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Mikroplastik, czyli drobiny tworzyw sztucz-
nych wielkosci od 1 um do 5 mm, jest
wszechobecnym, trwatym i wysoce hete-
rogennym polutantem. W ostatniej deka-
dzie udokumentowano jego powszechna
obecno$¢ i bioakumulacje we wszystkich
gtéwnych typach ekosysteméw. Niniejsze
opracowanie stanowi synteze aktualnego
stanu wiedzy o obecnosci i oddziatywaniu
mikroplastiku na ptazy i gady, konfrontujac
dane globalne z wynikami badan prowadzo-
nych w Polsce. Analiza obejmuje: zrédta i los
mikroplastikéw w srodowisku, mechanizmy
jego oddziatywania od poziomu molekular-
nego po ekosystemowy, historie badan oraz
luke badawcza w herpetologii, a takze reko-
mendacje ochroniarskie i metodyczne dla
dalszych badan.
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Microplastics, or plastic particles ranging in
size from 1 um 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.
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Wstep

Plastikowe odpady to obecnie codzien-
no$¢ w pracy biologa terenowego. Bez tru-
du zauwazamy je w rozmaitych siedliskach
zwierzat (ryc.1), w norach, gniazdach
iwszelkich innych miejscach zwigzanych
z ich bytowaniem. Powszechnie stwierdzane
sg takze w wypluwkach, odchodach i ciatach
martwych zwierzat. Jest to zjawisko global-
ne i nasuwajace pytania o wplyw obiektéw
plastikowych, szczegdlnie rozdrobnionych
(mikroplastikéw, nanoplastikéw), na orga-
nizmy zywe. Niniejsza praca ma na celu
przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
o mikroplastiku, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem jego oddzialywania na plazy i gady.

Plastik i mikroplastik —
charakterystyka, zrédta,
los w srodowisku

Plastik zwykle tworza 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
uzytku i opakowaniach, co wynika z duzych
mozliwoéci modyfikacji tego tworzywa,
jego trwalosci i niskich kosztéw produkeji.
Trwalos¢ plastiku jest jednoczesnie przyczy-
ng omawianego w tym opracowaniu proble-
mu, z jakim zmaga si¢ aktualnie srodowisko
naturalne. Wedlug raportu OECD (2022)
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2 | Wielokolorowy mikroplastik wyizolowany

z kijanki. Fotografie wykonano z zastosowaniem
oprogramowania NIS-Elements Basic Research
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zaledwie 9% z 353 milionéw ton odpadéw
plastikowych wytworzonych w 2019 roku
poddano recyklingowi, podczas gdy ok. 22%
wymknelo sie systemom gospodarowania
i trafifo bezpo$rednio do $rodowiska. Z ko-
lei, wedlug analizy Geyera iinnych (2017),
az 79% calego plastiku wyprodukowanego
od 1950 roku zalega dzi$§ na skladowiskach
lub jest rozproszona w glebie czy wodzie.
Obecnos¢ plastiku w osadach zwigzana jest
z pojeciem ,technostratygrafii” — wykorzy-
stywaniem antropogenicznych warstw (np.
odpady z tworzyw sztucznych w gniazdach
ptakéw; Hiemstra i in. 2025) do datowania
geologicznego (Corcoran i in. 2014). Plastik
jako jeden z najczesciej obecnie wytwarza-
nych materialéw jest uwazany za najbardziej
charakterystyczny element dziatalnoci czlo-
wieka w epoce antropocenu (Zalasiewicz
i in. 2016). Co wiecej, uwaza sie, ze nawet
przy natychmiastowym wstrzymaniu pro-
dukgji tworzyw syntetycznych, plastik zo-
stanie w przyrodzie na zawsze.

