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Zmija zygzakowata Vipera berus (Linnaues 1758) jest gatunkiem o nieznanych trendach popula-
cyjnych w Polsce, mimo od lat notowanego spadku liczebno$ci w innych krajach Europy. Brak ba-
dant monitoringowych moze by¢ czesciowo spowodowany nieznajomoscia metodyki umozliwia-
jacej Sledzenie trendéw populacyjnych, ktéra nie wymagataby odlowéw wezy, a zatem bytaby bez-
pieczna i nadajgca sie do zastosowania przez szersze grono osob pracujacych w terenie. Artykut
ma na celu przyblizenie skutecznych i nieinwazyjnych metod identyfikacji osobniczej zmii zygza-
kowatej, ktore moga by¢ z powodzeniem stosowane w badaniach terenowych, a przez to postuzy¢
do lepszego poznania biologii i ekologii tego gatunku w naszym kraju. Opisane metody oparte na
katalogowaniu zmienno$ci migdzyosobniczej sg tatwe w zastosowaniu i moga stanowi¢ podstawe
metodyki monitoringu zmii zygzakowatej w Polsce.

Wstep

Zmija zygzakowata Vipera berus (Linnaues
1758) jest gatunkiem zasiedlajagcym rozlegly
areal na terenie Europy i Azji, na wielu obszarach
osiagajac jeszcze stosunkowo wysokie liczebno-
$ci (Nilson, Andrén 1997; Sura, Zamachowski
2003; Sura, Profus 2018). Jest przy tym niewiel-

ka i fatwa do obserwacji, a jej jad zazwyczaj nie
stanowi wiekszego zagrozenia dla czlowieka.
Wszystkie te cechy sprawiaja, Ze zmija jest ga-
tunkiem relatywnie fatwym do badan i na prze-
strzeni ostatnich dziesigcioleci byla przedmio-
tem bardzo wielu opracowan z zakresu fizjologii,
ekologii behawioralnej, genetyki populacyjnej,
filogeografii i wielu innych (np. Pomianowska-
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Pilipiuk 1974; Andrén, Nilson 1981; Forsman
1994; Joger, Wollesen 2004). Mimo ze w Polsce
jest jeszcze na wielu obszarach dos¢ liczna i wy-
stepuje na terenie niemal calego kraju, to jednak
publikacji dotyczacych tego gatunku jest bar-
dzo niewiele. Pomijajac aspekt $cisle naukowy
zauwazalny jest takze deficyt prac dotyczacych
aspektow zwigzanych z ochrong tego taksonu.
W efekcie brakuje konkretnych danych moni-
toringowych, ktére pozwalalyby chocby osza-
cowac trendy populacyjne. Zwazywszy, ze status
ochronny zmii zygzakowatej ulegal zmianom
- poczawszy od braku jakiejkolwiek ochrony
prawnej, przez ochrone catkowita, az do obecnie
obowigzujacej ochrony czesciowej (Najbar i in.
2015; Ustawa 2004; Rozporzadzenie 2016), tym
bardziej zasadne jest zintensyfikowanie przynaj-
mniej podstawowych badan nad tym gatunkiem
w Polsce. Zmiana w zapisach ustawy zwigzana
ze zlagodzeniem statusu ochronnego nie zo-
stata poparta zadnymi rzetelnymi argumenta-
mi. Potrzeba okreslenia stanu populacji zmii
zygzakowatej jest tez istotna w aspekcie ogdl-
noswiatowych trendéw spadkowych liczebno-
$ci populagji i zaniku wielu gatunkéw wezy na
$wiecie zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka
i zmianami klimatycznymi (Dodd 1993; Gib-
bons i in. 2000; Reading i in. 2010).

Wydaje sie, ze jedna z przyczyn biernego
lub niech¢tnego podejécia do badan tego ga-
tunku w kraju jest przekonanie o duzej liczeb-
nosci zmii, co taczy si¢ z brakiem jakiejkolwiek
potrzeby skupiania si¢ na nim. Trend ten wi-
da¢ réwniez w odniesieniu do zaskronca zwy-
czajnego Natrix natrix, podczas gdy gatunkami
wezy od dawna przyciggajacymi najwiecej uwa-
gi sa te najrzadsze, czyli waz Eskulapa Zamenis
longissimus i gniewosz plamisty Coronella au-
striaca (Glowacinski 2003; Najbar 2012a, b).
Ponadto jadowito$¢ zmii moze sklania¢ do re-
zygnacji z badan nad tym wezem na rzecz in-
nych gatunkéw, niezagrazajacych zdrowiu ba-
daczy. Niniejsza praca ma na celu przyblizenie
skutecznych i nieinwazyjnych metod identy-
fikacji osobniczej zmij zygzakowatych, ktore
moga by¢ z powodzeniem stosowane w bada-
niach terenowych, a przez to moga postuzy¢

