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Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich 20 lat nastapit szybki rozwoj technik inzynierii genetyczne;,
pozwalajacych na wytwarzanie ro$lin genetycznie zmodyfikowanych (GM), tj. roslin
posiadajacych wbudowany do genomu obcy gatunkowo fragment informacji genetycznej
(tzw. transgen). W przeciwienstwie do wczesniejszych metod pracy hodowlane;,
wprowadzenie transgenu pozwala, poprzez syntezg nowego biatka w organizmie, na szybkie
uzyskanie roslin o zaplanowanych cechach.

Zdecydowana wigkszo$¢ uprawianych obecnie na skal¢ komercyjna roslin GM
stanowia ro$liny transgeniczne pierwszej generacji. Naleza do nich odmiany zmodyfikowane
w celu uzyskania korzystnych cech agrotechnicznych (bez zmiany sktadu chemicznego
ro$lin), takich jak np. tolerancja na dzialanie herbicydow czy tez odporno$¢ na insekty.
Rosliny transgeniczne drugiej generacji charakteryzujq si¢ natomiast skladem chemicznym
zmienionym w stosunku do konwencjonalnych linii wyj$ciowych. Celem tego rodzaju
modyfikacji jest najczgsciej polepszenie wlasnosci odzywczych, np. zmiana profilu kwaséw
thuszczowych czy tez zwigkszenie zawarto$ci niektorych aminokwaséw w nasionach.
Przyktadem tego rodzaju modyfikacji moze by¢ takze dopuszczona niedawno do uprawy w
Chinach transgeniczna kukurydza, w nasionach ktorej produkowany jest enzym fitaza, co
zwigksza przyswajalno$¢ fosforu u zwierzat monogastrycznych. Transgeneza trzeciej
generacji polega natomiast na wzbogacaniu roslin w substancje czynne o wiasciwosciach
leczniczych, np. w przeciwciala.

Na rynku paszowym Unii Europejskiej dopuszczone do obrotu sa odmiany GM takich
roslin jak soja, kukurydza, bawetla i rzepak. Warunkiem rejestracji rosliny GM jako
materialu paszowego jest poddanie jej szczegdétowym badaniom. Obejmuje to doktadna
analiz¢ sktadu chemicznego 1 jego porownanie ze sktadem odmian rodzicielskich, co pozwala
na okreslenie tzw. réwnowaznos$ci sktadnikowej obu odmian. Kolejna czg$¢ badan stanowi
ocena skutkow stosowania materiatbow GM w zywieniu zwierzat gospodarskich.
Dos$wiadczenia na zwierzgtach obejmuja oceng wplywu paszy GM na wskazniki produkcyjne,
strawno$¢ sktadnikow pokarmowych oraz szeroko rozumiany status fizjologiczny i
zdrowotny organizmu. Uzyskane wyniki pozwalaja na okreslenie tzw. roéwnowaznosci
odzywcze] (zywieniowej) odmian transgenicznych wzgledem konwencjonalnych. Innym
efektem takich badan jest okre$lenie mozliwosci odktadania si¢ transgenicznego DNA (i
biatka bedacego produktem jego ekspresji) w tkankach zwierzat oraz okre$lenie stopnia
rozktadu transgenu w poszczegélnych odcinkach przewodu pokarmowego. W ostatnim
przypadku chodzi o wykluczenie mozliwosci wydalania transgenicznego DNA do
srodowiska. W badaniach modelowych na zwierzgtach laboratoryjnych sprawdza si¢ rowniez
mozliwo$¢ szkodliwego dzialania zmodyfikowanego biatka zawartego w materiatach



paszowych GMO na organizm zwierzecy, uwzgledniajac jego ewentualng alergennosé,
mutagenno$¢ 1 teratogennosc.

Zagadnienie stosowania materialdow paszowych pochodzacych z genetycznie
zmodyfikowanych roslin uprawnych w zywieniu zwierzat wzbudza jednak, pomimo
wykonania wielu badan, znaczne kontrowersje. Obawy opinii publicznej budzi przede
wszystkim mozliwos¢ wptywu roslin GM na S$rodowisko naturalne i1 zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosci. Duze znaczenia maja réwniez kwestie polityczne, ekonomiczne
swiatopogladowe, etyczne i religijne.

Watpliwosci dotyczace $rodowiska sa zwiazane glownie z uprawa roslin GM, a
mniejszym stopniu z ich pdézniejszym przerobem i stosowaniem w formie pasz. Dotycza one
mozliwosci toksycznego oddziatywania zmodyfikowanego biatka na niektore, niedocelowe
gatunki owadoéw oraz ewentualnego transferu transgenicznego DNA do innych organizmoéw i
jego rozprzestrzeniania si¢ w Srodowisku naturalnym. Obawy dotyczace bezpieczenstwa
zywnoS$ci zwigzane sa natomiast z ewentualnym wptywem zmodyfikowanego DNA 1 biatka,
bedacego produktem jego ekspresji, na uktad immunologiczny oraz inne tkanki organizmu
zwierzat 1 ludzi. Watpliwosci wzbudza rowniez teoretyczna mozliwos¢ wchtaniania w
przewodzie pokarmowym i przechodzenia transgenicznego DNA i nowych biatek do tkanek
oraz produktow spozywczych pochodzenia zwierzecego. Dyskusja dotyczaca tych zagadnien
nasilila si¢ w ostatnich miesiacach w zwiazku z przedlozeniem przez rzad do prac sejmowych
ustawy ,,Prawo o organizmach genetycznie zmodyfikowanych”.

