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Pasze genetycznie zmodyfikowane (pasze GM)
1. Dlaczego genetyczne modyfikacje surowców paszowych?

W 2001 r. Komisja Europejska wydała zakaz stosowania pasz pochodzenia zwierzęcego w żywieniu zwierząt. Decyzję tę uzasadniono tym, że zastosowanie chorych i padłych zwierząt (jako źródła bogatego w białko i wysokoenergetycznego surowca do produkcji pasz) może powodować przeniesienie zabójczych prionów na kolejnych konsumentów. W konsekwencji zabrakło w krajach Unii milionów ton pasz treściwych, co spowodowane było niedoborem białka paszowego. Powstałe braki można było zastąpić w praktyce tylko i wyłącznie paszami roślinnymi opartymi na roślinach motylkowatych, jako najbardziej podobnych swym składem aminokwasowym, zawartością białka i wartością energetyczną do pasz odzwierzęcych. Grochy, łubiny, soczewica, bobik - to w naszym kraju podstawowe rośliny motylkowate, jednakże ich produkcja jest po pierwsze - dalece zbyt skromna na potrzeby przemysłu paszowego, a po drugie – nie zawierają one wystarczająco wiele białka paszowego. Są one uprawiane w relatywnie drobnej skali, do tego stopnia, że Unia Europejska nie dysponuje nawet materiałem siewnym w ilości wystarczającej do obsiania areału, który mógłby dostarczyć tak znacznych ilości ziarna paszowego. W tej sytuacji tylko i wyłącznie soja była i jest dostępna na rynku w tak ogromnych ilościach, umożliwiając produkcję pasz w sposób ekonomiczny i zbilansowany pod względem składu. W konsekwencji Europa zwiększyła import soi z Ameryki Północnej, a zatem w praktyce soi genetycznie zmodyfikowanej (GM). 

Obok importowanej soi [ok. 1,8 mln ton śruty rocznie], kukurydza [ok. 170 000 ton rocznie] i rzepak [ok. 345 000 ton rocznie] są w Polsce podstawowymi materiałami paszowymi. Jednakże także te dwie ostatnie rośliny w coraz większym stopniu są przetwarzane i uprawiane jako odmiany GM w UE, a zapewne wkrótce kukurydza GM będzie produkowana także w Polsce. Dla oceny i porównania właściwości roślin „klasycznych” i GM konieczne jest zrozumienie podstaw mechanizmu molekularnego dokonanej transformacji. Następnie niezbędne jest określenie podstawowych parametrów istotnych dla żywienia, jak przykładowo: sucha pozostałość, pH, zasadnicze składniki, białko, włókna, popiół, integralność kwasów nukleinowych i białek, ich aktywność biologiczna oraz zasadnicze parametry żywieniowe i ocena stanu zwierząt po żywieniu [np. morfologia krwi, płodność, właściwości immunologiczne itp.].

2. Podstawy molekularne
Podstawowe znaczenie ekonomiczne mają współcześnie genetycznie zmodyfikowane rośliny odporne na herbicydy uniwersalne oraz szkodniki. Są to przykładowo kukurydza i soja zabezpieczone przed działaniem glufosynatu lub glifosatu oraz zawierające białka Bt, które są toksyczne  dla owadów błonkoskrzydłych (np. omacnica prosowianka).
Kukurydza systemu SeedLink® (Aventis).

