
W pierw szej czę ści ar ty ku łu przed sta wio no dy na -
mi kę in fek cji pa so żyt ni czej oraz mo żli wo ści wy ko -
rzy sta nia obec no ści A. sim plex, ja ko szcze gól ne go
ro dza ju in for ma cji „za pi sa nej” w or ga ni zmie ży wi -
cie la. Przed sta wio no mo del in fek cji pa so żyt ni czych,
któ ry mo że być wy ko rzy sta ny w pro gno zo wa niu za -
ra że nia śle dzi lar wa mi A. sim plex. Mo de le te uła -
twia ją okre śle nie czyn ni ków de ter mi nu ją cych wy -
stę po wa nie pa so ży tów ryb, co po zwa la zmniej szyć
ry zy ko za cho ro wań lu dzi, po przez pla no wa nie po ło -
wów w okre sach i re jo nach o naj mniej szym na si le -
niu in fek cji. Lar wy A. sim plex wy ko rzy sta no ja ko
wskaź ni ki mi gra cji śle dzi bał tyc kich. Wy ni ki pre -
zen to wa nych ba dań umo żli wi ły przy bli żo ne osza co -
wa nie tem pa mi gra cji śle dzi, któ re mo żna za sto so -
wać do sy mu la cji dy na mi ki za so bów i za rzą dza nia
sta da mi śle dzi za chod nie go i cen tral ne go Bał ty ku. 

Cykl roz wo jo wy A. sim plex

Ni cie nie Ani sa kis sim plex są pa so ży ta mi prze -
wo du po kar mo we go wa le ni, sze ro ko roz prze strze -
nio ny mi w wie lu re jo nach geo gra ficz nych. W wo -
dach eu ro pej skich obec ność te go ga tun ku ni cie ni
wy ka za no u mor świ na Pho co ena pho co ena z re jo nu
cie śnin duń skich i Mo rza Pół noc ne go [1,2], z nie -
miec kiej stre fy M. Pół noc ne go i Bał ty ku [3,4] oraz
z wód nor we skich i is landz kich [5]. A. sim plex no -
to wa no ta kże u bu tlo no sa Tur siops trun ca tus i del fi -
na bia ło no se go La ge nor hyn chus al bi ro stris
z M. Pół noc ne go [1]. Za płod nio ne ja ja zło żo ne
przez sa mi cę ni cie nia do sta ją się do wo dy mor skiej
wraz z ka łem ży wi cie li osta tecz nych. Pierw szym
ży wi cie lem po śred nim A. sim plex są bez krę gow ce
mor skie, głów nie eu fau zje Thy sa no es sa in er mis,
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T. lon gi cau da ta i Me ga nyc ti pha nes no rve gi ca [6]
oraz Nyc ti pha nes co uchii i Thy sa no es sa ra schii
[7,8]. Eu fau zje są jed nym z głów nych skład ni ków
po ży wie nia ryb (m. in. śle dzi Clu pea ha ren gus),
u któ rych stwier dza się obec ność larw A. sim plex.
Ry by peł nią ro lę ży wi cie li pa ra te nicz nych – wy stę -
pu ją ce w ich or ga ni zmach lar wy III sta dium nie
prze cho dzą ko lej nych eta pów roz wo ju. Do ty czy to
ta kże ryb dra pie żnych, u któ rych in wa zyj ne sta dium
lar wal ne jest prze no szo ne z ryb plank to no żer nych
bez zmia ny sta dium roz wo jo we go. W or ga ni zmach
ży wi cie li osta tecz nych (ssa ków mor skich) lar wy
A. sim plex ak tyw nie pe ne tru ją bło nę ślu zo wą żo łąd -
ka, gdzie od by wa ją li nie nie i prze cho dzą w IV sta -
dium. Lar wa IV sta dium, po opusz cze niu bło ny ślu -
zo wej żo łąd ka ro śnie i od by wa ko lej ne li nie nie,
osią ga jąc po stać doj rza łą, pro du ku ją cą ja ja. 

