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Streszczenie 

 Postępujący rozwój terenów zurbanizowanych wpływa negatywnie na 

środowisko życia zwierząt, przyczyniając się do spadku różnorodności biologicznej. 

Niemniej, część gatunków charakteryzujących się wyjątkową plastycznością 

behawioralną i zdolnościami adaptacyjnymi zdołała skolonizować tereny zurbanizowane 

i efektywnie wykorzystać dostępne tam zasoby. Przykładem takiego gatunku jest lis 

pospolity (Vulpes vulpes), bardzo powszechnie występujący w miastach na całym 

świecie. Mimo dekad badań nad ekologią lisa, powody kolonizacji terenów miejskich, jej 

przebieg i wiele aspektów funkcjonowania populacji pozostają niejasne. Celem niniejszej 

rozprawy doktorskiej było: 1. sprawdzenie jakie jest rozmieszczenie lisa na terenie 

Warszawy i prześledzenie jak przebiegała kolonizacja terenów miejskich przez ten 

gatunek, 2. określenie wybranych parametrów populacji (t.j., skład pokarmu, wielkość 

grup socjalnych, czas przystępowania do rozrodu oraz wielkość miotu), 3. wskazanie 

czynników środowiskowych, które mogły potencjalnie wpływać na badane parametry.  

Do oceny stopnia kolonizacji miasta przez lisy wykorzystano zimowe tropienia 

na transektach, obserwacje bezpośrednie i pośrednie lisa oraz zdarzenia z lisami (tj., 

obserwacje, kolizje) na terenie Warszawy, rejestrowane przez Lasy Miejskie - Warszawa. 

Ponadto, na podstawie zimowych tropień, oceniono jak zmieniał się stopień penetracji 

różnych terenów miejskich przez lisy. Wyniki tropień na transektach, zbierane w latach 

2016-2021, porównywano z danymi niepublikowanymi z lat 1976-1978 oraz 2004-2012. 

Skład pokarmu lisów oceniano używając równolegle trzech metod: rejestracji resztek 

pokarmu przy norach, obserwacji pokarmu przynoszonego do nor rejestrowanego za 

pomocą foto-pułapek i analizy odchodów. Sprawdzono również czy skład pokarmu lisów 

zależy od struktury środowiska wokół nor, ich lokalizacji oraz metody oceny. Do badania 

parametrów rozrodu i organizacji socjalnej populacji wykorzystano obserwacje przy 

użyciu foto-pułapek, montowanych przy norach. Określono czy czynniki takie jak 

struktura środowiska wokół nor, lokalizacja w obrębie miasta, skład pokarmu, wielkość 

grup socjalnych czy stopień antropopresji mają wpływ na parametry rozrodu czy 

organizację socjalną populacji. 

Rozprawę doktorską zrealizowano w cyklu czterech publikacji. W pierwszej 

publikacji opisano kolonizację miasta przez lisa. Stwierdzono, że w pierwszej dekadzie 

XXI wieku lis występował na terenie całej Warszawy i wykorzystywał wszystkie rodzaje 

dostępnych środowisk w mieście. W każdym kolejnym z trzech okresów badawczych 
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gatunek penetrował obszary położone coraz bliżej centrum miasta, kolonizując coraz 

większy odsetek terenów zielonych wytypowanych do kontroli – od 21% w latach 1976-

1978 do 93% w latach 2016-2021. Tereny kolonizowane były w kierunku od granic 

miasta do ścisłego centrum. Jedynie w pierwszym okresie badawczym lis wyraźnie 

częściej kolonizował tereny naturalnej zieleni. Analiza czasowo-przestrzenna obserwacji 

lisów na terenie Warszawy wykazała, że liczba i prawdopodobieństwo wystąpienia 

obserwacji systematycznie rosły, wskazując prawdopodobnie na wzrost liczebności 

populacji na terenie miasta. 

Druga publikacja dotyczyła zmian zagęszczeń populacji lisów na terenie miasta. 

W trakcie badań stwierdzono, że częstość rejestracji tropów wzrastała w każdym z 

kolejnych okresów badawczych, przy czym największy wzrost (około piętnastokrotny) 

stwierdzono pomiędzy okresami 1976-1978 a 2005-2008. W pierwszym okresie 

badawczym, tropy rejestrowane były tylko na terenach naturalnej zieleni, w kolejnych 

pojawiały się już we wszystkich typach środowiska miejskiego. Pomimo wzrostu 

częstości rejestracji tropów we wszystkich typach środowiska, najwyższa intensywność 

penetracji terenu przez lisa rejestrowana była na terenach naturalnej i półnaturalnej 

zieleni. 

W trzeciej publikacji zbadano skład pokarmu lisa na terenie Warszawy. 

Niezależnie od zastosowanej metody oceny, głównymi źródłami pokarmu lisów były 

pokarm pochodzenia antropogenicznego oraz ssaki i ptaki. Skład pokarmu badanych grup 

socjalnych był podobny i nie zależał od lokalizacji ani struktury środowiska miejskiego. 

Czynnikiem najsilniej wpływającym na wynik oceny skład pokarmu była zastosowana 

metoda oceny. 

W czwartej publikacji opisano wpływ środowiska miejskiego na rozród i 

organizację socjalną lisów w Warszawie i porównano je z populacją pozamiejską z 

terenów centralnej Polski. Miejskie lisy wyprowadzały średnio większe mioty, a 

narodziny szczeniąt następowały o średnio dwa tygodnie wcześniej niż w przypadku 

populacji pozamiejskiej. W mieście stwierdzono również występowanie grup socjalnych. 

Na wcześniejszy rozród lisów w mieście wpływ miały niższy stopień antropopresji oraz 

mniejszy udział pokarmu antropogenicznego w diecie. Nie stwierdzono wpływu żadnego 

z badanych czynników na wielkość miotu lub grupy socjalnej.  

Przeprowadzone badania sugerują, że lis pospolity jest gatunkiem powszechnym 

na terenie Warszawy. W ciągu ostatnich 50 lat, populacja tego drapieżnika znacząco 

wzrosła i skolonizował on wszystkie typy środowisk w obrębie miasta. Pomimo rozwoju 
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populacji, gatunek ten zdaje się najintensywniej wykorzystywać tereny naturalnej i 

półnaturalnej zieleni, co może sugerować duże znaczenie tych obszarów dla 

utrzymywania się populacji lisa w Warszawie. Skład pokarmu lisa na terenie Warszawy 

charakteryzował się wysokim udziałem pokarmu pochodzenia antropogenicznego, 

jednak przy dużym udziale naturalnych ofiar. Może to wiązać się z dużą różnorodnością 

gatunkową ssaków i ptaków w mieście oraz szerokim wykorzystaniem przez lisa terenów 

zbliżonych do naturalnych. Lisy w Warszawie zdają się korzystać z warunków jakie 

oferuje środowisko miejskie, co mogło objawiać się większą produktywnością w 

miejskiej populacji i wcześniejszym rozrodem. Przyczyny tego zjawiska nie są do końca 

jasne, ale mogą wiązać się ze stabilniejszym dostępem do pokarmu w ciągu roku i 

korzystniejszymi warunkami klimatycznymi w środowiskach miejskich. Występowanie 

grup socjalnych liczących więcej niż dwa dorosłe osobniki w grupie, może również 

wskazywać na korzystne warunki w postaci bogatej bazy pokarmowej. 

 

Słowa kluczowe: tropienia na transektach, analiza odchodów, foto-pułapki, wielkość 

miotu, czas rozrodu 
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Summary 

The ongoing development of urban areas has a negative impact on the habitat of 

animals, contributing to the decline in biodiversity. Nevertheless, some species 

characterized by exceptional behavioral plasticity and adaptability have managed to 

colonize urban areas and effectively use the resources available there. An example of such 

a species is the red fox (Vulpes vulpes), which is very common in cities around the world. 

Despite decades of research on fox ecology, the reasons for the colonization of urban 

areas, its course, and many aspects of the functioning of the population remain unclear. 

The aim of this doctoral dissertation was to: 1. check the distribution of the fox in the city 

(Warsaw) and to trace the course of the colonization of urban areas by the fox, 2. 

determine selected parameters of the population (i.e., food composition, size of social 

groups, time of breeding and litter size), 3. indicate environmental factors that could 

potentially affect the parameters studied. 

The study was conducted in Warsaw. The degree of fox colonization of the city 

was assessed using snow tracking, direct and indirect observations of foxes, and fox 

incidents in Warsaw, recorded by the Municipal Forests of Warsaw. In addition, based on 

snow tracking, the degree of fox penetration of various urban areas was assessed. The 

results of snow tracking, collected in 2016-2021, were compared with available 

unpublished data from 1976-1978 and 2004-2012. The composition of fox food was 

assessed using three methods in parallel: food remains registration at den sites, food 

carrying events registration using camera traps, and scat analysis. It was also checked 

whether the composition of the fox diet depended on the structure of the environment 

around den sites, their location, and the assessment method. Observations using camera 

traps mounted at den sites were used to study reproductive parameters and the social 

organization of the population. It was determined whether factors such as the structure of 

the environment around dens, location within the city, diet composition, size of social 

groups, or the degree of anthropopressure affected reproductive parameters or the social 

organization of the population. 

The doctoral dissertation was completed in a series of four publications. The first 

publication described the colonization of the city by the fox. It was found that in the first 

decade of the 21st century, the fox occurred throughout Warsaw and used all types of 

available environments in the city. In each of the three subsequent research periods, the 

species penetrated areas located closer and closer to the city center, colonizing an 
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increasing percentage of green areas checked, from 21% in 1976-1978 to 93% in 2016-

2021. The areas were colonized in the direction from the city limits to the strict center. 

Only in the first research period did the fox clearly colonize natural green areas more 

often. The temporal and spatial analysis of fox observations in Warsaw showed that the 

number and probability of observations systematically increased, probably indicating an 

increase in the population size in the city. 

The second publication concerned changes in the density of the fox population in 

the city. During the study, it was found that the frequency of occurrence of snow tracks 

increased in each of the subsequent study periods, with the largest increase 

(approximately fifteen-fold) noted between the periods 1976-1978 and 2005-2008. In the 

first study period, red fox tracks were recorded only in natural green areas; in the 

subsequent ones, they appeared in all types of urban environments. Despite the increase 

in the frequency of occurrence of tracks in all types of environments, the highest intensity 

of fox penetration was recorded in natural and semi-natural green areas. 

The third publication examined the composition of the fox diet in Warsaw. 

Regardless of the method used for the assessment, the main sources of fox food were food 

of anthropogenic origin, and mammals and birds. The composition of the food of the 

studied social groups was similar and did not depend on the location or structure of the 

urban environment. The factor that had the strongest influence on the composition of food 

was the method used to assess it. 

The fourth publication describes the influence of the urban environment on the 

reproduction and social organization of foxes in Warsaw and compares them with the 

non-urban population from central Poland. Urban foxes had on average larger litters, and 

the birth of cubs occurred on average two weeks earlier than in the non-urban population. 

The social groups (more than two adults) were only noted in the city. The earlier 

reproduction in the city was influenced by the lower level of anthropopressure and the 

lower share of anthropogenic food in the diet. None of the remaining factors studied 

influenced the size of the litter or social group size. 

The conducted studies suggest that the red fox is a common species in Warsaw. 

Over the last 50 years, the population of this predator has increased significantly, and it 

has colonized all types of habitats within the city. Despite the population growth, this 

species seems to use natural and semi-natural green areas most intensively, which may 

suggest the great importance of these areas for maintaining the fox population in Warsaw. 

The composition of the fox diet in Warsaw was characterized by a high share of food of 
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anthropogenic origin, but with a large share of natural prey. This may be related to the 

high species diversity of mammals and birds in the city and the wide use by the fox of 

areas similar to natural ones. Foxes in Warsaw seem to take advantage of the conditions 

offered by the urban environment, which could be manifested by greater productivity in 

the urban population and earlier reproduction. The reasons for this phenomenon are not 

entirely clear, but may be related to more stable access to food throughout the year and 

more favorable climatic conditions in urban environments. The occurrence of social 

groups consisting of more than two adult individuals in a group may also indicate 

favourable conditions in the form of a rich food base. 

 

Keywords: snow tracking, tracking index, scat analysis, camera traps, litter size, social 

groups, time of reproduction 
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1. Wprowadzenie 

Według danych Wydziału Ludnościowego Departamentu Gospodarki i Spraw 

Socjalnych ONZ, obszary zurbanizowane zamieszkiwane są przez około połowę 

światowej populacji (ONZ, 2018). Utrzymujący się wzrostowy trend liczby ludzi 

zamieszkujących miasta przyczynia się do intensywnego rozwoju terenów 

zurbanizowanych, co nie pozostaje bez wpływu na środowisko (Seto i in., 2013). 

Urbanizacja stanowi jedną z najbardziej nieodwracalnych zmian jakim człowiek poddaje 

biosferę – przyczynia się do utraty wysoko produktywnych terenów rolniczych, napędza 

postępujące zmiany klimatu, wpływa na zaburzenia cykli hydro- i biogeochemicznych 

oraz sprzyja fragmentacji środowiska (Seto i in., 2011). Wszystkie te czynniki pogłębiają 

obserwowany obecnie kryzys bioróżnorodności na świecie (Tilman i in., 2001; Krauss i 

in., 2010; Bellard i in., 2012; Mantyka-Pringle i in., 2015), a postępująca urbanizacja 

może znacząco zubożyć różnorodność biologiczną w niedalekiej przyszłości (Li i in., 

2022). Ze względu na silną fragmentację środowiska, wysokie zanieczyszczenie 

akustyczne, chemiczne oraz świetlne czy utrudniony dostęp do zasobów (Delaney i in., 

2010; Lowry i in., 2013; Newport i in., 2014; Saaristo i in., 2018; Bertram i in., 2022), 

miasta nie stanowią atrakcyjnego środowiska dla wielu gatunków roślin i zwierząt 

(McKinney, 2008). Z drugiej strony, miasta mogą również oferować siedliska, które są 

chętnie wykorzystywane przez liczne gatunki(Angold i in., 2006; McKinney, 2008). 