Badania Instytutu Zootechniki PIB

Biorac pod uwageg fakt, Zze w krajowej opinii publicznej stosowanie roslin
transgenicznych, jako materiatow paszowych, nadal wywoluje duze kontrowersje - w
Instytucie Zootechniki PIB w Krakowie, we wspolpracy z Panstwowym Instytutem
Weterynaryjnym w Pulawach, podje¢to stosowne badania. Ich celem bylo okreslenie
bezpieczenstwa stosowania pasz GM w zywieniu roéznych grup zwierzat gospodarskich.
Badanie sa finansowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, a uzyskane wyniki
zostang uwzglednione w dalszych pracach na prawnymi aspektami stosowania materiatow
GM w zywieniu zwierzat gospodarskich, w zwlaszcza w kontekscie potencjalnego zakazu
stosowania pasz z roslin transgenicznych. Projekt ten jest obecnie kontynuowany, a stan jego
realizacji pozwala na przedstawienie w niniejszym opracowaniu wynikow uzyskanych w
doswiadczeniach na kurczetach brojlerach, kurach niesnych i tucznikach.

Badaniami objgto materialy paszowe dopuszczone do obrotu w UE, o najwigkszym
praktycznym znaczeniu w produkcji zwierzgcej, tj. poekstrakcyjna $rutg sojowa produkowana
z soi HT (odmiana MON-40-30-2, Roundup Ready) oraz ziarno kukurydzy Bt (MON 810,
DKC 3421YG). Jako materialy paszowe kontrolne (niezmodyfikowane), w badaniach
stosowano poekstrakcyjng $rute¢ sojowa 1 ziarno kukurydzy pochodzace z roslin
konwencjonalnych. W przypadku kukurydzy byla to odmiana DKC 3420, rodzicielska w
stosunku do badanej odmiany GM.

Charakterystyka badanych materialéw paszowych

Poekstrakcyjna sruta sojowa



Poekstrakcyjna $ruta sojowa jest podstawowym zrodltem biatka i aminokwaséw w
zywieniu drobiu i innych grup zwierzat gospodarskich. W celu pokrycia potrzeb krajowego
przemystu paszowego sprowadza si¢ jej rocznie prawie 1,9 mln ton (Brzoska, 2009).
Pochodzi ona glownie z krajow Ameryki Poludniowej i Pédinocnej, gdzie zdecydowanie
przewazaja uprawy soi GM. Rowniez w Brazylii, ktére to panstwo byto dotychczas gtéwnym
zrédlem soi niemodyfikowanej, zaczynaja dominowac¢ uprawy soi transgenicznej. Tak wigc, z
powodu malejacej podazy, sruta sojowa z odmian tradycyjnych jest znacznie drozsza od $ruty
GM. Dlatego, ewentualne, calkowite zastapienie $ruty GM przez S$rutg¢ sojowa
konwencjonalng przyniesie wyrazny wzrost cen odzwierzgcych produktow spozywczych,
utrudniajac konkurencje krajowym producentom z podmiotami zagranicznymi. Kontrolne
analizy prowadzone przez Panstwowy Instytut Weterynarii w Putawach potwierdzaja, ze
prawie cata ilo$¢ poekstrakcyjnej $ruty sojowej, dostepnej na krajowym rynku paszowym
zostala wyprodukowana z roslin GM (Sieradzki i in., 2009).

W S$wiatowej uprawie soi przewazaja rosliny genetycznie zmodyfikowana — zajmuja
one okoto 70% catego areatu (James, 2010). Zdecydowanie najpopularniejsza modyfikacja
jest przy tym uzyskanie odpornosci na herbicydy (tzw. soja HT). Soja GM zaczeta by¢
uprawiana w 1996 r., a juz w 2001 r. prawie 70% soi uprawianej w Stanach Zjednoczonych
stanowita transgeniczna linia Roundup Ready (RR). Posiada ona wbudowany do genomu gen
pochodzacy z bakterii Agrobacterium sp. szczepu CP4. Produktem ekspresji tego transgenu
jest biatko enzymatyczne EPSPS powodujace tolerancj¢ ro$liny wzgledem herbicydu
zawierajacego w swoim sktadzie glifosat. Na terenie Unii Europejskiej jedyna dopuszczona
do obrotu genetycznie zmodyfikowana odmiang soi jest linia MON 40-3-2 (RR), tj. jej
nasiona i produkty pochodne. Nie mozna natomiast soi GM uprawiac.

Juz pierwsze badania wykazaly, Zze opisana modyfikacja nie wptyngla na warto$¢
odzywcza nasion soi (Hammond i in., 1996). W stosunku do konwencjonalnych
odpowiednikéw, nie stwierdzono bowiem zmiany zawartosci w nasionach skladnikow
pokarmowych, a takze substancji antyodzywczych, takich jak lektyny i inhibitory trypsyny.
Poekstrakcyjng $rute z nasion linii transgenicznej (RR) lub konwencjonalnej wprowadzono w
ilosci okoto 30% do mieszanek paszowych dla réznych gatunkéw zwierzat gospodarskich,
m.in. dla kurczat brojlerow. W cytowanych badaniach, w okresie do 42 dnia zycia nie
odnotowano wplywu stosowanej linii soi na przyrost masy ciala, pobranie 1 wykorzystanie
paszy, liczbe padnig¢ oraz zawarto$¢ migséni piersiowych i thuszczu w tuszce. Wedlug autorow
tych badan otrzymane wyniki wskazuja na rownowartos¢ zywieniowa poekstrakcyjnej Sruty z
soi GM w stosunku do jej linii rodzicielskiej. Réwniez inne doswiadczenia, w ktoérych w
zywieniu drobiu, trzody chlewnej i1 bydta stosowano $rut¢ sojowa (lub pelnottuste nasiona
sol), zawierajaca transgen tolerancji na herbicydy, nie wykazaly negatywnego wpltywu
stosowania tego komponentu na wyniki produkcyjne oraz jakos¢ produktow zwierzecych.