Pa to gen ność larw z ro dza ju Ani sa kis

Spo ży cie ryb za wie ra ją cych ży we lar wy mo że
sta no wić za gro że nie dla zdro wia, ze wzglę du
na zdol ność tych pa so ży tów do pe ne tra cji bło ny ślu -
zo wej prze wo du po kar mo we go czło wie ka. Cho ro bę
wy wo ła ną przez ni cie nie z ro dza ju Ani sa kis (a ta kże
Con tra ca ecum i Pseu do ter ra no va) okre ślo no mia -
nem ani sa ki do zy [9]. Do za ra że nia naj czę ściej do -
cho dzi w re jo nach, gdzie tra dy cyj nie spo ży wa ne są
po tra wy przy rzą dzo ne z su ro wych ryb, m.in. w Ja -
po nii, gdzie opi sa no po nad 12 tys. za cho ro wań [10]
i co rocz nie dia gno zu je się ok. 2 tys. no wych przy -
pad ków [11]. W Eu ro pie przy pad ki ani sa ki do zy no -
to wa no we Fran cji [12], w Hisz pa nii [11] i we Wło -
szech [13,14]. Wzrost za cho ro wań na ani sa ki do zę,
któ ry za no to wa no w wie lu kra jach w ostat nich
dwóch de ka dach, przy pi su je się m.in. mo dzie
na kuch nię orien tal ną i co raz więk szej po pu lar no ści
ba rów su shi.

Za sa dy po stę po wa nia z pro duk ta mi ryb ny mi
okre śla dy rek ty wa Unii Eu ro pej skiej [15], zgod nie
z któ rą wszyst kie ry by i pro duk ty ryb ne mu szą być
pod da ne kon tro li w ce lu wy kry cia i usu nię cia
wszel kich wi docz nych pa so ży tów. Ry by prze zna -
czo ne do spo ży cia w sta nie su ro wym lub pra wie su -
ro wym po win ny zo stać za mro żo ne do tem pe ra tu ry
nie wy ższej niż –20°C, któ ra za bi ja ni cie nie. Ob rób -
ka ter micz na nie eli mi nu je jed nak ter mo sta bil nych
aler ge nów larw A. sim plex [16].

Śledź bał tyc ki 

Śledź bał tyc ki czę sto kla sy fi ko wa ny jest ja ko

od ręb ny pod ga tu nek Clu pea ha ren gus mem bras
[17]. Nie ma na tu ral nej gra ni cy roz dzie la ją cej ten
pod ga tu nek od śle dzi ży ją cych w po bli skich mo -
rzach. Lo kal ne sta da, ró żnią ce się ce cha mi mor fo lo -
gicz ny mi i bio lo gicz ny mi, za sie dla ją re jo ny od Mo -
rza Pół noc ne go, po przez Ska ger rak, Kat te gat i wo -
dy Bał ty ku aż do Za to ki Bot nic kiej. W sa mym Bał -
ty ku wy stę pu je wie le lo kal nych po pu la cji. Mo żna je
ze brać w dwie gru py tar ło we – wio sen ną oraz je -
sien ną. W gru pie wio sen nej, Kom pow ski [18] wy -
ró żnia śle dzie przy brze żne, roz ra dza ją ce się u po łu -
dnio wych i wschod nich wy brze ży Bał ty ku oraz śle -
dzie otwar te go mo rza. Śle dzie je sien ne ró żnią się
od wio sen nych cy klem roz rod czym i odżyw czym,
ce cha mi me ry stycz ny mi, płod no ścią i struk tu rą oto -
li tów [19]. Tar ło śle dzi wio sen nych przy brze żnych
roz po czy na się naj czę ściej w mar cu i trwa do ma ja
włącz nie. Po od by ciu tar ła, ry by po dej mu ją wę -
drów ki że ro wi sko we w re jo ny otwar tych wód Bał -
ty ku. Część z nich do cie ra w re jo ny za chod nie go
Bał ty ku i da lej, po przez Cie śni ny Duń skie, aż
do Mo rza Pół noc ne go. Jed nym z głów nych skład ni -
ków po ży wie nia śle dzi że ru ją cych w tych re jo nach
są eu fau zje [20] – pierw szy ży wi ciel po śred ni
A. sim plex. Eu fau zje nie wy stę pu ją w Bał ty ku, za -
tem obec ność larw A. sim plex wska zu je, że śledź
mi gro wał po za ob szar te go mo rza, co z ko lei po -
zwa la na wy ko rzy sta nie pa so ży tów ja ko mar ke rów
wę dró wek śle dzi. 

