczeri moga by¢ przed-
stawione na ekranie i wydrukowane. Wyswietlic i
wydrukowac mozna dowolne taksony w dowolnej
kolejnosci i dowolny fragment profilu.

DRUK DIAGRAMOW

Tabela palinologiczna (i inne), odpowiednio
przeliczona przedstawiana jest najczescie) grafi-
cznie w postaci diagramu.

Zwazywszy, ze rozpowszechnione obecnie
urzadzenia drukujace potrafia rysowaé kropki
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o wielkosci rzedu dziesiatej cze¢sci milimetra,
mozna spodziewac si¢ przewagi techniki kom-
puterowej nad rysownikiem. Gwoli sprawiedli-
wosci trzeba jednak dodac, ze typowa drukarka
laserowa rysuje tylko na zwyklej kartce A4, a
rysownik moze kresli¢ po arkuszu dowolnej
wielkosci. Jednak juz stosunkowo tania drukar-
ka 24-igtowa z , dtugim watkiem™ moze wydru-
kowac¢ diagram o wysokosci 34 ¢cm i dowolnej
diugosci (zawierajacy dowolnie duzo takso-
now). Program POLPAL ma mozliwos¢ ryso-
wania diagraméw w czgsciach — otrzymanie dia-
gramu o rozmiarach np. 68 cm na | m jest wigc
tylko kwestig sklejenia dwoch arkuszy papieru.

Jak zostalo to juz zasugerowane, POLPAL
rysuje diagramy na drukarce laserowej i 24-igto-
wej, ponadto za pomocy drukarki 9-iglowe;j
mozna otrzymac diagramy ,robocze” o mniej-
szej precyzji.

Istnieje réwniez wersja programu obstuguja-
ca ploter. Na rysunku (Ryc. 1) przedstawiony
jest przyktad diagramu otrzymanego z wykorzy-
staniem roznych mozliwosci programu.

ANALIZY NUMERYCZNE

Nowe narzedzie, jakim jest komputer umo-
zliwia nie tylko obliczanie procentow ale i wy-
konywanie o wiele bardziej skomplikowanych
operacji matematycznych. Obecnie mozna efek-
tywnie zastosowac stare metody statystyczne
oraz nowe metody analiz numerycznych opraco-
wane po pojawieniu si¢ elektronicznej techniki
obliczeniowej. Nie kazdy przyrodnik da sig
przekonac do obliczen, ktérych jedynym celem
jest zatrudnienie komputera i wykazanie sig
numerycznymi wynikami. Metody statystyczne
jednak daja pewien dodatkowy wglad w tabelg
danych. Oczywiscie trzeba rozumiec, na czym
to inne spojrzenie polega. Przy czym nie chodzi
tu o zrozumienie dziatania danej metody mate-
matycznej, a jedynie o uchwycenie istoty wyni-
ku jej dziatania. Mozna poleci¢ tu metodg przy-
ktadow. Najlepiej zastosowa¢ metod¢ do pros-
tych, dobrze znanych danych. Wtedy powinno
by¢ oczywiste co ujawnita metoda statystyczna

Trzeba podkresli¢ jedng z niewatpliwych za-

let metod numerycznych - ich obiektywnosc.
Obliczenia komputera w najmniejszym stopniu
nie zaleza od intencji badacza. Wynik koricowy
zalezy jedynie od danych wejsciowych i, czasa-
mi, od pewnych parametréw, ktére moga by¢
ustawiane stosownie do preferencji bardziej do-
$wiadczonego interpretatora metody kompute-
rowe;j.

Program POLPAL zawiera cztery typowe
metody numeryczne.

CONSLINK

Celem tej metody jest ulatwienie przeprowa-
dzenia obiektywnego podziatu profilu, tzw. zo-
nacji [1]. Wynikiem dziatania programu jest
dendrogram, ktérego gatezie tacza probki lub
grupy wczesniej potaczonych prébek na odpo-
wiednich poziomach podobienstwa. Nazwa me-
tody oznacza CONstrained Single LINK, ogra-
niczone stratygraficznie faczenie prébek na pod-
stawie podobieristwa pomigdzy najbardziej po-
dobnymi pojedynczymi (single) prébkami. Do
obliczeri wchodzi nie cata tabela a jedynie do 30
najliczniej reprezentowanych taksonéw. Przy-
ktad zastosowania metody przedstawiony jest na
rysunku.

ANALIZA SKEADOWYCH GLOWNYCH
(PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS)

Jest to podstawowa, podrgcznikowa metoda
[7] pozwalajaca wychwyci¢ gléwne cechy
zmiennosci skiadu taksonomicznego w profilu.
Duza ilos¢ taksonéw (do 30) zamieniana jest na
kilka quasi-taksonéw zawierajacych w sobie
najwazniejsza informacj¢. Pierwsza skladowa
gtowna (quasi-takson) niesie najwigcej informa-
cji, kolejne mniej, jednak kazda sktadowa gtow-
na zawiera informacj¢ nowa, niezalezng od
wczesniejszych skladowych.

Podstwowe fakty ,,dziejace” si¢ w profilu sa
wige widoczne w pierwszej sktadowej giéwnej,
bardziej subtelne sa wychwycone przez druga
sktadowa. Czasem jakiego§ sensu dopatrzec
mozna si¢ rowniez w trzeciej sktadowej, ostroz-
ny interpretator zwykle jednak widzi tam juz tyl-
ko szum informacyjny.
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ANALIZA KORESPONDENCYIJNA

To najbardziej zlozona z oferowanych przez
POLPAL analiz [4]. Jej wyrozniajaca cechg jest
polaczenie prébek z taksonami (wierszy tabeli z
kolumnami). Na jednym wykresie otrzymuje si¢
tu profil, w postaci linii tamanej biegnacej od
pierwszej do ostatniej prébki, oraz punkty repre-
zentujace taksony. Blisko$¢ taksonu i prébki ma
prosta interpretacjg, ktora sprawdzi¢ mozna na
konwencjonalnym diagramie. Jest to metoda,
ktora pozwala przedstawic tabelg w sposéb bar-
dzo skondensowany.

RAREFACTION ANALYSIS

Skomplikowana i pracochtonna dla kompu-
tera metoda, nie majaca nawet polskiej nazwy,
ma bardzo prosty cel [2]. Wazna wielkoScig
charakteryzujaca poziom stratygraficzny jest
bogactwo taksonéw, ilos¢ taksonéw jaka zaob-
serwowano w probce. Dosé oczywiste jest, ze
taksony, ktérych szczatkow w prébee jest mato
(ale sa) beda znalezione dopiero po zliczeniu
odpowiednio duzej catkowitej ilosci szczatkdw.
Tak wigc probka, w ktérej zliczono 1500 ziarn
pytku bedzie zawierala najprawdopodobniej
wigcej roznych taksonow niz identyczna probka
ale policzona tylko do 600 ziarn. Jezeli prébki w
profilu zawieraja r6zne sumy szczatkéw a bada-
cza interesuje bogactwo taksonéw to trzeba wy-
kona¢ wtasnie rarefaction analysis aby wszy-
stkie prébki sprowadzi¢ do tej samej (niestety
najmniejszej) sumy. Wtedy dopiero zmiennos¢
liczebnosci taksonéw wzdtuz profilu bedzie
mogtla by¢ interpretowana. Tym bardziej, ze me-
toda ta dostarcza tez informacji o precyzji otrzy-
manej informacji.
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