Ziarno kukurydzy

W ostatnich latach, sposrdéd upraw roslin genetycznie zmodyfikowanych, szczegolnie
dynamicznie rozwija si¢ w $wiecie uprawa kukurydzy GM. Wiaze si¢ to migdzy innymi z
rosnacym zapotrzebowaniem przemystu gorzelniczego na surowce do produkcji biopaliw. Ze
wzgledu na duza zawarto$¢ skrobi kukurydza stanowi w wielu krajach najwazniejszy
surowiec, z ktorego wytwarza sig¢ bioetanol.



Najbardziej rozpowszechniona modyfikacja genetyczna kukurydzy jest wprowadzenie
transgenu pochodzacego z bakterii Bacillus thuringiensis (tzw. gen Bt). Gen Bt odpowiada za
syntez¢ w roslinie specyficznego biatka, ktore ma wtasciwosci toksyczne dla owada omacnicy
prosowianki (Purausta nubilalis, rzad Lepidoptera), chroniac uprawy przed atakiem tego
szkodnika. Gasienice omacnicy zeruja w nadziemnej cz¢sci kukurydzy (liscie, todygi, kolby),
powodujac uszkodzenia roslin i znaczne straty ekonomiczne. Dodatkowym problem stanowi
zazwyczaj pojawienie si¢ grzybow z rodzaju Fusarium w uszkodzonych miejscach rosliny.

W Unii Europejskiej zarejestrowanych jest kilka linii kukurydzy Bt, w Polsce
uprawiana jest od 3 lat odmiana MON 810, ktéra stosowano w opisywanych badaniach.
Coraz powszechniejsze wystgpowanie omacnicy prosowianki, rowniez w naszym Kkraju,
pozwala przypuszczaC, ze przewaga w oplacalnosci uprawy kukurydzy GM nad liniami
konwencjonalnymi bedzie si¢ zwigkszac.

W wielu badaniach wykazano, ze sktad chemiczny (zawarto$¢ biatka, wtokna,
thuszczu, skrobi, aminokwasow, skladnikow mineralnych 1 witamin) ziarniaka kukurydzy Bt
nie r6zni si¢ od sktadu ziarna linii rodzicielskich (Aeschbacher i in., 2005; Aurlich i in., 2001,
Brake i in., 2003). Istotne znaczenie ma rowniez fakt, ze ze wzgledu na brak uszkodzen przez
gasienice omacnicy, ziarno kukurydzy Bt moze charakteryzowaé si¢ nizsza zawarto$cia
mykotoksyn produkowanych przez Fusarium (Munkvold i in., 1999). Mykotoksyny sa
zwiazkami wykazujacymi szereg negatywnych oddziatywan na organizm, prowadzac miedzy
innymi do pogorszenia wynikéw produkcyjnych u zwierzat gospodarskich. Przechodzac z
paszy do produktow pochodzenia zwierzgcego (migsa, mleka i jaj), mykotoksyny stanowia
takze zagrozenie dla konsumenta.

Pierwsze badania nad stosowaniem ziarna genetycznie modyfikowanej kukurydzy (Bt)
w zywieniu zwierzat gospodarskich wykonano w 1998 roku (Brake i Vlachos, 1998).
Poréwnujac mieszanki paszowe =z udzialem 60% kukurydzy modyfikowanej lub
konwencjonalnej, nie stwierdzono zadnych réznic we wskaznikach produkcyjnych brojleréw,
tj. w przyro$cie masy ciata, wykorzystaniu paszy, przezywalno$ci oraz wynikach analizy
rzeznej. Brak wplywu kukurydzy Bt na wyniki tuczu §win wykazali natomiast Chowdhury i
wsp. (2003) oraz Reuter i wsp. (2002). Badania przeprowadzone w kolejnych latach, zarowno
w Stanach Zjednoczonych jak i Unii Europejskiej, takze nie wykazaly ujemnego
oddziatywania réznych linii kukurydzy GM na produkcyjno$¢, status zdrowotny zwierzat,
wskazniki biochemiczne krwi oraz jako$¢ produktow pochodzenia zwierzgcego. W jednym z
doswiadczen odnotowano nawet, ze kurczgta brojlery zywione pasza z udzialem ziarna
kukurydzy GM (Bt) osiagaty istotnie wyzsza koncowa mase ciata niz przy stosowaniu
kukurydzy niemodyfikowane (Piva i in., 2001). Wiazato si¢ to prawdopodobnie z faktem, ze
ziarno modyfikowane zawierato znacznie mniej mykotoksyn (fumonizyny B;). W badaniach
na kurach nie$snych nie stwierdzono natomiast wplywu stosowania ziarna kukurydzy
modyfikowanej jednoczesnie w kierunku odporno$ci na insekty 1 herbicydy (linia
DAS-59122-7) na wskazniki produkcyjne oraz jakos¢ jaj (Jacobs i in., 2008).

