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Wprowadzenie odmian rodzicielskich. Celem takiej transgenezy
jest polepszenie wihasfm odzywczych, np.
Na przestrzeni ostatnich 20 lat, tj. po- zmiana profilu kwasow tluszczowych, zki
czawszy od 1996 r., nagtit bardzo szybki roz- szenie zawartei niektérych aminokwasow lub
woj technik irzynierii genetycznej, pozwalkgj  witamin w nasionach, czy zezmniejszenie za-
cych na wytwarzanie gbn genetycznie zmody- wartcsci skltadnikbw antgywieniowych, np.
fikowanych (GM), tj. posiadagych wbudowany kwasu fitynowego §wigtkiewicz i Arczewska-
do genomu obcy gatunkowo fragment informacji Wiosek, 2011). Przyktadem dlny transgenicz-
genetycznej (tzw. transgen). W przeciiiggvie  nej drugiej generacji me by uprawiana
do wczdniejszych metod pracy hodowlanej, w Chinach kukurydza, w nasionach ktérej pro-
wprowadzenie transgenu pozwala, poprzez syndukowany jest enzym fitaza, ziszapcy przy-
tez nowego biatka w organizmie, na szybkie swajalng¢ fosforu u zwiergt monogastrycz-
uzyskanie rélin o zaplanowanych, waych nych. W Unii Europejskiej z kolei, zostat do-
z punktu widzenia producenta lub konsumentgpuszczony do uprawy transgeniczny ziemniak
wiasciwosciach. odmiany Amflora, ktérego bulwa nie zawiera
Zdecydowan wieksza¢ uprawianych amylozy, gdy cata skrobia wyspuje w postaci
obecnie na skalkomercyjry roslin GM stano-  amylopektyny. Ziemniak ten nie jest jednak wy-
wig rosliny transgeniczne pierwszej generacji, tj. korzystywany do produkcji pasz lulywnosci,
zmodyfikowane w celu uzyskania korzystnych a jedynie w celach przemystowych. dRoy
cech agrotechnicznych, takich jak np. tolerancjatransgeniczne trzeciej generacji charakteryzuj
na dziatanie herbicydéw czy#eodpornd¢ na  sig natomiast obecroia substancji biologicznie
insekty. Tego rodzaju transgeneza nie powodujezynnych o wisciwosciach leczniczych. Przy-
zmiany w skfadzie chemicznym i zawawtd kladem tego rodzaju transgenezy jest ziarmoi ry
sktadnikéw odywczych w rg@linach. Na rynku  GM, ktore zawiera laktofergnoraz lizozym, tj.
Unii Europejskiej § dopuszczone do obrotu ma- substancje biatkowe naturalnie wystijace
terialy paszowe z takich §iin GM pierwszej ge- w organizmie zwiergcym, wykazujce efekt
neracji, jak: soja, kukurydza, bawetna i rzepak. bakteriobdjczy i zwikszapcy odpornéé na
Rasliny transgeniczne drugiej generacji dziatanie czynnikbw chorobotworczych. Bada-
charakteryzuyj sie skladem chemicznym istotnie nia zywieniowe wykazatyze wprowadzenie te-
zmienionym w stosunku do konwencjonalnychgo ryzu do mieszanek paszowych dla kutcz

Wyniki badahn naukowych 49



S. Swigtkiewicz i in.

rzeznych miato korzystny wplyw na status me-

taboliczny i zdrowotny ptakéw (Humprey i in.,
2002). Naley jednak podkrdi¢, ze obecnie ma-
terialy paszowe z #tin transgenicznych drugiej
i trzeciej generacji niegsstosowane na skal
komercyjrg w zywieniu zwierat gospodarskich.
Od rozpoczcia komercyjnej produkcji ro-
slin GM do chwili obecnej, tj. w latach 1996—
2011, nasipit ogromny wzrosgwiatowego area-

lu tego rodzaju upraw. Wedlug raportu specjali-
stycznej agencji ISAAA (ang. International Se-

rvice for the Acquisition of Agri-biotech Appli-
cation) w 2011 r. areat uprawstim transgenicz-

stwa Zywnosci (EFSA), musi by poprzedzona
szczegbtowym badaniami. Pierwszym etapem
jest z reguly dokladna analiza jej skiadu che-
micznego i poréwnanie go ze sktadem konwen-
cjonalnych odmian rodzicielskich, co pozwala
na okrdlenie tzw. rownowanosici sktadnikowej
obu odmian. Koleja czs$¢ bada stanowi po-
glebiona ocena skutkédw stosowania materiatow
paszowych, pochodeych z rglin GM w zy-
wieniu zwierat modelowych, jak réwnie go-
spodarskich. Déwiadczenia na zwiegtach
obejmup ocere wplywu paszy GM na wskaiki
produkcyjne, strawnig skladnikow pokarmo-

nych wynosit 160 min ha, co oznacza 8% wzrostwych oraz szeroko rozumiany status fizjologicz-

w stosunku do 2010 r., a jednogzie a 94-
krotny wzrost w poréwnaniu z rokiem 1996
(James, 2012). Rbny GM uprawiane 8 obec-
nie w 29 krajachiwiata. Najwekszym ich pro-
ducentem pozostajod pocatku Stany Zjedno-

ny i zdrowotny organizmu. Uzyskane wyniki
pozwalaj na okrélenie tzw. réwnowaznosci
odzywcze] gywieniowej) odmian GM wzgh
dem konwencjonalnych. Innym celem takich
bada jest okrélenie maliwosci odkladania si

czone (69 min ha w 2011 r.), a w dalszej kolej-transgenicznego DNA, a tak biatka kgdacego

nosci Brazylia (30,3 min ha), Argentyna (21,7

produktem jego ekspresji, w tkankach zwigrz

min ha), Indie (10,6 min ha) i Kanada (10,4 min oraz okrélenie tempa rozkladu transgenu w po-

ha). W skali ogolngwiatowej, najw¢ksz po-
wierzchng upraw spérod raslin GM zajmowata
w ubieglym roku soja (75,4 min ha, tj. 47%
wszystkich upraw GM), naginie kukurydza

szczegolnych odcinkach przewodu pokarmowe-
go. W tym ostatnim przypadku chodzi o wyklu-
czenie maliwosci wydalania aktywnych frag-
mentéw transgenicznego DNA dwodowiska.