356

do lepszego poznania biologii i ekologii tego
gatunku w naszym kraju, réwniez z udziatem
0s6b niemajagcych do$wiadczenia w odlowach
i bezposrednim znakowaniu wezy jadowitych.
Przyblizenie tych metod szerokiemu gronu od-
biorcow moze by¢ réwniez przyczynkiem do
wlaczenia zmii zygzakowatej na liste gatun-
kéw objetych monitoringiem ogdlnokrajowym
i wypracowania wystandaryzowanej metodyki
monitoringu tego gatunku.

Znakowanie

Znakowanie zwierzat, w tym wezy, w ogrom-
nej wiekszodci przypadkéw wymaga tymczaso-
wego odlowienia osobnikéw. Niniejsza praca
skupia si¢ jednak na podejéciu niewymagajacym
odfawiania, dlatego ograniczono si¢ jedynie do
kroétkiego przytoczenia najpopularniejszych me-
tod znakowania wezy.

Techniki znakowania powinny by¢ proste
w zastosowaniu, niepowodujace bdlu, zmian
behawioralnych, obnizenia kondycji i przezy-
walnosci u znakowanych osobnikéw, a takze
pozwalajace na szybkie przeprowadzenie iden-
tyfikacji (Borczyk 2000). Metody znakowania
wezy, ktére sg obecnie najczeéciej i najszerzej
wykorzystywane w badaniach terenowych to
nacinanie tarczek brzusznych oraz wszczepia-
nie czipéw (Passive Integrated Transponders
- PIT tags) (Ferner 2007). Dawniej wykorzy-
stywano réwniez szereg innych metod, jak np.
wymrazanie albo wypalanie znakéw na tuskach
(Weary 1969; Lewke, Stroud 1974; Borczyk
2000). W przypadku jaszczurek wypalanie zna-
koéw na tarczkach wargowych sprawdza sie zna-
komicie (Ekner i in. 2011), lecz w przypadku
wezy metoda ta ustepuje latwiejszemu i sku-
teczniejszemu nacinaniu tarczek brzusznych.
Wszczepianie czipéw jest bardziej kosztow-
ne i wymaga pewnej wprawy, jednak zysku-
je rosngcg popularnoé¢ dzieki duzej precyzji
w identyfikacji osobnikéw podczas kolejnych
odlowéw (Ferner 2007). Zalozenie, ze gojenie
sie rany po usunieciu czipa z ciala weza prze-
biega bez komplikacji, nie jest do konca stusz-
ne - np. u gniewosza plamistego opisano przy-
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padki infekcji bakteryjnych w miejscu zranie-
nia i nieprawidlowo$ci przy gojeniu si¢ rany
(Mittenzwei 2013; Malkmus, Sauer 2016).

Identyfikacja osobnikéw na podstawie
zmienno$ci miedzyosobniczej

Ubarwienie

Rozréznianie poszczegélnych osobnikéw
w obrebie populacji wymaga okredlenia cech,
ktore na to pozwalaja, tj. wykazuja duza zmien-
noé¢ miedzyosobniczg i s trwale wyksztatco-
ne u danego osobnika, a zatem pozwalajg na
jego identyfikacje przy kolejnych obserwacjach
(Benson 1999). Pierwszg cechg, brang pod uwa-
ge przy rozpoznawaniu poszczegdlnych osobni-
kéw zmii zygzakowatej, jest barwa ciala i desen
(ryc. 1). W ubarwieniu zmii zygzakowatej moz-
na wyrézni¢ szereg elementéw wykazujacych
znaczny poziom zmiennosci miedzyosobniczej,
z ktérych najwazniejsze i najtatwiejsze do zde-
finiowania to plamisto$¢ glowy, kolor tla oraz
ksztalt zygzaka. Wierzch glowy zmii zygzako-
watej pokrywa ciemny desen zlozony z o$miu
plam (Schiemenz 1985), ktore czesto zlewaja
sie ze sobg. Dwie najwieksze plamy o tukowa-
tym ksztalcie tworza zazwyczaj ksztalt litery X
badz odwrdconej litery Y lub V. Grzbiet zmii jest
ubarwiony rozmaitymi odcieniami brazu i sza-
roéci. Na tym tle znajduje si¢ charakterystycz-
na ciemna wstega w ksztalcie zygzaka. Zygzak
rozpoczyna sie tuz za glowa i ciaggnie do konca
ogona. Nie we wszystkich przypadkach wzor ten
jest regularny. Zdarzaja sie osobniki posiadajace
rzad poprzecznych preg ksztaltu owalnego lub
romboidalnego, zlewajacych sie na niektérych
odcinkach (De Smedt 2006). Sporadycznie pa-

smo grzbietowe moze by¢ gladka linig na calej
dtugosci badz tylko czesciowo.

