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Czy zastanawiates sie nad dalszym rozwojem
lub przysztoScia swojej firmy?

A moze chcesz przejs¢ na zastuzona

emeryture i cieszyC sie zyciem?

Zainwestujemy
w g fluree

PEST CONTROL

Dlaczego warto poznac naszg propozycje?

Jeste$my najwiekszg firma Pest Control

Inwestujemy w innowacije i ludzi
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Rentokil to Swiatowy lider w DDD. Oferujemy mozliwos$é
wspoétpracy opartej na zaufaniu i wzajemnym szacunku.
Proces potaczenia jest elastyczny, poufny i dopasowany
do Panistwa indywidualnej sytuacji.

. Zachgecamy do kontaktu:

Chetnie porozmawiamy o mozliwych scenariuszach wspotpracy i
odpowiemy na wszystkie pytania.
Wiecej na https://www.rentokil.com/pl/o-nas/sprzedaj-nam-firme

@] kontakt-pl@rentokil-initial.com U
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Wiktor Protas - Redaktor Biuletynu
PSPDDD

Szanowni Czytelnicy!

W mojej ulubionej przed laty rozgtos$ni radiowej co tydzien pre-
zentowana byta lista przebojow przez legendarnego dziennikarza
radiowego, pana Marka Niedzwieckiego. Niekiedy jednak zdarzato
sie, ze pan Marek nie mdgt poprowadzi¢ audycji osobiscie i wtedy
zastepowat go ktorys z jego redakcyjnych kolegéw. | ten ktos bywat
zartobliwie okreslany mianem ,, drucha zastepowego”. Tym razem
los tak sprawit, ze to ja znalaztem sie w roli drucha zastepowego.

To ostatni numer biuletynu w roku 2025. Mam nadzieje, ze ma-
teriaty, ktére Panstwo w nim znajdziecie uznacie za interesujace.
Na pewno goragcym tematem jest problem pozostatosci rodenty-
cyddéw i insektycyddw u ptakdéw drapieznych. O tym pisze prof.
Tryjanowski. Natomiast prof. Kadej jest autorem kolejnego tekstu
przypominajgcego starg rzymskg paremie, ze nieznajomos¢ pra-
wa szkodzi, a przynajmniej moze zaskoczy¢. Tym razem mowa o
pszczotach.

Z duzg ciekawoscig obsewuje jak zmieniajg sie w ostatnich la-
tach poglady na temat grzybow. Kiedys mowione, ze nie majg one
zadnych wartosci, poza smakowymi. A tu prosze pani mgr Spychata
i pan prof. Ogérek prezentujg nam materiat o prozdrowotnych wta-
Sciwosciach grzybow kapeluszowych.

Rozpoczynamy tez cykl artykutéw o broni biologicznej autorstwa
pani mgr Fratczak. To jest naprawde pasjonujgca lektura.

Ale tez, skoro to ostatni numer w roku, to nie pozostaje mi nic
innego, jak ztozyé Panstwu zyczenia. Zycze Parstwu pogodnych,
radosnych swigt, w takim stylu jaki najbardziej Wam odpowiada.
Zebyscie dobrze wypoczeli i czuli sie szczeéliwy. Zycze tez wszel-
kich mozliwych sukceséw i zdrowia nie do zdarcia w nadchodza-
cym 2026 roku. No i oczywiscie zycze Panstwu i sobie, aby Biuletyn
PSPDDD byt zawsze ciekawg i inspirujgcg lekturg.

Wiktor Protas
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03 | Konferencja: Zwalczanie zagrozen 19| Bron biologiczna wczoraj i

. . i dzis. Czes$¢ I: Jak choroby
biologicznych w pt:zypadl.(u .k-on staty sie narzedziem wojny.
taktu ze zwtokami ludzkimi i

mgr Martyna Fratczak
zwierzecymi. Zadania technika

DDD. 22 1 Z nauki dla praktyki.
Wiktor Protas Prof. dr hab.Piotr Tryjanowski
09 | Pozostatosci insektycydow i 251 Studium przypadku.

rodentycydow u ptakéw dra-
pieznych — mit czy rzeczywi-
stosc? 261 Nowosci producentow i
prof. Piotr Tryjanowski dystrybutoréw dla Wka-
nawcow ustug ddd.
131 Nieswiadomos$¢ nie chroni -
o gatunkach chronionych
owadow w praktyce DDD. Cz.
2
Prof. dr hab. inz. Marcin Kadej

16 | Prozdrowotne wtasciwosci
grzybow kapeluszowych.
mgr Klaudyna Spychata
Prof. dr hab. inz Rafat Ogdrek

Z wielkim zalem zegnamy naszego
kolege
Darka Michniewskiego,
ktory odszedt po dtugich zmaganiach z
ciezka choroba.
\Zegnamy kolege, zegnamy dobrego

cztowieka,
ciezko doswiadczonego przez los.

< Sktadamy najszczersze kondolencje
pograzonym w zatobie najblizszym Darka
Cztonkowie PSPDDD
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pZ\valczanie biologicznychiWiprzypadkul
keontaktulzefzwickamilludzkimilifzwierzecymi®
Zadaniajtechnila

Wiktor Protas

Wartosciowg tradycjg w Polskim Stowarzy-
szeniu Pracownikdw Dezynfekcji, Dezynsekcji
i Deratyzacji stato sie organizowanie dorocz-
nych grudniowych konferencji stanowigcych
podsumowanie mijajgcego roku. To znakomi-
ta okazja do poszerzenia wiedzy i spotkania
z kolegami z catego kraju.

Tym razem spotkalismy sie w todzi, w hotelu
Ambasador 15 grudnia 2025. Konferencja no-
sita tytut ,Zwalczanie zagrozen biologicznych
w przypadku kontaktu ze zwtokami ludzkimi
i zwierzecymi. Zadania technika DDD”.

Konferencja zostata objeta patronatem ho-
norowym przez Prezesa Polskiego Towarzy-
stwa Higienicznego pana Jakuba Zbikowskie-
go. Wspotorganizatorami konferencji byty:

Prezes PSPDDD - Tomasz Karas; fot. Wiktor Protas

\)/

Oddziat Kujawsko-Pomorski oraz Oddziat Po-
morski Polskiego Towarzystwa Higieniczne-
go. Wsrod gosci konferencji znalezli sie: dr. n.
med. Marek Posobkiewicz - Gtéwny Inspektor
Sanitarny w latach 2012-2018, Jakub Zbikow-
ski - Prezes Polskiego Towarzystwa Higienicz-
nego, dr inz. Radostaw Grychowski - Wielko-
polski Wojewddzki Inspektor Ochrony Roslin
i Nasiennictwa, Wtodzimierz Matecki - tédzki
Wojewddzki Inspektor Ochrony Roslin i Na-
siennictwa w todzi, prof. dr hab. inz. Marcin
Kadej, dr inz. Ewa Sady-Makarewicz oraz mgr
Piotr Skotnicki.

Wykfad otwierajacy konferencje pt. ,Sen-
soryka zapachowa — problemy w obiektach
inwentarskich”, wygtosita pani dr inz. Ewa
Sady-Makarewicz. Wprowadzita uczestnikéw
spotkania w zawitosci terminologiczne. Moz-
na byto sie dowiedzie¢ co to s3 nekrofagi,
kaprofagi czy sarkofagi aby witasciwie umiej-
scowi¢ rézne owady na poszczegdlnych eta-
pach rozktadu zwtok. Pani doktor urozmaicata
swoje wystgpienie licznymi ciekawostkami.
Np. méwigc o chemoreceptorach u owadow
wspomniata o niewielkiej muszce coffin flies,
ktore wyczuwa zwtoki nawet z odlegtosci 2
kilometrow. Céz za niezwykta zdolnos¢. Ale
uwaga, ta muszka znajdowana bywa rowniez
w karmie dla zwierzat.

Coffin flie kieruje sie zapachem, a tu juz
tylko krok, do kolejnego z motywéw przewod-
nich, jakim sg wfasnie zapachy.
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fot. Wiktor Protas

dr inz. Ewa Sady-Makarewicz;

Poniewaz odczuwanie niektérych zapachow
jako przykrych czy nieprzyjemnych jest jed-
nym z mechanizméw obronnych, w wyniku
ewolucji uksztattowaty sie w nas adekwat-
ne reakcje. Okreslenia smrdéd czy fetor majg
jednoznaczne skojarzenia. Ale co ciekawe te
przykre zapachy bardzo czesto powigzane sg
z produkcjg zywnosci lub wrecz z samg zywno-
Scig. Takimi zrédtami mogg by¢ kiszonki pasz-
owe czy obory. Te z kolei stanowig doskonaty
atraktant dla wielu owadow, ktére mogg by¢
wektorami zoonoz, np: komary, kuczmany, bo-
limuszki kleparki czy wszy bydta.

Czy mozna jako$ unikng¢ odoréw docho-
dzgcych z budynkdéw inwentarskich? Niestety,
w 100 % jest to raczej niemozliwe. Oczywiscie
mozna podejmowac rézne dziatania prewen-
cyjne w celu minimalizacji tego negatywnego
zjawiska dbajac o higiene w oborach i staj-
niach, stosujgc rézne srodki chemiczne, rézne
materiaty biologiczne, wykonujgc mycie i de-
zynfekcje czy tez zabezpieczenie mechaniczne.

Po raz kolejny pojawit sie temat negatyw-
nych konsekwencji obecnosci kotow w obiek-
tach inwentarskich. Niestety te mite stworze-
nia podjadajg pasze przeznaczong dla zwierzat
inwentarskich, polujg na ptaki (o czym byta juz
mowa wczesniej, na réznych konferencjach i
szkoleniach), $pig w kojcach przeznaczonych
dla mtodych zwierzat i pijg wode z poidet.
A tymczasem sg rowniez przenosicielami pa-
sozytéw, np. swierzbowcdw.

W dalszej czesci swojego wystgpienia pani
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dr Ewa Sady-Makarewicz zajeta sie wyzwania-
mi w zakresie bioasekuracji. Niestety, wciaz
nie jest zbyt dobrze jesli chodzi o wdrazanie
i respektowanie na co dzien zatozen wtasciwej
ochrony sanitarnej obiektéw inwentarskich.
Wyktadowczyni przeanalizowata tez poziom
zabezpieczenia przed szkodnikami w tym sek-
torze. | jak sie okazuje, mimo wielu lat wdra-
zania systemoéw ochrony, wcigz poziom tego
zabezpiecznia jest na stosunkowo niskim po-
ziomie. | problem lezy raczej w sferze mental-
nej niz jakiejkolwiek innej. To wcigz pozostaje
tematem niedocenianym.

Warto tez odnotowad, ze pani doktor zwro-
cita uwage na potencjat drzemigcy w dronach,
ktédre mogg usprawnié¢ i utatwic¢ niektdre
z prac.

mgr Piotr Skotnicki; fot. Wiktor Protas

Temat zapachow szerzej rozwingt w swoim
wystgpieniu zatytutowanym, zartobliwie
i nieco przewrotnie , Céz to za potwory te na-
sze odory — Kompendium wiedzy zbednej”
pan mgr Piotr Skotnicki. On takze zwrdcit uwa-
ge, ze powonienie to rodzaj systemu wcze-
snego ostrzegania, ktéry ma nam poméc w
uniknieciu réznorakich zagrozen: zepsute pro-
dukty spozywcze — mozliwos¢ zatrucia, zapach
spalenizny — uwaga pozar, zapach zagrzybio-
nego pomieszczenia — ryzyko niektorych choréb.
| z tego tez powodu do gazu, ktdrego uzywamy
w naszych domach, a ktéry jest bezwonny, do-
dajemy tetrahydrotiofen lub (dawniej) mety-
lomerkaptan, ktéry rejestrowany przez nasze
receptory, uznawany jest przez nasz mozg jako
zagrozenie.



