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decydowan wigkszasi¢ swiatowych upraw rych stosowano &tiny zmodyfikowane w celu
roslin genetycznie zmodyfikowanych sta- uzyskania ich odporsoi na dziatanie herbicy-
nowia soja, kukurydza, bawetna i rzepak. 2  déw lub szkodnikéw owadzich, nie wykazaly
wieniu zwierat gospodarskich najwaiejszz  wplywu tych pasz na wskaiki tuczu oraz jak&t
rolg, pasrod materiatdbw paszowych, pochadz tuszy lub mgsa zywionych nimi zwierat (Fla-
cych z genetycznie modyfikowanychslia, pet-  chowsky i in., 2005 &lwiatkiewicz i in., 2010 a).
nig poekstrakcyjnaruta sojowa oraz ziarno ku- W przypadkuswin, badania nad zastosowaniem
kurydzy. Sruta sojowa jest gtownyntrédiem — w mieszance paszowej kukurydBy przeprowa-
biatka, ktore — szczegodlnie w przypadku zwie-dzili Chowdhury i in. (2003), poekstrakcyjngj-
rzat monogastrycznych — jest trudne do zast ty z soi Roundup Ready — Cromwell i in. (2002),
pienia innymi paszami bez spowodowania obni-kukurydzy RR — Bressner i in. (2002), natomiast
zenia przyrostow masy ciata lub wzrostu kosz-ryzu RR — Cromwell i in. (2004). Najbardziej
téw zywienia. rozpowszechnian modyfikachp genetycza soi
Badania rynku paszowego prowadzonejest nadanie &inom odpornéci na dziatanie
w ostatnich latach wykazatye okoto 98% po- herbicydéw (HT) typu Roundup (Roundup Ready
ekstrakcyjnejsruty sojowej dosipnej w Polsce — RR). Modyfikacg te uzyskano, wprowadzgj
wyprodukowano z soi genetycznie zmodyfiko- do genomu réiny gen pochodgy z bakterii
wanej (Sieradzki i in., 2006). Ziarno kukurydzy Agrobacteriumsp. Produktem ekspresji tego genu
jest natomiast dobrze stragvpasz, dostarcza- jest enzym EPSPS, powodcy toleranag na gli-
jaca energii, bardzo ceniartakze ze wzgddu na  fosat — aktywny skladnik herbicydow. Odmiana
wysokie plonowanie i mdiwos¢ zmechanizo- soi MON 40-3-2 jest dopuszczona do obrotu na
wania catego procesu uprawy. Zaréwno soja, jakerenie Unii Europejskie;.
i kukurydza, g takze szeroko stosowane iy- W przypadku kukurydzy najpowszechniej-
wieniu cztowieka. szg modyfikacp jest wprowadzenie genu wyizo-
Najstarsza forma genetycznej modyfikacji lowanego z bakteriBacillus thuringiensis(Bt),
roslin to zmierzagca do poprawy cech agrotech- produkupcego biatko CrylAb toksyczne dla
nicznych tzw. transgeneza | generacji. Nie wply-owada szkodnika — omacnicy prosowianki.
wa ona na poziom skiadnikéw pokarmowych, W celach paszowych odmiana MON 810 jest
a tym samym na waré pokarmowvg modyfiko-  uprawiana w UE w coraz gkszym zakresie.
wanych rdélin (Aurlich i in., 2003; Gaines i in., Pomimo wielu przeprowadzonych zagra-
2001; Padgette i in., 1998wiatkiewicz i Korele-  nicznych badé dotyczcych soi RR oraz kuku-
ski, 2008). Wyniki szeregu éwiadczeé, w ktd-  rydzy Bt, stosowanie din genetycznie modyfi-
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kowanych wzywieniu zwierat i cztowieka jest czalny prowadzono od okoto 30 do 110 kg masy
w Polsce nadal bardzo kontrowersyjne, szczeglleiatla. Zwierzta otrzymywaty izoenergetyczne
nie z tego powodue ilos¢ bada i publikacji kra-  iizobiatkowe mieszanki paszowe, zawigcs
jowych jest jeszcze ograniczona. Giéwnym pro-w swym skladzie: gczmien, pszenie, kukury-
blemem jest ewentualna wiovos¢ transferu dze, poekstrakcyjm srute sojows, otreby pszen-
zmodyfikowanego DNA z paszydlmnej do tka- ne, dodatki mineralne i witaminowe oraz amino-
nek zwierat, a tym samym do spgwanych kwasy krystaliczne, pokrywagge zapotrzebowa-
przez cztowieka produktéw pochodzenia zwie-nie tucznikdw. We wszystkich grupach mie-
rzecego, takich jak mgso, jaja czy mleko. Kolej- szanki grower (przeznaczone na okres tuczu od
nym zagadnieniem jest wptyw potencjalnie aler-30 do 60 kg m.c.) charakteryzowaty &oncen-
gogennych bialek, dalacych wynikiem ekspresji tracjg 12,6 MJ EM oraz zawartoig 176 g biatka
transgenicznych gendéw, na status zdrowotnyogdlnego, 9,7 g Liz i 6,1 g Met+Cys, natomiast
zwierzt i ludzi. mieszanki finiszer (przeznaczone na okres tuczu

od 60 do 110 kg m.c.) zawieraty 12,6 MJ EM,

160 g biatka ogo6lnego oraz 8,1 g Liz i 52 g
Badania wilasne Met+Cys. Mieszanki stosowane w stoadcze-

niu réznity sie obecnécia lub brakiem gene-

Celem bada, przeprowadzonych w Insty- tycznie zmodyfikowanej kukurydzy MON 810

tucie Zootechniki Pastwowym Instytucie Ba- (w ilosci 13% — grower i 10% — finiszer) oraz
dawczym oraz Restwowym Instytucie Wetery- poekstrakcyjnej sruty sojowej MON 40-3-2
naryjnym — Pastwowym Instytucie Badaw- (w ilosci 18% — grower i 14% — finiszer). Uklad
czym, bylo okrélenie wplywu stosowania gene- doswiadczenia byt naspujacy:

tycznie zmodyfikowanych materiatbw paszo- « Grupa | — kukurydza konwencjonalna +
wych (poekstrakcyjnejruty z soi Roundup Rea- poekstrakcyjnasruta sojowa konwen-
dy MON 40-3-2 i ziarna kukurydzyt MON cjonalna,

810) w zywieniu trzody chlewnej na wskaiki « Grupa Il — kukurydza konwencjonalna +
produkcyjne, status metaboliczny i zdrowotny poekstrakcyjndruta sojowa GM,
organizmu, jak& tuszy i mesa oraz transfer « Grupa lll = kukurydza GM + poekstrak-
transgenicznego DNA w organizmie. cyjnasruta sojowa konwencjonalna,

Grupa IV — kukurydza GM + poekstrak-
cyjnasruta sojowa GM,
Materiat i metody - Grupa V — poekstrakcyjn&ruta sojowa
konwencjonalna + zlia,
W ramach realizacji projektu wykonano - Grupa VI — poekstrakcyjngruta sojowa

doswiadczenie na tucznikach oraz lochach wraz GM + zboa.
Z potomstwem. Na przeprowadzenie zaplanowa-
nych ddwiadczédr uzyskano zgagl Lokalnej Po zakaczeniu tuczuwinie zostaty ubi-

