
Wydawałoby się, że dzięki pozornie ol-
brzymiej wiedzy na temat wędrówek ptaków 
(gromada Aves) i ponad 100 lat badań, które 
upłynęły od założenia pierwszej obrączki na 
dzikiego przedstawiciela tej gromady, potrafi-
my dobrze przedstawić przebieg migracji na 
kontynencie europejskim. Szlaki zachodnio-
europejski (skandynawsko-iberyjski; atlanty-
cki) i środkowośródziemnomorski (alpejski) 
uważane są za te główne, wykorzystywane je-
sienią przez większość ptaków wróblowych 
(rząd Passeriformes) naszego kontynentu. O 
wschodnim i południowo-wschodnim (bał-
kańskim) kierunkach wędrówek tak napraw-
dę wiemy niewiele ponad to, że istnieją. 
Dziwonia (Carpodacus erythrinus), gąsiorek 
(Lanius collurio), muchołówka mała (Ficedu-
la parva), piegża (Sylvia curruca) czy słowik 
szary (Luscinia luscinia) to przykładowe ga-
tunki, które korzystają wyłącznie z tych szla-
ków. Szlak południowo-wschodni wykorzy-
stują również populacje różnych gatunków 
ptaków ze środkowej i wschodniej części 

Europy [np. pokrzewka czarnołbista (Sylvia 
atricapilla), trzcinniczek (Acrocephalus scir-
paceus), rokitniczka (Acrocephalus schoeno-
baenus)] (moreau 1972, Zink 1973-1985, 
Berthold i współaut. 1990b za Berthold 
1993, GlutZ i Bauer 1991), a także niektóre 
populacje z Półwyspu Skandynawskiego [pie-
cuszek Phylloscopus trochilus (hedenström 
i Pettersson 1984, 1987); rudzik Erithacus 
rubecula ze Szwecji, Finlandii, a także pół-
nocnej Rosji (nordström 1963, erard 1966, 
rendahl 1966, Payevsky 1971, Pettersson i 
współaut. 1990)]. Bardzo prawdopodobne 
wydaje się, że na obszarze Bliskiego Wschodu 
szlak ten może łączyć się z kolejnym, prowa-
dzącym z obszarów azjatyckich. Trasa „połu-
dniowo-wschodnia” może być zatem równie 
ważna jak wymienione już trasy „zachodnie”. 
Niestety na uzyskanie większej liczby wia-
domości powrotnych1 z obszaru Bliskiego i 
Środkowego Wschodu, Syberii, basenów mo-
rza Czarnego i Kaspijskiego, trudno było do 
niedawna2 liczyć. 
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1Wiadomość powrotna to informacja o ponownym stwierdzeniu zaobrączkowanego ptaka.
2W 1996 r. utworzono międzynarodową sieć stacji ornitologicznych SEEN („SE European Bird migration Net-
work”), której celem są wszechstronne badania wędrówek ptaków na szlaku południowo-wschodnim wiodącym 
z Europy i zachodniej Syberii, poprzez obszary Bliskiego Wschodu na zimowiska do Afryki Wschodniej i 
Południowej. Koordynatorem sieci jest Stacja Badania Wędrówek Ptaków  Uniwersytetu Gdańskiego.

mETODY TERENOWE W BADANIACH WĘDRÓWEK PTAKÓW

Wśród metod terenowych stosowanych 
w badaniach wędrówek ptaków do najpo-
wszechniejszych należy odławianie i indywi-
dualne znakowanie poszczególnych osobni-
ków — głównie za pomocą metalowych ob-