Z punktu widzenia bezpieczenstwa stosowania pasz GM istotne sa wyniki niemieckich
doswiadczen wielopokoleniowych. Obejmowaty one 10 pokolen przepiodrek japonskich oraz 4
pokolenia kur nie$nych, zywionych mieszankami opartymi na ziarnie kukurydzy Bt
(Flachowsky 1 in., 2005; Halle i in., 2006). Otrzymane rezultaty nie wykazaly zadnych r6znic
w poréwnaniu z grupa kontrolna — w zakresie statusu zdrowotnego, wzglednych mas



narzadéw wewnetrznych, wydajnosci niesnej, pobrania i wykorzystania paszy, wylggowosci
jaj oraz jako$ci migsa i jaj.
Materiat i metody badan wlasnych

W ramach badan wykonano do$wiadczenia zywieniowe, na kurczgtach rzeznych,
kurach niesnych 1 tucznikach, we wszystkich przypadkach stosujac izobiatkowe i
izoenergetyczne mieszanki paszowe, w sklad ktoérych wchodzita $ruta kukurydziana,
poekstrakcyjna $ruta sojowa oraz dodatki mineralne, aminokwasy krystaliczne, olej
rzepakowy 1 premiks witaminowo-mineralny. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych i energii

metabolicznej w mieszankach byla zgodna z zapotrzebowaniem zwierzat. Jedynym
czynnikiem réznicujacym diety stosowane w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych byt
udziat materiatbw paszowych genetycznie zmodyfikowanych. Uktad eksperymentalny
obydwu doswiadczen byl nastgpujacy: grupa I, kontrolna - dieta zawierajaca ziarno
kukurydzy 1 poekstrakcyjna $rut¢ sojowa linii konwencjonalnych, II - ziarno kukurydzy linii
konwencjonalnej 1 poekstrakcyjna sruta sojowa GM (HT), III - ziarno kukurydzy GM (Bt) 1
poekstrakcyjna $ruta sojowa linii konwencjonalnej, IV - ziarno kukurydzy 1 poekstrakcyjna
sruta sojowa z roslin GM. Prawidlowos¢ wykonania mieszanek zostala potwierdzona
analizami obecno$ci DNA transgenicznego w poszczegdlnych dietach do§wiadczalnych.

Do badan na brojlerach wzigto 640 jednodniowych pisklat Ross 308, pochodzacych z
wylegarni komercyjnej. Okres doswiadczalny obejmowatl 42 dni (1 - 42 dzien zycia ptakow).
Kurczeta utrzymywano w boksach, na $ciotce z trocin, przy stalym dostepie do paszy i wody.
Utworzono 4 grupy doswiadczalne, w sktad ktérych wchodzity po 4 powtdrzenia (boksy). W
kazdym boksie utrzymywano 40 kurczat.

Doswiadczenie na nioskach wykonano na 96 kurach Bovans Brown w okresie od 25
do 54 tygodnia zycia. Nioski utrzymywano w pojedynczych klatkach o wymiarach 40 x 35
cm, na podtodze z siatki, przy stalym dostgpie do paszy i wody. W sktad kazdej grupy
wchodzito 24 powtorzenia (indywidualnie utrzymywane kury)

Doswiadczenie na tucznikach przeprowadzono doswiadczenia stanowilo 48
zwierzetach pochodzacych od loch (pbz x wbp) pokrytych knurem (Pi x Du). Do kazdej z
grup przydzielono po 6 loszek i 6 wieprzkow. Tuczniki utrzymywane byly w pojedynczych
kojcach, $ciotowych oraz zywione indywidualnie, dawkowanymi ilo§ciami paszy w
zaleznosci od masy ciata. Tucz doswiadczalny trwat od okoto 30 do okoto 110 kg masy ciata,
a wazenia kontrolne wykonywano co dwa tygodnie.

W doswiadczeniach okre§lano wskazniki produkcyjne, wyniki analizy rzeznej oraz
jakos$¢ i sktad chemiczny migsa (brojlery, tuczniki), a takze parametry jako$ciowe jaj i bilans
sktadnikow pokarmowych (nioski). Przeprowadzono réwniez analizy transgenicznego DNA
w tresci poszczegolnych odcinkow przewodu pokarmowego, narzadach wewnetrznych 1
uzyskanych produktach. Badano takze wptyw transgenicznych materialdéw paszowych na
status metaboliczny 1 zdrowotny zwierzat. Uwzgledniono w tym zakresie sktad mikroflory
przewodu pokarmowego, wykluczenie (stwierdzenie) obecnosci transgenicznego DNA w
komorkach drobnoustrojéw izolowanych z przewodu pokarmowego, analizy hematologiczne
1 immunologiczne krwi, oceng stanu odpowiedzi immunologicznej po wykonanych
szczepieniach profilaktycznych, oceng makroskopowa zmian anatomopatologicznych tkanek i
narzadéw oraz badania histopatologiczne 1 oceng zmian morfologicznych w wybranych
narzadach wewnetrznych.



Otrzymane wyniki
Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w badanych materiatach paszowych transgenicznych

Analizy chemiczne wykazaly, ze transgeniczna kukurydza Bt i jej odmiana
konwencjonalna charakteryzowaty si¢, podobna zawarto$cia podstawowych skladnikéw
pokarmowych 1 sktadnikow mineralnych oraz aminokwasoéw (Tabela 1). Mozna zatem
przyjaé, ze byly one rownowazne pod wzgledem skladnikowym (warto$ci pokarmowej). W
przypadku badanych $rut sojowych rdznice byly nieco wigksze, jednak uzyskane wartosci
byly nadal poréwnywalne i miescily si¢ w standardowym zakresie przyjetym dla tego
materialu paszowego.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego ziarna kukurydzy i poekstrakcyjnej Sruty sojowej
(%)
Ziarno kukurydzy Poekstrakcyjna $ruta sojowa

Konwencjonalne GM (MON 810) | Konwencjonalna ~GM (MON 40-30-2)
Sucha masa 86,2 86,3 87,7 88,6
Bialtko ogolne 7,67 7,75 47,9 45,7
Thuszcz surowy 3,40 3,45 2,04 3,22
W1okno surowe 1,88 1,87 3,66 4,28
Popidt surowy 1,30 1,24 5,70 6,31
Skrobia 63,7 62,8 4,08 3,54
Wapn 0,010 0,010 0,272 0,353
Fosfor 0,287 0,283 0,644 0,701
Metionina 0,149 0,151 0,642 0,754
Lizyna 0,235 0,252 0,289 0,292
Cystyna 0,159 0,161 0,623 0,700
Treonina 0,269 0,266 1,75 1,85
Tryptofan 0,040 0,044 0,515 0,763
Arginina 0,311 0,328 3,29 3,33
Valina 0,354 0,359 2,12 2,12