Komisji Etycznej w Krakowie, a wszystkie te. Po 24-godzinnym chtodzeniu w temperaturze
zwierzta znajdowaly si pod stad opielg leka-  +4°C prawe péttusze poddano dysekcji ZjRki

rza weterynarii. i Tyra, 2010). Z okolicy pomdzy ostatnim kg-
giem piersiowym a pierwszyngdzwiowym po-
Tuczniki brano problk migsnia longissimusw celu prze-
Materiat zwierzcy stanowity 72 tuczniki, prowadzenia analiz.
pochodace od loch (pbz x wbp), pokrytych knu- W ramach realizacji badana tucznikach

rem (Du x Pi). Do kadej z 6 grup przydzielono przeprowadzono teak dagwiadczenie strawno-
po 6 loszek i 6 wieprzkdw. W ggiu calego do- sciowe. Wspotczynniki strawrici skfadnikow
swiadczenia zwierga byty utrzymywane w koj- pokarmowych mieszanek, zawieygjch lub nie
cach indywidualnych, mialy staty deptdo wo-  zawierajcych badane materiaty paszowe GM,
dy i otrzymywaly dawkowane if@i mieszanki okrelono metod standardow (Kaminski i in.,
paszowej, odpowiednio do masy ciata, ktor 1991). Ddwiadczenie przeprowadzono na 16
kontrolowano co dwa tygodnie. Tuczsad-  wieprzkach (po 4 sztuki w kdej grupie) w in-
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dywidualnych klatkach straw&cowo-bilanso-
wych. Okres wstpny trwat 10 dni, a okres ko-
lekcji katu 5 dni. Déwiadczenie przeprowadzo-

no w dwoch etapach, osobno dla mieszanek
grower (przeznaczonych na pierwszy okres tu-

czu), a nagpnie dla mieszanek finiszer (stoso-
wanych w kacowym okresie tuczu). W pierw-
szym etapie wieprzki otrzymywaly 2,0 kg/dzie

Grupa Il — poekstrakcyjnéruta sojowa
GM + kukurydza konwencjonalna,
Grupa lll — poekstrakcyjnéruta sojowa

konwencjonalna + kukurydza GM,
Grupa IV — poekstrakcyjngruta sojowa
GM + kukurydza GM.

Mas: ciat loch kontrolowano w dniu kry-

mieszanki grower, a w drugim 2,6 kg mieszankicia, w 100. dniu gy, po wyproszeniu oraz po

finiszer. Pasg podawano w dwdch odpasach
kazdego dnia. Dogp do wody dla wszystkich
zwierzt byt staty. Kat poszczegdinych zwiatz

byt wazony kazdego dnia, a pobrane codziennie zawieragce

prébki sczone w indywidualne prébki zbiorcze
dla kazdej sztuki. Nasipnie, prébki katu prze-

odsadzeniu. Badaniami @by takze potomstwo
loch. Od 7. dniaycia pros¢ta otrzymywaty izo-
biatkowe i izoenergetyczne mieszanki paszowe,
identyczne rodzaje kukurydzy
(wilosci 10%) i poekstrakcyjnefruty sojowej
(w ilosci 26%), jak w mieszankach dla loch, od

chowywano w temperaturze -18°C do czasu wyktorych dany miot pochodzit. W sktad miesza-

konania analiz chemicznych.

Lochy i proseta

Doswiadczenie nad wptywem pasz GM na
wskazniki  reprodukcyjne loch oraz wyniki
odchowu prosit przeprowadzono na 24 lochach
(pbz x wbp) pokrytych knurem (Du x Pi). Lochy

nek dla progit wchodzity nasfpujace materiaty
paszowe:gczmien, pszenica, kukurydza, poeks-
trakcyjna sruta sojowa, mleko odtluszczone
w proszku, serwatka suszona, dodatki mineralne
i witaminowe oraz aminokwasy krystaliczne.
Mieszanki te charakteryzowatyeskoncentragj
13,3 MJ EM oraz zawarfoia 214 g biatka ogol-

po pokryciu podzielono na 4 grupy (po 6 sztuknego, 13,2 g Liz i 7,8 g Met+Cys. Wszystkie

w kazdej). W chgu catego déwiadczenia zwie-
rzeta byty utrzymywane w kojcach indywidual-
nych, miaty staty dogp do wody i otrzymywaty
dawkowane iléci paszy. Stosowane mieszanki
byly we wszystkich grupach izobiatkowe i izoe-
nergetyczne, a w ich sklad wchodzitgczmien,
pszenica, otby pszenne, susz z lucerny, kukury-
dza, poekstrakcyjn@uta sojowa, olej rzepakowy,
dodatki mineralne i witaminowe oraz aminokwa-

proskta odsadzano w 28. dnitycia, a nagfpnie
odchowywano w kojcach zbiorowych @dy
miot osobno) do 84. dnigcia.

Wykonane analizy biochemiczne

Stan nieswoistej odporéa komorkowej
tucznikow badano, pobietgj probki od 6 zwie-
rzat z kazdej grupy (3 loszki i 3 wieprzki) do
bada immunologicznych wybranych wskai-

sy krystaliczne. Mieszanki przeznaczone dla lochkéw. Oceniano sklad procentowy poszczegél-

niskopr@gnych charakteryzowaty sikoncentragj
energii 11,8 MJ EM oraz zawasttig 132 g bial-

ka ogolnego, 6,8 g Lizi 4,5 g Met+Cys, natomiastnego

nych subpopulacji limfocytow krwi obwodowej
Z wyciem cytometrii przeptywowej i specyficz-
panelu przeciwciat monoklonalnych,

mieszanki przeznaczone dla loch wysokopro-umazliwiajgcych rozpoznawanie komérek CD3+

snych i karmjcych zawieraty 12,5 MJ EM, 162 g
biatka ogdlnego oraz 8,2 g Liz i 5,5 g Met+Cys.
Mieszanki stosowane w élmiadczeniu ranity

sie obecndcig lub brakiem genetycznie zmodyfi-
kowanej kukurydzy MON 810 (w ik@i 5% dla
loch niskoprénych 8% dla wysokopsmych

i karmigcych) oraz poekstrakcyjnéjuty sojowej
MON 40-3-2 (w ilgci 4% dla loch niskopgmych

I 14% dla wysokoprych i karmacych). Ukfad
daswiadczenia byt nagpujacy:

Grupa | — poekstrakcyjnéruta sojowa
konwencjonalna + kukurydza konwen-
cjonalna,

(limf. T), CD4+ (limf. Th; pomocnicze) i CD8+
(limf. Tc/s; cytotoksyczno-supresorowe). Ponad-
to, oznaczono wskaiki hematologiczne zar6w-
no w czerwono- (RBC, MCV, HGB, MCH,
MCHC, HCT), jak i w biatokrwinkowym ukia-
dzie (WBC, LYM, PMNL, MID). Badane
wskazniki immunologiczne odzwierciediajcha-
rakter zmian w ramach nieswoistej odpaio
komdrkowej.

