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Mikroplastik, czyli drobiny tworzyw sztucz-
nych wielkości od 1 µm do 5 mm, jest 
wszechobecnym, trwałym i wysoce hete-
rogennym polutantem. W ostatniej deka-
dzie udokumentowano jego powszechną 
obecność i bioakumulację we wszystkich 
głównych typach ekosystemów. Niniejsze 
opracowanie stanowi syntezę aktualnego 
stanu wiedzy o obecności i oddziaływaniu 
mikroplastiku na płazy i gady, konfrontując 
dane globalne z wynikami badań prowadzo-
nych w Polsce. Analiza obejmuje: źródła i los 
mikroplastików w środowisku, mechanizmy 
jego oddziaływania od poziomu molekular-
nego po ekosystemowy, historię badań oraz 
lukę badawczą w herpetologii, a także reko-
mendacje ochroniarskie i metodyczne dla 
dalszych badań.
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DLA PŁAZÓW  
I GADÓW
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Microplastics, or plastic particles ranging in 
size from 1 µm to 5 mm, are omnipresent, 
permanent, and highly heterogeneous pollu-
tants. Their widespread presence and bioac-
cumulation in all major ecosystems have been 
documented over the past decade. This study 
summarizes the current state of knowledge 
on the presence and impact of microplastics 
on amphibians and reptiles, compares global 
data with the results of research conducted 
in Poland. The analysis includes: the sources 
and fate of microplastics in the environment, 
mechanisms of their impact from the mole-
cular to the ecosystem level, research history 
and research gaps in herpetology, as well as 
conservation and methodological recommen-
dations for further research.

1 | Silnie zanieczyszczone plastikowymi 
odpadami siedlisko kilku gatunków płazów 

w województwie lubuskim 
fot. Michał Szkudlarek
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Wstęp
Plastikowe odpady to obecnie codzien­

ność w pracy biologa terenowego. Bez tru­
du zauważamy je w rozmaitych siedliskach 
zwierząt (ryc. 1), w norach, gniazdach 
i wszelkich innych miejscach związanych 
z ich bytowaniem. Powszechnie stwierdzane 
są także w wypluwkach, odchodach i ciałach 
martwych zwierząt. Jest to zjawisko global­
ne i nasuwające pytania o wpływ obiektów 
plastikowych, szczególnie rozdrobnionych 
(mikroplastików, nanoplastików), na orga­
nizmy żywe. Niniejsza praca ma na celu 
przedstawienie aktualnego stanu wiedzy 
o mikroplastiku, ze szczególnym uwzględ­
nieniem jego oddziaływania na płazy i gady.

Plastik i mikroplastik – 
charakterystyka, źródła,  
los w środowisku

Plastik zwykle tworzą syntetyczne 
(otrzymane z ropy naftowej lub gazu  
ziemnego) polimery, jak np. polipropylen, 
polietylen, polistryren (styropian) czy poli­
tereftalan etylenu (PET). Plastik jest wszech­
obecny m.in. w produktach codziennego 
użytku i opakowaniach, co wynika z dużych 
możliwości modyfikacji tego tworzywa, 
jego trwałości i niskich kosztów produkcji. 
Trwałość plastiku jest jednocześnie przyczy­
ną omawianego w tym opracowaniu proble­
mu, z jakim zmaga się aktualnie środowisko 
naturalne. Według raportu OECD (2022) 

zaledwie 9% z 353  milionów ton odpadów 
plastikowych wytworzonych w  2019 roku 
poddano recyklingowi, podczas gdy ok. 22% 
wymknęło się systemom gospodarowania 
i trafiło bezpośrednio do środowiska. Z ko­
lei, według analizy Geyera i innych (2017), 
aż 79% całego plastiku wyprodukowanego 
od 1950 roku zalega dziś na składowiskach 
lub jest rozproszona w glebie czy wodzie. 
Obecność plastiku w osadach związana jest 
z pojęciem „technostratygrafii” – wykorzy­
stywaniem antropogenicznych warstw (np. 
odpady z tworzyw sztucznych w gniazdach 
ptaków; Hiemstra i in. 2025) do datowania 
geologicznego (Corcoran i in. 2014). Plastik 
jako jeden z najczęściej obecnie wytwarza­
nych materiałów jest uważany za najbardziej 
charakterystyczny element działalności czło­
wieka w epoce antropocenu (Zalasiewicz 
i  in. 2016). Co więcej, uważa się, że nawet 
przy natychmiastowym wstrzymaniu pro­
dukcji tworzyw syntetycznych, plastik zo­
stanie w przyrodzie na zawsze. 