Ponadto, część gatunków, głównie oportunistycznych i plastycznych siedliskowo, 

dostosowuje się do panujących w mieście warunków, ucząc się funkcjonować w miejskim 

środowisku i efektywnie wykorzystywać rozproszone zasoby (McKinney, 2006; Lowry i 

in., 2013). Jednym z przykładów takich gatunków jest lis pospolity Vulpes vulpes, jeden 

z najłatwiej adaptujących się i najszerzej rozpowszechnionych ssaków na świecie 

(Larivière i Pasitschniak-Arts, 1996), zamieszkujący liczne miasta Europy, Ameryki 

Północnej, Azji i Australii (Soulsbury i in., 2010). 

1.1. Kolonizacja miast przez lisy 

Lisy na terenie miast pojawiały się już co najmniej od połowy XVIII wieku. 

Pierwsze znane doniesienia pochodzą z Finlandii i miały one charakter obserwacji 

pojedynczych osobników pojawiających się na terenach miejskich, prawdopodobnie w 

poszukiwaniu pożywienia. Czynnikami przyciągającym lisy w okolice ludzkich siedzib, 

mogły być zalegające, łatwo dostępne odpadki oraz obecność zwierząt gospodarskich, 
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mogących stanowić atrakcyjne ofiary dla drapieżników. Pomimo obserwacji lisów na 

terenie fińskich miast, nie można jednak mówić o występujących wtedy „miejskich” 

populacjach (Vuorisalo i in., 2014). W połowie XIX wieku, obecność nor i przypadki 

rozrodu wśród lisów notowane były na nasypach fortów miejskich Kopenhagi (Pagh, 

2008). Z końca XIX wieku pochodzi również pierwsze znane doniesienie na temat 

obecności lisa na warszawskim Powiślu (Wałecki, 1881). Pierwsze wzminaki w 

literaturze naukowej pochodzą z lat 30. XX wieku, kiedy to obecność lisów stale 

bytujących na obszarze miasta, zaobserwowano na przedmieściach Londynu (Teagle, 

1967). Zjawisko określono z początku jako „brytyjski fenomen” i uznano za unikalne 

jedynie dla Wielkiej Brytanii. Jednakże, w podobnym czasie, bo już latach 40. XX wieku 

stwierdzono występowanie lisów na przedmieściach Melbourne (Seebeck, 1977), choć 

doniesienia o miejskich populacjach lisów upowszechniły się dopiero w latach 80. lub 

90. XX wieku (Coman i in., 1991). Kolejne badania przeprowadzane w różnych miastach 

Europy wykazywały stopniowe pojawianie się populacji miejskich lisów – w latach 60. 

XX wieku w Danii (Pagh, 2008) i Szwecji (Page, 1981), 70. XX wieku we Francji 

(Brosset, 1975) i Belgii (Beck, 2013) oraz w 80. XX wieku w Szwajcarii, Niemczech 

(Gloor i in., 2001), Norwegii (Christensen, 1985), a także prawdopodobnie w Finlandii 

(Vuorisalo i in., 2014) oraz we Włoszech (Cignini i Riga, 1997). W ostatnich latach lisy 

skolonizowały również miasta w Estonii (Plumer i in., 2014). W podobnym czasie, jak w 

Europie, rozwój miejskich populacji lisów przypadł również w Ameryce Północnej 

(Adkins i Stott, 1998) oraz w Azji (Japonii) (Gloor i in., 2001). Obecnie, miejskie lisy 

występują w wielu miastach na całym świecie (Soulsbury i in., 2010). Na początku XXI 

wieku, lisy obserwowane były w prawie wszystkich spośród 30 dużych miast Szwajcarii 

(Gloor i in., 2001). Podobnie, według Plumera i in. (2014) do roku 2012, lisy obecne były 

w większości (w 33 na 47) miast Estonii. Ponadto, na początku XXI wieku stwierdzono 

również, że w Wielkiej Brytanii, lisy zasiedliły nawet miasta, wcześniej uważane za 

niezapewniające odpowiednich warunków do powstania takich populacji (Scott i in., 

2014). 

W przytoczonych przykładach kolonizacji miast przez lisy, uwagę zwraca długi 

czas jaki upłynął od pojawienia się pierwszych miejskich populacji do skolonizowania 

miast na obszarze całej Europy. Od pojawienia się pierwszych populacji miejskich lisów 

na terenie Wielkiej Brytanii do upowszechnienia się zjawiska w latach 60., 70. i 80. XX 

wieku, minęło od 30 do 50 lat. Po drugie, zwraca uwagę wyraźny kierunek stopniowego 

pojawiania się populacji miejskich lisów, począwszy od Wielkiej Brytanii, poprzez 
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zachodnią i centralną Europę, aż do krajów wschodniej Europy. Przykładowo, w czasie, 

gdy rozrastały się populacje lisów w miastach Szwajcarii, w Warszawie lisy notowane 

były sporadycznie, jedynie na obrzeżach miasta (Goszczyński, 1979). 

Jako wyjaśnienie powodu pojawienia się miejskich populacji lisów, Gloor i in. 

(2001), zaproponowali dwie hipotezy. Pierwsza, określana jako hipoteza presji 

populacyjnej (ang. population pressure hypothesis, PPH), zakłada że za rozwój miejskich 

populacji lisów odpowiada przegęszczenie populacji na terenach pozamiejskich. Młode 

zwierzęta z przyległych do granic miasta terenów wiejskich, nie znajdując dogodnych 

miejsc z odpowiednią ilością zasobów, zdolnych pokryć zapotrzebowanie osobnika na 

pokarm lub schronienia, migrowały do miast. Według tej hipotezy, miasta stanowiłyby 

więc tereny suboptymalne, zaś populacja lisów w mieście byłaby silnie powiązana z 

pozamiejską i reagowała w podobny do niej sposób. Ta hipoteza zakłada również brak 

jakichkolwiek barier migracyjnych pomiędzy miastem a terenami pozamiejskimi. 

Potwierdzeniem słuszności założeń hipotezy presji populacyjnej może być analiza 

trendów europejskiej populacji lisa, która od lat 50. aż do lat 70. XX wieku doświadczyła 

silnego spadku, spowodowanego epizoocją wścieklizny (Delcourt i in., 2022). Wraz z 

ustąpieniem wścieklizny, spowodowanym głównie programem szczepień, nastąpił 

gwałtowny wzrost zagęszczenia lisów w wielu regionach Europy (Vos, 1995; Chautan i 

in., 2000; Panek i Bresiński, 2002). Warto podkreślić, że stopniowe pojawianie się 

miejskich populacji lisów w dużej mierze pokrywało się z sekwencją zanikania epizoocji 

wścieklizny w Europie i wzrostem liczebności lisów (Delcourt i in., 2022). 

Dla odmiany tzw. hipoteza miejskiej wyspy (ang. urban island hypothesis, UIH), 

zakłada, że środowisko miejskie jest trudne do skolonizowania, ze względu na szereg 

niesprzyjających czynników jak rozproszone zasoby, mocno przekształcone środowisko 

czy wysokie zagęszczenie populacji. Jednakże lis, jako gatunek o wysokich zdolnościach 

adaptacyjnych jest w stanie skolonizować środowisko miejskie i wykorzystać nietypowe 

zasoby (odpadki jako źródło pokarmu czy antropogeniczne struktury jako miejsca 

dziennego odpoczynku lub rozrodu). W ten sposób kolonizacja, musiałaby zacząć się od 

stopniowej adaptacji behawioralnej osobników zasiedlających bardziej naturalne tereny 

miasta, by po jakimś czasie rozwijająca się populacja była w stanie skolonizować obszary 

bardziej przekształcone przez ludzi i wykorzystać nową niszę ekologiczną. Taka 

populacja funkcjonowałaby niezależnie od populacji pozamiejskiej, a ponadto można by 

oczekiwać powstawania stopniowej izolacji genetycznej populacji miejskiej od 

pozamiejskiej (Gloor i in., 2001). Hipoteza ta wydaje się mieć szersze potwierdzenie w 
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badaniach prowadzonych nad miejskimi populacjami lisów. Pojawienie się populacji 

miejskich lisów w Wielkiej Brytanii zbiega się z pojawieniem jednorodzinnych domów, 

ze stosunkowo dużymi ogrodami, otoczonych terenami półnaturalnymi. Środowisko to 

wydaje się zapewniać zarówno duże ilości pokarmu, jak i bezpieczne schronienia, które 

są czynnikami niezbędnymi do istnienia miejskich populacji lisów (Harris i Rayner, 

1986a; b; c). W istocie środowiska miejskie mogą być dla lisów terenami wyjątkowo 

atrakcyjnymi, zapewniając stały dostęp do niemal nieograniczonych zasobów 

pokarmowych, ograniczając skalę konkurencji międzygatunkowej, oferując dostęp do 

znacznie większej liczby bezpiecznych schronień niż inne środowiska czy stanowiąc 

miejsca wolne od polowań lub drapieżników szczytowych (Walter i in., 2018). Wysokie 

zagęszczenia osiągane przez miejskie populacje lisów zdają się potwierdzać szczególnie 

dogodne warunki panujące, przynajmniej w wybranych środowiskach w miastach (Baker 

i in., 2001). Ponadto, przebieg procesu zasiedlania terenów miasta, na przykładzie badań 

molekularnych na lisach z Zurichu zdaje się dodatkowo potwierdzać założenia hipotezy 

miejskiej wyspy (Wandeler i in., 2003). 

Jednoznaczne rozstrzygnięcie słuszności jednej z dwóch omawianych hipotez 

wydaje się nie być możliwe. Choć, hipoteza miejskiej wyspy wydaje się znajdować 

szersze potwierdzenie w badaniach miejskich populacji, nie jest pozbawiona wad. 

Populacje miejskie nie wydają się być całkowicie odizolowane i niezależne od 

pozamiejskich populacji zwierząt. Dowodzą tego obserwacje lisów, poruszających się w 

obrębie areałów osobniczych zlokalizowanych na granicach miasta i wykorzystujących 

zarówno tereny miejskie jak i pozamiejskie (Macdonald i Newdick, 1982; Gloor, 2002), 

czy epizoocja świerzbu, dotykająca zarówno lisy miejskie i jak i żyjące poza miastami w 

Wielkiej Brytanii, w latach 90. XX wieku (Soulsbury i in., 2007). Pomimo, rozwijania 

się środowisk optymalnych dla lisów równolegle w różnych miastach Wielkiej Brytanii, 

zwierzęta zasiedlały środowiska miejskie na przestrzeni 50 lat (Wilkinson i Smith, 2001). 

Lisy pojawiły się później w miastach, w okolicach których zagęszczenie populacji 

pozamiejskich było niższe (Harris i Smith, 1987) i najczęściej po ustąpieniu chorób lub 

ograniczeniu polowań, limitujących liczebność populacji (Harris i Rayner, 1986c). 

Dowodzić może to słuszności przynajmniej części założeń hipotezy presji populacyjnej. 

Pomimo możliwości oszacowania przybliżonego czasu rozwoju miejskich 

populacji lisów w wielu krajach Europy, szersze badania nad miejskimi lisami 

przeprowadzono tylko w pojedynczych miejscach, jak Bristol, Oxford czy Zurych, w 

dodatku na długo po kolonizacji miasta przez lisy, co powoduje, że dokładny przebieg 
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procesu kolonizacji pozostaje w dużej mierze niezbadany. Evans i in. (2010) przedstawili 

koncepcję przebiegu kolonizacji terenów miejskich, zgodną z założeniami hipotezy 

miejskiej wyspy, wyróżniając trzy etapy kolonizacji miast przez dziko żyjące gatunki 

zwierząt. Etap pierwszy, określany jako przybycie (ang. arrival) obejmuje pojawienie się 

pierwszych osobników na terenie miasta, najczęściej na obrzeżach miasta, na terenach 

zbliżonych do naturalnych siedlisk gatunku. Następnie rozpoczyna się etap drugi, 

polegający na stopniowym dostosowywaniu się (ang. adjustment) kolonizujących miasto 

zwierząt do warunków panujących w miastach, obejmujący wykorzystanie nowych 

źródeł pokarmu, nowych schronień (zarówno do odpoczynku jak i rozrodu), nabycie 

umiejętności unikania zagrożeń itp. Etap ten może obejmować życie kilku pokoleń 

gatunku. Ostatnim etapem jest stopniowe rozprzestrzenianie się (ang. spread) 

rozrastającej się, dostosowanej populacji na obszar całego miasta, w pierwszej kolejności, 

w obrębie środowisk optymalnych, następnie również mniej sprzyjających, objawiający 

stopniowym lub gwałtownym wzrostem zagęszczenia. 

Nieliczne badania, w których uchwycono wybrane etapy kolonizacji miasta, 

wydają się potwierdzać schemat zaproponowany przez Evansa i in. (2010). Badania nad 

lisami w Zurichu, wskazują, że kolonizacja była jednorazowym wydarzeniem, które 

rozpoczęło się niezależnie w co najmniej dwóch częściach miasta, a każda z subpopulacji 

została założona przez niewielką liczbę osobników (Wandeler i in., 2003; DeCandia i in., 

2019). Pięć do siedmiu pokoleń później nastąpił gwałtowny wzrost liczby lisów na terenie 

miasta (Wandeler i in., 2003). Kolonizujące miasto lisy prawdopodobnie poruszały się 

stopniowo w kierunku centralnych części miasta. Nie wiadomo jednak jakie typy 

miejskiego środowiska zasiedlane były w pierwszej kolejności, ani w jaki sposób 

zmieniała się wybiórczość środowiskowa rozwijającej się, miejskiej populacji. Sama 

dyspersja w obrębie miasta odbywała się prawdopodobnie wzdłuż większych dróg, linii 

kolejowych czy cieków wodnych, zapewniających dobre korytarze migracyjne i łączność 

pomiędzy różnymi obszarami miasta (Kolb, 1984; Kimmig i in., 2020). Obszary z gęstą 

zabudową zazwyczaj stanowią barierę migracyjną dla lisów, powodując fragmentację 

miejskiej populacji (Robinson i Marks, 2001; DeCandia i in., 2019; Kimmig i in., 2020). 