Bezpdarednio po uboju, od 6 zwiegtz (3
loszki i 3 wieprzki) z kadej grupy pobrano
probki tresci pokarmowej z jelitalepego i gru-
bego w celu oceny mikroflory przewodu pokar-
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mowego Escherichia coliEnterococcus faeca- zélci) mierzono za pomackolorymetru Minolta
lis i Enterococcus faeciumgraz zbadania nie  CR-310. Wskanik wodochtonnéci zostat okre-
liwosci transferu transgenicznego DNA do wy- slony metod opisam przez Graua i Hamma
branych grup mikroorganizméw. Bakterie izo- (1953).
lowano z tréci wybranych odcinkéw przewodu Zawartg¢ podstawowych sktadnikow po-
pokarmowego. Do hodowli mikroorganizméw karmowych w prébkach paszy i katéw, pocho-
wykorzystywano podia selektywne. DlaE. dzcych z déwiadczenia strawriciowego,
coli stosowano podie TBX — paywke trypto-  oznaczono standardgw metod chemiczig
nozoétciowo-glukuronidynow, a dlaEnterococ- (AOAC, 2005).
cuspodiaze Slanetza z azydkiem sodu. Do nam-
nazania drobnoustrojow wybrano pod® ptyn-  Wykonane analizy genetyczne
ne BHI — wychg mbzgowo-sercowy. Prébki do analiz DNA transgenicznego
Pomiary kwasow&ri migsa wykonano pobrano bezpwednio po uboju od 6 zwiegiz
przy pomocy pH-metru przefimego CP-215, z kazdej grupy (3 loszki i 3 wieprzki). Probki
wyposaonego w elektrogl sztyletowg 0 symbo- miesa pochodzity z mginia longissimus(frag-
lu ES Ag P-306, w czasie 45 min po uboju orazment pomgdzy ostatnim kfgiem piersiowym
po 24 godzinach. Po 24-godzinnym przechowy-a pierwszym kigiem kdzwiowym) oraz mgsnia
waniu poéltusz wieprzowych w temperaturze smuklego szynki. Pobrano tak probki tréci
+4°C pobrano prébki reénialongissimusw celu  przewodu pokarmowego zptadka, dwunastni-
wykonania podstawowej analizy chemicznejcy, jelita cienkiego, jelitaslepego i okgznicy
(AOAC, 2005) oraz okrdenia cech jakério- oraz probki kalu. Pobrano ponadto fragmenty
wych mksa. Barw miesa (jasnét, wysycenie tkanek, tj. watroby, sledziony, trzustki, nerek,
barwy w kierunku czerwieni oraz w kierunku ptuc oraz krwi.

Tabela 1. Sekwencje modyfikowanego DNA soi RR ilkyklzy Bt oznaczane w badaniach prowadzonych
w KLP IZ PIB w Szczecinie
Table 1. Primers used in the study for the detaatiomaize and soybean genes analysed at KLP 1ZS2&ecin

Dtugos¢ fragmentu
(ilos¢ par zasad)
Amplicon size (bp

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

35S-f2 |TGA TGT GAT ATC |Region integracji pomidzy sekwengj promotora 35S
Petu-rl |TCC ACT GAC G a sekwengj CTP dla soi RR 172
TGT ATC CCT TGA (Transition site of 35S promoter sequence to theroh
GCCATGTTGT plast-transit-signal sequence in Roundup Ready sg

bean
VW01 |TCG AAG GAC GAA |Region graniczny integracji iedzy promotorem 35S
VW03 |GGACTC TAACG |sekwencj genomowy kukurydzy 170

TCC ATC TTT GGG (Transition site of the genomic DNA into the 35S prq
ACC ACT GTC C moter in MON 810 mai:

W celu oceny poziomego transferu DNA, DNA otrzymany materiat genetyczny poddano
pochodzacego z rélin modyfikowanych gene- analizie w celu wykrycia transgenow: promotora
tycznie (soja RR MON 40-3-2 i kukurydZt 35S, terminatora NOS oraz gendw referencyj-
MON 810), zastosowano badanie j&tiowe  nych: lektyny dla soi i inwertazy dla kukurydzy.
GMO metod PCR, przeprowadzone w KLP 1Z W kukurydzy MON 810 by} powielany fragment
PIB w Szczecinie (tab. 1). 170 par zasad w ofsie regionu granicznego

Wyniki tych bada zostaly potwierdzone integracji mgdzy promotorem 35S a sekwefcj
w laboratorium Péstwowego Instytutu Wetery- genomovg kukurydzy. Dla soi Roundup Ready
naryjnego — PIB w Putawach (tab. 2). Po izolacjibyt to fragment 172 par zasadzdey w regio-
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nie integracji pomidzy sekwengj promotora dzieki ktorej EPSPS transportowane jest do
35S a sekwengj CTP (sekwencja sygnatowa, chloroplastéw).

Tabela 2. Sekwencje modyfikowanego DNA soi RR ilkyklzy Bt oznaczane w badaniach prowadzonych
w PIWet — PIB Putawy
Table 2. Primers used in the study for the detaatiomaize and soybean genes analysed
at PIWet — PIB Pulawy

Dlugos¢ fragmentu
(ilos¢ par zasad)
Amplicon size (bp

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

35S-f2 TGA TGT GAT ATC  |Region integracji ponadzy sekwengj promotora

Petu-rl TCC ACT GAC G 35S a sekwengjCTP dla soi RR 172
TGT ATC CCT TGA  |Transition site of 35S promoter suquence to thg¢
GCCATGTTGT chloroplast-transit-signal sequence in RR soyb

VW01 TCG AAG GAC GAA |Region graniczny integracji gdzy promotorem

VW03 GGACTC TAACG 35S a sekwengjgenomowy kukurydzy 170
TCCATCTTT GGG |Transition site of the genomic DNA into the 35§

ACC ACT GTC G promoter in MON 810 maize
p35S-cf3 |CCA CGT CTT CAA |CaMV 35S promotor soi RR
p35S-cf4 |AGC AAG TGG i kukurydzy MON 810 123

TCC TCT CCA AAT  |CaMV 35S promoter of RR soybean
GAA ATG AACTTC C |and MON 810 maize

HA-NOS |GCA TGA CGT TAT |NOS terminator soi RR

118-f TTA TGA GAT GGG |NOS terminator of RR soybean 118
HA-NOS |GAC ACC GCG CGC

118-r GAT AAT TTATCC

GMO03 GCC CTC TAC TCC |Gen referencyjny lektyny (soja)

GMO04 ACC CCC ATCC Soybean lectin gene (endogenous) 118

GCC CAT CTG CAA
GCCTTITTTGTG

IVR1-F CCG CTG TAT CAC  |Gen referencyjny inwertazy (kukurydza)
IVR1-R AAG GGG TGG TAC C|Maize invertase gene (endogenous) 226
GGA GCC CGT GTA

GAG CAT GAC GAT C

Wyniki i ich oméwienie GM na zuycie paszy (tab. 3). Wyniki oceny
tusz wieprzowych przedstawiono w tabeli 4. Nie
Tuczniki stwierdzono istotnych emic pomedzy grupami