(51 min ha, 32%), bawetna (24,7 min ha, 15%)W badaniach modelowych na zwigtach labo-

i rzepak (8,2 min ha, 5%).

ratoryjnych, take w da@wiadczeniach wielopo-

Na terenie Unii Europejskiej powierzchnia koleniowych sprawdza sinatomiast maiwosé

upraw rg@lin GM byta w 2011 r. stosunkowo szkodliwego dziatania transgenicznego DNA,
niewielka i wynosita 114,5 tys. ha, ale jednocze-a przede wszystkim zmodyfikowanego biatka,
snie wzrosta 0 26% w stosunku do 2010 r. (Ja-zawartego w materiatach paszowych GM na or-
mes, 2012). W ubiegtym roku uprawy transge-ganizm zwierzcy, uwzgbdniagc jego ewentu-
niczne byty obecne w 8 krajach UE, przy czymalng alergenné¢, mutagenn&t i teratogenng
zdecydowanie najwaiejszym producentem by- oraz wplyw na wskaniki reprodukcyjne.
la Hiszpania, natomiast doi mniejsze areaty Stosowanie materialdbw paszowych, wy-
takich upraw znajdowaly sirowniez w Cze-  produkowanych z in GM, w zywieniu zwie-
chach, Stowacji, Portugalii, Rumunii, Szwecji, rzat nadal wzbudza de kontrowersje, ktore
Niemczech i Polsce. Praktycznie, jedyapra- czesto powstag wbrew wynikom déwiadcze
wiamg w ubiegtym roku na terenie UE &mag  naukowych i nie maj merytorycznego uzasad-
GM byta kukurydza z transgenem odpaiticna  nienia. Te kontrowersjeasprzede wszystkim
szkodniki owadziegt), gdyz niemieckie uprawy zwigzane z potencjalnie niekorzystnym oddzia-
ziemniaka Amflory ma marginalne znaczenie. tywaniem upraw rélin GM nasrodowisko natu-
Znacaca czsé roslin GM jest wykorzy-  ralne, w tym z mgliwoscia toksycznego wpty-
stywana w formie materiatdbw paszowych, prze-wu zmodyfikowanego biatka na niedocelowe
znaczonych dozywienia zwierat gospodar- gatunki owaddéw oraz ewentualnego transferu
skich. Jak ja wspomniano, na rynku paszowym transgenicznego DNA do innych organizmow
UE obecne g odmiany takich réin GM, jak: i jego rozprzestrzenianiagsiw srodowisku, co
soja, kukurydza, bawetna i rzepak. Rejestracjanogtoby przyczyni sie do powstawania tzw.
rosliny GM jako materiatu paszowego, za kiér ,superchwastow”. Obawy zwitane z bezpie-
odpowiada Europejski Ugd ds. Bezpiecze  czeistwem zywnoici i materiatdw paszowych
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GM dotycz natomiast ewentualnego, negatyw- 3421YG). Jako materiatly paszowe kontrolne
nego wplywu zmodyfikowanego DNA i biatka, (niezmodyfikowane) stosowano w badaniach
bedacego produktem jego ekspresji, na uktad roz{poekstrakcyja srute sojows i ziarno kukurydzy,
rodczy, immunologiczny, czy zeinne tkanki or- pochodzce z rdlin konwencjonalnych. W przy-
ganizmoéw zwierat i ludzi. Argument ten dotyczy padku kukurydzy byla to odmiana DKC 3420,
zwlaszcza efektow, ktére mpguwidoczné sii  rodzicielska w stosunku do badanej odmiany GM.
w dtugim okresie czasu spgwvania produktow
GM, tj. po uptywie kilku—- kilkunastu pokolé.
Watpliwosci wzbudza réwnie teoretyczna mo Charakterystyka badanych materiatow pa-
liwos¢ wchtaniania w przewodzie pokarmowym szowych
i przechodzenia transgenicznego DNA i nowych
biatek do tkanek oraz produktéw spwczych  Poekstrakcyjndruta sojowa
pochodzenia zwietzego. Istotne znaczenie Poekstrakcyjngruta sojowa jest najwa
w dyskusji nad organizmami genetycznie zmodyfi-niejszymzrodtem biatka i aminokwasow viy-
kowanymi maj réwniez kwestie polityczne, eko- wieniu zwierat gospodarskich, bez ktorego
nomiczne, etycznéwiatopoghdowe i religijne. trudno wyobraz sobie optacaln ekonomicznie
produkcg zwierzca, zarbwno w skaliswiato-
wej, jak i w Polsce. W celu pokrycia potrzeb
Badania Instytutu Zootechniki PIB i Pan- krajowego przemystu paszowego sprowadza Si
stwowego |nstytutu Weterynaryjnego— PIB jej okoto 1,9-2,0 min t rocznie (Brzéska, 2009).
Pochodzi ona gtéwnie z krajow Ameryki Potu-
Z uwagi na fakt,ze stosowanie &in dniowej i Pdétnocnej, gdzie zdecydowanie prze-
transgenicznych jako materiatow paszowych nawazaja uprawy soi GM. Dlatego e z powodu
dal wywotuje due kontrowersje krajowej opinii malepcej poday sruta sojowa z odmian trady-
publicznej, w Instytucie Zootechniki PIB w Kra- Cyjnych jest znacznie dteza odsruty GM.
kowie, we wspbtpracy z Ratwowym Instytu- Ewentualne, catkowite zaglienie sruty GM
tem Weterynaryjnym+ PIB w Putawach, pogj ~ Przezsrute sojowy konwencjonala przyniesie
to stosowne badania. Ich celem bylo lerie =~ WigC wyrazny wzrost cen produktow sppw-
bezpieczéstwa stosowania pasz GM gywie-  czych pochodzenia zwiemzego, utrudniajc
niu drobiu. Nowoczesne krzgwki kurcat  krajowym producentom konkuremcg podmio-
rzeznych oraz kur nignych charakteryzagjsie  tami zagranicznymi. Kontrolne analizy, prowa-
bardzo wysok produkcyjndcia (szybkie tempo dzone przez Ratwowy Instytut Weterynarit-
przyrostéw masy ciata i da liczba znoszonych PIB w Putawach potwierdzgjze prawie cata
jaj). Dlatego te, intensywnie iytkowane ptaki  ilos¢ poekstrakcyjnejruty sojowej, dogpnej na
maja wysokie zapotrzebowanie na sktadniki po- krajowym rynku paszowym zostata wyprodu-
karmowe i § wrazliwe na zawarté zwiazkéw  kowana z rélin GM (Sieradzki i in., 2009).
toksycznych w mieszance paszowej. Wszystkie W $wiatowej uprawie soi zdecydowanie
niedocigniccia, dotyczce jakdci paszy szybko przewaaja rosliny genetycznie zmodyfikowane
przektadaj sic na pogorszenie statusu metabo-(James, 2012), przy czym najpopularnigjsmo-
licznego i obntenie uzyskiwanych wskaikow  dyfikacja jest odporn& na herbicydy (tzw. soja
produkcyjnych. Z tego powodu miode kugtz ~ HT). Sog GM zaczto uprawid w 1996 r., a ju
rzezne i wysoko produkcyjne nioski stanawi W 2001 prawie 70% soi uprawianej w Stanach
doskonaty model w dwiadczeniach nad efek- Zjednoczonych stanowita transgeniczna linia