4/2025(118)

DEDVNFERC,

cineortee
Deyiel Dyl

Zeby jednak nie byto zbyt prosto, prelegent
zwrécit uwage, ze postrzeganie zapachow
w pewnym stopniu, zalezy od uwarunkowan
kulturowych. Np. w USA sprzedawcy nowych
samochoddw starajg sie, aby charakterystycz-
ny zapach jaki rozchodzi sie w takich pojaz-
dach byt tam wyczuwany jak najdtuzej, wrecz
starajg sie go utrwalié. A zupetnie inaczej jest
to postrzegane w Japonii, gdzie takie zapachy
sg niemile widziane, a wtasciwie ,,niemile od-
czuwane”. Ale to nie koniec probleméw z za-
pachami. Bo np. taki indol zawarty w odcho-
dach ma dosy¢ jednoznaczne konotacje, ale w
duzym rozciericzeniu traci swoj fekalny, ,naf-
talinowy” zapach i pachnie jak: jasmin (jest
to jego kluczowy sktadnik). W perfumiarstwie
dodatek indolu sprawia, ze kompozycje kwia-
towe wydaja sie gtebsze, bardziej ,duszne”,
,narkotyczne” i naturalne. Czyste syntetyczne
zapachy kwiatowe bez odrobiny indolu wy-
daja sie dla ludzkiego nosa ptaskie i sztuczne.
Skatol, ktéry jest pochodng indolu w naturze
odpowiada za jeszcze bardziej odrzucajgcy
zapach niz sam indol. Jednak w $ladowych
ilosciach pachnie: stodko i ciepto. Bardzo wy-
raznie przypomina kwiat pomaranczy. Cza-
sem kojarzony jest z jaSminem. Te substancje
nie sy dodawane do perfum tylko po to, by
,0szuka¢” nos. One naturalnie wystepu-
ja w olejkach eterycznych wielu kwiatow! To
wtasnie dlatego mocno rozkwitniety jasmin
czy lilia, gdy zaczynajg wiednac¢, moga wydzie-
la¢ ciezka, lekko ,,zwierzecy” lub ,psujaca sie”
won — to efekt wysokiego stezenia naturalne-
go indolu.

Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Pracownikéw DDiD
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Wyktadowca zwrécit uwage na to, ze moga
by¢ rézne metody likwidacji przykrych zapa-
chéw. Ale przede wszystkim trzeba ustalié
i usungc¢ przyczyne tego nieprzyjemnego zapa-
chu. Odory mozna przykry¢, wchtongé, zneu-
tralizowac. Poniewaz jednak powody moga
by¢ rdzne, to i metody dziatania bedq rdzne.
Najlepsza jest biodegradacja, ale jest tez ona
najtrudniejsza ze wzgledu na duze wymagania
co do warunkéw. Jednak jednym z gtéwnych
probleméw przy usuwaniu nieprzyjemnych
zapachodw jest po prostu to, ze czesto nie wie-
my z czym doktadnie mamy do czynienia i nie
mozemy w zwigzku z tym dobraé odpowied-
niego panaceum. Dziatamy w oparciu o sta-
tystyke, czyli domniemywujemy z czym mamy
do czynienia. No céz, likwidacja odordéw to na-
prawde trudny temat.

SNTE R

fot. Wiktor Protas

prof. dr hab. inz. Marcin Kadej;

Punktem kulminacyjnym konferencji byto
znakomite wystgpienie prof. dr hab. inz. Mar-
cina Kadeja pt. , Aspekty pracy technika DDD
w kontekscie rozktadu zwtok w pomieszcze-
niach”. Prof. Kadej na poczatku swojego wy-
ktadu zwrdcit uwage stuchaczy, ze chociaz
efekty proceséw rozktadu potrafig byé nie-
zwykle przykre dla ludzi, to jednak patrzac
z szerszej perspektywy spetniajg one nie-
zmiernie wazng role niedopuszczajac do zale-
gania zwatéw odpaddw w naszym otoczeniu.
To w konicu jeden z naturalnych i niezbednych
etapdéw cyklu zycia.
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fot. Wiktor Protas

Stoisko firmy NewPest;

Nastepnie zostaliSmy zaznajomieni z piecio-
ma fazami rozktadu zwtok. Dowiedzielismy sie
co sie dzieje w ciele cztowieka: 1/ tuz po $mierci
— w fazie swiezych zwiok, 2/ w fazie wzdecia
gdy bardzo aktywne s bakterie beztlenowe,
3/w fazie aktywnego rozktadu, gdy aktywne sg
nekrofagi pierwszego rzedu, 4/ w fazie zaawan-
sowanego rozktadu, kiedy mamy juz do czynie-
nia z ko$émi i skorg, 5/ w fazie mumifikacji, gdy
wreszcie nie mamy juz do czynienia z typowy-
mi odorami, a wrecz pojawia sie zapach lekko
miodowy. Omawiajgc poszczegdlne fazy, profe-
sor Kadej przedstawit tez kolejnos¢ zasiedlania
zwtok przez rdine gatunki owadow, czyli fale
sukcesji. MieliSmy okazje zapoznac sie zaréwno
z mniej znanymi gatunkami (skérnik kolczatek,
skérnik natrupek, nascierwek rudonogi), ale
takze ustyszeliSmy o gatunkach, ktére s3 nam
dobrze znane, tyle ze z zupetnie innych lokali-
zacji (skornik stoniniec, rybik cukrowy, karaczan
prusak). To niezwykle wazne informacje dla en-
tomologa sgdowego, ktory na tej podstawie:

1/ Ustala czas jaki uptynat od chwili zgonu do
momentu badania (PMI): Bada gatunki owa-
dow (gtdwnie muchowek i chrzgszczy) oraz ich
stadia rozwojowe (jaja, larwy, poczwarki) zna-
lezione na ciele. Poniewaz owady te kolonizujg
zwioki w bardzo przewidywalnej kolejnosci i
tempie (zaleznym od temperatury), entomolog
moze wyliczy¢, jak dawno nastgpita Smierc.

2/ Wskazuje miejsce zgonu: np. jesli na ciele
znalezionym w lesie wystepujg owady typowe
tylko dla terenédw miejskich lub zamknietych

4/2025(118)

pomieszczen, ekspert moze stwierdzié, ze
zwtoki zostaty przeniesione.

3/ Moze wykry¢ trucizny: czasami, gdy tkanki
sg juz zbyt roztozone, by przeprowadzi¢ ba-
dania toksykologiczne, mozna zbadac larwy
zerujgce na ciele (entomotoksykologia). Ku-
mulujg one w sobie substancje chemiczne,
ktore zazyta ofiara.

Stoisko firmy Dez-Der; fot. Wiktor Protas
Omawiajac taki temat trudno oming¢ kwestie
zapachoéw, choc raczej nalezatoby powiedzieé
smroddéw. Wrécilismy wiec do indolu i skatolu,
znanych z poprzedniego wyktadu. Ale dowie-
dzielismy sie tez o kadawerynie i putrescynie,
zwigzkach chemicznych z grupy amin biogen-
nych (doktadniej diamin). Sg one produktem
rozpadu biatek przy udziale bakterii beztleno-
wych. Ich nazwy doskonale oddajg ich charak-
ter i pochodzenie:

Stoisko firmy Best-Pest; fot. Wiktor Protas
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Putrescyna: od facinskiego stowa putredo
(gnicie).

Kadaweryna: od tacinskiego stowa cadaver
(zwtoki).

Co ciekawe wystepujg one nie tylko w zwto-
kach.

Stoisko firmy Asplant; fot. Wiktor Protas

Prof. Kadej jak zwykle wprost zniewolit
stuchaczy swojg przeogromng interdyscypli-
narng wiedzg i niebywatg erudycjg. Mysle, ze
gdyby prof. Kadej prowadzit wyktady z prawa
administracyjnego, na ktérych niemal wszyscy
przysypialiSmy, poza tymi, ktérzy prébowali
nadgzaé¢ notowaé¢ co méwit wyktadowca, to
pewnie tez zdotatby mocno pobudzié, a moze
i rozbawi¢ audytorium. Bo nawet najpowaz-
niejszy temat, najbardziej ztozony, profesor
Kadej potrafi przedstawi¢ z wyjgtkowa lekko-
Scig, nie gubigc przy tym nic z wartosci mery-
torycznej.

€pest

ral Europe Pest Control System

Stoisko firmy Cepest; fot. Wiktor Protas
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dr n. med. Marek Posobkiewicz;  fot. Wiktor Protas

Ostatni wykfad wygtosit gos¢ konferencji
pan dr n. med. Marek Posobkiewicz. Podsu-
mowujgc swoje wystgpienie, pan dr Posob-
kiewicz zwrdcit uwage na dwa bardzo wazne,
a jednak czesto zapominane, aspekty troski
o wtasciwy stan sanitarny, a zatem i zdrowie
publiczne. Po pierwsze: wifasciwe postepo-
wanie w przypadku zagrozen biologicznych
wymaga odpowiedniej wiedzy i ostroznosci
w dziataniu. Po drugie: state przestrzeganie
zasad bezpieczeristwa minimalizuje ryzyko
zakazenia. Co, jak chociazby pokazujg do-
Swiadczenia z okresu epidemii Covid 19 oraz
zagrozenia kolejnymi epidemiami, jest bardzo
wazne. Niestety, na co dzien zyjemy w takim
pedzie, ze czesto zapominamy o tym co jest
naprawde wazne.

fot. Wiktor Protas

Stoisko firmy Themar;
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Miedzy bardzo ciekawymi wystgpienia-
mi wyktadowcdw, mieliSmy tez okazje wystu-
chac¢ prezentacji przygotowanych przez firmy
bedgce cztonkami wspierajgcymi PSPDDD:
Dez-Der, CEPEST, NewPest. Z uznaniem trze-
ba odnotowad, ze i te wystgpienia byty dobrze
przygotowane i ciekawie zaprezentowane.
Jest to tez doskonata okazja aby podziekowac
wszystkim cztonkom wspierajgcym, nie tyl-
ko tym, ktore wystgpity z prezentacjami, ale
tez: Best-Pest, Asplant, BASF Polska, Fregata,
Themar, Unichem Polska, Syngenta Polska,
Pomel i Killgerm Polska. Cztonkowie wspie-
rajgcy to bardzo waziny element zycia Sto-
warzyszenia. Dziekujemy za dotychczasowg
wspotprace i liczymy na dalszy jej rozwdj
w kolejnych latach.

Na koniec wielkie gratulacje dla organiza-
toréw. Bardzo ciekawy temat, znakomici wy-
ktadowcy, wzorowa organizacja i bardzo mita
atmosfera. Tylko strasznie mato czasu na spo-
tkania z kolegami. Mam nadzieje, do zobacze-
nia za rok!

Wiktor Protas.
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Prezesi PSPDDD Tomasz Kara$ i Marek Zielecki;
fot. Wiktor Protas
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W dzisiejszym $wiecie, gdzie rolnictwo,
urbanizacja i kontrola szkodnikéw odgrywa-
ja kluczowa role w zapewnieniu bezpieczen-
stwa zywnos$ciowego i sanitarnego, S$rodki
chemiczne takie jak insektycydy i rodentycy-
dy staty sie nieodfgcznym elementem naszej
codziennosci. W kontekscie dziatalnosci DDD,
te substancje sg narzedziami niezbednymi
do walki z plagami gryzoni i owadow, ktére
mogga przenosic¢ choroby, niszczy¢ uprawy czy
powodowac straty ekonomiczne. Jednak ich
stosowanie niesie ze sobg potencjalne
ryzyka dla srodowiska naturalnego, w tym dla
ptakow drapieznych — szczytowych drapiez-
nikébw w wielu ekosystemach. Czy obecnosc
pozostatosci tych substancji w organizmach
séw, jastrzebi czy ortéw to jedynie mit pod-
sycany przez ekologiczne narracje, czy tez
udokumentowana rzeczywisto$¢ zagrazajgca
bioréznorodnosci? W tym artykule, opartym
na analizie literatury naukowej, przyjrzymy
sie mechanizmom ekspozycji, dowodom em-
pirycznym oraz szerszym implikacjom $rodo-
wiskowym. Podkreslimy, ze cho¢ srodowisko
wykazuje zdolnosci adaptacyjne i obronne,
wazenie argumentdéw za i przeciw stosowaniu
tych srodkow jest kluczowe dla zréwnowazo-
nej praktyki DDD.

Dlaczego drapiezniki?