W tabeli 3 przedstawiongrednie dzienne w zadnym z badanych parametrow. Zawsdto
przyrosty masy ciata tucznikbw oraz zggie  migsa w wyebach podstawowych pottuszy byta
paszy podczas dwiadczenia prowadzonego od we wszystkich grupach zhbna. Mesnagé
30 do 110 kg m.c. Zarbwno w pierwszym, jak tucznikbw ddéwiadczalnych wynosita od okoto
i drugim okresie tuczu nie obserwowano pemi 53,7% w grupach I, Vi VI do 54,6% w I, nato-
dzy grupami statystycznie istotnych znic ~ miast powierzchnia oka pgwicy wahata s od
w tempie wzrostuSrednie przyrosty masy ciata 59,3 cni w grupie Il do 61,4 cthw VI. Badane
wszystkich tucznikow w catym okresie tuczu wskazniki jakosci miesa take nie rénity sie
byly bardzo zblione i wynosity od 824 do 852 statystycznie istotnie (tab. 5). We wszystkich
g. Nie stwierdzono tale wptywu badanych pasz grupach déwiadczalnych odnotowano ziting
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kwasowd¢ miesa, barw, wskanik wodochton-
nosci oraz podobay zawartdé suchej masy, biat-
ka i tluszczu. Otrzymane wyniki tuczu, porow-
nywalne we wszystkich grupach sdadczal-
nych, potwierdzaj rownowanos¢ zywieniowy

kow i wykorzystanie paszy. Tad& cechy jakéci

tuszy byly zblzone do wartéci odnotowanych
w grupie kontrolnej, np.: wydajié rzezna —
76,5 vs 76,3%, powierzchnia oka polwicy —
49,8vs 50,4 cn, srednia grubéé stoniny grzbie-

stosowanych pasz GM oraz ich odpowiednikéwtowej — 2,20vs 2,12 cm. Przydatri¢ poekstrak-
konwencjonalnych. Podobne rezultaty obserwo-cyjnejsruty z soi Roundup Ready w tucgwin

wali Chowdhury i in. (2003), Hyun i in. (2004),
oraz Reuter i in. (2002 a,ywiac swinie mie-
szankami z udziatem lub bez kukurydgy Ste-
in i in. (2009), ktérzy stosowali w dwiadcze-
niu zaréwno kukurydz Bt jak i RR, nie stwier-

badali Cromwell i in. (2002).

Autorzy stwierdzili zblrona zawartdc¢
sktadnikbw pokarmowych oraz aminokwasow
w srucie sojowej GM i konwencjonalnej, jak
réowniez poréwnywalne wyniki tuczu, jakci

dzili wptywu zadnego z tych materiatdbw paszo- tusz oraz sktadu chemicznego i cech organolep-
wych na wielk@¢ przyrostow masy ciata tuczni- tycznych mg¢sa.

Tabela 3. Wyniki tuczu Fable 3. Fattening results

Grupa déwiadczalna -Experimental group

L [ m v vV P | SEM
Srednie dzienne przyrosty masy ciata (g):
Average daily body weight gains (g):
30-110 kg 824 831 852 835 837 837 0,698 4813
Srednie zaycie paszy na przyrost 1 kg m.c. (kg/kg):
Average feed utilization (kg/kg):
30-110 kg 3,16 3,16 3,12 3,15 3,14 3,15 0,993 0,018

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I\¥ruta sojowa GM + kukurydza GM, V éruta sojowa konwencjonalna,
VI — $ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andc@iv, V — non-modified soybean meal, VI — GM sagbeeal.

Tabela 4. Jaka tuszy —Table 4. Carcass quality traits

Grupa déwiadczalna -Experimental group

[ -l JTwv [ v [wv P SEM
Wydajnas¢ rzezna (%) 78,26 79,06 79,36 79,22 79,05 7924 0,529 0,177
Cold dressing yield (%)
Powierzchnia oka petiwicy (cnf) 60,53 59,92 59,29 61,25 61,08 61,44 0,899 0,575
Loin eye area (cf
Srednia grubét stoniny (cm) 2,09 2,01 2,22 1,97 1,98 2,13 0,315 0,036
Average backfat thickness (cm)
Mieso wyrbow podstawowych (kg) 24,15 2452 24,89 24,68 2497 2431 0,717 0,172
Meat of primal cuts (kg)
Miesnas¢ tuszy (%) 53,69 54,59 53,89 5454 53,67 5366 0,888 0,803
Carcass meatiness (%)

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, INrata sojowa GM + kukurydza GM, V sruta sojowa konwencjonalna,
VI — $ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coiih}; GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andc@iv, V — non-modified soybean meal, VI — GM sagbaeal.
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Tabela 5. Jaka i sklad chemiczny ngsa(m. longissimu}
Table 5. Quality and chemical composition of meatlongissimus)

Grupa déwiadczalna -Experimental gro

[ I|D|| | ||vp | Vv g|\L?|) P | SEM
Ph 45 min po uboju 6,33 6,28 6,28 6,24 6,28 6,38 0,504 0,023
Ph 45 min after slaughter
Ph po 24 h chtodzeniu (+4°C) 5,58 5,55 5,62 5,59 5,63 562 0,451 0,013
Ph after 24 h cooling at +4°C
Wskaznik wodochtonnéci (%) 21,14 21,36 21,04 20,81 21,09 21,15 0,994 0,232
Water holding capacity (%)
Kolor miesa wg skali Huntera:
Meat color in Hunter scale:
— jasnd¢ *L 46,19 46,57 46,40 46,29 46,36 46,24 0,999 0,260
— lightness *L
— wysycenie w kierunku czerwieni *a
—redness *a 13,42 13,81 13,40 13,37 13,62 13,43 0,570 0,077
— wysycenie w kierunkuétci *b 2,06 2,19 2,14 2,15 2,14 2,18 0,987 0,050
— yellowness *b
Sucha masa Bry matter(%) 2495 2491 25,08 2505 24,81 24,99 0,98 D10
Biatko — Protein(%) 22,59 2281 2299 2293 2237 2295 0,512 @10
Thuszcz —Fat (%) 1,14 1,05 1,12 1,04 1,12 1,15 0,806 0,028

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), lfrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 11l —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I\¥ruta sojowa GM + kukurydza GM, V éruta sojowa konwencjonalna,
VI — §ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGiM, V — non-modified soybean meal, VI — GM sagbeeal.

Tabela 6.Srednie wartéci wskanikow erytrocytarnych i leukocytarnych krwi obwodepu tucznikéw
Table 6. Average values of peripheral blood erytiyte and leukocyte indices in fatteners blood

Grupa déwiadczalna -Experimental group

[ | I | 1T | vV | v | VI
RBC (x 1671) 543+0,26 541052 50706  6,10+0,13 60123 4,82 +0,12
MCV (fl) 66,0+2,83 74,0+11,31 67,0+1,41 64,024, 60,50+24,12 65,0 1,41
HCT (1) 0,36 +0,03 0,39+0,04 0,33+0,08 0,3989, 0,38%0,14 0,27 0,01

HGB (mmol/l) 10,45+0,78 11,50+1,13 9,45%2,19 3H1,34 11,4 £4,25 7,85 +0,07
MCHC (mmol/l) 29,20+0,42 29,25+0,07 28,8+0,14 ,@®+1,34 30,0+12,44 29,05 +0,49

WBC (x 10/L) 10,85 +1,06 8,75 %3,04 8,65 4,17 9,65+1,48 ,1185,44 13,10 +0,85

PMNL (%) 60,0+4,24 38,0+11,31 52,5+6,36 33,000, 51,5+20,38 46,5 2,12
LYM (%) 31,0+4,24 49,5+10,61 355#10,61 55,082, 37,5%1557 41,0 +2,83
MID (%) 9,0 40,0 12,5+0,71 10,5+2,12 12,0+2,83 1,0+4,17 12,5+0,71

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), lfrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, INrata sojowa GM + kukurydza GM, V éruta sojowa konwencjonalna,
VI — $ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coiih}; GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andc@iv, V — non-modified soybean meal, VI — GM sogbeaal.
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W czasie trwania daviadczenia dokona- metrow nieswoistej odpordoi komérkowej, tj.
no oceny wpltywu pasz GM na parametry cha-ogoélnej liczby leukocytéw we krwi (WBC), leu-
rakteryzugce status immunologicznyswin. kogramu (LYM, PMNL, MID) i immunofenoty-
W badaniach tzw. ogélnych wskakéw zdro-  pu limfocytdow z podzialem na komoérki CD3+,
wia, tj. parametrow uktadu erytrocytarnego, nieCD4+ i CD8+ (tab. 6 i 7). Uzyskane wyniki ba-
obserwowano statystycznie istotnyclznmi¢ po- dan wskazuj na brak istotnego wptywu stoso-
miedzy grupami tucznikéw (tab. 6). Podobnie, wanych wzywieniu tucznikbw pasz GM (soja,
brak jakichkolwiek zalenosci stwierdzono t&  kukurydza) na procesy komérkowej odpaitio
w odniesieniu do pozostatych ocenianych paranaturalnej.