Identyfikacja osobnicza wymaga opraco-
wania klasyfikacji barw i wzoréw lub korzysta-
nia z dostepnych katalogéw barw. Zazwyczaj
liczba kategorii nie powinna by¢ zbyt duza,
poniewaz duzy zestaw kategorii zmniejsza
réznice pomiedzy nimi, a zatem utrudnia za-
klasyfikowanie osobnika do danej kategorii.
Z kolei zbyt mala liczba kategorii upraszcza
calg klasyfikacje i zaniedbuje istniejacg zmien-
nos¢. Zasadniczo przedzial 4-8 kategorii opi-
sujacych kolor tta powinien by¢ wystarczajacy,
a jednoczes$nie tatwy w zastosowaniu. W przy-
padku zmii zygzakowatej najczesciej obserwu-
je sie osobniki o spektrum szarosci lub brazu.

Ryc. 1. Przyktad wyraznej zmiennosci ubarwienia zmii zygzakowatej. Istnienie trzech form barwnych pozwala
juz na pierwszy rzut oka zaklasyfikowac osobnika do konkretnej frakcji skatalogowanych osobnikéw w badanej
populacji. Ubarwienie samo w sobie jest jednak niewystarczajaca cechg identyfikacyjna. Przyktadowo u osob-
nikéw melanistycznych jednolita barwa ciata uniemozliwia skatalogowanie takich cech, jak np. ksztatt i barwa
zygzaka. Dlatego tez ubarwienie powinno stanowic jedynie ceche pomocnicza, a dokumentowanie zmiennosci
powinno sie opierac o cechy tatwiejsze do rozréznienia, np. zmiennos¢ w uktadzie tarczek gtowowych

Fig. 1. An example of clear colour variation in the adder. Distinguishable colour morphs allow immediate classifi-
cation of the observed specimens to a specific subgroup of catalogued individuals. Colouration, however, is not a
sufficient identification feature. In melanistic individuals, for example, a uniform body colouration does not allow
such traits as the shape and colour of the dorsal pattern to be catalogued. Therefore, colouration should be treat-
ed as an additional trait, with variation in head scalation as the main feature for individual identification
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Ze wzgledu na ciagly charakter odcienia bar-
wy tla optymalne wydaje sie zaproponowanie
maksymalnie do trzech kategorii dla osobni-
koéw szarych (np. bialy, jasnoszary, ciemnosza-
ry) i dwie lub trzy dla brazowych (jasnobrazo-
wy, ciemnobrazowy) oraz dodatkowe kategorie
dla pozostatych barw (np. miedziany, czarny,
pomaranczowy, bezowy). W przypadku barwy
wstegi grzbietowej klasyfikacja moze sie ogra-
nicza¢ jedynie do podzialu na czarny i nie-
czarny. Rozréznienie czy zygzak jest ciemno-
szary czy ciemnobrazowy moze by¢ znacznie
trudniejsze podczas obserwacji weza z odlegto-
$ci kilku metréw niz w przypadku barwy tla,
poniewaz zygzak zajmuje znacznie mniejsza
powierzchnie ciala niz tlo. Znacznie wazniejszy
jest ksztalt wstegi. Klasyfikacja zaproponowana
przez Bensona (1999) zawiera wstegi o ksztal-
cie zygzakowatym (Z), symetrycznie falistym
(F), gladkiej linii (L) lub bedacych szeregiem
owali (O) badZ rombéw (R). Biorac pod uwage
duzg lokalna zmienno$¢ kazda badana popula-
cja moze reprezentowaé dodatkowe warianty,
ktére powinny by¢ uwzgledniane w metodyce
identyfikacji. Zazwyczaj obserwuje si¢ zygzaki,
pasma obustronnie faliste, gtadkie linie, szereg
owali badZz rombdéw (Benson 1999). W przy-
padku plamistosci glowy za kryterium mozna
uznac ksztalt centralnej plamy (zwykle X, Y lub
V), jej zakoniczenia lub samg liczbe plam.