Mikroplastik (MP) to czastki wielkosci
od od 1 pm do 5 mm, zrdznicowane pod
wzgledem rozmiaru, ksztattu (np. wtdkna,
granulki, platki, fragmenty, pianki), koloru
(ryc. 2) oraz sktadu chemicznego, tj. rodzaju
budujacego je polimeru. Czesto zawierajg
dodatki - barwniki, stabilizatory UV czy
$rodki zmniejszajace palno$¢ (Zhang i Xu
2020). Mikroplastiki sg wytwarzane doce-
lowo w swoim rozmiarze (tzw. mikroplastik
pierwotny), np. jako przemystowe granulaty
czy mikrogranulki kosmetyczne (GESAMP
2015), badz pochodza z rozpadu wiekszych
przedmiotéw plastikowych przy udziale
czynnikéw mechanicznych, chemicznych,
biologicznych, promieniowania UV (tzw.
mikroplastik wtérny; ryc. 3).

W skali geograficznej najwiekszym
dostawca $rodowiskowego mikroplastiku
sg rzeki uchodzace z gesto zaludnionych
zlewni w Azji, dokad MP dostaje sie wraz
z réznymi rodzajami $ciekéw i splywem
powierzchniowym. Po wplynieciu do mo-
rza cze$¢ czastek kumuluje sie¢ w wirach
wody, ale za ostateczne miejsce akumulacji
uwaza sie osady gltebinowe. Prowadzone na
ten temat badania wykazaly, ze w osadach
glebokomorskich stezenia widkien MP sg
az do czterech rzedow wielkosci wyzsze
niz w wodzie przy powierzchni (Woodall
i in. 2014), a w wodach przydennych naj-
glebszych rowéw oceanicznych notowano
od kilku do kilkunastu czastek tego rodzaju
zanieczyszczen na litr, czyli wartosci prze-
wyzszajace wody otwartego oceanu o kil-
kaset procent (Peng i in. 2018).

3| Plastikowa butelka pozostawiona
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W $rodowisku naturalnym mikropla-
stik podlega dalszym przemianom - czgst-
ki zmieniaja barwe, pekaja, luszcza sie,
a ich powierzchnia ulega kolonizacji przez
bakterie, grzyby i glony tworzace tzw. pla-
stisfere (Amaral-Zettler i in. 2020). Sam
plastik jest relatywnie obojetny chemicz-
nie, jednak jego powierzchnia adsorbuje
zwigzki hydrofobowe z otoczenia — w tym
pestycydy, metale cigzkie czy ksenoestro-
geny — ktdre mogg nastepnie by¢ uwalnia-
ne w organizmach (O’Donovan i in. 2018),
prowadzac do tzw. efektu konia trojan-
skiego. W ten sposéb mikroplastik moze
petni¢ funkcje nosénika zanieczyszczen
chemicznych, zwiekszajac ich biodostep-
nos$¢. Po wniknigciu do organizmu uwol-
nione z jego powierzchni substancje moga
dziata¢ toksycznie — wywolywacl stres ok-
sydacyjny, zaburzenia hormonalne czy
uszkodzenia DNA - a przez to istotnie po-
tegowac skutki ekspozycji na mikroplastik
nawet wtedy, gdy same czastki plastiku nie
wykazujg silnej reaktywnosci chemicznej.



Badania nad mikroplastikiem rozpo-
czely sie od plaz (ryc. 4) i wéd oceandéw
(ryc. 5), a pierwsze publikacje pojawily sie
juz w latach 70. XX wieku (Carpenter i in.
1972). Byty one kontynuowane w tym kon-
tekscie (Fleituch 2016), by¢ moze po czgsci
za sprawg duzego znaczenia gospodarcze-
go organizméw morskich, ktore jako po-
tencjalne Zrédlo mikroplastiku w diecie
czlowieka moga negatywnie wptywaé na
zdrowie ludzi. Problem globalnego zanie-
czyszczenia oceanéw zostal naglo$niony
(np. Wielka Pacyficzna Plama Smieci),
jednak wzglednie pdzno, bo w 2013 roku,
zaczeto badaé pod tym samym katem tak-
ze $rédladowe wody stodkie (Eriksen i in.
2013), glebe, a w ostatnich latach réwniez
powietrze (O’Brien i in. 2023). Wyniki
wskazuja, ze wody stodkie moga by¢ nawet
bardziej zanieczyszczone mikroplastikiem
niz wody slone (de Souza Machado i in.
2018).