Mikroplastik (MP) to cząstki wielkości 
od od 1 µm do 5 mm, zróżnicowane pod 
względem rozmiaru, kształtu (np. włókna, 
granulki, płatki, fragmenty, pianki), koloru 
(ryc. 2) oraz składu chemicznego, tj. rodzaju 
budującego je polimeru. Często zawierają 
dodatki – barwniki, stabilizatory UV czy 
środki zmniejszające palność (Zhang i Xu 
2020). Mikroplastiki są wytwarzane doce­
lowo w swoim rozmiarze (tzw. mikroplastik 
pierwotny), np. jako przemysłowe granulaty 
czy mikrogranulki kosmetyczne (GESAMP 
2015), bądź pochodzą z rozpadu większych 
przedmiotów plastikowych przy udziale 
czynników mechanicznych, chemicznych, 
biologicznych, promieniowania UV (tzw. 
mikroplastik wtórny; ryc. 3).

W skali geograficznej największym 
dostawcą środowiskowego mikroplastiku 
są rzeki uchodzące z gęsto zaludnionych 
zlewni w Azji, dokąd MP dostaje się wraz 
z  różnymi rodzajami ścieków i spływem 
powierzchniowym. Po wpłynięciu do mo­
rza część cząstek kumuluje się w wirach 
wody, ale za ostateczne miejsce akumulacji 
uważa się osady głębinowe. Prowadzone na 
ten temat badania wykazały, że w osadach 
głębokomorskich stężenia włókien MP są 
aż do czterech rzędów wielkości wyższe 
niż w wodzie przy powierzchni (Woodall 
i in. 2014), a w wodach przydennych naj­
głębszych rowów oceanicznych notowano 
od kilku do kilkunastu cząstek tego rodzaju 
zanieczyszczeń na litr, czyli wartości prze­
wyższające wody otwartego oceanu o kil­
kaset procent (Peng i in. 2018).

W środowisku naturalnym mikropla­
stik podlega dalszym przemianom – cząst­
ki zmieniają barwę, pękają, łuszczą się, 
a ich powierzchnia ulega kolonizacji przez 
bakterie, grzyby i glony tworzące tzw. pla­
stisferę (Amaral-Zettler i in. 2020). Sam 
plastik jest relatywnie obojętny chemicz­
nie, jednak jego powierzchnia adsorbuje 
związki hydrofobowe z otoczenia – w tym 
pestycydy, metale ciężkie czy ksenoestro­
geny – które mogą następnie być uwalnia­
ne w organizmach (O’Donovan i in. 2018), 
prowadząc do tzw. efektu konia trojań­
skiego.  W ten sposób mikroplastik może 
pełnić funkcję nośnika zanieczyszczeń 
chemicznych, zwiększając ich biodostęp­
ność. Po wniknięciu do organizmu uwol­
nione z  jego powierzchni substancje mogą 
działać toksycznie – wywoływać stres ok­
sydacyjny, zaburzenia hormonalne czy 
uszkodzenia DNA – a przez to istotnie po­
tęgować skutki ekspozycji na mikroplastik 
nawet wtedy, gdy same cząstki plastiku nie 
wykazują silnej reaktywności chemicznej.