rączek. Analiza wiadomości powrotnych wy-
jaśniła szereg zagadnień dotyczących migracji 
tych zwierząt. Jednak badacz musi zdawać so-
bie sprawę z obciążeń, jakimi obarczony jest 
tego typu materiał. Do podstawowych należy 
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to, że rozmieszczenie uzyskanych wiadomo-
ści powrotnych nie jest losowe, gdyż, zarów-
no czasowo jak i przestrzennie, zróżnico-
wana jest wykrywalność zaobrączkowanych 
ptaków. Do wielu czynników, które na to 
wpływają należą: zagęszczenie ludności, po-
ziom świadomości przyrodniczej danego spo-
łeczeństwa, sytuacja polityczna w określonym 
regionie, aktywność obrączkarzy i obserwato-
rów ptaków na danym obszarze (również jej 
zmienność w czasie), zróżnicowanie geogra-
ficzne i czasowe czynników wpływających 
na śmiertelność ptaków, zwłaszcza myślistwo 
(Payevsky 1973, Busse i kania 1977, Perdeck 
1977, Busse 1981a, kania i Busse 1987). Z 
innych czynników wpływających bezpośred-
nio na wykrywalność obrączkowanych osob-
ników wymienić można wydawałoby się tak 
błahe szczegóły, jak miejsce na nodze ptaka, 
w którym zakładana jest obrączka czy adres, 
który jest na niej podany (sales 1973). W 
konsekwencji brak wiadomości powrotnych 
z jakiegoś obszaru wcale nie musi oznaczać, 
że badany gatunek nie wędruje przez ten re-
jon. W przypadku drobnych ptaków wrób-
lowych poważny problem stanowi bardzo 
niska wykrywalność zaobrączkowanych osob-
ników, znacznie niższa niż u większych ga-
tunków ptaków czy gatunków łownych. Bus-
se (2000a) podaje, że w przypadku rudzika, 
jednego z najliczniej obrączkowanych gatun-
ków na stacjach „Akcji Bałtyckiej”3, na ponad 
200 000 osobników zaobrączkowanych w la-
tach 1960–1996, uzyskano mniej niż tysiąc 
wiadomości powrotnych, co daje wykrywal-
ność obrączkowanych ptaków na poziomie 
0,46%. W praktyce oznacza to, że musi być 
schwytana i zaobrączkowana bardzo duża 
liczba osobników. Jest to zadanie czasochłon-
ne, które wymaga ogromnego nakładu pracy 
ze strony zespołu badawczego. musi ponadto 
upłynąć wiele lat zanim liczba wiadomości 
powrotnych będzie umożliwiała przeprowa-
dzenie jakiejkolwiek analizy na poziomie ga-
tunkowym (w cytowanym przykładzie upły-
nęło ponad 30 lat, aby uzyskać tak obszerny 
materiał!). 

Pozostałe metody badania wędrówek pta-
ków stanowią zwykle uzupełnienie informa-

cji zebranych na podstawie obrączkowania 
migrantów, np. umożliwiają oszacowanie 
intensywności migracji czy zbadanie kierun-
ków przelotu w danym rejonie. Do metod 
tych należą, między innymi, badania prowa-
dzone za pomocą radaru (np. szereg prac 
przeprowadzonych przez badaczy szwajcar-
skich, m.in. Bruderer 1971 czy z nowszych 
Bruderer i współaut. 2000, komenda-Zehn-
der i współaut. 2002 oraz badaczy amerykań-
skich, np. williams 1985) oraz bezpośrednie 
obserwacje — zarówno dziennej wędrówki 
(Busse i współaut. 2002), jak i liczenia pta-
ków wędrujących nocą — przelatujących w 
silnym świetle reflektora bądź na tle tarczy 
Księżyca (Zehtindjiev i liechti 2003). Nieste-
ty, z wyjątkiem bezpośrednich obserwacji w 
ciągu dnia oraz nocą w świetle reflektora, w 
badaniach tych nie jest możliwa identyfikacja 
przelatującego gatunku, co stanowi znaczne 
ograniczenie możliwości analizy uzyskanego 
materiału.

Szybki postęp techniczny i rozwój syste-
mów komunikacji oraz miniaturyzacja urzą-
dzeń elektronicznych umożliwiły wprowa-
dzenie rozwiązań technicznych, z których 
rozwojem i upowszechnieniem badacze wę-
drówek ptaków mogą wiązać duże nadzieje. 
Na przykład nadajniki satelitarne umożliwiają 
bardzo dokładne śledzenie trasy migracji da-
nego osobnika. Jednak jak dotąd, ze względu 
na ograniczenia techniczne, metoda ta jest 
stosowana w przypadku badań nad dużymi 
gatunkami ptaków [jastrzębiowate Accipi-
tridae, rybołowy Pandionidae (meyBurG i 
współaut. 1996); żurawie Grus vipio (hiGu-
chi i współaut. 1996); czy bociany Ciconia 
ciconia (Berthold i współaut. 2002)]. Jej 
wysokie koszty powodują ponadto, że liczba 
znakowanych w ten sposób osobników jest 
ograniczona. W przypadku prac poświęco-
nych zróżnicowaniu populacyjnemu migran-
tów, przyszłość może należeć do popularnych 
obecnie badań nad izotopami trwałymi (np. 
chamBerlain i współaut. 2000) oraz badań 
nad polimorfizmem markerów genetycznych, 
allozymami czy wreszcie sekwencjami DNA 
(np. Bensch i współaut. 1999, wennerBerG 
2001). Przegląd nowoczesnych metod ba-

3Akcja Bałtycka jest trwającym już ponad 40 lat programem badania wędrówek ptaków, szczególnie wróblowych. 
Rodowód Akcji wywodzi się z obozów studenckiego Koła Naukowego Biologów Uniwersytetu Warszawskiego, 
obecnie od wielu lat organizowana jest przez Stację Badania Wędrówek Ptaków Uniwersytetu Gdańskiego. Prace 
prowadzone są wiosną oraz jesienią na dwóch stacjach terenowych. migrujące ptaki chwytane są w specjalne 
sieci ornitologiczne, obrączkowane, mierzone, a w przypadku niektórych gatunków prowadzone są dodatkowe 
badania w ramach realizowanych projektów. Problematyka badawcza Stacji obejmuje kompleksowe badania wę-
drówek ptaków – strategii migracji, zróżnicowań populacyjnych i biometrycznych oraz wieloletnich trendów 
liczebności migrantów (monitoring).
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dawczych oraz możliwości ich zastosowania 
można znaleźć w specjalnym wydaniu czaso-

pisma Ardea z roku 2001 (Gauthier-Clerc i 
le maho 2001, wilson 2001). 

