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Abstract. Fire is a disturbance that influences global ecosystem structure and function. It is also widely used as 

a management tool to achieve conservation goals. Wildfires can have highly destructive effects on habitats and their biota. 

Non-volant animals, such as small mammals, are among the most vulnerable to fire. To date, little is known about the 

reaction of these animals to fire events in fire-adepted, fast-recovering habitats. Here, we present a systematic literature 

review to analyse and evaluate the impact of fire on small mammals in open habitats. Most studies were carried out in the 

New World (Australia, North and South America) in fire-prone habitats. Most of them (74%) focused on forests, 

and only a quarter (26%) were conducted in habitats with herbaceous vegetation. These 15 articles formed the basis 

for analysing the response of small mammals living in open areas to fire disturbance. Surprisingly, the effects of fire were 

of short duration (less than one year) in most studies, and the regeneration of small mammal communities was related to the 

rate of regeneration of vegetation cover and habitat structure. A crucial factor was fire intensity; the highest diversity 

of small mammals was associated with low-intensity fires, that resulted in unburned habitat patches (so-called microrefugia). 

In open areas such as pastures, prairies and meadows, small mammals can survive fires in shelters such as burrows. 

This systematic review demonstrates that there is a continued focus almost exclusively on fire-prone habitats, whereas due 

to global change, fire disturbances will be more common and severe in "fire naive" ecosystems in boreal and temperate zones. 

Significant gaps in the understanding of the recovery ecology of small mammals in open habitats after fires have been 

identified. Future research should focus on how individual traits of small mammals affect their settling success in burnt 

habitats. 
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1. Wstęp 
 

 Pożar jest ważnym czynnikiem wpływającym 
na ewolucję wielu środowisk, w tym także ekosystemów 
łąkowych (Turner 2010). Pożary wpływają na obieg składników 
odżywczych, modyfikują skład gatunkowy roślin i ich 
różnorodność oraz przyczyniają się do zmian w pokrywie 
roślinności drzewiastej. Występowanie ognia w ekosystemach 
łąkowych spowodowało przystosowanie się zbiorowisk 
roślinnych i zwierzęcych do okresowych pożarów, a ogień jest 
często używany jako narzędzie do adaptacyjnego zarządzania 

roślinnością łąkową. Reakcje organizmów na pojawiający się 
ogień są złożone z powodu interakcji wielu różnych czynników, 
między innymi takich jak: charakterystyka pożaru 
(tj. intensywność i zasięg), historia pożarów, siedlisko, warunki 
klimatyczne i wreszcie biologia samych organizmów.   

Istnieje ogólna zgoda, że temperatura otoczenia wynosząca 
powyżej 68°C jest zabójcza dla większości zwierząt kręgowych, 
a jak wiadomo w trakcie pożaru jest ona znacznie wyższa. 
Dlatego pożar jest realnym zagrożeniem dla znajdujących się 
w jego pobliżu zwierząt. Z uwagi na fakt, iż zaburzenie to poza 
wysoką temperaturą modyfikuje także strukturę i jakość 
środowiska, jego wpływ na żywe organizmy można podzielić na 
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bezpośredni i pośredni. Bezpośrednim jest śmiertelność lub 
uszkodzenie ciała, co przede wszystkim dotyczy zwierząt o 
ograniczonej mobilności, które przebywają na powierzchni 
gruntu lub płytko pod ziemią. Zdarza się także śmiertelność 
dużych i wysoce mobilnych ssaków, jest to jednak wyjątek od 
reguły. Na przykład, w trakcie wielkich pożarów, które 
przetoczyły się w 1988 roku przez Greater Yellowstone Area, 
oszacowano, że płomienie bezpośrednio przyczyniły się do 
śmierci ok. 1% populacji żyjących tam jeleni kanadyjskich 
(Cervus canadensis) (Singer, Schullery 1989). Jednakże, 
znacznie poważniejszy dla tych dużych ssaków był pośredni 
wpływ pożaru na środowisko ich bytowania, gdyż susza jaka 
wystąpiła latem 1988 roku, w połączeniu z brakiem dostatecznej 
ilości pożywienia na terenach spalonych, wygenerowały wysoką 
śmiertelność, która zimą 1988/89 roku wyniosła 40% stanu 
populacji (Singer i in. 1989; Vales, Peek 1996).  

Z pewnością ogień może szczególnie zagrozić takim 
gatunkom, których populacje są niewielkie i dodatkowo mają 
ograniczony zasięg i mobilność (Smith, Fischer 1997). 
Dobrym przykładem takiego gatunku jest wymarła w 1933 roku 
kura wrzosowata (Tympanuchus cupido cupido). Niegdyś 
pospolita na całym wschodnim wybrzeżu Stanów 
Zjednoczonych, w wyniku polowań, pożarów i zmiany siedlisk 
ograniczyła swój areał do niewielkiej wyspy Martha's Vineyard 
na Atlantyku, na której pożary roślinności spowodowały jej 
wyginięcie (Lloyd 1938). 