Wskazniki produkcyjne i jakos¢ pozyskanych produktow
Kurczeta rzezne. W doswiadczeniu na brojlerach, we wszystkich grupach doswiadczalnych,
uzyskano dobre wskazniki produkcyjne, zgodne z potencjatem genetycznym odchowywanej
krzyzowki kurczat (Swiatkiewicz i in., 2010). W 42 dniu Zycia $rednia masa ciala wynosila
2460 g, pobranie paszy — 4400 g/szt., wspotczynnik wykorzystania paszy - 1,82 kg/kg
przyrostu 1 odsetek sztuk padtych — 3,70% (tabela 2). Wskaznik efektywnosci odchowu
podsumowujacy w sposob syntetyczny przebieg tuczu byt wysoki i wynosit $rednio 310
punktow. Analizujac otrzymane wyniki produkcyjne metodami statystycznymi nie
stwierdzono réznic pomigdzy grupami doswiadczalnymi.

Miode kurczeta rzezne charakteryzuja si¢ duzym zapotrzebowaniem na sktadniki
odzywcze, jak rOwniez stanowia grupg zwierzat szczeg6Olnie wrazliwa na jakos¢ 1 wartosé
pokarmowa paszy oraz zawarto§¢ w niej substancji szkodliwych. Wszelkie bledy i



niedociagnigcia tym zakresie szybko przekladaja si¢ na pogorszenie wskaznikow
produkcyjnych. W wykonanym do$wiadczeniu we wszystkich grupach zywieniowych
uzyskano bardzo dobre rezultaty wzrostowe, co $wiadczy o wysokiej wartosci pokarmowe;j
stosowanych mieszanek, w tym rowniez tych opartych o materialty paszowe genetycznie
zmodyfikowane.

Badane materiaty paszowe GM, tj. kukurydza Bt i poekstrakcyjna $ruta sojowa RR nie
mialy rowniez wplywu na wskazniki poubojowe, tj. wydajno$¢ rzezna, zawartos¢ migsni
piersiowych 1 tluszczu sadetkowego w tuszce oraz wzgledna mas¢ wybranych narzadow
wewngtrznych, (watroba, zotadek migsniowy, S$ledziona). We wszystkich grupach
doswiadczalnych odnotowano takze podobna zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego i
thuszczu surowego w migsniach piersiowych.

Tabela 2. Wplyw badanych transgenicznych materiatbw paszowych na wskazniki
produkcyjne u kurczat brojlerow

Grupa do$wiadczalna*

1 2 3 4

Masa ciala, g

21 dzien zycia 789 783 793 787

42 dzien zycia 2456 2464 2459 2472
Dzienny przyrost masy ciala, g

1 — 21 dzien zycia 37,4 37,0 37,6 37,2

22 — 42 dzien zycia 79,4 80,1 79,3 80,3

1 —42 dzien zycia 58,9 59,1 59,0 59,3
Pobranie paszy

1 — 21 dzien zycia 1145 1143 1157 1155

22 — 42 dzien zycia 3235 3235 3261 3274

1 —42 dzien zycia 4380 4378 4418 4429
Wykorzystanie paszy, g paszy/l g
przyrostu masy ciata

1 — 21 dzien zycia 1.534 1.545 1.542 1.550

22 — 42 dzien zycia 1.940 1.926 1.958 1.943

1 —42 dzien zycia 1.815 1.808 1.829 1.821
Odsetek sztuk padtych, %

1 — 21 dzien zycia 2.38 0.60 2.38 1.78

22 — 42 dzien zycia 1.78 1.98 1.18 1.78

1 —42 dzien zycia 4.16 2.58 3.56 3.56
Indeks efektywnosci odchowu, punkty

1-42 dzien zycia 309 313 309 312

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — §ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 -
$ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Kury nie$ne. W okresie do$wiadczenia nioski ze wszystkich grup eksperymentalnych
charakteryzowaly si¢ dobrymi wynikami produkcyjnosci niesnej. Wartosci te byly w
poszczegblnych grupach podobne i analiza statystyczna nie wykazata wptywu badanych
materialow paszowych GM na wydajnos$¢ niesna, pobranie 1 wykorzystanie paszy w okresie
od 25 do 54 tygodnia zycia kur (tabela 3). Rowniez parametry charakteryzujace jakos¢ jaj,
wysoko$¢ biatka, warto$¢ jednostek Haugha, masg 1 barwe zottka, indeks ksztattu i ilo$¢ plam
krwawych oraz wzgledna masg, grubos¢, gestos¢ 1 wytrzymatos¢ skorup ksztaltowaly si¢ na
podobnym poziomie we wszystkich grupach do§wiadczalnych (tabela 4).



