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ZANIECZYSZCZENIE GLEB MIKROPLASTIKAMI 
I JEGO SKUTKI DLA ROŚLIN

rośliny zostały dobrze zbadane w ostat-
nich latach (rys. 1). Badania wykazały,  
że różnorodność właściwości powierzch-
niowych (takich jak ładunek elektryczny) 
odgrywa istotną rolę w procesie ich pobie-
rania. Wykazano, że rośliny są zdolne do 
pobierania nanoplastików, a toksyczność 
tych cząstek zależy od ich właściwości 
chemicznych. Różne rodzaje nanoplasti-
ków, takie jak PS-SO3H – polistyren z do-
czepionymi grupami kwasu sulfonowego  
(o ujemnym ładunku) i PS-NH2 – polisty-
ren z doczepionymi grupami aminowymi 
(o dodatnim ładunku), różnią się spo-
sobem wnikania do komórek. PS-SO3H 
był pobierany efektywniej, podczas gdy 
PS-NH2 agregował, co ograniczało jego 
wnikanie, ale jednocześnie wywoływało 
silniejszą reakcję stresową w roślinie. 

Sałata i kukurydza wykazywały silniej-
szą reakcję na obecność mikroplastików 
niż rzodkiew i pszenica, co sugeruje róż-
norodność w odpowiedzi poszczególnych 
gatunków roślin na mikroplastiki. Reakcja 
ta przejawiała się m.in. znacznym spad-
kiem wskaźnika kiełkowania i suchej masy 
korzeni, a także zwiększoną aktywnością 
enzymów antyoksydacyjnych. Dodatko-
wo, u tych gatunków zaobserwowano 
deformacje stref elongacyjnych korzeni 
(strefa odpowiedzialna za przyrost na 
długość) oraz spadek stosunku biomasy 
korzeni do pędów. Wskazuje to na większą 
wrażliwość na stres u sałaty i kukurydzy 
wywołany obecnością mikroplastików  
w porównaniu do bardziej tolerancyjnych 
gatunków, takich jak rzodkiew i pszenica. 

Transport mikro- i nanoplastików (MNP) 
w górę roślin jest procesem ściśle związa-
nym z fizjologią roślin i dynamiką przepły-
wu wody w tkankach przewodzących. Siła 
transpiracji odgrywa ważną rolę w prze-
mieszczaniu MNP do nadziemnych części 
roślin. Proces ten napędzany jest różnicą 
potencjałów wody, co umożliwia podcią-
ganie wody i rozpuszczonych cząsteczek, 
w tym mikro- i nanoplastików przez tkanki 
przewodzące. Badania wskazują, że więk-
sza szybkość transpiracji sprzyja pobiera-
niu i transportowi MNP w górę roślin.

 TOKSYCZNOŚĆ MNP DLA ROŚLIN 
Toksyczność MNP dla roślin wynika 

z ich zdolności do zakłócania procesów 
fizjologicznych komórek. Te niewielkie 
cząstki mogą wnikać w struktury roślinne, 
zakłócać pobieranie wody i składników 
odżywczych, a także wpływać na rozwój 
korzeni, łodyg i liści. Dowiedziono, że mi-
kroplastiki w glebie zwiększają akumu-
lację metali ciężkich – miedzi i ołowiu. 
Zawartość metali w roślinach była wy-
raźnie wyższa w glebie skażonej zarówno 

mikroplastikami, jak i metalami ciężkimi,  
co wskazuje na ułatwione przenikanie me-
tali do tkanek roślinnych.

Badania podkreślają, że mikro i nano-
plastiki w roślinach aktywują mechani-
zmy obronne, wpływają na metabolizm, 
powodują skrócenie głównych korzeni  
i zdrewnienie korzeni, zakłócają pobiera-
nie składników odżywczych poprzez zaty-
kanie porów ścian komórkowych, hamują 
wzrost roślin a nawet zaprogramowaną 
śmierć komórek korzeniowych.

Zarówno mikroplastiki, jak i nanopla-
stiki mogą mieć różnorodne negatywne 
skutki dla roślin. Dzięki swoim mniejszym 
rozmiarom, nanoplastiki są szczególnie 
niebezpieczne, ponieważ łatwiej przeni-
kają do struktur roślinnych, zakłócając ich 
podstawowe procesy fizjologiczne, takie 
jak fotosyntezę, transport wody i skład-
ników odżywczych oraz wzrost. Wpływ 
nanoplastików, zależny od ładunku po-
wierzchniowego, dodatkowo podkreśla ich 
potencjalne ryzyko dla zdrowia publiczne-
go i stabilności ekosystemów, zwłaszcza 
w kontekście roślin uprawnych.