Jak już wcześniej wspomniano, zdolność do przetrwania 
pożaru różnych grup zwierząt, w tym ssaków, zależy od ich 
mobilności oraz od charakterystyki tego zaburzenia – głównie 
równomierności pokrycia terenu, intensywności, wielkości 
i czasu trwania (Wright, Bailey 1982). Większość naziemnych 
drobnych ssaków szuka schronienia pod ziemią lub 
w osłoniętych miejscach w obrębie pożarzyska, podczas gdy 
duże ssaki zmuszone są znaleźć bezpieczne refugia w miejscach 
niespalonych lub poza pożarzyskiem. Drobne ssaki próbują 
uniknąć ognia wykorzystując podziemne tunele, korytarze 
przebiegające pod wilgotną ściółką leśną, pniaki oraz 
schronienia pod kamieniami i martwym drewnem. Tego typu 
refugia nie zawsze zapewniają bezpieczeństwo, zależy to 
bowiem zarówno od izolacji termicznej konkretnego 
schronienia, jak i intensywności oraz czasu trwania pożaru. 
Należy także pamiętać, że w trakcie pożaru wydzielają się gazy 
(m. in. dwutlenek węgla), które niezależnie od temperatury 
występującej w konkretnym schronieniu, mogą uśmiercić 
przebywające tam zwierzę. Singer i Schullery (1989) donoszą, 
że większość dużych zwierząt zabitych przez pożary na terenie 
Yellowstone w 1988 roku zginęła właśnie z powodu wdychania 
dymu. Podobnie po pożarze łąk w stanie Illinois w USA 
znaleziono liczne martwe norniki pensylwańskie (Microtus 
pennsylvanicus), które nie zginęły bezpośrednio od ognia, gdyż 
nie nosiły śladów spalenia. Zdarza się także, że drobne ssaki 
przeżywają pożary. Dobrym tego przykładem są badania 
Hedlund i Rickard (1981) oraz Geluso i in. (1986), które 
wykazały, że norniki ukryte w głębokich norach są w stanie 
przeżyć pożar, a następnie wrócić na powierzchnię po przejściu 
pożaru. Kolejnym czynnikiem warunkującym przeżycie pożaru 
są zachowania osobników konkretnego gatunku. Na przykład 
żyjące w Ameryce Północnej szczury leśne (Neotoma cinerea), 
zagrożone pożarem nie uciekają, tylko pozostają w swoich 
schronieniach i w związku z tym giną (Simons 1991).  

Należy pamiętać, że są takie grupy gatunków, których 
reakcją na pożar jest ucieczka, należą do nich ssaki niebudujące 
tuneli i nor oraz większość ptaków. Pomimo, iż organizmy te 
opuszczają swoje siedliska podczas trwania pożaru, wiele z nich 
powraca tam w ciągu godzin lub dni po ustaniu tego zaburzenia. 
Zdarzają się jednak takie gatunki, które migrują na dłużej, 
w związku z faktem, że ogień zniszczył ich zasoby pokarmowe 
lub schronienia. Czas ich powrotu zależy od tego, jak bardzo 
ogień zmienił strukturę siedliska i jego zasobność pokarmową. 

Istnieje cały szereg gatunków (ptaków i ssaków drapieżnych) 
korzystających ze środowisk zmienionych przez pożar, 
w związku z utratą osłon i łatwiejszym dostępem do 
potencjalnych ofiar lub dostępnością zasobów pokarmowych 
w postaci martwych i rannych zwierząt. 

W przypadku drobnych ssaków silna modyfikacja 
środowiska ich życia na terenach otwartych, takich jak np. łąki 
i turzycowiska, powoduje przede wszystkim zwiększone 
drapieżnictwo na osobnikach, które przeżyły pożar lub tych, 
które kolonizują to środowisko. To z kolei prowadzi 
do zmniejszenia liczebności ich populacji. Na podstawie 
intensywnych odłowów na spalonych łąkach Nebraski 
stwierdzono, że większość norników przeżyła pożar, 
ale opuściła spalony obszar do czasu nagromadzenia się nowej 
warstwy ściółki, co trwało około dwóch sezonów (Vacantiand, 
Geluso 1985). Wydaje się, że możliwymi przyczynami migracji 
była wysoka presja drapieżników (brak osłon) i ograniczone 
zasoby pokarmowe. Pożar może także pośrednio modyfikować 
skład gatunkowy drobnych ssaków. Dobrym przykładem są 
badania prowadzone na prerii północnoamerykańskiej 
(Kaufman i in. 1988b), w których wykazano, że w pierwszym 
roku po pożarze prerii zanotowano emigrację i spadek 
liczebności badylarki zachodniej(Reithrodontomys megalotis). 
W tym samym okresie wzrosła natomiast liczebność innego 
gatunku gryzonia – myszaka leśnego (Peromyscus maniculatus), 
najprawdopodobniej zwabionego większą dostępnością 
pokarmu.  

Tereny otwarte, czyli porośnięte roślinnością zielną (ang. 
grassland), będące przedmiotem tego opracowania, uważane są 
za ekosystemy, które są najbardziej podatne na globalne zmiany 
środowiskowe (Settele i in. 2014). Tereny trawiaste 
z nielicznymi krzewami lub bez krzewów mają relatywnie 
prostą nadziemną strukturę roślinności, która jest prawie 
całkowicie ulega spaleniu. Podobne warunki jak przed pożarem, 
jeżeli chodzi o skład gatunkowy i strukturę roślinności, 
zostają przywrócone po 2 lub 3 latach od wystąpienia pożaru 
(Launchbaugh 1972). Biorąc pod uwagę potencjalne zagrożenie 
dla fauny drobnych ssaków stwarzane przez zmiany klimatu, 
które modyfikują reżimy pożarowe, zrozumienie skutków 
pożarów na ich populacje ma kluczowe znaczenie dla rozwoju 
odpowiednich strategii zarządzania nimi i jako podstawa 
zarządzania adaptacyjnego (Driscoll i in. 2010).  