Same zmiany zagęszczeń populacji lisów w okresie całej kolonizacji nie zostały 

nigdy zbadane. W Bristolu, w latach 80. XX wieku notowano wysokie zagęszczenie 

populacji (ok. 8,5 osobnika/km2) (Harris, 1981a), które już około 15 lat później wzrosło 

do maksymalnie 37 os./km2 (Baker i in., 2001). Pierwsze szacowanie zagęszczenia 

przeprowadzono jednak w kilkadziesiąt lat po pojawieniu się lisów, gdy miasto było już 
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całkowicie zasiedlone. Wobec powyższego nie stwierdzono jak zmieniały się 

zagęszczenia, zwłaszcza w początkowym okresie kolonizacji, ani tym bardziej jak 

zmieniały się zagęszczenia w poszczególnych rodzajach środowisk w mieście, w trakcie 

rozprzestrzeniania się populacji. 

1.2. Wybiórczość siedliskowa, struktura socjalna i rozród miejskich lisów 

Tereny miejskie nie stanowią środowiska homogenicznego, przypominając raczej 

mozaikę różnych rodzajów siedlisk, od zbliżonych do naturalnych, poprzez półnaturalne 

tereny zielone, aż po silnie przekształconą, gęstą zabudowę. Zróżnicowanie środowiska 

warunkuje różną przydatność terenów miejskich dla drapieżników, choć potrafią one 

efektywnie wykorzystać różne typy środowisk, osiągając często bardzo wysokie 

zagęszczenia populacji (Bateman i Fleming, 2012). 

Rekordowe zagęszczenie populacji miejskich lisów stwierdzono na terenie 

Bristolu, gdzie wyniosło ono 37 (dorosłych) osobników/km2 (Baker i in., 2001). Choć 

typowe zagęszczenia miejskich populacji są zazwyczaj niższe i wynoszą od 1,5 do 12 

os./km2 (Page, 1981; Kolb, 1984; Adkins i Stott, 1998; Marks i Bloomfield, 1999; Gloor, 

2002; Soulsbury i in., 2010), są one równocześnie kilka do kilkunastu razy wyższe niż na 

terenach pozamiejskich, gdzie przeciętnie mieszczą się w zakresie od 0,1 do 3 os./km2, 

zarówno na terenie Polski (Goszczyński, 1999; Panek i Bresiński, 2002; Goszczyński i 

in., 2008; Krauze-Gryz i Gryz, 2023) jak i w innych miejscach w Europie (Vos, 1995; 

Heydon i in., 2000; Webbon i in., 2004; Kauhala i in., 2006; Sidorovich i in., 2006; 

Keuling i in., 2011). 

Mimo, iż zagęszczenia populacji lisów na terenach zurbanizowanych są 

generalnie wyższe niż na terenach pozamiejskich, w obrębie miejskich środowisk może 

występować dość znaczące zróżnicowanie obserwowanych zagęszczeń, co wiąże się z 

wybiórczością siedliskową lisów (np. Marks i Bloomfield, 1999; Baker i in. 2001). Wśród 

większości badanych populacji miejskich lisów, zauważalna była wyraźna preferencja w 

stosunku do terenów z luźną zabudową i przydomowymi ogrodami, ogródków 

działkowych, ewentualnie parków i innych terenów zieleni urządzonej (Kolb, 1985; 

Baker i in., 2001; Gloor, 2002), gdzie rejestrowano najwyższe zagęszczenia populacji 

(Marks i Bloomfield, 1999; Baker i in., 2001). W Bristolu, przydomowe ogrody na 

przedmieściach dostarczały wszystkich niezbędnych zasobów, jak pokarm, miejsca 

dziennego odpoczynku czy miejsca rozrodu i wychowu młodych, wobec czego to właśnie 

w tym środowisku koncentrowała się większość miejskiej populacji (Baker i in., 2000). 
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Również nory, choć zazwyczaj o typowym wyglądzie i wykopane przez lisy (Marks i 

Bloomfield, 2006), najczęściej znajdowały się pod budynkami, pod ogrodzeniami lub w 

ziemnych wałach, (Harris, 1977; Marks i Bloomfield, 2006). Dla odmiany, w Toronto lisy 

preferowały tereny zalewowe i skarpy, porośnięte naturalną i półnaturalną roślinnością 

(Adkins i Stott, 1998), w Illinois obszary łąkowe i niezabudowane tereny miejskie 

(Gosselink i in., 2003), zaś w Melbourne tereny porośnięte gęstą roślinnością krzewiastą 

(White i in., 2006).  

Wysokie zróżnicowanie wykorzystywanych środowisk rodzi pytanie o przyczyny 

tego zjawiska. Jednym z możliwych może być różny etap kolonizacji miasta. Miejsca dla 

których stwierdzano preferencje do terenów mniej przekształconych antropogenicznie 

(Adkins i Stott, 1998, Gosselink i in., 2003), to równocześnie lokalizacje, w których 

rozwój miejskich populacji nastąpił stosunkowo późno (Adkins i Stott, 1998). W tych 

miastach, średnie zagęszczenie lisów było stosunkowo niskie (Adkins i Stott, 1998, 

Soulsbury i in., 2010). Jak zauważyli Newman i in. (2003), lisy w populacjach o niskich 

zagęszczeniach, preferowały naturalne tereny zielone, szczególnie jako miejsca. Z drugiej 

jednak strony w Szwajcarii, mimo krótkiego czasu od skolonizowania miasta, drapieżniki 

wykazywały preferencje do terenów zabudowanych (Gloor, 2002). Inne możliwe 

wytłumaczenie może wynikać z cech indywidualnych terenów z luźną zabudową, 

charakterystycznych dla konkretnego miasta czy miast w określonym regionie. W 

dotychczasowych badaniach, lisy wybierały siedliska, gdzie były rzadko niepokojone 

przez ludzi, najczęściej tereny z ograniczonym dostępem (Harris, 1977; Adkins i Stott, 

1998; Marks i Bloomfield, 2006) i chociaż nory lokowane były także, w miejscach gdzie 

aktywność ludzi była większa, jak przydomowe ogrody (Baker i in., 2000), były to 

równocześnie tereny, gdzie poziom akceptacji w stosunku do obecności lisów był wysoki, 

a dokarmianie występowało często (Baker i in., 2004b). Preferowane tereny 

charakteryzowały się również słabo zaznaczoną obecnością psów (Canis lupus 

familiaris), która może być istotnym czynnikiem śmiertelności wśród lisów, jak i ważnym 

czynnikiem w doborze miejsc na nory (Harris, 1981a). 

Pojawia się pytanie co umożliwia osiąganie tak wysokich zagęszczeń miejskich 

populacji? Kluczowe znaczenie mają tu przede wszystkim znacznie ograniczona 

przestrzeń wykorzystywana przez osobniki oraz plastyczna struktura socjalna populacji. 

Wysokie zagęszczenia, związane były z mocno ograniczonymi rozmiarami areałów 

osobniczych, wynoszącymi przeciętnie od kilku do kilkudziesięciu hektarów (Doncaster 

i Macdonald, 1991; Adkins i Stott, 1998; Gloor, 2002; Marks i Bloomfield, 2006). 
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Ponadto, lisy na terenach miejskich wykazywały tendencję do tworzenia grup socjalnych 

składających się z dominującej, rodzicielskiej pary oraz dorosłych osobników 

podporządkowanych, będących zazwyczaj potomstwem tej pary, z wcześniejszych 

sezonów rozrodczych, liczących w sumie od dwóch do dziesięciu osobników dorosłych 

(Baker i in., 1998; Baker i in., 2000). Podporządkowane osobniki dorosłe stanowiły 

głównie młode samice, jednak w okresie najwyższych zagęszczeń, stwierdzano również 

dość częstą obecność samców (Baker i in., 2000). Co ciekawe i nietypowe, również wśród 

podporządkowanych osobników częste były przypadki rozrodu (Baker i in., 1998; Baker 

i in., 2004a). Sama średnia wielkość miotu lisów na terenach miejskich jest stosunkowo 

wysoka, zazwyczaj wynosząc 4-5 szczeniąt (Harris i Smith, 1987a; Marks i Bloomfield, 

1999), choć średnia wielkość miotu w populacjach miejskich drapieżników jest raczej 

niższa niż na terenach pozamiejskich (Iossa i in., 2010), a potencjalne efekty populacyjne 

wysokiej produktywności mogą być niwelowane przez wysoką śmiertelność wśród 

szczeniąt (Harris i Smith, 1987b; Gosselink i in., 2007). Na szybki wzrost zagęszczeń w 

preferowanych środowiskach miejskich może jednak wpływać niski zasięg dyspersji 

młodocianych osobników w miastach (Trewhella i in., 1988). Powoduje to, że młode, 

opuszczające grupę, zazwyczaj pozostają w obrębie środowisk, gdzie zagęszczenie 

populacji jest już wysokie. 

Areał osobniczy, z założenia musi być wystarczająco duży, żeby pokryć 

zapotrzebowanie zwierzęcia na zasoby, takie jak woda, pokarm czy schronienia oraz 

umożliwić realizację potrzeb rozrodczych (Burt, 1943), jednakże analiza czynników 

wpływających na wielkość areału osobniczego, wskazuje że dostępność pokarmu ma 

znaczenie największe (Gittleman i Harvey, 1982). Im mniejsza powierzchnia areału, tym 

skala nakładania się areałów osobników z dwóch różnych grup socjalnych jest mniejsza 

(Goszczyński, 2002), tym częstsze są również zachowania agresywne pomiędzy 

osobnikami z innych grup (White i Harris, 1994). W miastach, stopień nakładania się 

areałów grup socjalnych był zwykle niewielki w obrębie środowisk z najwyższymi 

zagęszczeniami lisów (Doncaster i Macdonald, 1991, White i Harris, 1994), sugerując 

wysoki poziom konkurencji międzygrupowej. Jednocześnie, pomimo wysokiej 

konkurencji, lisy tolerowały dużą liczebność grup socjalnych na małych obszarach, 

akceptując przy tym wzrost liczebności grupy o szczenięta i to potencjalnie o więcej niż 

pojedynczy miot. To sugeruje niezwykłą produktywność terenów miejskich, 

umożliwiającą utrzymanie silnie zagęszczonej populacji. Biorąc pod uwagę wpływ 

pokarmu na wielkość areałów osobniczych, to właśnie dostępność pokarmu uważana jest 
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za dominujący czynnik, przyczyniający się do wysokich zagęszczeń lisów w miastach 

(Harris, 1981b). 

Struktura socjalna populacji lisów może być zróżnicowana, przy czym nie 

wiadomo, jakie dokładnie czynniki powodują formowanie się grup socjalnych u 

drapieżników, u których dominuje samotniczy tryb życia (Macdonald, 1983). Jednym z 

możliwych wyjaśnień jest tzw. hipoteza rozproszenia zasobów (ang. resource dispersion 

hypothesis, RDH). Zakłada ona, że odpowiednio bogate zasoby (większe niż 

zapotrzebowanie ze strony rozmnażającej się pary wykorzystującej areał), rozproszone 

jednak w czasie i przestrzeni, mogą sprzyjać łączeniu się zwierząt w grupy, przy 

minimalnych kosztach dla każdego z jej członków. Chociaż współpraca osobników nie 

jest konieczna do zaistnienia ani funkcjonowania takich grup, socjalizacja jest w takiej 

sytuacji promowana i w obrębie areału może funkcjonować pewna liczba dodatkowych 

osobników, zależna od średniej ilości dostępnych zasobów, a nie samej wielkości areału 

(Macdonald i Johnson, 2015). Lisie grupy socjalne na terenach miejskich, zamieszkujące 

preferowane środowisko w postaci przydomowych ogrodów, oferujących wysoką 

dostępność pokarmu, funkcjonowały zgodnie z założeniami tej hipotezy – wraz ze 

wzrostem dostępności pokarmu, następował wzrost średniej wielkości grupy (Baker i in., 

2000). Ponadto, lisy zamieszkujące tereny, na których występowały ogrody o większej 

średniej powierzchni, a co za tym idzie oferujące bardziej skupione zasoby, wykazywały 

tendencje do utrzymywania mniejszych areałów osobniczych, niż w przypadku 

osobników zamieszkujących tereny obejmujące mniejsze ogrody, które dostarczały taką 

samą ilość zasobów, choć bardziej rozproszonych (Tolhurst i in., 2020). W związku z 

powyższym, można spodziewać się różnic w obrębie średniej wielkości grupy socjalnej, 

w zależności od zamieszkiwanych środowisk w obrębie miasta, różniących się 

dostępnością pokarmu i innych zasobów. 