Glufosynat, czyli fosfinotrycyna [(HOCH2)3CNHCCH2CO2]3P, to składnik aktywny herbicydu uniwersalnego wprowadzonego przez firmę Aventis w wielu preparatach chwastobójczych, np. Basta, Ignite, Challenge, LIBERTY. Glufosynat jest wchłaniany przez części zielone, hamuje aktywność syntazy glutaminowej, a przez to ogranicza detoksyfikację amoniaku. Inaktywację glufosynatu osiągnięto poprzez wydzielenie białka kodowanego przez gen PAT z bakterii glebowych (charakteryzujących się systemem enzymatycznym rozkładającym glufosynat). Inaktywacja glufosynatu następuje poprzez acetylację katalizowaną przez acetylotransferazę fosfinotrycyny, którego gen (PAT) wbudowano do genomu wybranych roślin. 
RoundupReady® soja (Monsanto).
Soję odporną na glifosat (herbicyd uniwersalny), otrzymano poprzez wprowadzanie genu kodującego EPSPS z bakterii Agrobacterium sp. szczep CP4, do chromosomu soi (EPSPS = 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase). Herbicyd glifosat niszczy rośliny poprzez inhibicję enzymu EPSPS, który ma zasadnicze znaczenie  w biosyntezie aromatycznych aminokwasów. Szlak biosyntezy aromatycznych aminokwasów nie występuje w szlaku metabolicznym ssaków. Odporność na glifosat nadano roślinom i mikroorganizmom poprzez nadprodukcję EPSPS lub wykorzystanie odpornego na glifosat EPSPSs.

Rośliny Bt
„Białka Bt” są to krystaliczne białka, deltaendotoksyny, o proteolitycznej aktywności enzymatycznej, których wydzielono i scharakteryzowano ok. 100 z bakterii Bacillus thuringiensis. W toku procesu biosyntezy protoksyna (130 kD) zostaje przekształcona do toksyny (60 kD). W trakcie procesu trawiennego ma miejsce interakcja krystalicznego białka z receptorem komórek jelitowych i następuje perforacja jelita. Gen białka Bt zsyntetyzowano chemicznie, a ekspresję uzyskano w wielu roślinach, przykładowo: kukurydza, bawełna, rzepak, ryż, ziemniak, soja, kapusta, pomidor, uzyskując ochronę przed owadami błonkoskrzydłymi. W opinii części ekspertów białko Bt jest repelentem, a zatem odstrasza od jedzenia powodując śmierć głodową szkodników, a nie w wyniku proteolizy. Białko to jest nietoksyczne dla ssaków.
Markery antybiotykowe

Innym zagadnieniem często kwestionowanym jest stosowanie markerów antybiotykowych. Dwa typy markerów oporności na antybiotyki (ang. ARM – antibiotic resistant marker) są zazwyczaj stosowane:

1/ Geny wprowadzane przez promotory bakteryjne. Geny te wykorzystywane są w czasie początkowych etapów łączenia fragmentów DNA przeznaczonych do transferu do komórek roślinnych w celu dokonania selekcji wzmocnionych fragmentów konstruktu DNA w zmodyfikowanych bakteriach. Do tej kategorii należy gen nadający oporność na ampicylinę. Rośliny genetycznie zmodyfikowane zawierające te geny pochodzą z najwcześniejszych prac; natomiast obecne technologie pozwalają na zastosowanie tych genów i ich usunięcie, zanim zaczną się procesy transformacji roślin. 

2/ Geny umożliwiające selekcję komórek roślinnych, z których został usunięty fragment DNA przenoszący cechę lub charakterystykę nas interesującą. Transfer genu oporności na antybiotyk wraz z genem danej cechy umożliwia wyselekcjonowanie tych komórek, które przyłączyły obydwa geny. Tylko one przeżyją i będą się rozmnażać na pożywce w obecności odpowiedniego antybiotyku. Z tych zmodyfikowanych komórek zostają wyhodowane genetycznie zmodyfikowane rośliny, natomiast marker nie jest już dłużej potrzebny.
W konsekwencji obaw podnoszonych przez społeczeństwo, rządy państw Unii Europejskiej podjęły decyzje o wycofaniu upraw roślin GM zawierających markery oporności na antybiotyki, aczkolwiek decyzja ta była  sprzeczna z rekomendacjami licznych europejskich komitetów naukowych.
3. Prace badawcze nad efektami roślin GM