W prezentowanej pracy zastosowano systematyczny 
przegląd literatury z ostatnich 25 lat dotyczącej wpływu pożaru 
na populacje drobnych ssaków. W szczególności podsumowano 
najnowszą literaturę na temat wpływu pożarów na drobne ssaki 
terenów otwartych i skutki tego zaburzenia na regeneracji 
ekosystemów. Na podstawie przeglądu przedstawiono wnioski 
dotyczące oddziaływania pożarów na badaną grupę zwierząt 
oraz wskazano luki w wiedzy, jakie należałoby uzupełnić 
w przyszłości.  

 
2. Materiał i metody 

 
Materiał stanowiły oryginalne (n=252) i przeglądowe (n=3) 

artykuły wyselekcjonowane poprzez wyszukiwanie literatury 
na platformie Web of Science w grudniu 2023 r., z zadanym 
25-letnim zakresem czasowym (od 1999 do 2023 roku włącznie) 
(baza danych Science Citation Index Expanded). Niektóre prace 
zostały wyselekcjonowane przez platformę Web of Science 
z datą akceptacji artykułu online w 2023 roku, podczas gdy 
publikacja ukazała się na początku 2024 roku. W polach tytułu, 
abstraktu i słów kluczowych Web of Science (TS) użyto tego 
samego zagnieżdżonego ciągu wyszukiwania boole'owskiego (tj. 
AND między różnymi grupami wyszukiwanych haseł, 
OR w grupach podobnych wyszukiwanych haseł i NOT w celu 
wykluczenia wyszukiwanych haseł). Ograniczono wyszukiwanie 
według języka (angielski) i typu dokument (artykuły recenzowane). 
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Do wyszukiwania zastosowano następujące słowa kluczowe "small 
mammals*" AND „fire” OR "burn".  

Wyniki wyszukiwania z Web of Science zostały oczyszczone 
z duplikatów i dokładnie przeanalizowane pod kątem zgodności 
prowadzonych badań z analizowanym zagadnieniem (wpływ 
pożaru na drobne ssaki), w wyniku czego uzyskano 93 unikalne 
artykuły. Przegląd publikacji przeprowadzono przy użyciu Rayyan 
(Ouzzani i in. 2016), bezpłatnej aplikacji internetowej ułatwiającej 
ocenę artykułów. Decyzje o wykluczeniu lub włączeniu zostały 
najpierw podjęte poprzez przeczytanie tytułu i streszczenia każdego 
artykułu, a jeśli było to konieczne, całej pracy i określenie ich 
zgodności z kryteriami określonymi przez wyszukiwane hasła: 
właściwy temat (tj. pożar i drobne ssaki) i środowisko (tereny 
otwarte z dominującą roślinnością zielną). Z analizowanych 
artykułów dwa się dublowały, a jeden, który wykluczono, dotyczył 
gryzoni nadrzewnych na terenie neotropikalnej sawanny (Brazylia). 
Prace przeanalizowano pod kątem trafności, stosując kryteria 
dotyczące rodzaju środowiska, czyli terenów otwartych 
z dominującą roślinnością zielną. W wyniku analizy ostatecznie 
zawężono liczbę badań do 17.                               
 

3. Wyniki i dyskusja 
 

Rozpatrując geograficzną lokalizację analizowanych badań, 
większość z nich prowadzona była w Nowym Świecie: 
Ameryce Północnej (n = 39) Australii (n = 33) i Ameryce 
Południowej (n = 8). Znacznie mniej prac dotyczących 
wpływu pożaru na drobne ssaki przeprowadzono w Europie 

(n = 7), Afryce (n = 5), czy Azji (n = 1) (ryc. 1). Prawie 
wszystkie badania dotyczyły ekosystemów pirofilnych lub 
takich, w których pożary zdarzają się bardzo często, a jedynie 
dwie prace przeprowadzono w ekosystemach, w których 
pożary zdarzają się sporadycznie (Szwecja i Brazylia). 
Rozkład czasowy opublikowanych w ostatnich dwóch 
dekadach badań pokazuje, że większość z nich prowadzona 
była w ostatnich dziewięciu latach (ryc. 2). Rozpatrując 93 
opublikowane prace można dostrzec, że w analizowanych 
publikacjach duże znaczenie miał rodzaj środowiska, 
które uległo spaleniu. Wiązało się to zarówno z odmiennymi 
gatunkami drobnych ssaków dotkniętymi tym zaburzeniem, 
jak i intensywnością pożaru. Większość badań przeprowadzono 
bowiem na terenach porośniętych roślinnością drzewiastą, 
a jedynie mniej niż jedną piątą z nich – w środowiskach 
otwartych porośniętych roślinnością zielną (ryc. 3). 
Jak już wcześniej wspomniano, niniejsza praca dotyczy 
wpływu pożaru na drobne ssaki żyjące w ekosystemach 
otwartych (porośniętych roślinnością zielną), dlatego też 
bardziej szczegółowej analizie poddane zostanie jedynie 17 
z 93 opublikowanych badań przeprowadzonych w tym 
środowisku. W tabeli 1 zestawiono ogólne dane opisujące 
prace przeprowadzone nad wpływem pożaru na drobne ssaki 
na terenach zdominowanych przez roślinność zielną. 
Jak z niej wynika, negatywny wpływ pożaru stwierdzono 
w trzech przypadkach, pozytywny w czterech, natomiast 
pozostałe prace nie wykazały istotnego wpływu pożaru 
na różnorodność drobnych ssaków. 

