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Roéliny uprawne genetycznie modyfiko- insektom, a przede wszystkim przeciwko omacni-
wane (GM) cy prosowiance@strinia numbilati.
W Polsce istnieje zakaz produkcji, wpro-

Okreslenia GM lub GMOs (genetycznie wadzania do obrotuzywienia zwierat paszami
modyfikowane organizmy)gsnajczsciej wy-  genetycznie modyfikowanymi (GM). W zgziku
wane w odniesieniu do ¢lin uprawnych, ktére z tym, ze w kraju nie prowadzono dotychczas
zostaty genetycznie zmodyfikowane przy wyko- bada& nad wptywem pasz genetycznie modyfi-
rzystaniu najnowszych technik biologii moleku- kowanych na produkcyjié zwierzt gospodar-
larnej poprzez dodanie obcych genow w celuskich i transfer transgenicznego DNA z przewo-
pojawienia s} pazadanej cechy. Uwydatnienie du pokarmowego do tkanek i natbw oraz do
pozadanych cech, podejmowane na drodze traproduktow zwierzcych, zaistniata konieczgd
dycyjnych metod hodowli &hin, jest bardzo przeprowadzenia takich bada
czasochtonne i ¢ato niezbyt doktadne. Z dru- Badania, prowadzone na zlecenie Minister-
giej strony, irtynieria genetyczna pozwala stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dotyczyly oprécz
wprowadz¢ do raliny wybramg cecle bardzo zwierzt monogastrycznych (drokwinie), take
szybko i z wiellg doktadndcia. Genetycy rélin zwierzt przezuwajcych (krowy, cieta).
mog wyizolowat np. gen odpowiedzialny za
tolerancg na susg i wprowadzé go do ré@nych
roslin. Nowa, genetycznie modyfikowanaslima  Badania wtasne
uzyskuje zwgkszomn tolerancg na susz. Geny
mog by¢ przenoszone nie tylko z jednegliay Celem bada byto okre&lenie:

na drug, ale take z mikroorganizmow na §b- - wplywu genetycznie modyfikowanej ku-
ny. Najbardziej znanym przyktadem jest wyko- kurydzy i poekstrakcyjnefruty sojowej
rzystanie gendéw bakterBacillus thuringiensis pochodzcej z GM soi na pobranie suchej
(Bt) w réznych raglinach, a szczego6lnie w kuku- masy, produkcyjn& i sktad mleka krow
rydzy. Bakteria ta wytwarza biatka krystaliczne, oraz na wyniki wychowu ciet do 3. mie-
ktore g smiertelne dla larw owadow z rodzaju sigcazycia;

btonkdwek. GenyBt wytwarzajce krystaliczne - zdrowotndci kréw poprzez oznaczenie
biatko zostaty przeniesione do kukurydzy, umo profilu metabolicznego krwi;

liwiajac jej produkog wiasnych toksyn przeciwko - transferu fragmentéw transgenicznego DNA
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do mleka, mjsa, krwi i wybranych organow;
obecndci fragmentoéw tDNA w tréci zwa-
cza, dwunastnicy, jelicie cienkim i grubym;
obecndci tDNA w populacji mikroorga-
nizmoéwzwacza;

— wspotczynnikéw rozkladu wewaczu su-

zwierztach ré&nych gatunkédw poréwnywano
sklad chemiczny oraz wakid pokarmovg sto-
sowanych odmian konwencjonalnych i linii ge-
netycznie modyfikowanych. Nie wykazanoz¥é
nic miedzy sktadem i warteia pokarmovy ro-
$lin GM a ich izogenicznymi odpowiednikami.

chej masy i biatka ogélnego badanych Brake i Vlachos (1998), prowastz ddwiadcze-

pasz genetycznie modyfikowanych.

Hipoteza

Uzyskane dotychczas wyniki badanad
zastosowaniem wywieniu bydia genetycznie
modyfikowanej kukurydzy i poekstrakcyjnej
sruty sojowej przewanie nie wykazaty ujemne-
go wptywu tych pasz na produkcyjtoi wzrost
zwierzt. Stwierdzono jednake w mleku, tkan-
kach i organach oraz w fi@ przewodu pokar-
mowego pojawiaj si¢ niewielkie fragmenty ro-
slinnego DNA. Zataono, ze jezeli roslinny DNA
jest absorbowany, to istnieje miavosé, ze trans-
geniczny DNA lgdzie take absorbowany.

Przeghd badai na bydle

W ostatnich latach w coraz gkiszym
stopniu zwgksza s¢ uprawa (James, 2008) i zu-
zycie w produkcji zwiergcej (Guertler i in.,
2010) genetycznie modyfikowanej kukurydzy,
Cco ma miejsce tale w Polsce. W Europie naj-
czesciej uprawiam kukurydza GM jest Bt-
kukurydza (MON 810), ktérej odpore® na
owady jest wynikiem wprowadzenia genu
crylAb od Bacillus thuringiensis (Whiteley
I Schnepf, 1986) do g&bnnego genomu. Wy-
dzielane przez ten geBt krystaliczne biatko
CrylAb niszczy komorki epiteliurdrodkowego
jelita, ktére shag u owadoéw do formowania po-
row w btonie komoérkowej (Bravo i in., 2007).
Prowadzi to do gcznienia komorki, wynikaf

nie na brojlerach stwierdzili podofprwartas¢
pokarmowg dla kukurydzy odmiany Bt176

w poréwnaniu do odmiany konwencjonalnej.
Nieznaczne rénice w zawartéci biatka ogélne-
go, tluszczu i widkna surowego pamdiy kuku-
rydza MON 810 a ling izogenicza wykazali
Rossi i in. (2005), jednak wszystkie porowny-
wane wartéci miescity si¢ w zakresie warkei
prawidtowych dla tych materiatdbw paszowych.
W przypadkusruty sojowej genetycznie modyfi-
kowanej w kierunku odporsoi na glifosat (od-
miana 40-30-2 i 61-67-1) i odmiany konwen-
cjonalnej réwnie nie stwierdzono ric miedzy
ich skladem chemicznym (Padgette i in., 1996;
McCann i in., 2005). Odnotowano rownibrak
roznic w wartdgci pokarmowej oraz sktadzie
aminokwasowym i mineralnym poguzy ki-
szonk z kukurydzy GM, odpornej na glufosynat
amonu (T25) a kiszonmkz odmiany nie modyfi-
kowanej (Phipps i in., 2005).

Badania, prowadzone przemde w krot-
kich okresach czasu (do 13 tygodni), nad wyko-
rzystaniem wzywieniu krow tradycyjnych i ge-
netycznie modyfikowanych odmian kukurydzy
wykazaly, ze kukurydza genetycznie modyfiko-
wana, skarmiana w postaci kiszonki i ziarna, nie
miata istotnego wpltywu na produkcji sktad
mleka (Faust i Miller, 1997; Barriere i in., 2001;
Clarck i Ipharraguerre, 2001; Donkin i in., 2003;
Grant i in., 2003; Ipharraguerre, i in., 2003; Cal-
samiglia i in., 2007). W prowadzonych na kro-

cego z zakiocenia rownowagi osmotycznej i dowach rasy Simental dwiadczeniach diugoter-
jej rozpadu (English i Slatin, 1992). Soja jest minowych, trwagcych 25 miesicy, réwnie nie

najbardziej rozpowszechnigmw swiecie raling

uprawry zmodyfikowan genetycznie (Chen
i in., 2005). Dosfpna na rynkach europejskich
poekstrakcyjnasruta sojowa pochodzi przede
wszystkim z soi genetycznie modyfikowanej

wykazano, pomimo zastosowania bardzo czu-
lych metod, obecrimi crylAb DNA i biatka
CrylAb w prébkach mleka (Guertler i in., 2010).
Steinke i in. (2010) w podobnym @eiadczeniu
nie stwierdzili istotnych rinic w zawartéci

linii Roundap Ready, ktéra posiada wbudowanysktadnikéw pokarmowych i energii w skarmia-

do genomu gen, wyizolowany &ctobacterium
sp. szczep CP4, kodagy enzym, powoddry
odpornd¢ na glifosat, aktywny sktadnik herbi-
cydu Roundup.