Uktad tarczek

Kolejng, niezwykle zmienng, a przy tym
znacznie latwiejsza do wykorzystania cecha
jest nieregularno$¢ w ukladzie tarczek glowo-
wych. Zwykle mozna wyodrebni¢ pie¢ duzych
tarczek: dwie supraokularne (supraoculare),
jedna frontalng (frontale) oraz dwie parietalne
(parietale). Gléwne nieregularnosci generujace
zmienno$¢ dotycza tarczek apikalnych, kantal-
nych, internasalnych, prefrontalnych oraz pa-
raokularnych. Z punktu widzenia identyfikacji
osobniczej najwazniejsza jest liczba poszcze-
gllnych grup tarczek i ich uklad. Nalezy pod-
kresli¢, ze uktad tarczek jest znacznie lepsza
cecha umozliwiajacg identyfikacje osobnicza,
poniewaz wykazuje wiekszg zmienno$¢ mie-
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dzyosobniczg, z pewnoscia latwiejsza do zdefi-
niowania i opisania niz ubarwienie, a jednocze-
$nie nie wykazuje zmiennoéci ontogenetycznej,
tj. zwigzanej z wiekiem osobnika. O ile ubar-
wienie zmii zygzakowatej moze si¢ zmieniaé
dos$¢ dynamicznie w pierwszych latach zycia,
utrudniajgc tym samym identyfikacje osobni-
kéw mlodych, o tyle uklad tarczek nie nastre-
cza takich trudnodci. Jest to szczegolnie waz-
ne w przypadku osobnikéw melanistycznych,
ktore zwykle rodzg sie z wyksztalconym ,,ty-
powym” ubarwieniem, a ciemnieja z wiekiem
(Gruber 2009).