tami stosowania materialtéw paszowych GM Roundup Ready (RR). Posiada ona wbudowany
W zywieniu zwierat gospodarskich. do genomu gen, pochagty z bakteriiAgrobac-
Badaniami ohjto materialy paszowe do- terium sp szczepu CP4. Produktem ekspresji
puszczone do obrotu w UE, o napkézym tego transgenu jest biatko enzymatyczne EPSPS,
praktycznym znaczeniu w produkcji zwiecej, ~ powodujce tolerangj rosliny wzgledem herbi-
tj. poekstrakcyja srute sojowy produkowan cydu, zawierajcego w swoim skfadzie glifosat.
z soi HT (odmiana MON 40-30-2, Roundup Re-Na terenie Unii Europejskiej jedyrdopuszczo-
ady) oraz ziarno kukurydzy Bt (MON 810, DKC na do obrotu genetycznie zmodyfikowgrod-
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miarg soi jest linia MON 40-3-2 (RR), tj. jej na- ringiensis (tzw. genBt). Gen Bt odpowiada za
siona i produkty pochodne. Nie gma natomiast syntez w roslinie specyficznego biatka, ktore
soi GM uprawia. ma wigciwosci toksyczne dla owada omacnicy
Pierwsze badania dotyg® bezpiecze prosowianki Purausta nubilalis rzd Lepi-
stwa zywieniowego soi HT zostaly wykonane dopterg, chrongc uprawy przed atakiem tego
juz w 1996 r., a ich wyniki wykazatge opisana szkodnika. Gsienice omacnicyzerujg w nad-
modyfikacja nie wptygta na warté¢ odzywcza  ziemnej czsci kukurydzy (I&cie, todygi, kolby),
jej nasion (Hammond i in., 1996). W poréwna- powodujc uszkodzenia #lin i znaczne straty
niu z jej konwencjonalnymi odpowiednikami nie ekonomiczne. Dodatkowy problem stanowi za-
stwierdzono zmiany zawa&d w nasionach soi zwyczaj pojawienie gigrzybéw z rodzajlrusa-
HT skladnikéw pokarmowych, a taé substan- rium w uszkodzonych miejscachstimy.
cji antyodzywczych, takich jak lektyny i inhibi- W Unii Europejskiej zarejestrowanych
tory trypsyny. Poekstrakcygnsrute z nasion jest kilka linii kukurydzy Bt. W Polsce rownie
transgenicznej linii RR lub konwencjonalnej od kilku lat jest uprawiana odmiana MON 810,
wprowadzono w iléci 30% do mieszanek pa- ktdrg stosowano w opisywanych badaniach. Ro-
szowych dla rénych gatunkdéw zwierg gospo- Smpcy zas¢g wystpowania omacnicy proso-
darskich, m.in. kurcg brojleréw. Analiza uzy- wianki, réwniez w naszym kraju, pozwala przy-
skanych w okresie do 42. dnigicia ptakdw da- puszcza, ze przewaga w oplacaléa uprawy
nych dawiadczalnych nie wykazata wpltywu kukurydzy GM nad liniami konwencjonalnymi
stosowanej linii soi na przyrost masy ciata, po-bedzie zwgksza sig.
branie i wykorzystanie paszy, liozbpadné¢ W wielu badaniach wykazanage skiad
oraz zawart& miesni piersiowych i tluszczu chemiczny (w tym zawargé skfadnikow po-
w tuszce. Wedtug autorOw, otrzymane wyniki karmowych, tj. biatka, wtdkna, ttuszczu, skrobi,
wskazug na rownowart& zywieniowya poeks- —aminokwaséw, skfadnikbw mineralnych i wita-
trakcyjnejsruty z soi GM w stosunku do jej linii  min) ziarniaka kukurydzy Bt nie #ai si¢ od
rodzicielskiej (Hammond i in., 1996). Podobnie sktadu ziarna konwencjonalnych linii rodziciel-
kolejne badania, w ktérych wywieniu drobiu, skich (Aeschbacher i in., 2005; Aurlich i in.,
trzody chlewnej, bydta i ryb stosowalaute so-  2001; Brake i in., 2003). Istotne znaczenie ma
jowg (lub petnotluste nasiona soi), zawigrgj réwniez fakt, ze ze wzgidu na brak uszkodze
transgen tolerancji na herbicydy, nie wykazalyprzez gsienice omacnicy ziarno kukurydzy Bt
negatywnego wplywu stosowania tego materialumoze charakteryzowa sie nizsz zawartdcig
na wyniki produkcyjne oraz jaké produktow  mykotoksyn produkowanych przeEusarium
zwierzcych (Chainark i in., 2006; Cromwell i in., (Munkvold i in., 1999). Mykotoksynyaszwiaz-
2002; Hammond i in., 1996; McNaughton i in., kami, wykazugcymi szereg negatywnych od-
2007; Suharman i in., 2009; Taylor i in., 2007).  dzialywaa na organizm, prowadeych miedzy
innymi do pogorszenia wynikéw produkcyjnych
Ziarno kukurydzy u zwierzt gospodarskich. Przechegzz paszy
W ostatnich latach, sprdd upraw rélin do produktéw pochodzenia zwiecego (mésa,
genetycznie zmodyfikowanych szczegdélnie dy-mleka i jaj), mykotoksyny stanowtakze zagro-
namicznie rozwija si w $wiecie uprawa kuku- zenie dla konsumenta.
rydzy GM. Whgze st to miedzy innymi z rosa- Pierwsze badania nad stosowaniem ziarna
cym zapotrzebowaniem przemystu gorzelnicze-genetycznie modyfikowanej kukurydzy (Bt)
go na surowce do produkcji biopaliw. Ze wggl w zywieniu zwierat gospodarskich wykonano
du na dua zawartd¢ skrobi kukurydza stanowi w 1998 r. (Brake i Vlachos, 1998). Poréwnanie
w wielu krajach najwaniejszy surowiec, z kto- stosowania mieszanek paszowych z udziatem
rego wytwarza si bioetanol. Znacge ilcsci 60% kukurydzy modyfikowanej lub konwencjo-
ziarna kukurydzy s jednak w dalszym ggu  nalnej nie wykazat@zadnych rénic we wska-
przeznaczane na cele paszowe. nikach produkcyjnych brojleréw, tj. w przyro-
Najbardziej rozpowszechnigrmodyfika-  scie masy ciala, pobraniu i wykorzystaniu paszy,
cja genetycza kukurydzy jest wprowadzenie przezywalncsci oraz wynikach analizy rzeej.
transgenu, pochodeego z bakteriBacillus thu-  Brak negatywnego wplywu kukurydzy Bt na
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wyniki  tuczu $win wykazali natomiast
Chowdhury i in. (2003) oraz Reuter i in. (2002).
Badania przeprowadzone w kolejnych latach
zaréwno w Stanach Zjednoczonych, jak i Unii
Europejskiej, take nie wykazaly ujemnego od-
dziatywania ranych linii kukurydzy GM na
produkcyjnd¢, status zdrowotny zwiesk,
wskazniki biochemiczne krwi oraz jaké pro-
duktéw pochodzenia zwisgzego (m. in. Aesch-
bacher i in., 2005; Rossi in., 2005; Taylor i in.,