W dacswiadczeniach prowadzonych na

nej Bt kukurydzy MON 810 i w izogenicznej
odmianie CON, a tale w produkcyjnéci krow.
Pewne ranice wysgpity w skfadzie mleka, au-
torzy uwaajg jednak,ze nie bylo to zwgzane
z rodzajem paszy. Nie odnotowano zakv zy-
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wieniu kréwzadnych ranic w strawnéci widk-  konwencjonalnej N4242 poprawita o 7% dzien-
na, proporcjach lotnych kwasow ttuszczowychne przyrosty masy ciala opaséw, a odmiana
w zwaczu i odczynie téei zwacza przy skar- N7333 Bt w poréwnaniu do odmiany izogenicz-
mianiu dawek pokarmowych z kukurydirady- nej N7333 negatywnie wplgfa na przyrosty
cyjng i odmiary Bt (Folmer i in., 2000 b). Don- masy ciala.
kin i in. (2000), a take Phipps i in. (2005), sto- W trwajacych 3 miesijce badaniach na
sujgc w zywieniu krow mlecznych ziarno i ki- cielgtach nie stwierdzono, aby transgeniczna ku-
szonk z kukurydzy tradycyjnej i transgenicznej, kurydza Btll miata negatywny wplyw na
charakteryzuyjcej st cechy odporndci na sub- wskaniki  kliniczno-biochemiczne  zwiegt
stancje czynne herbicydow (glifosat, glufosynat(Shimada i in., 2006).
amonu), stwierdzilize rodzaj skarmianej paszy Prowadzono tate badania nad natwo-
nie miat wplywu na pobranie suchej masy, pro-scig transferu fragmentow transgenicznego DNA
dukcje mleka, a take zawarté¢ biatka, laktozy (tDNA) do tkanek zwierst zywionych gene-
i tuszczu w mleku. Wydajrid mleczna krow tycznie modyfikowanymi paszami, gaizy in-
zywionych tymi dwoma rodzajami kiszonki byta nymi sop, kukurydz i bawelry. Nie stwierdzo-
podobna. Yonemochi i in. (2003) wykazate  no obecnéci tDNA w zadnych tkankach i orga-
skarmianie transgenicznej kukurydzy CBH351nach zwiergcych, jak réwnie w mleku kréw
nie miato ujemnego wptywu na kondgcgdro-  (Klotz i Einspanier, 1998; Phipps i in., 2002,
wotng krow i ich funkcje fizjologiczne oraz nie 2003, 2005). Niektérzy autorzy wykazali obec-
spowodowato transferu biatka Cry9C do mleka,nosé¢ roslinnego DNA w wtrobie, nerkach, krwi
krwi, watroby i migsni kréw. i miesniach zwierzat. Wykrycie go w materiale
W daswiadczeniach na bydle ggnym nie  biologicznym jest jednak trudne ze wgdli na
odnotowano rénic w pobraniu i wykorzystaniu jego niewielly koncentragj w ogdélnym DNA
paszy oraz dziennych przyrostach masy ciatacatej dawki pokarmowej, pobieranej przez zwie-
gdy w mieszankach tteiwych stosowano trady- rzeta (Beever i Kemp, 2000).
cyjne odmiany kukurydzy oraz kukurygzBt Pobieranie przez zwiggta gospodarskie
(Russell i Petersen, 1999; Russell i in., 2000 akilku gramow dziennie ,obcego” (pochagzgo
b). Podobne wyniki uzyskali tak Petty i in. z paszy) DNA jest naturalnym procesem (Fla-
(2001), ktorzy skarmiag kiszonk z catych ro-  chowsky i in., 2005). DNA pochodee z pobra-
$lin transgenicznej odmiany kukurydzy odpornej nej przez zwierga paszy jest wc gidwnym
na herbicydy, rownie stwierdzili brak wptywu  zrodiem kwasow nukleinowych, ktére ngshie
skarmiania kukurydzt na parametry charakte- ulegap skréceniu na drodze hydrolizy oraz dzia-
ryzujace jakac¢ tuszy. tania DNazy | i DNazy Il (Beever i Kemp,
W badaniach Erickson i in. (2003), pro- 2000). W badaniach niektérych autoréw (Mazza
wadzonych na bydle opasowym, w ktérych po-i in., 2005; Rehout i in., 2008) wykryto w tkan-
rownano wptyw ziarna kukurydzy genetycznie kach zwierat mate fragmenty transgenicznego
modyfikowanej w kierunku odpordoi na glifo-  DNA, pochodacego z rélin GM. Endogenne
sat (odmiany GA21 i nk 603) oraz odmiany DNA kukurydzy wykryto take w mleku i krwi
konwencjonalnej, réwnienie stwierdzono staty- kréw (Phipps iin., 2003).
stycznych ranic w przyrostach masy ciata, po- Biologiczna aktywné¢ transgenow rdin
braniu paszy oraz suchej masy. Z kolei, w do-modyfikowanych genetycznie wynosi kilka ty-
swiadczeniach przeprowadzonych przez Folmerasiecy par zasad. W przypadku kukurydzy od-
i in. (2000 a, 2002), rowniena bydle opaso- miany MON 810 orazruty sojowej RR diug&
wym, zanotowano thice statystycznie istotne aktywnego transgenu wynosi odpowiednio 1800
w dziennych przyrostach masy ciata w zale=  oraz 3500 par zasad. Wykrywane przez niekto-
sci od odmiany kukurydzy przeznaczonej na ki- rych autorow niewielkie fragmenty transgenéw
szonk dla badanych zwiegz. Odmiana kuku- s3 wigc biologicznie nieaktywne (Chowdhury
rydzy N4242 Bt w poréwnaniu do odmiany iin., 2003).
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Materiat i metody sojowa (15), owby pszenne (7), pszenica (34),
jeczmiea (40), kreda (1), mieszanka mineralno-
Badania prowadzono na: witaminowa (3). Dawka pokarmowa zapewniata
- trzech nie dojonych krowach z przetokami pokrycie zapotrzebowania na poziomie byto-
dozwacza, wym (okoto 0,5 kg mleka/dzig. Oznaczenie
- czterdziestu krowach rasy polskiej HF wspotczynnikow ERD wykonano metpih sac-
odmiany nizinnej czarno-biatej, co wedlug Kowalskiego i in. (2008). Inkubacj

— czterdziestu cietach-buhajkach rasy pol- W zwaczu prowadzono przez 2, 4, 8, 16, 24 i 48
skiej HF odmiany nizinnej czarno-biatej.  godzin dla wszystkich komponentéw paszo-
wych. Po kolejnych godzinach inkubacjiawa-
Zwierzeta zywiono wedtug zalege sys- CZU W probkach badanych materiatow paszo-
temu I1Z PIB — INRA (2009). Warté pokar- V\(_ych 0znaczono obecétbspecyflczngj sekwen-
mowg pasz, sktad mieszanek paszowych i dawkiCll DNA dla ziama kukurydzy odmiany MON
pokarmowe ustalono, stogajprogram kompu- 810 orazsruty sojowej RR, wykorzystyg me-
terowy INRAtion-PrevAlim (ver. 3 x 2005) [0de reakcji tacuchowej polimerazy (PCR).
w oparciu 0 wiasne analizy chemiczne i wiasnePodatkowo, na przetokowanych zwietach
wspbtczynniki rozktadu biatka wwaczu (EDR), Przeprowadzono badania w celu ditemia,
okreslone dla pasz wchodeych w sktad mie- CZY istnieje maliwos¢ transferu tDNA mody-
szanek. Ze wzgtlu na funkcje rynienki przety- fikowanej soi lub kukurydzy z mieszanki pa-
kowej u cieht, przyjeto dla preparatu mlekoza- SZOWej, stosowanej wywieniu krow, do pla-
stepczego, zgodnie z programem, waét&EDR zmidowego QNA mlkroorganlzmovxzwacza_.
= 0,10. Dla wszystkich pasz przig tabelarycz- Od trzech krowawmnych przez 2 tygodnie
ne wartéci wspotczynnikow strawniai jelito- ~ doswiadczalm mieszank paszow pobrano
wej biatka nie rozktadanego iwaczu. przez przetok dwukrotnie (w odsfpach mie-
Zawartéé genetycznie modyfikowanej Si¢cznych) probki tréci zwacza po 2, 4 i 8 go-
soi i kukurydzy w prébkach mieszanek paszo-dzinach od zadania paszy. _
wych okrélono w Paistwowym Instytucie We- ~ Z kazdej probki bezpirednio po pobraniu
terynarii — PIB w Putawach oraz w Krajowym wyizolowano DNA. Do izolacji DNA zastoso-

Laboratorium Pasz Instytutu Zootechniki PIB Wano zestaw odczynnikow, pozwaley na wyi-
W Szczecinie. zolowanie plazmidowego DNA specyficznego dla

mikroorganizmow. Wyizolowane DNA zanio-

no w temperaturze -20. W celu wykonania
Badania na krowach z przetokami dazwacza oceny poziomego transferu DNA, pochacizgo
Oznaczenie wspoiczynnikow efektywnego roz-z raslin modyfikowanych genetycznie (soja RR
ktadu w zwaczu (effective rumen degradability, ikukurydza MON 810), zastosowano badanie
ERD) suchej masy (ERE,) i biatka ogélnego  jakosciowe metod PCR, zgodnie z procedur
(ERDgo) badawcz PB-34/PS. Analizy materiatdbw biolo-

Oznaczenia wykonano na ziarnie kukury- gicznych, pochodgych od zwiergt przetoko-

dzy niemodyfikowanym i GM oraz na niemody- wanych wykonano w Krajowym Laboratorium
fikowanej i GM poekstrakcyjnejrucie sojowej. Pasz Instytutu Zootechniki PIB w Szczecinie.
Badania przeprowadzono na trzech nielaktuj
cych krowach rasy polskiej HF @edniej masie  Wyniki badai na zwierztach przetokowanych
ciala 71350 kg z zataonymi trwatymi przeto- Nie stwierdzono ujemnego wptywu pasz
kami dozwacza,zywionych diej podstawow,  genetycznie modyfikowanych na efektywny
zawierajica 60% SM siana i 40% SM mieszanki rozktad wzwaczu suchej masy i biatka ogéine-
paszowej o skladzie (%): poekstrakcyjérata 9o (tab. 1).
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Tabela 1. Efektywny rozkiad wwaczu suchej masy oraz biatka ogéinego pasz trlycly
oraz modyfikowanych genetycznie
Table 1. Effective rumen degradability of dry ma#ted crude protein in traditional
and modified corn and soybean meal

Wyszczegolnienie Sucha masa Bry matter Biatko ogélne -Crude protein
Iltems a b c EDRy a b C EDRo

Ziarno kukurydzy MON 81Gsruta
Corn grain MON 810ground 27,7 69,8 0,046 58,0 17,1 94,4 0,024 44)0
Kukurydza tradycyjnairuta 205 71,6 004 581 201 1272 0012 413
Traditional corn, ground
Poekstrakcyjnaruta sojowa RR 216 805 008 676 27 1033 0072 590
Soybean meal RR
Poekstrakcyjndruta sojowa tradyeyina ,, 7 g6 gogg 701 30 10,7 0085 625
Traditional soybean meal

a — frakcja natychmiast ulegap rozktadowi wzwaczu, b — frakcja wyptywaga zezwacza w tempie, ¢ — tempo wyptywu

frakcji b, ERZ — efektywny rozktad wwaczu; k = 0,06.

a — readily degradable fraction, b — fraction digegaring at a measurable rate, ¢ — disappearance adtfraction b, EDR —

effective rumen degradation; k = 0.06.

Po 2 i 4 godzinach inkubacji w probkach
soi genetycznie modyfikowanej stwierdzono
u trzech kréw obecriai specyficznej sekwencji
Roundup Ready na poziomie 2%. Po dwéch go-
dzinach inkubacji w zmodyfikowangjucie ku-
kurydzianej wykryto obecri¢é specyficznej se-
kwenciji dla kukurydzy MON 810 u trzech kréw,
rowniez w ilosci 2%, natomiast po 4 godzinach
inkubaciji jedynie u dwoch kréw. U jednej krowy
nie stwierdzono obecKo specyficznej sekwen-
cji dla kukurydzy zmodyfikowanej genetycznie.
Po inkubacji wzwaczu, trwagcej 8 godzin, nie

z soi MON 40-3-2 (Roundup Ready), zmo-
dyfikowars w kierunku tolerancji na glifo-
sat, skladnik czynny wielu herbicyddw,

srute kukurydziam produkowan z ziarna
kukurydzy Bt, zmodyfikowanej w kierun-
ku odpornéci na zerowanie owada
szkodnika z rodziny tuskoskrzydlych —
omachnicy prosowianki (odmiany MON
810; DKC 3421YG).

Sruta kukurydziana z kukurydzy MON

810 orazsruta sojowa Roundup Ready sd-

stwierdzono obecroi transgenicznego DNA  mianami dopuszczonymi do obrotu handlowego
w prébkach ziarna zmodyfikowanej kukurydzy na terenie Unii Europejskiej, rowriav Polsce.
orazsruty sojowe;j. W celach poréwnawczychzyto do bada réw-

Nie stwierdzono poziomego transferu DNA, niez poekstrakcyja $rute sojowg i $rute z ziarna
pochodzcego z pasz GM, do DNA plazmidowe- kukurydzy, pochodrce z rdélin konwencjonal-
go mikroorganizmow, bytagych wzwaczu krow  nych. W przypadku kukurydzy byta to odmiana
z przetokami, zywionych mieszankami paszo- DKC 3420, rodzicielska w stosunku do badanej
wymi na bazie materialtow paszowych genetycz-odmiany GM, natomiast w przypadku poeks-
nie modyfikowanych. trakcyjnej sruty sojowej — komercyjna (certyfi-

kowana) sruta wyprodukowana z odmian kon-

Badania na krowach produkcyjnych i ciglach  wencjonalnych (niemodyfikowanych).
w pierwszych tygodniacfycia Utworzono 4 grupy kréw oraz cig) po 10

W badaniach przeprowadzonych na kro-zwierzt, zywionych mieszankami paszowymi,
wach i cie¢tach skarmiano mieszanki paszowe,w ktérych giéwnymzrodiem energii i biatka byty:

zawierajce niemodyfikowane i/lub modyfikowane
materiaty paszowe (ziarno kukurydzy, poekstrak-
cyjnasruta sojowa). Do badawybrano genetycz-
nie zmodyfikowane (GM) materiaty paszowe:

— poekstrakcyjg srute sojowy, produkowan

— Grupa KT/ST — tradycyjne ziarno kukurydzy
i tradycyjna poekstrakcyjriguta sojowa,

— Grupa KT/SM - tradycyjne ziarno kuku-
rydzy i genetycznie modyfikowana poeks-
trakcyjnasruta sojowa,
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- Grupa KM/ST - genetycznie modyfiko- i pozostawionych niedojadéw. Bweiadczenie
wane ziarno kukurydzy i tradycyjna po- trwato od 3. tygodnia przed wycieleniem do 305.
ekstrakcyjnagruta sojowa, dnia laktacji. Proporcje poszczegoélnych pasz

- Grupa KM/SM — genetycznie modyfiko- W TMR i wielkos¢ dziennej dawki pokarmowej na
wane ziarno kukurydzy i genetycznie mo- sztuk odpowiadaty pocgtkowo sredniej wydajno-
dyfikowana poekstrakcyjn@auta sojowa. sci w grupie, wynosxcej 35 | mleka/dzi@krowe.