Analizujac uklad tarczek oraz ubarwienie
mozliwe jest nadawanie poszczegélnym osobni-
kom kodéw identyfikacyjnych zgodnie z syste-
mem zaproponowanym przez Bensona (1999),
w polaczeniu z kategoriami ubarwienia i mozli-
wymi drobnymi modyfikacjami. Kod sklada si¢
z nastepujacych segmentéw - litera oznaczajg-
ca ple¢ (M/F - M - samiec, F - samica), cyfra
z numerem osobnika, litera (badz litery) ozna-
czajgca miejsce pierwszego zlapania, litera ozna-
czajaca miesigc pierwszego zlapania, liczbowy
opis uktadu tarczek, a na koncu litery opisuja-
ce pasmo grzbietowe, ktére dla ulatwienia od-
czytu mozna oddzieli¢ kropkami. Przyktadowo:
M5/KM/5232332/ZZ.SL.ZZ.0.ZZ W podanym
przyktadzie osobnik jest samcem (M), piatym,
jaki zostal ztapany w badanej populagji (5), po
raz pierwszy zostal odfowiony w kamieniolo-
mie (K), w maju (M), a jego pasmo grzbieto-
we ma ksztalt kolejno zygzaka (ZZ), prostej li-
nii (SL - straight line), owali (O) i konczy sie
zygzakiem (ZZ). Opis wstegi grzbietowej moze
sie ogranicza¢ do przedniej czesci ciala, ponie-
waz nie w kazdym przypadku mozliwe jest ob-
serwowanie ubarwienia na calej dlugosci weza.
Alternatywa moze by¢ opis koncowego odcin-
ka ciala wraz z ogonem, poniewaz czesto jest to
jedyna czes$¢ ciala, ktdrej mozna sie przyjrzed,
gdy zwierze zaczyna ucieka¢. Siedmiocyfrowa
sekwencja w $rodkowej czesci kodu to kolejno
liczby poszczegolnych grup tarczek na pileus,
pokazanych na rycinie 2. Czasem zdarza sie, ze
wiecej niz jeden osobnik wykazuje uklad i licz-
be tarczek, ktéry nalezy opisa¢ takim samym ko-
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Ryc. 2. Analiza uktadu tarczek na szczycie gtowy (pileus) zmii zygzakowatej: A — pileus zmii zygzakowatej z wi-
docznymi granicami poszczegdlnych tarczek, B — obrys tarczek o kluczowym znaczeniu dla opisu danego osobni-
ka i jego poiniejszej identyfikacji, utatwiajacy pdzniejszy ich odczyt; C — poszczegdlne grupy tarczek wyréznione
kolorami istotne w identyfikacji dzieki duzej zmiennosci w liczbie i utozeniu. Tarczki nadoczne (6) zwykle nie
wykazujg zmiennos$ci w swoim uktadzie, a zostaty zaznaczone jako element odniesienia dla pozostatych grup
tarczek. Ujecie wskazanych grup tarczek w ciggu liczbowym w potaczeniu z charakterystyka ubarwienia i wzoru
daje duzg szanse na uzyskanie niepowtarzalnego kodu identyfikacyjnego. Przy bardzo matej zmiennosci i/lub
duzej liczbie osobnikow w danej populacji istnieje ryzyko znalezienia dwéch osobnikéw o podobienstwie na
tyle duzym, ze zdefiniowanie réznic na podstawie kodu moze by¢ niemozliwe. Dlatego tez konieczne jest wy-
konanie fotografii lub szkicu obrazujacego nie tylko liczbe, ale tez uktad tarczek wzgledem siebie, ktéry w pota-
czeniu z pozostatymi katalogowanymi cechami daje niemal stuprocentowg szanse na zidentyfikowanie danego
osobnika sposrdd catej puli skatalogowanych wezy. Podstawowe grupy tarczek to (nomenklatura za: Stoyanov,
Tzankov 2017): 1 - tarczki stanowigce krawedz pileusu — apikalne i kantalne; 2 — tarczka frontalna; 3 — tarczki
interokularne (paraokularne), przylegajace do tarczek nadocznych oraz tarczki parietalnej; do tej grupy tarczek
nie zaliczaja sie tarczki lezace na krawedzi pileusu, nawet jesli s wydtuzone i siegajq wgtab pileusu; po kazdej
stronie gtowy znajduje sie po jednym rzedzie tych tarczek i kazdy rzad moze wykazywac inng zmiennos¢ w licz-
bie i utozeniu; 4 — tarczki interkantalne, lezagce pomiedzy krawedzig pileusu, tarczka frontalng i tarczkami przy-
legajacymi do tarczek nadocznych; do tej grupy tarczek nie nalezg tarczki nawet w niewielkim stopniu lezgce
na krawedzi pileusu lub stykajace sie z tarczkami nadocznymi; 5 — tarczki parietalne; 6 — tarczki supraokularne
(nadoczne). Dla kazdej z wymienionych grup tarczek nalezy podac ich liczbe, zachowujac ustalong kolejnos¢,
np. liczac od przedniej czesci gtowy, tj.: tarczki krawedzi — tarczki interkantalne — tarczka frontalna — tarczki in-
terokularne lewe — tarczki interokularne prawe — tarczki parietalne. Dla osobnika ze zdjecia kod liczbowy przed-
stawia sie nastepujaco: 6/5/1/5/4/2

Fig. 2. Analysis of the arrangement of the scales on the top of the head (pileus) of a adder: A — pileus of the ad-
der with clearly visible scales’ edges, B — scales crucial for further identification of particular specimens should be
additionally outlined, C — particular groups of scales crucial for individual identification highlighted with colours.
Supraoculars (6) do not exhibit high of intraspecific variation, but are mentioned as a reference for other scales.
Description of scales in the numerical sequence along with characteristics of specimen’s colouration gives high
probability of obtaining a unique code for each individual. In the case of large populations or/and small variation
also pictures of head scalation may appear necessery to get insight into scale arrangement. The main groups of
scales are as follows (nomenclature after Stoyanov and Tzankov 2017): 1 — apical and canthal scales — scales lying
at the border of pileus; 2 — frontal scale; 3 — interocular (paraocular) scales — scales lying along supraocular and
parietal scales; this group of scales does not include scales from the border of the pileus, even when elongated
and reaching the internal area of the pileus; at each side of the head there is one line of these scales and each of
the line can exhibit independent variation in the number of scales and their arrangement; 4 — intercanthal scales
— scales lying between the border of the pileus, the frontal scale and scales lying along supraocular scales; this
group does not include scales that even partially touch the border of the pileus of supraocular scales; 5 — parietal
scales; 6 —supraocular scales. For each of the mentioned groups of scales, their numer with a specific order needs
to be provided, for example starting from the tip of the head: border scales (apical and canthal) — intercanthals —
frontal — left interoculars — right interoculars — parietals. The numerical code for the specimen on the photograph
is as follows: 6/5/1/5/4/2
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dem. Wtedy pomocne staja si¢ pozostate ozna-
czenia w innych czesciach kodu. Kod mozna
wzbogaca¢ takze o inne cechy, np. ksztalt plamy
glowowej i barwe zygzaka w przypadku licznych
lub mato zmiennych populacji.

