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ZASTOSOWANIE FOTOGRAFII CYFROWEJ
DO ANALIZ CECH MORFOMETRYCZNYCH RYB

Autorzy przedstawiajq mozliwosSci zastosowania fotografii cyfrowej do analizy cech
morfometrycznych ryb. Porady dotyczgce techniki wykonywania zdje¢ oraz analizy obrazu
sq przeznaczone dla uczniow uczestniczgcych w olimpiadzie biologicznej. Przedstawione sq
rowniez pomysty dotyczqce badan z wykorzystaniem aparatu fotograficznego i komputera.
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I. WSTEP

W dobie zréwnowazonego rozwoju, jednym z glownych paradygmatéw ochrony
srodowiska przyrodniczego stata si¢ potrzeba poznania i zachowania réznorodnosci
biologicznej. Termin ré6znorodnos¢ biologiczna (tzw. biordéznorodno$¢) rozumiany jest jako
rozmaito$¢ form zycia razem z ich zmienno$cia na poziomie gatunkow (wewnatrz-
i migdzypopulacyjnym) czy tez catych ekosystemow. Bioréznorodnos$¢ rozpatrywana jest
w skali catego $wiata lub mniejszych jednostek geograficznych wyznaczonych za pomoca
odpowiednich kryteriow delimitacji. Cieckawym obiektem badan mogg by¢ ryby, ktore sa
bardzo réznorodna i plastyczng ekologicznie grupa zwierzat [4]

W  ciggu ostatnich kilkunastu lat znaczenia nabieraja badania rdéznorodnosci
wewnatrzgatunkowej, szczegdlnie te oparte o narz¢dzia biologii molekularnej. Dostarczaja one
waznych danych, ktorych podstawowych zaleta jest to, ze nie sg bezposrednio obarczone
wplywem doboru naturalnego (markery sa neutralne). Niestety jako podstawowa wade badan
bior6znorodnosci z wykorzystaniem markerow genetycznych wymieni¢ nalezy ich ciagle
wysoka cene, na ktora skladaja si¢ koszty analizy probek, konieczno$¢ posiadania
odpowiedniego sprzgtu oraz koszty uzyskania specjalistycznej wiedzy przez personel. Sprawia
to, ze badania genetyczne maja czgsto zastosowanie czysto naukowe, rzadko stosowane sg
rutynowo do monitorowania zmienno$ci populacji naturalnych lub utrzymywanych
w hodowlanych programach selekcyjnych. Tradycyjne metody pomiaréw organizmoéw zywych sg
szeroko stosowane caly czas [2]. Jednocze$nie nalezy pamigta¢, ze na morfologi¢ organizmoéw
maja czgsto wigkszy wplyw czynniki Srodowiskowe niz dziedziczne [5].

Podstawowym problemem z jakim spotyka si¢ badacz naturalnych populacji, jest wptyw
badania na sama populacj¢ oraz ekosystem. Lokalne, czgsto mate liczebnie populacje moga by¢
w wyniku nieprzemyslanych czynno$ci badawczych znacznie zredukowane, a paradoksalnie
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badanie majace wskaza¢ unikalne cechy populacji i da¢ podstawy do jej ochrony, moze
doprowadzi¢ w skrajnych przypadkach do jej zaniku. Stad tez duza uwagg przyklada si¢ do
zmniejszania inwazyjnosci badan, szczegoélnie jezeli chodzi o kregowce.

Inwazyjno$¢ zalezy migdzy innymi od obiektu badan; o ile na przyktad badania parametrow
budowy lisci drzew danego gatunku, nie powinny mie¢ zauwazalnego wptywu na ekosystem lasu,
to pozyskanie kilkuset osobnikow ryb z populacji zamieszkujacej niewielki zbiornik wodny,
anastgpnie przeprowadzenie dokladnych pomiaréw kilkunastu parametréw morfometrycznych
przy uzyciu tradycyjnych narzgdzi (np. przyrzady suwmiarkowe i mikrometryczne), wiaze si¢
z konieczno$cig usmiercenia obiektow badan. Rozwigzaniem problemu moze by¢ korzystanie
z techniki fotograficznej i pomiaru obiektu na uzyskanym obrazie.