2003 a,b,c, 2005). W jednym przypadku stwier-

dzono nawetze kurczta rzezne zywione pasz

Z udziatem ziarna kukurydzy GM (Bt) agaly
istotnie wyzsz koncowa masg ciala né przy
stosowaniu kukurydzy niemodyfikowanej (Piva
iin., 2001). Wjzalo s¢ to prawdopodobnie
z faktem, ze ziarno modyfikowane zawierato
znacznie mniej mykotoksyn (fumonizyny)B

rzepakowy i

rydziana, poekstrakcyjn&uta sojowa oraz do-
datki mineralne, aminokwasy krystaliczne, olej
premiks witaminowo-mineralny.
Zawart@¢ skladnikbw pokarmowych i energii
metabolicznej w mieszankach byla zgodna z za-
potrzebowaniem zwiegz. Jedynym czynnikiem
roznicujacym diety stosowane w poszczegolnych
grupach déwiadczalnych byt udziat materiatéw
paszowych genetycznie zmodyfikowanych. Uktad
eksperymentalny obydwu fleiadczeér byt nasg-
pujacy: grupa |, kontrolna— dieta zawierajca
ziarno kukurydzy i poekstrakcygnsrute sojowg
linii konwencjonalnych, II- ziarno kukurydzy
linii konwencjonalnej i poekstrakcyjnéruta so-
jowa GM (HT), lll = ziarno kukurydzy GM (Bt)

i poekstrakcyjnaruta sojowa linii konwencjonal-
nej, IV — ziarno kukurydzy i poekstrakcyjrauta
sojowa z rélin GM. Prawidtowad¢ wykonania

W badaniach prowadzonych na kurachmjeszanek zostata potwierdzona analizami obec-

niesnych nie stwierdzono wplywu stosowania
ziarna kukurydzy, modyfikowane] jednodnée

w kierunku odporngci na insekty i herbicydy
(linia DAS-59122-7), na wskaiki produkcyjne
oraz jakac¢ tresci i skorupy jaj (Jacobs i in.,
2008). Nie odnotowano tak u drobiu oddzia-
tywania ziarna kukurydzy Bt na depnasc

nosci DNA transgenicznego w poszczegoélnych
dietach déwiadczalnych.

Do bada na brojlerach wzito 640 jedno-
dniowych piskit Ross 308, pochodeych z wy-
legarni komercyjnej. Okres dwiadczalny
obejmowat 42 dni (3442 dziex zycia ptakow).
Kurczeta utrzymywano w boksach, riiotce

energii brutto, zawartej w mieszance paszowej, trocin, przy stalym dospie do paszy i wody.

(Aurlichiin., 2001).

Z punktu widzenia bezpiecastwa stoso-
wania pasz GM istotnegswyniki niemieckich
doswiadczeér wielopokoleniowych. Obejmowaty
one 10 pokolg przepiérek japaskich oraz 4
pokolenia kur niénych, zywionych mieszanka-
mi, opartymi na ziarnie kukurydzy Bt (Flachow-
sky i in., 2005; Halle i in., 2006). Otrzymane
rezultaty nie wykazatyadnych rénic — w po-
réwnaniu z grup kontrolrg — w zakresie statusu
zdrowotnego, wzgldnych mas nagdow we-
wnetrznych, wydajnéci niesnej, pobrania i wy-
korzystania paszy, wskaikow reprodukcyjnych
(wylegowasci jaj) oraz jakéci migsa i jaj.

Wyniki badan 1Z PIB i PIWet — PIB na zwie-
rzetach gospodarskich

W ramach prowadzonych badaykonano
doswiadczeniazywieniowe na kurogach rze-
nych i kurach nignych, w obu przypadkach sto-
sujgc izobiatkowe i izoenergetyczne mieszanki
paszowe, w skiad ktérych wchodz#auta kuku-

Utworzono 4 grupy daviadczalne, w sktad kto-
rych wchodzity po 4 powtérzenia (boksy).
W kazdym boksie utrzymywano 40 kurgz

Doswiadczenie na nioskach wykonano na
96 kurach Bovans Brown w okresie od 25. do 54.
tygodniazycia. Nioski utrzymywano w pojedyn-
czych klatkach o wymiarach 40 x 35 cm, na pod-
lodze z siatki, przy stalym degie do paszy
i wody. W skiad kadej grupy wchodzity 24 po-
wtdrzenia (indywidualnie utrzymywane kury).

W badaniach ok&ano wptyw stosowania
ocenianych materiatow paszowych GM (poeks-
trakcyjnej sruty sojowej HT i ziarna kukurydzy
Bt) na wskaniki produkcyjne ptakow, status
metaboliczny i zdrowotny organizmu, jako
uzyskiwanych produktéw oraz transfer transge-
nicznego DNA w organizmie, w tym miowvosé
jego obecnféci w produktach drobiarskich.
Gtoéwne kierunki badaobejmowaty:
okreslenie efektywnéci materiatow pa-
szowych GM w zywieniu drobiu
(wptyw badanych pasz na wshaki
produkcyjne, strawnd skladnikow
pokarmowych i jaké&¢ uzyskiwanych

Wyniki badahn naukowych
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produktéw spaywczych);

okreslenie wplywu materialtdbw paszo-
wych GM na parametry, charakteryzuj

ce status zdrowotny organizmu (m.in.
efektywna@¢ odpowiedzi immunolo-

niczna kukurydza Bt i jej odmiana konwencjo-
nalna charakteryzowaly ¢sipodobn zawarto-
$cig podstawowych sktadnikow pokarmowych,
sktadnikow mineralnych i aminokwaséw (tab.
1). Mozna zatem przyg, ze byly one réwno-

gicznej, obraz krwi, ewentualne zmiany wazne pod wzgidem sktadnikowym (wartei

histopatologiczne i morfologiczne wy-
branych narzdéw wewrtrznych);
analiza pasal transgenicznego DNA
przez przewod pokarmowy;

wykazanie lub wykluczenie obecim

pokarmowej).

W przypadku poekstrakcyjnyadrut sojo-
wych r&nice byly nieco wiksze, jednak uzy-
skane wartéci byly nadal porownywalne i mie-
scity si¢ w standardowym zakresie, pretjm

transgenicznego DNA w tkankach, na- dla tego materiatu paszowego. Zblne rezulta-
rzadach oraz produktach drobiarskich ty otrzymali Rossi i in. (2005), porowrigj sktad

(migso, jaja).