Większa liczebność grupy socjalnej może oznaczać niższe koszty utrzymania 

terytorium, przypadające na osobnika (Doncaster i Macdonald, 1992). Obecność 

dodatkowych osobników może skutkować również łatwiejszą opieką nad potomstwem, 

dzieloną na większą liczbę osobników w grupie (Macdonald, 1979). Wobec powyższego, 

wyższa liczebność grupy socjalnej, poprzez m. in. częstsze dostarczanie pokarmu 

szczeniętom przez dorosłe lisy, mogłaby przyczynić się do wyższej liczebności miotu 

(Macdonald, 1979; Zabel i Taggart, 1989). Badając jednak miejskie populacje lisów, nie 

stwierdzono zależności pomiędzy wielkością miotu a wielkością grupy socjalnej, zaś 

większej liczbie osobników w grupie, towarzyszył spadek częstości dostarczania 
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pokarmu szczeniętom w przeliczeniu na dorosłego osobnika (Baker i in., 1998). Badania 

Baker’a i in. (1998) są jednak jedynymi tego typu i niewykluczone, że porównując grupy 

funkcjonujące w obrębie różnych środowisk w mieście, o różnym stopniu rozproszenia 

zasobów, zależność wielkości miotu od wielkości grupy byłaby bardziej zaznaczona. 

Żyjące w mieście lisy uczą się funkcjonować w specyficznych warunkach jakie 

oferują tereny miejskie poprzez np. zmianę sposobu wykorzystania przestrzeni 

(Doncaster i Macdonald, 1991), dopasowując swoją organizację socjalną (Baker i in., 

2000) czy aktywność dobową (Harris, 1985), ucząc się korzystać z nowych źródeł 

pokarmu (Contesse i in., 2004), czy poruszać w obrębie miasta (Baker i in., 2007). 

Obserwacje miejskich lisów przez dekady wskazują, że specyficzne warunki mogą 

powodować zmiany w biologii tych drapieżników (Stepkovitch i in., 2019). Jednakże, 

zwierzęta mogą wykazywać również krótkoterminowe zmiany wynikające z ich 

miejskiego trybu życia i zmiany te mogą wiązać się z biologią rozrodu. 

Jak udowodniono wielokrotnie, zwierzęta zamieszkujące tereny miejskie 

nierzadko przystępują do rozrodu wcześniej niż osobniki zasiedlające tereny 

pozamiejskie lub ich czas rozrodu jest wydłużony (Partecke i in., 2004; Beck i Heinsohn, 

2006; Solonen, 2014; Gryz i Krauze-Gryz, 2018; Beliniak i in., 2022). Zjawiska tego nie 

zaobserwowano dotąd u miejskich lisów (Harris i Smith, 1987a). Powody występowania 

wcześniejszego rozrodu u populacji miejskich nie są do końca rozpoznane. 

Występowanie rozrodu regulowane jest szeregiem czynników, wśród których 

najważniejszymi jest dostępność pokarmu, warunkująca głównie stabilność energetyczną 

dla przystępujących do rozrodu organizmów oraz fotoperiod, wpływający na szlaki 

hormonalne, regulujące fizjologiczne uwarunkowania występowania rozrodu (Bronson, 

2009). W tym ujęciu miasto oferuje stabilny dostęp do pokarmu, jednocześnie warunki 

fotoperiodu mogą być zaburzone zanieczyszczeniem świetlnym (Partecke i in., 2005). 

Ponadto, tereny miejskie charakteryzują się wyższą temperaturą otoczenia, ze względu 

na zjawisko tzw. miejskiej wyspy ciepła, a wyższe temperatury również mogą mieć 

wpływ na wcześniejszy rozród (Bronson i Heideman, 1994; Selonen i in., 2016; Beliniak 

i in., 2022). 

1.3. Pokarm lisów w miastach 

Ważnym czynnikiem warunkującym przydatność terenów miejskich do 

wykorzystania przez lisy, jest wysoka dostępność pokarmu (Harris, 1981b; Harris i 

Rayner, 1986a; Baker i in., 2000). Lis należy do pokarmowych oportunistów, łatwo 
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dostosowujących się do oferty środowiskowej (np. Goszczyński, 1986; Jędrzejewski i 

Jędrzejewska, 1992; Cavallini i Volpi, 1996; Leckie i in., 1998; Sidorovich i in., 2006; 

Hartová-Nentvichová i in., 2010; Kidawa i Kowalczyk, 2011). Zdolność efektywnego 

wykorzystania dostępnych zasobów jest prawdopodobnie jednym z czynników 

odpowiadających za szerokie występowanie tego gatunku na świecie. Choć dokładny 

skład pokarmu zależy w dużej mierze od warunków badanego regionu i środowiska, 

wyróżnić można pewne wzorce geograficzne (Díaz-Ruiz i in., 2013; Soe i in., 2017; 

Castañeda i in., 2022). Ogółem, w pokarmie lisów dominują małe ssaki i bezkręgowce. 

Udział ssaków i ptaków w pokarmie lisa rośnie wraz ze wzrostem szerokości 

geograficznej i spadkiem średniej temperatury powietrza. W cieplejszym klimacie, w 

pokarmie lisów częściej dominują owoce i bezkręgowce, zaś wraz ze wzrostem stopnia 

przekształcenia środowiska przez człowieka, rośnie udział ptaków, a spada udział ssaków 

w pokarmie lisa (Castañeda i in., 2022). 

Na terenach centralnej Europy, w pokarmie lisów dominują zazwyczaj małe ssaki, 

uzupełniane przez średniej wielkości ssaki (często zającokształtne), ptaki oraz padlinę 

dużych zwierząt kopytnych (Goszczyński, 1974; Jedrzejewski i Jedrzejewska, 1992; 

Lanszki, 2005; Sidorovich i in., 2006; Kidawa i Kowalczyk, 2011). Udział w pokarmie 

ofiar innych niż małe ssaki, zazwyczaj wzrasta podczas okresowych spadków 

dostępności gryzoni (Goszczyński, 1986; Jedrzejewski i Jedrzejewska, 1992; Weber, 

1996). Przykładowo, ważnym źródłem pokarmu dla lisów może być padlina, zwłaszcza 

w sezonie zimowym (Jedrzejewski i Jedrzejewska, 1992; Cagnacci i in., 2003; Sidorovich 

i in., 2006) oraz w wybranych środowiskach, gdzie jej dostępność, przynajmniej 

okresowo, jest wysoka (Boitani i in., 1984; Borkowski, 1994; Cagnacci i in., 2003; 

Hartová-Nentvichová i in., 2010). Jako źródło pokarmu, lisy chętnie wykorzystują 

również zwierzęta gospodarskie lub ich padlinę (Kolb i Hewson, 1979; Kolb i Hewson, 

1980; Hewson, 1985; Jankowiak i in., 2008), zdając się wręcz preferować to źródło 

pokarmu, gdy tylko jest dostępne (Panek i Budny, 2017). 

W porównaniu z terenami pozamiejskimi, skład pokarmu miejskich lisów 

zazwyczaj ulegał znaczącej zmianie, objawiającej się dużo większym udziałem pokarmu 

antropogenicznego. Przykładowo, w Zurichu, koło połowę zawartości żołądków stanowił 

pokarm pochodzenia antropogenicznego (Contesse i in., 2004). Wśród tego typu pokarmu 

lisów, dominowały przede wszystkim odpadki mięsne, pieczywo oraz ziarno i owoce 

roślin uprawnych (Harris, 1981b; Doncaster i in., 1990; Saunders i in., 1993; Contesse i 

in., 2004). W związku z dokarmianiem lisów przez właścicieli posesji na terenach z luźną 



27 
 

zabudową mieszkalną i ogródkami działkowymi (Baker i in., 2000; Baker i in., 2004b; 

Contesse i in., 2004), drapieżniki równie często wykorzystywały odpadki roślinne 

przeznaczone do kompostowania, również owoce (w szczególności jagodowe), a także 

karmę dla zwierząt domowych lub pokarm dla ptaków (Contesse i in., 2004). W pokarmie 

lisów stwierdzano także obecność zwierząt domowych (Harris, 1981b; Lewis i in., 1993; 

Contesse i in., 2004). W przeciwieństwie do pokarmu antropogenicznego, udział innych 

źródeł pożywienia w pokarmie lisa na terenie miast był bardziej zróżnicowany. W wielu 

lokalizacjach, duży był udział bezkręgowców (Harris, 1981b; Doncaster i in., 1990; 

Saunders i in., 1993; White i in., 2006), przy czym w Wielkiej Brytanii szczególnie często 

stwierdzano duży udział dżdżownic (Harris, 1981b; Saunders i in., 1993), niekiedy 

wynoszący około jednej czwartej całego konsumowanego pokarmu (Doncaster i in., 

1990). W pokarmie miejskich lisów stwierdza się również częste występowanie ptaków 

(Contesse i in., 2004), zwłaszcza z rzędu wróblowych Passeriformes (Harris, 1981b), 

choć w przeliczeniu na biomasę nie stanowią one dużej jego części (Contesse i in., 2004). 

Szerokie zdolności adaptacyjne lisów opierają się dużej mierze na możliwości 

wykorzystywania licznych źródeł pokarmu (Castañeda i in., 2022), co pokazuje 

wykorzystywanie przez lisy szeroko dostępnego pokarmu antropogenicznego. Pokarm 

ten w miastach charakteryzuje się wysoką stabilnością, co może czynić miasta tak 

atrakcyjnym środowiskiem dla lisów, przyczyniając się do ich wysokich liczebności 

(Bateman i Fleming, 2012). Co więcej, ilość pokarmu w środowisku miejskim 

wielokrotnie przekracza zapotrzebowanie występujących tam populacji lisów (Contesse 

i in., 2004), co może przynajmniej częściowo odpowiadać za wzrost ich zagęszczenia 

(Baker i in., 2000). Z drugiej jednak strony, miasto to środowisko niejednorodne, 

oferujące zarówno tereny optymalne dla dzikiej fauny, jak i suboptymalne. Jak 

zaznaczono wcześniej, lisy wykazują wyraźne preferencje siedliskowe w obrębie terenów 

zurbanizowanych, inne w różnych miastach, czego konsekwencją są zróżnicowane 

zagęszczenia populacji miejskich (Marks i Bloomfield, 1999), a czego przyczyną może 

być zmiana składu pokarmu w gradiencie urbanizacji (Castañeda i in., 2020). 

Stabilne źródła pokarmu jakie oferuje środowisko miejskie mogą również 

przekładać się na konkretne efekty populacyjne, a dokładnie na liczebność miotu. Pokarm 

szczeniąt zasadniczo nie różni się od pokarmu osobników dorosłych (Kolb i Hewson, 

1980; Weber, 1996). Jednakże, wielu autorów stwierdziło w pokarmie szczeniąt większy 

udział ofiar, o większych rozmiarach czy masie, jak zającokształtne czy młode 

jeleniowate (Lindström, 1994; Panzacchi i in., 2008). Było to szczególnie widoczne w 
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latach kiedy dostępność głównych ofiar lisów, w postaci drobnych gryzoni spadała 

(Weber, 1996). Obserwację tą tłumaczono na kanwie teorii żerowania optymalnego 

(Krebs, 1978), zgodnie z którą zwierzę ogranicza wydatek energetyczny włożony w 

zdobywanie pokarmu, przy jednoczesnej maksymalizacji zysków z dostarczonej ofiary. 

W latach z obfitością gryzoni, takie zjawisko nie było dostrzegalne ze względu na wysoką 

stabilność populacji małej ofiary, co pozwalało upolować dostateczną liczbę ofiar, przy 

stosunkowo niedużym wkładzie energetycznym w ich poszukiwanie i chwytanie. Taka 

stabilność i przewidywalność w dostępie do pokarmu może znajdować przełożenie na 

większa liczbę potomstwa w miocie. Lindström (1988) oraz Goszczyński (1989) 

zauważyli wyraźną, pozytywną zależność pomiędzy dostępnością gryzoni w okresie 

okołorujowym, a liczebnością miotu. W mieście, gdzie dominującym źródłem pokarmu 

jest pokarm pochodzenia antropogenicznego, stabilny w czasie i przekraczający potrzeby 

populacji (Contesse i in., 2004; Baker i in., 2004b), można by spodziewać się większej 

średniej liczby szczeniąt w miocie w porównaniu do populacji pozamiejskich, a także 

zróżnicowania wielkości miotu w zależności od udziału pokarmu antropogenicznego w 

pokarmie poszczególnych grup socjalnych.  
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2. Cele pracy i hipotezy badawcze 

W pracy zdefiniowano dwa główne cele. Pierwszym było prześledzenie procesu 

kolonizacji miasta przez lisy, tj. zmian występowania oraz zagęszczenia populacji tego 

gatunku na terenie Warszawy, w ciągu ostatnich 50 lat. W tym celu dane zbierane w latach 

2016-2021 zestawiono z niepublikowanymi danymi dotyczącymi występowania i 

zagęszczenia lisów na terenie Warszawy, zebranymi przez profesora Jacka 

Goszczyńskiego pod koniec lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku (lata 1976-1978) oraz 

przez J. Goszczyńskiego i współpracowników w pierwszej dekadzie XXI wieku (lata 

2004-2012). Dzięki temu uzyskano porównywalne zestawy danych dla trzech odrębnych 

okresów badawczych. Wyniki umożliwiły ocenę kierunku i skali zmian w rozmieszczeniu 

oraz zagęszczeniu lisów w warunkach miejskich. Przyjęto następujące założenia 

(hipotezy) badawcze:  

1) Zasięg występowania lisa i częstość rejestrowania jego tropów w Warszawie 

wzrastały w każdym z kolejnych okresów badawczych. W ostatnim z badanych 

okresów, lisy występowały na terenie całego miasta i skolonizowały wszystkie 

typy środowiska w obrębie miasta. Wraz z postępem kolonizacji, rosła również 

liczba obserwacji lisów na terenie Warszawy. 

2) Kolonizacja rozpoczęła się w różnych częściach miasta, od terenów zielonych 

położonych peryferyjnie i przebiegała w kierunku centrum miasta. 

3) Zgodnie z zakładanym schematem kolonizacji miasta przez dziko żyjące gatunki 

zwierząt, w pierwszym okresie badawczym lisy skolonizowały tereny najbardziej 

zbliżone do naturalnych i zasiedlały je istotnie częściej niż pozostałe typy terenów 

zielonych. W kolejnych okresach badawczych lisy skolonizowały pozostałe typy 

terenów zielonych i chętniej wybierały tereny bardziej przekształcone 

antropogenicznie. 