Po wta rza ją cy się z ro ku na rok cykl mi gra cji że -
ro wi sko wych śle dzi, pod czas któ rych spo ży wa ny
jest za ra żo ny po karm, pro wa dzi do ku mu la cji larw
A. sim plex w cie le ży wi cie la. Wraz ze wzro stem
dłu go ści i wie ku, no tu je się co raz wy ższy od se tek
za ra żo nych śle dzi oraz wzrost licz by larw w ry bach.
Za tem ku mu la cja pa so ży tów w cza sie mo że być
wy ra żo na ja ko np. li nio wa funk cja cał ko wi tej ilo ści
po ży wie nia przy ję te go przez ry bę. Licz ba larw ni -
cie ni wzra sta tak dłu go, jak dłu go kon ty nu owa ne
jest spo ży wa nie za ra żo ne go po kar mu. Gdy ry ba
zbli ża się do dłu go ści asymp to tycz nej, ku mu la cja
pa so ży tów jest kon ty nu owa na mi mo bar dzo nie -
znacz ne go przy ro stu dłu go ści. Cał ko wi ta ilość spo -
ży te go po kar mu jest za le żna od pa ra me trów rów na -
nia wzro stu i wie ku ry by. W ten spo sób, ta kże licz -
ba ni cie ni w or ga ni zmie ry by mo że być po wią za -
na z po wy ższy mi pa ra me tra mi i wie kiem ży wi cie la. 

Mo de lo wa nie in fek cji pa so żyt ni czej

Mo del, przed sta wia ją cy in ten syw ność in fek cji
pa so żyt ni czej ja ko funk cję dłu go ści cia ła ży wi cie la
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zo stał prze sta wio ny przez des Clers i Mar go li sa [21]
dla dor sza za ra żo ne go Pseu do ter ra no va de ci piens.
Gib son i Jo nes [22] za sto so wa li mo del sza cu ją cy
dłu gość asymp to tycz ną dla in nych ga tun ków ryb:
gar dło sza atlan tyc kie go (Ho plo ste thus atlan ti cus)
i tuń czy ka bia łe go (Thun nus ala lun ga); oraz gło wo -
no gów; kal ma ra (No to da rus slo ani), na pod sta wie
in ten syw no ści ich za ra że nia lar wa mi A. sim plex.

Hor bo wy i Po dol ska [23] zmo dy fi ko wa li mo del
des Clers i Mar go li sa [21] i za sto so wa li go do mo -
de lo wa nia osob ni czej in ten syw no ści za ra że nia śle -
dzi lar wa mi A. sim plex ja ko funk cji roz mia rów ży -
wi cie la. Uwzględ nio no fakt, że do spo ży cia za ra żo -
ne go po kar mu mo że do cho dzić do pie ro u ryb dwu -
let nich i star szych. Śle dzie osią ga ją doj rza łość
płcio wą przy dłu go ści 21–25 cm i wte dy od by wa ją
pierw sze w ży ciu tar ło. Po tar le, część z nich po dej -
mu je wę drów ki w po za bał tyc kie re jo ny że ro wi sko -
we, gdzie wy stę pu je po karm za wie ra ją cy lar wy pa -
so ży tów [24]. Po dol ska [25] wy ka za ła obec ność
larw A. sim plex w śle dziach, któ rych dłu gość cia ła
wy no si ła co naj mniej 21 cm. Zdol ność ryb do od by -
cia da le kich wę dró wek jest ogra ni czo na ich roz mia -
ra mi cia ła. Nøtte stad i wsp. [26], w mo de lu mi gra cji
ryb pe la gicz nych wy ka za li, że koszt ener ge tycz ny
dłu go dy stan so wych wę dró wek ryb o dłu go ści po ni -
żej 20 cm jest wy ższy niż war tość do star czo nej
ener gii. Uwzględ nia jąc po wy ższe ob ser wa cje,
w zmo dy fi ko wa nym mo de lu przy ję to, że pierw sze

ze tknię cie śle dzi z za ra żo nym po kar mem na stę pu je
po osią gnię ciu przez ry bę dłu go ści 21 cm. Za ło żo -
no, że wzrost ryb jest zgod ny z rów na niem von Ber -
ta lanf fy’ego, ilość po kar mu przy ję te go przez śle dzia
jest pro por cjo nal na do kwa dra tu dłu go ści ry by,
a licz ba pa so ży tów w jej or ga ni zmie jest pro por cjo -
nal na do cał ko wi tej ilo ści po kar mu spo ży te go
w okre sie że ro wa nia na za ra żo nych or ga ni zmach.
Na pod sta wie po wy ższych za ło żeń wy pro wa dzo no
wzór:

(Zmo dy fi ko wa ny mo del des Clers i Mar go li sa
[21] dla Pseu do te ra no va de ci piens),

gdzie: A=ab/K; Nl – śred nia in ten syw ność za ra -
że nia przy dłu go ści l; L¥– dłu gość asymp to tycz na,
K – tem po wzro stu

Ilu stra cję po wy ższej za le żno ści licz by ni cie ni
od dłu go ści śle dzi przed sta wio no na Rys. 1.

W po dob ny spo sób opra co wa no mo del in ten -
syw no ści za ra że nia ja ko funk cję ma sy cia ła ży wi -
cie la [23]. 

