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Abstract. In April 2020, a large-scale fire occurred in the Biebrza National Park (north-eastern Poland). Over 5,500 ha
of meadows and forests were burned. In this study, we show how wildfire affected the diet of the long-eared owl Asio otus.
We collected owl pellets in the Wrocen Forest in the central part of the burned area in the fall of 2020, several months after
the fire, and then two years after the fire in 2022—2023. We also collected pellets of this owl species outside the burned area
in the fall of 2020. Analysis of the pellets revealed that the diet of owls in the post-fire areas was much more diverse than that
of owls in the unburned areas or in the same area but two years after the fire. The food niche of the owls in the burned areas
was broader; in particular, they fed less frequently on their main prey (the root vole Microtus oeconomus) and more
frequently on other rodents, soricomorphs, birds, reptiles, amphibians, and insects. Our results showed that this owl species
switched to a variety of other prey when M. oeconomus rapidly disappeared due to an extensive fire. The burned area could
serve as a suitable hunting site because of the reduced plant cover. Thus, small animals that survived or recolonized burned
areas could be easy prey for long-ecared owls.

Stowa kluczowe: pozar, uszatka, wypluwki, Polska potnocno-wschodnia, gryzonie, ryjowoksztattne
Keywords: wildfire, long-eared owl, pellets, NE Poland, rodents, soricomorphs

1. Wstep

pokarmu uszatek na terenie Polski zdecydowana wigkszo$¢ ba-
zowata na wypluwkach pochodzacych z okresu zimowego
(Michalonek, Kosciéw 2005; Zmihorski 2005; Cichocki i in.
2008; Hetmanski i in. 2008; Wiacek i in. 2008; Wiacek i in.
2011; Dziemian i in. 2012). O wiele rzadziej dokumentowano
dietc sow w okresie legowym (Romanowski 1988; Satata-
Pitacinska, Tryjanowski 1998; Gryz, Krauze-Gryz 2015; 2016).
Naukowcy badali zaleznos¢ pomigdzy sktadem pokarmu usza-
tek a porg roku, warunkami meteorologicznymi lub charaktery-
zowali pokarm sOéw zamieszkujacych rézne $rodowiska
(Zmihorski 2005; Romanowski, Zmihorski 2008; Wiacek i in.

W kwietniu 2020 roku na terenie Biebrzanskiego Parku Na-
rodowego wystapit pozar o niespotykanych dotychczas rozmia-
rach. Spaleniu uleglo ponad 5500 ha bagiennych tak
i lasow. Byt to trzeci co do wielkosci pozar, jaki odnotowano
na terenie Polski po zakonczeniu IT Wojny Swiatowej i najwick-
szy zlokalizowany poza terenami lesnymi (Szczygiet
iin. 2021).

Zwierzgta bardzo rdznie reaguja na pozary. Zalezy to od
charakteru samego zjawiska, jak i biologii gatunku. Ogien zagra-

za najbardziej zwierzgtom o niewielkich rozmiarach ciata, np.
matym ssakom. Jednocze$nie tez niszczy roslinnos¢, dajaca
schronienie, przez co zwigksza si¢ ryzyko drapieznictwa
(Borowski 2023).

Uszatka (Asio otus) jest jedna z najliczniejszych sow
Polski (Tomiatoj¢, Stawarczyk 2003). W poétnocnym zasiggu jej
wystepowania sowa ta uznawana jest za specjalist¢ pokarmowe-
go, polujacego glownie na roézne gatunki nornikow Microtus
spp. (Goszczynski 1981; Mikkola, Willis 1983; Holt 1997; Bir-
rer 2009). Sposrod ponad 20 publikacji dokumentujacych skiad

2011; Gryz, Krauze-Gryz 2015). Nie dotarliSmy natomiast
do zadnej publikacji opisujacej wptyw pozaru na sktad pokarmu
uszatek. Biorac pod uwage postgpujace zmiany klimatyczne
nalezy spodziewaé si¢ systematycznego wzrostu zarOwno czg-
stosci, jak i zasiggu pozaréw (IPCC 2021). Tym wazniejsze jest
poznanie wieloaspektowego wptywu tych katastrofalnych zja-
wisk na zwierzgta.