Tabela 3. Wplyw  badanych transgenicznych materialtow paszowych na  wskazniki
produkcyjnosci niesnej (25-54 tydzien zycia niosek)

Grupa doswiadczalna*

1 2 3 4
Niesnos¢ (%) 95,6 94,0 95,6 95,5
Dzienna produkcja jaj (g/szt.) 60,7 60,0 61,5 61,2
Srednia masa 1 jaja (g) 63,4 63,8 64,3 64,1
Dzienne pobranie paszy (g/szt.) 125 123 125 125
Wykorzystanie paszy (g/1 jajo) 130 130 131 131
Wykorzystanie paszy (g/1 kg jaj) 2,05 2,05 2,03 2,05

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — S$ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - $ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Tabela 4. Wplyw badanych transgenicznych materialow paszowych na jako$¢ jaj.
Grupa dos§wiadczalna*
1 2 3 4

Wysokos¢ biatka (mm) 10,9 10,7 11,0 10,9
Jednostki Haugha 102,4 102,1 103,0 102,5
Masa zo6ttka (g) 15,6 15,8 15,7 15,9
Barwa zo6ltka (punkty w skali Roche’a) 4,37 4,62 4,37 4,58
Indeks ksztattu 78.4 79,0 79,8 79,7
Plamy krwawe 0,021 0,017 0,025 0,025
Wzgledna masy skorupy (%) 11,1 11,2 11,2 11,1
Grubo$¢ skorupy (um) 393,8 395,5 392,5 386,9
Gesto$¢ skorupy (mg/cm?) 88,1 90,5 90,3 88,8
Wytrzymatos$¢ skorupy (N) 35,1 35,1 34,5 34,5

*/ 1 — grupa kontrolna (Sruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — S$ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - $ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Wyniki oznaczen strawnos$ciowych nie wykazaly réznic pomigdzy grupami
do$wiadczalnymi (tabela 5). Badane transgeniczne materiaty paszowe nie mialy wptywu na
strawno$¢ pozorna suchej masy, masy organicznej, biatka ogdlnego, tluszczu surowego,
substancji bezazotowych wyciagowych, widkna surowego i1 popiotu surowego. Roéwniez
stopien wykorzystania energii brutto zawartej w mieszankach paszowych (wspolczynnik
metaboliczno$ci energii) byl we wszystkich grupach podobny. Nie stwierdzono takze
oddziatywania ziarna kukurydzy Bt i poekstrakcyjnej Sruty sojowej RR na wyniki bilansu
azotu, wapnia 1 fosforu u niosek (tabela 6). Powyzsze wyniki, razem z rezultatami
produkcyjnymi badan na brojlerach i nioskach, wskazuja na rownowarto§¢ zywieniowa u
drobiu badanych materialow paszowych GM i ich konwencjonalnych odpowiednikow.

Tabela 5. Wplyw badanych transgenicznych materiatdow paszowych na strawno$¢ pozorna
sktadnikow pokarmowych (%) 1 wspotczynnik metabolicznos$ci energii diety u niosek



Grupa do§wiadczalna*

1 2 3 4
Sucha masa 71,2 71,2 71,6 71,5
Masa organiczna 75,9 75,7 76,3 76,4
Bialtko ogolne 444 43,6 45,6 44.4
Thuszcz surowy 80,6 79,8 80,5 81,1
Bezazotowe wyciagowe 88,4 88,8 89,0 89,3
Wiokno surowe 6,56 6,97 7,24 6,70
Popidt surowy 40,8 42,7 41,6 40,2
Wspodlczynnik metabolicznos$ci 69,9 69,5 70,3 70,4

energii, AMEy

*/ 1 — grupa kontrolna (Sruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — $ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - §ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Tabela 6. Wplyw badanych transgenicznych materiatow paszowych na wyniki bilansu azotu,
wapnia i fosforu u kur niesnych

Grupa do§wiadczalna*

1 2 3 4
N pobrany, mg/dz/szt. 2873 2914 2894 2823
N wydalony, mg/dz/szt. 1600 1644 1572 1569
N zatrzymany, mg/dz/szt. 1273 1270 1322 1255
N zatrzymany, % N pobranego 44,4 43,6 45,6 44,4
Ca pobrany, mg/dz/szt. 4065 4185 4017 4004
Ca wydalony, mg/dz/szt. 2186 2161 2143 2087
Ca zatrzymany, mg/dz/szt. 1879 2024 1874 1917
Ca zatrzymany, % Ca pobranego 46,4 48.0 46,4 479
P pobrany, mg/dz/szt. 668 681 668 648
P wydalony, mg/dz/szt. 452 454 440 430
P zatrzymany, mg/dz/szt. 216 227 229 218
P zatrzymany, % P pobranego 32,4 33,2 342 33,6

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — $ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - $ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Tuczniki. Zardwno w pierwszym jak i drugim okresie tuczu nie obserwowano statystycznie
istotnych réznic miedzy grupami w tempie wzrostu $win (tabela 7). Srednie przyrosty masy
ciata wszystkich tucznikow w catym okresie tuczu zblizone i wynosity od 824g do 852g.
Podobnie, zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciala nie réznito si¢ istotnie migdzy grupami
doswiadczalnymi i w catym okresie tuczu wynosito $rednio 3,1 — 3,2 kg.

Wyniki oceny jakosci tusz wieprzowych przedstawiono w tabeli 8. Nie stwierdzono
istotnych roznic pomigdzy grupami w zadnym z badanych parametréw tuszy. Migsnosé
tucznikéw doswiadczalnych wynosita od okoto 53,7% w grupie 1 do 54,6% w grupie II,
natomiast réznica migdzy grupami w zawarto$ci migsa w wyrgbach podstawowych i
powierzchni oka poledwicy wynosita jedynie okoto 3%.

Nie odnotowano réwniez wplyw stosowanych pasz transgenicznych na badane
wskazniki jakos$ci oraz sklad chemiczny migsa (tabela 9). We wszystkich grupach



doswiadczalnych odnotowano zblizona warto§¢ pH, barwe, wodochtonno$¢ oraz wyniki

podstawowej analizy chemicznej migsa.