Przedstawione powyżej hipotezy (założenia badawcze) zweryfikowano w dwóch 

publikacjach: 

1) Jackowiak M., Gryz J., Jasińska K., Brach M., Bolibok L., Kowal P., Krauze-

Gryz D. 2021. Colonization of Warsaw by the red fox Vulpes vulpes in the 

years 1976–2019. Scientific Reports 11: 13931. 

2) Krauze-Gryz D., Jackowiak M., Klich D., Gryz J., Jasińska K. D. 2024. 

Following urban predators – long-term snow-tracking data reveal changes in 

their abundance and habitat use. Journal of Zoology 323: 213-224. 
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Kolejnym celem było określenie wybranych cech populacji lisów 

zamieszkujących Warszawę, tj. struktury socjalnej populacji, wybranych parametrów 

rozrodu oraz składu pokarmu, a także wskazanie czynników środowiskowych, które 

mogły potencjalnie wpływać na badane parametry. Ponadto, porównano strukturę 

socjalną oraz parametry rozrodu lisów w Warszawie oraz na terenach pozamiejskich w 

centralnej Polsce. W tym celu na terenie całego miasta wyszukiwano nory rozrodcze 

lisów, przy których monitorowano wielkość grup socjalnych, wielkość miotów, oceniono 

czas przystępowania do rozrodu oraz szacowano skład pokarmu. Przyjęto następujące 

założenia (hipotezy) badawcze: 

1) Na terenie Warszawy, w pokarmie lisów dominuje pokarm antropogeniczny, 

jednak udział poszczególnych typów pokarmu jest zależny od struktury 

środowiska miejskiego – im bardziej przekształcone jest środowisko w obrębie 

areału oraz im bliżej centrum miasta jest on położony, tym większy udział 

pokarmu antropogenicznego. 

2) Na terenie miasta lisy formują grupy socjalne, których wielkość jest zależna od 

dostępności i udziału pokarmu antropogenicznego oraz stopnia urbanizacji – im 

większy udział pokarmu antropogenicznego oraz stopień urbanizacji, tym wyższa 

spodziewana wielkość grup socjalnych. 

3) Lisy na terenie miasta przystępują do rozrodu wcześniej niż lisy występujące na 

terenach polno-leśnych centralnej Polski oraz wyprowadzają większe mioty. 

Wcześniejszy czas rozrodu miejskich lisów jest warunkowany wyższym udziałem 

pokarmu antropogenicznego oraz wyższym stopniem urbanizacji, podczas gdy 

wielkość miotu jest pozytywnie zależna od wielkości grupy socjalnej, częstości 

dostarczania szczeniętom pokarmu przez członków grupy socjalnej, udziału 

pokarmu antropogenicznego oraz stopnia urbanizacji. 

Założenia (hipotezy) ujęte w punkcie 1) zweryfikowano w niepublikowanym jeszcze 

manuskrypcie: 

1) Jackowiak M., Jasińska K. D., Gryz J., Szyc K., Krauze-Gryz D. City snacks 

and country hunts – diet of urban red foxes on the basis of three methods of 

assessment. 

Z kolei założenia ujęte w punktach 2)-3) zweryfikowano w publikacji: 

1) Jackowiak M., Jasińska K. D., Gryz J., Guzowska E., Szyc K., Krauze-Gryz D. 

2025. Is it beneficial to be a city dweller? Impact of urban conditions on the 

red fox reproduction. Journal of Zoology 325: 155-165.  
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3. Teren badań 

 Badania prowadzone były w Warszawie (w obrębie granic administracyjnych 

miasta), zamieszkiwanej przez ponad 1,8 miliona ludzi (gęstość zaludnienia to około 

3600 osób/km2). Aktualnie Warszawa zajmuje powierzchnię 517 km2, co czyni ją 

największym miastem Polski. Od 1921 powierzchnia miasta wzrosła o prawie 400 km2, 

zaś liczba ludności o ponad 900 tys. mieszkańców. Warszawa podzielona jest na 18 

dzielnic. 

 Warszawa położona jest na wysokości 113 m n.p.m. Roczna suma opadów wynosi 

około 500 mm, zaś średnia temperatura to około 7,7°C. W mieście występuje zjawisko 

miejskiej wyspy ciepła (MWC) tj. wyższej temperatury powietrza na terenie 

zurbanizowanym w stosunku do otaczających terenów pozamiejskich, którego 

intensywność, zależna od sezonu i pory dnia, wynosi średnio około 2°C (Błażejczyk i in., 

2014). Przez miasto przepływa Wisła, zaliczana do rzek roztokowych, będąca jedną z 

największych rzek Europy i największą, która zachowała swój naturalny charakter, 

obejmujący m. in. naturalne spiętrzenia i wylewy w okresach wiosennym i jesiennym. 

Wisła dzieli miasto na części lewo- i prawobrzeżną, z których część lewobrzeżna w 

okolicach centrum jest silnie przekształcona antropogenicznie, zaś w części 

prawobrzeżnej oraz w części lewobrzeżnej w północnej i południowej części miasta 

zachowane są lasy łęgowe, porastające dawniej brzegi rzeki. Wisła, na obu brzegach 

ograniczona jest wałami przeciwpowodziowymi, a tereny między nimi nazywane są 

Międzywalem Wisły. Obszar ten, włączony do sieci Natura 2000, stanowi bardzo ważny 

korytarz ekologiczny w obrębie miasta (Romanowski, 2007). Miasto położone jest na 

Nizinie Środkowomazowieckiej. Lewobrzeżna część Warszawy położona jest prawie w 

całości na terenie Równiny Warszawskiej, tereny wzdłuż Wisły i większa część miasta na 

prawym brzegu Wisły znajduje się w mezoregionie Doliny Środkowej Wisły, zaś 

niewielka część najdalej na wschód wysuniętych części miasta leży na terenie 

mezoregionu Równiny Wołomińskiej. Wzdłuż granic Równiny Warszawskiej ciągnie się 

wyerodowana przez Wisłę skarpa warszawska, stanowiąca charakterystyczny element 

krajobrazu miasta, wpływający na jego strukturę i ukształtowanie przestrzenne 

(Kondracki, 2006). Od północy, w części lewobrzeżnej, z miastem graniczy Kampinoski 

Park Narodowy. 

 Około 15% powierzchni miasta stanowią lasy, rozmieszczone głównie na 

obrzeżach miasta w części północnej, wschodniej i południowej, zarządzane przez Lasy 
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Miejskie – Warszawa (LM-W) oraz częściowo przez PGL Lasy Państwowe 

(Nadleśnictwa Celestynów, Drewnica oraz Jabłonna). Ponadto, do lasów Warszawy 

zaliczyć można lasy łęgowe występujące w obszarze międzywala Wisły, a także część 

terenów leśnych, objętych ochroną w ramach rezerwatów przyrody. Wśród rezerwatów 

na terenie miasta znajduje się największy rezerwat przyrody na terenie województwa 

mazowieckiego – Las Kabacki im. Stefana Starzyńskiego. Ponadto, część terenów 

leśnych wchodzi w skład Mazowieckiego Parku Krajobrazowego. Poza lasami, na tereny 

zielone składają się również tereny wykorzystywane rolniczo (głównie w części 

południowo-wschodniej), liczne parki i skwery (głównie w części centralnej), ogródki 

działkowe, cmentarze (w tym wiele obiektów historycznych), tereny ruderalne wzdłuż 

torów kolejowych czy dróg ekspresowych, ogrody botaniczne i ogród zoologiczny, a 

także zieleń uliczna czy ogrody przydomowe. Zabudowa wielkomiejska ogranicza się 

głównie do centralnie położonych dzielnic miasta, zaś większą część Warszawy stanowi 

luźna zabudowa wraz z towarzyszącą zielenią. 

 Znaczący udział różnego rodzaju terenów zielonych w Warszawie jest 

prawdopodobną przyczyną występowania w mieście bardzo dużej liczby gatunków 

zwierząt. Różnorodność warszawskiej fauny należy przy tym do jednej z lepiej 

poznanych w porównaniu z innymi miastami europejskimi. Tylko od lat sześćdziesiątych 

XX wieku do 1990 roku ukazało się około 300 prac naukowych opisujących to 

zagadnienie (Luniak, 2006). Najbardziej szczegółowo opisano występowanie różnych 

gatunków bezkręgowców (kompleksowo zinwentaryzowanych w latach 1974-1990 przez 

Muzeum i Instytut Zoologii PAN) oraz ptaków, opisanych szczegółowo w dwóch 

monografiach (Luniak i in., 1964; 2001). Opisywano również występowanie płazów na 

terenie Warszawy (Mazgajska, 1998). Występowanie ssaków na terenie miasta w XX 

wieku podsumowano w publikacji Luniaka i Nowickiego (1990), jednakże spośród 

różnych grup ssaków bardziej szczegółowym badaniom poddano jedynie nietoperze 

Chiroptera (Lesiński i Fuszara, 2001). Większość badań dotyczących występowania 

ssaków na terenie Warszawy dotyczy wybranych lokalizacji (np. Luniak i in., 2000; 

Luniak i in., 2010; Krauze-Gryz i in., 2016; Gryz i Krauze-Gryz, 2022). Pierwsze znane 

opracowania na temat ssaków notowanych na terenie Warszawy, pochodzą już z końca 

XIX wieku (Wałecki, 1881), jednakże ze względu na prawie całkowite zniszczenie miasta 

w okresie II wojny światowej, prawdopodobnie wszystkie miejskie populacje ssaków 

(jeżeli takowe istniały w tym czasie) zostały również wyniszczone. W związku z 

powyższym, obserwowane obecnie populacje ssaków w Warszawie zaczęły kształtować 
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się najwcześniej w latach pięćdziesiątych XX wieku lub jeszcze później. Pierwsze 

powojenne badania, dotyczące wykorzystywania przez ssaki terenów Warszawy pojawiły 

się w latach siedemdziesiątych XX wieku (Goszczyński, 1979). W tym okresie pojawiły 

się również pierwsze prace opisujące zmiany zachodzące w biologii ssaków 

zamieszkujących Warszawę (Andrzejewski i in., 1978; Babińska-Werka i in., 1979, 1981; 

Babińska-Werka, 1981). Obecnie zarówno występowanie ssaków w Warszawie jak i 

badania nad ich ekologią są coraz częstsze (m. in. Gortat i in., 2014; Gryz i in., 2017; 

Kostrzewa i Krauze-Gryz, 2020; Lesiński i in., 2021; Beliniak i in., 2021; Krauze-Gryz i 

in, 2021; Jasińska i in., 2021; 2022; Beliniak i in., 2022; Beliniak i Krauze-Gryz, 2024; 

Beliniak i in., 2024; Gryz i in., 2024), jednakże badania poświęcone średniej wielkości 

drapieżnikom nie były do tej pory prowadzone lub były bardzo nieliczne (np. Jasińska i 

Goszczyński, 2011; Jobda i Goszczyński, 2011). 

 Wyniki na temat struktury socjalnej populacji oraz wybranych parametrów 

rozrodczych w Warszawie zostały porównane z wynikami uzyskanymi w centralnej 

Polsce na terenie Leśnego Zakładu Doświadczalnego w Rogowie Szkoły Głównej 

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, oddalonego od Warszawy o około 90 km. 

Obszar ten miał powierzchnię około 9440 hektarów. Klimat w tym regionie jest zbliżony 

do panującego w Warszawie, z około roczną sumą opadów na poziomie 600 mm i średnią 

temperaturą około 7,8°C. Obszar porównawczy stanowił optymalne siedlisko dla lisa, w 

postaci mozaiki terenów polnych oraz lasów, z czego lasy stanowiły około 17% 

powierzchni badanego obszaru (Krauze-Gryz i Gryz, 2023).  
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4. Metody 

4.1. Stopień zasiedlenia i przebieg kolonizacji miasta 

 W celu oszacowania stopnia zasiedlenia Warszawy przez lisa, teren miasta 

podzielono na 593 kwadraty o powierzchni 1 km2. Gromadzone od 2005 roku dane 

dotyczące obserwacji lisów i śladów ich obecności na terenie Warszawy 

przyporządkowano do poszczególnych kwadratów. Dodatkowo, w latach 2011-2012, 

przeszukiwano wszystkie pozostałe kwadraty, na podstawie czego podzielono kwadraty 

na te zasiedlone przez lisa i niezasiedlone. Dane te dostarczyły informacji na temat 

stopnia zasiedlenia miasta przez lisa. 

 Celem opisu postępów w kolonizacji miasta od lat 70. XX wieku, wytypowano 

29 różnego rodzaju obszarów zieleni miejskiej (o powierzchni od 4 do 139 ha), w tym 

sześć cmentarzy, pięć terenów leśnych, jedenaście parków i siedem terenów 

nadrzecznych, znajdujących się w różnych częściach miasta i położonych w różnych 

odległościach od jego centrum (za punkt centralny Warszawy przyjęto Pałac Kultury i 

Nauki). W obrębie każdego z tych obszarów weryfikowano obecność lisów na podstawie 

tropień zimowych. Dane z lat 2016-2019 porównano z niepublikowanymi danymi z lat 

1976-1978 (zgromadzonymi przez J. Goszczyńskiego) oraz z lat 2005-2008 

(zgormadzonymi przez J. Goszczyńskiego z zespołem).  

 Dodatkowo, przeanalizowano występowanie zdarzeń z udziałem lisów w 

Warszawie w czasie i przestrzeni. W tym celu, dla lat 1998-2015, pozyskano od Lasów 

Miejskich – Warszawa informacje na temat obserwacji i zdarzeń z udziałem lisów. Na ich 

podstawie określono w jaki sposób w kolejnych latach zmieniała się liczba incydentów z 

udziałem lisów na terenie Warszawy oraz jak liczba ta zmieniała się w cyklu 

okołodobowym. 