Rycina 1. Liczba badań opublikowanych 
w latach 1999–2023 nad wpływem pożaru 
na drobne ssaki przypadających na każdy 
kontynent. Afiliacje artykułów uwzględnionych 
na tym rysunku znajdują się w Załączniku 1. 
Figure 1. Number of studies published between 
1999 and 2023 on the effects of fire on small 
mammals per continent. The affiliations of the 
articles included in this figure can be found in 
Appendix 1.  

Rycina 2. Rozkład czasowy badań 
opublikowanych w latach 1999–2023 
dotyczących wpływu pożaru na drobne ssaki. 
Afiliacje artykułów uwzględnionych na tym 
rysunku znajdują się w Załączniku 1.  
Figure 2. Time distribution of studies published 
between 1999 and 2023 on the effects of fire on 
small mammals. The affiliations of the articles 
included in this figure can be found in Appendix 1. 
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Rycina 3. Liczba opublikowanych prac w rozbiciu 
na trzy kategorie środowisk: las, zakrzaczenia 
i tereny otwarte. Jako tereny otwarte definiowano 
takie środowiska, w których dominowała roślinność 
zielna (łąki, prerie, turzycowiska, wrzosowiska, 
tereny pustynne i sawanny trawiaste). Afiliacje 
artykułów uwzględnionych na tym rysunku 
znajdują się w Załączniku 1. 
Figure 3. The number of published papers is divided into 
three environmental categories: forest, shrubland, and 
open areas. Open areas were defined as those 
environments where herbaceous vegetation dominated 
(grasslands, prairies, sedges, heathlands, desert areas and 
grass savannas). The affiliations of the articles included 
in this figure can be found in Appendix 1. 

Tabela 1. Wykaz analizowanych prac dotyczących wpływu pożaru na drobne ssaki terenów otwartych. W tabeli zawarto następujące informacje 
dotyczące wybranych prac: kontynent, na którym prowadzono badania, typ siedliska, podatność ekosystemu na ogień, najważniejszy wpływ 
pożaru i odniesienie do źródła. Dodatkowo, dla lepszej przejrzystości, prace, w których zaobserwowano pozytywny wpływ pożaru, znaczone są 
kolorem żółtym, a negatywny – kolorem szarym. 
Table 1. List of analysed on the impact of fire on small mammals in open areas. The table includes the following information on the selected studies: 
continent where the study was conducted, habitat type, ecosystem vulnerability to fire, most importantly, fire impact and reference to the source. For better 
clarity, studies in which positive effects of fire were observed are marked in yellow and those in which negative effects were observed are marked in grey.  

Kontynent 
Continent 

Typ siedliska 
Habitat type 

Środowisko 
pirofilne 

Pyrophilous 
environment 

Wpływ pożaru 
Effect of fire 

Źródło 
Source 

Australia 
Australia 

Pustynia, łąki kępowe zdominowane 
przez Triodia basedowii 

Desert, tussock grassland dominated by 
Triodia basedowii 

tak/yes 
Nie stwierdzono wpływu na drobne ssaki 

No effects on small mammals 
Letnic i in. 2004 

Australia 
Australia 

Pustynia, łąki kępowe zdominowane 
przez Triodia basedowii 

Desert, tussock grassland dominated by 
Triodia basedowii 

tak/yes 

Niejednoznaczny, pośrednio zwiększa 
odporność niektórych gatunków 

Ambiguous, indirectly increases resistance in 
some species 

Letnic, Dick-
man 2005 

Australia 
Australia 

Pustynia, łąki kępowe zdominowane 
przez Triodia basedowii 

Desert, tussock grassland dominated by 
Triodia basedowii 

tak/yes 

Zmniejsza różnorodność alfa ale zwiększa 
różnorodność beta 

Decreases alpha but increases beta diversity 
  

Pastro i in. 2011 

Australia 
Australia 

Pustynia, łąki kępowe zdominowane 
przez Triodia basedowii 

Desert, tussock grassland dominated by 
Triodia basedowii 

tak/yes 

Brak wpływu na liczebność lub bogactwo 
gatunkowe drobnych ssaków 

No impact on abundance or species richness of 
small mammals 

Letnic i in. 2013 

Australia 
Australia 

Sawanna trawiasta 
Grass savannah 

tak/yes 

Silny negatywny, utrzymywanie się szczura 
bladego jest uzależnione od zachowania 

niespalonych płatów siedlisk 
Strong negative, the persistence of the pale rat is 
dependent on maintaining unburned patches of 

habitat 

Shaw i in. 2021 

Australia 
Australia 

Górskie wrzosowisko 
Mountain moorland 

tak/yes 

Silny negatywny poprzez redukcję 
roślinności, brak drobnych ssaków 

przez 2 lata po pożarze 
Strong negative through reduction of vegetation, 
absence of small mammals for 2 years after fire 

Driessen 2024 

Australia 
Australia 

Roślinność trawiasta (pustynia) 
Grassland vegetation (desert) 

tak/yes 

Brak negatywnego wpływu na różnorodność 
pod warunkiem ochrony terenów 

niespalonych 
No negative impact on diversity provided unbur-

ned areas are protected 

Doherty i in. 
2023 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Preria 
Prairie 

tak/yes 
Nie stwierdzono wpływu na żerowanie 

gryzoni 
No impact on rodent foraging was detected 

Reed i in. 2005 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Łąka górska 
Mountain meadow 

tak/yes 
Niewielki wpływ pożaru na drobne ssaki 

Low impact of fire on small mammals 
Horncastle i in. 