2 | Wielokolorowy mikroplastik wyizolowany 
z kijanki. Fotografię wykonano z zastosowaniem 
oprogramowania NIS-Elements Basic Research 
fot. Michał Szkudlarek

3 | Plastikowa butelka pozostawiona 
w środowisku ulega fotooksydacji i ścieraniu, 
stanowiąc źródło mikroplastiku wtórnego 
fot. Michał Szkudlarek
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Badania nad mikroplastikiem rozpo­
częły się od plaż (ryc. 4) i wód oceanów 
(ryc. 5), a pierwsze publikacje pojawiły się 
już w latach 70. XX wieku (Carpenter i in. 
1972). Były one kontynuowane w tym kon­
tekście (Fleituch 2016), być może po części 
za sprawą dużego znaczenia gospodarcze­
go organizmów morskich, które jako po­
tencjalne źródło mikroplastiku w diecie 
człowieka mogą negatywnie wpływać na 
zdrowie ludzi. Problem globalnego zanie­
czyszczenia oceanów został nagłośniony 
(np. Wielka Pacyficzna Plama Śmieci), 
jednak względnie późno, bo w 2013 roku, 
zaczęto badać pod tym samym kątem tak­
że śródlądowe wody słodkie (Eriksen i in. 
2013), glebę, a w ostatnich latach również 
powietrze (O’Brien i in. 2023). Wyniki 
wskazują, że wody słodkie mogą być nawet 
bardziej zanieczyszczone mikroplastikiem 
niż wody słone (de Souza Machado i in. 
2018). 

Obecność mikroplastiku stwierdzono 
również w ludzkim organizmie – w kale, 
krwi, a nawet łożysku (Schwabl i in. 2019; 
Ragusa i in. 2020; Luo i in. 2024), co budzi 
poważne obawy zdrowotne. Spożywamy 
mikroplastik z wodą, rybami, owocami 
morza, a także wdychamy cząstki unoszące 
się w powietrzu. Co ciekawe, badania po­
równawcze dowodzą, że woda z kranu jest 
na ogół mniej zanieczyszczona mikropla­
stikiem niż woda butelkowana – przegląd 

21 prac wykazał wyższe stężenia MP w wo­
dzie butelkowanej (Gambino i in. 2022), 
a pomiary odnotowały średnio 325 cząste­
czek/L w wodzie butelkowanej wobec 5,5 
cząsteczek/L w kranowej (Mason i in. 2018; 
Kosuth i in. 2018). Szczególny niepokój ro­
dzi nanoplastik o cząsteczkach mniejszych 
niż 1 μm, który może przenikać przez bło­
ny komórkowe i gromadzić się w tkankach 
(Leslie i in. 2022). Jednakże brak możli­
wości eksperymentalnego odwzorowania 
u człowieka chronicznej ekspozycji na mi­
kroplastik utrudnia jednoznaczną ocenę 
ryzyka zdrowotnego.

Mikroplastik trafia do organizmów 
różnymi drogami – połykany przypadko­
wo (Bergmann i in. 2015), mylony przez 
zwierzęta z pokarmem, wchłaniany wraz 
z wodą czy osadem dennym (Szkudlarek 
i in. 2024a). Po dostaniu się do organizmu 
może wywoływać reakcje na poziomie mo­
lekularnym, obejmujące m.in. uszkodzenia 
DNA oraz stres oksydacyjny (Park i Do 
2025). Na poziomie osobniczym obecność 
mikroplastiku skutkuje uszkodzeniami 
tkanek, śmiertelnością, złudnym uczu­
ciem sytości, dysbiozą mikrobiomu jeli­
towego (Wang i in. 2025; Xiao i in. 2025), 
zaburzeniami wzrostu (Gazzola i in. 2025; 
Martin i in. 2025), zachowania (Bacchetta 
i in. 2021) i funkcjonowania układu od­
pornościowego (Park i in. 2024). Wreszcie, 
na poziomie ekosystemowym dochodzi 
do zaburzeń w całych sieciach troficznych 
oraz transferu mikroplastiku wzdłuż łań­
cucha pokarmowego.

Większość dostępnych badań doku­
mentuje głównie obecność cząstek plasti­
ku, rzadziej ich faktyczny wpływ biolo­

giczny na zwierzęta, szczególnie w przy­
padku płazów i gadów (Araújo i in. 2021; 
Altunışık i in. 2024 a; Altunışık 2025).