mECHANIZmY ORIENTACJI I NAWIGACJI PTAKÓW — TESTY KLATKOWE

Odrębnym zagadnieniem w badaniach 
wędrówek ptaków są mechanizmy rządzące 
tym zjawiskiem oraz orientacją i nawigacją 
migrantów. mechanizmy te bada się prze-
prowadzając różnego rodzaju eksperymenty. 
ma to miejsce najczęściej w warunkach la-
boratoryjnych, na osobnikach, które na czas 
badań, zwykle wynoszący co najmniej jeden 
sezon wędrówkowy (kilka miesięcy), trzy-
mane są w warunkach hodowlanych. mogą 
to być ptaki dorosłe (łac. adultus) i młode 
(łac. immaturus) pochodzące z konkretnej 
populacji lęgowej bądź schwytane podczas 
migracji lub pisklęta odłowione z populacji 
dzikich, a później hodowane przez człowie-
ka. Badania laboratoryjne, w kontrolowanych 
warunkach, stały się podstawą studiów nad 
mechanizmami orientacji i nawigacji ptaków. 
Rozkwit tej dziedziny nastąpił po wprowa-
dzeniu rozmaitych typów klatek, w których 
rejestrowano zachowanie testowanych osob-
ników (np. klatka Kramera czy Emlena) 
(kramer 1952, emlen i emlen 1966). Badania 
te wykorzystują tzw. niepokój wędrówkowy 
ptaków (w literaturze obcojęzycznej często 

stosuje się pochodzący z języka niemieckie-
go termin Zugunruhe), szczególnie łatwy do 
zaobserwowania u migrantów nocnych. We-
dług definicji „jest to stan fizjologiczny obja-
wiający się u ptaków trzymanych w niewoli 
zwiększeniem aktywności ruchowej, inten-
sywnymi próbami zerwania się do lotu [...]” 
(Busse 1991), a także bardzo szybkimi o ni-
skiej amplitudzie uderzeniami skrzydeł, co 
prawdopodobnie odpowiada aktywnej fazie 
lotu (Berthold 1996) (Ryc. 1). To charakte-
rystyczne zachowanie po raz pierwszy opi-
sał Naumann (za Berthold 1993), natomiast 
kramer (1952) zauważył, że zachowanie to 
jest ukierunkowane. 

Późniejsi badacze stwierdzili, że więk-
szość aktywności ruchowej badanych mi-
grantów jest ukierunkowana i zgodna z kie-
runkiem migracji danego gatunku (Gwinner 
i wiltschko 1978 za Berthold 1996; helBiG 
1992a, b; helBiG i współaut. 1989; munro i 
współaut. 1993). helBiG (1992a) udowodnił, 
że wyniki testów orientacyjnych prowadzo-
nych w okresie migracji są zgodne z analizo-
wanym rozkładem wiadomości powrotnych 

Ryc. 1. Niepokój wędrówko-
wy obserwowany u pokrze-
wki czarnołbistej. Zdjęcia 
wykonano nocą, w podcz-
erwieni (wg Bertholda i 
współaut. 2000). 
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gatunku, czyli odzwierciedlają „genetycznie 
zakodowane preferencje kierunkowe”. Dzięki 
temu, że praca ta była prowadzona na osobni-
kach pochodzących z populacji wędrujących 
na różne zimowiska, autor ten wykazał po-
nadto, że testy klatkowe umożliwiają badanie 
zróżnicowania populacyjnego wędrujących 
ptaków pod względem kierunku migracji. W 
cytowanych pracach testy prowadzono wy-
łącznie na ptakach wróblowych, ale metoda 
ta okazała się równie dobrą także w przypad-
ku przedstawicieli innych grup systematycz-
nych, np. biegusa zmiennego z rzędu siew-
kowych (sandBerG i Gudmundsson 1996). 
Porównanie z innymi metodami, na przykład 
badaniami prowadzonymi za pomocą rada-
ru (hilGerloh 1988, 1989a, b; nieverGelt i 
współaut. 1999) czy obserwacjami wędrują-
cych ptaków na tle tarczy Księżyca (Zehtin-
djiev i liechti 2003, Zehtindjiev i współaut. 
2003), wykazało zgodność obserwowanych 
kierunków przelotu i preferencji kierunko-
wych testowanych osobników.