2019 
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Negatywny wpływ pożarów dotyczył przede wszystkim 
takich terenów, na których wolno przebiega regeneracja 
roślinności po takim zaburzeniu. Na przykład na wrzosowisku, 
gdzie ogień powoduje silną redukcję roślinności (nawet do 80% 
pokrycia), pożar przekłada się bezpośrednio na redukcję 
populacji żyjących tam drobnych ssaków (Driessen 2024). 
Stwierdzono przy tym, że zgrupowanie tych zwierząt zaczęło się 
odbudowywać dopiero po dwóch latach od wystąpienia pożaru. 
Co ważne, w tego typu środowiskach, bardzo istotny 
dla odbudowy roślinności i populacji drobnych ssaków był czas 
rotacji pożaru. Roślinność regenerowała się bowiem dwa razy 
szybciej, jeżeli okres pomiędzy następującymi po sobie 
pożarami wynosił dwadzieścia, a nie dziewięć lat (Driessen 
2024). Dodatkowo, stwierdzono także odmienną podatność 
różnych gatunków drobnych ssaków na pożar wrzosowiska. 
Gatunkiem najbardziej wrażliwym okazał się niewielki 
australijski torbacz Antechinus bagienny (Antechinus minimus), 
natomiast dwa inne badane gatunki: szczur błotny (Rattus 

lutreola) i zającoszczurek szerokozębny (Mastacomys fuscus), 
wydawały się być stosunkowo odporne na występowanie 
niewielkich pożarów o słabej intensywności, pod warunkiem 
jednak, że przerwy między pożarami nie były krótsze niż 10 lat.  

Liczebność drobnych ssaków po pożarze powiązana jest 
z regeneracją roślinności i strukturą siedlisk (Crowther i in. 
2018; Monamy, Fox 2000). Badania Shaw i in. (2021) 
przeprowadzone na trawiastej sawannie w Australii wykazały, 
że w zależności od wielkości i intensywności pożaru oraz 
rodzaju pokrycia terenu, populacje szczura bladego (Rattus 
tunneyi) odtwarzały się zarówno z puli osobników, które go 
przeżyły na pożarzysku, jak i z osobników rekolonizujących te 
tereny z miejsc niespalonych. Wydaje się, 
że odbudowa populacji tego gryzonia po pożarze o niskiej 
intensywności odbywała się przede wszystkim przez osobniki 
ocalałe w niespalonych płatach (tzw. mikroostojach). Natomiast, 
przy rozległych pożarach o dużej intensywności, które 
zazwyczaj nie zawierają niespalonych schronień (Russell-Smith, 

Kontynent 
Continent 

Typ siedliska 
Habitat type 

Środowisko 
pirofilne 

Pyrophilous 
environment 

Wpływ pożaru 
Effect of fire 

Źródło 
Source 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Preria trawiasta 
Grass prairie 

tak/yes 
Brak wpływu, gryzonie prerii są 

przystosowane do pożarów 
No impact, prairie rodents are fire adapted 

Kirchner i in. 
2011 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Roślinność stepowo-pustynna tak/yes 

Zróżnicowany efekt w zależności od środowi-
ska, na jednej pustyni pożar zmniejszył 

liczebność, bogactwo i różnorodność gryzoni, 
na drugiej nie miał wpływu na liczebność, 

natomiast różnorodność i bogactwo 
gatunkowe wzrosły pożarze 

Varying effect according to environment, in one 
desert, the fire reduced rodent abundance, 

richness and diversity, in another, it had no effect 
on abundance, while species diversity 

and richness increased fire 

Sharp Bowman 
i in. 2017 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Preria 
Prairie 

tak/yes 

Różnorodność drobnych ssaków była wyższa 
w przypadku wypasu na wypalanych płatach. 

Trudno oddzielić efekt pożaru od efektu 
wypasu 

The diversity of small mammals was higher 
when grazing on burned patches. It is difficult to 

separate the effect of fire from the effect 
of grazing 

Ricketts i San-
dercock 2016 

Ameryka 
Północna 
North 
America 

Preria 
Prairie 

tak/yes 

Pozytywny, zwiększa różnorodność 
gatunkową drobnych ssaków 

Positive, increases species diversity of small 
mammals 

Burke i in. 2020 

Afryka 
Africa 

Łąki 
Meadows 

tak/yes 

Niska liczebność gryzoni nie pozwoliła na 
wyciągnięcie wniosków 

Low rodent abundance did not allow 
conclusions to be drawn 

Salvatori i in. 
2001 

Afryka 
Africa 

Łąki 
Meadows 

tak/yes 

Pozytywny wpływ pożaru o niskiej  
intensywności, zwiększa 

różnorodność gatunkową drobnych ssaków 
Positive impact of low intensity fire, increases 