Rośliny GM były intensywnie analizowane w UE w latach 1995-2002. Wykonano łącznie 81 projektów badawczych z udziałem GMO w zakresie biobezpieczeństwa kosztem ponad pół miliarda euro. Na podstawie tych kompleksowych doświadczeń Komisja mogła oświadczyć, że prace z roślinami GM, ich obecność w środowisku oraz konsumpcja przez ludzi i zwierzęta, nie tylko nie są zagrożeniem, ale w realnych warunkach są wręcz bezpieczniejsze (w konsekwencji licznych analiz kontrolnych) niż standardowe rośliny
.  Przedstawiono następujące konkluzje dot. żywności (pasz) GM:
– DNA, włączając rekombinowany DNA, składa się z tych samych czterech nukleotydów;
– obecnie stosowane techniki rekombinacji w łańcuchu żywnościowym nie powodują zmian w chemicznej charakterystyce DNA (biorąc pod uwagę naturalne zróżnicowanie w sekwencji DNA);
– nie ma różnic w podatności rekombinowanego DNA i pozostałego DNA na hydrolizę chemiczną lub enzymatyczną;
– przemiany produktów trawienia DNA nie zależą od pochodzenia DNA;
– DNA nie jest toksyczny przy zwyczajowych poziomach spożycia;
– nie ma dowodów potwierdzających alergenne lub inne immunogenne właściwości DNA z konsumowanej żywności zmodyfikowanej genetycznie;
– nie wyklucza się możliwości: obecności, łączenia i ekspresji pozostałych zewnątrzkomórkowych fragmentów DNA z żywności przez mikroflorę przewodu pokarmowego;
– nie ma dowodów na wbudowywanie DNA ze źródeł pokarmowych w genom ssaków,
– spożycie żywności zmodyfikowanej genetycznie nie powoduje mierzalnych zmian w całkowitej ilości spożytego DNA.

Te bardzo istotne konkluzje wymagają komentarza i wyjaśnienia: Jednoznaczne jest stwierdzenie, że właściwości biologiczne i chemiczne podstawowych komponentów naszego pożywienia: białek i kwasów nukleinowych będących efektem prac inżynierii genetycznej są takie same, jak analogicznych makromolekuł, które były modyfikowane przez człowieka na drodze klasycznych procesów hodowli. W szczególności nader istotne są stwierdzenia dotyczące braku właściwości alergennych lub immunogennych odmiennych niż standardowego materiału paszowego i/lub żywności. Podstawą do dokonania takich stwierdzeń jest wykazanie, że elementy budulcowe (aminokwasy i nukleotydy) są takie same, a struktura i funkcja białek oraz kwasów nukleinowych pozostają niezmienione. W konsekwencji procesy trawienne czy też wykorzystywanie tego biologicznego „materiału budulcowego” może przebiegać bez zakłóceń, zgodnie z dobrze znanymi mechanizmami. Zrozumiałą konkluzją jest również, że rekombinowany DNA i produkty ich ekspresji: białka, nie zmieniają poziomu konsumpcji tych makrocząsteczek, jak również nie wykazują efektów toksycznych. Warto zwrócić uwagę, że ilość konsumowanego zrekombinowanego DNA przy diecie opartej tylko na  żywności GM byłaby rzędu pmoli [czyli 10-12]. Te zasadnicze stwierdzenia zostały oparte na wieloletnich pracach eksperymentalnych międzynarodowych zespołów badawczych, a realizowane badania były powtarzane i weryfikowane w pracach kontrolnych. Właśnie ogólnoeuropejski charakter tego projektu stanowi o wartości i solidności dokonanych uogólnień.


Także polscy naukowcy uczestniczyli w tych pracach
. Poprzez porównanie parametrów kukurydzy GM (kukurydza XO 896 firmy Pionier zmodyfikowana w systemie LibertyLink® firmy Aventis) z odmianą klasyczną w wielu testach opartych na typowej analizie (np. skład chemiczny), biologii molekularnej (np. struktura kwasów nukleinowych) oraz żywieniowych (na szczurach) stwierdzono pełną ekwiwalentność silosowanych kukurydz, a w konkluzji NIE STWIERDZONO RÓŻNIC W CHAKTERYSTYCE ŻYWIENIOWEJ POMIĘDZY PASZĄ GM A TRADYCYJNĄ. 