Nastpnie, proporcje pasz idziepmawk TMR

Doswiadczenie na krowach zmieniano przysredniej wydajnéci w grupie 28
Utrzymanie izywienie I 18 | mleka/dzié/krowg. .
Doswiadczenie realizowano w Zaktadzie Sktad procentowy mieszanek paszowych

Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki PIB Ru- dla wszystkich grup byt podobny, azrily sie
dawa Sp. z 0.0. w oborze wolno wybiegowejone jedynie obecroia pasz niemodyfikowa-
z hah udojows. Do poszczegoélnych grup krowy nych (tradycyjnych) i/lub modyfikowanych.
przydzielano metaganalogéw, biggc pod uwa- Sredni sktad TMR w okresie dwiadczenia
ge kolejna¢ laktacji (od 1. do 3.) i datplano-  przedstawiono vabeli 2.
wanego wycielenia oraz maksymahvydajna¢
matek pierwiastek lub wielorodek w poprzedniej Pomiary i pobieranie prébek do analiz
laktaciji. Pomiary masy ciata kréw wykonywano
Trzy tygodnie przed planowanym wycie- pocztkowo co 2 tygodnie, pogwszy od 5. do
leniem krowy przemieszczano do porodowki, 89. dnia laktacji, a nagtnie co 50 dni. Codzien-
gdzie przebywaly do kwa pierwszego tygodnia nhie na hali udojowej okstano dzieng wydaj-
laktacji. Grupy skompletowano wagju 2 mie- nos¢ mleka. Sktad mleka oznaczano w eg@sich
sigcy. Zwierzta zywiono grupowo dawkami 14-dniowych, wykonujc pierwszy pomiar nie
petnosktadnikowymi (TMR), kontrolgg pobra- — pdzniej niz wl0. dniu laktacji, po prz&giu kro-
nie paszy poprzez wanie zadawanej paszy WY z porodowkido obory.

Tabela 2. Sklad procentowy mieszanek paszowych R4 wszystkich grup (zataeie od grupy, mieszanki
paszowe zawieraty modyfikowarub tradycyjm kukurydz lub/i sog)
Table 2. Composition of concentrates (%) and TMRaficgroups (in groups, concentrates consisted
of transgenic or/and nontransgenic corn and tramég®r/and nontransgenic soybean meal)

Mieszanki paszowe Eoncentrates TMR
Pasze % paszy bruttg Pasze % SM
Feeds % feed, gross Feeds % DM
Sruta kukurydziana Ground maize 51,5 Mieszanka paszowaGencentrate mixture 35
Poekstrakcyjnaruta sojowa 25 Kiszonka z traw -Grass silage 7
Soybean oilmeal
Sruta gczmienna -Ground barley 10 Kiszonka z kukurydzy €orn silage 45
Sruta z pszetyta —Ground triticale 5 Kiszonka z przewinictej lucerny 6
Wilted lucerne silage
Sruta pszenna Ground wheat 5 Mtoto kiszone -Ensiled brewers grains 6
Kreda pastewna Eimestone 1 Makuch rzepakowy (9,6% tluszczu w SM) 1
— Rapeseed cake (9.6% fat in DM)
Mieszanka mineralno-witaminowa 2,5
Blatin TMR Mix* (BASF) - -
Vitamin and mineral premix Blatin
TMR Mix (BASF)

193,1% SM; g/kg SM: 32,2 P,182,6 Ca, 107,4 Mg, 86 mg/kg SM: 1288 Cu, 9344 Zn, 4339 Mn, 18,26 €20 Se,
89,2 I: 1U/ kg SM: 107411 wit. A, 85929 wit. D, 4Dait. E.

193.1% DM; g/kg DM: 32.2 P, 182.6 Ca, 107.4 Mg,®8Bla; mg/kg DM: 1288 Cu, 9344 Zn, 4339 Mn, 18.26 €20 Se,
89.2 I: IU/kg DM: 107411 vit. A, 85929 vit. D, 4021, E.
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GM kukurydza MON 810 fruta sojowa RR wywieniu bydta

Trzykrotnie, w 80. 120. i 220. dniu lakta- gnostic, Test Methodology Manual, 1997). W 7.,
Cji, pobierano probki mleka w celu oznaczenial4. i 21. dniu laktacji oznaczano w surowicy
poziomego transferu DNA, pochagego z ro- krwi insuling, a w 14. i 21. dniu po porodzie
slin  modyfikowanych genetycznie (soja RR progesteron, stosyf analiz radioimmunolo-
i kukurydza MON 810), do mleka. W okresie od giczrg (BioSource INS-IRMA Kit i BioSource
ostatniego tygodnia przed planowanym porodenPROG-RIA-CT Kits).
(7+3 dni) oraz kilkakrotnie w odgbach tygo- W celu przeprowadzenia oceny #iwo-
dniowych po wycieleniu (w 3. dniu kdego ty-  sci transferu do mleka transgenicznego DNA,
godnia) pobierano zyty jarzmowej {ena jugu- pochodacego z rélin modyfikowanych gene-
laris), po 4 godzinach po zadaniu paszy, probkitycznie (soja RR i kukurydza MON 810), zasto-
krwi od 6 do 8 krow w grupie w celu oznaczania sowano badanie jakciowe metod reakcji po-
profilu metabolitow w surowicy krwi. W czasie limerazy taaicuchowej (PCR), zgodnie z proce-
laktacji, po przejciu z porodowki do obory od- durg badawcz PB-34/PS. Analizy wykonano
wazano niedojady, poakowo dwa razy w ty- w Krajowym Laboratorium Pasz Instytutu Zoo-
godniu do 4. tygodnia laktacji, a ngstie co 2  techniki PIB w Szczecinie.
tygodnie.

Obliczenia statystyczne

Analizy chemiczne Analize statystycza wynikow bada

Pasze i niedojady analizowano wedtugprzeprowadzono wedtug procedury GML, stosu-
metod podanych w AOAC (2005). Lotne kwasy jac pakiet SAS (1999/2001). Wykonano jedno-
tluszczowe (LKT) w TMR oznaczano metpd czynnikowy analiz wariancji, oceniajc réznice
chromatografii gazowej przyzyciu aparatu Va- miedzy grupami metedLMS. Przygto, ze przy
rian 3400 i Auto Samplera 8200CX, kolumny P>0,05 rénice nie g statystycznie istotne. Dla
CP-WAX58 (25 m x 53 mm x 1 mm). Pagz  catego okresu laktacji, w oparciu o wydajéo
kowa temperatura kolumny (8D) wzrastata mleka kadej krowy w kolejnych dniach laktacji,
0 7°C/min do 276C. Temperatura dozownika oszacowano przy pomocy pakietu statystyczne-
wynosita 200C, a detektora 26G. Gazem no- go Quick Statistica (1992) krzymwmatematycz-
snym byt hel o szybkei przeptywu 6 ml/min.  na, ilustrujgca produkcyjndé¢ krow w czasie lak-
Na kolumrg nanoszono 1 ml wodnego ekstraktu tacji, wedtug rownania:
TMR. Odczyn kiszonek oznaczano przyyciu
aparatury AutoKjeldahl Unit K-370 firmy Y =alog x =bx +c
Bischi, stosujc funkcje do oznaczania pH.
Kwas mlekowy oznaczano postugojse wyso-  gdzie: Y — dzienna wydajnié mleka,x — dziex
kosprawn chromatografi cieczovs po odsepa- laktacji.
rowaniu wodnego przgszu z 24% kwasem me-
ta-fosforowym przy ayciu kolumny Lichrocart
Superspher RP 18 250 cm, detektora UV 210WNyniki i ich omowienie
nm, eluentu (1 pL O + 100 pL HSQ, 1
mL/min) i injekcji 20 L. Wyniki analiz na zawart@ pasz gene-

Sktad mleka oznaczano przyyeiu apara- tycznie modyfikowanych w mieszankach pa-
tu Milko-Scan model FT 120, dskiej firmy  szowych przedstawiono w tabeli 3. Analizy na
Foss Electric. W prdébkach surowicy krwi, po- obecnéé¢ soi RR wykazatyze mieszanki tri-
branych od kréw w 3., 10., 17. i 24. dniu lakta- we charakteryzowaty si prawidiowa, zgodmn
cji, oznaczano skenie: niezestryfikowanych z planowanym uktadem dwiadczenia, zawar-
kwasow tluszczowych (NEFA) metgdkolome-  toscia tradycyjnej lub/i zmodyfikowanej gene-
tryczrg przy wyciu syntetazy acylo-CoA, oksy- tycznie poekstrakcyjnejruty sojowej. W gru-
dazy i peroksydazy (odczynnidVAKO), kwasu pach KT/ST i KM/ST zawartg soi RR wynosi-
D-3 hydroksymastowego (BHBA) metgdkine-  fa poniej 0,9% soi ogdtem w prébce mieszanki.
tycznej reakcji enzymatycznej, stagujanaliza- Mieszanki dla grup KT/SM i KM/SM zawieraty
tor Cobas-Bio (Roche) i wysoko czuty kit odpowiednio 100 i 82% soi GM w stosunku do
(RANDOX), glukozy metod chemii suchej na catej ilosci sruty sojowe] w mieszance. Zawar-
analizatorze VITROS 950 (Ortho-Clinical Dia- tos¢ kukurydzy GM (MON 810) lub/i kukurydzy
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I. Furgat-Dierzuk i in.

tradycyjnej w mieszankach paszowych dla po-podano w tabeli 4, a TMR w tabeli 5. Pobranie
szczegoblnych grup zwiegz okazata s takze  suchej masy, biatka i energii bylo podobne we
zgodna z zafeeniem deéwiadczenia. Poziom wszystkich grupach, a wskak aktywngci mi-
kukurydzy MON 810 powsej 0,9% stwierdzo- krobiologicznej zwacza: (BTJN- BTJE)/JPM
no w mieszankach dla grup KM/ST i KM/SM, swiadczy o wiaciwym zbilansowaniu TMR
wynosit on 25-28%. Warfo pokarmovq pasz (tab. 6).