Zanieczyszczenie mikroplastikiem jest 
lepiej poznane u płazów niż u gadów. Obie 
gromady badane są jednak od niedawna, 
a większość prac dotyczy obecności oraz 
charakterystyki tych polutantów i stop­
nia zanieczyszczenia osobników/gatun­
ków w zależności od różnych parametrów 
(Rahman i in. 2024). Badania płazów pod 
tym względem są szczególnie istotne, gdyż 
ich larwy bytujące w środowisku wodnym 

często żerują niewybiórczo – a po meta­
morfozie mogą stanowić istotny nośnik 
mikroplastików w piramidzie troficznej 
(Araújo i Malafaia 2021) oraz w ich trans­
ferze ze środowiska wodnego do lądowego 
(Ruthsatz i in. 2023). Co więcej, płazy są 
globalnie najbardziej zagrożoną wyginię­
ciem gromadą kręgowców, a zanieczysz­
czenie plastikiem ich środowiska życia 
może nasilać działanie innych stresorów, 
takich jak patogeny, podwyższona tempe­
ratura czy inne polutanty (np. Morais i in. 
2024). W dalszej części artykułu przeanali­
zowany zostanie aktualny stan wiedzy o re­

4 | Plastikowe odpady (zakrętki, folie, zabawki, 
przedmioty codziennego użytku) – typowe 
zanieczyszczenia na nadmorskiej plaży 
fot. Michał Szkudlarek

5 | „Plastikowa codzienność”  
podczas nurkowania w wodach mórz i oceanów 
fot. Bartłomiej Najbar
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lacjach między płazami i gadami a mikro­
plastikiem, z uwzględnieniem aspektów 
metodycznych i ochroniarskich.

Mikroplastik a płazy

W ekotoksykologicznych badaniach 
u płazów, prowadzonych w terenie lub 
w warunkach eksperymentalnych, głów­
nym obiektem są kijanki utrzymywane 
w akwariach z różnym stopniem stężenia 
mikroplastiku. Ograniczeniem badań tere­
nowych jest ich opisowość i brak dokład­
nych informacji o tym, jak obecny w orga­
nizmie MP wpływa na biologię obiektów 
badawczych. Jednocześnie dostarczają one 
jednak cennych informacji o profilu zanie­
czyszczenia mikroplastikiem płazów i ich 
siedlisk, które mogą być wykorzystane do 
eksperymentów ekspozycyjnych. Badania 
eksperymentalne, choć pozwalają otrzy­
mać precyzyjne dane o zmianach fizjologii, 
behawioru i morfologii, są często reduk­
cjonistyczne i nie odzwierciedlają obecne­
go w środowisku naturalnym zróżnicowa­
nia mikroplastiku pod względem jego ilo­
ści, kształtów, kolorów, rozmiarów i składu 
chemicznego. Podobnie jak w przypadku 
badań nad związkami zaburzającymi układ 
hormonalny (Frątczak i in. 2025) ograni­
czają się one niekiedy do gatunków mode­
lowych, toteż pomijają ogromne zróżnico­
wanie wśród płazów. Ponadto, zanieczysz­
czenie płazów mikroplastikiem wchodzi 
w interakcje ze współtowarzyszącymi stre­
sorami, takimi jak temperatura i patogeny. 
Przykładowo wykazano, że jednoczesna 
ekspozycja kijanek oraz pasożytniczych 
przywr z rodziny Echinostomatidae na 
poliestrowe włókna MP obniża skutecz­

ność infekcji pasożyta (Buss i in. 2021). 
Pobieranie MP przez kijanki zwiększa po­
datność na infekcje grzybicze i wirusowe 
– u kijanek pętówki babienicy Alytes ob-
stetricans pobierany mikroplastik zwięk­
szał ich podatność na zakażenie ze strony 
Batrachochytrium dendrobatidis – grzyba 
wywołującego chytridiomykozę (Bosch 
i in. 2021), a u kijanek żaby szponiastej 
Xenopus laevis narażał na infekcję ze stro­
ny ranawirusów (Cai i in. 2024).