4. Polska biotechnologia, produkcja pasz i zastrzeżenia


Stan i sytuacja polskiej biotechnologii
,
 oraz agrobiotechnologii
,
 zostały omówione w raportach opublikowanych w ostatnich latach. W odniesieniu do produkcji pasz, a w konsekwencji hodowli drobiu, bydła i trzody chlewnej do tej pory (w kontekście pasz wytwarzanych przy zastosowaniu genetycznie zmodyfikowanych roślin) szczegółowe informacje dostępne są w raportach
,
 .  Autorzy (5-8) jednoznacznie stwierdzają, że niemożliwa jest produkcja w Polsce, mleka, mięsa czy jaj bez roślin GM, a konkretnie importowanej soi GM (w sposób konkurencyjny do rynku europejskiego i światowego).

Przeciwnicy nowoczesnej agrobiotechnologii opartej o techniki inżynierii genetycznej formułują liczne argumenty przeciwko tej innowacyjnej technologii. Zarzuty te można w ogólnej formie, podsumowującej i uogólniającej różne punkty widzenia, sformułować następująco:
■ Transgeniczne rośliny krzyżują się z roślinami im pokrewnymi.

■ Inżynieria genetyczna wzmacnia kontrolę międzynarodowych korporacji nad rolnictwem.

■ Na wszystkich głównych zbożach (w tym kukurydzy, soi, rzepaku, pszenicy i ryżu) stanowiących źródło połowy żywności na świecie, korporacje prowadzą eksperymenty genetyczne.

■ Rolnicy odmawiają uprawy genetycznie zmodyfikowanych roślin. 
■ Badanie klęsk, które trapią nas współcześnie, dowodzi, że człowiek za daleko się posunął w ingerencji w przyrodę i w swojej zachłanności.
■ Nieznane są efekty wielopokoleniowe.

■ Nie mamy 100% pewności bezpieczeństwa.

Trzeba stwierdzić, że każdy z tych „zarzutów” zawiera w sobie element prawdy, jednakże żaden nie jest obiektywny, wyłączny i specyficzny dla biotechnologii, a zwłaszcza agrobiotechnologii. W szczególności taka krytyka nie stwarza możliwości konstruktywnego rozwiązania problemów. Przykładowo zarzut „100%” pewności i bezpieczeństwa nie jest nigdy realizowany i żaden uczciwy uczony nie da przysłowiowej „stu procentowej” pewności dotyczącej interpretacji jakiegokolwiek zjawiska czy też  mechanizmu molekularnego,  względnie „nieszkodliwości” produktu. Krzyżowanie się roślin nie jest zjawiskiem nowym i zagadnienie to w zasadniczym stopniu można rozwiązać poprzez strefy ochronne, podobnie jak w przypadku upraw na cele nasienne. W odniesieniu do upraw roślin GM problem ten określany jest jako „koegzystencja” różnych form rolnictwa i są już opracowane stosowne normy prawne w niektórych krajach UE (np. Hiszpania). Zrozumiałe, że przedmiotem prac doświadczalnych jak i wdrożeniowych są przede wszystkim te rośliny, których produkcja jest połączona z dużym obrotem handlowym, po prostu związana z zyskiem. Właśnie dlatego człowiek od zarania dziejów ingeruje w przyrodę i zmienia otaczające nas środowiska dostosowując do naszych potrzeb. Dzięki temu w tak zasadniczy sposób poprawiła się jakość naszego życia w minionych stu latach. Nie zmienia to obiektywnego stwierdzenia, że innowacyjność i stosowanie nowatorskich rozwiązań związane jest z pewnym ryzykiem i współczynnikiem niepewności. W szczególności, gdy staramy się ocenić efekty naszych działań w perspektywie przyszłych pokoleń, bowiem nie ma „pewnego w 100%” sposobu określenia efektów wielopokoleniowych. Aczkolwiek  wprowadzenie rewolucyjnych rozwiązań zawsze wzbudzało opory i obiekcje społeczeństwa, wspieranych właśnie tym argumentem, iż nie wiemy  „jaki będzie efekt tego wynalazku na nasze dzieci” – to nowe, innowacyjne  rozwiązania przebojem zdobywały rynek. W istotnym stopniu dotyczy to przemysłu rolno-spożywczego, co można zilustrować trzema wręcz banalnymi przykładami:

· Pasteryzacja mleka (wynalazek L. Pasteura).
· Wprowadzenie do masowej uprawy i konsumpcji pszenżyta, czyli krzyżówki dwóch gatunków (pszenicy i żyta), które w naturalnych warunkach nie krzyżowały się, a powszechność konsumpcji stała się faktem, mimo braku jakichkolwiek badań naukowych w zakresie bezpieczeństwa.
· Rozpowszechnienie w Europie ziemniaka, który jest nie tylko obcym gatunkiem dla Europy, ale zgodnie ze współczesnymi standardami jest produktem nader toksycznym i wysoce szkodliwym.

Faktem jest również, że zwiększa się zakres dominacji firm międzynarodowych. Ale proces ten nie jest związany z biotechnologią, ale jest charakterystyczny dla wszystkich innowacyjnych technologii w dobie globalizacji, gdy świat i ekonomię opisujemy terminem „globalna wioska”. W szczególności, gdy te nowoczesne technologie i produkty powiązane są z niższymi  kosztami produkcji i eksploatacji oraz lepszymi parametrami technologicznymi. Taka sytuacja ma właśnie miejsce w odniesieniu do pasz opartych na roślinach GM, czyli  przede wszystkim soi genetycznie zmodyfikowanej.
5. Czy są alternatywne rozwiązania?


Jak wspomniano na wstępie zakaz stosowania mączek mięsno-kostnych w żywieniu zwierząt (oprócz zwierząt futerkowych, psów i kotów) spowodował zasadniczy wzrost zużycia śruty sojowej przy równoczesnym zmniejszeniu przerobu mączki mięsno-kostnej, co zawarto w tabeli 1 (cyt. za 8).
Tabela 1
Zużycie surowców paszowych w Polsce w latach 2000-2006 [w tys. ton].

	
	2000/1
	2001/2
	2002/3
	2003/4
	2004/5
	2005/6



	śruty z nasion oleistych
	1467
	1776
	1878
	2071
	2148
	2346

	w tym śruta sojowa
	1200
	1300
	1400
	1450
	1500
	1550

	śruta rzepakowa
	267
	476
	478
	621
	648
	796

	nasiona strączkowe
	171
	125
	135
	179
	204
	203

	mączki zwierzęce
	296
	147
	141
	40
	35
	31



Z danych literatury światowej, na podstawie zbiorczego opracowania
, można z dużą wiarygodnością stwierdzić, że ogromna większość śruty sojowej jest oparta na soi genetycznie zmodyfikowanej, której produkcja jest 10-30% tańsza. W konsekwencji produkty pochodne są także odpowiednio korzystniejsze ekonomicznie dla producentów mleka, jaj i mięsa. Zrozumiałe, że zawsze poszukiwane są rozwiązania alternatywne, a zatem czym można zastąpić soję GM (zestawienie 1).
Zestawienie 1

Możliwości zastąpienia soi GM jako składnika pasz
– śruta sojowa tradycyjna, niemodyfikowana,

– śruta i makuch rzepakowy,

– śruta arachidowa,

– śruta słonecznikowa,

– nasiona strączkowe (groch, peluszka, bobik, łubin biały i łubin żółty),

– mączka rybna,

– drożdże pastewne,

– wywar kukurydziany suszony, 35% białka ogólnego,

– gluten kukurydziany.