Opra co wa ne mo de le mo żna za sto so wać do in ter -
po la cji in ten syw no ści za ra że nia lar wa mi A. sim plex
dla dłu go ści ży wi cie la przy któ rych nie pro wa dzo no
ob ser wa cji a ta kże do sza co wa nia pa ra me trów
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Rys. 1. Zależność intensywności zarażenia larwami A. simplex od długości żywiciela, śledzia bałtyckiego
Fig. 1. The relationship between mean intensity of infection with A. simplex larvae and length of host, Baltic
herring



wzro stu ryb gdy brak od czy tu wie ku lub gdy dla
star szych grup wie ku da ne nie są re pre zen ta tyw ne. 

Two rze nie mo de li in fek cji pa so żyt ni czej jest wa -
żne w aspek cie pa to gen no ści larw A. sim plex dla
czło wie ka. Okre śle nie czyn ni ków de ter mi nu ją cych
wy stę po wa nie pa so ży tów ryb po zwa la zmniej szyć
ry zy ko za cho ro wań lu dzi, przez pla no wa nie po ło -
wów w okre sach i re jo nach o naj mniej szym praw -
do po do bień stwie za ra że nia. Eks ten syw ność i in ten -
syw ność za ra że nia śle dzi bał tyc kich lar wa mi
A. sim plex za le ży od wie lu czyn ni ków, a zmia ny dy -
na mi ki w ko lej nych la tach mo gą być od zwier cie dle -
niem zmian za cho dzą cych w śro do wi sku Mo rza
Bał tyc kie go. Pierw sze do nie sie nia o obec no ści larw
A. sim plex w śle dziach bał tyc kich przy pa da ją na la -
ta 70. XX w. [27–29]. Od te go cza su za ob ser wo wa -
no zmia ny dy na mi ki wy stę po wa nia te go ga tun ku
pa so ży ta u śle dzi, wska zu ją ce na roz prze strze nia nie
się pa ra zy to zy [30,31]. Po dol ska [25] w ba da niach
dy na mi ki wy stę po wa nia larw A. sim plex w śle -
dziach uwzględ ni ła przy na le żność ryb do okre ślo -
nych grup tar ło wych: śle dzi wio sen nych otwar te go
mo rza, śle dzi wio sen nych przy brze żnych i śle dzi je -
sien ne go tar ła. Przy pad ki za ra że nia stwier dza no
nie mal wy łącz nie w gru pie śle dzi wio sen nych przy -

brze żnych, a wy stę po wa nie larw A. sim plex w ry -
bach re pre zen tu ją cych po zo sta łe gru py tar ło we by ło
spo ra dycz ne. Do oce ny dy na mi ki wy stę po wa nia
larw A. sim plex w śle dziach bał tyc kich za sto so wa no
uogól nio ne mo de le li nio we – GLM [31]:

G (za ra że nie)=rok + płeć + kwar tał + re jon po ło -
wu + sta dium go nad + dłu gość + kon dy cja + in te -
rak cje + błąd lo so wy 

gdzie: G ozna cza funk cję wią żą cą, a „za ra że nie”
od no si się do eks ten syw no ści lub in ten syw no ści in -
fek cji. W przy pad ku eks ten syw no ści za ra że nia, za -
ło żo no dwu mia no wy roz kład zmien nej za le żnej
i funk cję wią żą cą ty pu lo git, na to miast w od nie sie -
niu do in ten syw no ści za ra że nia – roz kład ujem ny
dwu mia no wy i lo ga ryt micz ną funk cję wią żą cą. We
wszyst kich mo de lach GLM, oma wia nych w ra mach
ni niej szej pra cy, wpływ czyn ni ków przed sta wio ny
jest w od nie sie niu do pierw sze go po zio mu ana li zo -
wa ne go czyn ni ka (tzw. pa ra me try za cja ro go wa).
Wpły wy czyn ni ków są przy ję te ja ko ró żni ce po mię -
dzy wpły wem po zio mu da ne go czyn ni ka a wpły -
wem po zio mu czyn ni ka re fe ren cyj ne go. Stąd
wpływ po zio mu czyn ni ka re fe ren cyj ne go wy no si
ze ro, a przed sta wio ne na wy kre sach war to ści ujem -
ne ozna cza ją, że wpływ po zio mu czyn ni ka jest
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Rys. 2. Miej sca po bo ru prób: 1. Za to ka Po mor ska; 2. Środ ko we Wy brze że (Ro wy); 3. Za to ka Gdań ska; 4. Za lew Wi śla ny
Fig. 2. Sam pling are as: 1. Po me ra nian Bay; 2. Mid dle Co ast (Ro wy); 3. Gulf of Gdansk; 4. Vi stu la La go on



mniej szy od wpły wu czyn ni ka re fe ren cyj ne go. Mo -
del sta ty stycz ny do pa so wy wa no dro gą eli mi na cji
kro ko wej. 