 ZAGROŻENIE DLA ZDROWIA  
 I JAKOŚCI ŻYWNOŚCI 

Mikroplastiki wykryto w wielu produk-
tach spożywczych, takich jak herbata 
miód, piwo, mięso drobiowe, rośliny,  
w tym owoce i warzywa czy woda pitna. 
Cząsteczki o rozmiarach 0,2-2 µm są  
w stanie przenikać do korzeni roślin, takich 
jak pszenica i sałata, a następnie docierać 
do ich jadalnych części. Badania sugerują, 
że mikroplastiki, w szczególności nanopla-
stiki, mogą akumulować się w tkankach 
roślinnych, w tym w łodygach, liściach  
i owocach, prowadząc do zmniejszonych 
plonów i niedoborów odżywczych. Na-
nocząsteczki plastiku mogą przenikać  
do nasion i owoców, a następnie trafiać  
do organizmu człowieka wraz z pożywie-
niem. Mikroplastiki w glebie mogą także 
działać jako nośniki toksycznych zanie-
czyszczeń – metali ciężkich, wielopierście-
niowych węglowodorów aromatycznych 
czy antybiotyków – co wpływa na jakość 
upraw i zdrowie zwierząt oraz ludzi. Ich 
obecność w glebie rolniczej może z cza-
sem prowadzić do spadku jakości i war-
tości odżywczej plonów, a tym samym do 
zjawiska „ukrytego głodu”, zagrażającego 
nawet dobrze rozwiniętym krajom. 

Z badań wynika, że mikroplastiki mogą 
kumulować się w jelitach, powodując lo-
kalne stany zapalne, zaburzenia endokry-
nologiczne oraz wpływać na skład i róż-
norodność mikrobiomu jelitowego. Mogą 
przekraczać barierę jelitową, trafiając  
do układu krążenia, a stamtąd do na-

rządów wewnętrznych – wątroby i śle-
dziony. Substancje chemiczne obecne  
w plastiku, m.in. bisfenole i ftalany, mają 
udokumentowany wpływ na zaburzenia 
hormonalne, co może prowadzić do po-
ważnych problemów zdrowotnych, takich 
jak cukrzyca, nowotwory i otyłość. 

 WYZWANIA ZWIĄZANE  
 Z ZANIECZYSZCZENIEM GLEB  

 ROLNICZYCH MIKROPLASTIKAMI 
Niestety wciąż brakuje skutecznych 

strategii zapobiegania i kontroli zanie-
czyszczeń mikroplastikami w agroeko-
systemach. Na poziomie globalnym wpro-
wadzono już pewne kroki prawne w celu 
ograniczenia zanieczyszczenia mikropla-
stikami. Program Ochrony Środowiska Na-
rodów Zjednoczonych (UNEP) zainicjował 
eliminację mikroplastików z kosmetyków. 
Komisja Europejska uznała ten problem  
za jeden z kluczowych obszarów wymaga-
jących rozwiązania. Z kolei Chiny wprowa-
dziły „Zarządzenie o ograniczeniu stosowa-
nia plastiku” oraz nowe regulacje dotyczą-
ce kontroli zanieczyszczeń plastikowych. 

Na poziomie społecznym konieczna jest 
większa świadomość problemu mikropla-
stików. Kampanie informacyjne promujące 
redukcję użycia plastiku i recykling mogą 
prowadzić do zmiany nawyków, co w dłuż-
szej perspektywie przyczyni się do ograni-
czenia mikroplastików  w środowisku.

Segregacja odpadów jest kluczowym 
krokiem w procesie recyklingu, który mi-
nimalizuje wpływ plastiku na agroekosys-
temy. Odpowiednie strategie pozwalają 
przekształcać odpady w cenne surowce, 
co zmniejsza zanieczyszczenie środowi-
ska. Aby zwiększyć wskaźniki recyklingu, 
konieczne jest stworzenie zintegrowa-
nego łańcucha przemysłowego, który 
wspiera ponowne wykorzystanie odpa-
dów i sprzyja zrównoważonemu rozwo-
jowi oraz ochronie środowiska.
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  M ikroplastik stał się jednym z naj-
poważniejszych współczesnych 
wyzwań ekologicznych, a jego 

wpływ na środowisko oraz organizmy 
żywe jest tematem rosnącego zaintereso-
wania badaczy na całym świecie. 