Przede wszystkim żaden z tych komponentów nie zapewnia całkowitego zbilansowania  pasz przemysłowych  pod względem ich wartości energetycznej, składu białkowego i  aminokwasowego. 


Śruta otrzymywana ze soi GM jest o około 15% (ok. 150 zł/tonę) tańsza od soi niezmodyfikowanej. Ponadto należy oczekiwać istotnego wzrostu cen surowców paszowych nie-GM w przypadku dużego zapotrzebowania rynku. W przypadku naszego kraju konieczne jest założenie rocznego  zapotrzebowania blisko 2 mln ton. W takiej sytuacji  gwarantowanie nie-GM soja podrożeje w istotnym stopniu. Różnica cen surowca  zmodyfikowanego i niezmodyfikowanego będzie zapewne rzędu 30%. W przypadku pełnego przejścia na śrutę z soi gwarantowanie nie-GM  należy oczekiwać obniżenia opłacalności produkcji mięsa drobiowego o 30%, a wieprzowego o 10%.

Kwestie bezpieczeństwa żywności i pasz GM były przedmiotem wielu projektów badawczych (por. rozdz. 3). Stanowisko Komisji Europejskiej, że produkty GM są nieszkodliwe (lub równie szkodliwe jak ich „klasyczne” analogi), wynika właśnie z realizacji kilkuletnich projektów badawczych (ponad 80) realizowanych kosztem ponad pół miliarda euro oraz prac badawczych EFSA (European Food Safety Authority). Jednakże nowa polska legislacja
 zakazująca stosowania pasz GM (nabierająca mocy wykonawczej w sierpniu 2008 r.) spowodowała zapytanie Komisji Europejskiej do Polskiego Rządu: jakie są podstawy naukowe uzasadniające takie stanowisko? W konsekwencji Państwowy Instytut Weterynaryjny w Puławach oraz Instytut Zootechniki w Balicach na zlecenie resortu rolnictwa podejmą badania nad wpływem i efektami pasz GM na drób, trzodę i bydło, jak również badanie skutków stosowania pasz GM na zdrowie ludzi. Trudno oczekiwać, że badania takie przyniosą wyniki nowe jakościowo i odmienne od wcześniej wykonanych w wielu laboratoriach różnych krajów. Jednocześnie trzeba brać pod uwagę, że (zwłaszcza w odniesieniu do bydła) prace takie nie mogą być zakończone w krótkim okresie (np. 1 roku). Badanie morfologii czy też właściwości immunologicznych, zwłaszcza studia wielopokoleniowe, czy też analiza  wpływu konsumpcji określonych produktów na  zdrowie człowieka, są zarówno długotrwałe jak i kosztowne. 

Podsumowując analizowane kwestie trzeba stwierdzić, że wyjaśnienia wymagają trzy kwestie:

1. Czy można „czymś” zastąpić pasze GM, głównie soję GM?

2. Czy soja GM jest szkodliwa dla środowiska jako pasza, czy też dla konsumentów produktów takich jak jaja, mleko, mięso?

3. Jakie będą ekonomiczne i społeczne skutki rezygnacji z soi GM? 

Z cytowanych opracowań i opinii ekspertów jednoznacznie wynika, że nie ma realnych możliwości rezygnacji ze soi jako składnika pasz. Zastąpienie soi krajowymi roślinami strączkowymi, mączkę rybną, śrutę arachidową czy też innymi komponentami  jest możliwe w bardzo ograniczonym stopniu ze względu na konieczność zbilansowania  składu paszy jak również wiąże się ze znacznym wzrostem kosztów. Podobnie rezygnacja ze soi GM (na rzecz soi niezmodyfikowanej) byłaby związana z zasadniczym wzrostem kosztów produkcji podstawowych artykułów żywnościowych, a zatem prowadzić będzie do wzrostu kosztów utrzymania, a w ślad za tym oczywiste są niekorzystne efekty społeczne.