Obecno$¢ mikroplastiku stwierdzono
réwniez w ludzkim organizmie — w kale,
krwi, a nawet tozysku (Schwabl i in. 2019;
Ragusa i in. 2020; Luo i in. 2024), co budzi
powazne obawy zdrowotne. Spozywamy
mikroplastik z wodg, rybami, owocami
morza, a takze wdychamy czastki unoszace
sie w powietrzu. Co ciekawe, badania po-
réwnawcze dowodzg, ze woda z kranu jest
na ogo6l mniej zanieczyszczona mikropla-
stikiem niz woda butelkowana - przeglad
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4 | Plastikowe odpady (zakretki, folie, zabawki,
przedmioty codziennego uzytku) - typowe
zanieczyszczenia na nadmorskiej plazy

fot. Michat Szkudlarek

21 prac wykazat wyzsze stezenia MP w wo-
dzie butelkowanej (Gambino i in. 2022),
a pomiary odnotowaly §rednio 325 czaste-
czek/L w wodzie butelkowanej wobec 5,5
czasteczek/L w kranowej (Mason i in. 2018;
Kosuth i in. 2018). Szczegdlny niepokdj ro-
dzi nanoplastik o czasteczkach mniejszych
niz 1 um, ktéry moze przenikaé przez blo-
ny komorkowe i gromadzi¢ si¢ w tkankach
(Leslie i in. 2022). Jednakze brak mozli-
wosci eksperymentalnego odwzorowania
u czlowieka chronicznej ekspozycji na mi-
kroplastik utrudnia jednoznaczng ocene
ryzyka zdrowotnego.

Mikroplastik trafia do organizméw
réznymi drogami — polykany przypadko-
wo (Bergmann i in. 2015), mylony przez
zwierzeta z pokarmem, wchlaniany wraz
z woda czy osadem dennym (Szkudlarek
iin. 2024a). Po dostaniu si¢ do organizmu
moze wywolywac reakcje na poziomie mo-
lekularnym, obejmujace m.in. uszkodzenia
DNA oraz stres oksydacyjny (Park i Do
2025). Na poziomie osobniczym obecnoé¢
mikroplastiku  skutkuje uszkodzeniami
tkanek, $miertelno$cia, zludnym uczu-
ciem sytosci, dysbioza 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 ukladu od-
pornosciowego (Park i in. 2024). Wreszcie,
na poziomie ekosystemowym dochodzi
do zaburzen w calych sieciach troficznych
oraz transferu mikroplastiku wzdluz lan-
cucha pokarmowego.

Wigkszos¢ dostepnych badan doku-
mentuje gléwnie obecno$¢ czastek plasti-
ku, rzadziej ich faktyczny wplyw biolo-

5|, Plastikowa codziennos¢”
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giczny na zwierzeta, szczeg6lnie w przy-
padku ptazéw i gadéw (Aradjo i in. 2021;
Altunigik i in. 2024a; Altunigik 2025).

Zanieczyszczenie mikroplastikiem jest
lepiej poznane u ptazéw niz u gadéw. Obie
gromady badane s3 jednak od niedawna,
a wigkszo$¢ prac dotyczy obecnosci oraz
charakterystyki tych polutantéw i stop-
nia zanieczyszczenia osobnikéw/gatun-
kow w zaleznosci od réznych parametrow
(Rahman i in. 2024). Badania plazéw pod
tym wzgledem sg szczegdlnie istotne, gdyz
ich larwy bytujace w srodowisku wodnym
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czesto zerujg niewybidrczo — a po meta-
morfozie moga stanowi¢ istotny nosnik
mikroplastikéw w piramidzie troficznej
(Aratjo i Malafaia 2021) oraz w ich trans-
ferze ze $Srodowiska wodnego do ladowego
(Ruthsatz i in. 2023). Co wigcej, plazy sg
globalnie najbardziej zagrozona wyginie-
ciem gromada kregowcdéw, a zanieczysz-
czenie plastikiem ich $rodowiska Zycia
moze nasila¢ dzialanie innych stresordéw,
takich jak patogeny, podwyzszona tempe-
ratura czy inne polutanty (np. Morais i in.
2024). W dalszej czgéci artykutu przeanali-
zowany zostanie aktualny stan wiedzy o re-