Szybki rozwoj technologii fotografii cyfrowej pociagnal za soba znaczny spadek wartosci
cyfrowych aparatdéw fotograficznych, co spowodowato wyparcie klasycznej fotografii
z wigkszosci dyscyplin, gdzie byta wykorzystywana. Rozdzielczoé¢ i czuto$¢ produkowanych
obecnie matryc cyfrowych pozwalajg uzyskaé¢ obrazy o jakosci porownywalnej z uzyskiwanymi
za pomocg tradycyjnej blony fotograficznej. Natomiast binarny charakter informacji, za pomoca
ktorej zapisywana jest od poczatku fotografia, pozwala poddawaé ja tatwej obrobce przy
pomocy komputera. Pozwala to wykonywa¢ z tatwoscia pomiary takich parametrow, ktorych
wykonanie tradycyjnymi metodami byloby niemozliwe lub ich otrzymanie byloby bardzo
pracochlonna i przyblizone. Cyfrowa obrobka obrazu pozwala réwniez na zastosowania
automatyzacji pomiarow. Unika si¢ w ten sposob bigdéw popelnianych przez subiektywna
oceng obserwatora i uzyskuje bardziej porownywalne wyniki.

II. WADY I ZALETY FOTOGRAFII CYFROWEJ

Sposrdd zalet zastosowania fotografii cyfrowej do archiwizacji danych biometrycznych
nalezy wymieni¢ oszczgdno$¢ czasu. Wykonanie fotografii cyfrowej pojedynczego
osobnika w dobrych warunkach zajmuje kilka sekund. Pomija si¢ tu przygotowanie
stanowiska i obiektu badan do wykonania zdjecia, dlatego im wigcej osobnikow
zamierzamy fotografowaé tym miej czasu przypadnie na zdj¢cie pojedynczego obiektu.
Podstawowg przewaga stosowania fotografii nad klasycznymi pomiarami jest przyzyciowe
prowadzenie badan. Fotografia zajmuje jedynie czg$¢ czasu potrzebnego do doktadnego
rgcznego zmierzenia obiektu. Przy zastosowaniu klasycznych narzedzi pomiarowych moze
wystapi¢ btad polegajacy na ugieciu ciala pod nawet niewielkim naciskiem przyrzadu
pomiarowego (nie dotyczy to pomiaru np. muszli migczakéw i pancerzykow skorupiakow
w takim stopniu jak organizméw o migkkim ciele). Zastosowanie techniki fotograficznej
odwzorowuje ksztalt ciala bez dotykania go przyrzadami pomiarowymi. Jako, ze najpierw
wykonywane jest zdjecie, a dopiero potem obiekt jest mierzony, zdecydowanym walorem
jest mozliwo$¢ ustalenia jaki zespot cech dostarczy istotnych danych juz po pomiarze.
Pomiar dokonany w komfortowych warunkach przed ekranem komputera jest tez doktadniejszy.

Wykonanie fotografii wymaga unieruchomienia obiektu. Wprawdzie zakrycie glowy (oczu)
dziata na ryby uspokajajaco, jednak wiele parametrow morfometrycznych wiaze si¢ z budowa
glowy, musi wiec ona by¢ catkowicie widoczna. Stosowanie anastezji w wypadku przyzyciowego
pomiaru ryb znacznie utatwia wykonywanie zdjgcia, bo powoduje uspokojenie, rozluznienie ciata
irozlozenie pletw. Tego typu chemikalia moze stosowac jednak osoba z do§wiadczeniem.