Inne

Poza ubarwieniem i uktadem tarczek gtowo-
wych réwniez inne cechy moga by¢ pomocne
w odréznianiu od siebie poszczegdlnych osob-
nikéw. Sg to m.in. wszelkiego rodzaju blizny, $la-
dy po ranach, oparzeniach, zmiany skdrne, ktére
s3 niepowtarzalne i nie wystepuja u wszystkich
osobnikéw.

Fotoidentyfikacja

Coraz powszechniej stosowanym podej-
$ciem w identyfikacji osobniczej jest fotogra-
fowanie poszczeg6lnych zwierzat, a nastepnie
stworzenie cyfrowej bazy zdjg¢, analizowanej
przez oprogramowanie stuzace do fotoidenty-
fikacji. Jest to réwniez podstawa w dokumen-
tacji i archiwizacji zmienno$ci migdzyosobni-
czej, niezbednej do prawidlowego identyfiko-
wania osobnikéw. Fotoidentyfikacja stanowi
duze usprawnienie prac terenowych, umoz-
liwiajac rozpoznanie o wiele wickszej liczby
osobnikdw niz za pomoca schematycznych ry-
sunkéw wzordw tusek lub rozmieszczenia plam
na ciele. Dodatkowymi zaletami fotoidentyfi-
kacji jest oczywiscie jej nieinwazyjno$c oraz —
w przypadku gatunkéw jadowitych — uniknie-
cie niebezpieczenstwa ukaszenia, zwigzanego z
koniecznoscia ponownego odlowu zwierzecia
w celu sprawdzenia indywidualnego znako-
wania (np. numeru wycietych lusek). Zasada
dzialania programoéw do fotoidentyfikacji opie-
ra si¢ na poréwnywaniu rozmieszczenia i wza-
jemnych relacji przestrzennych analizowanych
elementéw zdjecia w oparciu o punkty referen-
cyjne, umieszczone w dwuwymiarowej prze-
strzeni w okreslonym ukfadzie odniesienia.
Oprogramowanie analizuje wzorce i nastepnie
poréwnuje nowo dodang fotografie pod katem
zgodnosci z zasobami bazy danych.
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Programéw stuzacych do identyfikacji osob-
niczej jest dos¢ duzo. Sg to zaréwno programy
komercyjne, jak i oparte na rozwiazaniach dar-
mowego otwartego oprogramowania. Progra-
mami mogacymi znalez¢ zastosowanie w her-
petologii s3 m.in.: 13S, Wild-ID, wymienione
na stronie Wildlife photo-ID network (http://
www.uef.fi/web/photo-id 2017) czy tez opro-
gramowanie Zooracle (Eckhardt, Doring 2015).
Moga mie¢ one rézne zastosowania w zalezno-
$ci od rodzaju algorytmu poréwnujacego zdje-
cia. W wiekszosci uzywa sie ich do identyfika-
¢ji réznic we wzorach barwnych, np. Zooracle,
13S Pattern, 13S Pattern+ (Van Tienhoven i in.
2007; Rocha i in. 2013; Eckhardt, Doring 2015;
Schoen i in. 2015; Mettouris i in. 2016; Sacchi
i in. 2016; I3S 2017). Rzadziej spotykane s3
programy umozliwiajace rozpoznanie ukfadu
i morfologii tusek, chociaz znajduja one swo-
je zastosowanie u zotwi (Carpentier i in. 2016)
oraz jaszczurek (Li i in. 2009; Sacchi i in. 2016).
Zasadnicze znaczenie przy fotoidentyfikacji ma
wykonanie zdje¢ odpowiedniej jako$ci. Trzeba
wzig¢ pod uwagg, Ze zywe zwierze nigdy nie be-
dzie calkowicie nieruchome i utozone pod wia-
$ciwym katem wzgledem obiektywu. Tworzac
baze danych fotografowanych osobnikéw ocze-
kujemy natomiast, ze zdjecia beda wykonywa-
ne w jak najbardziej identyczny sposob, ponie-
waz kazda niedoktadnos¢ wynikajaca z réznych
warunkoéw zaistniatych podczas fotografowania
moze mie¢ swoje konsekwencje w blednej iden-
tyfikacji zwierzecia.