Tabela 7. Wptyw badanych transgenicznych materiatdw paszowych na wyniki odchowu
tucznikoéw
Grupa do$wiadczalna*
1 2 3 4

Dzienne przyrosty masy ciata (g):

od 30 do 60 kg 771 757 780 758
od 60 do 110 kg 876 884 893 889
0d 30do 110 kg 824 831 852 835
Zuzycie paszy na przyrost 1kg (kg):

od 30 do 60 kg 2.65 2.66 2.64 2.67
od 60 do 110 kg 3.47 3.46 3.42 3.43
0d 30 do 110 kg 3.16 3.16 3.12 3.15

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — S$ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - $ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Tabela 8. Wptyw badanych transgenicznych materialdw paszowych na jako$¢ tuszy
Grupa doswiadczalna*
1 2 3 4
Wydajnos¢ rzezna (%) 78.3 79.1 79.4 79.2
Szynka (kg) 9.96 9.95 10.36 10.08
Polgdwica (kg) 9.33 9.49 9.96 9.54
Karkéwka (kg) 7.18 6.97 7.26 6.94
Lopatka (kg) 5.24 5.31 5.28 5.27
Poledwiczka (kg) 0.52 0.52 0.50 0.54
Powierzchnia oka poledwicy (cm?) 60.5 59.9 59.3 61.2
Srednia grubo$é stoniny z 5 pom. (cm) 2.09 2.01 2.22 1.97
Migso wyrebow podstawowych (kg) 24.1 24.5 24.9 24.7
Migsno$¢ tuszy (%) 53.7 54.6 53.9 54.5

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — S$ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - $ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Tabela 9. Wpltyw badanych transgenicznych materiatéw paszowych na jako$¢ i sktad chemiczny

migsa (lonissimus m.)

pH 45 min po uboju

pH po 24h chtodzeniu (+4°C)
Wskaznik wodochtonnosci (%)
Barwa miesa :

Jasno$¢ *L

Wysycenie w kierunku czerwieni *a
Wysycenie w kierunku zétci *b

6.33
5.58
21.14

46.19
13.42
2.06

Grupa do$wiadczalna*

2
6.28

5.55
21.36

46.57
13.81
2.19

3
6.28

5.62
21.04

46.40
13.40
2.14

6.24
5.59
20.81

46.29
13.37
2.15




Podstawowa analiza chemiczna (%) :

Sucha masa 24.95 2491 25.08 25.05
Biatko 22.59 22.81 22.99 22.93
Thuszcz 1.14 1.05 1.12 1.03

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — S$ruta sojowa GM + kukurydza
konwencjonalna, 3 - §ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

Losy transgenicznego w organizmie.

W podjetych badaniach okreslano rowniez losy transgenicznego DNA w organizmie
zwierzat, wykonujac jego analizy w tresci poszczegdlnych odcinkach przewodu
pokarmowego oraz w wybranych narzadach i tkankach (krew, watroba, ptuca, §ledziona,
migsnie, jaja). W zadnym przypadku nie stwierdzano obecnosci w badanych tkankach i
narzadach DNA transgenicznego, specyficznego dla danej modyfikacji. Sposrod odcinkow
przewodu pokarmowego transgeniczny DNA wystgpowat jedynie w tresci wola (drob) i1
zoladka, a w pojedynczych przypadkach w dwunastnicy. Brak wykrywalnych fragmentow
transgenéw juz od poczatkowych odcinkow jelit cienkich wskazuje na fakt, ze kwasy
nukleinowe, w tym rdéwniez transgeniczny DNA, sa u drobiu 1 $win efektywnie
hydrolizowane przez enzymy (nukleazy) trzustkowe i jelitowe. Ogranicza to mozliwos¢
transportu czynnych fragmentow transgenicznego DNA przez barierg jelitowa do organizmu,
jak réwniez ich przechodzenie w formie niestrawionej przez jelita i wydalanie wraz katem do
srodowiska.

Status metaboliczny i zdrowotny organizmu

Przyzyciowa, kliniczna ocena zwierzat, jak rowniez makroskopowe badanie
anatomopatologiczne narzadéw wewngtrznych nie wykazaty réznic pomigdzy grupami, w
ktorych zwierzgta zywiono bez udzialu lub z udzialem transgenicznych materiatéw
paszowych.

Analiza statystyczna wynikow oznaczen biochemicznych krwi obwodowej kurczat,
takich jak na przyklad aktywno$¢ enzymow AST, ASP i ALP oraz poziom trojglicerydow,
cholesterolu 1 bialka ogo6lnego, nie wykazata istotnych ro6znic pomigdzy grupami
doswiadczalnymi. Podobnie nie stwierdzono wptywu transgenicznych materiatow paszowych
na obraz morfologiczny krwi, we wszystkich grupach doswiadczalnych odnotowujac podobna
zawarto$¢ erytrocytow i leukocytow, hematokryt oraz poziom hemoglobiny. U ptakow
zywionych mieszanka paszowa oparta o kukurydze GM, poekstrakcyjna srut¢ sojowa GM lub
oba te komponenty jednoczesnie nie obserwowano réwniez zadnych zmian w obrazie
biatokrwinkowym krwi, tj. procentowym udziale heterofilow, bazofilow, eozynofilow,
limfocytow i monocytow oraz w stosunku H/L (heterofile/limfocyty) w rozmazie (tabela 10).
Podobne rezultaty, polegajace na braku wplywu $ruty sojowej HT 1 kukurydzy Bt na obraz
biochemiczny i morfologiczny krwi, otrzymano w przypadku kur niesnych i $win.

