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Bioinformatyka - data science biologii
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Bioinformatyka jest interdyscyplinarną dziedziną, 
która łączy elementy matematyki, informatyki, 
statystyki oraz nauk o życiu, odgrywając kluczową rolę 
w zarządzaniu, analizowaniu i interpretowaniu 
ogromnych ilości danych biologicznych.



Ludzki genom zawiera 
około 6 miliardów 
nukleotydów.
Heksaploidalny genom (sześć zestawów 
chromosomów w komórkach somatycznych) 
pszenicy zwyczajnej - około 34 miliardów 
nukleotydów.



Wpisanie 34 miliardów nukleotydów genomu 
pszenicy zwyczajnej do pliku Word czcionką 
o rozmiarze 10 i przy najwęższych możliwych 
marginesach zajęłoby ponad 5,6 miliona 
stron.

Taki dokument byłby nie tylko praktycznie 
niemożliwy do stworzenia i przechowywania, 
ale także całkowicie nieczytelny dla człowieka.

To pokazuje, dlaczego bioinformatyka 
i specjalistyczne formaty plików są niezbędne 
do zarządzania i analizowania danych 
genomowych.
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Bazy danych biologicznych

• NCBI GenBank



•Bazy danych sekwencji nukleotydów 
•Bazy danych sekwencji białek 
•Bazy danych struktur 

makromolekularnych 
•Bazy danych genomów 
•Bazy danych ekspresji genów 
•Bazy danych szlaków 

metabolicznych i interakcji 
•Bazy danych fenotypów i chorób 

genetycznych 
•Bazy danych taksonomiczne 
•Bazy danych literatury biologicznej



Struktura białka to klucz do 
zrozumienia jego funkcji w 

żywym organizmie.

Dzięki komputerom i sztucznej inteligencji 
możemy z niespotykaną dotąd precyzją 
zaglądać w trójwymiarowy świat białek, 
przewidywać ich konformacje oraz interakcje 
jakie między nimi zachodzą.



Cel i metodyka pracy

Materiał źródłowy zgromadzono za pomocą wyszukiwarki Google Scholar. 
Analizowana literatura obejmowała publikacje opublikowane od 2024 roku 
do końca pierwszego kwartału 2025 r.

Wyszukiwanie oparto na kombinacji następujących słów kluczowych:
•bioinformatics AND agriculture
•bioinformatics AND animal breeding
•metagenomics AND agriculture development
•machine learning AND agriculture development

Obszarem mojego zainteresowania było dokonanie przeglądu literatury 
naukowej, mającego na celu zbadanie aktualnych zastosowań 
bioinformatyki w rozwoju nowoczesnego rolnictwa. 



Wyniki analiz



1. Selekcja i hodowla roślin
Dzięki analizom 
bioinformatycznym hodowcy 
mogą podejmować trafniejsze 
decyzje, skracając czas 
potrzebny na uzyskanie nowych, 
lepszych odmian.
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Markery genetyczne umożliwiają 
identyfikację roślin posiadających 
pożądane cechy. Selekcja taka może być 
przeprowadzana już na wczesnym etapie 
rozwoju rośliny – nawet u siewek lub 
młodych sadzonek – bez konieczności 
czekania na ich pełny rozwój czy dojrzałość.

Symulacje krzyżowań to technika 
bioinformatyczna wykorzystywana w 
planowaniu hodowli. Polega na 
komputerowym modelowaniu różnych 
strategii krzyżowania osobników na 
podstawie danych genetycznych, aby 
przewidzieć efekty hodowlane przed 
rzeczywistym wdrożeniem programu.



2. Hodowla zwierząt i medycyna 
weterynaryjna 
W hodowli zwierząt bioinformatyka pozwala na wnikliwe 
analizowanie genomów i transkryptomów osobników, co 
umożliwia identyfikowanie genów determinujących cechy 
użytkowe, takie jak tempo wzrostu, wydajność mleczna, 
odporność na choroby czy jakość mięsa.

Bioinformatyka odgrywa coraz większą rolę w rozwoju 
medycyny weterynaryjnej.
Umożliwia szybką i dokładną identyfikację patogenów, czyli 
sprawniejszą diagnostykę, modelowanie struktur białek i 
przewidywanie interakcji z potencjalnymi lekami 
przyspiesza proces projektowania nowych terapii i 
zmniejsza koszty badań laboratoryjnych. 