Podstawowym problemem fotografii technicznej czy fotogrametrii jest wierne odtworzenie
ksztaltow, rozmiar6w i wzajemnego polozenia charakterystycznych cech rzeczywistosci na
fotogramie. Konstrukcja obiektywow ma zawsze wptyw na znieksztalcenie obrazu. W warunkach
polowych rozwigzaniem jest fotografowanie obiektywem z duza ogniskowa (waskim katem).
Wierne odwzorowanie barw (przy okreslaniu ksztaltu i intensywnosci szaty) czy cech policzalnych
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(ilo$¢ tusek) na obiekcie pokrytym cienka warstwg wody stawia wyzwanie przed projektowaniem
o$wietlenia obiektu. Idealnym rozwigzaniem byloby fotografowanie w rozproszonym $§wietle
w warunkach studyjnych (laboratoryjnych), jednak zbieranie danych in situ, wyklucza stosowanie
rozbudowanego systemu o$wietlenia. Wykonywanie zdjg¢ w $wietle naturalnym przy dobrej
pogodzie, wymaga zacienienia obiektu (np. w namiocie, pod parasolka), a w dni pochmurne
uzycia rozproszonego o$wietlenia z lampy btyskowej lub jarzeniowe;.

Powtarzalno$¢ zdje¢ wymusza stosowanie dobrze dobranego zestawu, na ktory sktada sig: aparat
fotograficzny 1 obiektyw, stabilny statyw z poziomicg umozliwiajaca ustawienie aparatu rownolegle
do obiektu i nad nim, oraz odpowiednie o$wietlenie i tlo. Gdy chodzi o parametry wykonywania
zdjecia (przestona, czas ekspozycji) zwracamy uwage na ustawienie ostrosci oraz sprawdzenie roznic
w jakosci zdje¢ miedzy pomiarem $wiatta punktowym a matrycowym (wigkszo$¢, nawet prostych
aparatow posiada taka funkcje). Analiza obrazu powinna by¢ wykonana za pomoca odpowiedniego
oprogramowania. W warunkach pracy naukowej korzysta si¢ z profesjonalnych programéow, czesto
automatycznie wyszukujacych cechy i mierzacych pozadane parametry. W warunkach pracy
przygotowywanej na olimpiade biologiczna, mozna korzysta¢ z kazdego programu obliczajacego
liczbg pikseli pomigdzy dwoma zaznaczonymi punktami (t¢ funkcje posiadaja niektore komercyjne
programy graficzne), a nastepnie przeliczy¢ je na jednostke dlugosci. Dlatego nie nalezy zapominac
o umieszczeniu obok obiektu w polu widzenia obiektywu skali odniesienia, np. w postaci linijki
z dobrze widoczng podziatka. Kontrastowy w stosunku do fotografowanego obiektu kolor tta, na
ktorym go uktadamy, pozwoli na wyrazne odciecie izaznaczenie konturéw, co umozliwi np.
okreslenie jego pola powierzchni. Wymagania w stosunku do rozdzielczosci matrycy beda zalezaly
od rozmiaru obiektu (i odleglosci z jakiej bedzie fotografowany przy relatywnie duzej ogniskowej).
Do fotografowania np. matych rybek akwariowych, wystarczy matryca okoto 3 Mpx (megapixeli),
wykonane zdjecie bedzie wiec miatlo wymiary okoto 2000x1500. Fotografowanie wigkszych
obiektow (np. ryb zlowionych na wedke) wymaga matryc o rozdzielczo$ei wigkszej niz 5-8 Mpx.

III. EKSPERYMENTY Z ZASTOSOWANIEM CYFROWEJ OBROBKI OBRAZU

Na ksztalt ciala organizméw (na przyklad ryb) moze mie¢ wpltyw $rodowisko w jakim
przebywaja. Odlowienie za pomoca wedki lub podrywki ryb zamieszkujacych rézne srodowiskach
np. dwa zbiorniki wodne o innej glgbokosci czy jakosci wody (stawy, jeziora), rozne siedliska
w obregbie wickszego zbiornika wodnego (glebokos¢, charakter dna, roslinnos¢), odcinki rzeki
oroéznym charakterze (szybko$¢ i charakter przeptywu wody, spadek, rodzaj dna, roslinnosc),
anastepnie poddanie ich pomiarom zgodnie z zasadami dostgpnymi w literaturze [3], moze
dostarczy¢ interesujacych danych na temat plastycznosci ekologicznej badanego gatunku.