Na postawie testów klatkowych wykazano 
również, że początek okresu niepokoju wę-
drówkowego pokrywa się z terminem odlotu 
właściwym dla populacji, z której pochodziły 
testowane ptaki (Berthold 1996). Czas jego 
trwania odpowiada długości czasu wędrówki 
danego gatunku i jest związany z dystansem, 
który ten gatunek pokonuje (Gwinner 1968, 
Berthold i Querner 1988). Warto jednak, za 
Gwinnerem i cZeschlikiem (1978), podkre-
ślić, że są to pewne uproszczenia. Badacze 
ci zwrócili bowiem uwagę, że taka zgodność 
charakteryzuje przede wszystkim migranty 
dalekodystansowe i to osobniki młode, które 
po raz pierwszy podjęły jesienną wędrówkę. 

Obecnie wiemy, że niepokój wędrówko-
wy powtarza się cyklicznie w określonych 
porach roku i, przynajmniej w pewnym za-
kresie, jest kontrolowany przez endogenny 
„zegar” osobnika, a konkretnie roczny cykl 
biologiczny; ponadto, podobnie jak wiele 
pozostałych zachowań ptaków związanych z 
okresem wędrówki, jest on kodowany gene-
tycznie (Berthold 1983, 1996; Berthold i 
współaut. 1990a; Berthold i Pulido 1994).

Gdy zostało udowodnione, że zachowanie 
dzikich ptaków gatunków wędrownych, prze-
trzymywanych w niewoli podczas sezonu mi-
gracyjnego, odzwierciedla zachowanie osobni-
ków w warunkach naturalnych, doświadczenia 
prowadzone w kontrolowanych warunkach 

w klatkach orientacyjnych4 stały się istotnym 
elementem badań dotyczących mechanizmów 
kontrolujących wędrówkę migrantów. Za pre-
kursora współczesnych studiów poświęconych 
orientacji i nawigacji ptaków uważa się Gusta-
va Kramera. W swych badaniach nad szpaka-
mi (Sturnus vulgaris) (kramer 1952), których 
wyniki zasugerowały, że ptaki wykorzystują w 
orientacji położenie Słońca, zastosował okrą-
głą klatkę. Klatka miała dno wykonane z plek-
siglasu, stała na specjalnej ramie na środku 
okrągłego pokoju, a obserwator leżał pod nią 
i notował kierunek ruchu badanego ptaka z 
dokładnością do 45o. W kolejnych doświadcze-
niach klatka została umieszczona w okrągłym 
namiocie i wyposażona w dwanaście karmni-
ków rozmieszczonych równomiernie na jej ob-
wodzie; tylko w kilku, losowo wybranych, pta-
kom podawano pokarm. Na zewnątrz namiotu 
umieszczono reflektor, który był „sztucznym 
Słońcem”. Ruch testowanych osobników reje-
strowała kamera. 

Najprostszym i obecnie najchętniej stoso-
wanym modelem jest klatka Emlena (Ryc. 2) 
oraz jej zmodyfikowane formy (raBØl 1979). 

Klatka ma kształt lejka. Pochyłe ścianki 
pierwotnie były zrobione z papieru, nato-
miast na dnie znajdowała się poduszeczka 
nasączona tuszem. Później klatki te wyłożone 
były papierem korektorskim, który ptak ście-
ra skacząc na pochyłe ścianki. Po zakończo-
nym teście zadrapania pazurami liczone są 
na podświetlonym ekranie. Współcześnie nie-
którzy badacze zastosowali także skomputery-
zowany system umożliwiający automatyczne 
zliczanie tych śladów (sandBerG i współaut. 
1988, Berthold 1996) czy wręcz całe układy 
klatek połączonych z urządzeniami rejestrują-
cymi (wallraff i Gelderloos 1978). 

4W niniejszym artykule świadomie pominięto opisy przykładowych klatek, w których rejestrowany jest jedynie 
poziom niepokoju migracyjnego.

Ryc. 2. Schematyczny przekrój przez klatkę 
Emlena.

Podano wymiary klatki oraz zakres pola widzenia 
testowanego ptaka (wg helBiGa 1992b).
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Przy tak stosunkowo dobrze poznanym za-
chowaniu, dobrze opracowanej technice jego 
badania, trochę zaskakuje bardzo ograniczona 
liczba studiów terenowych, dotyczących pre-
ferencji kierunkowych ptaków chwytanych 
podczas migracji na licznych stacjach regular-
nie prowadzących obrączkowanie migrantów. 
Oczywiście lukę tę niekiedy wypełniają, ale 
tylko do pewnego stopnia, badania przy uży-
ciu radaru oraz bezpośrednie obserwacje pro-
wadzone w ciągu dnia oraz nocą, dzięki któ-
rym możliwe jest poznanie ogólnych kierun-
ków migracji na danym obszarze. Być może 
przyczyną rzadkiego stosowania testów z wy-
korzystaniem klatek orientacyjnych w warun-
kach terenowych (zwykle bardzo skromnych 
i z samej natury rzeczy narzucających pew-
ne ograniczenia) jest przyjmowana dotych-
czas technika eksperymentu. Ptaki schwytane 

wcześnie rano bądź w godzinach popołudnio-
wych testowano nocą, co pociągało za sobą 
konieczność przetrzymywania osobników wy-
branych do testów przez wiele godzin. Taka 
procedura wynikała z tego, że nocą nie jest 
możliwy odłów wędrujących wróblowych — 
ptaki te wędrują zbyt wysoko5. 