species diversity of small mammals 

Yarnell i in. 
2007 

Afryka 
Africa 

Trawiasta podmokła sawanna 
Grassy wetland savannah 

tak/yes 

Krótkoterminowy wpływ pożaru, 
najważniejszym czynnikiem 

przy rekolonizacji były opady 
Short-term impact of fire, most important factor 

in recolonisation was rainfall 

Plavsic 2014 

Europa 
Europe 

Trawiasta Sawanna 
Grassy Savannah 

tak/yes 

Negatywny, rekolonizacja środowisk przez 
nornika iberyjskiego nastąpiła 

w okresie roku od wystąpienia pożaru 
Negative, recolonisation of habitats by Iberian 

voles occurred within a year of the fire 
occurrence 

do Rosário i da 
Lus Mathias 

2007 

ciąg dalszy Tabeli 1 
Table 1 continued 
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Edwards 2006), populacje szczura bladego odbudowywały się 
poprzez rekolonizację spoza spalonego obszaru. Dlatego, 
wg autorów, dla ochrony fauny ważne są wszelkie działania 
ograniczające rozmiar i dotkliwość pożarów w tropikalnych 
sawannach, co wiąże się z zachowaniem zróżnicowania 
środowisk w skali krajobrazu i niespalonych mikrośrodowisk 
(refugiów) w obrębie pożarzyska (Legge i in. 2011; Radford i in. 
2015). 

Dość podobne mechanizmy wykazano analizując pożar 
sawanny trawiastej w Portugalii, gdzie odległość od krawędzi 
pożaru i obecność (lub brak) preferowanej roślinności były 
czynnikami wpływającymi na tempo rekolonizacji środowisk 
przez nornika iberyjskiego (Microtus cabrerae) (do Rosário, 
da Luz Mathias 2007). 

Nieco inne reakcje drobnych ssaków stwierdzono na 
porośniętych trawami terenach pustynnych Australii (Letnic 
2002; Letnic i in. 2004; Pastro i in. 2011; Letnic i in. 2013). Nie 
wykryto tam bowiem różnic zarówno w liczebności 
poszczególnych gatunków drobnych ssaków, jak i bogactwie 
gatunkowym tej grupy zwierząt pomiędzy środowiskami 
regenerującymi się po pożarze i długo wypalanymi. 
Co ciekawe, wyniki te okazały się pewnym zaskoczeniem, 
gdyż zakładano pierwotnie, że to właśnie siedliska regenerujące 
się po pożarze powinny być ostojami ułatwiającymi przetrwanie 
populacji drobnych ssaków strefy suchej (Pastro i in. 2011). 
Pewnym wytłumaczeniem słabej reakcji zgrupowania drobnych 
ssaków na wypalanie mogła być wysoka mobilność tych 
zwierząt, umożliwiająca im korzystanie z wielu różnych płatów 
siedlisk. Jest to tym bardziej prawdopodobne, że ssaki strefy 
suchej mogą przemieszczać się na znaczne odległości w krótkim 
czasie. Na przykład australijskie gatunki takie jak dunnarty 
(Sminthopsis spp.), czy myszy skaczące (Notomys alexis), 
w trakcie jednej nocy pokonują odległości rzędu 400 m 
(Haythornthwaite, Dickman 2006), a w ciągu kilku tygodni 
nawet ponad 10 km (Dickman i in. 1995). Co zrozumiałe, 
gatunki te są również w stanie zidentyfikować i selektywnie 
wykorzystywać obszary bogate w zasoby pokarmowe 
w heterogennym krajobrazie pustynnym Australii 
(Haythornthwaite 2005). Sugeruje to, że w krajobrazie 
pustynnym porośniętym roślinnością trawiastą dostępność 
zasobów pokarmowych może być ważniejszym czynnikiem 
wpływającym na wybór siedliska przez niektóre gatunki ssaków 
niż struktura roślinności zmieniona pożarem.  

Dość sporym zaskoczeniem okazały się także wyniki badań 
analizujących różnorodność zgrupowania drobnych ssaków 
pustynnych terenów trawiastych w reakcji na wypalanie. 
Wbrew przewidywaniom, zabieg ten modyfikował 
różnorodność alfa zgrupowania i zwiększał różnorodność beta 
drobnych ssaków. Badania te wskazują, że reakcje drobnych 
ssaków w suchych siedliskach centralnej Australii na ogień są 
niestety mało przewidywalne i w największym stopniu zależą 
od opadów (Letnic i in. 2004; Letnic, Dickman 2010).  

Jak trudny do przewidzenia jest wpływ pożaru na drobne 
ssaki terenów pustynnych, najlepiej świadczą wyniki badań 
przeprowadzonych w ekosystemach Wielkiej Kotliny 
i na pustyni Mojave w Stanach Zjednoczonych (Sharp Bowman 
i in. 2017).  

W pierwszej wymienionej lokalizacji ogień miał silny 
negatywny wpływ na zgrupowanie gryzoni już na początku, 
a w niektórych miejscach ten negatywny wpływ potrafił 
utrzymywać się nawet przez 17 lat. W drugiej lokalizacji 
natomiast pożar nie zmienił liczebności gryzoni, zwiększył 
natomiast ich różnorodność gatunkową (Sharp Bowman i in. 
2017). 