4.2. Zmiany zagęszczenia populacji lisa w mieście 

Równolegle do oceny występowania i stopnia kolonizacji Warszawy, prowadzono ocenę 

zagęszczenia drapieżników w mieście. W tym celu wykorzystano metodę zimowych 

tropień na transektach, prowadzonych od listopada do lutego każdego sezonu, w latach 

2016-2021. Zgromadzone dane porównano z niepublikowanymi danymi zbieranymi w 

identyczny sposób w trakcie dwóch wcześniejszych okresów badawczych: w latach 1976-

1978 oraz 2005-2008 (patrz podrozdział 4.1). Tropienia prowadzono od jednego do 

czterech dni po opadzie śniegu na liniowych transektach o zmiennej długości 
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(proporcjonalnej do wielkości terenu na którym prowadzono tropienie), podzielonych na 

100-metrowe odcinki. Metoda polegała na zliczaniu tropów lisów przecinających kolejne 

odcinki transektu. Dla każdego odcinka transektu określano typ środowiska, bazując na 

obserwacjach otoczenia w trakcie prowadzonych tropień. Środowiska klasyfikowano do 

jednego z ośmiu typów: ogródki działkowe, tereny zabudowane, cmentarze, lasy, tereny 

ruderalne, tereny otwarte, lasy łęgowe i tereny nadrzeczne oraz parki. 

4.3. Ocena składu pokarmu 

 Do oceny składu pokarmu warszawskich lisów wykorzystano równolegle trzy 

metody: analizy odchodów (osobników dorosłych jak i szczeniąt), zbieranych przy 

norach, rejestracji resztek pokarmu przy norach rozrodczych oraz rejestracji pokarmu 

przynoszonego do nor przez dorosłych członków grupy socjalnej (Wagnon i Serfass, 

2017; Windell i in., 2019). Badanie przeprowadzono w latach 2018-2021 i w każdym 

przypadku starano się identyfikować każdy element pokarmu do jak najniższego poziomu 

taksonomicznego. 

 Analizę odchodów prowadzono w oparciu o metodykę Goszczyńskiego (1974). 

Próbkę namaczano w zlewce z dodatkiem detergentu przez 24 godziny, a następnie 

przenoszono na sitko o rozmiarze oczek 1 mm i przepłukiwano w celu usunięcia 

strawionej, bezpostaciowej masy od niestrawionych fragmentów. Pozostałości 

przenoszono na szalkę Petriego i suszono w temperaturze 60°C przez 24 godziny. 

Następnie pozostałości były identyfikowane. w oparciu o publikacje Pucka (1984), 

Dziurdzik (1973), Teerink (1991), De Marinis i Agnelli (1993), Yalden (2009) oraz 

kolekcję porównawczą Samodzielnego Zakładu Zoologii Leśnej i Łowiectwa Szkoły 

Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Rozpoznane pozostałości dzielono 

według typów pokarmu. 

 Rejestrację resztek pokarmu prowadzono w trakcie regularnych kontroli przy 

norach w okresie od lutego do sierpnia każdego sezonu badawczego. Każda ze 

znalezionych pozostałości była zbierana i identyfikowana na miejscu lub później w 

laboratorium w oparciu o klucze identyfikacyjne Pucka (1984), Browna i in. (2002) oraz 

kolekcję porównawczą Samodzielnego Zakładu Zoologii Leśnej i Łowiectwa SGGW w 

Warszawie. 

 Do rejestracji pokarmu przynoszonego przez dorosłe lisy wykorzystano foto-

pułapki montowane przy norach rozrodczych w celu oceny parametrów rozrodu lisów. W 

trakcie analizy zdjęć notowano każdy przypadek niesienia pokarmu przez zwierzęta 
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wchodzące w skład grupy socjalnej i identyfikowano niesiony przedmiot, możliwie 

najdokładniej lub przynajmniej do głównych typów pokarmu. 

 Zebrane dane na temat skład pokarmu lisów wykorzystano do porównania 

zgodności metod oceny składu pokarmu oraz zmienności przestrzennej, warunkowanej 

przez odległość nor od centrum miasta oraz strukturę środowiska wokół nory. 

4.4. Badanie organizacji socjalnej populacji oraz wybranych parametrów 

rozrodu 

 W celu określenia organizacji socjalnej populacji lisa w Warszawie oraz biologii 

rozrodu w porównaniu do populacji lisów żyjących poza terenami miejskimi, 

zastosowano obserwacje z wykorzystaniem foto-pułapek przy norach oraz obserwacje 

bezpośrednie. 

 W pierwszej kolejności zweryfikowano obecność nor, których lokalizacja była 

znana już przed rozpoczęciem badania, głównie znalezionych w trakcie realizacji prac 

dyplomowych przez studentów Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

lub w trakcie realizacji innych badań nad fauną Warszawy. Następnie baza znanych nor 

była regularnie uzupełniana o nory zlokalizowane w latach 2018-2021. Wyszukiwanie 

nowych nor prowadzone było co roku, w okresie od lutego do września, w pojedynkę lub 

w małych grupach, na terenie całego miasta. Dodatkowo, informacje o znanych norach 

lisów zbierano od pracowników różnych instytucji, w szczególności Lasów Miejskich – 

Warszawa, Zarządu Zieleni m. st. Warszawy, Ogrodów Botanicznych i Zoologicznego, 

oczyszczalni ścieków, elektrowni, lotnisk itp., a także poprzez media społecznościowe od 

mieszkańców Warszawy. 

 Zlokalizowane nory były kontrolowane kilka do kilkunastu razy w ciągu roku, 

począwszy od końca lutego. W trakcie pierwszej kontroli sprawdzano czy nora jest 

użytkowana. Przy norach uznanych za użytkowane w celach rozrodczych montowano 

foto-pułapki. Następnie nora była kontrolowana od jednego do trzech razy (uznane za 

nieużytkowane były w tym samym czasie kontrolowane jednokrotnie), w celu 

potwierdzenia użytkowania przez lisy. Przy stwierdzeniu prawdopodobnego pojawienia 

się szczeniąt w danej norze, foto-pułapkę pozostawiano w danym miejscu, w innym 

przypadku była ona przewieszana w okolice innej nory. Pod koniec marca lub na początku 

kwietnia przeprowadzono dodatkową kontrolę wszystkich znanych nor. Od kwietnia 

liczba kontroli została ograniczona do jednej na miesiąc, tak aby nie niepokoić dorosłych 

lisów i szczeniąt. Foto-pułapka była eksponowana przy norze tak długo jak nora była 
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użytkowana przez grupę rodzinną lisów, nie dłużej jednak niż do końca sierpnia lub 

początku września. 

 W przypadku obszaru porównawczego w Rogowie, wszystkie nory zostały 

zlokalizowane w latach 2011-2017, głównie w trakcie regularnego przeszukiwania tych 

terenów w okresie od marca do maja. Użytkowane nory rozrodcze były identyfikowane 

w oparciu o obecność tropów lisów i/lub pozostałości ich ofiar. Następnie nory były 

monitorowane przy pomocy foto-pułapek w okresie od początku marca do połowy lipca. 

 Na podstawie zebranego materiału zdjęciowego szacowano: czas narodzin 

szczeniąt, liczbę szczeniąt w miocie oraz liczbę osobników dorosłych wchodzących w 

skład grupy rodzinnej. 

 W celu oszacowania czasu narodzin, oceniono wiek szczeniąt na podstawie ich 

wyglądu, zwracając szczególną uwagę na sekwencję pojawiania się rudego zabarwienia 

włosów, pojawianie się czarnego zabarwienia na łapach i uszach, fakturę sierści, kolor 

oczu, kształt i długość pyszczka, kształt i ułożenie uszu (Harris, 1978; Goszczyński, 

1995). Na podstawie tych cech oceniono wiek szczeniąt z dokładnością do około pół 

tygodnia. Na podstawie oszacowanego wieku ustalono przybliżony termin narodzin 

szczeniąt. Termin narodzin szczeniąt porównano pomiędzy terenami miejskimi oraz 

pozamiejskimi. 

 Wielkość miotu oceniono na podstawie liczby szczeniąt rejestrowanych przy 

badanej norze. Za wielkość miotu uznawano maksymalną liczbę szczeniąt 

zarejestrowanych na dowolnym zdjęciu przy badanej norze. Średnią wielkość miotu 

porównano pomiędzy miastem a terenem pozamiejskim. 

 Wielkość grupy socjalnej (wg definicji Dorning i Harris’a, 2019a) szacowana była 

na podstawie liczby dorosłych (w pełni wyrośniętych, mających co najmniej 12 miesięcy) 

osobników zaobserwowanych przy danej norze, identyfikowanych na podstawie cech 

fizjonomicznych (Sarmento i in., 2009; Dorning i Harris, 2019b). Za wielkość grupy 

socjalnej uznawano maksymalną liczbę w pełni rozpoznanych osobników, pomijając 

osobniki których identyfikację uznano za wątpliwą. Lisów pojawiających się 

jednokrotnie i sporadycznie przy badanej norze nie uwzględniano w wielkości grupy. 

 Wśród czynników, które wzięto pod uwagę jako potencjalnie wpływające na 

rozród miejskich lisów były struktura środowiska wokół miejsca rozrodu, skład pokarmu 

lisów, stopień antropopresji (zjawisko miejskiej wyspy ciepła oraz zanieczyszczenie 

światłem), a także wielkość grupy socjalnej. 
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5. Prezentacja najważniejszych wyników w publikacjach wchodzących w 

skład rozprawy doktorskiej 

5.1. Publikacja 1. Kolonizacja miasta przez lisa 

Jackowiak M., Gryz J., Jasińska K., Brach M., Bolibok L., Kowal P., Krauze-Gryz D. 

2021. Colonization of Warsaw by the red fox Vulpes vulpes in the years 1976–2019. 

Scientific Reports 11: 13931. 

W pierwszym artykule wykorzystano dane z tropień zimowych prowadzonych w 

trzech okresach badawczych (I – lata 1976-1978, II – lata 2004-2012 i III – lata 2016-

2019) na obszarze 29 terenów zielonych oraz obserwacje bezpośrednie i pośrednie lisów 

na terenie Warszawy do prześledzenia postępów w kolonizacji miasta w latach 1976-

2019.  

Spośród 29 terenów zielonych wytypowanych do oceny postępów kolonizacji, w 

latach 1976-1978 jedynie 6 obszarów (21%) znajdujących się na obrzeżach miasta było 

skolonizowanych przez lisa. Liczba ta wzrosła do 18 (62%) w latach 2005-2008 i 27 

(93%) w latach 2016-2019. W pierwszym okresie lisy kolonizowały tereny leśne oraz 

lasy łęgowe istotnie częściej niż pozostałe rodzaje terenów zielonych, podczas gdy w 

kolejnych okresach badawczych żaden typ terenu zielonego nie był kolonizowany 

wyraźnie częściej niż wynikało to z ich dostępności. Ponadto, na podstawie kontroli 593 

kwadratów o powierzchni 1 km2, pokrywających cały teren Warszawy, w latach 2011-

2012, stwierdzono że lis występował na terenie całego miasta. Przeprowadzone badanie 

potwierdziło, że po prawie 50 latach kolonizacji lis występował na terenie całego miasta 

i skolonizował wszystkie środowiska w jego obrębie.  

Przeanalizowano czasowy rozkład 608 obserwacji i zdarzeń z udziałem lisów na 

terenie Warszawy, zebranych w latach 1998-2015. Roczna liczba incydentów stopniowo 

wzrastała, od kilku rocznie w roku 1998 do ponad 80 w roku 2015. Na podstawie 

przeanalizowanych danych stwierdzono, że prawdopodobieństwo obserwacji lisa na 

terenie miasta wzrastało z upływem lat, było najwyższe w okresie od czerwca do 

października, w dni powszednie oraz w ciągu dnia i na terenach pokrytych luźną 

zabudową.  
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5.2. Publikacja 2. Zmiany zagęszczenia populacji lisa na terenie miasta 

Krauze-Gryz D., Jackowiak M., Klich D., Gryz J., Jasińska K. D. 2024. Following urban 

predators – long-term snow-tracking data reveal changes in their abundance and habitat 

use. Journal of Zoology 323: 213-224. 

W drugim artykule, skupiono się na prześledzeniu jak zmieniało się 

wykorzystanie różnych środowisk przez lisy na przestrzeni dekad (lata 1976-1978, 2005-

2008 i 2016-2021), na podstawie tropień na transektach. 

Częstość rejestracji tropów lisów na transektach na terenie miasta zmieniała się 

podobnie jak stopień zasiedlenia Warszawy przez lisy. W pierwszym okresie badawczym 

częstość występowania tropów (liczba transektów o różnej długości, biegnących przez 

jednorodne środowisko, w obrębie jednego terenu, sprawdzanych jednego dnia, na 

których stwierdzono obecność tropów lisa) wynosiła jedynie 0.04, po czym wzrosła około 

15 razy w drugim okresie badawczym, finalnie osiągając wartość 0,70 w ostatnim okresie 

badawczym. Wzrost częstości rejestracji tropów pomiędzy drugim a trzecim okresem 

badawczym był jednak statystycznie nieistotny. Spośród analizowanych czynników tj. 

rodzaj środowiska, okres badawczy, długość transektu oraz odległość do centrum miasta 

wszystkie okazały się istotnie kształtować prawdopodobieństwo rejestracji tropów na 

transektach. 