Tabela 3. Zawartg pasz GM w mieszankach paszowych dla krow (%)
Table 3. Content of GM plants in concentratesciows (%)

Modyfikacja Mieszanki tréciwe dla grup
Modification Concentrates for groups
KT/ST | KT/SM | KM/ST | KM/SM
Poekstrakcyjnaruta sojowa RR -Soybean meal RR 0,05 100 0,23 82
Ziarno kukurydzy MON 81G§ruta —Corn MON 810, ground 0,01 0,05 27,6 24,6

Tabela 4. Wart@ pokarmowa kukurydzy i poekstrakcyjrigjty sojowej (tradycyjnej lub modyfikowanej)
oraz mieszanek paszowych (w 1 kg SM)
Table 4. Nutritive value of corn and soybean m&ahggenic or non transgenic) and concentratesl (ky DM)

Wyszczegélnienie Sucha masa Biatko ogéln_e BTJN BTJE IPM
ltems Dry matter | Crude protein| PDIN PDIE UEL
(@) (@) (@) (@)

Pasze Feeds
Kukurydza tradycyjnasruta 862 89 70 95 1,21
Traditional corn, ground
Kukurydza modyfikowanasruta 863 89 70 95 1,21
Corn MON 810, ground
Poekstrakcyjndruta sojowa tradycyjna 878 554 404 276 1,24
Traditional soybean meal
Poekstrakcyjndruta sojowa modyfikowana 887 515 376 260 1,25
Soybean meal RR
Mieszanki —Concentrates
KT/ST 872 210 154 138 1,16
KT/SM 874 201 155 138 1,16
KM/ST 872 211 155 138 1,16
KM/SM 874 201 148 134 1,16

Nie stwierdzono istotnych #dic w cal- Obserwowano rownie podobny prze-
kowitej i dziennej produkcji mleka oraz w skta- bieg dziennej wydajriei mleka w czasie trwa-

dzie mleka krow (tab. 7). nia laktacji (rys. 1).

10 Wyniki bada n naukowych



GM kukurydza MON 810 fruta sojowa RR wywieniu bydta

Tabela 5. Sktad chemiczny i waségpokarmowa TMR dla grup dwiadczalnychgrednio
w okresie déwiadczenia (w 1 kg SM)
Table 5. Chemical composition and nutritive valfi@®IR in groups, average in experiment (in kg DM)

Grupy | Stcha masaBiatko ogoine gtkesrtgav‘vk; \Qﬁfm‘; ;‘?g{ﬁ; BTIN| BTJE|BTJP| .,

Dry matter | Crude protein PDIN| PDIE| PDIP JWK
Groups (%) © Ether extract _Crude Ash © @ | @ UFL

(9) fibre () )]

KT/ST 42,9 159 30 163 75 97 91 34 0,97.85
KT/SM 41,1 163 30 168 80 100 91 35 0,9B87
KM/ST 43,4 159 30 161 74 98 91 35 0,97,85
KM/SM 41,1 165 30 178 88 102 91 36 0,9288

PF (produkty fermentacji) w kolejnych grupach wyiledpowiednio (g/kg SM): 38, 39, 39, 34).
PF (fermentation products) in successive groups gty DM): 38, 39, 39, 34, respectively.

Tabela 6. Pobranie TMR i sktadnikow pokarmowyétednio w grupie/dzi@/krowe)
Table 6. Intake of TMR and nutrients (average iougrday/cow)

Grupy Sucha masa | Biatko ogélne BTJIN EE‘EE EE‘I]PP JPM (BTJIN — BTJE)/JPM
Groups | Dry matter (%)| Crude protein (g)] PDIN (g) © © UFL | (PDIN — PDIE)/ UFL(g)
KT/ST 19,4 3085 1882 1765 660 18,82 6,2
KT/SM 18,7 3048 1870 1702 654 17,95 9,5
KM/ST 19,4 3085 1901 1765 679 18,82 7,2
KM/SM 18,8 3102 1918 1711 677 17,61 8,7
Tabela 7. Catkowita i dzienna produkcja mleka @ldad mleka
Table 7. Total and daily milk production and mitkngposition
Wyszczegolnienie Grupy —Groups P SE
ltems KT/ST | KT/SM | KM/ST | KM/SM
Produkcja catkowita (kg/krogy 7900 7998 8043 8079 0,99 206,2
Total milk yield (kg/cow)
Wydajnas¢ (kg/dzier/krowe) 27,69 26,66 26,90 27,52 0,94 0,68
Daily milk yield (kg/day/cow)
Okres laktaciji (dni) 285,3 A 300,0B 299,0B 293,3 AB <0,01 1,8b
Period of lactation (days)
Sktad mleka —Milk composition
sucha masa solids(%) 12,58 12,28 12,95 12,48 0,07 0,09
tluszcz —fat (%) 3,78 3,55 3,48 3,94 0,24 0,08
biatko —protein (%) 3,23 3,24 3,19 3,29 0,38 0,02
stosunek ttuszczu do biatka 1,17 1,10 1,10 1,19 0,39 0,07
fat/protein
laktoza Hactose(%) 4,74 4,81 4,80 4,77 0,70 0,02
mocznik —urea (mg/L) 203 183 190 212 0,55 7,44
kazeina -casein(%) 2,59 2,60 2,74 2,58 0,08 0,03
Wyniki bada n naukowych 11



I. Furgat-Dierzuk i in.

Analiza prébek mleka metadeakcji far- rydzy MON 810 oraz soi RR, co i wskazy-
cuchowej polimerazy (PCR) nie wykazata obec-wa¢ na brak poziomego transferu tDNA z tych
nosci tDNA o sekwencji specyficznej dla kuku- transgenicznych pasz do mleka krow.

kg/dzien — kg/day

34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24 if
23 tii
22 i
21§
20
19
18
17
16
15
14
13
12

mleko

y:

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
X = dzien
Rys. 1. Zmiany w dziennej wydajém mleka w czasie trwania laktacji (ktf)
Fig. 1. Changes in daily milk yield during lactatigkgd™)

grupa —groupKT/ST y=-0,23986x+3,89075sqrt (x)+17,6282 ?-R0,48
grupa —groupKT/SM ~ —..—.. y=-0,24053x+4,08662sqrt (x)+15,7091 =44
grupa -groupKM/ST ~ --------- y=-0,23426x+4,05519sqrt (x)+15H85 R =0,33
grupa -groupKM/SM  ---------- y=-0,23202x+4,07205sqrt (x)4,/62 R=0,4
X = dzieh —day, y = mleko —milk
Srednie wykorzystanie suchej masy, biat- Nie stwierdzono istotnych #aic miedzy

ka i energii oraz pasz t@wych bylo podobne grupami w pocgtkowej i kaicowej masie ciata
w poszczegoblnych grupach w catym okresie dokrow (tab. 9), a zmiany w masie ciata krow w cza-
swiadczenia (tab. 8). sie trwania laktacji przebiegaty podobnie (rys. 2).

Tabela 8. Wykorzystanie paszy i sktadnikdw pokariyadwna 1 kg wyprodukowanego mleka
(Srednio/krove w grupie)
Table 8. Feed and nutrient conversion per kg rmikgn/cow in group)

Grupy Sucha masa Biatko ogdlne BTJ JPM Pasze treciwe

Groups Dry matter(kg) Crude protein(g) PDI (g) UFL Concentrategkg)
KT/ST 0,70 111,41 63,74 0,67 0,25
KT/SM 0,70 114,32 63,84 0,67 0,25
KM/ST 0,70 114,68 65,61 0,70 0,26
KM/SM 0,70 112,72 62,17 0,64 0,25

12 Wyniki bada n naukowych
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Tabela 9Masa ciata krow w poszczeg6lnych okresaciwdadczenia
Table 9. Cows’ body weight in experiment

Grupy Pocztkowa masa ciata (5. dZigoo porodzie) | Koncowa masa ciata po zakazeniu laktacji
Groups Initial body weight (day 5 after calving) Final body weight after lactation
KT/ST 547 628
KT/SM 570 633
KM/ST 565 606
KM/SM 565 639
SE 10,19 9,59
P 0,87 0,66
700,0
600,0 =
500,0
2 4000
% 300,0
x
2000
100,0 == KT/ST
_._KT_;"SF.‘I
00 | Kn/sT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 .
Dnipomiaréw Y

Krzywe, przedstawiare stzenia metabo-

Rys. 2. Zmiany masy ciata kréw w czasie laktacji
Poczwszy od 5. dnia po porodzie masata krow okrélano co 2 tygodnie (cyfry: 1-7), a ngstie co 50 dni.
Sktad mieszanek paszowych: K — ziarno kukurydzy,@®ekstrakcyjndruta sojowa, T — pasza tradycyjna,
nie modyfikowana, M — pasza modyfikowana.
Fig. 2. Changes in cows’ body weight during laciati
Beginning from day 5 post calving, cows’ body weighs determined every 2 weeks (1-7), and later atyGrdervals.
The composition of concentrates: K — corn grain,s®ybean meal, T — traditional feed, non-modified,

M — genetically modified feed.

dni pomiaréw -days of measuremerikg masy ciata &g of body weight

poziomie (rys. 3, 4, 5). Nie stwierdzono tak

litow (BHBA, FFA, glukoza, insulina, progeste- wtym okresie statystycznie istotnych znic
ron) w surowicy krwi, w c¢jgu pierwszych 4. w érednich stzeniach poszczegdlnych metaboli-

tygodni laktacji, ksztattowaty gina podobnym

tow krwi (tab. 10).