Rownowanos¢ sktadnikowa (zawartéé sktad- :
nikéw pokarmowych w badanych materiatach Pokarmowych w materiatach paszowych, po-

paszowych)

Analizy chemiczne wykazalye transge-

chemiczny konwencjonalnego i transgenicznego
(BT) ziarna kukurydzy. Nie odnotowano f&k
wplywu transgenezy na zawadto sktadnikow

chodzcych z soi HT (McCann i in., 2005; Pad-
gette iin., 1996).

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego ziarna kukuriygoagkstrakcyjnegruty sojowej (%)
Table 1. Chemical composition of investigated mgiaén and extracted soybean meal (%)

Ziarno kukurydzy Poekstrakcyjnaruta sojowa
Wyszczegolnienie Maize grain Extracted soybean meal
Items konwencpnalne GM (MON 810) konwencpnalna GM (MON 40-30-2)
conventional conventional

Sucha masa Dry matter 86,2 86,3 87,7 88,6
Biatko ogoélne- Crude protein 7,67 7,75 47,9 45,7
Ttuszcz surowy- Crude fat 3,40 3,45 2,04 3,22
Wiékno surowe- Crude fibre 1,88 1,87 3,66 4,28
Popi6t surowy- Crude ash 1,30 1,24 5,70 6,31
Skrobia- Starch 63,7 62,8 4,08 3,54

Wapi — Calcium 0,010 0,010 0,272 0,353

Fosfor— Phosphorus 0,287 0,283 0,644 0,701

Metionina— Methionine 0,149 0,151 0,642 0,754

Lizyna- Lysine 0,235 0,252 0,289 0,292

Cystyna— Cystine 0,159 0,161 0,623 0,700
Treonina— Threonine 0,269 0,266 1,75 1,85

Tryptofan— Tryptophan 0,040 0,044 0,515 0,763
Arginina - Arginine 0,311 0,328 3,29 3,33
Walina- Valine 0,354 0,359 2,12 2,12

Wsk&niki produkcyjne i jakai¢é pozyskanych
produktéw

Kurczta rzene
W daswiadczeniu prowadzonym na broj- srednia masa ciata wynosita 2460 g, pobranie pa-

lerach Ross 308 uzyskano we wszystkich grupach
doswiadczalnych dobre wskaiki produkcyjne,
zgodne z potencjatem genetycznym odchowywa-
nej krzyzowki kurczat. W 42. dniuzycia kurcat
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szy — 4400 g/szt., wspotczynnik wykorzystania przebieg tuczu, byt wysoki i wynosifednio 310
paszy- 1,82 kg/kg przyrostu, a odsetek sztuk pa-punktow. Analiza otrzymanych wynikow produk-
diych — 3,70% (tab. 2). Wskaik efektywndci cyjnych metodami statystycznymi nie wykazata
odchowu, podsumowagy w sposéb syntetyczny roznic pomegdzy grupami déwiadczalnymi.

Tabela 2. Wptyw badanych transgenicznych materiggészowych na wskaiki produkcyjne
u kurcat brojlerow
Table 2. Effect of investigated transgenic feedeni@s on production parameters of broiler chickens

Wyszczegolnienie Grupa déwiadczalna* Experimental group
ltems 1 | 2 | 3 | 4

Masa ciata- Body weigh{(g)

21. dzié zycia - 21st day of age 789 783 793 787

42. dzié zycia- 42nd day of age 2456 2464 2459 2472
Dzienny przyrost masy ciata (g)Daily weight gain (g)

1-21 dzié zycia- 1-21 days of age 37,4 37,0 37,6 37,2

22-42 dzié zycia— 22-42 days of age 79,4 80,1 79,3 80,3

1-42 dzié zycia— 1-42 days of age 58,9 59,1 59,0 59,3
Pobranie paszy Feed intake

1-21 dzi@ zycia—- 1-21 days of age 1145 1143 1157 1155

22-42 dzié zycia— 22-42 days of age 3235 3235 3261 3274

1-42 dzié zycia— 1-42 days of age 4380 4378 4418 4429

Wykorzystanie paszy (g/1 g przyrostu m.cheed
conversion (g/g body weight gain)

1-21 dzi@ zycia—- 1-21 days of age 1.534 1.545 1.542 1.550

22-42 dzié zycia— 22-42 days of age 1.940 1.926 1.958 1.943

1-42 dzi@ zycia— 1-42 days of age 1.815 1.808 1.829 1.821
Odsetek sztuk padtych (%)% mortality

1-21 dzié zycia— 1-21 days of age 2.38 0.60 2.38 1.78

22-42 dzié zycia— 22-42 days of age 1.78 1.98 1.18 1.78

1-42 dzié zycia— 1-42 days of age 4.16 2.58 3.56 3.56

Indeks efektywnéci odchowu (pkt) Performance
efficiency index (pts)
1-42 dziéh zycia— 1-42 days of age 309 313 309 312

*1 — grupa kontrolnasfuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna,- 3
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM; &uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralz®), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c®nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.

Miode kurczta rzeéne charakteryzgjsic  opartych o materialy paszowe genetycznie zmo-
dwzym zapotrzebowaniem na skladnikizga-  dyfikowane.
cze, stanowi rowniez grupe zwierzat szczegol- Badane materialy paszowe GM, tj. kuku-
nie wraliwa na jakdé¢ i wartes¢ pokarmovy  rydza Bt i poekstrakcyjnéruta sojowa RR, nie
paszy oraz zawardé w niej substancji szkodli- miaty rowniez wptywu na wskaniki poubojowe,
wych. Wszelkie bddy i niedocagniecia w tym  tj. wydajna¢ rzezna, zawartéé miesni piersio-
zakresie szybko przekladagic na pogorszenie wych i tluszczu sadelkowego w tuszce oraz
wskaznikow produkcyjnych. W wykonanym do- wzgledng mas wybranych nargdéw wewrgtrz-
swiadczeniu we wszystkich grupaclywienio-  nych. We wszystkich grupach @wiadczalnych
wych uzyskano bardzo dobre rezultaty wzrosto-odnotowano tate podobn zawartd¢ suchej
we, coswiadczy o wysokiej warkei pokarmo- masy, biatka ogoélnego i tluszczu surowego
wej stosowanych mieszanek, w tym réwnie w migsniach piersiowych.
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Kury nigne branie i wykorzystanie paszy w okresie od 25.
W czasie trwania dwiadczenia nioski do 54. tygodniaycia kur (tab. 3).
Bovans Brown, utrzymywane w Kklatkach, Parametry charakteryzige jakac¢ jaj, to

w okresie od 25. do 54. tygodnigcia charakte- jest wysoké¢ biatka, warté¢ jednostek Haugha,
ryzowaty s¢ bardzo dobrymi wskaikami pro- masa i barwadttka, indeks ksztattu i ik& plam
dukcyjncci niesnej. Wartdci te byly w po-  krwawych oraz wzgidna masa, grul$é, gestas¢
szczegOlnych grupach podobne i analiza statyt wytrzymata¢ skorup, rownie ksztattowaty sj
styczna nie wykazata wptywu badanych materia-na podobnym poziomie we wszystkich grupach
lbw paszowych GM na wydajié niesna, po-  doswiadczalnych (tab. 4).