Poza tym wśród rozmaitych klatek stoso-
wanych w badaniach orientacyjnych więk-
szość jest dość skomplikowana i wymaga 
dodatkowego sprzętu rejestrującego zacho-
wanie ptaków. Jedynie zastosowanie naj-
prostszej — klatki Emlena — umożliwiało ba-
daczowi przeprowadzenie testów w takich 
warunkach. Jednak, być może, ze względu na 
żmudne i bardzo czasochłonne zliczanie wy-
ników testów, co znacznie ogranicza liczbę 
testowanych ptaków, nie jest to metoda po-
pularna. 

TESTY KLATKOWE A BADANIA TERENOWE

5Wyjątkowo na rosyjskiej stacji obrączkowania ptaków „Rybachy” położonej na mierzei Kurońskiej stosuje się 
specjalne wysokie sieci (Bolshakov i współaut. 2000), jednak liczba odławianych w ten sposób osobników jest 
niewielka.

KLATKA BUSSEGO — Z LABORATORIUm NA STACJĘ TERENOWĄ

W ornitologii, podobnie jak i w innych 
dziedzinach nauki, wciąż poszukuje się no-
wych metod, które uzupełniłyby zgromadzo-
ną dotychczas wiedzę i byłyby „narzędziem” 
komplementarnym do metod już stosowa-
nych. Szczególnie trudne okazuje się opra-
cowanie metody terenowej, która poza wy-
mogami stawianymi każdej metodzie badań 
musi być jednocześnie wystarczająco prosta 
do stosowania w takich warunkach. I tak, w 
1995 r., polski naukowiec, prof. Przemysław 
Busse, zaproponował nową technikę badania 
preferencji kierunkowych nocnych migran-
tów oraz kolejny, tym razem wyjątkowo pro-
sty, model klatki orientacyjnej (Ryc. 3). 

Jest to okrągła klatka o średnicy 36 cm 
i wysokości 10 bądź 12 cm (wyższe klatki 
stosowane są podczas testów z większymi 
gatunkami ptaków, np. śpiewakiem Turdus 
philomelos). Ściana boczna podzielona jest 
pionowymi pręcikami na osiem równych 
sektorów; przed testem naciągana jest na nią 
przezroczysta folia spożywcza, która moco-
wana jest za pomocą bezbarwnej taśmy kleją-
cej. Wierzch klatki pokryty jest siatką o ocz-
ku 10 x 10 mm. Siatka ta jest mocno naciąg-
nięta, a oczko jest wystarczająco drobne, by 
żaden testowany ptak przypadkowo nie za-
plątał się w nią. W czasie testu klatka stawia-
na jest na podstawie ułożonej bezpośrednio 

na ziemi. Podstawa wykonana jest z materia-
łu zapewniającego stabilność testowanemu 
osobnikowi — ptak nie ślizga się, a jej wymiar 
przekracza nieco średnicę klatki. W czasie 
testu cały zestaw znajduje się wewnątrz jed-
nolitego walca o neutralnym kolorze, o śred-
nicy 110 cm i wysokości 40 cm, która może 
być zwiększona ze względu na warunki pa-
nujące na danym terenie (patrz niżej). Walec 
ten pełni funkcję ekranu, który powoduje, że 
testowany ptak widzi jedynie wycinek nie-
ba bezpośrednio nad zestawem orientacyj-
nym, nie może natomiast widzieć żadnych 
elementów topograficznych, które mogłyby 
wpływać na jego zachowanie, tj. drzew, linii 
wysokiego napięcia, itp. Na zewnątrz ekranu 
za pomocą palika (niewidocznego dla testo-
wanego ptaka) zaznaczony jest kierunek pół-
nocny. Oczywiście przed każdym testem klat-
ka musi także być prawidłowa zorientowana 
— zadanie to ułatwia inny kolor jednego z 
prętów dzielących ścianę boczną na sektory. 