W kontekscie dyskusji o pozostatosciach
insektycydow i rodentycydéw w srodowisku,
ptaki drapiezne zastugujg na szczegblng uwa-
ge. Nie sg one jedynie przypadkowymi ofia-

Prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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rami zanieczyszczen chemicznych, ale petnig
kluczowe role w ekosystemach, dziatajgc jako
bioindykatory i systemy ostrzegawcze przed
szerszymi problemami srodowiskowymi. Po-
nadto, ich znaczenie wykracza poza sfere bio-
logiczng, siegajgc gteboko w kulture ludzks,
gdzie symbolizujg site, wolnos¢ i duchowg
facznosc¢ z naturay. Zrozumienie, dlaczego war-
to skupia¢ sie na tych majestatycznych stwo-
rzeniach, pozwala nie tylko na lepszg ocene
ryzyka zwigzanego z pestycydami, ale takze na
docenienie ich wktadu w utrzymanie rowno-
wagi przyrodniczej i kulturowej. Ptaki drapiez-
ne, takie jak jastrzebie czy orty, ale i drapiez-
niki nocne — sowy, zajmujg szczytowe pozycje
w fancuchach pokarmowych, co czyni je wy-
jatkowo wrazliwymi na zanieczyszczenia. Jako
bioindykatory, dostarczajg cennych informacji
o stanie zdrowia catego ekosystemu —ich kon-
dycja fizyczna, sukces reprodukcyjny i pozio-
my akumulacji toksyn w tkankach odzwiercie-
dlajg jakos¢ srodowiska. Historyczny przyktad
z DDT pokazuje, jak ptaki drapiezne sygnalizu-
ja zagrozenia: cienienie skorupek jaj u ortéw
bielikdw i sokotow wedrownych w potowie XX
wieku byto ostrzezeniem przed kryzysem, kto-
ry doprowadzit do zakazu tej substancji. Dzi$
obecnos$¢ antykoagulacyjnych rodentycydow
w ich organizmach wskazuje na bioakumu-
lacje w tancuchach pokarmowych. Badania
podkreslajg, ze ich dieta oparta na gryzoniach
(ale pamietajmy i o owadach) sprawia, iz szyb-
ko absorbujg zanieczyszczenia, co czyni je czu-
tym systemem ostrzegawczym. W kontekscie



Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Pracownikéw DDiD

10

DDD, monitorowanie drapieznikdw — jak
w programach HawkWatch International w USA
i Europie — pomaga identyfikowac zagrozenia
zanim dotkng inne gatunki, w tym cztowie-
ka. W Rosji masowe zatrucia bromadiolonem
ujawnity kryzysy spowodowane brakiem regu-
lacji. Wrazliwos¢ ptakéw drapieznych czyni je
idealnymi do dtugoterminowego monitorin-
gu, zalecanego przez IUCN, pomagajgc oce-
nia¢ globalne trendy w ochronie biorézno-
rodnosci. Naprawde ekologiczna rola ptakow
drapieznych jest nie do przecenienia. Jako
szczytowi drapieznicy regulujg populacje gry-
zoni, owaddéw i matych ssakdw, zapobiegajac
ich nadmiernemu rozrostowi, co chroni upra-
wy, zapobiega chorobom i erozji gleby. Sowy
i jastrzebie kontrolujg populacje szczuréw
i myszy, wspierajgc rolnictwo — ironia, gdy ro-
dentycydy powodujg niezamierzone skutki.
Jako gatunki kluczowe wptywajg na strukture
ekosystemu; ich usuniecie mogtoby wywotac
kaskadowe efekty, jak wzrost szkodnikow czy
zaktdécenie cykli nutrientéw. Adaptujac sie do
réznych nisz, utrzymujg stabilnos¢ biocenoz,
a w obliczu zmian klimatycznych i urbanizacji
ich ochrona zachowuje ustugi ekosystemowe,
zmniejszajgc zaleznos$¢ od chemikaliow DDD.
Globalne przeglady podkreslajg potrzebe
dziatan ochronnych, zwtaszcza w Afryce i Azji.

4/2025(118)

Mechanizmy dziatania i drogi ekspozycji

Rodentycydy, szczegdlnie antykoagulacyjne
(ARs — anticoagulant rodenticides), dziatajg
poprzez inhibicje reduktazy epoksydu wita-
miny K (VKOR), co zaktéca proces krzepniecia
krwi, prowadzagc do wewnetrznych krwoto-
kéw i Smierci. Dzielg sie one na pierwszej ge-
neracji (FGARs, np. warfaryna, chlorofacinon)
i drugiej (SGARs, np. brodifakum, bromadio-
lon), przy czym SGARs cechujg sie wyzsza
toksycznoscig, dtuzszym okresem péttrwania
i wiekszym potencjatem bioakumulacji w tan-
cuchach pokarmowych. Insektycydy, takie jak
organofosforany, karbaminiany czy neoniko-
tynoidy (np. imidaklopryd), atakujg uktad ner-
wowy owaddow, ale mogg rowniez wptywacé
na ptaki poprzez inhibicje enzyméw jak cho-
linesteraza lub zaktdcanie transmisji nerwo-
wej. Drogi ekspozycji dla ptakéw drapieznych
sg gtéwnie wtérne: zjadanie zatrutych gryzoni
lub owaddw, co prowadzi do akumulacji tok-
syn w tkankach, takich jak watroba, krew czy
jaja. W przypadku rodentycyddéw, badania
wskazujg nawet na ekspozycje trzeciorzedowg
— poprzez zjadanie innych zatrutych drapiez-
nikdéw. Dla insektycydéw, ekspozycja moze by¢
bezposrednia (np. poprzez zanieczyszczone
nasiona) lub posrednia (redukcja bazy pokarmo-

fot. Piotr Tryjanowski
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wej). Te mechanizmy podkreslajg, jak
substancje przeznaczone dla szkodni-
kéw przenikajg do wyziszych poziomoéw
troficznych, gdzie ptaki drapiezne petnia
role wskaznikow srodowiskowych, sygna-
lizujgc zanieczyszczenie.

Dowody na obecnos¢ pozostatosci ro-
dentycydéw u ptakédw drapieznych

Literatura naukowa dostarcza licznych do-
wodow na to, ze ekspozycja na ARs jest po-
wszechna wsréd ptakéw drapieznych. Kom-
pleksowy przeglad literatury dotyczgcy co
prawda ssakéw drapieznych, sugeruje analo-
giczne mechanizmy ekspozycji (wtdrna i trze-
ciorzedowa) obserwowane u liséw czy kuno-
watych sugerujg podobne ryzyka dla ptakow.
Na przyktad, w badaniach z lat 19962022,
ekspozycja na ARs u ssakéw drapieznych wy-
niosta srednio 32,77%, z dominacjg SGARs jak
brodifakoum i bromadiolon. Gatunki takie jak
lis czy tasica wykazywaty objawy krwotokow,
wychudzenia i zaburzenn immunologicznych,
co prowadzito do spadkéw populacyjnych. Te
dane, cho¢ skupione na ssakach, wskazujg na
bioakumulacje w tancuchach pokarmowych,
gdzie ptaki drapiezne, Zzerujgce na gryzoniach,
sg réwnie narazone. Bezposrednie badania na
ptakach drapieznych potwierdzajg te obawy.
W Kanadzie, w analizie 741 ptakéw drapiez-
nych z Kolumbii Brytyjskiej (1988—2018), co
najmniej jeden SGAR wykryto u 74% osobni-
kow, z wieloma pozostatosciami u 50%. Naj-
wyzsze wskazniki ekspozycji odnotowano
u séw uszatek (96%) i puchaczy wirginijskich
(81%), gatunkdéw zerujgcych na szczurach
w obszarach miejskich i rolniczych. Domino-
waty brodifakoum (58%), bromadiolon (54%)
i difetialon (34%), z koncentracjami przekra-
czajgcymi progi letalne. Mitigacja regulacyj-
na po 2013 r. zmniejszyta uzycie niektérych
SGARs, ale zwiekszyta ekspozycje na broma-
diolon, nie eliminujac ryzyka. Podobne wzor-
ce obserwowano w Portugalii, gdzie w krwi
pisklat séw, myszotowdw i pustutek wykryto
ARs jak brodifakoum, korelowane z uzytkowa-
niem rolniczym.

W Rosji, masowe zatrucia ptakow drapiez-
nych, w tym sow i jastrzebi, odnotowano po
nielegalnym uzyciu tzw. superwarfarinéw (np.
brodifakum, bromadiolon). W obwodzie wot-
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gogradzkim (2019) i Kraju Krasnodarskim
(2020), tysigce martwych ptakow wykazywato
krwotoki wewnetrzne, z pozostatosciami ARs
w tkankach na poziomie 0,005-0,09 mg/g.
Te przypadki ilustrujg transmisje w faricuchu
pokarmowym, gdzie gryzonie zatrute w agro-
cenozach stajg sie pokarmem dla ptakow dra-
pieznych, powodujgc wtdrne zatrucia. Brak
monitoringu i regulacji w regionach rozwijaja-
cych sie poteguje problem, czynigc go global-
nym. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, iz
metody detekcji ARs ewoluujg, z naciskiem na
analize watroby i krwi za pomocg chromato-
grafii cieczowej z tandemowg spektrometrig
mas (LC-MS/MS). Przeglad 56 metod anali-
tycznych podkresla potrzebe standaryzacji,
z systemem punktacji faworyzujgcym techni-
ki o niskich granicach oznaczalnosci (LOQ <5
ng/ml) i wysokich odzyskach (70-120%). Te
narzedzia pozwalajg na precyzyjne diagnozo-
wanie zatrué, co jest kluczowe w toksykologii
sgdowe] i monitoringu srodowiskowym.

Pozostatosci insektycyddéw i ich wptyw
na ptaki drapiezne

Podobnie jak rodentycydy, insektycydy
pozostawiajg $lady w Srodowisku, zagraza-
jac ptakom drapieznym. Historycznie, orga-
nochlorowe pestycydy jak DDT powodowaty
zmniejszenie grubosci skorupek jaj u sokotow
wedrownych i ortdw, prowadzgc do spadkéw
ich populacji w latach 50.-70. XX w. Wspdtcze-
sne insektycydy, w tym neonikotynoidy, wy-
kazujg subtelniejsze, ale rownie grozne efek-
ty. Te substancje, stosowane do zaprawiania
nasion, pozostajg w glebie i wodzie, akumulu-
jac sie w owadach — podstawowym pokarmie
wielu ptakow. W Europie, neonikotynoidy jak
imidaklopryd wykryto w krwi migrujacych
zotn, gatunku specjalizujgcego sie w spozywa-
niu duzych owadodw. Pozostatosci te korelujg
z trasami migracyjnymi przez obszary rolnicze,
gdzie midd i owady sg zanieczyszczone. Suble-
talne dawki powodujg redukcje masy ciata,
zapasow ttuszczu i inwestycji reprodukcyjne;j,
co ostabia przetrwanie podczas migracji.
W USA, badania wskazujg, ze nawet 1/10 ziar-
na kukurydzy traktowanego imidakloprydem
moze zatrué ptaka.

W 182 programach w Europie, jaja i piora
ptakéw drapieznych akumulujg pestycydy
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chloroorganiczne (OCP — organochlorine pe-
sticides), organofosforany i neonikotynoidy,
powodujgc zaburzenia endokrynne, immuno-
logiczne i reprodukcyjne. Na przyktad, neoni-
cotinoidy indukujg stres oksydacyjny u séw
i ortow, redukujgc sukces legowy. W Portuga-
lii, herbicyd MCPA (z grupy fenoksykwasow)
wykryto w krwi wszystkich badanych gatun-
kéw ptakdéw, z maks. 30,9 ng/ml, korelowane
z rolnictwem. Te dane wskazujg, ze insektycy-
dy nie tylko zabijajg bezposrednio, ale tez po-
Srednio — poprzez redukcje owaddw, co pro-
wadzi do zjawiska gtodu.

Mechanizmy odpornosci i regeneracji

Mimo tych zagrozen, srodowisko wykazuje
zdolnosci obronne. Populacje gryzoni, gtow-
nych celéow rodentycydéw, rozwijajg opornosé
behawioralng (unikanie przynet) i fizjologicz-
ng (tolerancja na toksyny), co prowadzi do
szybkiej regeneracji po kontroli chemicznej.
W Rosji, po zabiciu 70-90% populacji, gryzonie
odbudowujg sie w 1-2 lata dzieki migracjom
i zwiekszonej reprodukcji. Te mechanizmy su-
gerujg, ze ekosystemy mogg adaptowacd sie
do presji chemicznej, ale kosztem wyzszych
drapieznikow, gdzie akumulacja toksyn jest
wieksza. Podobnie, ptaki drapiezne wykazu-
j3 pewng odporno$¢ — np. poprzez zmiany
dietetyczne lub unikanie zanieczyszczonych
obszardow. Jednak w obliczu bioakumulacji, te
adaptacje sg ograniczone. Badania wskazujg
na niedoszacowanie $miertelnosci, gdyz wiele
zatrué jest subletalnych, prowadzac do obni-
zonej kondycji i podatnosci na choroby.

Dyskusja: mit czy rzeczywistosc¢?