3. Badanie interakcji 
środowiskowych w agrocenozach
Mikroorganizmy glebowe odgrywają kluczową rolę 
w utrzymaniu zdrowia i żyzności gleby. Tworzą one 
złożone społeczności, których funkcjonowanie wciąż 
jest przez nas słabo poznane.

Odkrywanie mikrobiologicznego świata gleby wkracza 
w nową erę dzięki przełomowym technikom 
metagenomicznym, stanowiącym unikalną drogę do 
badania mikroorganizmów, których złożoność 
i specyficzne wymagania środowiskowe 
uniemożliwiają hodowlę w warunkach 
laboratoryjnych.



4. Nieniszcząca ocena nasion 
• Tradycyjne metody oceny często 

wymagają przecięcia nasion, zmielenia 
ich, poddania testom kiełkowania, które 
uniemożliwiają dalsze wykorzystanie 
badanych jednostek. 

• Nieniszcząca ocena nasion to zestaw 
nowoczesnych metod i technik, które 
pozwalają na określenie różnych cech i 
właściwości nasion bez ich fizycznego 
uszkadzania lub niszczenia. 

• Hodowcy mogą:
oszybko ocenić tysiące nasion pod 

kątem pożądanych cech,
oidentyfikować cechy trudne do oceny 

wizualnej,
ow przypadku rzadkich lub unikalnych 

linii hodowlanych zachować cenny 
materiał genetyczny.
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Bioinformatyka jest niezbędna w 
analizie i interpretacji danych 

generowanych przez te technologie.



5. Badanie szkodliwości pestycydów
Pestycydy, choć stanowią istotne 
narzędzie w  rolnictwie, chroniąc plony 
przed szkodnikami i chorobami, niosą ze 
sobą potencjalne zagrożenia dla 
człowieka i środowiska. 
 Uczenie maszynowe pomaga 
przewidywać, w jaki sposób pestycydy 
mogą być szkodliwe dla ludzi. Dzięki 
analizie różnych danych, takich jak skład 
chemiczny i budowa cząsteczek, można 
znaleźć wzorce i zależności między 
pestycydami a ich toksycznością. 
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Algorytmy mogą porównać nowy pestycyd do znanych substancji i na tej 
podstawie oszacować, czy może być niebezpieczny dla zdrowia.
Podobne metody stosuje się również do oceny wpływu pestycydów na środowisko 
np. sprawdzając, czy dana substancja może zanieczyszczać wodę, glebę lub 
zagrażać owadom zapylającym.



6. Internet Rzeczy (IoT) 

To sieć fizycznych obiektów (urządzeń, pojazdów, budynków, przedmiotów 
codziennego użytku) wyposażonych w czujniki, oprogramowanie i inne 
technologie, które umożliwiają im zbieranie i wymianę danych z innymi 
urządzeniami i systemami za pośrednictwem Internetu.

IoT rewolucjonizuje sposób gromadzenia danych w rolnictwie. Rozmieszczone na 
polach, w szklarniach i przy zwierzętach czujniki zbierają w czasie rzeczywistym 
informacje dotyczące warunków środowiskowych stanu roślin oraz kondycji 
zwierząt. Ta ciągła akwizycja danych zapewnia rolnikom i naukowcom wgląd w 
dynamiczne procesy zachodzące w ekosystemach rolniczych.

Bioinformatyka stanowi kluczowe narzędzie do analizy i interpretacji tych 
ogromnych zbiorów danych biologicznych i środowiskowych. Umożliwia 
identyfikację wzorców, korelacji i zależności, które byłyby trudne do wykrycia za 
pomocą tradycyjnych metod statystycznych.
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Wnioski
Bioinformatyka stanowi istotne narzędzie 
w rozwoju rolnictwa, wspierając postęp w wielu 
jego dziedzinach. 

Dzięki analizie danych biologicznych, umożliwia 
optymalizację procesów hodowlanych, 
monitorowanie zdrowia roślin i zwierząt oraz 
poprawę efektywności wykorzystania zasobów. 

Przyczynia się do podniesienia wydajności 
rolnictwa, jednocześnie otwierając nowe 
możliwości w zarządzaniu ekosystemami 
rolniczymi.

Źródła ilustracji: Syntetisk biologi Arkiv – Bioteknologirådett, Protein Structure Clipart, The EP Mission - Ecology Prime
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