lacjach miedzy ptazami i gadami a mikro-
plastikiem, z uwzglednieniem aspektéow
metodycznych i ochroniarskich.

Mikroplastik a ptazy

W ekotoksykologicznych badaniach
u plazéw, prowadzonych w terenie lub
w warunkach eksperymentalnych, glow-
nym obiektem sg kijanki utrzymywane
w akwariach z réznym stopniem stezenia
mikroplastiku. Ograniczeniem badan tere-
nowych jest ich opisowo$¢ i brak doklad-
nych informacji o tym, jak obecny w orga-
nizmie MP wptywa na biologie obiektéw
badawczych. Jednoczes$nie dostarczajg one
jednak cennych informacji o profilu zanie-
czyszczenia mikroplastikiem plazéw i ich
siedlisk, ktore moga by¢ wykorzystane do
eksperymentéw ekspozycyjnych. Badania
eksperymentalne, cho¢ pozwalaja otrzy-
ma¢ precyzyjne dane o zmianach fizjologii,
behawioru i morfologii, sa czesto reduk-
cjonistyczne i nie odzwierciedlaja obecne-
go w $rodowisku naturalnym zréznicowa-
nia mikroplastiku pod wzgledem jego ilo-
$ci, ksztattéw, koloréw, rozmiaréw i skladu
chemicznego. Podobnie jak w przypadku
badan nad zwigzkami zaburzajacymi ukiad
hormonalny (Fratczak iin. 2025) ograni-
czaja sie one niekiedy do gatunkéw mode-
lowych, totez pomijaja ogromne zréznico-
wanie wsrod plazéw. Ponadto, zanieczysz-
czenie plazéw mikroplastikiem wchodzi
w interakcje ze wspottowarzyszacymi stre-
sorami, takimi jak temperatura i patogeny.
Przykltadowo wykazano, ze jednoczesna
ekspozycja kijanek oraz pasozytniczych
przywr z rodziny Echinostomatidae na
poliestrowe wlékna MP obniza skutecz-
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noé¢ infekcji pasozyta (Buss i in. 2021).
Pobieranie MP przez kijanki zwieksza po-
datnos¢ na infekcje grzybicze i wirusowe
- u kijanek petéwki babienicy Alytes ob-
stetricans pobierany mikroplastik zwiek-
szal ich podatnoé¢ na zakazenie ze strony
Batrachochytrium dendrobatidis - grzyba
wywolujacego chytridiomykoze (Bosch
i in. 2021), a u kijanek zaby szponiastej
Xenopus laevis narazal na infekcje ze stro-
ny ranawiruséw (Cai i in. 2024).

Poréwnujac zanieczyszczenie mikro-
plastikiem u kijanek i dorostych zab po-
branych z tych samych stanowisk Tath
i inni (2025) wykazali zaskakujaco po-
wszechniejszg obecno$¢ MP u osobnikéw
dorostych (1,3 vs 44%). Niemniej jednak,
wigkszo$¢ badan plazéw pod katem ich
zanieczyszczenia mikroplastikiem skupia
sie na kijankach (Aratjo i in. 2021), kto-
re moga do$wiadcza¢ silniejszej ekspozycji
na MP w $rodowisku wodnym oraz przez
niewybiércze zerowanie. Kolenda i inni
(2020) wykryli mikroplastik u 26% prze-
analizowanych osobnikéw nalezacych do
wszystkich pieciu przebadanych gatunkéw
plazéw bezogonowych, pobranych w woj.
dolnoslaskim. Z kolei w probach zebranych
w woj. lubuskim Szkudlarek i inni (2023)
stwierdzili MP az u 73% larw nalezacych
do kazdego z 10 analizowanych gatunkow,
obejmujacych réwniez traszki. Wykazano
przy tym dodatnig korelacje miedzy stop-
niem zurbanizowania stanowisk poboru
prob a iloscig i zréznicowaniem ksztal-
tow MP obecnego w larwach. Co wiecej,
najmniej zanieczyszczone MP okazaly si¢
larwy traszek, a najbardziej kijanki ropuch,
co najpewniej wynika z drapieznictwa tych