Termin „mikroplastik” odnosi się do 
drobnych cząstek tworzyw sztucznych 
o wielkości mniejszej niż 5 mm. Ich pro-
dukcję można podzielić na dwie kategorie: 
mikroplastik pierwotny (PMP), który obej-
muje cząstki celowo produkowane, takie 
jak mikrogranulki w kosmetykach oraz 
mikroplastik wtórny (SMP), powstający  
z degradacji większych elementów plasti-
kowych w wyniku działania czynników śro-
dowiskowych (promieniowanie UV, ściera-
nie mechaniczne aktywność biologiczna  
w glebie). Zanieczyszczenie mikroplasti-
kiem dotyczy zarówno wód oceanicznych 
i rzek, jak również gleby.

Jednym z kluczowych wyzwań zwią-
zanych z tymi odpadami jest ich ograni-
czony recykling. Z około 368 milionów ton 
plastiku produkowanego rocznie, tylko 
9% jest recyklingowane, a 12% spalane, 
co pozostawia około 79% plastiku jako 
odpady, które mogą trafiać do środowi-
ska. Ta ogromna ilość przyczynia się do 
zanieczyszczenia gleby, a w konsekwencji 
również wody i łańcucha pokarmowego.

Mikroplastiki mogą wpływać na struktu-
rę gleby, zdrowie organizmów glebowych 
oraz produktywność upraw. Wzrost ich 
koncentracji w glebie prowadzi do zmniej-
szenia bioróżnorodności mikrobiologicz-
nej, co negatywnie wpływa na zdolność 
gleby do zatrzymywania wody i składni-
ków odżywczych. Fragmentacja więk-
szych cząsteczek tworzyw sztucznych 
prowadzi do powstawania nanoplastików 
– cząstek o rozmiarach od 1 nm do 1 μm. 
Dzięki niewielkim rozmiarom i dużej po-
wierzchni reaktywnej, nanoplastiki łatwo 
przenikają do tkanek roślinnych, co zwięk-
sza ryzyko toksyczności przez przenosze-
nie szkodliwych substancji chemicznych. 
Wykorzystanie folii rolniczych i mulczów 
(czarna folia, agrowłóknina) przyczynia się 
do ich wprowadzania do gleby, co może 
mieć długoterminowe konsekwencje dla 
jakości gleby i zdrowia roślin. 

Mikroplastik obecny w glebie pochodzi 
głównie z polimerów, takich jak: polietylen 
(PE), polipropylen (PP), polistyren (PS), 
polichlorek winylu (PVC) i politereftalan 
etylenu (PET). Polietylen, powszechnie wy-
korzystywany w foliach rolniczych i opako-
waniach, cechuje się odpornością na dzia-
łanie chemikaliów i łatwo przemieszcza 
się w glebie. Polipropylen, używany w rol-
nictwie, degraduje się wolniej ze względu 
na wysoką odporność na promieniowanie 
UV. Polistyren z łatwością ulega fragmen-
tacji, absorbując toksyny, natomiast PVC 
może przetrwać w glebie przez długi czas. 
Politereftalan etylenu, stosowany w pro-
dukcji butelek i tkanin, wykazuje zdolność 
do przyciągania metali ciężkich i innych 
zanieczyszczeń. Plastikowe mikrokapsułki 

w pestycydach, niewłaściwe zarządzanie 
odpadami rolniczymi, fragmentacja folii do 
mulczowania czy elementów maszyn rol-
niczych stanowią dodatkowe źródła tych 
zanieczyszczeń. 

 POBIERANIE I TRANSPORT  
 MIKROPLASTIKU I NANOPLASTIKU  

 (MNP) PRZEZ ROŚLINY 
Pobieranie, przemieszczanie i akumu-

lacja zanieczyszczeń różnią się w zależ-
ności od gatunku rośliny, co wynika z ich 
odmiennych cech anatomicznych i fizjo-
logicznych. Do kluczowych cech wpły-
wających na zdolność roślin do absorpcji 
zanieczyszczeń należą m.in. właściwo-
ści korzeni, tempa wzrostu, transpiracji, 
zawartości wody i lipidów. Mechanizmy 
pobierania mikro- i nanoplastików przez 
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Rys. 1. Mechanizmy pobierania i transportu mikro- i nanoplastiku w roślinach
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