Zmien ny mi nie za le żny mi w mo de lu by ły dłu -
gość i współ czyn nik kon dy cji ryb (zmien ne cią głe)
oraz rok, kwar tał, re jon po ło wu (pod ob szar i ro dzaj
ło wi ska), płeć i sta dium roz wo ju go nad (zmien ne
dys kret ne, czy li czyn ni ki). Ba da nie obej mo wa ło
śle dzie wio sen ne przy brze żne, odło wio ne w pod ob -
sza rach ICES 24, 25 i 26 (Rys. 2) w la tach
1992–1993, 1995–1997 i 1999. Uwzględ nio no ry by
o dłu go ści od 21 cm wzwyż (przy pad ków za ra że nia
ryb mniej szych nie stwier dzo no). 

Eks ten syw ność za ra że nia by ła istot nie ni ższa
w ro ku 1992 niż w po zo sta łych la tach (Rys. 3a).
W 1. i 2. kwar ta le od se tek za ra żo nych śle dzi był
naj wy ższy, na to miast w 3. kwar ta le, (w któ rym

Rys. 3. Eks ten syw ność za ra że nia śle dzi lar wa mi A. sim -
plex w la tach 1992–1999. Wpływ ro ku (a), kwar ta łu (b),
re jo nu po ło wu (c; ZW: Za lew Wi śla ny), płci (d) i sta -
dium go nad (e) wraz z błę da mi stan dar do wy mi, oce nio -
ne w mo de lu sta ty stycz nym. Sta dium go nad ozna czo no
we dług ska li Ma ie ra.
Fig. 3. The pre va len ce of her ring in fec tion with A. sim -
plex la rvae in 1992–1999. Ef fects of year (a), qu ar ter (b),
area (c; ZW: Vi stu la La go on), sex (d) and go nad sta ge (e)
with the ir stan dard er rors, es ti ma ted in sta ti sti cal mo del.
Go nad sta ge was de ter mi ned ac cor ding to Ma ier’s sca le.

Rys. 4. In ten syw ność za ra że nia śle dzi lar wa mi A. sim -
plex w la tach 1992–1999. Wpływ ro ku (a), kwar ta łu (b),
re jo nu po ło wu (c; ZW: Za lew Wi śla ny) i płci (d) wraz
z błę da mi stan dar do wy mi, oce nio ne w mo de lu sta ty -
stycz nym.
Fig. 4. The in ten si ty of her ring in fec tion with A. sim plex
la rvae in 1992–1999. Ef fects of year (a), qu ar ter (b), area
(c; ZW: Vi stu la La go on) and sex (d) with the ir stan dard
er rors, es ti ma ted in sta ti sti cal mo del. 
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przy pad ki za ra że nia no to wa no spo ra dycz nie) eks -
ten syw ność za ra że nia by ła eks tre mal nie ni ska
(Rys. 3b). Naj wy ższy wpływ re jo nu oce nio no dla
pod ob sza ru 24, przy czym wy ka za no, że w re jo nach
przy brze żnych eks ten syw ność za ra że nia by ła wy -
ższa niż re jo nach otwar te go mo rza (Rys. 3c). Sam -
ce by ły bar dziej za ra żo ne niż sa mi ce (Rys. 3d),
a naj wy ższy wpływ sta dium roz wo ju go -
nad (Rys. 3e) za no to wa no w sta diach przed tar ło -
wych (4 i 5), tar ło wych (6 i 7) i wy tar tych (8). Sta -
dium roz wo ju go nad ozna czo no we dług 8-stop nio -
wej ska li Ma ie ra. Wy so ce istot ne sta ty stycz nie i do -
dat nio sko re lo wa ne z eks ten syw no ścią za ra że nia
by ły dłu gość i współ czyn nik kon dy cji ba da nych
ryb. 

