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Приведена структура биологического 

блока универсальной информационной сис-

темы, позволяющей хранить любую инфор-

мацию в области естествознания. Опреде-

лен основной и сопутствующий объекты 

хранения информации. На основе имеющихся 

сведений по экологии организмов показана 

возможность проследить изменения среды 

обитания, как в современных экосистемах, 

так и в бассейнах геологического прошлого. 
 

Введение. Познание видового богат-
ства Земли в целом и ее отдельных ре-

гионов является одной из важнейших 
задач естествознания. Не менее важно 

знать качественные и количественные 
изменения для отдельных биологических 

комплексов, а также природных явлений. 
Только полные и достоверные данные о 

динамике этих процессов в совокупно-
сти со знаниями о краткосрочной и дол-

госрочной смене параметров среды оби-

тания позволят понять влияние происхо-
дящих природных процессов по отдель-

ности и в интегрированном виде и дать 
прогноз на будущее. 

В связи с весьма коротким по време-
ни периодом существующих наблюде-

ний за природными явлениями (около 
150 лет) для оценки возможных факто-

ров риска и глобальных изменений не-
обходимо учитывать сведения геологи-

ческого прошлого, где природа уже по-
ставила  «экологические эксперименты», 

хотя их результаты и дошли до нас в не 
полном виде. 

Для решения столь масштабных за-

дач требуется инструментарий соответ-

ствующего уровня, которым могут стать 

мощные информационные системы.  

Однако на сегодня нет информационных 

систем или баз данных, содержащих от-

носительно полные списки видов как по 

крупному биологическому таксону (тип, 

класс), так и по ряду различных таксонов 

для конкретного региона. Существую-

щая наиболее полная база данных 

«Сatalogue of life» содержит более полу-

тора миллионов названий животных и 

растений, однако практически все типы 

или классы простейших, являющиеся 

начальным звеном трофических цепей, 

по сути, лишь обозначены [1]. Напри-

мер, для типа Радиолярии приведено 70 

названий, хотя только в современных 

океанах в настоящее время их известно 

более 1000 видов, а с учетом ископае-

мых их число достигает почти 15 тыс. 

Тоже и с диатомовыми водорослями, 

имеющими широкий спектр экологиче-

ских ниш и являющимися индикаторами 

более десятка параметров среды обита-

ния. Кроме того, по разным оценкам они 

составляют от 50 до 70% биомассы ми-

рового океана. 

Важнейшим фактором, влияющим на  

результаты анализа, является достовер-

ность исходных данных. Для баз данных 

это в первую очередь полнота обработки 

имеющихся сведений в опубликованных 

и иных источниках и, во-вторых, отсут-

ствие любых интерпретаций, даже если 

изменения всеми считаются общепри-

знанными. Если первый фактор можно 

исправить, добавляя со временем ин-

формацию, то операторская интерпрета-

ция при вводе авторских данных полно-

стью уничтожает достоверность. Основ-

ными примерами интерпретации ввода 

являются синонимика и датировки гео-

логического времени. Все известные нам 

базы данных, имеющие синонимику, 

приводят списки синонимов для обще-

признанного вида в текстовом виде при 

описании или в виде таблицы синони-

мов. При этом вся информация про-

странственно-временной распространен-

ности, экологии, морфологии и многом 

другом привязана к валидному виду. 

Однако всем хорошо известно, что сино-

нимика и систематика не стабильны и  ее 
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изменения через два-три года уже иска-

жают фактические данные. Еще слож-

нее, когда  определенные сведения при-

надлежат не виду, а подвидовому таксо-

ну (подвид, вариетете, форма, подформа) 

и они существенно отличаются от базо-

вого вида.  

Основная часть. При палеонтологи-

ческих исследованиях появляются про-

блемы, связанные с не полнотой орга-

низмов  и появлением систематик, осно-

ванных на разных ведущих признаках 

морфологии скелета, раковины и др. В 

этом случае возникают абсолютно не 

сопоставимые системы, где один и тот 

же экземпляр  одним автором трактует-

ся, как представитель валидного вида, а 

в другом, относится к подформе совсем 

другого вида. Такие систематики суще-

ствуют, например у силикофлагеллат. 