Tabela 7. Zmiany w subpopulacjach limfocytéw knlsmmdowej u tucznikdw
Table 7. Immunophenotyping of peripheral blood liogyte subpopulations in fatteners

Grupa déwiadczalna -Experimental group
[ | I | 1T | v v | VI

CD3' (%) 46,87 5,33 43,33 6,52 54,27 £2,83 57,97 £4,8355,47 +2,85 56,91 4,50
CD4 (%) 32,151 33,07 6,39 27,30 £2,10 28,07 £3,40 9,32 £2,40 29,2 +4,10
CD8' (%) 38,92 +3,03 37,0 +4,03 37,73 £3,15 29,30 +5,1425,70 +9,82 20,10 +1,25

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I\¥ruta sojowa GM + kukurydza GM, V éruta sojowa konwencjonalna,
VI — $ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andc@iv, V — non-modified soybean meal, VI — GM sogbeaal.

Analizy mikroflory przewodu pokarmo- kukurydzy (MON 810) stwierdzono w #@ zo-
wego dotyczyly przede wszystkim oceny o tadka wszystkich zwiegt, otrzymupcych dany
wosci transferu transgenicznego DNA do wy- komponent w mieszance paszowej. Obé&éno
branych grup mikroorganizméw (dane niepre-DNA transgenicznego w dwunastnicy stwier-
zentowane). Wzadnej z grup dawiadczalnych dzono tylko w grupie Il oraz u kilku (2—3 sztu-
nie stwierdzono obecka w bakteryjnym DNA ki) zwierzat z grup Il i IV. W treci pokarmo-
elementéw transgenicznych: promotora 35Swej dwunastnicy zwiekt z grup V i VI oraz
i terminatora NOS. Badania, dotyce sktadu w tresci dalszych odcinkéw przewodu pokar-
ilosciowego wybranych mikroorganizméw nie mowego wszystkich zwiegt nie obserwowano
wykazaly istotnych rgnic ilosciowych pomg-  obecndci DNA specyficznego dla soi i/lub ku-
dzy grupami,zywionymi mieszankami paszo- kurydzy GM. Nie odnotowano ta& obecnéci
wymi z komponentem genetycznie modyfiko- DNA transgenicznego we krwi ani wadnym
wanym lub bez. Podsumowigj mazna stwier-  z badanych nageldw (watroba,sledziona, ptuca).

dzi¢, ze stosowanie wzywieniu zwierat pasz W tabeli 9 przedstawiono wyniki batla
zawierajcych badane giny genetycznie zmo- poréwnawczych, okgtajacych obecn& DNA
dyfikowane nie wplyato na skiad iléciowy mi-  transgenicznego w tei przewodu pokarmowe-

kroflory przewodu pokarmowego, jak réwnie go oraz w tkankach, wykonanych w fi8awo-
nie stwierdzono transferu transgenicznego DNAwym Instytucie Weterynaryjnym — PIB w Pula-
do bakterii zasiedlagych badane odcinki prze- wach. W wyizolowanym DNA, pochodazym
wodu pokarmowego. z krwi, naraddéw (nerki, watroba, $ledziona,

Tabela 8 zawiera wyniki, przeprowadzo- trzustka, ptuca), méni (najdtwszy grzbietu,
nej w KLP 1Z PIB analizy obecrsoi transge- smukly szynki) oraz téei uktadu pokarmowe-
nicznego DNA, pochodzego z badanych $fin go, z wyptkiem treci zotadka, nie wykryto
genetycznie modyfikowanych, w wybranych obecndci poszukiwanych elementéw genetycz-
naradach i odcinkach przewodu pokarmowegonych: promotora 35S, terminatora NOS, genu
tucznikbw. DNA pochodxe z soi (RR) i/lub lektyny i genu inwertazy.
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Tabela 8. Wyniki analizy obecku transgenicznego DNA w t¥el przewodu pokarmowego i tkankach
tucznikéw (analizy wykonane w KLP IZ PIB Szczecin)
Table 8. Results of detection of the transgenic Eidéin digestive tract content and tissues defadd pigs
(analysis performed at KLP 1Z PIB Szczecin)

Grupa déwiadczalna -Experimental group
Materiat biologiczny I Il 1] \Y% V VI
Type of sample MON MON MON MON MON MON
RR 810 RR 810 RR 810 RR 810 RR 810 RR 810

Tres¢ zotadka
Stomach content - - + n‘a nla + + + + n/a + n/a
Tres¢ dwunastnicy - - + na nla +- +- +- - n/a - n/a
Duodenum digesta
Tres¢ dalszych - - - na nla - - - - n/a - n/a
odcinkow jelit
Digesta in subsequent parts
of alimentary tract
Krew —Blood - - - na nla - - - - n/a - n/a
Tkanki naragdow - - - na nla - - - - n/a - n/a
wewretrznych
Samples of internal organs
Migsien —Muscle - - - na nla - — — — n/a - n/a

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, INrata sojowa GM + kukurydza GM, V éruta sojowa konwencjonalna,
VI — $ruta sojowa GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andc@iv, V — non-modified soybean meal, VI — GM sogbeaal.

n/a — nie analizowanorfa — not analysed.

Obecndé¢ poszukiwanych genéw w ¥e
zofadka byfascisle zwigzana z rodzajem paszy
stosowanej w odpowiednich grupach zwigrz

we wczdniejszych déwiadczeniach, przepro-
wadzonych na kuretach brojlerach §wiatkie-
wicz i in., 2010 b). Chowdhury i in. (2003)
W grupie [, zywionej mieszank paszowy nie  stwierdzili obecné¢ genetycznie zmodyfikowa-
zawierajca GM, nie wykryto transgenicznego nych fragmentéw DNA o diugei 110 par zasad
DNA. Charakterystyczne dla soi sekwencje ge-oraz biatko CrylAb pochodee z kukurydzyBt
netyczne GM, tj. promotor 35S i terminator w tresci wszystkich odcinkéw przewodu pokar-
NOS, zidentyfikowano w grupach II, IV i VI, mowego, ale nie we krwéwin. Brak wykrywal-
w ktorych dozywienia zwierat wykorzystywa- nych fragmentow transgenicznego DNA, pocho-
no sog genetycznie zmodyfikowan W grupie  dzgcego z kukurydzyBt, w tresci przewodu po-
Il wykryto promotor 35S, wysbujacy w kuku-  karmowego oraz tkankackwin obserwowali
rydzy MON 810. takze Klotz i in. (2002). Zblione wyniki otrzy-
Ponadto, w zawarfoi zotadka wszystkich mano ponadto w wielu innych badaniach, prze-
grup tucznikbéw badania wykazaly obeétige- prowadzonych na whych gatunkach zwiegt
néw referencyjnych lektyny dla soi oraz inwer- gospodarskich. Obecfa transgenicznego DNA
tazy dla kukurydzy. W kolejnych odcinkach nie potwierdzono w mleku krow (Klotz i Eins-
przewodu pokarmowego (dwunastnica, jelitopanier, 1998), we krwi, rasie, skérze, wtro-

cienkie,slepe, grube oraz kat) nie wykryt@ad-
nego z poszukiwanych elementow ndacha
DNA. W tresci zotadkdédw badanych tucznikéw
zaobserwowano egciowo niestrawione frag-
menty paszy, co ttumaczy obedd®NA specy-
ficznego dla soi RR i/lub kukurydzy MON 810

bie, sledzionie i ptucach kurat brojlerow
(Khumnirdpetch i in., 2001Swia,tkiewicz iin.,
2010 b) oraz w mkie, watrobie, sledzionie,
zotgdku, nerkach, sercu oraz jajkach przepiérek
japoaskich (Flachowsky i in., 2005 b). Jen-
nings i in. (2003) nie wykryli transgenu biatka

w tresci pokarmowej. Podobne wyniki uzyskano CP4 w mgsniu longissimuswin, otrzymupcych