Porównując zanieczyszczenie mikro­
plastikiem u kijanek i dorosłych żab po­
branych z tych samych stanowisk Tatlı 
i inni (2025) wykazali zaskakująco po­
wszechniejszą obecność MP u osobników 
dorosłych (1,3 vs 44%). Niemniej jednak, 
większość badań płazów pod kątem ich 
zanieczyszczenia mikroplastikiem skupia 
się na kijankach (Araújo i in. 2021), któ­
re mogą doświadczać silniejszej ekspozycji 
na MP w środowisku wodnym oraz przez 
niewybiórcze żerowanie. Kolenda i inni 
(2020) wykryli mikroplastik u 26% prze­
analizowanych osobników należących do 
wszystkich pięciu przebadanych gatunków 
płazów bezogonowych, pobranych w woj. 
dolnośląskim. Z kolei w próbach zebranych 
w woj. lubuskim Szkudlarek i inni (2023) 
stwierdzili MP aż u 73% larw należących 
do każdego z 10 analizowanych gatunków, 
obejmujących również traszki. Wykazano 
przy tym dodatnią korelację między stop­
niem zurbanizowania stanowisk poboru 
prób a ilością i zróżnicowaniem kształ­
tów MP obecnego w larwach. Co więcej, 
najmniej zanieczyszczone MP okazały się 
larwy traszek, a najbardziej kijanki ropuch, 
co najpewniej wynika z drapieżnictwa tych 

pierwszych oraz wszystkożerności i rela­
tywnej tolerancji wobec zanieczyszczeń 
tych drugich.

Pobieranie mikroplastiku przez kijanki 
zależy m.in. od dostępności pokarmu (Hu 
i in. 2016). Jak sugerują wyniki Balestrieri 
i innych (2022), kijanki mogą wykazywać 
preferencje względem poszczególnych ko­
lorów i kształtów MP, połykając je celowo. 
Słabo poznaną, a bardzo istotną z punk­
tu widzenia ekotoksykologii, kwestią jest 
przeciętny czas wędrówki MP w przewo­
dzie pokarmowym do momentu wydale­
nia. Wyniki badań przeprowadzonych na 
skorupiakach wskazują, że mniejsze drobi­
ny zatrzymywane są dłużej (Yu i in. 2021). 
Sama wielkość drobin MP (Hampton i in. 
2022) i rodzaj tworzącego je polimeru 
wpływa na biologiczne skutki ich obecno­
ści (Xiao i in. 2025), a negatywne efekty 
neurochemiczne (np. zmiana poziomu do­
paminy) utrzymują się w kijankach nawet 
po zaprzestaniu ekspozycji na mikropla­
stik (Brito i in. 2025). Co ciekawe, kijanki 
dzięki plastyczności fenotypowej potrafią 
w pewnym stopniu kompensować niektó­
re ze skutków obecności mikroplastików. 
I tak, Ruthsatz i inni (2022) eksperymen­
talnie wykazali, że larwy żaby szponiastej 
poddane ekspozycji na MP miały więk­
szą długość oraz masę jelit niż osobniki z 
grupy kontrolnej (utrzymywane w czystej 
wodzie), przy czym kijanki z obu grup 
posiadały podobną masę ciała i kondycję. 
Wskazuje to na skuteczną kompensację 
niedoboru składników odżywczych po­
przez wypełnienie przewodu pokarmowe­
go mikroplastikami. 