Na podstawie decyzji Komisji Europejskiej kilka odmian bawełny, kukurydzy, rzepaku i soi (tabela 2) (cytowane za 8) zostało dopuszczonych do obrotu na cele paszowe i żywieniowe na terenie UE. W odniesieniu do kukurydzy MON 810 (odpornej na szkodniki owadzie) ponad 30 odmian zostało wpisanych do unijnego katalogu odmian roślin rolniczych, a zatem mogą być także produkowane w krajach UE, spośród których  4 odmiany kukurydzy  mają parametry umożliwiające uprawę w polskich warunkach geoklimatycznych.

Tabela 2
Odmiany roślin dopuszczonych do obrotu na obszarze UE
	Roślina
	Rodzaj modyfikacji
	Wykorzystanie

	Bawełna
	HT, IR
	przemysłowe

	MON 1445
	HT
	żywność i pasze

	MON 15985
	IR
	żywność i pasze

	MON 15985 x MON 1445
	IR, HT
	żywność i pasze

	MON 531
	IR
	żywność i pasze

	MON 531 x MON 1445
	IR, HT
	żywność i pasze

	Kukurydza
	
	

	1507
	IR, HT
	żywność i pasze

	Bt11
	IR
	żywność i pasze

	Bt176
	IR
	żywność i pasze, import i przetwórstwo, uprawa

	GA21
	HT
	żywność i pasze

	GA21 x MON810
	IS, HT
	żywność i pasze

	MON810
	IR
	żywność i pasze, import i przetwórstwo, uprawa

	MON863
	IR
	żywność i pasze

	MON863 x MON810
	IR
	żywność i pasze

	MON863 x NK603
	IR, HT
	żywność i pasze

	NK603
	HT
	żywność i pasze

	NK603 x MON810
	IR, HT
	żywność i pasze

	T25
	HT
	żywność i pasze, import i przetwórstwo, uprawa

	Rzepak
	
	

	GT 73
	HT
	żywność i pasze

	MS1 x RF2
	MS, HT
	żywność i pasze, import i przetwórstwo, uprawa

	MS1 x RS1
	MS, HT
	żywność i pasze, import i przetwórstwo, uprawa

	MS8 x RF3
	MS, HT
	żywność i pasze

	T45
	HT
	żywność i pasze

	TOPAS 19/2
	HT
	żywność i pasze, import i przetwórstwo

	Soja
	
	

	MON 40-3-2
	HT
	żywność i pasze, import i przetwórstwo


HT – tolerancja na herbicydy, IR – odporność na owady, MS – odmiany męskosterylne.
W odpowiedzi na zastrzeżenia i obiekcje przeciwników biotechnologii związane z możliwymi efektami negatywnymi pasz GM na środowisko i konsumentów, a także skutki wielopokoleniowe większość ekspertów stwierdza, że do tej pory nie ma podstaw do obaw, jak również  brak jest przesłanek teoretycznych aby oczekiwać czegoś złego, a także opublikowane dane eksperymentalne uzasadniają pogląd o braku zagrożenia. Przedstawiane obawy i zastrzeżenia bazują przede wszystkim na potencjalnych zagrożeniach oraz uczciwym stwierdzeniu, że nigdy nie ma 100% pewności w pracach eksperymentalnych, nawet jeżeli wykonano kilkaset eksperymentów kosztem wielu milionów euro w okresie kilku lat. Prezentowane na dowód zastrzeżeń prace eksperymentalne nie przedstawiają reproduktywnych danych, jak również nie zostały zweryfikowane przez innych badaczy oraz nie zawierają wiarygodnych opisów metod badawczych
, a przez samych autorów określane są jako badania wstępne.
6. Konkluzja