pierwszych oraz wszystkozernosci i rela-
tywnej tolerancji wobec zanieczyszczen
tych drugich.

Pobieranie mikroplastiku przez kijanki
zalezy m.in. od dostepno$ci pokarmu (Hu
iin. 2016). Jak sugeruja wyniki Balestrieri
i innych (2022), kijanki mogg wykazywa¢
preferencje wzgledem poszczegdlnych ko-
loréw i ksztaltéw MP, polykajac je celowo.
Stabo poznang, a bardzo istotng z punk-
tu widzenia ekotoksykologii, kwestig jest
przecietny czas wedréwki MP w przewo-
dzie pokarmowym do momentu wydale-
nia. Wyniki badan przeprowadzonych na
skorupiakach wskazuja, ze mniejsze drobi-
ny zatrzymywane sg diuzej (Yu i in. 2021).
Sama wielko$¢ drobin MP (Hampton i in.
2022) i rodzaj tworzacego je polimeru
wplywa na biologiczne skutki ich obecno-
$ci (Xiao i in. 2025), a negatywne efekty
neurochemiczne (np. zmiana poziomu do-
paminy) utrzymuja si¢ w kijankach nawet
po zaprzestaniu ekspozycji na mikropla-
stik (Brito i in. 2025). Co ciekawe, kijanki
dzigki plastycznosci fenotypowej potrafia
w pewnym stopniu kompensowa¢ niektd-
re ze skutkéw obecnoéci mikroplastikow.
I tak, Ruthsatz i inni (2022) eksperymen-
talnie wykazali, Ze larwy Zaby szponiastej
poddane ekspozycji na MP mialy wiek-
szg dlugo$¢ oraz mase jelit niz osobniki z
grupy kontrolnej (utrzymywane w czystej
wodzie), przy czym kijanki z obu grup
posiadaly podobng mase ciala i kondycje.
Wskazuje to na skuteczng kompensacje
niedoboru skladnikéw odzywczych po-
przez wypelnienie przewodu pokarmowe-
go mikroplastikami.
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Mikroplastik wykrywa si¢ takze w prze-
wodzie pokarmowym (Tatli i Altunigik
2025), skorze oraz innych czeéciach ciata
dorostych zab (Burger i in. 2024). Podobnie
jak w przypadku MP wyizolowanego z larw
plazéw (Szkudlarek i in. 2024b) i traszek
(Dursun i in. 2024) dominuja czastki
w ksztalcie widkien. Altunigik i inni (2024b),
badajac MP w przewodach pokarmowych
traszek Neurergus strauchii i salamander
Lyciasalamandra atifi pobranych w réz-
nych latach, wykazali, ze wigksza byla
réznorodnoé¢ polimerdw i ilo§¢ samych
mikroplastikow w probkach salamander
pobranych najpdzniej. Poziom zanieczysz-
czenia MP tych wodnych i ladowych przed-
stawicieli endemicznych dla Turcji oraz
chronionych ptazéw byt jednak pordéw-
nywalny. Podobnie, Altunigik (2025) dla
trzech gatunkow z rodzaju Ommatotriton
nie stwierdzil miedzygatunkowych réznic
pod katem obecnosci, liczebnosci czy wiel-
koéci mikroplastikow wyizolowanych z ich
przewodéw pokarmowych. Inne tureckie
badanie dowiodlo obecno$ci MP w prze-
wodach pokarmowych takze najstarszych
z analizowanych okazéw zaby $mieszki
Pelophylax ridibundus, pobranych w 1984
roku (Dursun i in. 2023).