Czy pozostatosci insektycyddw i rodenty-
cydéw u ptakow drapieznych to mit? Dane
naukowe jednoznacznie wskazujg na rze-
czywisto$é: wysoka prewalencja ekspozycji,
potwierdzone zatrucia i spadki populacyjne.
Przyktady z Kanady, Portugalii, Rosji i Euro-
py pokazujg globalny charakter problemu,
z SGARs i neonikotynoidami jako gtownymi
winowajcami. Mit moze wynika¢ z braku wi-
docznych efektéw w krétkim terminie lub nie-
doszacowania w regulacjach, ale badania tok-
sykologiczne i ekologiczne obalajg go. Jednak
wazenie argumentéw jest niezbedne. Roden-

4/2025(118)

tycydy i insektycydy chronig uprawy i zdro-
wie publiczne, zapobiegajgc plagom. Ich brak
mogtby prowadzi¢ do wiekszych strat eko-
nomicznych i ekologicznych (np. nadmierny
wzrost gryzoni). Kluczem jest zréwnowazone
uzycie: alternatywy jak putapki mechaniczne,
drapiezniki naturalne czy fosfid cynku (mniej
persystentny) mogg minimalizowac ryzyka.

Piotr Tryjanowski
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W poprzednim numerze Biuletynu zwro-
citem uwage na wybrane chronione gatunki
owadodw, ktore czasem moga by¢ nieswiado-
mie zwalczane przez technikdw DDD bez wy-
maganych zezwolen. Byty to chrzgszcze z ro-
dzaju Carabus oraz niektdre mrowki z rodzaju
Formica. Niniejszy tekst poswiecam z kolei
pszczotom (Apoidea).

Ich obecnosé na posesjach wielu obywateli
powinna cieszy¢ - sg pozyteczne i nieszkodli-
we. Niestety, czesto spotykajg sie z niezrozu-
mieniem. Wtasciciele posesji, z braku wiedzy,
a nierzadko pod wptywem strachu, zwracajg
sie do technikow DDD z prosbg o ich likwida-
cje. Dzieje sie tak dlatego, ze samotne pszczo-
towate bywajg mylone z osowatymi, ktore
czesciej postrzegane sg jako potencjalnie nie-
bezpieczne ze wzgledu na mozliwos¢ uzadle-
nia w obronie gniazda.

W Polsce wystepuje ponad 470 gatunkow
pszczotowatych. Sposrdd nich jedynie wybra-
ne gatunki objete s3 ochrong gatunkowg. Do
chronionych taksonow nalezg charyzmatycz-
ne, najwieksze krajowe pszczoty samotne za-
drzechnia fioletowa (Xylocopa violacea, fot. 1)
oraz zadrzechnia czarnoroga (X. valga, fot. 2).
Pierwszy z tych gatunkdéw objety jest ochrong
czesciowyq, natomiast drugi podlega ochronie
Scistej (patrz: tabela).

Prof. dr hab. inz. Marcin Kadej
Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk Biologicznych, Zaktad Biologii,
Ewolucji i Ochrony Bezkregowcdw, Pracownia Biologii i Entomologii Sgdowe]
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Fot. 1. Zadrzechnia ﬁolwa
pl.wikipedia.org/).

Fot. 2. Zadrzechnia czarnoroga (OH. Mouret, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/).
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Oba gatunki reprezentujg pszczoty samot-
nicze. Ich cechg wspdlng jest ciemne ubarwie-
nie ciata i skrzydet, a takze preferencja do za-
ktadania gniazd w martwym drewnie zaréwno
w drzewach (w tym owocowych, rosngcych
w sadach i ogrodach przydomowych), jak i w
drewnianych elementach budynkow.

Poza zadrzechniami ochrong objete sg row-
niez wybrane gatunki pszczot spotecznych,
takie jak trzmiele z rodzaju Bombus (patrz:
tabela).

4/2025(118)

Strach przed trzmielami jest catkowicie nie-
uzasadniony. Pszczoty te bardzo rzadko zadlg
— s3 to sporadyczne, losowe sytuacje, najcze-
Sciej wynikajgce z przypadkowego kontaktu.
Trzmiele s3 natomiast niezwykle wydajnymi
zapylaczami, ktore oblatujg wiele gatunkow
roslin kwiatowych, przyczyniajac sie nie tylko
do zachowania rdznorodnosci biologicznej,
ale réwniez — posrednio — do wzrostu naszego
PKB

Tabela. Wyciag z Zatacznika 1 i 2 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016
r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. z 2022 r. poz. 2380) — gatunki pszczotowa-

tych objetych Scistg i czesciowg ochronag.

Pszczotowate (Apidae)
I:l’r. poz.
rozporzadzeniu Nazwa zwyczajowa Nazwa naukowa Ochrona

561. zadrzechnia czarnoroga Xylocopa valga Scista

147. porobnica mularka Anthophora parietina czesciowa
148. porobnica wtochatka Anthophora plumipes czesciowa
149. porobnica opylona Anthophora pubescens czesciowa
150. trzmiel wielkooki Bombus confusus czesciowa
151. trzmiel ozdobny Bombus distinguendus czesciowa
152. trzmiel wyzynny Bombus elegans czesciowa
153. trzmiel olbrzymi Bombus fragrans czesciowa
154. trzmiel ogrodowy Bombus hortorum czesciowa
155. trzmiel zmienny Bombus humilis czesciowa
156. trzmiel parkowy Bombus hypnorum czesciowa
157. trzmiel tajgowy Bombus jonellus czesciowa
158. trzmiel stepowy Bombus laesus czesciowa
159. trzmiel kamiennik Bombus lapidarius czesciowa
160. trzmiel gajowy Bombus lucorum czesciowa
161. trzmiel grzbietoplamy Bombus maculidorsis czesciowa
162. trzmiel zotty Bombus muscorum czesciowa
163. trzmiel rudy Bombus pascuorum czesciowa
164. trzmiel rdzawoodwtokowy Bombus pomorum czesciowa
165. trzmiel lesny Bombus pratorum czesciowa
166. trzmiel pirenejski Bombus pyrenaeus czesciowa
167. trzmiel rudonogi Bombus ruderarius czesciowa
168. trzmiel ciemnopasy Bombus ruderatus czesciowa
169. trzmiel czarnopaskowany Bombus schrencki czesciowa
170. trzmiel wschodni Bombus semenoviellus czesciowa
171. trzmiel z6ttopasy Bombus sichelii czesciowa
172. trzmiel réznobarwny Bombus soroeensis czesciowa
173. trzmiel paskowany Bombus subterraneus czesciowa
174. trzmiel rudoszary Bombus sylvarum czesciowa
175. trzmiel ziemny Bombus terrestris czesciowa
176. trzmiel szary Bombus veteranus czesciowa
177. trzmiel szesciozebny Bombus wurfleini czesciowa
178. rozrozka chabrowa Tetralonia dentata czesciowa
179. zadrzechnia fioletowa Xylocopa violacea czesciowa
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Owady te najczesciej obserwujemy pod-
czas oblotu roslin w naszych ogrodach i na
dziatkach. Cze$¢ z nich moze wykorzystywacé
bezposrednie sgsiedztwo cztowieka do zakta-
dania gniazd. Gniazda mozna znalezé w glebie
(np. w opuszczonych norach gryzoni), w pry-
zmach kamieni, w dziuplach drzew, a nawet
w budkach legowych przeznaczonych dla pta-
kow. Do najczesciej spotykanych gatunkow
trzmieli nalezg m.in. trzmiel kamiennik (fot.
3), trzmiel ziemny (fot. 4), trzmiel rudy czy tez
trzmiel parkowy.

Fot. 3. Trzmiel kamiennik, samiec (©l. Leidus, CC BY-SA
4.0, https://commons.wikimedia.org/).

Fot. 4. Trzmiel ziemny, samiec (©Alvesgaspar, CC BY-
-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/).
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Poza gatunkami objetymi ochrong, zagro-
Zzone sg rowniez inne Apoidea, ktére mogg
by¢ nieSwiadomie zwalczane — zaréwno doro-
ste osobniki, jak i ich gniazda. Przyktadem sg
pszczolinki (Andrenidae), np. pszczolinka ruda
(Andrena fulva, fot. 5) — gatunek gniazdujacy
w ziemi, czesto na trawnikach. Ich widok
w duzej liczbie moze budzi¢ niepokdj u oséb
nieznajacych ich fagodnego charakteru.

Fot. 5. Pszczolinka ruda (©http://www.entomart.be/
contact.html, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=621471).

Podobnie narazone sg murarki z rodziny
miesierkowatych (Megachilidae), np. murar-
ka ogrodowa (Osmia bicornis, fot. 6). Cho¢
sg bardzo popularne w hotelach dla owaddow
i cenione przez ogrodnikow za efektywne za-
pylanie, ich gniazdowanie w niepozgadanych
szczelinach (np. w konstrukcjach budynkdéw)
moze prowadzi¢ do préb ich usuniecia przez
osoby, ktdre nie wiedzg, z jakim owadem
majg do czynienia.

— i il P T e -f'
Fot. 6. Murarka ogrodowa (©André Karwath aka Aka,
CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/in-

dex.php?curid=130945).




Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Pracownikéw DDiD

16

Jeslijuz dochodzi do préb zwalczania pszczo-
towatych, to zazwyczaj dotyczg one gatunkéw
pszczdt samotniczych, ktore:

o tworzg duze skupiska gniazd, chod
nadal sg to pojedyncze gniazda zlokalizowa-
ne blisko siebie, a nie zorganizowany rdj, ich
liczba moze budzi¢ niepokdj u oséb nieswia-
domych ich tagodnego usposobienia;

o gniazdujg w miejscach uznawanych
przez ludzi za ktopotliwe np. w szczelinach
muréw, w ziemi na trawnikach czy w drewnie.
Takie lokalizacje czesto sktaniajg wtascicieli
posesji do dziatan majgcych na celu ,pozbycie
sie problemu”.

Warto podkresli¢, ze samotne pszczoty nie
sg agresywne i rzadko zadlg, a ich obecnos¢
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Swiadczy o zdrowym ekosystemie. Edukacja
w tym zakresie moze znaczgco ograniczyc
niepotrzebne interwencje i przyczynic sie do
ochrony tych pozytecznych owaddw. Specja-
lisci DDD mogga aktywnie wspieraé dziatania
na rzecz ochrony pszczotowatych, informujac
swoich potencjalnych klientéw o potrzebie
zachowania tych pozytecznych owadow oraz
o korzysciach, jakie ich obecnos¢ przynosi za-
rowno ludziom, jak i otaczajgcej nas przyro-
dzie.

, Marcin Kadej

Zrédta
https://dzicyzapylacze.pl/gatunki-trzmieli-w-polsce/
(dostep: 5.11.2025). )

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia

2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzgt (Dz.U.
22022 r. poz. 2380).

OO OO

mgr Klaudyna Spychata - Zaktad Mykologii i Genetyki UWr

dr hab. inz. Rafat Ogorek, prof. UWr, - Zaktad Mykologii i Genetyki UWr

Grzyby kapeluszowe od wiekdéw stosowa-
ne byty w medycynie ludowej, ze wzgledu na
swoj dobroczynny wptyw na organizm i wal-
ke z chorobami, dzieki zawartosci zwigzkow
bioaktywnych. Ich wtasciwosci terapeutyczne
sg réznorodne, choc nie zawsze wystarczajgco
przebadane. Dodatkowo, czes¢ z grzybow sto-
sowanych w medycynie naturalnej wystepuje
w postaci komercyjnych suplementow.

Tradycyjne wykorzystanie grzybéw kape-
luszowych w medycynie.

Grzyby sg bogatym zrédfem bfonnika pokar-
mowego, witamin, mineratéw, pierwiastkow $la-
dowych, aminokwasdw, nienasyconych kwasow
ttuszczowych i przeciwutleniaczy. Dodatkowo,
zawierajg w swoim sktadzie zwigzki takie jak po-
lisacharydy, alkaloidy, mineraty, karotenoidy, ter-
penoidy, foliany, tokoferole, flawonoidy, zwigzki
fenolowe, lektyny, enzymy czy kwasy organiczne.
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Lecznicze zastosowanie grzybow kapelu-
szowych byto znane od bardzo dawna m.in. w
Meksyku, starozytnej Grecji, Chinach, Rzymie
i Egipcie. Starozytna literatura wspomina o
stosowaniu grzybow jako srodkow przeciwza-
palnych w gojeniu ran. W egipskich hierogli-
fach grzyby przedstawiane sg jako ,rosliny”
niesmiertelnosci. Lecznicze huby czesto
uwazano za symbolizujgce wieczng site
i moc duchowg. Ponadto, wykorzystywano
ich owocniki rowniez jako surowiec do wyro-
bu przedmiotéw sztuki kultowe;j.