Wyniki badahn naukowych

39



7

M. Swigtkiewicz i in.

PASAIDUD JOU — D/t — GUDMOZYDUD 3L — D1

D3 upaqAos oy — [ ‘pew unagos paifipoui-uot — 4
ULOT JYD) puD [DDI UDBGAOS JYT) — AT ‘1400 JVE) PUD (D3t UDAGAOS paLfipou-uot — [If ‘4100 payfipoui-uou pup [pau unaqhos o) — [ ‘{1400 pup jpatu upaghos paifipoiu-uou) jo.qued — I,
"D emolos eyus — [A ‘Bujeucuamuoy emolos BinIg — A ‘WD BZPAIMYMY + N emolos
BIUS — A] ‘WD BZpAInyny + eueuofduomuoy emofos BInus — [I[ ‘Bujeuofusmuey BzpAmyny + D Tmolos einls — || “(aujsuofousmuoy ezpAmyny | emofos wius) eujonuoy vdnig — [,

£ 01043 JpjuanuLadxy — eupezapeimsop ednin

BU — = = B = = e e e e s o S e E e e e = e e e $2198NpY — SIUSBIN
s e o R T T TR R S 1T S N gy s Sup3.io ol fo sajdung
B/U B/U YoAuzndumam mopbzieu puey [,
B — = = B = = s s o= wm = =m0 = s RS BE 5 R e e e Poojg — mary]
seoanf puv jop.q s fo stod
wanbasqns fo siuzaiuon)
- - = S T I . yey zedo Ji[af moyuIopo YoAzs[ep
B/U B/ ‘Aongseunmp psal],
B/ + + + B/U E s = + + + * * + @ = + + + + + + L L JUaIU00 Yopuols — m&ﬁW—GN 2§91],
@ & a, o & @
2|8 g (& A 2|2 Ak S g
N |5 N[5 N |5 R |3 N 'S 5
] ® w | Z | e B lw|Z|s | |w|Z|e ) w|Z | |8 wlZ|s8 |p|w]|2Z
Lta el |algli (o glgli|(rlalg|litlilg|ali|l|g]|B
5 o ZHE 5 @& m = @ |z | 7] m 8 2|z | 7] a)dwps fo 5dA]
= | Q 218 Q | a e 2 |a
g | g ] m g |3 § |2 § m § |3 AuzoiFojo1q jeLIaleA
A B B|® e (B g 1k
® m o o i) w
IA A Al 111 I

(lwopnd — gi 13 M1 d v parofiad) s8d pausiipf fo sanssy pup jusiuo2 1oy 24135931p ur a1of PN dusSsup.iy i1 fo uonoaiap fo synsay 6 91quL
(Amemnd g1d —19MId # 2uBuoyAm Azijeur) moyIuzon) yoexyues 1 ofamoureyod npomazid 19531 M YN o8suzoruadsuey 1050u00q0 AZijeue IUAM "6 B[OQEL

Wyniki badan naukowych

40



GM sruta sojowa HT i ziarno kukurydzy Bt agwieniu swin

poekstrakcyjn srute sojows RR. Walsh i in. DNA, pochodacego z rélin konwencjonal-
(2011, 2012 b) nie potwierdzili obecitd nych. Naley podkreli¢, ze petna diuget ak-
transgenu CrylAb w tkankach orazsgekon-  tywnego transgenu soi RR wynosi 3500 par za-
cowego odcinka przewodu pokarmowegan, sad, a transgenu kukurydzy 1800 par zasad,
zywionych mieszank z udziatem kukurydzy podczas gdy diugé wykrywanych fragmen-
MON 810. DNA transgeniczne, jak rowaie tow nie przekracza stukilkudziesiu par zasad.
biatka, zdace wynikiem ekspresji zmodyfiko- Fragmenty te ¢ zbyt krétkie, aby wykazywa
wanych genow, sskutecznie rozkladane przez aktywnas¢ biologiczry (Chowdhury i in., 2003;
enzymy trawienne przewodu pokarmowego, coSacchi iin., 1986).

wyklucza ich wydalanie z katem doodowiska W ramach badana tucznikach wykonano
lub przenikanie przezciany jelita do krwi takze oznaczenie strawé@ sktadnikéw pokar-

i naradéw wewrgtrznych organizmu. Prowa- mowych mieszanek zawiegajych lub nie mate-
dzone dotychczas badania nad kukuasyd  riaty paszowe GM, tj. poekstrakcyr$rute so-
potwierdzity brak podobigstw transgenicznego jowa RR oraz kukurydgBt.

biatka CrylAb do biatek alergennych oraz jego Analizujgc otrzymane wyniki, nie stwier-
degradagj w symulowanych warunkach prze- dzono wplywu genetycznie zmodyfikowanego
wodu pokarmowego (EFSA, 2009). Wydaje si materialu paszowego, zastosowanego w mie-
wiec, ze ryzyko pojawienia gitransgenicznego szankach paszowych, przeznaczonych na pierw-
DNA w organizmach zwiegt jest porowny- szy i drugi okres tuczewin, na strawn& pod-
walne w transferem niezmodyfikowanego stawowych sktadnikéw pokarmowych (tab. 10).

Tabela 10. Wspotczynniki strawém (%) sktadnikéw pokarmowych mieszanek stosowanyaoéwiadczeniu
Table 10. Apparent digestibility coefficients (% natrients in feed mixtures used in the experiment

Grupa déwiadczalna -Experimental grou

[ : | I | IO||| | ; |vip P SEM
Okres tuczu od 30 do 60 kg masy ciafa:
Fattening period 30-60 kg body weight:
Sucha masa Bry matter 83,64 82,85 83,86 83,97 0,648 0,320
Biatko —Crude protein 80,44 79,59 80,17 79,73 0,958 0,5%5
Thuszcz —Crude fat 55,69 50,23 50,31 57,15 0,112 1,316
Wibkno —Crude fibre 29,08 34,31 35,65 28,50 0,176 1,419
Substancje bez-N wygjowe 91,85 92,02 92,21 92,38 0,701 0,159
N-free extractives
Okres tuczu od 60 do 110 kg masy ciata:
Fattening period 60-110 kg body weight:
Sucha masa Bry matter 84,73 84,24 85,57 84,92 0,400 0,269
Biatko —Crude protein 77,05 77,21 80,03 78,52 0,256 0,588
Thuszcz —Crude fat 49,92 51,18 45,78 51,62 0,805 2,162
Widkno —Crude fibre 45,50 46,96 47,26 46,27 0,949 1,047
Substancje bez-N wygjowe 92,64 92,23 92,87 92,64 0,624 0,166

N-free extractives

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), lfrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 11l —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥rdta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coiih}; GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.