W pierwszym okresie badawczym tropy lisów rejestrowane były tylko na terenie 

lasów oraz łęgów na terenie Międzywala Wisły. W drugim okresie badawczym, tropy 

były obecne w każdym typie środowiska, przy czym najczęściej były rejestrowane w 

lasach, łęgach nadwiślanych, ogródkach działkowych oraz parkach. W ostatnim okresie 

tropy lisów również stwierdzane były we wszystkich środowiskach, ale częstość 

występowania tropów w środowiskach takich jak tereny zabudowane czy cmentarze była 

wyższa, zaś w lasach, łęgach nadwiślańskich czy ogródkach działkowych nieznacznie 

niższa niż w okresie poprzedzającym. 
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5.3. Publikacja 3. Skład i zmienność pokarmu lisów w Warszawie 

Jackowiak M., Jasińska K. D., Gryz J., Szyc K., Krauze-Gryz D. City snacks and country 

hunts – diet of urban red foxes on the basis of three methods of assessment. 

 W trzeciej publikacji, skupiono się na ocenie składu pokarmu lisów na terenie 

Warszawy z wykorzystaniem trzech metod oceny: rejestracji resztek pokarmu przy 

norach, rejestracji pokarmu przynoszonego przez lisy do nor na zdjęciach z foto-pułapek 

i analizy odchodów. W badaniach opisanych w manuskrypcie, przedstawiono wyniki 

oceny składu pokarmu każdą z zastosowanych metod i porównano zgodność wyników 

pomiędzy zastosowanymi metodami oraz zbadano wpływ wybranych czynników 

przestrzennych na skład pokarmu lisów. 

Niezależnie od zastosowanej metody oceny, skład pokarmu był różnorodny, a 

każda z metod wskazała te same główne źródła pokarmu: ssaki (szczególnie małe), ptaki, 

pokarm pochodzenia antropogenicznego i padlina, przy czym analiza odchodów 

wykazała, że często w pokarmie lisa pojawiały się również bezkręgowce oraz owoce i 

nasiona. W zależności od zastosowanej metody, zmienny był udział poszczególnych 

typów pokarmu. Wśród resztek rejestrowanych przy norach dominował pokarm 

pochodzenia antropogenicznego (42%), ptaki stanowiły 33% rejestrowanych ofiar, ssaki 

14%, zaś padlina dużych kopytnych 7%. W przypadku rejestracji na zdjęciach z foto-

pułapek pokarmu przynoszonego do nor, najczęściej rejestrowany był również pokarm 

antropogeniczny (38%), przy czym drugim najczęściej obserwowanym rodzajem 

pokarmu były ssaki (26,5%). Pozostałymi często rejestrowanymi rodzajami pokarmu 

były ptaki (24,5%) i padlina (8%). W analizie odchodów stwierdzono największy udział 

ssaków (21%), owoców i nasion (20%), ptaków (14%), owadów (12,5%), 

niezidentyfikowanego materiału pochodzenia roślinnego (12%), pokarmu 

antropogenicznego (11%) i padliny (5%). 

 Metody dały istotnie różne wyniki oceny składu pokarmu, a zastosowana metoda 

miała największy wpływ na otrzymany wynik. Z kolei analizy wykonane dla pozostałych 

dwóch zmiennych – odległości nory przy której zbierano dane od centrum miasta i 

udziału środowiska przekształconego antropogenicznie w okolicach nory – wykazały 

brak jakiegokolwiek wpływu na skład pokarmu lisów. Taki wynik sugeruje, że skład 

pokarmu lisów na terenie Warszawy jest względnie homogeniczny, niezależnie od 

miejsca prowadzenia obserwacji i jego uwarunkowań przestrzennych czy obserwowanej 
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grupy socjalnej, a zastosowanie jednej metody oceny może mocno wpływać na 

otrzymany wynik.  
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5.4. Publikacja 4. Wpływ środowiska miejskiego na rozród lisów w Warszawie 

Jackowiak M., Jasińska K. D., Gryz J., Guzowska E., Szyc K., Krauze-Gryz D. 2025. Is 

it beneficial to be a city dweller? Impact of urban conditions on the red fox reproduction. 

Journal of Zoology 325: 155-165. 

W artykule czwartym podjęto się oceny wybranych parametrów rozrodu i 

elementów organizacji socjalnej w populacji lisów zamieszkujących Warszawę oraz 

porównano ją z populacją pozamiejską, zamieszkującą tereny centralnej Polski. Badanie 

dotyczyło oceny średniej wielkości miotu, średniej wielkości grupy socjalnej i czasu 

rozrodu, a także czynników mogących potencjalnie wpływać na te parametry populacji. 

W ramach realizacji tych badań, przeszukano Warszawę pod względem lokalizacji lisich 

nor rozrodczych i prowadzono przy nich obserwację zwierząt z użyciem foto-pułapek. 

 W trakcie badań, od jesieni 2017 do wiosny 2021, zlokalizowano 254 nory lisów 

na terenie Warszawy, spośród których 19,3% było wykorzystywanych jako nory 

rozrodcze. Większość nor na terenie miasta (76%) była zlokalizowana na terenach 

leśnych. 

 Porównując populację lisów z terenu Warszawy oraz z centralnej Polski, 

stwierdzono, że mioty lisów miejskich były większe niż w przypadku lisów żyjących 

poza miastem (odpowiednio 3,98 i 3,48 szczenięcia w miocie). Ponadto, lisy w 

Warszawie przystępowały do rozrodu średnio dwa tygodnie wcześniej, ze szczytem 

narodzin przypadającym pomiędzy 8 a 12 marca, niż lisy zamieszkujące tereny polno-

leśne. 

 Średnia wielkość miotu lisów na terenie Warszawy w latach 2018-2021 była 

stabilna przez cały okres badań i nie różniła się istotnie w kolejnych latach. Analiza 

czynników mogących wpływać na wielkość miotu nie potwierdziła wpływu żadnego z 

nich na liczbę obserwowanych szczeniąt. Wielkość grupy socjalnej również była stabilna 

w kolejnych latach i wynosiła średnio 2,37 osobnika na grupę. Podobnie jak w przypadku 

wielkości miotu, dla żadnego z badanych czynników nie potwierdzono jego istotnego 

wpływu na liczbę dorosłych zwierząt wchodzących w skład grupy socjalnej. W 

przypadku czasu narodzin szczeniąt stwierdzono, że zarówno udział pokarmu 

naturalnego jak i stopień urbanizacji wpływały istotnie na datę narodzin. Im wyższy był 

udział pokarmu naturalnego w diecie szczeniąt, tym wcześniejszy był dzień narodzin, 
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natomiast im wyższy był stopień urbanizacji, tym później następowały narodziny 

szczeniąt. 
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6. Omówienie i dyskusja wyników 

 W oparciu o zgromadzone wyniki, można stwierdzić, że kolonizacja miasta przez 

lisa przebiegała prawdopodobnie zgodnie ze schematem przedstawionym przez Evansa i 

in. (2010). Na początku kolonizacji, w latach 70. XX wieku, gatunek ten był nieliczny, 

zamieszkując jedynie środowiska najbardziej zbliżone do naturalnych i zlokalizowane 

głównie na obrzeżach miasta. Z czasem, po okresie dostosowawczym lis poszerzył swój 

zasięg, zasiedlając różne środowiska i osiągając coraz wyższe zagęszczenia, stopniowo 

kolonizując tereny położone coraz bliżej centrum (publikacja 1: Jackowiak i in., 2021; 

publikacja 2: Krauze-Gryz i in., 2024). O wzroście tym, poza zagęszczeniami, świadczył 

również wzrost incydentów z udziałem drapieżnika na terenie miasta (publikacja 1: 

Jackowiak i in., 2021), co bywało już wykorzystywane jak wskaźnik liczebności 

miejskich drapieżników (Gloor i in., 2001; Plumer i in., 2014; Geiger i in., 2018; Scott i 

in., 2018). Rozmieszczenie terenów skolonizowanych przez lisa w pierwszym okresie 

badawczym sugeruje, że kolonizacja musiała zacząć się niezależnie w kilku różnych 

częściach miasta, co zgadzałoby się z dotychczasowymi badaniami z innych miast 

(Wandeler i in., 2003). Ponadto, podobieństwo w przebiegu kolonizacji widać w bardzo 

znaczącym wzroście liczebności populacji w Warszawie pomiędzy pierwszym a drugim 

okresem badawczym (publikacja 2: Krauze-Gryz i in., 2024), a gwałtownym wzrostem 

populacji w Zurychu w ciągu 15 lat od zasiedlenia miasta (Wandeler i in., 2003). W 

dodatku w tym okresie lisy istotnie częściej wybierały tereny naturalnej zieleni niż 

wynikałoby to z ich dostępności. Taki przebieg kolonizacji wpisuje się w założenia 

hipotezy miejskiej wyspy (Gloor i in., 2001), zakładającej wybór siedlisk bardziej 

naturalnych w początkowej fazie kolonizacji, gwałtowne rozprzestrzenienie po nowych 

siedliskach po fazie adaptacji i finalnie wzroście populacji głównie w środowiskach 

optymalnych. Kolonizacja Warszawy przez lisa zdaje się potwierdzać ten schemat. 

 Badanie przebiegu kolonizacji Warszawy przez lisa nie rozstrzyga która z 

zaproponowanych hipotez wyjaśniających pojawianie się miejskich populacji lisów 

(miejskiej wyspy czy presji populacyjnej stanowi lepsze wyjaśnienie tego zjawiska. 

Pomimo przedstawionych powyżej zgodności między przebiegiem kolonizacji Warszawy 

a założeniami hipotezy miejskiej wyspy, hipoteza presji populacyjnej wydaje się również 

dobrze objaśniać pojawienie się miejskich populacji tego drapieżnika. Wzrost 

zagęszczenia lisów w Warszawie przypadał na okres gdy wścieklizna została w Polsce 

zwalczona na skutek zorganizowanej akcji szczepień (Flis i Rataj, 2018), a populacja 
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krajowa lisów wzrosła (Panek i Bresiński, 2002). Pierwsze populacje miejskich lisów 

obserwowane były w miejscach, gdzie krajowe populacje lisów była liczne (Mathews i 

in., 2018; Stobo-Wilson i in., 2022). Pojawianie się populacji miejskich lisów w Europie 

było skorelowane z ustępowaniem epizoocji wścieklizny (Delcourt i in., 2022), będącej 

jednym z głównych czynników śmiertelności wśród europejskich lisów, a najwcześniej 

pojawiały się w krajach gdzie wścieklizna nie występowała (Goddard i in., 2012; Hudson 

i in., 2017).  

 Badając zagęszczenia lisów na terenie Warszawy, stwierdzono że najwyższa 

intensywność penetracji terenu występowała na obszarach naturalnej i półnaturalnej 

zieleni (publikacja 2: Krauze-Gryz i in., 2024). Wykorzystanie głównie terenów 

naturalnej zieleni czy terenów półnaturalnych (w tym tereny wtórnie zadrzewione lub 

zakrzewione) stanowiło dużą różnicę w porównaniu z innymi miastami, gdzie lisy często 

wykorzystywały tereny zieleni urządzonej i inne przekształcone przez człowieka typy 

środowisk (np. Harris i Rayner, 1986a; Baker i in., 2001; Gloor, 2002). Z drugiej jednak 

strony lisy wydają się, kiedy to możliwe i zagęszczenie populacji jest niskie, w pierwszej 

kolejności wybierać tereny bardziej naturalne i bardziej zbliżone do terenów 

wykorzystywanych poza miastem, jak pokazał przykład Bristolu (Newman i in., 2003). 

Może to wskazywać na dużą rolę terenów naturalnej zieleni w utrzymaniu populacji 

miejskich lisów. 

 Badanie składu pokarmu lisów potwierdziło znaczący udział pokarmu 

pochodzenia antropogenicznego, przy równocześnie wysokim udziale naturalnych ofiar 

i źródeł pokarmu. Równocześnie stwierdzono, wbrew początkowym założeniom, że 

składu pokarmu był podobny, niezależnie od tego w jakiej części miasta prowadzono 

ocenę, jaki był udział terenów przekształconych antropogenicznie w otoczeniu nory czy 

jak daleko nory lisów położone były od centrum miasta. Jedynym elementem, który 

wpływał na wynik oceny skład pokarmu była zastosowana metoda jego oceny, przy czym 

wszystkie wskazywały ssaki, ptaki, padlinę i pokarm pochodzenia antropogenicznego 

jako główne źródła pokarmu. O ile wysoki udział pokarmu antropogenicznego nie 

stanowi niczego nietypowego w pokarmie miejskich lisów, podobnie jak dość częste 

występowanie ptaków (przy zwykle niedużym udziale jako zjedzona biomasa), o tyle 

wysoki udział małych ssaków był dość nietypowy (Harris, 1981b; Doncaster i in., 1990; 

Saunders i in., 1993; Contesse i in., 2004). Z drugiej strony, ich wysoki udział w pokarmie 

lisów w Warszawie może być charakterystyczną cechą wynikającą z wysokiego 

wykorzystania terenów bardziej zbliżonych do naturalnych (publikacja 2: Krauze-Gryz i 
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in., 2024). Tereny te stanowią ważną ostoję dla wielu gatunków ssaków (Gryz i in., 2017; 

Lesiński i in., 2021), a szerokie występowanie i stosunkowo wysoka dostępność tych 

gatunków może czynić je idealną ofiarą dla lisa.  