Wiasciwosci terapeutyczne grzybow

Witasciwosci terapeutyczne przypisuje
sie obecnie niemal 700 gatunkom grzybow.
Uwaza sie, ze grzyby posiadajg rdznorakie
wiasciwosci terapeutyczne, w tym wiasciwo-
Sci przeciwnowotworowe, przeciwzapalne,
antyoksydacyjne, przeciwcukrzycowe, prze-
ciwbakteryjne, immunomodulacyjne oraz
ochronne dla uktadu sercowo-naczyniowego
i watroby.

Kilka zwigzkow bioaktywnych zawartych
w grzybach, w tym lektyny, kwasy fenolowe,
koenzymy i triterpenoidy, wykazuje wiasci-
wosci immunomodulacyjne, w tym aktywacje
fagocytow, limfocytéw T cytotoksycznych oraz
odpowiedz immunologiczng zalezng od prze-
ciwciat (odpornos¢ humoralna). Zwigzki te
odgrywaja istotng role w stymulowaniu ukta-
du odpornosciowego w odpowiedzi na infek-
cje lub chorobe. Grzyby zawierajg ponad 30
zwigzkow polifenolowych, ktére dziatajg jako
silne przeciwutleniacze, wychwytujgc wolne
rodniki i zapobiegajgc uszkodzeniom oksyda-
cyjnym makroczgsteczek komoérkowych. Po-
lisacharydy to najpowszechniej wystepujgce
w grzybach zwigzki bioaktywne, ktére wyka-
zujg liczne wtasciwosci terapeutyczne, w tym
dziatanie przeciwzapalne, przeciwnowotwo-
rowe i immunomodulacyjne. W przewodzie
pokarmowym polisacharydy grzybéw sg roz-
ktadane przez spotecznosci mikroorganizmow
jelitowych. Niektére bakterie jelitowe wyko-
rzystujg polisacharydy jako Zzrodto energii do
produkcji roznych metabolitow wtdrnych
o wtasciwosciach prozdrowotnych.
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Witasciwosci przeciwnowotworowe grzybow

Wiasciwosci przeciwnowotworowe grzy-
bow opisane zostaty po raz pierwszy przez Lu-
cas’a w 1957, ktéry udowodnit, ze podawanie
ekstraktéw z owocnikéw Boletus edulis (boro-
wik szlachetny) myszom chorujgcym na mie-
saka zwieksza szanse ich przezycia.

Przeciwnowotworowe dziatanie wielu ja-
dalnych grzybéw wigze sie gtéwnie z obecno-
Scig zwigzkow polisacharydowych w $cianach
komérkowych grzybdéw tzw. glukandow. Sg to
duze czgsteczki zbudowane z réznie potaczo-
nych ze sobg czgstek glukozy, wykazujgce dzia-
tanie cytotoksyczne w stosunku do komédrek
nowotworowych. Najsilniejsze dziatanie prze-
ciwnowotworowe wykazujg te polisacharydy,
ktore oprécz glukozy zawierajg takze inne ro-
dzaje cukrow. Dodatkowo, wtasciwosci prze-
ciwnowotworowe, polegajg na aktywowa-
niu systemu odpornosciowego, skutkujgcym
zwiekszaniem wytwarzania interleukin ha-
mujgcych rozwdj komorek nowotworowych.
Jednym z najsilniej dziatajgcych polisachary-
déw przeciwnowotworowych jest lentinan
— zwigzek wyizolowany z jadalnego grzyba
Lentinus edodes, czyli twardziaka jadalnego
(shiitake). Lentinan to B-D-glukan, ktéry sam
nie zabija komdrek nowotworowych, ale po-
trafi zatrzymac ich rozwdj, pobudzajgc uktad
odpornosciowy do bardziej skutecznej walki
z choroba.

Grzyby w walce z chorobami
sercowo-naczyniowymi

Wiele badan pokazuje, ze grzyby jadalne sg
wartosciowym naturalnym zrédtem lowasta-
tyny. Zwigzek ten hamuje dziatanie kluczowe-
go enzymu odpowiedzialnego za produkcje
cholesterolu - reduktazy HMG-CoA - dzieki
czemu obniza jego poziom we krwi. Inna po-
chodzgaca z grzybdéw substancja - eritadenina
(wystepujgca we wczesniej juz wspomnianym
L. edodes, shiitake) wykazuje zdolnosci obni-
zania cholesterolu we krwi i watrobie przez
przyspieszenie jego wydalania. Co istotne, je-
dzenie grzybdw moze takze zmniejszaé wchta-
nianie cholesterolu z pokarmu. W efekcie ob-
niza sie poziom cholesterolu catkowitego oraz
frakcji LDL tzw. ,ztego cholesterolu” (ang.
Low-Density Lipoprotein, czyli lipoproteine
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o niskiej gestosci), przy jednoczesnym braku
wptywu na stezenie korzystnej frakcji HDL
(ang. High Density Lipoprotein, czyli lipopro-
teina wysokiej gestosci).

Przyktady grzybdéw jadalnych
wspomagajacych zdrowie

Agaricus subrufescens (pieczarka brgzo-
wa) jest od dawna stosowany w medycynie
ludowej i szeroko uprawiany w USA i Brazylii.
Ma nieco stodki smak i zapach migdatéw. Do-
noszono, ze A. subrufescens wytwarza rézne
zwigzki bioaktywne, ktdre mogg miec zasto-
sowanie w profilaktyce nowotworow, cukrzy-
cy, hiperlipidemii, miazdzycy i przewlektego
zapalenia watroby, a takze stymuluje uktad
odpornosciowy. Badania naukowe potwier-
dzity réznorodne korzysci lecznicze grzyba,
takie jak dziatanie przeciwnowotworowe,
przeciwdrobnoustrojowe i biomodulacyjne.
Z tego gatunku zidentyfikowano i scharakte-
ryzowano kilka zwigzkow bioaktywnych, ktére
po opracowaniu mogg by¢ wykorzystane jako
srodki terapeutyczne. Nadal jednak potrzeb-
ne sg dane z badan klinicznych, aby ustali,
czy A. subrufescens zapewnia rzeczywiste ko-
rzysci lecznicze.

Inonotus obliquus (btyskoporek podkoro-
wy, powszechnie nazywany chaga) — wystepu-
je rowniez w Polsce, cho¢ jest bardzo rzadki.
Rozwija sie na pniach drzew lisciastych, gtow-
nie na brzozach. Stosowany w medycynie lu-
dowej w Europie Wschodniej (gtownie w Ro-
sji) i Azji. Wykorzystywany zazwyczaj w postaci
naparu z owocnikow, ktéry poprawia samo-
poczucie, wykazuje dziatanie przeciwzapalne
i leczy dolegliwosci zotgdkowe. W niektérych
krajach wytwarza sie z jego owocnikdw wy-
cigg o leczniczym dziataniu, ktéry m.in. regu-
luje metabolizm i cisSnienie krwi oraz zwieksza
odpornosc¢ organizmu.

Ophiocordyceps sinensis (kordyceps chin-
ski, maczuznik chinski) — wystepuje w Tybe-
cie, jest gatunkiem entomopatogenicznym
pasozytujgcym na larwach ¢my gdzie wytwa-
rza owocniki, ktdre sg cenione w tradycyjnej
medycynie chinskiej jako afrodyzjak, a zasto-
sowania obejmujg leczenie przewlektego bélu
dolnej czesci plecow, przeziebien, nadmier-
nej ilosci sluzu i tez, przewlektego kaszlu czy
Swiszczgcego oddechu. Szeroko sprzedawany
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w postaci suplementéw. Jednak brakuje wy-
starczajgcych dowoddéw naukowych na jego
bezpieczenstwo lub skutecznos¢, a jakosc
moze by¢ rézna ze wzgledu na niespdjne prze-
twarzanie i etykietowanie.

Ganoderma sichuanense (lakownica 26t-
tawa, znana szerzej jako grzyb reishi). W na-
turze rosnie u podstawy i pniakéw drzew li-
Sciastych, zwtaszcza klonéw. Pochodzi z Azji
Wschodniej, gdzie uwazany jest za ,eliksir zy-
cia” czy ,grzyb nieSmiertelnosci”. W tradycyj-
nej medycynie stosowany zazwyczaj w formie
naparu, komercyjnie w formie sproszkowanej
w kapsutkach. Lakownica zéttawa od dawna
stosowana jest zaréwno profilaktycznie, aby
wspieraé ogdlny stan zdrowia, jak i leczniczo
— przy tagodzeniu przewlektych, a nawet
ostrych dolegliwosci. Uznaje sie jg za bez-
pieczng nawet przy dfugotrwatym stosowa-
niu. W medycynie tradycyjnej wykorzystuje
sie jg m.in. w terapii choréb uktadu krazenia,
alergii, infekcji, standw zapalnych, astmy,
zaburzen snu oraz w celu regulacji cisnienia
i poziomu cholesterolu. Do jej najcenniejszych
wtasciwosci zalicza sie jednak dziatanie prze-
ciwnowotworowe.

Lentinula edodes (twardnik japonski, twar-
dziak jadalny, jap. shiitake). Grzyb nadrzew-
ny, rozwijajgcy sie na martwym drewnie
drzew lisciastych. Wystepuje na terenach
Azji Wschodniej, w Chinach czy Japonii, gdzie
czesto wykorzystywany jest w kuchni. Jeden
z najlepiej przebadanych grzyboéw jadalnych
pod katem wiasciwosci leczniczych. Ekstrak-
ty z owocnikéw i grzybni wykazujg dziatanie
immunomodulacyjne, przeciwnowotworowe
(opisano wyzej), hepatoprotekcyjne i antyok-
sydacyjne, co przypisuje sie gtéwnie zawarto-
Sci polisacharydéw. Potencjalnie dziata prze-
ciwwirusowo. Sprzedawany komercyjnie jako
suplement w postaci kapsutek.

Klaudyna Spychata
Rafat Ogorek,
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Bron biologiczna wczoraj i dzis.

Czesc I: Jak choroby staty sie narzedziem wajny.

mgr Martyna Fratczak

@/

W/

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

W obliczu rosngcych napie¢ miedzynarodo-
wych i niestabilnej sytuacji politycznej powra-
ca temat, ktory przez dtugi czas wydawat sie
naleze¢ do przesztosci — celowe wykorzysty-
wanie czynnikdéw biologicznych w celach mili-
tarnych i terrorystycznych. Zjawisko znane juz
w starozytnosci zyskato nowe znaczenie
w dobie biotechnologii, inzynierii genetycz-
nej i globalnych powigzan. W tych realiach
Swiadomos¢ zagrozen wynikajgcych z po-
tencjalnego uzycia broni biologiczne;j staje sie
niezbedna dla lekarzy i lekarzy weterynarii,
jak réwniez specjalistow zajmujgcych sie de-
zynfekcjg, dezynsekcja i deratyzacja.

Definicja i mechanizmy dziatania broni
biologicznej

Termin bron biologiczna odnosi sie do ce-
lowego zastosowania zywych mikroorgani-
zmoéw — bakterii, wirusow, grzybéw — lub ich
produktéw (np. toksyn), w celu wywotania
negatywnych skutkow u ludzi, zwierzat lub
roslin. Patogeny te mogg by¢ rozprzestrzenia-
ne m.in. drogg powietrzng, wodng, poprzez
zywe wektory lub skazong zywnosé. W prze-
ciwienstwie do tradycyjnych srodkéw bojo-
wych, dziatanie biologiczne nie ogranicza sie
do chwili ataku — mikroorganizmy i wytwa-
rzane przez nie substancje mogg przetrwac
w organizmach i Srodowisku przez diugi czas,
prowadzac do epidemii, strat gospodarczych
oraz destabilizacji spotecznej.

Z perspektywy atakujgcego, ,idealna” bron

biologiczna powinna by¢:

e tatwa do pozyskania, namnozenia lub wy
tworzenia,

e stabilna podczas transportu i po uwolnieniu,

e zdolna do szybkiego rozprzestrzeniania sie,

e trudna do wykrycia i opanowania,

e oporna na leczenie, warunki Srodowiskowe i
srodki dezynfekcyjne.

Wspotczesnie do broni biologicznej zalicza
sie réwniez Srodki wykorzystywane w tzw.
agroterroryzmie, czyli celowym wprowadza-
niu czynnikdw zakaznych lub szkodnikdw,
ktore niszczg produkcje zwierzecg lub uprawy
roslin danego panstwa. Tego rodzaju dziatania
mogg powodowac powazne przerwy w fancu-
chach dostaw zywnosci i blokady eksportowe,
co w efekcie prowadzi do zatamania lokalnych
rynkéw i zwiekszenia zaleznosci od importu.