In ten syw ność za ra że nia wzra sta ła od ro ku 1997
(Rys. 4a). Nie stwier dzo no ró żnic w in ten syw no ści
za ra że nia po mię dzy kwar ta ła mi 1., 2. i 4. (Rys. 4b),
jed nak po wy klu cze niu z ob li czeń 3. kwar ta łu (obej -
mu ją ce go tyl ko 3 za ra żo ne śle dzie) za ob ser wo wa no
istot ny, li nio wy wzrost in ten syw no ści za ra że nia
w ko lej nych kwar ta łach. Naj wy ższy wpływ na in -
ten syw ność za ra że nia mia ła dłu gość ba da nych ryb.
W prze ci wień stwie jed nak do eks ten syw no ści,
stwier dzo no wy ższą in ten syw ność za ra że nia w re jo -
nach otwar te go mo rza niż w wo dach przy brze żnych
(Rys. 4c). In ten syw ność za ra że nia wzra sta ła w kie -
run ku wschod nim. Naj wy ższe jej war to ści za ob ser -
wo wa no w Za le wie Wi śla nym oraz w pod ob sza -
rze 26, za rów no w re jo nach przy brze żnych, jak
i na ło wi skach otwar te go mo rza. In ten syw ność za ra -
że nia by ła istot nie wy ższa u sam ców niż u sa mic
(Rys. 4d). 

W la tach 80. i 90. ob ser wo wa no spa dek ma sy
cia ła w gru pach wie ku u śle dzi bał tyc kich, osią ga ją -
cy na wet 50–60% [32]. Zja wi sko to by ło w du żym
stop niu spo wo do wa ne ubo że niem ba zy po kar mo wej
w Bał ty ku [33–35]. Wy ni ki ana liz eks ten syw no ści
za ra że nia śle dzi lar wa mi A. sim plex, ak tu ali zo wa ne
o bie żą ce da ne [31,36], obej mu ją ce okres 1983–
2008, wska zu ją na znacz ną sta bil ność ocen pa ra me -
trów, gdyż po uwzględ nie niu no wych da nych, pa ra -
me try mo de li zmie ni ły się tyl ko nie znacz nie. Li -
czeb ność śle dzi wio sen nych przy brze żnych, ana li -
zo wa nych w la tach 1983–2008 przed sta wio no
w Ta be li 1. Wpływ ro ku jest ujem nie sko re lo wa ny
(r = –0.79) ze śred ni mi ma sa mi śle dzi [37] (Rys. 5).
Su ge ru je to, że nie ko rzyst ne wa run ki po kar mo we
mo gły zmu szać śle dzie do wę dró wek po za Bał tyk,
w po szu ki wa niu lep szych że ro wisk. 

Wskaź ni ki mi gra cji

W do tych czas sto so wa nej oce nie sta nu za so bów
Mię dzy na ro do wa Ra da Ba dań Mo rza (ICES) trak tu -
je ja ko osob ne sta da (ro zu mia ne ja ko tzw. jed nost ki
sza co wa nia za so bów) za so by śle dzi za chod nio bał -
tyc kich (wo dy na za chód od Born hol mu) i cen tral -
ne go Bał ty ku (wo dy na wschód od Born hol mu), nie
uwzględ nia jąc od by wa ją cych się po mię dzy ni mi
mi gra cji. Tym cza sem ska la tych mi gra cji mo że być
znacz na, na co wska zy wał zwięk sza ją cy się w ostat -
nich 20. la tach udział śle dzi za ra żo nych lar wa mi
A. sim plex w pol skich ob sza rach mor skich [36]. 

We dług nie któ rych au to rów, za ra żo ne śle dzie,
po ła wia ne w cen tral nym Bał ty ku re pre zen tu ją sta -
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Rys. 5. Eks ten syw ność za ra że nia śle dzi lar wa mi A. sim plex (1983–2008) i śred nie ma sy osob ni cze śle dzi odła wia nych
w la tach 1983–2007 (w od nie sie niu do ro ku 1983)
Fig. 5. The pre va len ce of her ring in fec tion with A. sim plex (1983–2008) and ave ra ge in di vi du al mass (re la ti ve to mass
in 1983) of her ring cau ght in 1983–2007



do za chod nie. Strzy żew ska i Po piel [38] do ko na li
ana li zy tem pa wzro stu i licz by krę gów za ra żo nych
śle dzi z Za to ki Gdań skiej. Na tej pod sta wie okre śli -
li osob ni ki za ra żo ne lar wa mi A. sim plex ja ko ty po -
we dla śle dzi z re jo nu Ru gii i Za to ki Po mor skiej
(czy li re pre zen tu ją ce za chod nie sta do). Grab da [29]
za li czy ła za ra żo ne lar wa mi A. sim plex śle dzie z Za -
to ki Po mor skiej do śle dzi za chod nie go Bał ty ku,
na pod sta wie stop nia ich za ra że nia, struk tu ry oto li -
tów i sta dium doj rza ło ści go nad.