При анализе временных рамок рас-

пространения и при построении карт 

ареалов требуется однозначность опре-

деления возраста и часто при введении 

этих данных на основе корреляционных 

шкал операторы, при неправильно орга-

низованной структуре таблиц, занима-

ются интерпретацией при вводе данных. 

Однако даже в таких консервативных 

областях знаний как стратиграфия толь-

ко в XX веке трижды менялось положе-

ние некоторых ярусов, не говоря о сви-

тах, зонах и других стратонах. 

Для устранения всех перечисленных 

и многих других проблем авторами раз-

работана структура хранения практиче-

ски всех данных, используемых в есте-

ственных науках, и позволяющая ввод 

информации из первоисточников, не ин-

терпретируя сведения, отмеченные в 

них. Основой для нее послужила пред-

ложенная Ю.В. Агарковым в 1993 г. и в 

дальнейшем постоянно усовершенст-

вующаяся  многоцелевая информацион-

ная система (ИС) по радиоляриям 

(RADBASE), а затем и другим организ-

мам (BIOBASE) [2 – 4]. 

База данных представляет собой 

комплексную геоинформационную сис-

тему, которая содержит и постоянно об-

новляет все сведения по современным и 

ископаемым организмам, как авторского, 

так и обширного опубликованного мате-

риала. Она состоит из нескольких взаи-

мосвязанных блоков: собственно биоло-

гической базы, библиографической, базы 

кодировки геологического пространства 

и картографической основы. Каждый из 

этих блоков представляет собой отдель-

ную информационную систему, которая 

может быть использована и для создания 

прочих баз данных (рис. 1). 

Биологический блок является уни-

версальным и позволяет хранить инфор-

мацию по любой группе фауны и флоры, 

не зависимо от их морфологической ха-

рактеристики, возрастного диапазона 

существования и разнообразия экологи-

ческих обстановок существования. В 

настоящее время с целью комплексного 

анализа биологических данных он вклю-

чает сведения по современным и иско-

паемым микроорганизмам (радиоляриям, 

диатомовым водорослям, силикофлагел-

латам, эбриидеям, актиномицидам, кок-

колитофоридам, фораминиферам) и мно-

гоклеточным (губки, кораллы, моллю-

ски, насекомые, высшие животные и 

растения). Всего на данный момент со-

держатся сведения более чем по 130 тыс. 

видам вышеперечисленных групп орга-

низмов, собранные со всех континентов 

и океанов отобранные авторами в раз-

личных экспедициях и из более чем 

20 тыс. опубликованных и рукописных 

работ. 

Единицей хранения биологической 

информации в ИС является не вид или 

подвидовой таксон, как принято во всех 

известных аналогичных разработках, а 

совокупность реально существующих 

экземпляров, одинаково называемых (в 

биноминальной ботанической, зоологи-

ческой или палеонтологической номенк-

латуре) и, главное, одинаково понимае-

мых определенной группой биологов.  

В целом биологический блок пред-

ставляет серии реляционных таблиц для 

каждой из выше перечисленных групп 

микроорганизмов и связанных система-

ми ключевых полей. Вследствие универ-

сальности  таблиц хранения информации 

и гибкости операционной обработки 

данных, система позволяет проводить 

анализ как для каждого класса или отде-

ла, так и для всех таксонов высокого 

ранга вместе. Основными в описывае-

мом блоке являются следующие табли-

цы:



 

 

 

 

 

 

 

Р и с. 1. Упрощенная модель данных биологического блока

Рекурсивно 

связанный словарь 

таксонов 

Словарь синонимики 

Словарь подродовых 

таксонов 

Словарь родов 

Описание таксона 

Изображения  

Распространенность 

видов аналитическая 

Описания родов 

Систематика родов 

Словарь надродовых 

таксонов 

Источник 
информации 

Источник 
информации 

Мультиформное 

изображение видов 

Параметры скелета 

видов 

Словарь параметров 

скелета 

Иерархический словарь 

Распространенность 

видов фактическая 

Образец 

Словарь экземпляров 

Источник 
информации 

Источник 
информации 

 