W dotychczasowych badaniach testy orien-
tacyjne na nocnych migrantach prowadzono 
wyłącznie nocą. Założenie to wydawało się 
oczywiste i wynikało z tego, że właśnie o tej 
porze doby ptaki te wędrują. Należy jednak pa-
miętać, że przyjęty podział na migranty dzienne 
i nocne jest umowny. migranty dzienne z re-
guły wędrują w ciągu dnia, a wyjątkowo nocą 
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(Busse inf. ustna). Natomiast migranty nocne 
w szczycie wędrówki mogą wędrować zarów-
no dniem, jak i nocą (alerstam 1990, Busse 

1995, Berthold 1996, remisiewicZ i Baumanis 
1996). można więc założyć, że u tej grupy pta-
ków zachowanie kierunkowe charakterystycz-
ne dla okresu migracji powinno się ujawniać 
bez względu na porę doby. Busse (1995), w 
swym artykule wprowadzającym nową techni-
kę zbierania materiału, zaproponował prowa-
dzenie testów na nocnych migrantach w ciągu 
dnia. W badaniach pilotażowych ptaki testo-
wane były w obu porach doby. Badacz udo-
wodnił, że w przypadku typowego nocnego 
migranta — rudzika, rozkład kierunków wska-
zywanych przez osobniki testowane nocą i w 
ciągu dnia nie różniły się istotnie. Natomiast 
w ciągu dnia ptaki były bardziej aktywne oraz 
silniej ukierunkowane. Wyniki tych badań po-
twierdzili później na obszerniejszym materiale 
nowakowski i malecka (1999), a także oża-
rowska i yosef (2004), tym razem porównując 
zachowanie różnych gatunków migrantów oraz 
wyniki testów prowadzonych na tych samych 
osobnikach w dwóch typach klatek — Emlena 
oraz Bussego. 

W badaniach, których głównym celem jest 
poznanie kierunków wędrówki na danym ob-
szarze, prowadzenie testów w ciągu dnia nie 
wpływa więc zasadniczo na zachowanie kie-
runkowe nocnych migrantów. Ptaki schwy-
tane w ciągu dnia nie muszą być ponadto 
przetrzymywane przez dłuższy czas w sztucz-
nych dla nich warunkach. Konsekwencją jest 
także zwiększenie liczby przeprowadzonych 
testów, a więc w efekcie zebranie znacznie 
obszerniejszego materiału. Przy użyciu tej 
klatki, w ciągu jednego sezonu badawczego 
(jesienią: połowa sierpnia — koniec paździer-
nika) dla gatunku licznie chwytanego na da-
nej stacji badawczej, jedna osoba może prze-
prowadzić około 300 testów6. 

Dla porównania w pracach, w których 
wykorzystano klatkę Emlena przeciętnie wy-
konano około 50, maksymalnie 100 testów 
(sandBerG i współaut.1988).

6W ciągu 10 lat badań na polskiej stacji terenowej „Bukowo” przeprowadzono prawie 2,5 tysiąca testów na rudziku. 
7Przyjęto określenie „modalność” zachowania — gdy osobnik preferuje jeden kierunek mówimy o jednomodalno-
ści, gdy dwa jest to dwumodalność itd.

Ryc. 3. Klatka Bussego (rysunek schematyczny 
wg BusseGo 2000b). 

ZACHOWANIE mIGRANTÓW W KLATKACH ORIENTACYJNYCH – DEZORIENTACJA CZY 
WIELOmODALNOŚĆ? 

Prosty model klatki Bussego zapewnia ła-
twość wykonywania testów, a przyjęta tech-
nika umożliwia zebranie dużej ilości danych. 
Zastosowanie tej klatki w badaniach prefe-
rencji kierunkowych migrantów umożliwiło 
więc uzyskanie niedostępnego do tej pory 
obszernego materiału. Jego analiza wskazała 

na nowe zjawisko – ptaki testowane w klat-
kach orientacyjnych wykazują zróżnicowany 
model zachowań kierunkowych. Testowane 
osobniki mogą wskazywać jeden bądź kilka 
preferowanych kierunków (!)7. 

Analizę wykonano na podstawie kilku 
tysięcy testów prowadzonych na trzech ga-
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tunkach nocnych migrantów (rudzik, piegża, 
pokrzewka czarnołbista) na dwóch stacjach 
terenowych (Bukowo 54˚28’N, 16˚25’E, Pol-
ska; Eilat 29˚33’N, 34˚57’E, Izrael), a także na 
podstawie testów prowadzonych w dwóch 
różnych typach klatek orientacyjnych — 
Emlena i Bussego. Busse i trocińska (1999) 
oraz ożarowska (2005) zaproponowali więc 
przyjęcie nowych podstaw teoretycznych, a 
mianowicie zaakceptowanie wielomodalno-
ści zachowania osobników testowanych w 
klatkach i wprowadzili odmienną od dotych-
czasowej procedurę obliczeniową. Badacze 
udowodnili na podstawie analizy preferencji 
kierunkowych różnych gatunków, że jeżeli 
dana grupa migrantów wskazuje jeden kieru-
nek migracji, zaproponowana metoda opra-
cowania danych prowadzi do uzyskania wy-
ników porównywalnych z metodą stosowaną 
dotychczas8. 

Natomiast, gdy mamy do czynienia z ga-
tunkiem o skomplikowanym systemie migra-
cji, w przypadku którego osobniki należące 
do różnych populacji wędrówkowych kieru-
ją się na odmienne lęgowiska, analizowany 
obraz modelu zachowania testowanych mi-
grantów będzie przedstawiał skomplikowany 

układ. W takim przypadku metoda standardo-
wa zawodzi i eliminuje z analizy tego typu 
warianty prowadząc do fałszywych wnio-
sków.