Wy ni ki przed sta wio ne przez Tshe rvont sev’a
i wsp. [39] nie wska zu ją jed no znacz nie, do ja kiej
gru py na le żą śle dzie za ra żo ne lar wa mi A. sim plex,
po ła wia ne we wschod nim Bał ty ku. Ich struk tu ra
oto li tu i tem po wzro stu są cha rak te ry stycz na dla ty -
pu za chod nie go, jed na kże po cząt ko we przy ro sty
oto li tów u za ra żo nych śle dzi są zbli żo ne do przy ro -
stów ty po wych dla po pu la cji lo kal nych, a do pie ro
z wie kiem ryb upodob nia ją się do ob ser wo wa nych
u za chod nich śle dzi. Za tem mo żli we jest wy snu cie
od mien nych wnio sków – za ra żo ne śle dzie na le żą
do śle dzi cen tral ne go Bał ty ku, a po dej mu jąc wę -
drów ki w re jo ny po za bał tyc kie, znaj du ją lep sze wa -
run ki po kar mo we i z cza sem ich tem po wzro stu

upo dab nia się do tem pa wzro stu śle dzi tam wy stę -
pu ją cych. We dług Jönsso na i Bie ste ra [40] u śle dzi
z po łu dnio we go Bał ty ku wy stę pu je zja wi sko tzw.
ho min gu, czy li po wra ca nia ryb w ich ma cie rzy ste
re jo ny. Zja wi sko to, je śli rze czy wi ście wy stę pu je,
mo gło by wska zy wać na przy na le żność za ra żo nych
osob ni ków do po pu la cji wy wo dzą cych się z cen tral -
ne go Bał ty ku.

Ró żni ce po mię dzy po pu la cja mi śle dzi ba da no
sto su jąc sze reg me tod, wśród któ rych ana li za mor -
fo me trycz no -me ry stycz na [41,42] jest czę sto wy ko -
rzy sty wa nym wzor cem. Po pu la cje śle dzi z za chod -
nie go Bał ty ku by ły roz ró żnia ne na pod sta wie śred -
niej licz by krę gów [43]. Jo han sen i Jørgen sen [44]
wy ró żnia li po pu la cje śle dzi z Mo rza Pół noc ne go
i za chod nie go Bał ty ku na pod sta wie cech mor fo me -
trycz nych i me ry stycz nych, któ re pod da no ana li zie
wa rian cji wie lo czyn ni ko wej. Gröger i Gröhsler [45]
za sto so wa li mo del sta ty stycz ny do roz ró żnia nia śle -
dzi wio sen nych i je sien nych za chod nie go Bał ty ku
oraz Ska ger ra ku i Kat te ga tu. 

Po dol ska i wsp. [46] wy ko rzy sta li lar wy A. sim -
plex ja ko wskaź ni ki mi gra cji śle dzi. Jak wcze śniej
wspo mnia no, eu fau zje – głów ne źró dło za ra że nia

Table 1. The number of coastal spring spawning herring sampled by year and area (length classes 21 - 30+).

rejon/area Suma

rok/year ICES 24 ICES 25 ICES 26 ICES 24 ICES 25 ICES 26

1983 2083 725 2808

1984 661 287 948

1986 28 432 78 50 588

1987 31 608 452 80 600 445 134 2350

1992 45 318 78 63 134 638

1993 90 280 470 99 96 205 1240

1995 117 573 484 168 107 339 255 2043

1996 477 485 60 66 28 1116

1997 79 294 467 184 228 133 130 1515

1999 58 336 417 86 110 164 101 1272

2000 74 187 320 240 147 198 224 1390

2001 135 319 107 241 47 83 932

2002 57 502 191 269 147 246 213 1625

2003 164 305 174 297 83 131 103 1257

2004 5 335 168 240 109 33 65 955

2005 46 369 281 345 7 77 1125

2006 13 191 66 169 127 63 113 742

2007 14 243 224 304 6 791

2008 32 243 248 284 88 43 109 1047

Suma 943 8483 4872 3222 3021 2366 1475 24382

otwarte morze/open sea Zalew Wislany 

Vistula 

Lagoone
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śle dzi lar wa mi A. sim plex – nie wy stę pu ją w Bał ty -
ku, za tem obec ność tych pa so ży tów wska zu je, że
śledź mi gro wał w re jo ny, w któ rych wy stę pu ją eu -
fau zje i odży wiał się ty mi or ga ni zma mi. Po dol ska
i wsp. [46] pod da li we ry fi ka cji na stę pu ją ce hi po te -
zy: 1. za ra żo ne śle dzie na le żą do po pu la cji od by wa -
ją cej tar ło w re jo nie wy spy Ru gii (tzw. śle dzie „ru -
gij skie”), 2. za ra żo ne śle dzie sta no wią mie sza ną
gru pę – część z nich re pre zen tu je po pu la cję ru gij -
ską, a część – po pu la cje śle dzi cen tral ne go Bał ty ku.