Dochodzi do transferu MP miedzy
organizmami na réznych poziomach tro-
ficznych. Manriquez-Guzman i inni (2023)
wykazali eksperymentalnie mozliwo$¢
zachodzenia transferu troficznego mikro-
plastiku miedzy wioslarkami (Cladocera)
a ambystomg meksykanska Ambystoma
mexicanum. Araujo i Malafaja (2021) z ko-
lei, stosujac trzypoziomowy uktad troficz-
ny obejmujacy kijanki, ryby i myszy, za-



obserwowali zmiany behawioru u myszy
wskutek spozycia ryb, ktére upolowaly
kijanki zanieczyszczone mikroplastikiem.
Wskazuje to na mozliwo$¢ udzialu larw
plazéw w troficznym transferze MP ze $ro-
dowiska wodnego do ladowego. Podejmuje
sie proby modelowania dynamiki populacji
zab uwzgledniajace transfer mikroplastiku
i spowodowang nim $miertelno$¢ zalezng
od dostepnosci zasobow i zageszczenia po-
pulacji (Park i in. 2025).

Mikroplastik a gady

Badan eksperymentalnych dotycza-
cych zanieczyszczenia MP u gadéw jest
zdecydowanie mniej. Analizuje sie diete
pod katem obecnosci MP w przewodzie
pokarmowym (np. de Oliveira Cabral i in.
2025), okresla sie stopienn bioakumulacji
MP u osobnikéw pochodzacych z kolek-
¢ji muzealnych. Altunisik i inni (2024a)
stwierdzili powszechne (94%) zanieczysz-
czenie MP przewodéw pokarmowych
jaszczurki wezookiej Ophisops elegans, przy
czym osobniki w populacji Zyjace blizej
zabudowan byly silniej zanieczyszczone.
W okazach muzealnych tego pospolitego
w Anatolii gatunku jaszczurki wykryto MP
nawet w probkach pochodzacych z 1986
roku (Dursun i in. 2025a). Podobnie obec-
no$¢ tych polutantéw wykazano w prze-
wodach pokarmowych muzealnych oka-
z6w z 1986 roku zaskroncédw zwyczajnych
Natrix natrix i zaskroncéw rybotowow
Natrix tessellata pochodzacych z Turcji
(Gil i in. 2022). We wspomnianych ba-
daniach, jak i tych dotyczacych amfisbeny
(Dursun i in. 2025b), najczesciej identy-
fikowanym typem polimeru byl politere-
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ftalan etylenu (PET), a wérdd ksztaltow
mikroplastikéw dominowalo wiékno. We
wszystkich przytoczonych analizach (z wy-
jatkiem tych dla zaskronca rybotowa) prze-
wazal niebieski kolor MP. Biorac pod uwa-
ge charakterystyke mikroplastikow stwier-
dzanych w zabach zielonych (najczeéciej
wystepowalo niebieskie widkno PET; Tath
i Altunigik 2025), jest wysoce prawdopo-
dobne, ze przynajmniej cze$¢ wykrywa-
nych w zaskronicach MP jest pobierana po-
$rednio - wraz z upolowanymi zabami, sta-
nowigcymi istotny element diety (Najbar
i Borczyk 2012). Co wigcej, wyniki badan
przeprowadzonych na rybach wskazuja,
ze mikroplastiki w formie widkien po-
zostajg w organizmie zwykle dluzej niz
te o innych ksztaltach (Xiong i in. 2019).
Wydluzony czas zatrzymania moze wspot-
odpowiada¢ za przewage liczebna tego
typu czastek w probkach pochodzacych
od dzikich kregowcéw oraz implikowa¢
potencjalnie powazniejsze konsekwencje
zdrowotne w poréwnaniu z innymi typami
morfologicznymi mikroplastiku.