Tabela 3. Wplyw badanych transgenicznych materiggészowych na wskaiki produkcyjndgci niesnej
(25-54 tydzier zycia niosek)
Table 3. Effect of investigated transgenic feedenis on laying performance parameters
(25-54 weeks of layer age)

Wyszczegblnienie Grupa c_iéwiadczalna*
ltems Experimental group
1 | 2 [ 3] 4

Niesnos¢ — Egg production(%o) 95,6 94,0 95,6 95,5
Dzienna produkcja jaj (g/szt.)Baily egg production (g/bird) 60,7 60,0 61,5 61,2
Srednia masa 1 jajaMean egg weightg) 63,4 63,8 64,3 64,1
Dzienne pobranie paszy (g/szt.Daily feed intake (g/bird) 125 123 125 125
Wykorzystanie paszy (g/1 jajo)~eed conversion (g/egg) 130 130 131 131
Wykorzystanie paszy (g/1 kg jaj)Feed conversion (g/kg eggs) 2,05 2,05 2,03 2,05

*1 — grupa kontrolnasfuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, &uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralza), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c8nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.

Tabela 4. Wplyw badanych transgenicznych materiggészowych na jaké jaj
Table 4. Effect of investigated transgenic feedenigs on egg quality

Wyszczegolnienie Grupa déwiadczalna* Experimental grou
Items 1 | 2 | 3 | 4

Wysokas¢ biatka— Albumen heightmm) 10,9 10,7 11,0 10,9
Jednostki Haugha Haugh units 102,4 102,1 103,0 102,5
Masazottka — Yolk weighi(g) 15,6 15,8 15,7 15,9
Barwazoitka (punkty w skali Roche’a) ¥olk colour (Roche score) 4,37 4,62 4,37 4,58
Indeks ksztattu- Egg shape index 78,4 79,0 79,8 79,7
Plamy krwawe- Blood spots 0,021 0,017 0,025 0,025
Wzgledna masy skorupy Relative egg weigh{o) 11,1 11,2 11,2 11,1
Grubai¢ skorupy- Shell thicknesgum) 393,8 395,5 392,5 386,9
Gestai¢ skorupy- Shell densitymg/cn) 88,1 90,5 90,3 88,8
Wytrzymaltas¢ skorupy— Shell strengthfN) 35,1 351 34,5 34,5

*1 — grupa kontrolnastuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, &uta sojowa GM + kukurydza GM.
*1 — control group (conventional soybean meal aralz@), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c8nventional

soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.
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Tabela 5. Wptyw badanych transgenicznych materiggészowych na strawédpozorr sktadnikdw
pokarmowych (%) i wsp6tczynnik metabolicZaoenergii diety u niosek
Table 5. Effect of investigated transgenic feedenigs on apparent nutrient digestibility (%) angarent
metabolizable energy value in layers

Wyszczegolnienie Grupa déwiadczalna*= Experimental group

Items 1 | 2 | 3 | 4
Sucha masa Dry matter 71,2 71,2 71,6 71,5
Masa organiczna Organic matter 75,9 75,7 76,3 76,4
Biatko ogélne- Crude protein 44,4 43,6 45,6 44,4
Thuszcz surowy Crude fat 80,6 79,8 80,5 81,1
Bezazotowe wyaigowe —N-free extractives 88,4 88,8 89,0 89,3
Wlékno surowe- Crude fibre 6,56 6,97 7,24 6,70
Popiét surowy- Crude ash 40,8 42,7 41,6 40,2
Wspotczynnik metaboliczrigi energii 69,9 69,5 70,3 70,4
Apparent metabolizable energy valdeME )

*1 — grupa kontrolnasfuta sojowa kukurydza konwencjonalne), 2sruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, #uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralza), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c8nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.

Tabela 6. Wplyw badanych transgenicznych materiggészowych na wyniki bilansu azotu,
wapnia i fosforu u kur nigmych
Table 6. Effect of investigated transgenic feedenis on nitrogen, calcium and phosphorus
balance in laying chickens

Wyszczegolnienie Grupa déwiadczalna* Experimental grou
ltems 1 [ 2 | 3 | 4

N pobrany (mg/dz/szt.) N intake (mg/d/bird) 2873 2914 2894 2823
N wydalony (mg/dz/szt.) N excretedmg/d/bird) 1600 1644 1572 1569
N zatrzymany (mg/dz/szt.)N retained (mg/d/bird) 1273 1270 1322 1255
N zatrzymany (% N pobranego)N-retained (% of N intake) 444 43,6 45,6 44,4
Ca pobrany (mg/dz/szt.)Ga intake (mg/d/bird) 4065 4185 4017 4004
Ca wydalony (mg/dz/szt.) €a excretedmg/d/bird) 2186 2161 2143 2087
Ca zatrzymany (mg/dz/szt.)Ga retained (mg/d/bird) 1879 2024 1874 1917
Ca zatrzymany (% Ca pobranegola retained (% of Ca intake) 46,4 48,0 46,4 47,9
P pobrany (mg/dz/szt.) P intake (mg/d/bird) 668 681 668 648
P wydalony (mg/dz/szt.) P excretedmg/d/bird) 452 454 440 430
P zatrzymany (mg/dz/szt.)R-retained (mg/d/bird) 216 227 229 218
P zatrzymany (% P pobranegop-retained (% of P intake) 32,4 33,2 34,2 33,6

*1 — grupa kontrolnastuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, &uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralz®), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c®nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.

Wyniki oznaczé strawndciowych nie Stopier wykorzystania energii brutto, za-
wykazaly r@nic pomkdzy grupami déwiad-  wartej w mieszankach paszowych (wspoéiczyn-
czalnymi (tab. 5). Badane transgeniczne materianik metabolicznéci energii), réwnie byt we
ly paszowe nie mialy wptywu na strawddopo-  wszystkich grupach podobny.
zormg suchej masy, masy organicznej, biatka Nie stwierdzono tate oddziatlywania
ogolnego, tluszczu surowego, substancji bezazoziarna kukurydzy Bt i poekstrakcyjnéjuty so-
towych wyciagowych, widkna surowego i po- jowej RR na wyniki bilansu azotu, wapnia i fos-
piotu surowego. foru u niosek (tab. 6).
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Przedstawione wyniki, razem z rezulta- pokarmowego stwierdzonoze transgeniczny
tami produkcyjnymi badana brojlerach i nio- DNA wystepowat jedynie w tréci zoladka,
skach, wskazygj na rownowarté¢ zywieniowna  a w pojedynczych przypadkach (u niosek)
u drobiu badanych materiatdw paszowych GMw dwunastnicy. Brak wykrywalnych fragmen-

i ich konwencjonalnych odpowiednikdw. téw transgendw juod pocatkowych odcinkdw
jelita cienkiego wskazuje na fakite kwasy nu-
Losy transgenicznego DNA w organizmie kleinowe, w tym rownig transgeniczny DNA,