Словарь стратонов 

Словарь 

генерализации 

данных 

Словарь биологов 

диагностов 

Словарь 

достоверности 

определения видов 

Словарь 

тектонического 

районирования 

Словарь точек 

опробования 

Словарь 

достоверности 

определения возраста 

Словарь 

административного 

районирования 

Экология таксона 

Словари 

экологических 

параметров 

Диагностический 

блок 

Словарь 

морфологических 

элементов 

скелета 



1. Словарь видов. 
2. Систематика видов. 
3. Описание видов. 
4. Изображение видов. 
5. Распространенность видов. 
6. Морфологические признаки видов. 
7. Словарь морфологических призна-

ков видов. 
8. Параметры скелета видов. 
9. Экология видов. 
10. Возрастное распространение ви-

дов. 
11. Словарь родов. 
12. Описание родов. 
13. Систематика родовых таксонов. 
14. Словарь надродовых таксонов. 
15. Систематика надродовых таксо-

нов. 
16. Описание надродовых таксонов. 
17. Таблица синтеза данных для ана-

лиза распространения. 
Основной словарь видовых и подви-

довых таксонов содержит от нескольких 
десятков тысяч  (радиолярии, диатомо-
вые, высшие растения) до сотен и еди-
ниц (эбриидеи, актиномициды) валид-
ных таксонов и их синонимов. Для каж-
дого из них приведены все доступные 
описания на языке оригинала и данные о 
возрастной распространенности, рассчи-
танные на основании интервалов суще-
ствования видов данного рода.  

Главной особенностью программы 
является возможность, помимо сущест-
вовавшей синонимической кодировки, 
перехода на альтернативную кодировку 
таксономических синонимов и выбора 
вариантов надродовой систематики.  

Вышеперечисленные таблицы в со-
ответствии с разработанной структурой 
сведены в единую форму (рис. 2). Поми-
мо основных таблиц в ИС работает бо-
лее сорока различных словарей и спра-
вочных таблиц, которые определяют тип 
записи в информационной системе (вид, 
базиноним, синоним, сомнительный вид, 
подвид, вариетет, форма, подформа и 
др.). Учтены методики количественного 
подсчета, авторство определения таксона 
в пробе, характер обобщения материала 
в публикации (данные по образцу, груп-
пе образцов, группе обнажений или 
скважин, общая сводка по региону), уро-
вень достоверности определений экзем-
пляра, точность и метод получения ко-

ординат при отборе проб, погодные ус-
ловия, литотипы пород и их различные 
характеристики и многие другие пара-
метры.  

Основная форма содержит серии за-

кладок, отражающих определенный тип 

информации по данному названию (за-

писи) (рис.2). На представленном фраг-

менте списка названий (Edit species in-

formation) видно, что устанавливая кур-

сор на определенном названии (виде) в 

данном списке помимо основной атри-

бутики (название, автор, код источника 

информации, старое название рода) в 

верхней общей части формы появляется 

полное наименование таксона, а в пра-

вой части вся его синонимика. Серия 

кнопок над списком является вынесен-

ными пунктами меню, позволяют быстро 

внести новую запись, определить ее си-

нонимическое положение, внести ин-

формацию о систематическом положе-

нии вида и при желании получить обоб-

щенные данные по всем синонимам дан-

ного названия. 

На странице «Photo and Description» 

на вкладыше «Name» можно пролистать 

по отдельности все имеющиеся в ин-

формационной системе отсканирован-

ные и уменьшенные под единый формат 

изображения и все известные описания, 

относящиеся к данному названию 

(рис. 3). Здесь же в обобщенном виде 

дан интервал распространения всего ви-

да. В серии глубже расположенных 

вкладышей “Name table” расположены 

все списки изображений с пояснениями 

к ним и все описания с указаниями типа 

данных (описания голотипа, переописа-

ние, примечания и т.д.). При необходи-

мости эти же сведения, но целиком по 

всему виду с вариантом выбора альтер-

нативной синонимик можно просмот-

реть на вкладыше “Species”. 