Wyniki bada n naukowych
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FFA
s - : — l ————
[e] -
£
£
1 2 3 4
== KT/ST 0,66 0,76 0,62 0,57
== KT/SM 0,78 0,73 0,66 0,51
KM/ST 0,61 0,63 0,51 0,54
S == KM /SM 0,62 0,77 0,64 0,58
SE 0,032 0,050 0,033 0,035
p 0,22 0,79 0,36 0,92
0,70
0,60
_ 0,50
= 0,40
€ 0,30
= 0,20
0,10
0,00
'dnilaktacji:1
——KT/ST 0,65 0,48 0,44 0,40
——KT/SM 0,46 0,35 0,36 0,38
= KM/ST 0,45 0,42 0,26 0,26
i KM/SM 0,34 0,44 0,33 0,29
SE 0,044 0,033 0,032 0,033
P 0,09 0,58 0,26 0,36

Rys. 3. S§zenie wolnych kwaséw ttuszczowych (FFA) i kwgshydroksymastowego
(BHBA) w surowicy krwi
Cyfry 1,2,3,4 — dzig pobrania probki krwi, odpowiednio: 3., 10., 174, &ziex po wycieleniu.
Sktad mieszanek paszowych: K — ziarno kukurydzy,@®ekstrakcyjndruta sojowa, T — pasza tradycyjna,
nie modyfikowana, M — pasza modyfikowana.
Fig. 3. Concentration of free fatty acids (FFA) gitiydroxybutyric acid (BHBA) in blood serum
1, 2, 3 and 4 stand for blood sampling days: 3,10and 24 days after calving, respectively.
The composition of concentrates: K — corn grain,s®ybean meal, T — traditional feed, non-modified,
M — genetically modified feed.
dni laktacji —days of lactation

Wyniki bada n naukowych
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MON 810 druta sojowa RR wywieniu bydia

/
Insulina
< D 2
=)
3
1 2 3 4
== KT/ST 6,24 7,82 8,26 5,67
== KT/SM 8,24 7,68 8,38 7,03
KM/ST 8,30 9,23 8,55 9,14
== KM /SM 8,72 6,97 7,76 6,90
SE 0,679 0,556 0,319 0,560
P 0,62 0,55 0,87 0,18
Glukoza
s
o
€
€
1 2 3 4
== KT/ST 3,74 3,68 3,74 3,76
== KT/SM 3,72 3,70 3,88 3,55
KM/ST 3,65 4,03 3,86 3,94
== KM /SM 3,55 3,33 3,62 3,37
SE 0,108 0,092 0,052 0,092
P 0,94 0,04 0,26 0,19

Rys. 4. S¢zenie insuliny i glukozy w surowicy Krwi
Cyfry 1, 2, 3, 4 oznaczapzien pobrania probki krwi, odpowiednio: 3., 10., 174, Azig po wycieleniu.
Sktad mieszanek paszowych: K — ziarno kukurydzy,f®ekstrakcyjndruta sojowa, T — pasza tradycyjna,
nie modyfikowana, M — pasza modyfikowana.
Fig. 4. Concentration of insulin and glucose inddoserum
1, 2, 3 and 4 stand for blood sampling days: 3,10and 24 days after calving, respectively.
The composition of concentrates: K — corn grain,s®ybean meal, T — traditional feed, non-modified,
M — genetically modified feed.
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Progesteron

ng/ml
0,7
0,6
0,5 |
0,4 OKT/ST

B KT/SM
0.3 BKM/ST |
B KM/SM

0,2
0,1

0

14. dzié laktacji 21. dzié laktacji
Rys. 5. S§zenie progesteronu w surowicy krwi
Sktad mieszanek paszowych: K — ziarno kukurydzy,@f®ekstrakcyjndruta sojowa,
T — pasza tradycyjna, nie modyfikowana, M — pasedyfikowana
Fig. 5. Concentration of progesterone blood serum
The composition of concentrates K — corn, ground,s8ybean meal, T — traditional feed, non-modjfied
M — genetically modified feed
Dni laktacji —days of lactation
Tabela 10Srednie stzenie metabolitow krwi
Table 10. Average concentration of blood biochelrdoanponents
Srednio za pierwsze 4 tygodnie laktacji Progesteron Progesterone
Mean of 4 weeks of lactation (ng/ml)
Grupa Ul K
Group | FFA | BHBA '?nsslfj'"rr‘]a glﬂcgzz 14. dzie laktacji | 21. dzie: laktacii
(mmol/l) | (mmol/l) wul) (mmolll) 14th day of lactation 21st day of lactation

KT/ST 0,66 0,49 7,28 3,73 0,49 0,51

KT/SM 0,68 0,39 7,76 3,71 0,55 0,57

KM/ST 0,58 0,35 8,88 3,99 0,55 0,62

KM/SM 0,66 0,37 8,27 3,62 0,60 0,58

SE 0,024 0,022 0,340 0,055 0,016 0,023

P 0,45 0,12 0,40 0,08 0,09 0,44
Doswiadczenie na cigjtach w miare wycielen kréw, biogc pod uwag wiek
Uktad daswiadczenia, utrzymaniejywienie i mag ciata. Wszystkie grupy cigl skompleto-

Doswiadczenie przeprowadzono na ¢iel wano w cagu 3 miesicy. Przed rozpogziem
tach — byczkach, ktére podzielono, podobnie jakdoswiadczenia ciefta przebywaty na porodow-
w daswiadczeniu na krowach, na 4 grupy po 10ce, gdzie pojono je siar mlekiem petnym.
sztuk. D@wiadczenie trwato od 10. (£3) do 90. Cieleta przebywaly w indywidualnych
dnia zycia. Do poszczegolnych grup il  klatkach firmy Alfa-Laval wyscielanych stor
wstawiano metagl analogéw, sukcesywnie iwyposa&onych w poidta,ztoby i obrcze na
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wiadra. Do 56. dniaycia wszystkie zwierga  wszystkich grupach otrzymywahad libitum
otrzymywaty z wiader ze smoczkiem pasz mieszanki paszowe o takim samym udziale po-
ptynmg przygotowan z preparatu mlekozagt-  ekstrakcyjnejsruty sojowej, ziarna kukurydzy,
czego SanoRot (firm$ang. Zawartd¢ prepara-  ziarna owsa oraz kredy i premiksu CJ Komplet.
tu mlekozasfpczego w 1 litrze paszy plynnej Zaleznie od grupy, mieszanki nie zawieraty lub
wynosita 125 g. Paszptynrg podawano dwu- zawieraty w swoim sktadzie modyfikowane ziar-
krotnie w chgu dnia (0 godzinie 8 i 17°°,  no kukurydzyBt odmiany MON 810 lub/i modyfi-
zgodnie z zaleceniami norm 1Z — INRA (2009). kowary $rute sojowy pochodzcg z soi Roundup
Od pocatku daswiadczenia ciefta we  Ready odmiany MON-40-30-2 (tab. 11).

Tabela 11. Sktad mieszanek paszowych (%)
Table 11. The composition of concentrates (%)

Sktadnik Grupy —Groups

Ingredient KT/ST | KT/SM | KM/IST | KM/SM
Ziarno kukurydzy MON 81Gsruta - - 56,0 56,0
Corn MON 810, ground
Ziarno kukurydzy tradycyjneruta 56,0 56,0 - -
Traditional corn, ground
Poekstrakcyjndruta sojowa RR - 25,0 - 25,0
Soybean meal RR
Poekstrakcyjndruta sojowa tradycyjna 25,0 - 25,0 -
Traditional soybean meal
Ziarno owsasruta —Oats, ground 15,0 15,0 15,0 15,0
Premix CJ Komplét 3,0 3,0 3,0 3,0
Kreda —Limestone 1,0 1,0 1,0 1,0

LBASF w1 kg (g): Ca (212,8), P (60), Na (88), Nag), Zn (4), Mn (2,5), Fe (1,5), wit. E (0,8); (iywit. A (4 500 000),
wit. D3 (100 000).

. BASsF Mineral in 1 kg (g): Ca (212.8), P (60), N&8), Mg (25), Zn (4), Mn (2.5), Fe (1.5), vit. E§D (IU) vit. A (4 500
000), vit. B3 (100 000).

W trakcie realizacji dawiadczenia kon- i PI3, ptynnym rozcigczalnikiem, stanovacym
trolowano mag ciata na pocgku (10+3 dzié  nosnik dla wirusa BVD.

zycia), po zakéaczeniu okresu podawania pasz Dodatkowo, przed samym szczepieniem od
ptynnych (56. dzi# zycia) oraz na koniec do- dwdch wybranych losowo zwiggzw kazdej gru-
swiadczenia (90. dziezycia). pie pobrano krew do ww. batlammunologicz-

W celu przeprowadzenia oceny odporno-nych w celu ustalenia wigiowego poziomu od-
sci humoralnej cigjt, w trakcie trwania do- porndci, zaréwno komorkowej jak i humoralnej.
swiadczenia przeprowadzono dwukrotne szcze- Pie¢ cielat z kazdej grupy, w wieku 90
pienie poliwalenta szczepionk Rispoval 3  dni, ubijano w rzeni komercyjnej w celu pobra-
(firmy Pfizen — pierwsze w wieku 14 dni, kolej- nia treci pokarmowej z rénych odcinkow
ne — po 2-3 tygodniach. Szczepionka zawieratprzewodu pokarmowego oraz probek tkanek
zywe, atenuowane szczepy wirusa syncytialnega organéw. Na przeprowadzenie zaplanowanych
uktadu oddechowego bydta (BRSV) i parainflu- doswiadczeér oraz ubdj zwierat uzyskano zgogd
enzy typu 3 (PI3V) oraz inaktywowany wirus Lokalnej Komisji Etycznej w Krakowie.
biegunki bydta i choroby btokluzowych typu
1 (BVDV 1). Podawanogjdomisniowo w ilosci Pobieranie prébek do analiz
4 ml, po uprzednim rozpuszczeniu liofilizatu, Reprezentatywne prébki  komponentéw
zZwierapcego zywe komponenty wirusa BRS mieszanek téeiwych oraz mieszanek t@wych
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pobrano dwukrotnie podczas sdgadczenia. Do-
datkowo, pobrano probki mieszanekstierych
w celu okrélenia w nich procentowej zawastd
genetycznie modyfikowanej soi i kukurydzy.
Podczas uboju pobrano krewzgly szyj-
nej zewrtrznej na podive EDTAK2 oraz do

komorki sredniej wielkgci — MID (sumaryczna
wartas¢ monocytéw, bazofilbw, eozynofilow
w jednostce obfosci krwi) i limfocyty — LYM,
wykonano przy #yciu analizatora typu AC 920
AutoCounter Swelab Instrument AB. Immuno-
fenotypowanie limfocytow, tj. szczeg6towa oce-

probowek bez dodatku antykoagulantu do lladana poszczegdinych subpopulacji obwodowych
w kierunku oceny statusu immunologicznego limfocytow krwi cielgt z uwzgkdnieniem frakciji

oraz wskanikow hematologicznych krwi. Po-

komérek typu CD2+ (limfocyty T), CD4+ (Lim-

brano fragmenty tkanek oraz wybranych orga-focyty T pomocnicze — Th), CD8+ (limfocyty

noéw (ptuca, vgtroba, nerki,sledziona, trzustka,
dwunastnica, miesien najdiuzszy grzbietu -
musculus thoracis, MT ktére wktadano do pla-
stikowych pojemnikéw i przetrzymywano
w temperaturze -18°C. Prébki ¢gaa z mgsnia
najdtwszego grzbiet{MT) pobierano z prawej
pottuszy 24 godziny po uboju.

Analizy materiatlbw paszowych oraz materiatu
biologicznego

cytotoksyczno-supresorowe — Tc/s) i WC4 (lim-
focyty B) zostata przeprowadzona z wykorzy-
staniem cytometru przeptywowego Epics 4C
XL, firmy Beckman Coulter.

W celu przeprowadzenia oceny swoistej
odporndci humoralnej analizowano efekty im-
munizacji ciet szczepionk Rispoval 3, badag
poziom odpowiedzi poszczepiennej w odniesie-
niu do trzech antygenéw szczepionkowych, tj.
BRSV, PI3V i BVDV, testem Elisa o nazwie

Sktad chemiczny pasz i kwasow tluszczowycPRentakit, produkcji BIO—-X-Diagnostics (Bel-

ttuszczu MT
Analiz¢ podstawowego skladu chemicz-

gia). Test ten uniiwia badanie obecroi
przeciwciat przeciwko priu réznym wirusom

nego pasz oraz niedojadéw wykonano w oparciuwystepujacym u bydta (BHV1, BVDV, BRSV,

0 AOAC (2005). W tluszczurédmiesniowym
migsnia najdhiszego grzbietuMT) oznaczono
sktad kwasow tluszczowych przyzyciu chro-
matografu VARIAN 3400 z kolumn Rtx2330

PI3V, Adenowirus 3). W obecnych badaniach
skoncentrowano siprzede wszystkim na anali-
zie rezultatébw swoistej odpowiedzi humoralnej
w odniesieniu do trzech wirusow: BVDV,

(105 m, 0,32 mm, 0,2 um). Kwasy tluszczowe BRSV, PI3V, tj. tych, ktérych antygeny zawiera-

oznaczano Ww postaci
w oparciu o metoglFolcha i in. (1957).