W podgtych badaniach okéno réw- s3 u drobiu efektywnie hydrolizowane przez
niez losy transgenicznego DNA w organizmie odpowiednie enzymy (nukleazy) trzustkowe
zwierzt, wykonupc jego analizy w tr&i po- i jelitowe. Ogranicza to w diym stopniu me-
szczegolnych odcinkow przewodu pokarmowe-liwosé transportu czynnych fragmentéw trans-
go oraz w wybranych nagdach, tkankach genicznego DNA przez barigjelitowg do or-

i produktach (krew, wtroba, ptucasledziona, ganizmu, jak réwnigich przechodzenie w for-
migsnie, jaja). W zadnym przypadku nie mie niestrawionej przez jelita i wydalanie wraz
stwierdzono obecrci w badanych tkankach katem do srodowiska. Podobne rezultaty
i nargdach wykrywalnych fragmentow DNA otrzymano w przypadku referencyjnych se-
transgenicznego, specyficznego dla danej mokwencji DNA, ktére analizowano w celach po-
dyfikacji (tab. 7). Analizy dotyczyty fragmen- rownawczych: transgenicznych promotora 35S
tébw DNA o dlugaci 172 i 170 par zasad, od- i terminatora NOS oraz naturalnego, endogen-
powiednio dlasruty sojowej HT i kukurydzy nego DNA rg@linnego (gen lektyny soi i inwer-
Bt. Analizujgc poszczegolne odcinki przewodu tazy kukurydzy).

Tabela 7. 11é¢ wynikow pozytywnych oznaczenia transgenicznegaturalnego DNA soi i kukurydzy
w prébkach tréci przewodu pokarmowego i tkanek ptakéw — na pragkie kurcat brojleréw
Table 7. Number of digesta and tissue sampleséisted positive for transgenic and natural DNA@ftseean
and maize, using the example of broiler chickens

Grupa déwiadczalna*

Oznaczany fragment genu Experimental group

Gene fragment determined

L [ v
Tresé wola: — Crop contents:
MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize) 0 6 6 6
RR (soja)- RR (soybean) 0 6 6 6
Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize) 0 6 6 6
NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean) 0 6 0 6
Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene g g g g

Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnyaize endogenous invertase gene

Tresé zotadka: — Stomach contents:
MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize)
RR (soja)- RR (soybean)

(o)l e}
(exlNep})
(exlNep})
(exlNep})

Tresé dwunastnicy. — Duodenal contents:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize) 0 0 0 0
RR (soja)- RR (soybean) 0 0 0 0
Tresé jelita czczego - Jejunal contents:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize) 0 0 0 0
RR (soja)- RR (soybean) 0 0 0 0
Tresé jelita biodrowego: - lleal digesta:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize) 0 0 0 0
RR (soja)- RR (soybean) 0 0 0 0
Tresé jelit slepych: — Caecal digesta:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize) 8 8 8 8

RR (soja)- RR (soybean)
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Katomocz — Excreta:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize)

RR (soja)- RR (soybean)

Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize)

NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean)

Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene
Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnyaize endogenous invertase gene

cNoNoNoNeoNe]
cNoNoNoNeNe)
cNoNoNoNeoNe)
cNoNoNoNeoNe)

Krew: - Blood:

MON 810 (kukurydza} MON 810 (maize)

RR (soja)- RR (soybean)

Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize)

NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean)

Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene
Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnyaize endogenous invertase gene

cNeoNoNoNeoNoe]
cNoNoNoNeNoe)
cNoNoNoNeoNe)
cNoNoNoNeNe)

Watroba: - Liver:

MON 810 (kukurydzay MON 810 (maize)

RR (soja) RR (soybean)

Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize)

NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean)

Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene
Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnyaize endogenous invertase gene

cNoNoNoNeoNe]
cNoNoNoNeoNe)
cNoNoNoNeNe)
cNoNoNoNeoNe)

Sledziona - Spleen:

MON 810 (kukurydzay MON 810 (maize)

RR (soja) RR (soybean)

Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize)

NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean)

Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene
Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnyaize endogenous invertase gene

cNeoNoNoNeoNoe]
cNoNoNoNeoNe)
cNoNoNoNeoNo)
cNoNoNoNeoNe)

Mi e$nie piersiowe — Breast muscles:

MON 810 (kukurydzay MON 810 (maize)

RR (soja)- RR (soybean)

Promotor 35S (soja i kukurydza)35S promoter (soybean and maize)
NOS terminator (sojay NOS terminator (soybean)

Referencyjny lektyny soi (naturalny)Seybean endogenous lectin gene
Referencyjny inwertazy kukurydzy (naturalnytaize endogenous invertase gene 0

[eNeoNoNeoNe]
cNoNoNoNeoNe)
cNoNoNoNeNe)
cNoNoNoNeNe)

*1 — grupa kontrolnasfuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, &uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralza), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c8nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.

Dla poréwnania, w badaniach Einspanieradawkami z udziatem 5%0% kukurydzy MON
I in. (2001) oraz Aeschbachera i in. (2005) odno-810 (Jennings i in., 2003). Deaville i Maddison
towano obecn&@ niewielkich fragmentdw DNA  (2005) wykryli transgeniczny DNA w téei zo-
chloroplastow kukurydzy (nietransgenicznego)tadka kurcat zywionych pasz z udziatemsruty
w takich tkankach kureg, jak krew, mésnie,  sojowej, zawierajcej transgen CP4EPSPS (Ro-
watroba isledziona, wykazujc w ten sposolye  undup Ready), natomiast wykazali jego brak
krotkie odcinki DNA mog by¢ wchtaniane w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego
z przewodu pokarmowego ptakow. Stasuku-  oraz krwi i innych tkankach.
kurydz GM (Bt) cytowani autorzy nie wykryli Stwierdzono przy tymze zmodyfikowane
jednak zadnych fragmentéw transgenu w tkan- biatko CP4EPSPS jest w pehi trawione w prze-
kach. Nie odnotowano ta& obecnéci transge- wodzie pokarmowym kur i wykluczono jego
nicznego DNA ani biatka, d¢olacego produktem obecné¢ w jajach, watrobie i odchodach (Ash
jego ekspresji, w miniach kurcat zywionych  iin., 2003).
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Badania, w ktorych wykrywano fragmen- jest jednak wiksze nk w przypadku DNA z ich

ty transgenicznego DNA, pochagzgo z paszy konwencjonalnych odpowiednikdw.