Istnieje kilka ogolnych zasad, ktére po-
winno sie uwzglednia¢ podczas wykonywania
zdje¢ do pdzniejszej identyfikacji (Sacchi i in.
2016):

« jednolity kadr i polozenie zwierzecia

w stosunku do obiektywu (w przypadku
identyfikacji wzoru lusek na gtowie zdje-
cie wykonuje si¢ pionowo) - kazde odchy-
lenie od pionu bedzie skutkowalo znie-
ksztalceniem fotografowanego wzoru,

+ jednakowa odleglos¢ fotografowanego

obiektu od obiektywu,

« jednakowe ustawienia aparatu (jasnosc,

kontrast),
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o prawidlowe wykonanie zdjecia (zdjecie
musi by¢ ostre),

« w miare mozliwo$ci nalezy stara¢ sie foto-
grafowac osobniki w jednolitym o$wietle-
niu, najlepiej w cieniu, co bedzie minima-
lizowalo wystapienie artefaktow,

« tlo zdje¢ powinno by¢ jednolite i jednako-
we dla wszystkich.

Ponadto programy do identyfikacji osobni-
czej czgsto wymagaja okreslonej liczby zdje,
aby algorytm dawal bardziej wiarygodne re-
zultaty. Optymalng liczba zdje¢ wydaje sie od
dwdch do trzech (I13S 2017). Wigksza liczba nie
wplywa na wieksza efektywno$¢ rozpoznawa-
nia, za to powoduje niepotrzebng redundancje
informacji.

W praktyce nie jest mozliwe zachowanie
identycznych warunkéw w trakcie robienia
zdje¢, czemu mozna w pewien ograniczony spo-
sOb zaradzié, standaryzujac zdjecia w ramach
wstepnego przetwarzania (preprocessing): obrot
zdjecia, zmiany jasnoéci czy kontrastu, retusz
tla lub artefaktow $wietlnych, zamiana barw-
nego zdjecia na zdjecie czarno-biate. Mimo to
wykonanie zdje¢, ktére nadajg sie do analizy
za pomocg wymienionych programéw, nie za-
wsze jest mozliwe, poniewaz nie jest mozliwe
kontrolowanie wielu czynnikéw, np. podtoza na
ktérym znajduje si¢ waz, a czesto takze kata fo-
tografowania. Niemniej jednak nawet jesli wy-
konane zdjecia nie mogg by¢ przeanalizowane
pod wzgledem zmienno$ci ubarwienia z uzy-
ciem wyzej opisanego oprogramowania, to za-
wsze powinno si¢ dazy¢ do uzyskania zdjecia na
tyle wyraznego, aby mozliwe bylo rozréznienie
poszczegolnych tarczek pileusu. Wystarczajaco
czytelne zdjecia obejmujace caly wierzch glowy,
a ewentualnie przdd ciala, moga by¢ z powodze-
niem analizowane ,na oko’, poniewaz wymie-
nione w poprzednim rozdziale metody katalo-
gowania zmiennosci ubarwienia i uktadu tusek
sa bardzo uproszczone. Uproszczong metode fo-
toidentyfikacji zastosowano m.in. w ramach pla-
nowych wieloletnich badan monitoringowych
zmil zygzakowatej w Holandii (Janssen 2004).
Cyfrowe fotografie gléw napotkanych zmij ana-
lizowano pod katem ukladu tarczek i dla kaz-

dego osobnika archiwizowano fotografie repre-
zentujacy jego otarczowanie, wykorzystywang
nastepnie do poréwnywania z kolejnymi osob-
nikami. W procedurach zastosowano kod jed-
noznacznie opisujacy tarczki na gtowie, analo-
giczny do przedstawionego w poprzednim roz-
dziale (Janssen 2004, 2005; fotografie réwniez
w Glandt 2011)

Dobrze skonstruowana baza danych, przy
zachowaniu wymienionych powyzej zasad, jest
doskonatym narzedziem wspierajacym prace
w terenie. Sama procedura zdobywania infor-
magcji jest nieinwazyjna, cho¢ obarczona du-
zym ryzykiem zrobienia zdjecia niedostatecz-
nie dobrego do celéw identyfikacji. Warto pod-
kre$li¢, ze wspomniane programy opierajg sie
na rozwigzaniach open source, co stanowi do-
datkowgq zalete. W przypadku braku zdje¢ o ja-
kosci nadajacej si¢ do analizy przez program
czesto nadal jest mozliwa identyfikacja osobni-
ka na podstawie dokladnych ogledzin zdjecia,
pod warunkiem Ze jest wyrazne, a glowa wraz
z otarczowaniem i ubarwieniem przedniej cze-
$ci ciala jest widoczna w catosci.