Zatrute studnie i skazone koce

Pierwotne formy walki biologicznej znane
sg od tysiecy lat. Juz w starozytnosci ludzie
wykorzystywali choroby i toksyny, by ostabi¢
przeciwnika. W VI wieku p.n.e. Asyryjczycy
mieli zatruwac studnie wrogéw grzybem -—
sporyszem pasozytniczego grzyba butawinki
czerwonej (Claviceps purpurea) — ktéry wy-
wotuje niebezpieczne halucynacje. Podobne
praktyki stosowali starozytni Grecy, Rzymia-
nie i Persowie, ktérzy wrzucali do zrodet wody
ciata padtych zwierzat, chcgc doprowadzi¢ do
epidemii w obozach nieprzyjaciot.
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W sredniowieczu podejmowano analogicz-
ne strategie. Podczas oblezenia Tortony we
Wioszech w 1155 roku wojska cesarza Fryde-
ryka Barbarossy celowo skazaty ujecia wodne
ciatami zmartych zotnierzy i zwierzat. Jeszcze
drastyczniejsze dziatania odnotowano w XIV
wieku, gdy w czasie oblezenia Kaffy przez Ta-
tarow na Krymie, armia tatarska borykata sie
z epidemig dzumy. Oblegajacy postanowili ka-
tapultowac za mury miasta ciata swoich zmar-
tych towarzyszy, aby przenies¢ na przeciwni-
kow chorobe. Uciekajacy z Kaffy kupcy mogli
nastepnie roznies¢ zaraze po portach Morza
Srédziemnego. Cho¢ nie wszyscy historycy wi-
dzg bezposredni zwigzek miedzy tym wyda-
rzeniem a pozniejszg ,czarng $miercig”
w Europie, oba zjawiska symbolicznie taczg
sie w historie epidemii.

W XV wieku do podobnych metod siegnieto
podczas oblezenia Karlstejnu (miasta na tere-
nie dzisiejszych Czech). W 1422 roku wojska
litewskie miaty miota¢ w strone miasta ludz-
kie zwtoki oraz odchody, co doprowadzito do
wybuchu paniki wsrod mieszkancow i poja-
wienia sie epidemii gorgczek zakaznych.

Kolejny, dobrze udokumentowany przypa-
dek uzycia czynnika zakaznego miat miejsce
kilka stuleci pdzniej. W trakcie wojny o pa-
nowanie w Ameryce Pdotnocnej (1754-1767)
brytyjski dowddca miat poleci¢ rozdawanie
rdzennym mieszkancom Ameryki kocow po-
chodzacych ze szpitali, w ktorych przebywali
chorzy na ospe prawdziwg. W wyniku tego
dziatania choroba btyskawicznie rozprzestrze-
nita sie wsrdd Indian i zdziesigtkowata ich,
a ogniska zakazen utrzymywaty sie w ich spo-
tecznosciach przez ponad dwa stulecia.

Pierwsze tajne laboratoria

Podczas | wojny swiatowej Niemcy prowadzi-
li préby zastosowania bakterii waglika (Bacil-
lus anthracis) oraz nosacizny (Pseudomonas
mallei), zakazajgc nimi zwierzeta kierowane
nastepnie na terytoria panstw wrogich. Cho¢
skutki tych dziatan okazaty sie ograniczone, to
wtasnie one zapoczgtkowaty bardziej systema-
tyczne badania nad mozliwosciami uzycia pa-
togendw jako broni.

W okresie Il wojny swiatowej wiele panstw
rozwijato juz zorganizowane programy badaw-
cze dotyczgce broni biologicznej. Najbardziej
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rozbudowany z nich powstat w Japonii. Jego
inicjatorem byt generat Shiro Ishii, ktéry po
odbyciu serii podrézy do Europy i Stanow
Zjednoczonych, gdzie poznawat techniki pracy
z mikroorganizmami, otrzymat w swoim kraju
wysokie finansowanie na utworzenie osrodka
badawczego. W ten sposdb w Mandzurii po-
wstata jednostka znana jako Unit 731, dziata-
jgca w latach 1932-1945.

W osrodku zatrudniano ponad trzy tysigce
0sob, a eksperymenty prowadzono na jen-
cach wojennych — przede wszystkim Chinczy-
kach, Koreanczykach i Rosjanach. Badania
obejmowaty zakazenia réznymi patogena-
mi, w tym bakterii waglika, dzumy (Yersinia
pestis), cholery (Vibrio cholerae), i meningo-
kokowego zapalenia opon mdzgowych (Ne-
isseria meningitidis). Ich konsekwencjg byto
cierpienie i tysigce zgondw wsrdod wiezniow.
Szacuje sie, ze dziatalnos¢ osrodka doprowa-
dzita tgcznie do Smierci nawet 200 tysiecy
0sob. Paradoksalnie, w 1942 roku w wyniku
niekontrolowanego rozprzestrzenienia sie
poza laboratoria jednego z badanych patoge-
now zgineto réwniez okoto 1700 japonskich
zotnierzy.

Stany Zjednoczone:
testy na wtasnych obywatelach

Do zakonczenia Il wojny Swiatowej Stany
Zjednoczone pozostawaty w tyle za innymi
panstwami w zakresie badan nad bronig bio-
logiczng. Sytuacja zmienita sie dopiero po 1945
roku, gdy Amerykanie przejeli wyniki ekspe-
rymentéw prowadzonych przez japonska jed-
nostke Unit 731 oraz nawigzali wspotprace z jej
bytym dowddcg, generatem Shiro Ishii. Dane
uzyskane dzieki temu stanowity punkt wyjscia
do rozpoczecia wtasnego programu badan nad
potencjatem broni biologicznej.

W kolejnych dekadach XX wieku Stany Zjed-
noczone prowadzity liczne eksperymenty ma-
jace ocenic, jak podatna mogtaby by¢ ludnos¢
cywilna na potencjalny atak biologiczny. Testy
te przeprowadzano na wtasnym terytorium,
z udziatem niczego nieswiadomych obywateli.
Wykorzystywano w nich drobnoustroje uzna-
wane za mato grozne, aby w warunkach rze-
czywistych sprawdzi¢ skutecznosc¢ réznych spo-
sobow aplikacji i rozprzestrzeniania czynnikow
biologicznych.
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| tak we wrzesniu 1950 roku marynarka
wojenna USA przeprowadzita test w zatoce
San Francisco — z pokfadu statku rozpylono
chmure bakterii Serratia marcescens, drob-
noustrojow wywotujgcych fagodne zakazenia
skéry i drég oddechowych. Badania wykazaty,
ze niemal caty obszar miasta, zamieszkiwany
przez okoto milion oséb, znalazt sie w zasie-
gu aerozolu. Cho¢ bakteria byta uznawana za
mato patogenng, odnotowano przypadki in-
fekcji drég oddechowych, a kilka oséb zmarto.
W latach 1956—-1958 w stanach Georgia i Flo-
ryda przeprowadzono kolejne testy, tym ra-
zem z uzyciem rojow komardw, ktore miaty
potencjalnie przenosi¢ wirusa z6ttej febry. Ce-
lem doswiadczen byto sprawdzenie, czy taka
forma ataku mogtaby skutecznie rozprzestrze-
ni¢ chorobe na wiekszg skale. Cho¢ dokumen-
tacja tych badan pozostaje utajniona, niektore
zrédta wskazujg, ze w ich nastepstwie doszto
do zakazen, a nawet zgonow.

Jednym z najszerzej udokumentowanych
eksperymentéw byt test przeprowadzony w
1966 roku w nowojorskim metrze. Naukowcy
rozpylili w jednej ze stacji zarodniki bakterii
Bacillus subtilis — niepatogennych, lecz do-
brze imitujgcych zachowanie bakterii wagli-
ka. Okazato sie, ze ruch powietrza w tunelach
umozliwit rozprzestrzenienie czgstek na catg
sie¢ metra, obejmujgcg ponad milion pasaze-
row. Wynik eksperymentu byt jednoznaczny:
rozproszenie patogenu w duzym systemie ko-
munikacyjnym z jednego punktu jest realne
i potencjalnie bardzo skuteczne.

Rzgdowe programy innych panstw

W tym samym czasie ambitny program ba-
dan nad bronig biologiczng prowadzit Zwigzek
Radziecki. Cho¢ jego szczegoty przez lata po-
zostawaty $cisle tajne, wiadomo, ze w latach
1973-1974 powotano organizacje o nazwie
Biopreparat — Gtéwny Zarzad ds. Przygotowan
Biologicznych. Wedtug szacunkow zatrudnia-
no w nim nawet 50 tysiecy oséb, w tym na-
ukowcdéw i technikdw, pracujacych w 52
laboratoriach i zaktadach produkcyjnych.
W ramach programu prowadzono badania
nad czynnikami takimi jak waglik, dzuma,
nosacizna, tularemia (Francisella tularensis),
wirus ospy prawdziwej oraz wirus konskiego
zapalenia mozgu.
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Radzieccy badacze wykraczali jednak poza
klasyczne podejscie — w laboratoriach Bio-
preparatu stosowano techniki inzynierii ge-
netycznej, dgzgc do zwiekszenia zjadliwosci
i opornosci patogendéw na leczenie oraz ich
zdolnosci do przetrwania w srodowisku. Ce-
lem byto stworzenie nowej generacji Srodkow
biologicznych — bardziej agresywnych, trud-
niejszych do wykrycia i skuteczniejszych
w dziataniu niz jakiekolwiek wczesniej
znane.

W $lady supermocarstw poszty takze inne
kraje. W 1974 roku Irak rozpoczat wtasny, rzg-
dowy program rozwoju broni biologiczne;.
Obejmowat on badania nad waglikiem, tok-
syng botulinowg (produkowang przez Clostri-
dium botulinum), aflatoksyng (wytwarzang
przez grzyby plesniowe z rodzaju Aspergillus)
i rycyng (toksyng z nasion rgcznika pospolite-
g0 Ricinus communis), a takze nad licznymi wi-
rusami roslinnymi i zwierzecymi. W projek-
cie uczestniczyto okoto 300 naukowcow,
z ktérych wielu odbyto specjalistyczne
szkolenia w laboratoriach Europy Za-
chodniej.

Historia, ktora wcigz nas ostrzega

Bron biologiczna ma dtugg i mroczng hi-
storie. Z czasem prymitywne metody ustgpity
miejsca precyzyjnym technologiom umozli-
wiajgcym hodowle, modyfikacje i rozpylanie
patogendw na ogromng skale. Cho¢ dzi$ obo-
wigzujg miedzynarodowe konwencje zaka-
zujgce ich stosowania, ryzyko wykorzystania
mikroorganizméw jako broni nie znikneto.
W kolejnej czesci artykutu przedstawimy naj-
grozniejsze znane patogeny i wspotczesne za-
grozenia zwigzane z bioterroryzmem.

Martyna Fratczak,

Zrodta:

Pal, M., Tsegaye, M., Girzaw, F., Bedada, H., Godishala,
V., & Kandi, V. (2017). An overview on biological we-
apons and bioterrorism. American Journal of Biomedi-
cal Research, 5(2), 24-34.

Poupard, J. A., & Miller, L. A. (1992). History of biological
warfare: catapults to capsomeres. Annals of the New
York Academy of Sciences, 666(1), 9-20.

Marty, C. A. M. (2001). History of the development and
use of biological weapons. Clinics in Laboratory Medici-
ne, 21(3), 421-434.
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Gotebie miejskie:
Jak karmienie wptywa na populacje i wyzwania dla deratyzacji

W branzy DDD gotebie miejskie (Columba
livia) to jeden z najbardziej ucigzliwych szko-
dnikéw, a ich obecnosé to codzienny problem
dla specjalistow od kontroli liczebnosci pta-
kéw. Geste odchody niszczg elewacje budyn-
kéw, przyspieszajgc korozje betonu i kamienia
dzieki kwasnemu odczynowi, a takze niosg
zagrozenie sanitarne, przenoszgc patogeny
takie jak aspergiloza, chlamydioza czy tokso-
plazmoza. Gniezdzg sie w trudno dostepnych
miejscach — pod dachami, na balkonach czy w
ruinach — co wymaga precyzyjnych technik in-
terwencji. Badanie Umanga Sutariye i Nikunja
Bhatta z indyjskiego miasta Anand dostarcza
kluczowych wskazéwek na temat dynami-
ki populacji gotebi, szczegdlnie w kontekscie
ludzkiego dokarmiania, co ma uniwersalne
znaczenie dla specjalistow na catym Swiecie.