Celem naszych badan bylo scharakteryzowanie sktadu pokar-
mu uszatek Asio otus na obszarze objetym rozlegltym pozarem.
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2. Teren badan

Badania prowadzono na terenie otuliny Biebrzanskiego Par-
ku Narodowego. Material wypluwkowy zebrano na terenie Lasu
Wrocenskiego, stanowigcego rozlegla eksklawe zlokalizowang
w srodkowej cze$¢ Parku, oraz w rejonie wsi Budne.

Las Wrocenski jest kompleksem o powierzchni okoto 1000
ha, potozonym w widtach rzek Biebrza i Etk. Las otoczony jest
ekstensywnie uzytkowanymi tagkami i turzycowiskami. Drzewo-
stany rosng glownie na glebach torfowych i zdominowane sa
przez brzoze omszong Betula pubescens, miejscami wystepuje
réwniez olsza czarna Alnus glutinosa. W poétnocno-wschodniej
czesci lasu na mineralnym wyniesieniu rosng drzewostany skia-
dajace si¢ z lipy drobnolistnej Tilia cordata i dgbu szyputkowe-
g0 Quercus robus. Drzewostany maja charakter naturalny, po-
wstaly w wyniku spontanicznej regeneracji lasu po zaprzestaniu
uzytkowania gk i pastwisk. Dominuja drzewostany kilkudzie-
sigcioletnie, najstarsze maja okolo 80-90 lat (BDL b.d.)
i s w ograniczonym stopniu uzytkowane przez wilascicieli, jako
zrodio opatu.

Las jest w znacznym stopniu izolowany i w okresach wyso-

kiego stanu wod trudno dostgpny. Intensywno$¢ wykaszania
terenéw przyleglych rowniez w znacznej mierze zalezy od wa-
runkéw hydrologicznych w danym roku. Prawie caly opisywany
teren oraz jego otoczenie objgte bylo pozarem z kwietnia 2020
roku.
W znacznej mierze spaleniu ulegla jedynie roslinno$¢ runa
i podszytu, nie doszlo do zapalenia torfowego podtoza, uszko-
dzenia drzew najczeSciej nie byty letalne. W latach 20222023
slady pozaru byly juz stabo dostrzegalne.

Drugie miejsce zbioru wypluwek znajdowato si¢ okoto 10
km na zachdd od Lasu Wrocenskiego, w okolicy wsi Budne.
Materiat zebrano w okolo 50-letnim drzewostanie sosnowym,
rosnagcym na krawedzi doliny Biebrzy. Miejsce to znajdowato
si¢ okoto 2,5 km od zachodniej krawedzi pozarzyska.

3. Metodyka

Wypluwki w okolicy wsi Budne zebrano w sierpniu 2020
roku. Material pochodzit z sezonu lggowego i zostat zebrany w
okolicy gniazda zajmowanego przez uszatki. W kolejnych latach
uszatek juz nie stwierdzano w tym rejonie. Wypluwki w Lesie
Wrocenskim zebrano na poczatku pazdziernika 2020 roku i mu-
sialy by¢ one zdeponowane juz po pozarze. Trudno powiedzie¢
czy ptaki gniazdowaly w tym rejonie i stracily leg, czy byly to
osobniki koczujace. W roku 2021 nie udato si¢ zebra¢ zadnych
materiatow. W Lesie Wrocenskim wypluwki uszatek zebrano
réwniez we wrzesniu 2022 i 2023 roku. Ze wzglgdu na duza
dysproporcje w ilosci materiatu z poszczegélnych lat, proby te
potaczono.

Analizy laboratoryjne oparto na standardowych procedurach
(Raczynski, Ruprecht 1974; Yalden, Morris 1990; Gryz, Krauze
2007). Wypluwki lub ich czesci moczono w wodzie przez 12
godzin, nastegpnie oddzielano poszczegodlne frakcje: kosci, sierse,
piora, szczatki bezkregowcow, materiat roslinny. Liczbe ssakow
ustalano na podstawie liczby prawych i lewych kosci zuchwy.