Mikroplastik wykrywa się także w prze­
wodzie pokarmowym (Tatlı i Altunışık 
2025), skórze oraz innych częściach ciała 
dorosłych żab (Burger i in. 2024). Podobnie 
jak w przypadku MP wyizolowanego z larw 
płazów (Szkudlarek i in. 2024b) i traszek 
(Dursun i in. 2024) dominują cząstki 
w kształcie włókien. Altunışık i inni (2024b), 
badając MP w przewodach pokarmowych 
traszek Neurergus strauchii i salamander 
Lyciasalamandra atifi pobranych w róż­
nych latach, wykazali, że większa była 
różnorodność polimerów i ilość samych 
mikroplastików w próbkach salamander 
pobranych najpóźniej. Poziom zanieczysz­
czenia MP tych wodnych i lądowych przed­
stawicieli endemicznych dla Turcji oraz 
chronionych płazów był jednak porów­
nywalny. Podobnie, Altunışık (2025) dla 
trzech gatunków z rodzaju Ommatotriton 
nie stwierdził międzygatunkowych różnic 
pod kątem obecności, liczebności czy wiel­
kości mikroplastików wyizolowanych z ich 
przewodów pokarmowych. Inne tureckie 
badanie dowiodło obecności MP w prze­
wodach pokarmowych także najstarszych 
z analizowanych okazów żaby śmieszki 
Pelophylax ridibundus, pobranych w 1984 
roku (Dursun i in. 2023).

Dochodzi do transferu MP między 
organizmami na różnych poziomach tro­
ficznych. Manríquez-Guzmán i inni (2023) 
wykazali eksperymentalnie możliwość 
zachodzenia transferu troficznego mikro­
plastiku między wioślarkami (Cladocera) 
a ambystomą meksykańską Ambystoma 
mexicanum. Araújo i Malafaia (2021) z ko­
lei, stosując trzypoziomowy układ troficz­
ny obejmujący kijanki, ryby i myszy, za­
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obserwowali zmiany behawioru u myszy 
wskutek spożycia ryb, które upolowały 
kijanki zanieczyszczone mikroplastikiem. 
Wskazuje to na możliwość udziału larw 
płazów w troficznym transferze MP ze śro­
dowiska wodnego do lądowego. Podejmuje 
się próby modelowania dynamiki populacji 
żab uwzględniające transfer mikroplastiku 
i spowodowaną nim śmiertelność zależną 
od dostępności zasobów i zagęszczenia po­
pulacji (Park i in. 2025).

Mikroplastik a gady

Badań eksperymentalnych dotyczą­
cych zanieczyszczenia MP u gadów jest 
zdecydowanie mniej. Analizuje się dietę 
pod kątem obecności MP w przewodzie 
pokarmowym (np. de Oliveira Cabral i in. 
2025), określa się stopień bioakumulacji 
MP u osobników pochodzących z kolek­
cji muzealnych. Altunışık i inni (2024a) 
stwierdzili powszechne (94%) zanieczysz­
czenie MP przewodów pokarmowych 
jaszczurki wężookiej Ophisops elegans, przy 
czym osobniki w populacji żyjące bliżej 
zabudowań były silniej zanieczyszczone. 
W okazach muzealnych tego pospolitego 
w Anatolii gatunku jaszczurki wykryto MP 
nawet w próbkach pochodzących z 1986 
roku (Dursun i in. 2025a). Podobnie obec­
ność tych polutantów wykazano w prze­
wodach pokarmowych muzealnych oka­
zów z 1986 roku zaskrońców zwyczajnych 
Natrix natrix i zaskrońców rybołowów 
Natrix tessellata pochodzących z Turcji 
(Gül i in. 2022). We wspomnianych ba­
daniach, jak i tych dotyczących amfisbeny 
(Dursun i in. 2025b), najczęściej identy­
fikowanym typem polimeru był politere­

ftalan etylenu (PET), a wśród kształtów 
mikroplastików dominowało włókno. We 
wszystkich przytoczonych analizach (z wy­
jątkiem tych dla zaskrońca rybołowa) prze- 
ważał niebieski kolor MP. Biorąc pod uwa­
gę charakterystykę mikroplastików stwier­
dzanych w żabach zielonych (najczęściej 
występowało niebieskie włókno PET; Tatlı 
i Altunışık 2025), jest wysoce prawdopo­
dobne, że przynajmniej część wykrywa­
nych w zaskrońcach MP jest pobierana po­
średnio – wraz z upolowanymi żabami, sta­
nowiącymi istotny element diety (Najbar 
i Borczyk 2012). Co więcej, wyniki badań 
przeprowadzonych na rybach wskazują, 
że mikroplastiki w formie włókien po-
zostają w organizmie zwykle dłużej niż 
te o innych kształtach (Xiong i in. 2019). 
Wydłużony czas zatrzymania może współ­
odpowiadać za przewagę liczebną tego 
typu cząstek w próbkach pochodzących 
od dzikich kręgowców oraz implikować 
potencjalnie poważniejsze konsekwencje 
zdrowotne w porównaniu z innymi typami 
morfologicznymi mikroplastiku. 