Ocena statusu zdrowotnego

W Paistwowym Instytucie Weterynaryj-
nym — PIB w Putawach wykonano ogenskaz-
nikbw hematologicznych krwi i efektywsoi
odpowiedzi immunologicznej u 5 losowo wy-
branych ciedt z kazdej grupy déwiadczalnej,
tacznie u 20 zwiers.

Badania ogdélnych wskaikéw zdrowia,
tj. erytrocytarnych (liczba czerwonych krwinek
— RBC, ila¢ hemoglobiny — HGB, hematokryt —
HCT, srednia obgtos¢ erytrocytu — MCV sredni
cigzar i stzenie hemoglobiny w jednej krwince
— MCH i MCHC) i trombocytarnych (liczba pty-
tek krwi — PLT i ichérednia ob¢tos¢ — MVP)
oraz wybranych parametrow odpo$opbkomor-
kowej, takich jak liczba biatych ciatek krwi
(WBC) i leukogram, tj. jakéciowy sklad po-

estrow metylowych fa stosowana szczepionka.

Analiza DNA

Ocena meliwosci poziomego transferu
tDNA, pochodacego z materialtdbw paszowych
modyfikowanych genetycznie (kukurydz&t
MON 810 i soja RR MON 40-3-2), do wybra-
nych tkanek, nagdow oraz bakterii, zasiedtgj
cych poszczegdlne odcinki przewodu pokarmo-
wego, zostata przeprowadzona w materiale bio-
logicznym, pobranym podczas uboju od 5 zwie-
rzat z kazdej grupy. Analiza mdiwosci transfe-
ru poziomego transgenicznego DNA do bakterii
przewodu pokarmowego obejmowata takie ga-
tunki, jak: Escherichia colioraz Enterococcus
faecalisi Enterococcus faeciunBakterie izolo-
wano z jelita cienkiego i grubego. Do hodowli
mikroorganizmow wykorzystywano podi® se-
lektywne. DlaE. coli stosowano podie TBX
tryptonozoiciowo-glukuronidynowe, a diEnte-

szczegOlnych subpopulacji leukocytéw z podzia-rococcuspodiaze Slanetza z azydkiem sodu. Do

tem na granulocyty obginochtonne — PMNL,

namnaania tych drobnoustrojéw wybrano pod-
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loze ptynne — BHI — wyeig mbézgowo-sercowy. materiat genetyczny poddano analizie jadio-

Z homogenizowanych prébek $oé pokarmo- wej metod PCR w celu wykrycia transgenow:
wej, pobranych z poszczegélnych odcinkéwpromotora 35S, terminatora NOS oraz genéw
przewodu pokarmowego oraz z wybranych tka-referencyjnych: lektyny dla soi i inwertazy dla
nek i nargdow wyizolowano DNA i poddano je kukurydzy (tab. 12). Analizjakosciowg wyizo-
analizie metogl CTBA (PN-EN ISO/IEC 21571, lowanego DNA przeprowadzono w Krajowym
2007). DNA z prébek krwi wyizolowano, stosu- Laboratorium Pasz Instytutu Zootechniki PIB
jac zestaw komercyjny Blood Genomic AX Kit w Szczecinie oraz w Ratwowym Instytucie
by DNA, Poland. Po izolacji DNA otrzymany Weterynarii PIB w Putawach.

Tabela 12. Sekwencje modyfikowanego DNA soi i kykizly oznaczane w dwiadczeniu
Table 12. Primers used in the study for the deteadf corn and soybean genes

Dlugaos¢ fragmentu
(ilos¢ par zasad)
Amplicon size, bp

Promotor Sekwencja 5’ - 3’ Element docelowy
Primer Sequence 5’ - 3 Target element

Region integracji pomizy sekwengj promotora
TGA TGT GAT ATC 9 gracii pomtzy sefwena p

35S a sekwengjCTP dla soi RR
355-f2 TCC ACT GAC G . )

Transition site of 35S promoter sequence to th

Petu—rl |TGT ATC CCT TGA L . 172

chloroplast-transit-signal sequence in Rounduy
GCCATGTTGT

Ready soybean

TCG AAG GAC GAA | Region graniczny integracji gdzy promotorem
VW01 GGACTC TAACG 35S a sekwengjgenomovy kukurydzy

VW03 TCCATC TTT GGG | Transition site of the genomic DNA into the 35 170
ACC ACT GTC G promoter in MON 810 corn
CCA CGT CTT CAA | CaMV 35S promotor soi RR i kukurydzy MON

p35S—-cf3 | AGC AAG TGG 810

p35S—cf4 | TCC TCT CCA AAT CaMV 35S promoter of RR soybean and 123

GAA ATG AACTTC C | MON 810 corn

HA-NOS | GCA TGA CGT TAT
118—f TTA TGA GAT GGG NOS terminator soi RR

HA-NOS | GAC ACC GCG CGC |NOS terminator of RR soybean 118
118-r GAT AAT TTATCC

GCC CTC TAC TCC
GMO03 ACC CCCATCC Gen referencyjny lektyny (soja) 118
GMO04 GCC CAT CTG CAA | Soybean lectin gene (endogenous)

GCCTTTTTG TG

CCG CTG TAT CAC
IVR1-F | AAG GGG TGG TAC C Gen referencyjny inwertazy (kukurydza) 296
IVR1-R | GGA GCC CGT GTA |Maize invertase gene (endogenous)

GAG CAT GAC GAT C
Analiza statystyczna odchowu ciedt, zostata przeprowadzona za po-

Analiza statystyczna otrzymanych w do- moc jednoczynnikowej analizy wariancji oraz
swiadczeniu wynikéw, dotyeeych wskanikéw  testu Duncana (SAS Enterprise Guifi®1). Dla
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réznic statystycznie istotnych przyp poziom zaobserwowano hieznacznie ¢kgze rénice
istotnasci P<0,05. w podstawowym sktadzie chemicznym i warto-
Wyniki dotyczce statusu zdrowotnego sci pokarmowej pomgidzy dwiema badanymi
i immunologicznego cigt poddano analizie sta- odmianami, jednak wargé ocenianych sktadni-
tystycznej z zastosowanieréredniej arytme- koéw miescita sk w zakresie wartei prawidto-
tycznej &) i odchylenia standardowego (+SD), wych dla tych materiatbw paszowych.
aistotnéd¢ réznic pomedzy poréwnywanymi Mieszanki paszowe byly izobiatkowe
srednimi wyliczano przy #yciu testu t-Studenta. iizoenergetyczne. Analiza mieszanek paszo-
Obliczenia matematyczne wykonano wedlugwych wykazataze w paszy stosowanej w gru-
tomnickiego (1995) oraz w oparciu o kompute- pach KT/ST i KM/ST zawartd GM sruty so-
rowy pakiet statystyczny STATGRAPHICS. jowej byta pontej dopuszczalnego poziomu
0,9%, a mieszanki dla grup KT/SM i KM/SM
zawieraty 100% soi GMtab. 14).
Wyniki i ich omowienie Zawarta¢ kukurydzy GM odmiany MON
810 w mieszankach paszowych dla atied grup
W badaniach witasnych nie stwierdzono KT/TS i KT/SM wskazuje nasladowe ilGci
réznic w podstawowym skfadzie chemicznym MON 810.
i wartosci pokarmowej pomidzy ziarnem kuku- Zawarté¢ kukurydzy MON 810 na
rydzy odmiany genetycznie modyfikowanej poziomie bliskim 33% stwierdzono natomiast
(MON 810) oraz odmiankonwencjonalg (tab.  w paszy dla grup KM/ST i KM/SM, co wskazuje
13). W przypadku poekstrakcyjn@juty sojowej  na wiaciwy skiad mieszanek paszowych.

Tabela 13. Analiza chemiczna (% w kg SM) i wéaétenergetyczno-biatkowa mieszanek paszowych (w ky SM
Table 13. Chemical composition (% of DM) and niuteitvalue of the concentrates (in kg DM)

o Sucha Bla,+ko Ekstrakt |  Widkno Popiét | BTIN BTJE
Wyszczegollnienig masa 0golne eterowy surowe JPM
surowy | PDIN PDIE
Items Dry Crude Ether Crude Ash © © UFL
matter protein extract fibre 9 9
Mieszanki paszowe €oncentrates
KT/ST 88,67 20,78 3,97 4,13 6,82 156 138 1,p8
KT/SM 88,87 20,34 3,561 3,73 7,09 153 138 1,08
KM/ST 88,25 20,84 4,09 4,35 7,00 156 136 1,08
KM/SM 88,41 20,37 3,52 4,09 7,02 153 137 1,07
Tabela 14. Zawarts komponentéw GM w mieszankachdrevych (%)
Table 14. Content of GM plants in concentrates (%)
Modyfikacja Mieszanki tréciwe dla grup -Concentrates for groups
Modification KT/ST | KT/ISM | KMIST | KMI/SM
Poekstrakcyjnaruta sojowa RR -Soybean meal RR 0,1 100 0,5 100
Ziarno kukurydzy MON 81Gsruta
0,06 0,04 32,3 32,9
Corn MON 810, ground
Nie stwierdzono statystycznie istotnego Nie zaobserwowano statystycznie istotnych
wplywu badanych pasz genetycznie modyfiko-réznic pomedzy grupami w pobraniu paszy
wanych na przyrosty masy ciata ateftab. 15). i sktadnikdw pokarmowych za caty okres odchowu

cielgt (tab. 16).
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Tabela 15. Masa ciala i dzienne przyrosty masyaiadht
Table 15. Liveweight and daily liveweight gains