Liczbe ptakoéw okreslano na podstawie czaszek, ewentualnie
mostkéw. W przypadku zab brano pod uwage kosci biodrowe
(os ilium). Szczatki kostne ssakéw oznaczano na podstawie klu-
cza Pucka (1984) i bardziej szczegotowych opracowan
(Ruprecht 1979). Wyniki przedstawiono jako procentowy udziat
danego taksonu w catkowitej liczbie zidentyfikowanych ofiar.

W celu okreslenia wptywu pozaru na sktad pokarmu uszatki,
porownano wyniki analiz z roku 2020 z dwoch stanowisk: poza-
rzysko (Las Wrocenski) 1 poza terenem spalonym (Budne) oraz
dane z Lasu Wrocenskiego z roku 2020 i lat 2022-2023. Szero-
kos$¢ niszy pokarmowej policzono ze wzoru Levins’a (1968),
D=1/Y. pi’, gdzie pi to proporcja danej ofiary w pokarmie,
uwzgledniajagc udziat glownych grup ofiar (norniki, pozostate
gryzonie, ryjowkoksztaltne, ptaki, gady, ptazy, owady). W celu
porownania udziatu nornikéw oraz pozostatych gryzoni wérod
wszystkich ofiar wykonano test Chi-kwadrat. Policzono réwniez
wskaznik dominacji Simpsona (3 pi*, gdzie pi to proporcja da-
nej ofiary w pokarmie), jego warto$¢ pomiedzy analizowanymi
probami porownano testem permutacyjnym. Analizy wykonano
w programie Past4 software.

4. Wyniki

W roku 2020 na obydwu stanowiskach zidentyfikowano
Iacznie 204 ofiary uszatek, 99 z rejonu nieobjgtego pozarem
(wie$ Budne) i 105 ze spalonego Lasu Wrocenskiego. Poza po-
zarzyskiem w pokarmie séw dominowaly norniki Microtus spp.,
stanowiace ponad 90% ofiar (Tabela 1). Na terenie pozarzyska
udziat tych gryzoni byl istotnie nizszy i wynosit okoto 32%
ofiar, roznica ta byla istotna statystycznie (test chi-kwadrat,
¥ = 76,12, p < 0,001). Wskaznik dominacji Simpsona liczony
na podstawie udzialu gtéwnych grup ofiar byl wyraznie nizszy
w przypadku pozarzyska (D = 0,208) niz terenu nieobjgtego
pozarem (D = 0,948, test permutacyjny p < 0,001). Udziat
w pokarmie pozostalych gatunkéw gryzoni byt czterokrotnie
wyzszy na  terenie  spalonym  (test  chi-kwadrat,
¥ = 10,24, p < 0,005). Na obszarze tym sowy polowaty rowniez
na ryjowkoksztaltne (8,6%), ptaki (10,5%), plazy (6,7%),
gady (1,9%) i owady (20% ofiar). Nisza pokarmowa uszatek
byta o wiele szersza na terenie pozarzyska (4,81) w poréwnaniu
z wynikami z okolicy wsi Budne (1,18). W wypluwkach zebra-
nych w roku 2020 na pozarzysku stwierdzono réwniez obecno$é
gryzoni typowo lesnych jak nornica ruda Myodes glareolus
1 mysz lesna Apodemus flavicollis. Gryzoni tych nie stwierdzano
w pozostatych analizowanych probach. Sktad pokarmu séw na
terenie Lasu Wrocenskiego w latach 2022-2023 byt bardzo zbli-
zony do danych uzyskanych w roku 2000 poza pozarzyskiem
(Budne). Analizujac udziat gléwnych grup ofiar nie wykazano
statystycznie istotnych réznic w udziale réznych grup gryzoni
(test chi-kwadrat, udziat nornikow XZ = 1,48, df =1, p > 0,05,
¥ = 1,13, df = 1, p > 0,05 udziat pozostatych gryzoni). Szero-
kos$¢ niszy pokarmowej rowniez byla podobna (Wrocen lata
2022-2023: 1,10; Budne rok 2020: 1,18). Nie roznifa si¢ row-
niez warto§¢ wskaznika dominacji Simpsona (Wrocen
D = 0,908, Budne D = 0,848, test permutacyjny p > 0,05).
W trzech analizowanych zbiorach wypluwek istotnie roznit si¢
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udziat nomika zwyczajnego (f* = 45,51, df = 2,
p <0,001). Najwyzszy byt w okolicy wsi Budne (28,6%), a naj-
nizszy w Lesie Wrocenskim, w probie zebranej dwa i trzy lata
po pozarze (3,6%) (Tabela 1). Skumulowane wyniki z obydwu
stanowisk z lat 2000-2023 wykazaly dominacj¢ nornikéw