Wspotczynniki  strawnéei  sktadnikow  80%, tluszczu surowego — 53,3%, witdkna suro-
pokarmowych nie rinity si¢ statystycznie istot- wego — 31,9% oraz substancji bez-N vago-
nie pomedzy grupami. W przypadkaywienia  wych — 92,1%. Natomiastrednia strawné
swin mieszanl grower srednia dla wszystkich poszczegdlnych skladnikow pokarmowych mie-
zwierzt wartags¢ wspotczynnika strawrsgi su-  szanki finiszer wynosita odpowiednio: 84,9;
chej masy wynosita 83,6%, biatka ogo6lnego —78,2; 49,6; 46,5 oraz 92,6%. Obserwowano po-
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prawe strawndci widkna surowego, ktdra u zwie- wencjonala lub GM obserwowali tate Walsh
rzat w drugim okresie tuczu byla o ponad 14 pkti in. (2012 a).

procentowych wysza nz u zwierat mtodszych. W catym ddwiadczeniu urodzito gi 265
W dodwiadczeniu strawn@iowym, przeprowa- prosit o $redniej masie ciala okoto 1,46 kg (tab.
dzonym przez Aumaitre i in. (2002) &ainiach,  12). Srednia ilgi¢ prosat w miocie wynosita od
otrzymupcych ziarno kukurydzy zmodyfikowa- 10,8 w grupach | i Ill do 11,5 w grupie IV.
nej w kierunku odporrigi na herbicydy, tate W czasie odchowu przy lochach pkgai we
nie stwierdzono istotnych #dic pomedzy bada- wszystkich grupach przyrastakrednio nieco

nymi wspotczynnikami strawrdoi. ponad 200 g dziennie, a po odsadzeniu od loch
341-351 g/dzie, ale r@nice te nie zostaly po-
Lochy i prosgta twierdzone jako statystycznie istotne. Masa ciata

Srednia masa ciata loch przy kryciu, tj. prosit z grup déwiadczalnych w dniu odsa-
przy rozpoczciu ddwiadczenia, byta we dzenia (28. dzi® oraz zakaczenia déwiad-
wszystkich grupach zldona i wynosita od 206,5 czenia (84. dzi® nie r&nita si istotnie od
do 225,5 kg (tab. 11). Rbica w wielkdci przy- masy ciala progt z grupy kontrolnej. We
rostu masy ciata loch, mierzona we wszystkichwszystkich grupach zwiegia padte, przygnie-
grupach pomidzy dniem krycia i pierwszym cione i wybrakowane stanowity od 9,2 do
dniem po wyproszeniu, wynosita jedynie 3,8 kg.12,1% prosit urodzonych. Nie stwierdzono
W czasie laktacji lochy stracity od 9,9 (grupa Il) wptywu zastosowanych w mieszankach mate-
do 12,6 kg (grupa 1V), a po zakezeniu catego rialdbw paszowych genetycznie modyfikowa-
cyklu reprodukcyjnegdgrednia masa ciata loch nych na zuycie paszy przez praga.
we wszystkich grupach wzrosta o 19,1-22,3 kg W badaniach przeprowadzonych przez
w stosunku do masy ciata na pgikw doswiad- ~ Walsh i in. (2011, 2012), ktorzy kukurygz
czenia. Wzadnym etapie badanego cyklu masyMON 810 stosowali w mieszankach paszowych
ciata loch nie rénity sie statystycznie istotnie dla loch i prosit oraz warchlakéw odsadzonych
pomiedzy grupami. We wszystkich grupach pre-w 28. dniu zycia, rOéwnie nie odnotowano
zentowanego dwviadczenia lochy bytgywione  wptywu kukurydzy MON 810 na wskaiki od-
dawkowanymi ilédciami paszy i pobraly zblo-  chowu. Piva i in. (2001) obserwowali natomiast
na jej ilos¢, ktéra w okresie gy wynosita oko-  wyzsze przyrosty u progi otrzymupcych
lo 242—-244 Kkg/szt., a w okresie laktacji 155-160w mieszance kukurydzBt. Zdaniem autoréw,
kg/szt. Nie stwierdzono istotnychadic w wiel-  ziarno odpornej nazerowanie larw omacnicy
kosci pobrania paszy przez lochy w poszczegol-prosowianki kukurydzyBt pozostato nie uszko-
nych okresach cyklu reprodukcyjnego. Zbla  dzone i mniej skaone grzybentusarium a tym
masg ciata oraz grub& stoniny grzbietowej, samym zawierato mniej mikotoksyn, co mogto
w ciggu cyklu reprodukcyjnego, u loch otrzymu- byé¢ przyczyr korzystniejszych wskaikéw
jacych mieszanki, zawierge kukurydz kon-  odchowu.

Fot.: D. Dobrowolska
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Tabela 11. Zmiany masy ciala loch oraz pobrangzypa czasie cyklu reprodukcyjnego
Table 11. Changes in body weight and feed intalsewt during the reproductive cycle

Grupa déwiadczalna -Experimental group p SEM

[ | I | 1T | vV
Srednia masa ciata loch (kg):
Average body weight of sows (kg):
— krycie —mating 225,5 206,5 215,7 225,0 0,602 5,514
— wyproszenie farrowing 256,8 238,7 246,2 259,3 0,465 5,061
— odsadzenie weaning 245,2 228,8 234,8 246,7 0,550 4,915
Zmiany masy ciata loch w poszczegélnych okresa&tudkg):
Changes in body weight during the cycle’s phasgs (k
— Cigza —pregnancy 31,3 32,2 30,5 34,3 0,928 2,005
— laktacja -factation 11,6 9,9 11,4 12,6 0,832 1,037
— caly cykl —total cycle 19,7 22,3 19,1 21,7 0,939 1,967
Pobranie paszy w poszczegdlnych okresach cyklu (kg)
Feed intake at the cycle’s phases (kg):
— cigza —pregnancy 307,8 305,2 301,0 305,3 0,621 1,800
— laktacja Hactation 155,2 155,2 156,8 160,0 0,972 3,802
— caly cykl —total cycle 463,0 460,4 457,8 465,3 0,925 3,918

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —

sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥ruta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-

bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.