Wyszczegoblnienie Grupy —Groups P SE
ltems KT/ST | KT/SM | KMI/ST | KM/SM
Masa ciata -Body weightkg):
poczitkowa —initial 45,25 42,75 42,85 47,22 0,19 0,84
przy odsadzeniu w 56. dnitycia 73,75 ab 68,95 a 70,05 a 76,00 b 0,03 0,96
at weaning (56th day of age)
koncowa w 90. dniuycia 113,00 109,15 107,65 119,50 0,11 1,85
final (90th day of age)
Dzienne przyrosty masy ciata (g.d#:
Daily liveweight gains (g.day:
od 10. do 56. dniaycia 605,70 558,80 577,30 626,00 0,51 16,42
from 10 to 56 days of age
od 56. do 90. dniaycia 1154,40 1182,50 1105,80 1279,44 0,40 39,35
from 56 to 90 days of age
od 10. do 90. dniaycia 837,40 820,10 799,70 902,77 0,49 21,72
from 10 to 90 days of age
Tabela 16. Pobranie paszy i sktadnikow pokarmovaahaty okres odchowu cigl
Table 16. Daily intake of feed and nutrients durihg whole period of experiment
Wyszczegolnienie Grupy —Groups p SE
ltems KT/ST | KT/SM | KM/IST | KM/SM
Mieszanka paszowa (kg/da)e 1,63 1,46 1,59 1,80 0,08 0,047
Concentrate (kg.dal
Sucha masa (kg/d#ig 1,91 1,76 1,87 2,08 0,07 0,04p
Dry matter (kg.day)
Biatko ogélne (g/dzig) 395 359 388 425 0,07 8,74
Crude protein (g.day)
BTJN (g/dzi) 316 289 310 339 0,07 6,59
PDIN (g.day’)
BTJE (g/dzié) 290 270 281 315 0,06 5,93
PDIE (g.day)
JPM/dzi& 2,35 2,18 2,29 2,54 0,06 0,04
UFL (day")
a, b -P<0,05, A,B<0,01.
Tabela 17. Sktad chemiczny ¢imia musculus thoraci€¥ SM)
Table 17. Chemical composition of musculus thor@di9M)
Wyszczegblnienie Grupy —Groups
Items KT/ST ___KT/SM____KM/ST ____KM/SM i °E
Sucha masa Bry matter 22,79 22,19 22,14 22,42 0,15 0,11
Biatko ogélne -Crude protein 92,42 91,47 91,79 90,49 0,30 0,36
Tluszcz surowy -€rude fat 3,92 3,87 3,99 3,54 0,72 0,14
Popidt —Ash 4,89 4,73 4,84 4,68 0,60 0,06
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Tabela 18. Sktad kwasow ttuszczowycheénia musculus thoracigg/100 g wszystkich oznaczonych
kwasow ttuszczowych)
Table 18. Composition of fatty acid in musculusdl (g/100 g of all estimated acids)

Kwasy tluszczowe Grupy —Groups
Fatty acids P SE
KT/ST KT/SM KM/ST | KM/SM

Csgo 0,036 0,033 0,165 0,018 0,374 0,038
C 10¢ - - 0,090 0,077 0,582 0,028
C 120 0,660 0,598 0,576 0,609 0,998 0,14
C 140 1,798 1,856 1,490 1,540 0,952 0,25
C 16¢ 23,901 21,833 20,941 20,951 0,745 1,03
C 61 1,261 1,096 0,846 0,850 0,247 0,08
C 18¢ 11,298 12,102 12,011 12,524 0,672 0,33
Cisa 27,668 25,043 22,976 21,822 0,534 14
Cis2ns 23,329 25,279 27,674 28,291 0,448 1,176
Cis3ns 0,0378 0,0884 0,118 0,092 0,592 0,02
C183n3 0,4333 0,664 0,541 0,631 0,292 0,04
C 200 0,263 0,207 0,171 0,187 0,853 0,03
CLAC-9-t11 0,338 0,507 0,386 0,379 0,679 0,049
CLA t10-c12 0,235 0,194 0,208 0,149 0,781 0,030
CLAc-9-c11 0,071 0,163 0,126 0,097 0,658 0,031
CLA t9-t11 0,086 0,109 0,178 0,096 0,301 0,01
C 220 0,014 0,176 0,257 0,258 0,428 0,05
C 204 7,760 9,099 10,017 10,163 0,573 0,64
Ca2a 0,357 0,304 0,375 0,389 0,914 0,04
C 205n.3 EPA 0,218 0,290 0,372 0,319 0,836 0,05
C 22:6n.3 DHA 0,231 0,358 0,480 0,553 0,489 0,07
SFA 37,971 36,805 35,702 36,166 0,958 1,436
UFA 62,029 63,195 64,298 63,834 0,958 1,433
MUFA 29,287 26,443 24,196 23,061 0,494 1,48
PUFA 32,742 36,753 40,102 40,772 0,434 1,869
n-6 31,127 34,467 37,809 38,546 0,448 17
n-3 0,884 1,312 1,393 1,503 0,488 0,14
DFA 73,327 75,297 76,309 76,357 0,860 1,330
OFA 26,673 24,703 23,690 23,643 0,860 1,335
UFA/SFA 1,699 1,790 1,855 1,845 0,945 0,09
DFA/OFA 2,882 3,264 3,444 3,417 0,765 0,19
MUFA/SFA 0,800 0,738 0,697 0,656 0,797 0,05
PUFA/SFA 0,899 1,052 1,158 1,188 0,620 0,081
n-6/n-3 47,839 29,061 37,881 30,835 0,554 4,905
CLA 0,731 0,973 0,899 0,723 0,467 0,06

Na podstawie analizy podstawowego sktadu W ramach wykonanego 6&wiadczenia

chemicznego msa ciejt oraz oznaczonego profi- analizowano tate pasa transgenicznego DNA
lu kwasow tluszczowych riinia musculus thora-  w organizmie cigjt. Wyniki analiz wykazatyze
cis (tab. 17 i 18) nie zaobserwowananit staty- w tresci zwacza wszystkich zwiegg otrzymup-
stycznie istotnych w badanych sktadnikach. cych materiat GM stwierdzono DNA pochade
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Z soi RR i/lub kukurydzy MON (tab. 19). Obec- statych grupach zwiegz KT/SM oraz KM/SM
nos¢ transgenicznych fragmentéw DNA wdee  zostalty wykryte elementy transgeniczne: termi-
zwacza cielt sugerujeze pochodzity one z nie- nator NOS i promotor 35S, charakterystyczne
strawionych jeszcze wwaczu czstek genetycz- dla stosowanych modyfikacji. W grupie KM/ST
nie modyfikowanej paszy. Fragmentow tych niezidentyfikowano promotor 35S wygtujacy
obserwowano jiw dwunastnicy, w triei jelita  w kukurydzy MON 810. W bakteryjnym DNA
cienkiego oraz grubego. Moa przypuszczaze  rowniez nie wykazano obecKkoi elementéw
wczesniej zostaty one calkowicie strawione. transgenicznych promotora 35S i terminatora
Nie stwierdzono réwnieobecndci trans-  NOS. Nie stwierdzono istotnych adic iloscio-
genicznego DNA w badanych nadach i tkan- wych migdzy grupami w sktadzie badanych mi-
kach, tj. w plucach, wtrobie, sledzionie kroorganizmow.
i w migsniach. Tré¢ zwacza ciedt z grupy zwie- W czasie trwania dweviadczenia dokona-
rzat zywionych mieszankami paszowymi na ba- no oceny wplywu pasz genetycznie modyfiko-
zie odmian konwencjonalnych zawierata jedyniewanych na parametry charakterymg status
referencyjne geny lektyny i inwertazy. W pozo- immunologiczny cieit.

Tabela 19. Wyniki analizy obecfm transgenicznego DNA w przewodzie pokarmowym dkankach cigjt
(analizy wykonane w PIWet — PIB Putawy)
Table 19. Results of detection of the transgenié\Bdde in digestive tract content and tissues dfes
(performed at PIWet — PIB Pulawy)

KT/ST KT/SM KM/ST KM/SM
Wyszczegolnienie

ltems N N N e
g_|S¢g g_|S¢g g_|S¢g g_|S¢g
DN 2S|20|2 |22 6|2 n|2S|20|Q w2228
OB X0|22|0|B|X0|2>2|0|pb|X0(=2>|0|h|lXx0ol=>
Zlm|L co|Zm|lRlEEIZM|LIEE|ZIM|LO CC
Krew —Blood - - - - - - - - - - = - - - - _

Nerka —Kidney - - - - - - - - - - - -
Woatroba —Liver - - = - - - - - - - _ - - - _
Sledziona -Spleen - - - - - - - - - - - - - - -
Tkanka m¢sniowa —Muscles - - - - - - - - - - - - - -
Ptuca —Lungs - - - - - = = - - = = - - = = -
Trzustka -Pancreas - - - - - - - - - - - - - - _ _
Zawartaé¢ zwacza -Rumen content— —  + + + + o+ + - + 4+ + o+ + o+ +
Dwunastnica -Buodenum - - - - - - = - - - _ - - - — _
Jelito czcze Jejunum U
Jelito grube -Colon - - = - - = = - - - _ - - - _ _

W badaniach wskaikow erytrocytarnych  krwi cielat grupy KT/SM w poréwnaniu do po-
i trombocytarnych (tab. 20) nie stwierdzona-ré6 zostatych zwiergt, jednak nie byly to rinice
nic statystycznie istotnych pogeizy grupami  statystycznie istotne.
cielat, a srednie wartéci badanych wskanikdw Z kolei, nieco nisze wartéci notowano
utrzymywaty s¢ na poziomie uznanym za fizjo- w tej grupie ciedt, a take w grupie KT/ST
logiczny dla tego gatunku zwieftzi badanej w zakresie ogdlnej liczby ptytek krwi (PLT)
grupy wiekowej. Nieznacznie wgze srednie  we krwi obwodowej tych zwierg, przy czym
wartasci zaobserwowano w odniesieniu do licz-i w tym wypadku nie byly to rinice staty-
by erytrocytow (RBC) i hemoglobiny (HGB) we stycznie istotnie.
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Tabela 20Srednie wartéci wskaznikow uktadu erytrocytarnego i trombocytarnegoatiel
Table 20. Average values of peripheral blood emytlyte and thrombocyte indices in calves’ blood

Grupa RBC HCT | MCV HGB MCH MCHC PLT MPV
Group | (10" (N (f) (mmol/l) | (fmol) (mmol/l) (10°L) (fl)

KO 6,28 0,21 3343 7,40 1,13 35,43 623,29 6,49

+1,07 0,05 #2,15 +1,01 +0,08 +4,41 +237,06 +0,50

KT/ST 7,87 0,28 3525 8,30 0,98 28,78 41750 6,48

+1,24  +0,06  +2,63 +3,01 +0,25 +6,69 +221,75 40,15

KT/SM 8,54 0,31 36,50 10,23 1,13 32,83 44575 6,78

+0,66 0,03  #2,08 +1,02 +0,05 +0,92 +251,39 40,60

KM/ST 7,55 0,26 34,80 9,10 1,16 35,02 629,00 6,78

+1,26 0,06  #1,79 +1,34 +0,05 +2,83 +201,60 +0,55

KM/SM 7,83 0,27 42,75 7,95 1,13 34,93 504,00 8,20

+1,63 0,07 17,17 +2,07 +0,10 +3,73 +139,30  +3,00

Grupa KO — kontrolna ujemna, wasgtd przed immunizagj — Group KO — negative control, values before immuiozat

Podobnie ksztattowaty siu cieht grupy
KT/SM niektore parametry odporfa komor-

omawianych subpopulacji komérkowych byta
wyraznie wyzsza we wszystkich grupach do-

kowej (tab. 21). Ogolna liczba leukocytow we swiadczalnych, jéi porowna s¢ ich wartgci

krwi obwodowej tych zwierzt byta bowiem

z notowanymi w kontroli ujemnej (KO0), tj. uzy-

podwyzszona w poréwnaniu do pozostatych skanymi przed immunizagjcielgt szczepionk

grup cieht, w gtdbwnej mierze jako nagistwo
zdecydowanie wjszej liczby granulocytow
obojetnochtonnych — PMNL i tzw. komoérek
MID, ktérych dominugca frakcja s3 monocy-
ty. Wzgkdne wartdci tych subpopulacji leu-
kocytow, tj. PMNL i MID, zachowywaly si

analogicznie.