Reakcje drobnych ssaków na pożar otwartych ekosystemów 
pustynnych można podsumować w oparciu o wyniki badań 
przeprowadzonych na terenach pustynnych Australii 
z podejściem eksperymentalnym BACI (ang. Before-After– 
Control-Impact) wykonane poprzez Doherty i in. (2023). W tym 
eksperymencie przeanalizowano wpływ pożarów o różnej 
wielkości (od 5 do 267 ha), nasileniu i heterogenności 
w pokryciu terenu, na zmiany w bogactwie gatunkowym 
drobnych ssaków. Bogactwo gatunkowe ssaków rosło wraz 

z powierzchnią pożarzyska, na co wpływ miały przede 
wszystkim trzy gatunki zwiększające swoją aktywność na 
pożarzysku: mysz skacząca i dwa gatunki rodzaju dunnart, 
przy czym zmiany w łowności i składach gatunkowych 
obserwowane były wyłącznie w miejscach największych 
pożarów. Tam, gdzie pożary były małe lub niejednolite, nie 
obserwowano żadnych zmian. Eksperyment Doherty i in. (2023) 
wykazał też, że pożary typowe pod względem skali 
i intensywności dla wielu regionów pustynnych, miały 
pozytywny wpływ na obecność niektórych taksonów i nie niosły 
trwałego negatywnego wpływu na zgrupowania żyjących tam 
drobnych ssaków. Wydaje się jednak, że do takiej reakcji, jak 
opisywana powyżej, niezbędne są refugia rekolonizacyjne, 
czyli niespalone siedliska, w których żyją zagrożone gatunki 
i z których zasiedlać będą środowisko po pożarze. 

Dość podobne wyniki odnotowano na półsuchych 
afrykańskich terenach trawiastych (Yarnell i in. 2007), gdzie 
bogactwo gatunkowe i różnorodność zgrupowania drobnych 
ssaków były wyższe na obszarach, które uległy spaleniu 6 
miesięcy wcześniej, niż na niespalonych siedliskach 
kontrolnych. Wskazuje to na opóźniony pozytywny wpływ 
pożaru w tych ekosystemach. 

Dlatego spadek liczebności drobnych ssaków bezpośrednio 
po pożarze należy traktować jako krótkoterminowe zaburzenie 
z uwagi na fakt, że ich populacje szybko się regenerują 
w sprzyjających warunkach i przy odpowiednich opadach 
atmosferycznych. 

W Ameryce Północnej w wyniku restytucji prerii trawiastej 
poprzez kontrolowane wypalanie, zwiększyła się liczebność, 
ale zmniejszyła różnorodność żyjących tam drobnych ssaków 
(Burke i in. 2020). Obserwowana reakcja była odpowiedzią 
żyjących tam dwóch głównych gatunków gryzoni: myszaka 
leśnego, który zwiększał swoją liczebność (a tym samym 
zwiększał liczebność drobnych ssaków) po pożarze i nornika 
preriowego (Microtus ochrogaster), który w wyniku pożaru 
zmniejszał swoją liczebność i ograniczał różnorodność 
gatunkową zgrupowania. Mechanizmem stojącym za tą reakcją 
była prawdopodobnie różna dostępność siedlisk dla dwóch w/w 
gatunków. Pożary usuwały ściółkę i resztki martwej roślinności, 
które są ważnym siedliskiem dla norników, co z kolei odsłaniało 
glebę i ułatwiało żerowanie myszakom.   

Prawdopodobnie podobnym mechanizmem można tłumaczyć 
reakcje gryzoni po wypalaniu prerii trawiastej w Teksasie 
(Kirchner i in. 2011), na której ogień silnie zredukował 
roślinność, w wyniku czego zmniejszyła się liczebność myszy 
karłowatych (Baiomys taylori) i szczurów bawełnianych 
(Sigmodon hispidus). Zaobserwowano natomiast wzrost 
liczebności myszaka leśnego, przy czym populacje trzech w/w 
gatunków powróciły do stanów sprzed pożaru już po 8 
miesiącach. Mechanizmy te dobrze ilustruje praca analizująca 
skuteczność żerowania gryzoni, poprzez wyjadanie nasion na 
pożarzysku i w terenie niespalonym (Reed i in. 2005). 
W badaniach tych znacznie więcej nasion zostało zjedzonych 
na spalonych niż niespalonych preriach. Chociaż ostatecznie 
ogólna liczebność gryzoni nie różniła się między wypaloną 
a niespaloną prerią, to na pożarzysku odłowiono dwa razy 
więcej myszaków leśnych, które są wyspecjalizowane 
w pobieraniu nasion i są odpowiednikiem europejskiej myszy 
wielkookiej leśnej (Apodemus flavicollis). Wyniki te również nie 
były oczywiste, zakładano bowiem, że efektywność żerowania 
gryzoni będzie mniejsza na spalonej prerii ze względu 
na redukcję roślinności i wzrost ryzyka drapieżnictwa, co z kolei 
powinno się przełożyć na zmiany zachowań pokarmowych tych 
zwierząt i w konsekwencji ograniczone drapieżnictwo 
na nasionach. 