Podsumowanie

Mikroplastik jest obecnie trwałym ele­
mentem krajobrazu ekologicznego i geo­
chemicznego, a jego właściwości (rozpro­
szenie, zróżnicowanie kształtów i polime­
rów, zdolność do tworzenia plastisfery oraz 
adsorpcji zanieczyszczeń) czynią go szcze­
gólnie istotnym stresorem wobec płazów 
i gadów. Płazy z racji wodno‑lądowego cy­
klu życia i niewybiórczego żerowania larw 
stanowią zarówno swoisty bioindykator, 
jak i ogniwo transferu MP z ekosystemów 
wodnych do lądowych lub odwrotnie. 

Dane dla gadów w tym zakresie są znacz­
nie uboższe, lecz dostępne analizy (w tym 
wykorzystujące okazy muzealne) potwier­
dzają historyczną i współczesną obecność 
mikroplastiku w przewodach pokarmo­
wych kilku taksonów, wskazując na lukę 
badawczą dotyczącą tej gromady.

Rysuje się pula priorytetów badaw­
czych: (1) standaryzacja metodyki poboru, 
ekstrakcji i weryfikacji cząsteczek mikro­
plastiku, (2) uwzględnienie nanoplastiku, 
(3) analiza interakcji z innymi stresorami 
– patogenami, temperaturą, deficytem po­
karmu, zanieczyszczeniami chemicznymi, 
(4) rozszerzenie zakresu taksonomicznego 
i ontogenetycznego (gady o podziemnym 
trybie życia, stadia lądowe płazów), (5) 
zastosowanie okazów muzealnych do re­
konstrukcji historycznego zanieczyszcze­
nia mikroplastikiem, (6) poznanie czasu 
przebywania MP w organizmie, w zależ­
ności od wielkości, kształtu oraz polimeru, 
(7) badania funkcjonalne m.in. wpływu na 
mikrobiom i odpowiedź immunologiczną, 
oraz (8) modelowanie transferu troficz­
nego z uwzględnieniem różnych strategii 
pokarmowych.

Implikacje ochroniarskie obejmują za­
równo działania u „źródeł” (redukcja emi­
sji pierwotnego i wtórnego mikroplastiku 
poprzez usprawnienie gospodarki odpa­
dami i ograniczenie niekontrolowanych 
wycieków), jak i siedliskowe (ograniczanie 
zanieczyszczeniami ze spływu powierzch­
niowego i ścieków, utrzymanie stref bufo­
rowych). Integracja MP jako wskaźnika 
presji w narzędziach monitoringu popula­
cji płazów może pomóc przyszłemu rozpo­

znaniu kumulatywnych efektów stresorów, 
a wykorzystanie płazów jako „gatunków 
strażniczych” sprzyja wczesnemu wykry­
waniu rosnącego zanieczyszczenia MP. Dla 
gadów wskazane jest ustanowienie podsta­
wowego protokołu badań, który umożliwi 
porównywalność danych i późniejsze osza­
cowanie istniejącego ryzyka.

Podsumowując, mikroplastik należy 
traktować jako komponent zintegrowany 
z istniejącą mozaiką presji (zmiany klima­
tyczne, fragmentacja siedlisk, patogeny). 
Skuteczna ocena ryzyka i formułowanie 
priorytetów ochrony w tym zakresie wy­
magają badań łączących skalę mechani­
styczną (reakcje fizjologiczne) ze skalą 
populacyjną i ekosystemową (retencja, 
transfer). Tylko interdyscyplinarne po­
dejście – łączące ekologię terenową i tok­
sykologię – umożliwi przejście od inwen­
taryzacji mikroplastiku do kompleksowej 
oceny znaczenia tego polutanta dla stanu 
herpetofauny.
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