Podsumowanie

Mikroplastik jest obecnie trwalym ele-
mentem krajobrazu ekologicznego i geo-
chemicznego, a jego wlasciwosci (rozpro-
szenie, zréznicowanie ksztaltéw i polime-
réw, zdolno$¢ do tworzenia plastisfery oraz
adsorpcji zanieczyszczen) czynig go szcze-
gélnie istotnym stresorem wobec plazéw
i gadow. Plazy z racji wodno-ladowego cy-
klu Zycia i niewybidrczego zerowania larw
stanowia zaréwno swoisty bioindykator,
jak i ogniwo transferu MP z ekosystemow
wodnych do ladowych lub odwrotnie.

Dane dla gadéw w tym zakresie sg znacz-
nie ubozsze, lecz dostepne analizy (w tym
wykorzystujace okazy muzealne) potwier-
dzaja historyczng i wspdlczesng obecnoéé
mikroplastiku w przewodach pokarmo-
wych kilku taksonéw, wskazujac na luke
badawcza dotyczaca tej gromady.

Rysuje sie pula priorytetow badaw-
czych: (1) standaryzacja metodyki poboru,
ekstrakeji i weryfikacji czasteczek mikro-
plastiku, (2) uwzglednienie nanoplastiku,
(3) analiza interakcji z innymi stresorami
- patogenami, temperaturg, deficytem po-
karmu, zanieczyszczeniami chemicznymi,
(4) rozszerzenie zakresu taksonomicznego
i ontogenetycznego (gady o podziemnym
trybie Zycia, stadia ladowe plazéw), (5)
zastosowanie okazéw muzealnych do re-
konstrukeji historycznego zanieczyszcze-
nia mikroplastikiem, (6) poznanie czasu
przebywania MP w organizmie, w zalez-
noéci od wielkosci, ksztattu oraz polimeru,
(7) badania funkcjonalne m.in. wpltywu na
mikrobiom i odpowiedZ immunologiczna,
oraz (8) modelowanie transferu troficz-
nego z uwzglednieniem roéznych strategii
pokarmowych.

Implikacje ochroniarskie obejmujg za-
réwno dziatania u ,,zrédet” (redukcja emi-
sji pierwotnego i wtornego mikroplastiku
poprzez usprawnienie gospodarki odpa-
dami i ograniczenie niekontrolowanych
wyciekéw), jak i siedliskowe (ograniczanie
zanieczyszczeniami ze splywu powierzch-
niowego i §ciekéw, utrzymanie stref bufo-
rowych). Integracja MP jako wskaznika
presji w narzedziach monitoringu popula-
¢ji plazéw moze pomdc przysztemu rozpo-
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znaniu kumulatywnych efektéw stresordéw,
a wykorzystanie plazéw jako ,gatunkéw
strazniczych” sprzyja wczesnemu wykry-
waniu rosngcego zanieczyszczenia MP. Dla
gadow wskazane jest ustanowienie podsta-
wowego protokotu badan, ktéry umozliwi
poréwnywalnos¢ danych i pdzniejsze osza-
cowanie istniejacego ryzyka.

Podsumowujac, mikroplastik nalezy
traktowaé jako komponent zintegrowany
z istniejacg mozaika presji (zmiany klima-
tyczne, fragmentacja siedlisk, patogeny).
Skuteczna ocena ryzyka i formulowanie
priorytetéw ochrony w tym zakresie wy-
magaja badan faczacych skale mechani-
styczng (reakcje fizjologiczne) ze skalg
populacyjng i ekosystemowa (retencja,
transfer). Tylko interdyscyplinarne po-
dejscie — laczace ekologie terenowy i tok-
sykologie — umozliwi przejscie od inwen-
taryzacji mikroplastiku do kompleksowej
oceny znaczenia tego polutanta dla stanu
herpetofauny.
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