Tabela 12. Wyniki odchowu pragi—Table 12. Piglet rearing indices

Grupa déwiadczalna -Experimental gro
[ P [ | FI)II | gfv - P SEM
llos¢ prosit urodzonych (szt.) 65 66 65 69 - -
Number of born piglets (No.)
llos¢ prosiat odsadzonych (szt.) 58 58 59 61 - -
Number of weaned piglets (No.)
llos¢ prosit urodzonych w miocie (szt.) 10,8 11,0 10,8 11,5 - -
Number of piglets born per litter (No.)
lloé¢ prosat odsadzonych w miocie (szt.) 9,7 9,7 9,8 10,2 - -
Number of piglets weaned per litter (No.)
Odsetek padné — Lost piglety%) 10,8 12,1 9,2 11,6 - -
Srednia indywidualna masa ciata pragikg):
Average individual body weight of piglet (kg):
1. dzié zycia —1st day of age 1,47 1,48 1,50 1,40 0,265 0,020
28. dzi@ zycia —28th day of age 7,16 7,18 7,32 7,20 0,686 0,099
84. dzié zycia —84th day of age 26,27 26,47 27,04 26,85 0,853 0,341
Srednie dzienne przyrosty masy ciata pgbsi wybranych okresach odchowu (g):
Average daily weight gains in estimated periods (g)
1-28 dzié zycia —1-28 days of age 211 211 221 215 0,675 3,426
28-84 dzié zycia —28-84 days of age 341 344 349 351 0,911 5,329
1-84 dzié zycia —1-84 days of age 299 301 308 307 0,834 4,045
Zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciata w wybrarglalesach odchowu (kg):
Average feed utilization per 1 kg weight gain itireated periods (kg):
1-28 dzié zycia —1-28 days of age 0,12 0,12 0,11 0,12 0,857 0,002
28-84 dzia zycia —28-84 days of age 2,13 2,08 2,06 2,01 0,911 0,054
1-84 dzié zycia —1-84 days of age 1,64 1,62 1,59 1,57 0,912 0,083

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —

sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥ruta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-

bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.
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W badaniach tzw. ogdlnych wskakow W literaturze naukowej widoczny jest
zdrowia loch, tj. parametréw ukfadu erytrocytar- niedobor prac, dotygeych zywienia loch
nego, nie obserwowano adic statystycznie ipotomstwa paszami zawiegaymi kompo-
istotnych pomgdzy grupami (tab. 13). Podobnie, nenty genetycznie zmodyfikowane oraz ich
brak efektu stosowania pasz GM stwierdzoro te wptywu na produkcyjné i status zdrowotny
w odniesieniu do pozostatych ocenianych parazwierzat. Wyniki opublikowane przez Walsh
metréw nieswoistej odpor§o komoérkowej, tj. iin. (2012 a) wskazgj na brak istotnego
0golnej liczby leukocytow we krwi (WBC), leu- wptywu zywienia loch pasg zawierajca ku-
kogramu (LYM, PMNL, MID) i immunofenoty- kurydz MON 810 na poziom wskaikéw
pu limfocytow z podziatem na komorki CD3+, biochemicznych, erytrocytarnych i hematolo-
CD4+ i CD8+ (tab. 13i 14). gicznych.

Tabela 13Srednie wartéci wskaznikdw erytrocytarnych i leukocytarnych krwi loch
Table 13. Average values of peripheral blood emytiyte and leukocyte indices of sows

Grupa déwiadczalna -Experimental group
[ | I | 1T v

RBC (x 1371 6,41 +0,36 5,69 +0,31 5,89 +0,5 6,96 +0,4
MCYV (fl) 63,9 +1,81 49,9 +0,89 64,7 £2,12 72,0 #10,
HCT (/1) 0,66 +0,14 0,65 0,32 0,60 0,24 0,6210,
HGB (mmol/l) 10,65 +1,08 9,50 +1,10 9,63 £2,10 131246
MCHC (mmol/l) 29,1 40,3 28,5 0,21 27,5 +0,71 24517
WBC (x 10/ 10,93 +2,04 13,5 4,15 10,5 4,11 11,5 +2,98
PMNL (%) 42,1 45,24 36,8 +4,12 40,0 +5,01 39,1 #4,3
LYM (%) 49,0 +3,14 53,1 £9,01 48,9 +10,1 51,0 £5,13
MID (%) 8,9 +2,07 10,1 2,44 11,1 £3,4 9,9 3,11

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥ruta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coth}: GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.

Tabela 14. Zmiany w subpopulacjach limfocytéw kobiwodowej u loch
Table 14. Changes in lymphocyte subpopulation®iipperal blood of sows

Grupa déwiadczalna -Experimental group
[ | I | 1T | v
CD3' (%) 50,13 +2,96 51,95 +4,12 52,58 +3,65 49,97 +4,61
CD4' (%) 28,22 +2,20 29,74 £3,61 30,18 +2,81 29,56 +4,2
CD8' (%) 35,11 +4,01 36,10 +4,08 35,81 +3,55 30,21 +5,22

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥rdta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coiih)}; GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.

W czasie déwiadczenia od wszystkich nie stwierdzono obecioi sekwencji DNA, spe-
loch pobrano prébki krwi w celu oceny obecno- cyficznych dla genetycznie modyfikowanej soi
sci transgenicznego DNA, pochegego z ba- i kukurydzy (tab. 15).Nie stwierdzono pozio-
danych rélin genetycznie modyfikowanych. We mego transferu DNA pochogizego z materia-
krwi pobranej od loch z grup éeiadczalnych 16w paszowych GM do krwi loch.
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Tabela 15. Wyniki jakéciowej analizy DNA w kierunku obeckoi specyficznych
dla GMO transgenéw we krwi loch
Table 15. Results of detection of the transgenié@éide in blood of sows

Grupa déwiadczalna -Experimental group
[ I I v
RR| MONS810 | RR| MONS810| RR MONS810] RR  MON 81

Krew —Blood - - - n/a n/a - - _

*| — grupa kontrolnagruta sojowa i kukurydza konwencjonalne), Ifrata sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, Il —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, I¥rdta sojowa GM + kukurydza GM.

*| — control (non-modified soybean meal and coiih)}; GM soybean meal and non-modified corn, lllenrmodified soy-
bean meal and GM corn, IV — GM soybean meal andcGivi.

n/a — nie analizowanorfa — not analysed

Podsumowanie wplynety istotnie na status zdrowotny zwigtz
Nie stwierdzono obecrsoi DNA transgenicz-
Podsumowujc wyniki przeprowadzo- nego, pochodcego z poekstrakcyjnefruty
nych bada mozna stwierdat, ze obecn&  sojowej lub kukurydzy, wzadnej z badanych
w mieszankach paszowych genetycznie modytkanekswin, jak rowniez w tresci dalszych od-
fikowanej éruty sojowej RR MON 40-3-2 oraz cinkow jelit.
kukurydzy Bt MON 810 nie wptyrta na wyni- Obecné¢ fragmentow DNA jedynie
ki tuczu swin, jakaé¢ tuszy i mesa oraz na wtresci zolgdka oraz dwunastnicywiadczy
wskazniki reprodukcyjne loch i wyniki odcho- o efektywnym trawieniu kwasoéw nukleinowych
wu prosat. Badane materiaty paszowe GM nie przez enzymy przewodu pokarmowego.
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GENETICALLY MODIFIED HT SOYBEAN MEAL AND Bt MAIZE IN PIG FEEDING
Summary

The research was conducted to estimate the efféeeding pigs with genetically modified soybeaname
(Roundup Ready MON 40-3-2) and Bt maize (MON 8d@)attening results, meat quality, sow performance
piglet rearing indices, health status — includiggmeters characterizing non-specific cellular imityuas well
as fate of transgenic DNA in pig tissues. The expent was carried out on 48 grower-finisher pigé,spws
and their progeny. Animals were divided into graups control, conventional soybean meal and malize;
GM soybean meal and conventional maize; Il — cotiemal soybean meal and GM maize; IV — GM soybean
meal and GM maize. The results showed the similiitive value of GM and conventional feeds as vaslino
effect of GM components on body weight gain, fedétization, and carcass and meat quality. The gani
DNA was detectable in the content of the stomachduodenum but not in the digesta of further imesparts,
faeces, blood, and evaluated organs and musclsesltRendicated that feeding pregnant and lactatmgs with
mixtures containing genetically modifi&®t maize or/and RR soybean meal did not significaatfgct their re-
productive characteristics and offspring perfornearichere was no effect of dietary treatment on pgmth and
immunological indices.
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