Warto podkreślić, że zachowanie „wielo-
modalne” migrantów jest obserwowane w 
warunkach naturalnych — na przykład zja-
wisko wędrówki w kierunku „przeciwnym” 
(ang. reversed migration) do standardowego 
dla danego sezonu było obserwowane przez 
wielu ornitologów (richardson 1978; Busse 
1981b; sandBerG i współaut. 1988; fransson 
i stolt 1993; kesson i współaut. 1996; remi-
siewicZ i Baumanis 1996; Zehnder i współaut. 
2001, 2002; komenda-Zehnder i współaut. 
2002). Jedynie w opracowaniu sandBerGa i 
współaut. (1988) materiałem wyjściowym do 
analizy były testy w klatkach orientacyjnych. 
Pozostałe prace oparte są o wyniki badań z 
użyciem radaru, urządzeń wykorzystujących 
podczerwień bądź analizę wiadomości po-
wrotnych. może to być kolejny argument 
świadczący o tym, że standardowa metoda 
obliczeniowa stosowana dotychczas do opra-
cowania danych uzyskanych w testach klat-
kowych powoduje wykluczenie pewnej gru-
py osobników z analizy.

8Podstawą tej metody jest uśrednianie kierunków wskazywanych przez  testowane osobniki oraz analizowaną 
grupę migrantów. Tego typu procedura obliczeniowa jest prawidłowa wyłącznie w przypadku rozkładów jed-
nomodalnych, zastosowanie jej do rozkładów wielomodalnych jest błędem.

OD TEORII DO PRAKTYKI

Przyjrzyjmy się wynikom opracowania 
przygotowanego na podstawie testów prze-
prowadzonych w klatce Bussego, zgodnie 
z techniką zaproponowaną przez autora, a 
opracowanych za pomocą nowej metody ob-
liczeniowej uwzględniającej wielomodalność 
zachowania testowanych osobników. Badania 
prowadzono wiosną 1999 r. na izraelskiej 
stacji Eilat. Stacja jest zlokalizowana na połu-
dniowo-wschodnim szlaku migracji. Każdego 
roku tysiące migrantów z Palearktyki przela-
tuje nad tym terenem podczas wiosennej i 
jesiennej wędrówki; wiele z nich zatrzymuje 
się by odpocząć i uzupełnić zapasy energe-
tyczne. Cały obszar położony jest na północ-
nym krańcu Zatoki Akaba, na skraju niemal 
nieprzerwanego pasa pustyń Sahelu, Sahary i 
Synaju, obejmującego około 2500 km. Rycina 
4 przedstawia wyniki testów prowadzonych 
na piegży oraz ich porównanie z rozmiesz-
czeniem wiadomości powrotnych uzyska-
nych dla tego gatunku. 

Wyniki wskazują na dwa główne kierunki 
migracji tego gatunku, z których jeden, przy-

padający w sektorze północno-zachodnim, 
jest potwierdzony przez wiadomości powrot-
ne i wydaje się dominować. Odpowiada on 
prawdopodobnie kierunkowi wędrówki pta-
ków pochodzących z obszaru Europy. Gatu-
nek ten jest wyjątkowy, gdyż cała populacja 
europejska przemieszcza się na zimowiska 
położone we wschodniej części Afryki, na 
południe od Sahary. Tym samym, piegża nie 
wykazuje na tym terenie rozdziału populacyj-
nego obserwowanego u wielu innych gatun-
ków, np. u blisko spokrewnionej pokrzewki 
czarnołbistej. Kolejnym potwierdzeniem tej 
tezy jest piegża, zaobrączkowana w Palesty-
nie 14 kwietnia 2000 r. i 12 maja tego same-
go roku, schwytana na stacji terenowej Akcji 
Bałtyckiej „Hel” położonej w pobliżu miejsco-
wości Kuźnica na Półwyspie Helskim.

Z kolei, drugi ze stwierdzonych kierun-
ków nie jest potwierdzony przez żadną wia-
domość powrotną. Należy jednak pamiętać, 
że brak informacji z obszarów Bliskiego 
Wschodu, Turcji czy Rosji, nie musi wcale 
oznaczać, że ptaki tam nie wędrują. Na ten 
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obraz wpływają rozmaite czynniki powodu-
jące niską wykrywalność zaobrączkowanych 
osobników, omówione nieco dokładniej na 
początku niniejszej pracy. Ten hipotetyczny 
kierunek wędrówki potwierdzają obserwa-
cje osobników pochodzących ze wschodnich 
podgatunków piegży (Sylvia curruca blythi, 
S. c. caucasica, S. c. halimodendri) zasied-
lających obszary Bliskiego Wschodu, Turcji, 
środkowej i wschodniej Syberii. Ptaki te były 
chwytane na stacji Eilat w okresie wędrów-

ki (morGan i shirihai 1997 — praca podsu-
mowująca wyniki dziesięciu lat badań na tej 
stacji). Szczegółowe analizy związków mię-
dzy obserwowanymi preferencjami kierun-
kowymi testowanych ptaków oraz dynamiką 
przelotu gatunku, a także analiza danych bio-
metrycznych testowanych osobników prze-
prowadzone w pracy ożarowskiej (2005), 
dostarczyły kolejnych argumentów na popar-
cie tej tezy.