w pokarmie. Gryzonie te stanowily tacznie ponad 80% ofiar.
Najwiekszy udziat miat nornik poéocny (46,4%). Uzupehie-
niem pokarmu byly pozostale gatunki gryzoni (7,2%), owady
(5%) 1 ptaki (3,3%). Udziat pozostatych taksonow w wypluw-
kach byt marginalny.

Tabela 1. Sklad pokarmu uszatki Asio ofus w otulinie Biebrzanskiego Parku Narodowego na terenie nieobjetym pozarem (Budne)
oraz na terenie pozarzyska (Wrocen) w 2020 roku (bezposrednio po pozarze) i w poézniejszych sezonach (Wrocen 2022-2023).

Table 1. Diet of the long-eared owl Asio otus in the buffer zone of the Biebrza National Park in the non-burned (Budne) and burned area
(Wrocen) in 2020 (the year of fire) and in the next years (2022-2023).

Budne Wrocen Wrocen
Ofiara / Prey 2020 2020 2022-2023
N % N % N %

Microtus oeconomus 31 313 15 14.3 166 65.6
Microtus agrestis 1 1.0 5 4.8 21 8.3
Microtus arvalis 28 28.3 12 11.4 9 3.6
Microtus spp. 31 313 2 1.9 45 17.8
X Microtus 91 91.9 34 324 241 95.3
Myodes glareolus 0.0 6 5.7 0.0
Arvicola amphibius 0.0 2 1.9 0.0
Apodemus agrarius 0.0 2 1.9 2 0.8
Apodemus flavicollis 0.0 5 4.8 0.0
Apodemus sylvaticus 0.0 2 1.9 1 0.4
Apodemus spp. 5 5.1 0.0 3 1.2
Micromys minutus 0.0 4 3.8 1 0.4
X pozostale gryzonie / remaining rodents 5 5.1 21 20.0 7 2.8
Sorex araneus 1 1.0 4 3.8 1 0.4
Sorex minutus 0.0 1 1.0 0.0
Neomys fodiens 0.0 2 1.9 0.0
Talpa europaea 0.0 2 1.9 0.0
X Soricomorpha 1 1.0 9 8.6 1 0.4
Aves 1 1.0 11 10.5 3 1.2
Reptilia 0.0 2 1.9 0.0
Amphibia 0.0 7 6.7 0.0
Insecta 1 1.0 21 20.0 1 0.4

X ofiar / of all prey 929 100 105 100 253 100
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5. Dyskusja

Wigkszos¢ publikacji prezentujacych sktad pokarmu uszatek
na terenie Polski wskazuje, iz sowy te sa wyspecjalizowane w
polowaniu na norniki Microtus spp. Ptaki zasiedlajace agroceno-
zy poluja najczgsciej na nornika zwyczajnego Microtus arvalis
(Goszezynski 1981; Gryz, Krauze-Gryz 2015), a osobniki wy-
stegpujace w dolinach rzecznych chwytaja norniki pdhocne
Microtus oeconomus (Lesinski i in. 2016). Wyniki naszych ba-
dan z okolic wsi Budne (teren nie objety pozarem) oraz z Lasu
Wrocenskiego z lat 2022-2023 (obszar objety pozarem, dwa-
trzy lata po pozarze) potwierdzajg t¢ prawidtowos¢. Z kolei wy-
niki analiz wypluwek zebranych na terenie pozarzyska w roku
2020 (czyli kilka miesiecy po pozarze) wykazaly trzykrotnie
mniejszy udzial nornikdéw niz w poréwnywanych probach.
Najprawdopodobniej wigkszos¢ nornikéw pdtnocnych (i innych
drobnych ssakow) zgingta w trakcie pozaru z powodu wysokiej
temperatury lub braku tlenu (Borowski 2023). Z kolei norniki
zwyczajne, stanowigce po pozarze wickszy udzial w pokarmie
niz w pozniejszym okresie mogly by¢ chwytane na otaczajacych
doling Biebrzy polach uprawnych. W linii prostej od miejsca
zbioru wypluwek w Lesie Wrocenskim do gruntow ornych wsi
Wrocen byto okoto 2,5 km.