Podobnie szybko, jak w przypadku prerii w Teksasie, 
zaobserwowano regenerację łąki górskiej po pożarze w Arizonie 
(Horncastle i in. 2019). Zaledwie rok po tym zaburzeniu 
do równowagi powróciła różnorodność gatunkowa żyjących tam 
drobnych ssaków Najprawdopodobniej było to wynikiem 
przeżycia przez drobne ssaki pożaru poprzez schronienie się 
w refugiach znajdujących się na terenie pożarzyska (Yarnell i in. 
2007). Dodatkowym ważnym czynnikiem jest tempo regeneracji 
roślinności po pożarze przekładające się bezpośrednio na to, 
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jak szybko siedlisko to będzie ponownie dostępne dla drobnych 
ssaków (Cheeseman, Delany 1979).  

Reasumując, dostępna literatura dotycząca wpływu pożaru 
terenów otwartych na zgrupowania żyjących tam drobnych 
ssaków skupia się wyłącznie na terenach podatnych na pożary 
i w przeważającej większości opisuje mechanizmy występujące 
w Australii lub Ameryce Północnej. Niestety, brakuje zupełnie 
badań opisujących i analizujących mechanizmy regeneracji 
fauny drobnych ssaków terenów otwartych strefy borealnej 
i umiarkowanej, w których pożary nie zdarzają się tak często. 
Takie badania są niezwykle potrzebne i cenne, gdyż wraz 
ze zmianami klimatu, wzrostem temperatur i deficytem 
i/lub zmianą rozkładu opadów atmosferycznych, wzrasta 
zagrożenie pożarami. Dobrym tego przykładem jest olbrzymi 
pożar (największy pożar terenów otwartych w Polsce po II 
wojnie światowej), jaki powstał wiosną 2020 roku 
w Biebrzańskim Parku Narodowym, zajmując powierzchnię ok. 
5500 ha, przede wszystkim na terenach otwartych (Walesiak 
i in. 2021). Prognozując w najbliższych 30 latach 
dziesięciokrotny wzrost prawdopodobieństwa wystąpienia 
ekstremalnych pożarów w Europie (El Garroussi i in. 2024), 
należy się na to przygotować, analizując m. in. skuteczność 
zabiegów ograniczających dotkliwość pożarów jako zaburzeń 
dla żyjących tam zwierząt, w tym drobnych ssaków. 
Co zastanawiające, żadna z przeglądanych prac nie analizowała 
indywidualnych cech osobników przeżywających pożary 
w mikrorefugiach usytuowanych na pożarzysku lub 
rekolonizujących je z otaczających niespalonych siedlisk. 
Wydaje się to o tyle ważne, że pomimo podobnego składu 
gatunkowego zgrupowania drobnych ssaków, osobniki obecne 
na pożarzysku mogą różnić się tempem metabolizmu i/lub 
aktywnością ruchową od osobników tego samego gatunku 
zamieszkujących tereny niespalone (Iwińska i in. 2024).  

Chcąc uzyskać wiarygodne informacje niezbędne dla 
ochrony przyrody i restytucji ekosystemów zburzonych pożarem 
należy jak najszybciej rozpocząć intensywne badania 
empiryczne w tym zakresie, usytuowane w strefach 
umiarkowanej i borealnej. Z uwagi na dużą trudność 
z utrzymaniem odpowiednich założeń metodycznych przy 
losowych zaburzeniach jakimi są m. in. pożary, zaleca się 
stosowanie podejścia eksperymentalnego. W tego typu 
badaniach ogień stosuje się jako narzędzie służące 
do odpowiedniego zreplikowana próby i porównania 
ekosystemu przed i po zaburzeniu (Hurlbert 1984). 
Przy planowaniu eksperymentu warto zwrócić uwagę na trzy 
następujące założenia: a) wytypować powierzchnie badawcze, 
b) zastosować kontrolę, czyli wybrać środowiska, na które 
zaburzenie nie będzie miało wpływu, c) dokonać losowego 
doboru prób do analiz (środowisk). Takie podejście pomoże 
zminimalizować zróżnicowanie wynikające ze zmienności 
czasowej i warunków lokalnych (Christie et al. 2019). Tego typu 
metodykę określa się terminem BACI i jest ona powszechnie 
stosowana przy analizowaniu wpływu zaburzeń na ekosystemy 
lub na ich części składowe (Underwood 1994). Jeżeli jest to 
możliwe warto zwiększyć precyzję oszacowań poprzez 
jednoczesne pobieranie próbek z miejsc kontrolnych 
i eksperymentalnych kilka razy przed i po oddziaływaniu 
czynnika – w tym wypadku pożaru (metoda BACIPS) (Stewart-
Oaten, Bence 2001). W przypadku gryzoni, których populacje 
wykazują naturalne fluktuacje z roku na rok, takie podejście 
wydaje się szczególnie uzasadnione. 
Należy jednak pamiętać, że zaburzenia wielkoskalowe, jakimi są 
pożary, niezmiernie trudno jest naśladować eksperymentalnie, 
z uwagi na ograniczenia przestrzenne. W związku z tym, 
równolegle z eksperymentalnym podejściem, zaleca się 
prowadzenie badań w ekosystemach naturalnie zaburzonych 
pożarem, pamiętając o konieczności równoległego 
monitorowania powierzchni niespalonych (kontrolnych).  
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