Для обзора нескольких изображений 

синонима  или вида  существует страни-

ца «Multiphoto» (рис. 4). На ней можно 

просмотреть одновременно по восемь 

изображений или перенастроить ее на 

любое количество одновременно про-

сматриваемых изображений в зависимо-

сти от характеристики используемых 

аппаратных средств. На описываемой 

странице, как и на предыдущей все 



 

 
 

Р и с. 2. Основная форма. Страница Edit species information 

 

 

 
 

Р и с. 3. Основная форма. Страница Edit species information 



 
 

Р и с. 4. Основная форма. Страница Multiphoto 

 

просматриваемые изображения приведе-

ны к одному формату. В специальных 

полях таблицы изображений имеются 

эти же изображения, приведенные в за-

висимости от качества информации в 

первоисточнике к двум стандартизиро-

ванным авторами масштабам, позво-

ляющим просматривать мелкие и круп-

ные формы микроорганизмов. Подобная 

система предоставления графической 

информации позволяет оценить не толь-

ко морфологические особенности экзем-

пляров, но и визуально оценить характер 

изменения их размеров особенно при 

анализе географической распространен-

ности и вынесении изображений на кар-

тографическую основу. 

Экологический блок существенно 

различается по набору анализируемых 

факторов в зависимости от уровня ла-

бильности организмов различных таксо-

нов высокого ранга к среде обитания. 

Наиболее широко представлены сведе-

ния по диатомовым водорослям, распро-

страненным во всех биотопах и имею-

щих широкий спектр организмов по со-

лености, температуры и др. Главными 

экологическими параметрами, учиты-

ваемыми при внесении в ИС являются: 

среда обитания (водные, почвенные, 

аэральные и др.); подвижность (планк-

тон, бентос с детализацией на 3 уровня, 

определяющей объекты обрастания, суб-

страт); соленость; галобность; темпера-

турный режим; региональные флористи-

ческие и зоологические провинции (ши-

роты, области); отношение к течениям 

(реофильные, лимнофильные); апвел-

линговые формы; приливные формы; 

сопробность (нутриентность); Ph-среды; 

вегетационный период. 

Блок пространственно-возрастной 

распространенности позволяет хранить 

сведения о таксонах в любой удобной 

пользователю системе привязки к мест-

ности (административная тектоническая 

и др.), включая географические коорди-

наты, связывающие ИС с электронными 

картами. Организация информации по-

строена по принципу биологический вид 

– образец, где для образца приведена вся 

исчерпывающая информация, включая 

уровни достоверности определения вида, 

возраста, географического положения 

точки. Возрастная кодировка произво-

дится в различных вариантах (ярусы, 



свиты, зоны) и не ограничивает пользо-

вателя (возможна кодировка возрастной 

распространенности группы по зонам 

других ископаемых групп, многократное 

альтернативное кодирование и др.). 

Стратиграфический словарь включает 

более 5 тыс. стратиграфических терми-

нов, а сам блок данных более 200 тыс. 

записей. Для приведения возрастных 

данных к единой системе времени раз-

работан алгоритм пересчета на стан-

дартные шкалы времени или на различ-

ные системы по стратиграфическим зо-

нам. 
Библиографический блок в биологи-

ческом и палеонтологическом анализе в 

основном используется для передачи 

данных об источниках информации, од-

нако он может работать как самостоя-

тельная библиографическая информаци-

онная система, насчитывающая более 11 

тыс. работ и представляющая наиболее 

полную русскоязычную библиографию 

по радиоляриям (более 5,5 тыс. работ). 

Данный блок помимо стандартного опи-

сания источника информации на языке 

оригинала содержит реферат источника, 

а иногда и сам полнотекстовый источник 

со всеми имеющимися в нем иллюстра-

циями. Поисковая система данного бло-

ка позволяет находить публикации и ру-

кописные источники практически по 

любому параметру (трехуровневая тема-

тика публикации, автор и год издания, 

вид издания, язык, описываемые в рабо-

те классы организмов, геологический 

возраст, четырехуровневая рубрикация 

географического охвата работы, петро-

графическая и минералогическая харак-

теристика объектов и многое другое. 

Использование ИС дает возможность 

автоматически строить послойные карты 

ареалов распространенности видов на 

любые возрастные интервалы и любого 

масштаба с последующим определением 

путей миграции и зон дивергенции. 