Uzyskane przez nas wyniki wskazujg na znaczny oportunizm
pokarmowy uszatek bytujacych na rozleglym pozarzysku.
W przypadku braku preferowanej ofiary (nornikéw), sowy
znacznie czesciej polowaly na przedstawicieli pozostatych ga-
tunkow gryzoni, ssaki ryjowkoksztaltne, ptaki, plazy, gady
i owady. Niska odradzajaca si¢ po pozarze roslinno$¢ przypusz-
czalnie stanowita dla séw dogodne miejsce polowania na zwie-
rzeta, ktore przezyly pozar lub rekolonizowaly teren z obszarow
niespalonych (Borowski 2023). R6znorodnos¢ ofiar chwytanych
w ciagu kilku miesigcy po pozarze skutkowata znacznym posze-
rzeniem niszy pokarmowej. Dominacja nornikow w pozostatych
analizowanych probach powodowata silne zawe¢zenie tego para-
metru. Na oportunizm pokarmowy uszatek wskazuje rowniez
szereg publikacji naukowych z réznych rejondéw zasiegu tego
gatunku (Birrer 2009; Khaleghizadeh i in. 2009; Chartem 1 in.
2012; Selcuk i in. 2021). Wyniki analiz wypluwek z lat 2022—
2023 wskazuja, iz pozarzysko szybko uleglo regeneracji, a sktad
pokarmu uszatek z tego okresu nie roznit si¢ od danych z okolic
wsi Budne, gdzie pozar nie dotarl. Na stanowisku tym mozna
zauwazy¢ znaczny udzial nornikéw zwyczajnych, zblizony do
udzialu nornikéw poédtocnych. Wynika to z faktu, iz sowy
W tym rejonie gniazdowaly na granicy doliny Biebrzy i prawdo-
podobnie polowaty rownie czesto na obszarze gruntéw ornych,
gdzie gatunek ten wystepuje w duzych zaggszczeniach
(Goszczynski 1981; Gryz, Krauze-Gryz 2015). Informacje
o pokarmie uszatek w dolinie Biebrzy zawiera dotychczas
tylko jedna praca (Lesinski i in. 2016). Wykazala ona dominacj¢
nornika ponocnego w pokarmie, a prezentowane wyniki sg bar-
dzo podobne do naszych danych spoza pozarzyska. Niestety,
wspomniana praca jest oparta jedynie na materiale wypluwko-
wym zebranym w okresie jesienno-zimowym. Mankamentem
naszych danych sa stosunkowo niewielkie proby z roku 2020,
stanowiace zaledwie okoto 100 ofiar. Nie dysponujemy niestety

danymi o pokarmie séw z Lasu Wrocenskiego sprzed pozaru, co
daloby mozliwo$¢ poréwnania wynikow z tego samego terenu.

W przypadku innych gatunkéw séw, zagadnienie wpltywu
pozaréw na skiad ich pokarmu réwniez bylo analizowane bar-
dzo rzadko. Stosunkowo dobrze zbadany pod tym wzgledem
jest péinocnoamerykanski puszczyk plamisty Strix occidentalis
occidentalis, dla ktorego pozary o zmiennym nat¢zeniu moga
by¢ korzystne (Lee 2018). Przyktadowo, Bond i in. (2013) wy-
kazali, iz w sktadzie pokarmu puszczykow plamistych zamiesz-
kujacych spalone tereny znaczny udziat mialy ofiary nietapane
terenach (np. susly). Moglo to wynikaé
z wigkszego zageszczenia tych gryzoni lub tatwiejszego na nie
polowania na odkrytym terenie. By¢ moze w przypadku naszych
badan spalony las stwarzat uszatkom dogodne mozliwosci polo-
wania na typowo lesne gatunki gryzoni (myszy lesne i nornice),
stad ich znaczny udzial w sktadzie pokarmu uszatek.
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