W tym miejscu nalgy jednak pokréi¢,
ze ogolna liczba leukocytéw oraz liczeto

Rispoval 3.

Zmiany te byly najwyraniej skutkiem
stymulupcego wptywu szczepienia na ksztaito-
wanie s¢ poziomu analizowanych komorek.
Z kolei, zmiany w poszczegolnych subpopula-
cjach limfocytow obwodowych krwi cigl za-
chowywaly s¢ roznie w zalenosci od badanego
parametru i byly bardziej ztitbne do siebie (rys.
6,7,8,9).

Tabela 21Srednie wartéci wskaznikow uktadu leukocytarnego cigl

Table 21. Average values of peripheral blood leykaindices in calves

Grupa WBC LYM MID PMNL LYM MID PMNL
Group (10°IL) (10°IL) (10°IL) (10°IL) (%) (%) (%)

KO 0,64 7,10 0,73 2,81 67,43 6,29 26,29

+2 44 +2,06 +0,25 +0,89 +9,02 +1,60 +7,59

KT/ST 2,23 7,73 0,93 3,58 64,00 7,00 29,00

+2.08 +2 44 +0,28 +1,48 +13,7 +2,00 +11,8

KT/SM 3,98 6,60 1,23 6, 15 49,75 8,50 41,75

+512 +1,78 +0,46 +3,05 +5 56 +1,73 +6,24

KM/ST 2,46 6,24 0,94 5, 28 52,00 6,60 41,40

+4,24 +1,84 +0,67 +2,00 +5,10 +3,05 +513

KM/SM 1,43 7,25 0,73 3,45 53,95 9,00 37,50

+1,76 +1,30 +0,15 +0,75 +32,4 +6,38 +7,85

Grupa KO — kontrolna ujemna, wastd przed immunizagj —Group KO — negative control, values before immuiiora
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Najbardziej jednak widoczne mdice, ficznego dziatania na odporito komérkow
chat nieistotne statystycznie, zaobserwowanozastosowanej immunizacji.
w wartdsciach odsetka limfocytow T i subpopu- W badaniach odporgoi humoralnej zanoto-
lacji Tc/s. W odniesieniu do pierwszej z tych wano istothe podwiszenie srednich wartéci,
subpopulacji najwysze wartéci odsetka limfo-  wskazugcych na wzrost miana swoistych prze-
cytébw T we krwi obwodowej cigt zaobserwo- ciwciat po szczepieniu we wszystkich badanych
wano w grupie KM/ST. Z kolei, w subpopulacji grupach cielt w poréwnaniu do kontroli ujem-
limfocytéw Tc/s zmiany te byly zblone do po- nej (KO). Otrzymane rezultaty jednoznacznie
przednich, bowiem i w tym wypadku wgze  wskazuyj na peta efektywnd¢ tej odpowiedzi
wartasci niz w grupach KO, KT/ST i KM/SM i zwiazary z nig syntez specyficznych przeciw-
notowano w grupie KM/ST. Jednak, najgygy  ciat anty BRSV, PI3V i BVDV (tab. 22). Wzrost
odsetek tych komoérek zostat wykazany w grupieten byt najbardziej nasilony €©,01) w odnie-
KT/SM. Trzeba jednak pagte¢, ze wykazane sieniu do wirusa BRS. Dla pozostatych antyge-
w tych badaniach tdice nie byly istotne staty- néw wirusowych, tj, BVDV i PI3, uzyskane
stycznie, a efekt zwkszonej liczebnéi bada- wartcsci rowniez byly wyzsze nk w grupie wyj-
nych frakcji komorek we wszystkich grupach sciowej (K0), a rénice te utrzymywaly si na
doswiadczalnych mogt by wynikiem niespecy- poziomie istotnéci wynosacym P<0,05.

Procent limfocytéw T (CD2)
Percentage of lymphocyt T (CD2)

© [T B95 595 o 5y

6 \)I_,_L 8 4 = 6
(%) 6 6 T

5

s | 1

5 KO KT/ST  KT/SM  KM/ST KM/SM

B CD2

Rys. 6. Zmiany w subpopulacjach limfocytow CD2 wevikobwodowej ciedt
Fig. 6. Immunophenotyping of peripheral blood lymgyte subpopulations CD2 in calves
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(%0)

N W W W Ww

Procent limfocytow Th (CD4)
Percentage of lymphocytes Th (CL

32,3
3
31,2 ] 31,2 316
6 8 21
KO KT/ST KT/SM KM/ST  KM/ST
O CD4

Rys. 7. Zmiany w subpopulacjach limfocytow CD4 wevikobwodowej ciedt
Fig. 7. Immunophenotyping of peripheral blood lymgyte subpopulations CD4 in calves

(% 2

Procent limfocytow Tc/s (CD8)
Percentage of lymphocytes Tc/s (C)

210 207
168 190 T 199
KO KT/ST KT/SM KM/ST | KM/ST
o CD8

Rys. 8. Zmiany w subpopulacjach limfocytéw CD8 wevikobwodowej ciedt
Fig. 8. Immunophenotyping of peripheral blood lymgyte subpopulations CD8 in calves
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Procent limfocytéw B (WC4)
Percentaae of lymphocytes B (W)

22
21,5 - ,
%0) 21 | 5587 T T
20,5 2b 19,
20
:amalanm
19 ‘
KO KT/S KT/S KM/S KM/S
T M

m WC4

Rys. 9. Zmiany w subpopulacjach limfocytow WC4 warikobwodowej ciejt
Fig. 9. Immunophenotyping of peripheral blood lymgjte subpopulations WC4 in calves

Tabela 22. Zmiany w swoistej odpowiedzi humorabieft po immunizacji szczepionkRispoval 3
Table 22. Change in immunological responses inesatkaccinated with Rispoval 3

Grupa BHV-1 BVDV BRSV P13 Adeno3
Group (%) (%) (%) (%) (%0)
KO 9,71 18,94 2,36 43,87 14,99
+4,94 +9,72 +1,0 16,28 +7,27
KT/ST 7,47 49,59 7,21 78,57 20,07
+1,59 +15,35** 1£21,14%** +32,37** +11,47
KT/SM 8,77 23,50 6,92 81,98 3,06
+2,59 +11,49** +24,58*** +32,03** +1,95
KM/ST 3,84 33,67 4,82 90,27 12,88
+1,60 +16,99** +35,25%** +£29,94** +6,48
KM/SM 10,17 50,19 6,25 83,89 24,73
+5,91 +19,65** +35,07** +39,85** +10,30

Grupa KO — kontrolna ujemna, wastd przed immunizagj — Group KO — negative control, values before immuiorat

Podsumowanie wynikbw bada na krowach  dyfikowanych, na wartei wspotczynnikow
mlecznych i cieétach rozktadu suchej masy i biatka ogdlnegozwa-
czu kréw. Nie wysipit takze poziomy transfer
Uzyskane wyniki badawskazuy, ze mo- DNA, pochodzacego z pasz genetycznie mody-
dyfikowane ziarno kukurydzy odmiany MON fikowanych, do plazmidowego DNA mikroorga-
810 i modyfikowana poekstrakcyjrfauta sojo- nizmow bytugcych wzwaczu kréw. Catkowita
wa, pochodzca z soi RR nie wptydly ujemnie i dzienna produkcja mleka orazednie wyko-
na efekty produkcyjne kréw mlecznycdlywio- rzystanie suchej masy, biatka, energii i pasz tre-
nych dawkami pokarmowymi z ich udzialem, sciwych we wszystkich grupach byly podobne.
Skarmianie modyfikowanych pasz nie miato Sktad mleka kréw w niektérych przypadkach
rowniez wptywu, w poréwnaniu do pasz niemo- roznit si¢ wprawdzie istotnie, ale nie wydaje si
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aby bylo to spowodowane rodzajem skarmianejgenetycznie modyfikowanych do krwi i naddw
mieszanki paszowej. Analiza probek mleka me-cielgt oraz nie stwierdzono obecitd tDNA

toda reakcji taxcuchowej polimerazy (PCR) nie
wykazala obecniwi transgenicznego DNA
(tDNA) o sekwencji specyficznej dla kukurydzy
MON 810 oraz soi RR, co me wskazywé na
brak poziomego transferu tDNA z tychslia do

w tresci jelita cienkiego i grubego. Stosowanie
w zywieniu ciebt pasz genetycznie modyfikowa-
nych (GM) nie wptyelo na sklad iléciowy mi-
kroflory przewodu pokarmowego, jak rownieie
nasgpit transfer transgenicznego DNA do bakterii

mleka kréw. Badane pasze genetycznie modyfizasiedlajcych wybrane odcinki przewodu po-

kowane nie wplygty ujemnie na profil metabo-
litbw w surowicy krwi krow i ich zdrowotni.

karmowego. Uzyskane wyniki batdavykazaty
rowniez brak istotnego wptywu pasz GM na pro-

Pasze genetycznie modyfikowane niecesy odporréei komorkowej ciedt oraz reaktyw-

wplynety ujemnie na wyniki wychowu ciel oraz

nosci immunologicznej zwiert. Mieszanki pa-

nie spowodowaly zmian w sktadzie chemicznymszowe z udzialem pasz genetycznie modyfikowa-

miesa i profilu kwasow tluszczowych w tluszczu
miesnia najdiiszego grzbietuMT). Nie zaob-
serwowano transferu DNA, pocheagego z pasz

nych nie miaty réwnig wpltywu na powstawanie
zmian histopatologicznych w badanych ndech
i tkankach ciedt.
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GENETICALLY MODIFIED MAIZE MON 810 AND ROUNDU P READY SOYBEAN
MEAL IN CATTLE FEEDING

Summary

An experiment was conducted to evaluate the effé¢teding transgenic corn MON 810 and soybean
meal Roundup Ready (HT) on cow productivity, mitkngposition, serum metabolite profiles and transfier
tDNA into milk as well as on rearing performanceahh status and presence of transgenic DNA imgéstroin-
testinal tract (GIT) and tissues of calves. Theegxpent was carried out on 40 Holstein-Friesiamydedws and
40 Black-and-White bulls allotted into 4 groups: &T — conventional soybean meal and maize; KT/Stén-
ventional maize and GM soybean meal;, KM/ST — GMzmand conventional soybean meal; and KM/SM —
GM maize and GM soybean. There were no significhffierences in cow productivity and milk compositio
and metabolite profiles (BHBA, FFA, glucose, insulind progesterone) between animals fed transgac
non-transgenic plants. Transgenic DNA sequencdd@RN 810 and RR soybean meal were not detectable by
PCR in milk of cows. There were no effects of GMnpmnents on body weight gain and meat composition o
calves. The transgenic DNA was detectable in carterumen and duodenum of calves but not in tistatlpart
of GIT, blood, muscles and evaluated organs. Refulticated that feeding calves with mixtures ciing ge-
netically modified maize MON 810 or/and soybean inifa did not significantly affect the immunologidadi-
ces of calves.
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