Tabela 10. ~ Wptyw badanych transgenicznych materiatéw paszowych na obraz biatokrwinkowy
we krwi kurczat (wartos$ci podano jako % komorek w rozmazie)



Grupa doswiadczalna*

1 2 3 4
Heterofile 33,0 32,0 32.5 30,5
Eozynofile 0,83 0,83 1,00 1,00
Bazofile 0,67 0,67 0,50 0,67
Limfocyty 64,5 65,2 64,8 66,3
Monocyty 0,83 1,33 1,17 1,50
Stosunek H/L 0,519 0,499 0,506 0,462

*/ 1 — grupa kontrolna ($ruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2 — $ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 -
$ruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, 4 - $ruta sojowa GM + kukurydza GM

W badaniach przeprowadzono takze oceng wpltywu materiatlow transgenicznych na
odporno$¢ humoralng organizmu, to jest stan odpowiedzi immunologicznej po szczepieniach
profilaktycznych zwierzat. W przypadku kurczat rzeznych byly to szczepienia przeciw
rzekomemu pomorowi drobiu (ND), zakaznemu zapaleniu oskrzeli (IB) i chorobie Gumboro
(IBD). Szczepienia kurczat wykonano w 1 (IB), 14 (IBD) i 21 dniu zycia (ND), przy uzyciu
zywych szczepionek komercyjnych. Krew do badan serologicznych pobierano pod koniec
doswiadczenia, w 42 dniu zycia. W wigkszos$ci przypadkéw analiza statystyczna otrzymanych
mian przeciwcial nie wykazata rdéznic pomigdzy grupami doswiadczalnymi. Jedynie w
przypadku mian po szczepieniu IB kurczgta z grupy II (Sruta poekstrakcyjna GM)
charakteryzowaty si¢ wyzszym mianem niz kurczgta z grupy Il (ziarno kukurydzy GM) i IV
(obie pasze GM). Roznice te trudno jednak tlumaczy¢ obecno$cia transgenicznego DNA i1
biatka, gdyz wystepowaly one w diecie wszystkich wymienionych grup. Takze w przypadku
kur niesnych (IB) oraz §win (choroba Aujeszkyego, PRRS, mykoplazmowe zapalenie ptuc)
stosowanie sruty sojowej HT i1 kukurydzy Bt nie mialo wplywu na status immunologiczny
organizmu po wykonanych szczepieniach prewencyjnych.

Przedstawione analizy krwi wykonano w celu okreslenia czy transgeniczne DNA lub
biatko, zawarte w badanych materiatach paszowych, nie wplywa na procesy immunologiczne,
nie wywotujac alergii lub nasilonych procesow zapalnych oraz nie zakldcajac odpowiedzi
humoralnej organizmu na zastosowane szczepienia profilaktyczne. Analizy te sa szczegdlnie
wazne u nowoczesnych krzyzéwek brojlerow Niektore badania wskazuja bowiem, ze
dhugoletnia selekcja w kierunku szybkiego tempa przyrostu masy ciata kurczat moze mieé
ujemny wplyw na mechanizmy swoistej odpornosci humoralnej, a gtéwnie na zdolnos¢ do
syntezy przeciwcial, natomiast zwigksza¢ natezenie niekorzystnych dla organizmu reakcji
zapalnych. Przedstawione wyniki nie wskazuja na mozliwo$¢ negatywnego wptywu badanych
komponentow paszowych GM na dziatanie uktadu odpornosciowego kurczat.

Badania histopatologiczne narzadow wewngtrznych i tkanek pobranych od zwierzat
do$wiadczalnych (watroba, nerki, $ledziona, trzustka, dwunastnica, jelito czcze, mig$nie
szkieletowe, u ptakow takze torba Fabrycjusza) nie wykazaly znaczacych réznic pomiedzy
poszczegdlnymi grupami do$wiadczalnymi. Stwierdzane w niektérych przypadkach
odstgpstwa od prawidlowego obrazu histologicznego (np. przekrwienie miazszu, ogniskowe
nacieki komorek limfoidalnych) wystgpowaly we wszystkich grupach zywieniowych 1 nie
byly one zwiazane ze stosowaniem transgenicznych materialdow paszowych.



Badania mikroflory przewodu pokarmowego dotyczyly przede wszystkim oceny
mozliwo$ci transferu transgenicznego DNA do wybranych grup mikroorganizméw
bytujacych w jelitach $lepych i jelicie koncowym. Analizie poddano wybrane gatunki
bakterii: Escherichia coli, Enterococcus faecalis 1 Enterococcus faecium. Badania nie
wykazaly obecnosci w bakteryjnym DNA elementéw transgenicznych: promotora 35S i
terminatora NOS. Analiza ilo§ciowa wybranych mikroorganizméw nie wykazala istotnych
réznic w ich namnazaniu pomigdzy grupami zywionymi dieta bez udziatu lub z udziatem
transgenicznych materiatow paszowych.

Podsumowanie

Wyniki uzyskane w badaniach IZ PIB 1 PIWet-PIB wskazuja na brak wpltywu
transgenicznego ziarna kukurydzy (MON 810) oraz poekstrakcyjnej Sruty sojowej (RR) na
wskazniki produkcyjne drobiu i trzody chlewnej. Potwierdza to réwnowaznos$¢ zywieniowa
badanych pasz GM w stosunku do ich konwencjonalnych odpowiednikéw. Nie wykazano
rowniez negatywnych nastgpstw stosowania kukurydzy i $ruty sojowej GM w odniesieniu do
statusu metabolicznego 1 zdrowotnego zwierzat, w tym efektywnos$ci dzialania uktadu
immunologicznego. Brak transgenicznego DNA, specyficznego dla badanych roslin
transgenicznych, w tresci jelit 1 dalszych odcinkdéw przewodu pokarmowego oraz w kale,
swiadczy o wysokiej efektywnosci jego hydrolizy u drobiu i trzody chlewnej. Nie
stwierdzono obecnosci transgenicznego DNA w narzadach wewngtrznych 1 tkankach, co
wskazuje na brak transferu wykrywalnych fragmentow transgendw z przewodu pokarmowego
do organizmu zwierzat.
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