Przez rok (marzec 2023 — luty 2024) moni-
torowano 20 stacji karmienia — 11 w strefach
miejskich (np. Anand, Vallabh Vidyanagar) i 9
wiejskich (np. Lambhvel, Bakrol). W miastach
gotebi byto znacznie wiecej niz na wsi, a réz-
nica wynikata gtéwnie z regularnego dokar-
miania ziarnami (pszenica, sorgo, ryz), ktére
przyciggaty stada liczagce nawet ponad tysigc
ptakdéw w jednym miejscu. Na wsi karmienie
byto nieregularne, co trzymato populacje
w ryzach. Lokalne ,chabutro” — tradycyjne
wieze dla gotebi — dodatkowo skupiaty stada,
tworzgac idealne cele dla interwencji.

Sezonowos$¢ nie miata wptywu na liczeb-

nos$¢ — gotebie nie migrowaty, bo pokarm byt
dostepny przez caty rok, co w Indiach wynika
z kulturowego zwyczaju, a w Europie przypo-
mina parkowe dokarmianie. Dla DDD to jasny
sygnat: prewencja to podstawa. Kluczowe sg
instalacje siatek antyptasich, stosowanie re-
pelentéw (np. ultradzwiekdéw czy zeli odstra-
szajacych) oraz regularne czyszczenie miejsc
gniazdowania. Badacze zauwazyli, ze gotebie
rzadko odlatujg, jesli pokarm jest pod reka,
co utfatwia uzycie putapek zywotownych lub
odstraszaczy w konkretnych lokalizacjach.
Praktyczny trik: w Anand konstrukcje wspo-
rcze wymagaty inspekcji z dronéw, co moze
by¢ inspiracjg do pracy w podobnych warun-
kach.

Zagrozenie sanitarne jest powazne — od-
chody niosg drobnoustroje i ectopasozyty
(np. roztocza), ktére mogg przenosié sie na lu-
dzi. Badanie sugeruje, ze ograniczenie karmy
moze znaczgco obnizy¢ populacje. Dla DDD to
okazja do kampanii edukacyjnych (zakazy kar-
mienia, tablice informacyjne) i monitorowa-
nia z fotoputapkami, by precyzyjnie namierzac
stada. Warto tez przetestowac biodegrado-
walne srodki, jak olejki eteryczne (cytrynowy,
eukaliptusowy), w potaczeniu z siatkami — to
ekologiczne podejscie zyskuje popularnosc.

Sutariya, U., & Bhatt, N. (2025). Comparative study of
feral pigeon abundance in relation to feeding inputs
across urban and rural landscapes. Discover Animals,
2(80). https://doi.org/10.1007/s44338-025-00134-2
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Szczury polujg na nietoperze: nowe wyzwania dla deratyzacji

Szczury wedrowne (Rattus norvegicus) to
mistrzowie adaptacji, a ich obecnos¢ w mia-
stach to prawdziwy koszmar, ale i state zro-
dto zarobku, dla branzy DDD. Nowe badanie
Floriana Gloza-Rauscha i wspotpracownikow
z Niemiec ujawnia zaskakujgce zachowa-
nie: szczury aktywnie polujg na nietoperze
w miejskich hibernakulach (kryjéwkach zi-
mowych), co niesie powazne implikacje dla
kontroli szkodnikéw i zdrowia publicznego.
Nietoperze, jako kluczowi organizmy w natu-
ralnej kontroli liczebnosci owaddw, odgrywaja
istotng role w ekosystemach miejskich, a ich
ochrona staje sie coraz pilniejsza. Tymczasem,
choé¢ wielu badaczy nietoperzy - chiroptero-
logdw skupia sie na zagrozeniach ze strony
turbin wiatrowych, nowe dane wskazujg, ze
prawdziwe niebezpieczenstwo moze czaic
sie w sercu miast — nawet tam, gdzie dziata-
ja towarzystwa mitosnikow nietoperzy. Skala
zabijania nietoperzy przez szczury moze by¢
ogromna, co wymaga pilnej rewizji prioryte-
tow w ochronie tych ssakow.

W dwodch duzych hibernakulach — Sege-
berger Kalkberg i Liineburger Kalkberg — gdzie
zimuje po 30 tysiecy nietoperzy, gtownie
Myotis daubentonii i M. nattereri, zastosowa-
no zaawansowane technologie: kamery pod-
czerwone i termowizje. W Segeberg odnoto-
wano 30 préb atakéw i 13 zabitych nietoperzy
W ciggu pieciu tygodni (sierpien-pazdziernik
2020). Szczury stosowaty dwie sprytne strate-
gie: fapanie w locie — stojgc na ogonie i wy-
czuwajac nietoperze wibrysami — oraz atak na
odpoczywajace ofiary. Odkryto tez magazyny
z 52 ciatami, wskazujgce na regularne zero-
wanie i gromadzenie. W Liineburg podobny
sktad w szczelinie potwierdza, ze zjawisko jest
powszechne. Dla DDD to swoisty alarm: szczu-
ry kolonizujg miejskie ,bogactwa” — smieci,

resztki turystyczne —tworzac grupy liczace od
15 do 150 osobnikéw. Szacuje sie, ze kolonia
15 szczuréw moze zjes¢ nawet 2100 nietope-
rzy w ciggu zimy, co stanowi powazne obcig-
zenie dla ich populacji. Ta plastycznosc beha-
wioralna pokazuje, jak szczury adaptuja sie do
nowych zrédet pokarmu, zwiekszajac presje
na miejskie ekosystemy.

Kluczowe w tym kontekscie jest podejscie

,One Health”, ktére integruje zdrowie ludzi,
zwierzat i Srodowiska. Szczury i nietoperze
sg rezerwuarami zoonoz, takich jak korona-
wirusy czy paramyksowirusy, a drapieznictwo
podnosi ryzyko transmisji patogendéw na lu-
dzi. Strategie deratyzacji powinny obejmowaé
redukcje pokarmu (zamykanie $mietnikow,
edukacja przeciw karmieniu dzikich zwierzat),
modyfikacje habitatéw (przycinanie krzewow
przy wejsciach do jaskin) oraz putapki mecha-
niczne. W Segeberg usuniecie tkaniny wspi-
naczkowej catkowicie wyeliminowato ataki,
co pokazuje, jak drobne zmiany mogg przy-
nies¢ efekty. ,One Health” wymaga tez moni-
torowania z uzyciem kamer i putapek, a takze
celowania w inwazyjne szczury, chroniac ro-
dzime gatunki.
To wezwanie do dziatania: ochrona nietoperzy
wymaga wspotpracy mitosnikow tych ssakéw
z sektorem DDD. Cho¢ ich podejscia mogg
sie wydawac¢ odmienne — ekolodzy chronig,
a DDD zwalcza — wspdlne dziatania, jak pre-
cyzyjna deratyzacja czy edukacja, mogg ocalié
obie strony.

Gloza-Rausch, F., Bergmann, A., & Knoérnschild, M.
(2025). Active predation by brown rats (Rattus norve-
gicus) on bats at urban mass hibernacula in Northern
Germany: Conservation and one health implications.
Global Ecology and Conservation, 63, e03894. https://
doi.org/10.1016/j.gecco.2025.e03894
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Przypadkowy ekosystem: Ludzie i dzika przyroda w miastach

Z pewnym opdznieniem siegamy po
ksigzke Petera S. Alagony, ktéra ukazata sie
w 2022 roku, ale jej przestanie pozostaje nie-
zwykle aktualne i prowokujgce do myslenia.
The Accidental Ecosystem (stad oczywiscie
Przypadkowy ekosystem w tytule niniejszego
omodwienia) to dzieto, ktére nie tylko zrewo-
lucjonizowato spojrzenie naukowcdéw na eko-
logie miejska, ale réwniez znalazto oddzwiek
w czasopismach biznesowych i popularnych
mediach, takich jak ,The Guardian” czy ,For-
bes”. Ksigzka ta, choé osadzona w kontekscie
amerykanskich miast, oferuje uniwersalne
whnioski, ktdre mogg zainspirowac sektor DDD
do nowego podejscia w zarzadzaniu dzikg
przyrodg w przestrzeniach miejskich.

Alagona, historyk i profesor na Uniwersyte-
cie Kalifornijskim w Santa Barbara, przedsta-
wia fascynujgca opowie$é o tym, jak miasta
— niegdys postrzegane jako miejsca wyzute
z dzikiej przyrody — staty sie nieoczekiwanymi
siedliskami dla licznych gatunkéw zwierzat, ta-
kich jak niedzwiedzie, jelenie, kojoty czy orty.
Autor przekonuje, ze wspdtczesne metropolie
to ,przypadkowe ekosystemy”, ktére powsta-
ty niezamierzenie w wyniku urbanizacji, zmian
w planowaniu miast i wzrostu swiadomosci
ekologicznej. Od lat 70. XX wieku dzikie zwie-
rzeta zaczety powracac do miast, korzystajac
z nowych przestrzeni, takich jak parki, zadrze-
wienia czy tereny zielone, ktére pierwotnie
miaty stuzy¢ ludziom. Z perspektywy sektora
DDD ksigzka Alagony jest szczegdlnie cenna,
poniewaz rzuca nowe S$wiatto na problem
zarzadzania dzikimi zwierzetami w miastach.
Tradycyjne podejscie, oparte na kontro-
li i eliminacji, czesto okazuje sie niesku-
teczne i nieetyczne. Autor krytykuje takie
metody, jak odstrzat niedZwiedzi przez policje
w Los Angeles czy nieudane préby ,tresury”
tych zwierzat przez celebrytéw pokroju Ste-
ve’a Searlsa. Zamiast tego proponuje filozo-
fie wspdtistnienia, opartg na humanitarnym
traktowaniu zwierzat i budowaniu harmonij-
nych relacji w wielokogatunkowych spotecz-
nosciach miejskich. Jak zauwaza, ,decyzje,
ktore s dobre dla dzikiej przyrody, zazwyczaj
sg dobre takze dla ludzi”. Alagona nie tyl-
ko opowiada historie (robi to wyjgtkowo
zrecznie) o zwierzetach, takich jak niedz-

wiedzie, ktére w miastach znajdujg nawet 40
razy wiecej pozywienia niz w dziczy, ale tak-
ze analizuje, dlaczego niektére gatunki tak
dobrze adaptujg sie do miejskich warunkow.
Alagona nie tylko opowiada historie (robi to
wyjatkowo zrecznie) o zwierzetach, takich jak
niedzwiedzie, ktére w miastach znajdujg na-
wet 40 razy wiecej pozywienia niz w dziczy,
ale takze analizuje, dlaczego niektére gatunki
tak dobrze adaptujg sie do miejskich warun-
kow.

Dla sektora DDD ksigzka ta stanowi zapro-
szenie do refleksji nad nowymi strategiami za-
rzagdzania populacjami zwierzat w miastach.
Zamiast automatycznego siegania po metody
zwalczania, Alagona zacheca do tworzenia
polityk wspierajgcych zdrowie ekosystemow
i dobrostan zaréwno ludzi, jak i zwierzat. Jego
wizja ,wspdlnego rozkwitu” moze inspirowac
firmy DDD do wspétpracy z urbanistami, eko-
logami i lokalnymi spotecznosciami w celu
tworzenia zrownowazonych rozwigzan, takich
jak lepsze zabezpieczenia $mietnikow przed
niedZzwiedziami czy kampanie edukacyjne
0 bezpiecznym wspdtzyciu z kojotami. Pod-
kreslmy jeszcze raz, choé Przypadkowy eko-
system ukazat sie kilka lat temu, jego wptyw
jest nadal odczuwalny, a poruszane tematy
pozostajg aktualne. Ksigzka, ciekawie ilustro-
wana i napisana przystepnym jezykiem (choé
rzecz jasna po angielsku!), jest nie tylko lektu-
rg obowigzkowa dla naukowcow, ale takze dla
praktykdw z sektora DDD, ktdrzy chcg zrozu-
miec, jak zmienia sie rola dzikiej przyrody w
miastach. Alagona udowadnia, ze przyszto$é
miejskich ekosystemoéw zalezy od naszych dzi-
siejszych wybordw - a sektor DDD ma szanse
odegraé w tej transformac;ji kluczowa role.