Кроме того, возможно оценивать геоло-

гический возраст образцов по комплексу 

видов, проводить диагностику таксонов 

по совокупности морфологических при-

знаков, анализировать экологические 

условия среды обитания, анализировать 

видовое богатство таксонов любого 

уровня с детальностью от эратемы до 

подвека с учетом любых дополнитель-

ных условий (морфологических элемен-

тов и параметров скелетов, экологиче-

ских  особенностей и др.). В расчетах 

обрабатывается  информация, основан-

ная  на анализе более 4,5 тыс. источни-

ков и более 200 тыс. определений 

(вид/образец), и постоянно обновляется 

новыми сведениями, публикуемыми по 

радиоляриям и другим, доступным  в ИС 

классам организмов. При анализе скоро-

сти видо- и родообразования использу-

ются данные различных, на усмотрение 

пользователя, глобальных и региональ-

ных хроностратиграфических схем о 

длительности основных подразделений 

[5 – 7]. 

Имеющиеся в ИС сведения позволя-

ют проследить изменения факторов сре-

ды в Паратетисе на протяжении от позд-

него олигоцена до современности. Ана-

лиз проведен, как  по конкретным разре-

зам в районах Степного Крыма, Керчи, 

Таманского полуострова и бассейна р. 

Шибик, где нами обнаружены выходы 

пород, содержащих богатый комплекс 

диатомовых водорослей в отделениях 

хатского яруса, среднесарматского, 

позднесарматского и мэотического ре-

гиоярусов, так и по бассейну в целом. 

В результате полученных путем об-

работки данных установлено, что в оли-

гоценовое время преобладают (66%) 

планктонные формы и незначительно 

встречаются бентосные (9%) и эпифит-

ные (25%). Данное соотношение говорит 

о шельфовом бассейне с глубинами до 

200 м. В сарматское время происходит 

резкое сокращение планктона и основная 

масса диатомей представлена бентосны-

ми (40 – 57%) и эпифитными (31 – 38%) 

жизненными формами, планктонные 

всего 5 – 15%. Такое соотношение видов 

как среди единично представленных 

особей, так и более часто встречающих-

ся колониальных форм, указывает на 

мелководный бассейн с богатой водной 

растительностью. В мэотическом бас-

сейне роль бентоса и эпифитов остается 

прежней (89%), что позволяет сделать 

вывод о сохранении пышной водной 

растительности  небольших глубин (до 

15 м). 

Изменение солености можно про-

слеживать по соотношению галобиото-

пов (рис. 5). Они показывают, что мор-



ской бассейн на ранней стадии имел 

нормальную соленость. С начала средне-

го миоцена происходит опреснение во-

доема и существенную роль начинают 

играть солоноватоводно-морские диато-

мовые,  а затем и солоноватоводные, ха-

рактерные для солености порядка 10 ‰. 

Аналогичное соотношение существует и 

сегодня в открытой части Азовского мо-

ря.  

 

Р и с. 5. Изменение соотношения галобиото-

пов диатомовых водорослей в Паратетисе.  

Условные обозначения: 1 – морской, 2 – со-

лоноватоводно-морской, 3 – солоноватовод-

ный, 4 – пресноводно-солоноватоводный,     

5 – пресноводный 
 

Температурный режим бассейна на 

протяжении всего времени оставался 

практически стабильным. В позднем 

олигоцене преобладали умеренные фор-

мы (80%) и лишь 20% – тепловодные. В 

миоцене  сокращается количество тепло-

водных видов и появляются виды холод-

новодные (10%). Такое соотношение 

указывает на температурный режим оп-

тимальный для бурых водорослей со 

среднегодовыми температурами порядка 

14ºC. Это подтверждается и независи-

мыми данными по изотопам кислорода в 

створках диатомовых водорослей, из-

влеченных из диатомитов Таманского 

полуострова. 

Характер течений во время описы-

ваемого периода изменялся в сторону 

увеличения приливных явлений. На ран-

них этапах приливофобы составляли до 

5%. При этом наблюдается и постепен-

ное увеличение индикаторов апвеллинга, 

если в начале описываемого периода они 

отсутствовали, то в последующее время 

начинают появляться единичные пред-

ставители, которые далее становятся ти-

пичными. На этом фоне происходит и 

увеличение лимнофильных форм. Это 

вероятно связано не с изоляцией бассей-

на, а с формированием извилистой бере-

говой линии при активном тектониче-

ском режиме. 

Заключение. Разработанная инфор-

мационная система позволяет хранить 

широкий спектр сведений и использо-

вать их при анализе изменений экологи-

ческих факторов не только для крупных 

интервалов времени, но и при сезонных 

и даже суточных изменениях в зависи-

мости от интервалов наблюдений. 
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