Brak obserwowanej zależności pomiędzy składem pokarmu a środowiskiem 

wykorzystywanym przez lisy, choć również jest niespodziewany (dla przykładu w 

Zurichu, lisy zamieszkujące bliżej centrum miasta zjadały istotnie więcej pokarmu 

antropogenicznego niż lisy na przedmieściach, patrz Contesse i in., 2004), wydaje się 

prosty do wyjaśnienia w kontekście innych uzyskanych wyników. Po pierwsze lisy w 

Warszawie lokowały swoje nory rozrodcze przede wszystkim na terenie lasów, terenach 

dawnych fortów, obecnie silnie zakrzewionych i zadrzewionych, penetrowanych przez 

ludzi jedynie w minimalnym stopniu oraz w parkach. Łącznie, w tych miejscach 

znajdowało się ponad 90% zlokalizowanych nor lisów, przy których prowadzono później 

obserwacje za pomocą foto-pułapek. Jako, że obszary te stanowią jedne z 

najważniejszych ostoi ssaków i ptaków na terenie Warszawy (Andrzejewski i in., 1978; 

Luniak, 2001; Goszczyński, 1979; Gryz i in., 2017; Lesiński i in., 2021) i gwarantują 

wysoką dostępność naturalnych ofiar, to ich wykorzystanie przez lisy mogło przyczynić 

się do podobnego składu pokarmu pomiędzy różnymi grupami socjalnymi. Co więcej, 

taki wynik może również wyjaśniać dlaczego nie stwierdzono wpływu pokarmu ani 

środowiska na wielkość miotu czy wielkość grupy socjalnej lisów. Zgodnie z wynikami 

oceny składu pokarmu, obserwowana zmienność diety pomiędzy grupami socjalnymi 

byłaby zbyt niska, żeby móc istotnie przyczynić się do powstania różnic w wielkości 

miotów lub grup socjalnych. 

 Analizując czynniki wpływające na rozród lisów na terenie miasta, stwierdzono 

że warszawskie lisy przystępują do rozrodu około dwa tygodnie wcześniej niż lisy żyjące 

poza miastem, a na ich rozród wpływają zarówno skład pokarmu jak i stopień urbanizacji. 

Co ciekawe, większy udział naturalnych komponentów pokarmowych wpływał na 

wcześniejszy rozród, zaś w terenach o wyższym stopniu urbanizacji, rozród następował 

później. Wcześniejszy rozród miejskich lisów jest pierwszą tego typu obserwacją u tych 

drapieżników, choć samo zjawisko przyspieszonego rozrodu w miastach nie jest 

zaskakujące i pojawia się często u miejskich populacji zwierząt (np. Partecke i in., 2004; 

Beck i Heinsohn, 2006; Solonen, 2014; Gryz i Krauze-Gryz, 2018; Beliniak i in., 2022). 

Zgodnie z przewidywaniami, zarówno skład pokarmu i stopień zurbanizowania wpływały 

na czas rozrodu lisów, jednak co ciekawe w zupełnie odwrotny sposób, niż założono. 

Stabilna baza pokarmowa jest jednym z czynników istotnie wpływających na 
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występowanie rozrodu (Bronson i Heideman, 1994). Zgodnie z przewidywaniem, im 

wyższy udział szeroko dostępnego pokarmu antropogenicznego w pokarmie lisów tym 

wcześniej powinien pojawiać się rozród. Podobnie, wyższy stopień urbanizacji z 

wyższymi średnimi temperaturami na skutek zjawiska miejskiej wyspy ciepła, a także 

większe przekształcenie środowisk a co za tym idzie, również większa dostępność 

pokarmu antropogenicznego, powinny też wpływać na wcześniejszy rozród. Zależność 

w obu przypadkach okazała się jednak odwrotna, co kłóci się z wyobrażeniami na temat 

korzyści jakie odnoszą miejskie lisy z dostępności pokarmu antropogenicznego. Pokarm 

antropogeniczny może być jednak zasobem bardzo zmiennym w zakresie dostępności, a 

także zróżnicowanym pod względem objętości. I choć (co zakłada hipoteza 

rozproszonych zasobów patrz Macdonald, 1983) jego średnia dostępność w ciągu roku 

może być wysoka to w krótszym czasie, jakim jest  sezon rozrodczy jego dostępność 

może być nieprzewidywalna. Z drugiej strony, potencjalne ofiary lisów jak gryzonie 

mogą, podobnie jak drapieżniki, korzystać z zasobów, które oferuje miasto (Babińska-

Werka, 1981; Babińska-Werka i Garbarczyk, 1981), co może przekładać się na ich 

wysokie liczebności i szerokie rozpowszechnienie (Babińska-Werka i in., 1979; 1981; 

Gortat i in., 2014). Liczne tereny Warszawy stanowią ostoję dla gatunków stanowiących 

częste i typowe ofiary lisów, jak np. myszy polna Apodemus agrarius i leśna Apodemus 

flavicollis (Babińska-Werka i in., 1979; Gortat i in., 2014; Lesiński i in., 2021). Czyni to 

populacje małych ssaków dużo bardziej przewidywalnym i stabilnym źródłem pokarmu, 

co jak udowodniono może wpływać na wybrane parametry rozrodu lisów (Lindström, 

1988; Goszczyński, 1989). W tej sytuacji, również wpływ stopnia urbanizacji na czas 

rozród lisów jest zrozumiały – skoro tereny naturalne stanowią ostoję dla ofiar lisów, 

których dostępność jest kluczowa dla czasu wystąpienia rozrodu, to im większy stopień 

przekształcenia środowiska, tym mniejsza dostępność pokarmu naturalnego. Stanowi to 

dodatkowe potwierdzenie znaczenia terenów naturalnej i półnaturalnej zieleni dla 

populacji lisa w Warszawie. Warto jednak podkreślić, że czynników warunkujących 

różnice w czasie występowania rozrodu pomiędzy populacjami miejskimi a 

pozamiejskimi może być więcej. 

 Wbrew oczekiwaniom, żaden z analizowanych czynników nie miał wpływu na 

wielkość miotu ani wielkość grupy socjalnej lisów w Warszawie. Choć, co trafnie 

przewidziano, lisy w mieście miały średnio większe mioty niż drapieżniki żyjące poza 

miastem, na liczbę obserwowanych szczeniąt w miocie nie miały wpływu ani czynniki 

powiązane z organizacją socjalną (wielkość grupy socjalnej, częstotliwość dostarczania 
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pokarmu przez osobniki dorosłe), ani czynniki środowiskowe (udział pokarmu 

naturalnego w składzie pokarmu, stopień urbanizacji). Dotychczasowe badania 

wskazywały, że mioty lisów były generalnie wysokie (Harris i Smith, 1987a), jednak 

podobnie jak u innych drapieżników nie były znacząco wyższe niż w przypadku zwierząt 

pozamiejskich (Iossa i in., 2010). Wykazana różnica w średniej wielkości miotu 

pomiędzy populacją lisów w Warszawie, a populacją w Centralnej Polsce jest nowością, 

chociaż jest z zgodna ze wstępnymi założeniami. Jednakże, kluczowej roli upatrywano w 

szerokim dostępie do pokarmu antropogenicznego, który miał pełnić w mieście podobną 

rolę jak gryzonie na terenach pozamiejskich (Lindström, 1988; Goszczyński, 1989) oraz 

w roli opieki ze strony innych członków grupy socjalnej poza rodzicami, co nie znalazło 

jednak potwierdzenia w zebranych danych. Być może rodzaj dominującego pokarmu nie 

ma znaczenia dla wyższej średniej wielkości miotu, a kluczowa jest jego przypuszczalnie 

wyższa dostępność na terenie miasta. Ogólnie wyższa dostępność pokarmu mogłaby 

wpływać na wyższą produktywność oraz niższą śmiertelność szczeniąt (co byłoby 

szczególnie widoczne przy obserwacjach szczeniąt przy norze). W tym układzie, 

dostępność pokarmu naturalnego byłaby kluczowa dla czasu przystępowania do rozrodu, 

a o wielkości miotu decydowałaby po prostu jego średnia dostępność w czasie, 

niezależnie od typu. W badaniu nie szacowano jednak dostępności pokarmu, więc 

potwierdzenie tego przypuszczenia nie jest możliwe. 

Brak wpływu wielkości grupy socjalnej na wielkość miotu, choć jest niezgodna z 

przyjętymi założeniami, znajduje potwierdzenie w literaturze (Baker i in., 1998). W 

założeniu, większa grupa socjalna powinna warunkować lepszą opiekę nad potomstwem, 

w tym sprawniejsze dostarczanie pokarmu, co mogłoby przełożyć się na niższą 

śmiertelność wśród szczeniąt. Zależność taką stwierdzono w populacji lisów 

zamieszkujących jedną z wysp na Morzu Beringa (Zabel i Taggart, 1989), ale nie znalazło 

to potwierdzenia w populacji miejskiej w Bristolu (Baker i in., 1998). W Warszawie, 

pomimo że nie zaobserwowano spadku częstości przynoszenia pokarmu w większych 

grupach, nie stwierdzono też zależności pomiędzy liczbą osobników dorosłych, a 

szczeniętami, ani częstością przynoszenia pokarmu a liczbą szczeniąt (publikacja 4: 

Jackowiak i in., 2025). Pierwsze możliwe wyjaśnienie może wiązać się z odmiennym 

doborem pokarmu dla szczeniąt niż dla dorosłych osobników (Lanszki i in., 2023). Mimo, 

że zakres ofiar lisów nie różni się zasadniczo pomiędzy zwierzętami w różnym wieku 

(np. Kidawa i Kowalczyk, 2011), wykazano, że w pokarmie szczeniąt częściej 

występowały większe ofiary, niż w pokarmie osobników dorosłych (Panzacchi i in., 
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2008). W ten sposób, dorosłe lisy zwiększały efektywność karmienia szczeniąt, 

ograniczając wysiłek włożony w zdobywanie pokarmu (Lindström, 1994). 

Niewykluczone więc, że brak zależności zarówno pomiędzy liczbą osobników w grupie, 

jak i częstotliwością przynoszenia pokarmu, a liczbą szczeniąt wynika z ograniczenia 

częstości dostarczania pokarmu, kosztem zwiększenia jego objętości. Ponadto, w 

sytuacji, gdy pokarm jest łatwo dostępny, wkład lisów w zdobywanie pokarmu również 

jest mniejszy. W takiej sytuacji może to zmniejszać zależność matki szczeniąt od samca, 

a także od pozostałych członków grupy socjalnej (jak zasugerowali Zabel i Taggart, 

1989), co może również prowadzić do braku wpływu większej liczby lisów w grupie 

socjalnej na liczbę szczeniąt. 
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7. Podsumowanie i wnioski 

1) W około 50 lat po spodziewanym rozpoczęciu kolonizacji Warszawy, lisy 

występowały na terenie całego miasta i wykorzystywały wszystkie rodzaje 

środowiska miejskiego na terenie miasta. Miasto kolonizowane było z kilku 

kierunków, od obrzeży i środowisk bardziej naturalnych do centrum i przez 

środowiska bardziej przekształcone antropogenicznie. Jedynie na początku 

kolonizacji lisy wyraźnie częściej wybierały środowiska bardziej naturalne i 

zbliżone do wykorzystywanych poza miastem.  

2) Wraz ze wzrostem populacji lisa na terenie Warszawy, rosła liczba różnego 

rodzaju incydentów z udziałem tego drapieżnika, pośrednio wskazując na wzrost 

liczebności gatunku na terenie miasta. Tego rodzaju incydenty mogą wpłynąć na 

postrzeganie tego drapieżnika i wywoływać obawy ze strony mieszkańców miasta 

odnośnie obecności lisa w Warszawie. 

3) Najwyższą częstość rejestracji tropów lisów stwierdzano we wszystkich okresach 

badawczych głównie na terenach naturalnej zieleni, co wskazywało na ich 

najszersze wykorzystanie przez drapieżniki. Może to świadczyć o dużym 

znaczeniu tych terenów w utrzymywaniu się populacji lisa na terenie Warszawy.  

4) Pokarm lisów na terenie miasta obejmował w dużej mierze pokarm pochodzenia 

antropogenicznego, jednakże udział naturalnych komponentów takich jak małe 

ssaki, ptaki czy padlina dużych ssaków kopytnych stanowił również istotny 

element. Tak wysoki udział naturalnych komponentów może wynikać z 

szerokiego występowania na terenie miasta wielu gatunków ssaków i ptaków, dla 

których tereny zielone Warszawy stanowią ostoję. 

5) Położenie terenów zamieszkiwanych przez grupę socjalną w obrębie miasta jak i 

struktura środowiska w obrębie tych terenów nie wpływały w żaden sposób na 

skład pokarmu lisów. Zbliżony składu pokarmu grup socjalnych lisów może 

wynikać z wyboru podobnych miejsc rozrodu – większość nor przy których 

prowadzono ocenę składu pokarmu położona była na terenach lasów, pokrytych 

krzewami i drzewami dawnych fortów miejskich lub parków. Miejsca te stanowią 

istotne ostoje różnych gatunków kręgowców w obrębie miasta, co może 

przekładać się z jednej strony na ich wysoki udział w pokarmie lisów a z drugiej 

na względne podobieństwo składu pokarmu grup socjalnych z różnych części 

miasta. 
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6) Lisy zamieszkujące Warszawę charakteryzowało wcześniejsze przystępowanie do 

rozrodu, formowanie grup socjalnych złożonych z większej liczby dorosłych 

lisów niż tylko dominująca para oraz wyższa średnia liczba szczeniąt w miocie, 

niż w przypadku lisów zamieszkujących tereny mozaiki polno-leśnej w centralnej 

Polsce. Prawdopodobnie, kluczowym czynnikiem odpowiadającym za 

obserwowane różnice pomiędzy populacjami jest ogólnie wyższa dostępność 

pokarmu (niezależnie od rodzaju pokarmu) na terenie miasta. 

7) Spośród badanych czynników wpływających na czas i przebieg rozrodu, tylko 

dwa – większy udział naturalnego pokarmu i niższy stopień urbanizacji – były 

powiązane z wcześniejszym rozpoczęciem rozrodu. Wynika to prawdopodobnie 

ze znaczącego wykorzystywania przez lisy terenów naturalnej i półnaturalnej 

zieleni, gdzie główne ofiary stanowiły ssaki i ptaki, będące bardziej 

przewidywalnym pokarmem niż pokarm antropogeniczny. 
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