Piotr Tryjanowski
Peter S. Alagona, The Accidental Ecosystem: People and
Wildlife in American Cities, Oakland: University of Cali-
fornia Press, 2022, 296 stron, ilustracje, twarda oprawa,
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W nawigzaniu do artykutu zamieszczonego w
dziale ,Studium przypadku” w Biuletynie nr
3/2025 pt Konkurencja w karmnikach deraty-
zacyjnych” otrzymalismy od naszego czytelni-
ka komentarz, ktéry zamieszczamy w catosci.
Bardzo jesteSmy ciekawi Panstwa doswiad-
czen w tym wzgledzie.

Komentarz prosimy kierowaé na adres:
biuletyn@pspddd.pl

A moze Panstwo macie jakies ciekawe spo-
strzezenia lub doswiadczenia? Chetnie je opu-
blikujemy na tamach Biuletynu. Zapraszamy
do wspodtpracy.

PS
Komentarze publikujemy w wesji oryginalne;j.

Przeczytatem Panski artykut w biuletynie i mu-
sze przyznad, ze jest to bardzo czesty problem.
Zaréwno Slimaki i mréwki skutecznie wyjada-
ja trutke. Mysle ze jedynym sposobem ochro-
ny przed tym jest przeprowadzanie doraznej
dezynsekcji przy regularnych wizytach, jednak
czesto umowa i wynagrodzenie za ustuge de-
ratyzacji jest skrajnie napieta i nie pozwala na
dodatkowe koszty. Dodatkowo zauwazytem i
stosuje to w praktyce, ze unikam miejsc mon-
tazu karmnikéw ( jesli jest taka mozliwosc¢ )
gdzie wiem ze wystgpi ten problem, lub widze
ze problem juz wystepuje. Ewentualnie zwra-
cam uwage klientowi aby problem rozwigzaé,
czesto tez proponuje rozwiniecie umowy o
dodatkowg dezynsekcje.

Pozdrawiam
Piotr Nabiatczyk
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Karmnik na myszy / detektor owadéw
UNIBOX

Stacja deratyzacyjna Unibox — kompaktowe i
skuteczne rozwigzanie do zwalczania inwazji
myszy w domu lub miejscu pracy. Zaprojekto-
wana z myslg o wygodzie i bezpieczenstwie,
stacja deratyzacyjna wyposazona jest w uni-
kalny mechanizm blokujgcy, ktéry mozna
otworzy¢ plastikowym kluczykiem, zapewnia-
jac tatwy dostep do przynety i jej monitoro-
wania. Moze by¢ réwniez uzyta jako detektor
owadodw biegajacych. Dzieki ptaskim otworom
dookota stacji, wabione owady bez problemu
dostang sie do srodka. W stacji nalezy zasto-
sowac odpowiedni lep z atraktantem wabigcy
myszy lub owady o wymiarach 10 x 15,5 cm.
Wymiary urzadzenia: 20 x 11,5 x 4 cm

Popularne modele lamp owadobdjczych w
nowej odstonie LED - Armadilha 15 i i-trap
50.

I-trap 50 LED

Dzieki dyskretnej konstrukcji i-trap 50 LED jest za-
lecany do stosowania w sklepach i restauracjach



4/2025(118)

Urzgdzenie mozna zamontowac na Scianie;
oddzielna listwa montazowa utatwia konser-
wacje i serwis. Energooszczedne Swietlow-
ki ASTRON UV LED Il o mocy 9 W pozwalajg
zaoszczedzi¢ ponad 192 kW rocznie, 3-letnia
zywotnos$¢ (25 000 godz.).

Lampa i-trap 50 LED ma przezroczystg siatke
przednig, a obudowa wykonana jest z wytrzy-
matego tworzywa ABS i biatej stali malowanej
proszkowo. Po dostaniu sie owaddéw do $rod-
ka, s one skutecznie zwalczane za pomoca
centralnie umieszczonego lepu.

Armadilha 15 LED

Dzieki dyskretnemu i atrakcyjnemu wyglgdo-
wi, lampa Armadilha 15 LED jest polecana do
uzytku domowego i profesjonalnego. Zapro-
jektowano jg do montazu wolnostojgcego lub
na $cianie.

Wewnatrz urzadzenia znajduje sie lep, na
ktorym owady sg tapane. Lep jest ukryty, co
zapewnia dyskretng kontrole nad owadami.
Armadilha 15 LED jest fatwa w montazu, ser-
wisowaniu i bezpieczna w uzytkowaniu. Urza-
dzenie jest przeznaczone wytgcznie do uzytku
wewnatrz pomieszczen.

NOWOSCI Z FIRMY
KILLGERM

AF Trapmus w potgczeniu z 2 putapkami zatrza-
skowymi Snap-E to profesjonalne rozwigzanie
zamykane na klucz do odtowu myszy w miej-
scach, gdzie liczy sie dyskrecja oraz zabezpie-
czenie dostepu do putapek zatrzaskowych dla
gatunkow niezwalczanych. Przezroczysta prze-
groda z otworami umozliwia przeptyw swiatta,
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tworzgc wrazenie przelotowosci, co zacheca
myszy do wbiegniecia, ograniczajgc jednocze-
$nie mozliwos¢ przeskoczenia przez putapke.

Exhale - Produkt pobudzajacy pluskwy do ak-
tywnosci poprzez okresowe wydzielanie dwu-
tlenku wegla i kairomonu. Imituje to obecnos¢
cztowieka. Gtodne pluskwy wychodzg z kryjo-
wek w poszukiwaniu zywiciela. Uzycie Exhale
przy jednoczesnym zastosowaniu detektoréw
pluskiew moze podnies¢ szybkos¢ i skutecz-
nos$¢ dziatania putapek monitorujacych.
W dozowniku ustawiamy odstepy czasowe
wyzwalania gazu. (ok. 90 emisji). Zaleznie od
zastosowanych ustawien wystarcza to na od
7,5 h do 4 dni.

NOWOSCI Z FIRMY
NEWPEST
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Metex Ratwall to bloker szczuréw ze stali nie-
rdzewnej dostepny w srednicach 100-110 mm
oraz 150-160 mm. Pasuje do rur glinianych,
PVC i zeliwnych. Montowany we wlotach
lub wylotach komodr drenazowych, zapewnia
trwaty, skuteczng ochrone kanalizacji przed
gryzoniami bez uzycia chemii, odporny na ko-
rozje i dtugotrwaty w codziennej eksploatacji
systemow kanalizacyjnych.

7
7

7

K

Metex Unikey to uniwersalny zestaw do
otwierania studzienek z dwoma uchwytami
i wymiennymi koncéwkami w etui. Obejmuje
koncéwki T 33 mm i 22 mm, hakowe 10 mm,
do $rub M10 i M12 oraz klucz do kurka. Wy-
konany z ocynkowanej stali weglowej. Zestaw
gwarantuje bezpieczne, wygodne podnosze-
nie pokryw studzienek.

NOWOSCI Z FIRMY

THEMAR
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Inovus™ EN30 (Ekonomiczna)

Inovus™ EN30 to wydajna lampa do kontroli
owadodw, tgczgca skutecznosé z niskimi kosz-
tami eksploatacji. Wersja LED zuzywa nawet o
74% mniej energii niz tradycyjne swietlowki.
Odchylana przednia ostona umozliwia szybkg i
prostg konserwacje, a technologia GluSelect™
zapewnia kompatybilnos¢ z réoznymi wktada-
mi lepnymi. Stosowane swietlowki Attracta™
skutecznie przyciggajg owady. Urzgdzenie ko-
rzysta ze wspodlnych materiatéw eksploatacyj-
nych Inovus™ ILT i mozna je zamontowacd na
Scianie lub biurku (opcja ndzek). Dostepne w
wersji LED lub ze swietldwkami fluorescencyj-
nymi UV.

Inovus™ PR30 (Premium)

Model Inovus™ PR30 to nowoczesne urzgdze-
nie do zwalczania owadodw, idealne dla firm
ustugowych i uzytkownikdw, ktérzy cenig wy-
soka jakosé¢, niezawodnos¢ i prostg obstuge.
Wersja LED zuzywa nawet do 74% mniej ener-
gii niz tradycyjne Swietlowki. tatwa wymiana
wktadu lepnego z boku urzgdzenia oraz szybki
dostep do wnetrza dzieki odchylanej przed-
niej ostonie utatwiajg serwis. Technologia
GluSelect™ zapewnia kompatybilnos¢ z roéz-
nymi wktadami, a sSwietldwki Attracta™ sku-
tecznie przyciggajg owady. Urzgdzenie mozna
montowac na scianie (pionowo lub poziomo)
lub na biurku (z nézkami). Dostepne w wersji
LED lub ze $wietléwkami UV.
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Inovus™ UP15 (Kinkietowa)

Inovus™ UP15 to idealne rozwigzanie do
miejsc ogélnodostepnych, takich jak recepcje,
poczekalnie czy lokale ustugowe. Dekoracyjny
wyglad pozwala skutecznie eliminowaé owa-
dy, nie rzucajac sie w oczy i nie zaburzajgc
estetyki wnetrza. Wersja LED zuzywa do 76%
mniej energii niz tradycyjne swietléwki. Tech-
nologia GluSelect™ zapewnia kompatybilnosé
z réznymi wktadami lepnymi, a swietldwki At-
tracta™ skutecznie przyciggajg owady. Urza-
dzenie ma solidng metalowg obudowe, ko-
rzysta ze wspdlnych materiatéw Inovus™ ILT
(Swietlowki UV i wktady lepne) i jest dostepne
w wersji LED lub ze swietléwka UV.
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Parownica na pluskwy Polti Cimex Eradica-
tor

Skuteczne urzadzenie, ktéore eliminuje
pluskwy i ich jaja bez chemii. Sucha, nasyco-
na para o temperaturze 180°C moze zabic¢ do
100% jaj i 90% dorostych owaddw juz przy
pierwszym uzyciu. Zabieg jest szybki, wygod-
ny i ekonomiczny — potrzebna jest tylko woda
i prad. Metoda jest bezpieczna dla ludzi i $ro-
dowiska, dezynfekuje powierzchnie zgodnie z
normg AFNOR NF T72-110, dziata wirusobdj-
czo i bakteriobdjczo, neutralizuje zapachy. Po
zabiegu przedmioty i pomieszczenia mozna
uzywac natychmiast, a wilgo¢ znika w kilka
sekund.
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Zaréwka Attracta LED

To wydajne zaréwki typu retrofit, co oznacza,
Ze mozna je tatwo zamontowac w miejsce tra-
dycyjnych Swietldwek bez modyfikacji opra-
wy. Dzieki matowe] ostonie oraz 40 diodom
LED zapewniajg wysoki poziom promieniowa-
nia UV bez efektu ol$nienia. Technologia LED
gwarantuje nizsze koszty eksploatacji i mniej-
sze zuzycie energii, a takze poprawia zréwno-
wazony rozwdj — zaréwki nie zawieraja rteci i
cechujg sie diuzszg zywotnoscia. Dostepne w
wersjach 15 Wi 36 W.

Preparat w formie rézowych dyskéw z za-
wieszkg do zwalczania szczuréw i myszy.
Zawiera bromadiolon oraz benzoesan de-
natonium, ktory dzieki gorzkiemu smakowi
ogranicza przypadkowe spozycie przez ludzi i
zwierzeta domowe. Stosowaé w karmnikach
deratyzacyjnych, w poblizu nor, na sSciezkach
gryzoni lub w miejscach ich aktywnosci. Gry-
zonie ging po jednorazowym spozyciu w ciggu
4-5 dni. Petne zwalczenie nastepuje zwykle w
2-3 tygodnie, w zaleznosci od wielkosci tere-
nu i nasilenia inwazji.

Opakowanie: 20 x 200 g (4 kg)
Dawkowanie: Szczury: 10-20 szt., Myszy: 3-5
szt.
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Kostka z bromadiolonem to wysokiej jako-
$ci rodentycydowa przyneta do skutecznego
zwalczania myszy i szczuréw. Zawiera staran-
nie dobrane skfadniki wabigce oraz optymal-
ng ilos¢ parafiny, ktora zapewnia wysoka trwa-
tos¢ i nie zniecheca gryzoni do obgryzania.
Specjalny ksztatt parafinowych blokéw z wy-
raznymi krawedziami zwieksza skutecznos¢,
poniewaz gryzonie w srodowisku naturalnycm
chetnie obgryzajg krawedzie i twardsze struk-
tury. Bromadiolon jako substancja czynna
0 opdznionym dziataniu zapewnia niezawod-
ng kontrole populacji. Parafinowe bloki nada-
jg sie do stosowania wewnatrz pomieszczen,
w wilgotnym Srodowisku oraz na zewnatrz i sg
dostepne w kartonie 5 g/15 kg oraz w wiadrze
20g/5 kg.