Na tempo wzrostu ryb moze mie¢ wptyw objetosci zbiornika oraz zageszczenie w nim ryb.
Badanie mozna przeprowadzi¢ obsadzajac rdzne ilosci osobnikéw w akwariach o takich samych
warunkach (objetos¢, temperatura, naswietlenie i ilo§¢ pozywienia) lub bada¢ wptyw wielkosci,
glebokosci czy ksztattu zbiornika na identyczne obsady. Klasycznym badaniem bedzie tez
testowanie roznych pokarmow lub intensywnosci dokarmiania na parametry budowy ciata
itempo wzrostu ryb. Nalezy jednak pamigta¢ o obsadzeniu w miar¢ mozliwosci jednolitego
stada, bo obecnos¢ ryb o silnym instynkcie terytorialnym, samcoéw walczacych o samice, lub
ryb o jednej pici, ale réznych rozmiarach wyjsciowych moze mie¢ niekorzystny wptyw na
eksperyment. Jednak ciekawym badaniem moze by¢ opis zmian intensywnosci ubarwienia
wiasnie u gatunkow o silnym instynkcie terytorialnym, na przyktad bojownikéw syjamskich
Betta splendens, , narazonych” na widok rywala. Nie nalezy zapomina¢ o obserwacjach
zachowania osobnikow. W literaturze opisywane sa zmiany pokroju ciata (wygrzbiecenia)
w obecnosci drapieznika. W obecnos$ci drapieznika ryby mogg rosna¢ szybciej, tak aby byly
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trudniejsze do zjedzenia. W laboratorium byloby to jednak badanie dtugookresowe, trwajace
kilka miesigcy [2]. Innym, ciekawym zastosowaniem zbierania danych do cyfrowej obrobki
obrazu jest wykorzystanie skanera. Za jego pomoca mozna zbiera¢ dane o obiektach ptaskich
jak liscie roslin. Uzyskany obraz pozwoli na analiz¢ powierzchni, obwodu, ksztaltu, ale réwniez
ubytkow jakie powstaja na skutek dziatania szkodnikdéw czy zanieczyszczen srodowiska.
Zastosowanie nowych i precyzyjnych technik pomiarowych ma w naukach
biologicznych takie samo znaczenie jak pomyst badawczy czy prawidtowo skonstruowane
doswiadczenie. Daje ono pewnos$¢, ze uzyskane wyniki sa prawidlowe, a przede wszystkim
poréwnywalne i bgdzie mozna poddac je odpowiedniej obrdbcee statystyczne;.
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Fot. 1. A/ zbyt mocno naswietlone zdjecie uniemozliwia dokonanie dokfadnych pomiaréw kosci szczekowej
pstraga, ktora jest widoczna tylko czgsciowo. B/ Wykonywanie zdje¢ Zywym zwierzgtom moze by¢ trudne -
pstrag podskoczyt w momencie naswietlania matrycy. C/ Nawet w warunkach polowych prawidiowo wykonane
zdjecie umozliwia opis cech budowy ciata. W tle wszystkich zdje¢ widoczne sa skale milimetrowe wedtug,
ktorych oblicza si¢ dlugosei

Fig. 1. A/ Too intensivly exposed picture makes impossible measurement of jaw bone length. B/ The
trout jumped while exposition proceed C/ Even with field conditions it is possible to take correct picture
enables further analysis. On the background of each picture millimetre scale are visible
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APPLICATION OF DIGITAL PHOTOGRAPHY TO ANALYSIS
OF FISH MORPHOLOGICAL FEATURES

Authors have shown possibilities of digital photo technique application for analysis of
morphological features of fish but also other species of fauna and flora. Practice advices
concerns the technique of taking pictures and analysis of images and are meant especially
for students of high schools participating in biological olympic contest.
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