Podsumowanie

Zmija zygzakowata jest wezem o bardzo du-
zej zmienno$ci miedzyosobniczej, ktérg mozna
potraktowa¢ jako praktyczne narzedzie do ba-
dan terenowych. Opis zmiennosci jako metoda
identyfikacji osobniczej musi by¢ jednak sto-
sowany precyzyjnie i ostroznie. Przede wszyst-
kim wymaga klarownych wytycznych, jesli ma
by¢ stosowany przez rézne osoby (np. w moni-
toringach ogdlnokrajowych), a najlepsze moga
sie okaza¢ instrukcje zawierajace przyktado-
we ilustracje/zdjecia obrazujace dang katego-
rie barwy lub wzoru. Ponadto konieczne jest
podejscie oparte na kilku cechach jednocze-
$nie. Przykltadowo sama barwa ciala jest cecha
o duzej dynamice u osobnikéw mlodocianych
i ulega zmianom az do osiagniecia dojrzalosci
plciowej. Dlatego, przynajmniej w przypadku
mlodych wezy, nie moze by¢ jedyna cecha stu-
z3ca do identyfikacji, a podstawa katalogowa-
nia osobnikéw powinna by¢ zmiennos¢ w otar-

361



Chronmy Przyr. Ojcz. rocznik 74, zeszyt 5, 2018

czowaniu. Zaleta katalogowania zmienno$ci
miedzyosobniczej s3 dodatkowe informacje na
temat danej populacji, np. duza liczba osob-
nikéw z bliznami moze $wiadczy¢ o wysokiej
presji drapieznikéw na danym terenie.

Wskazane metody sg z powodzeniem stoso-
wane m.in. w Wielkiej Brytanii i Holandii tak-
ze przez wolontariuszy bioracych udziat w mo-
nitoringu, co $wiadczy o tatwosci ich uzycia.
Réwniez w Niemczech sfotografowano 890 do-
rostych i miodych zZmij zygzakowatych, a 86%
dorostych osobnikéw udato si¢ zidentyfikowaé
ponownie (Schwarz 1997). Metody te moga, za-
tem stanowi¢ podstawe dla przysztego monito-
ringu zmii zygzakowatej w Polsce. Prezentowane
metody moga cze$ciowo nadawac sie do badan
nad dwoma innymi gatunkami krajowych wezy,
tj. zaskronicem zwyczajnym i gniewoszem pla-
mistym. Oba te gatunki reprezentujg duza mie-
dzyosobniczg zmienno$¢ ubarwienia. W przy-
padku zaskronca zwyczajnego jest to przede
wszystkim plamisto$¢ brzusznej strony ciala po-
czawszy od odcinka szyjnego (Vaughan 2010;
Najbar, Borczyk 2012), a w przypadku gniewo-
sza plamistego jest to plamisto$¢ glowy i przed-
niej czesci ciata (Najbar 2000). Gatunki te nie
wykazuja tak duzej zmiennosci w ukladzie lusek
na glowie, ale sg niejadowite i ich odtawianie nie
stanowi problemu. Dzieki temu znacznie fatwiej
jest wykona¢ dokumentacje fotograficzna w wy-
standaryzowany sposéb, tak aby zdjecia nada-
waly sie do obrobki wyzej wspomnianym opro-
gramowaniem. Waz Eskulapa jako jedyny kra-
jowy gatunek wykazuje niewielkg réznorodnoé¢
wzoru i kolorytu ciala, a zmienno$¢ w ukladzie
tarczek gtowowych jest u tego gatunku réwniez
mniejsza niz w przypadku zmii zygzakowatej.
Dlatego najlepsza metoda identyfikacji osobni-
czej jest w przypadku weza Eskulapa nacinanie
tarczek brzusznych (Kurek i in. 2017).
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Bury S., Bury A., Kurek K., Borczyk B., Kolanek A. Methods of non-invasive individual identification of

the adder Vipera berus in field research

The European adder Vipera berus (Linnaues 1758) is a species with unknown population trends in Poland, while
in Europe it has been declining over the last decades. The lack of even most basic research on this species in Poland
is most likely caused by the fact that safe and non-invasive methods of monitoring, which do not require capturing
animals, thus are not associated with the risk of being bitten, are generally unknown in Poland. In this paper, we
present an overview of the most basic methods that allow such non-invasive field surveys. They are easy and may
serve as the basis for the development of methods for country-wide monitoring of the adder in Poland.
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