Niezwykle istotne jest sformułowanie (obok alternatywnych rozwiązań) bilansu zysku i strat. Zaniechanie korzystania z innowacyjnych produktów agrobiotechnologii związane byłoby z utratą konkurencyjności na rynkach europejskich i wzrostem cen na rynku krajowym. Należy oczekiwać w takim przypadku importu analogicznych produktów, których wytwarzanie  będzie  także ....  oparte na na paszach GM. A zatem będziemy obserwować kumulację określonych, niekorzystnych efektów społecznych: utraty miejsc pracy i wzrost kosztów  utrzymania.  Ze względów ekonomicznych i zbilansowania kompozycji pasz treściwych i zastąpienie  soi GM innym składnikiem jest niemożliwe (jak już wyjaśniono). Wprowadzenie administracyjnych zakazów spowoduje przede wszystkim import żywności (w pierwszym rzędzie  mięsa drobiowego) z innych krajow, przy czym te produkty będą  także oparte na surowcach  genetycznie zmodyfikowanych. Poza tym nastąpią określone skutki prawne (konflikt z legislacją Unii Europejskiej), osłabienie konkurencyjności produkcji krajowej (czyli znaczące efekty ekonomiczne) oraz społeczne, to jest wzrost kosztów utrzymania czy też likwidacja miejsc pracy (jak już wzmiankowano). 

Członkostwo naszego kraju w Unii Europejskiej (jak i w organizacjach międzynarodowych, jak np. OECD, czyli Organizacja Współpracy Gospodarczej i Rozwoju, ang. Organisation for Economic Co-operation and Development, czy też WTO, Światowa Organizacja Handlu, ang. World Trade Organisation) związane jest ze zobowiązaniem naszego kraju do respektowania określanych norm. W tym przypadku niezgodność naszej legislacji z dyrektywami europejskimi czy też blokowanie swobodnej wymiany handlowej międzynarodowej będzie skutkować bardzo wysokimi karami finansowymi. Z drugiej strony wzrost kosztów produkcji (związany z wyższym kosztem surowców – czyli pasz nie-GM) spowoduje obniżenie atrakcyjności naszych artykułów żywnościowych na rynkach międzynarodowych. Aczkolwiek można w tym przypadku argumentować i analizować możliwość uzyskania wyższych cen produktów końcowych gwarantowanie wolnych od składników genetycznie zmodyfikowanych. Rynek takich produktów z natury rzeczy znacznie droższych z pewnością będzie utworzony. Jednakże nie może to być rynek masowy, a nabywcami artykułów spożywczych „GMO-free” (czyli wolnych od genetycznie zmodyfikowanych komponentów) będą wąskie, zamożne grupy społeczeństwa. Podobnie przeciwstawianie nowoczesnej, intensywnej produkcji przemysłowej żywności tzw.  rolnictwu ekologicznemu jest zwykłą nieuczciwością. Eko-żywność ze względu na specyfikę swej produkcji jest i będzie w istotny sposób droższa (bardziej kosztowna jest produkcja i niższa wydajność), a jej konsumentami będą elitarne, dobrze sytuowane grupy szczególnie wymagających konsumentów. Z całą pewnością należy zabezpieczyć potrzeby tej grupy konsumentów i równolegle wspierać rozwój produktów określanych potocznie jako „eko”.  
Rezygnacja z innowacyjnej technologii, jaką jest inżynieria genetyczna, oraz z masowych produktów tej nowoczesnej technologii (jak pasze) będzie także skutkować utratą stanowisk pracy: po pierwsze – w realizacji prac rozwojowych, badawczych i wdrożeniowych, a zatem w odniesieniu do kadry o najwyższych kwalifikacjach, po drugie – w rezultacie ograniczenia produkcji nastąpi zmniejszenie liczby pracowników zaangażowanych bezpośrednio w wytwarzaniu.

W konkluzji zasadne jest stwierdzenie, że prawo wyboru producenta i konsumenta winno być w pełni honorowane. Dla zapewnienia tego przywileju i prawa niezbędna jest koegzystencja różnych form rolnictwa. W ślad za tak sformułowanymi perspektywami rozwoju konieczne jest honorowanie i egzekwowanie zasad znakowania produktów żywnościowych. Jedynie oparcie norm prawnych na podstawach naukowych prowadzi do racjonalnego systemu legislacyjnego.
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