Ryc. 4. Porównanie preferencji 
kierunkowych piegży (N = 195) 
testowanych na stacji Eilat pod-
czas wiosennej migracji 1999 r. 
oraz rozmieszczenia wiadomości 
powrotnych uzyskanych dla tego 
gatunku (wg BusseGo 2000a, zmo-
dyfikowana).

(  – średnie wartości kątowe kierun-
ków dominujących policzono w dwu 
północnych sektorach róży wiatrów: 
NW i NE oraz podano ich udział pro-
centowy w całym rozkładzie)

SEEN9

Badanie preferencji kierunkowych mi-
grantów z użyciem klatki Bussego jest jed-
ną z metod włączonych do standardu prac 
prowadzonych na stacjach ornitologicznych 
należących do wspomnianej już sieci SEEN. 
Zrzesza ona obecnie ponad 40 stacji i zespo-
łów badawczych z 20 krajów — od Finlandii 
po Afrykę Południową i od Grecji po Kazach-
stan (Ryc. 5). 

Wiele placówek ma długoletnie doświad-
czenie badawcze, ale są i takie, które dzięki 
aktywności sieci SEEN powstały — stacje w 
Turcji, Jordanii, Egipcie. Wszechstronne, ze-
standaryzowane i skoordynowane badania 

mają doprowadzić do poznania roli, jaką peł-
ni południowo-wschodni szlak wędrówki w 
systemie migracji ptaków obejmującym Pa-
learktykę i Afrykę, a także strategii migracji 
gatunków/populacji wędrujących właśnie 
wzdłuż tego szlaku. Testy klatkowe, które do-
skonale uzupełniają wiedzę o wędrówkach 
ptaków na obszarach, gdzie prace prowadzo-
ne są od wielu lat, stają się niezastąpionym 
narzędziem wszędzie tam, gdzie badania pro-
wadzone są po raz pierwszy. Dzięki tej me-
todzie uzyskujemy informacje, na zebranie 
których musielibyśmy poświęcić co najmniej 
dziesięciolecie. 

9SEEN: ang. see what have never been seen before — w nieco dowolnym tłumaczeniu: zobaczyć to, czego dotych-
czas nie zauważano.
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Na podstawie przytoczonych w tym ar-
tykule opracowań można stwierdzić, że te-
sty klatkowe mogą być metodą stosowaną w 
pracach dotyczących migracji ptaków. meto-
da ta znajduje zastosowanie w badaniach po-
święconych poznaniu mechanizmu orientacji 
i nawigacji, ale również w opracowaniach 
na temat zróżnicowania kierunków wybie-
ranych przez migranty. Niestety faktem jest, 
że do niedawna w drugim z wymienionych 
kierunków badań była wykorzystywana rzad-

ko. Wydaje się, że metoda analizy preferencji 
kierunkowych nocnych migrantów oparta o 
nowe podstawy teoretyczne (wielomodalność 
zachowania ptaków testowanych w klatkach 
orientacyjnych), uwzględniająca technikę za-
proponowaną przez BusseGo (1995), która 
umożliwia zebranie obszernego materiału w 
warunkach terenowych, może doprowadzić 
do wykorzystywania tego typu badań w szer-
szym niż dotychczas zakresie.

Ryc. 5. międzynarodowa sieć stacji 
ornitologicznych SEEN („SE Euro-
pean Bird migration Network”).

Na mapie nie umieszczono stacji 
położonych daleko na wschodzie: 
Omsk (Rosja), Chokpak (Kazachstan) 
oraz południu: Asuan i Sharm El 
Sheikh (Egipt), SAFRING (RPA).

PODSUmOWANIE

STUDIES OF NIGHT mIGRANTS’ DIRECTIONAL PREFERENCES — ORIENTATION CAGE TESTS

Summary

Different publications cited in this paper proved 
that orientation cage tests could be used in bird mi-
gration studies. This method was commonly applied 
in bird orientation and navigation mechanism stud-
ies, and far less often in the analyses that focused 
on migration direction differentiation at local/re-
gional scales. The reasons for such a situation could 
be complicated by very expensive equipment used, 

or a laborious study technique. It can be that the 
method of studying night migrants’ directional pref-
erences based on new theoretical principles (multi-
modal behaviour of birds tested in orientation cag-
es) with the use of a technique proposed by Busse 
(1995) that allows a researcher to collect large data 
sets under natural conditions, will become popular 
and finally change this situation.
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