W ce lu okre śle nia przy na le żno ści po pu la cyj nej
śle dzi, wy ko na no po mia ry mor fo me trycz ne
(10 cech) i me ry stycz ne (licz ba krę gów i wy rost ków
fil tra cyj nych) osob ni ków odło wio nych w trzech re -
jo nach po łu dnio we go Bał ty ku: Za to ka Po mor ska
(Świ no uj ście), Środ ko we Wy brze że (Ro wy) i Za to -
ka Gdań ska (Or ło wo) (Rys. 1). Wy bo ru cech do ko -
na no na pod sta wie spraw dzo nej uży tecz no ści w wy -

ró żnia niu po pu la cji śle dzi [47,48]. Ry by po dzie lo no
na gru py re pre zen tu ją ce osob ni ki za ra żo ne i wol ne
od larw ni cie ni. Do sta ty stycz nej ana li zy da nych za -
sto so wa no uogól nio ne mo de le li nio we, ana li zę wa -
rian cji wie lu zmien nych (MA NO VA) oraz test
Mann -Whit neya. Wy ni ki uzy ska ne w mo de lach
GLM i te ście MA NO VA wy ka za ły istot ne ró żni ce
cech me ry stycz nych i mor fo me trycz nych po mię dzy
ry ba mi za ra żo ny mi i wol ny mi od pa so ży tów oraz
istot ny efekt re jo nu po bo ru prób. Na stęp nie za sto so -
wa no Ana li zę Sku pień (CA), Ana li zę Skła do wych
Głów nych (PCA) oraz Ana li zę Dys kry mi na cyj ną
(DA). Na pod sta wie wy ni ków uzy ska nych w te -
stach sta ty stycz nych oraz CA i PCA, wy ty po wa no
dwie gru py śle dzi (naj bar dziej ró żne pod wzglę dem
ana li zo wa nych cech), ja ko re pre zen tu ją ce od mien ne
po pu la cje. Wy bra ne gru py zo sta ły wy ko rzy sta ne ja -
ko wzor ce w ana li zie dys kry mi na cyj nej, któ rą za -
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Rys. 6. Kla sy fi ka cja śle dzi do po pu la cji W (śle dzie za chod nie) lub C (śle dzie cen tral ne go Bał ty ku) uzy ska na w Ana li -
zie Dys kry mi na cyj nej cech mor fo me trycz nych i me ry stycz nych
Fig. 6. Her ring al lo ca tion to W (we stern stock) or C (cen tral Bal tic stock) ob ta ined by Di scri mi nant Ana ly sis of mor -
pho me tric and me ri stic cha rac ters



sto so wa no w ce lu za kla sy fi ko wa nia po szcze gól -
nych ryb do okre ślo nej po pu la cji: W – re pre zen tu ją -
cej śle dzie za chod nie lub C – śle dzie cen tral ne go
Bał ty ku. Na stęp nie okre ślo no udział po szcze gól -
nych po pu la cji (W i C) w ba da nych re jo nach
(Rys. 6). Wy ni ki sta ty stycz nych ana liz da nych mor -
fo me trycz nych i me ry stycz nych wy ka za ły, że śle -
dzie za ra żo ne lar wa mi A. sim plex sta no wią gru pę
mie sza ną, w skład któ rej wcho dzą za rów no osob ni -
ki re pre zen tu ją ce po pu la cje za chod nie jak i po pu la -
cje cen tral ne go Bał ty ku [46]. Kla sy fi ka cja ryb
do okre ślo nych po pu la cji umo żli wi ła przy bli żo ne
osza co wa nie tem pa mi gra cji śle dzi, któ re mo żna
wy ko rzy stać do sy mu la cji dy na mi ki za so bów i za -
rzą dza nia sta da mi śle dzi za chod nie go i cen tral ne go
Bał ty ku. Na pod sta wie wy ko na nych sy mu la cji wiel -
ko ści pro gno zo wa nej bio ma sy oraz po ło wów wy ka -
za no, że uwzględ nie nie w ob li cze niach mi gra cji
stad pro wa dzi do pro gno zo wa nych bio mas i po ło -
wów ró żnią cych się od wy ni ków uzy ski wa nych
w mo de lu po mi ja ją cym mi gra cje w gra ni -
cach 5–20% [49].
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