w tkankach zwiergt 53 nieliczne i dotycz wy-

tacznie obecngi krotkich, nieaktywnych biolo-  Status metaboliczny i zdrowotny organizmu
gicznie (pozbawionych nitiwosci syntezy Przyzyciowa, kliniczna ocena ptakow, jak
biatka) fragmentow transgendéw. Dla przyktadu, rowniez makroskopowe badanie anatomopatolo-
Rehout i in. (2008 a,b) stwierdzilze istnieje  giczne narzdéw wewrtrznych nie wykazaty
mozliwo$¢ przechodzenia krotkich odcinkéw réznic pomedzy grupami, w ktérych zwiegta
transgenicznego DNA, obecnegoswicie sojo- zywiono bez udziatu lub z udziatem transge-
wej HT do niektérych tkanek, tj. atroby i krwi  nicznych materiatéw paszowych.

brojlerow. W wykonanym ostatnio éleiadcze- Analiza statystyczna wynikOw oznadéze
niu modelowym na rybach akwariowycBgnio  biochemicznych krwi obwodowej kurgz takich
rerio) fragmenty transgenicznego DNA z kuku- jak na przyktad aktywn@ enzymow AST, ASP
rydzy MON 810 byty wykrywane w niektérych i ALP oraz poziom trojglicerydéw, cholesterolu
organach wewgtrznych (Sissener i in., 2010). i biatka ogdlnego, nie wykazata istotnychemic

U prosat zywionych diet, zawieragca ziarno  pomiedzy grupami déwiadczalnymi.

kukurydzy MON 810, niewielkie odcinki trans- Podobnie, nie stwierdzono wptywu trans-
genu Bt byly odnajdywane we krwi,atvobie, genicznych materiatbw paszowych na obraz
sledzionie i nerkach, jednak wadnym przypad- morfologiczny krwi we wszystkich grupach do-
ku w organizmie zwiegt nie wykryto catego swiadczalnych, odnotowgg podobr zawartdc¢
transgenu lub jego aktywnego biologicznie erytrocytow i leukocytow, hematokryt oraz po-
fragmentu (Mazza i in., 2005). ziom hemoglobiny.

Rezultaty bada wymienionych autoréw U ptakowzywionych mieszank paszowy
potwierdzag hipotez, ze niewielkie fragmenty opart o kukurydz GM, poekstrakcyja srute
DNA, pobranego dragpokarmowy, mogy prze-  sojowy GM lub obydwa te komponenty jednocze-
trwac w warunkach biochemicznych przewodu $nie nie obserwowano réwriezadnych zmian
pokarmowego zwient, anasipnie zostd  w obrazie biatokrwinkowym krwi, tj. procento-
wchionigte do organizmu. wym udziale heterofilow, bazofilébw, eozynofi-

Wedtug nich, ryzyko transferu DNA z ro- 6w, limfocytdw i monocytéw oraz w stosunku
$lin transgenicznych do organizmu zwigrnie  H/L (heterofile/limfocyty) w rozmazie (tab. 8).

Tabela 8. Wplyw badanych transgenicznych materiggészowych na obraz biatokrwinkowy we krwi kuitz
(wartasci podano jako % komoérek w rozmazie)
Table 8. Effect of investigated transgenic feedeni@s on white blood picture of chickens
(values are given as % of cells in smear)

Wyszczegolnienie Grupa déwiadczalna* Experimental group
ltems 1 [ 2 | 3 | 4
Heterofile— Heterophils 33,0 32,0 32,5 30,5
Eozynofile— Eosinophils 0,83 0,83 1,00 1,00
Bazofile— Basophils 0,67 0,67 0,50 0,67
Limfocyty — Lymphocytes 64,5 65,2 64,8 66,3
Monocyty— Monocytes 0,83 1,33 1,17 1,50
Stosunek H/L- H/L ratio 0,519 0,499 0,506 0,462

*1 — grupa kontrolnasfuta sojowa i kukurydza konwencjonalne), 2ruta sojowa GM + kukurydza konwencjonalna, 3 —
sruta sojowa konwencjonalna + kukurydza GM, #uta sojowa GM + kukurydza GM.

*1 — control group (conventional soybean meal aralz®), 2 — GM soybean meal + conventional maize,c®nventional
soybean meal + GM maize,4GM soybean meal + GM maize.
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W badaniach przeprowadzono zalocer

wplywu materialdw transgenicznych na odpor-

nos¢ humoralm organizmu, to jest stan odpo-

wiedzi immunologicznej po szczepieniach profi-
laktycznych ptakow. Byly to szczepienia prze-

ciw rzekomemu pomorowi drobiu (ND), zaka

nemu zapaleniu oskrzeli (IB) i chorobie Gumbo-

ro (IBD). Szczepienia kurgz wykonano w 1.
(IB), 14. (IBD) i 21. dniuzycia (ND), przy ay-
ciu zywych szczepionek komercyjnych.

Krew do bada serologicznych pobierano
od kurcat pod koniec déwiadczenia, w 42.
dniu zycia. W wickszaici przypadkow analiza

trzustka, dwunastnica, jelito czcze, echmie
szkieletowe, torba Fabrycjusza) nie wykazaly
znacacych r&nic pomigdzy poszczegolnymi
grupami déwiadczalnymi. Stwierdzane w nie-
ktorych przypadkach odgistwa od prawidto-
wego obrazu histologicznego (np. przekrwienie
migzszu, ogniskowe nacieki komorek limfoidal-
nych) wystpowaty we wszystkich grupacky-
wieniowych i nie byly zwjzane ze stosowaniem
transgenicznych materiatébw paszowych.
Badania mikroflory przewodu pokarmo-
wego dotyczyly przede wszystkim oceny o
wosci transferu transgenicznego DNA do wybra-

statystyczna otrzymanych mian przeciwciat nienych grup mikroorganizmow bytgych w jeli-

wykazata raénic pomedzy grupami déwiad-
czalnymi. Jedynie po szczepieniu IB kustez
z grupy |l Gruta poekstrakcyjna GM) charakte-
ryzowaty sé nieco wyszym mianem i kur-
czeta z grup Il (ziarno kukurydzy GM) i IV
(obie pasze GM). Rahice te trudno jednak ttu-
maczy obecndcia transgenicznego DNA i biat-
ka, gdy wystpowaty one w diecie wszystkich
wymienionych grup. Tale w przypadku kur
niesnych stosowanidéruty sojowej HT i kuku-

rydzy Bt nie miato istotnego wplywu na status

immunologiczny organizmu, w tym efektywsto

produkgcji przeciwciat po wykonanych szczepie-

niach prewencyjnych.
Przedstawione analizy krwi wykonano
w celu okrélenia, czy transgeniczne DNA lub

tachslepych i jelicie kéacowym. Analizie podda-
no wybrane gatunki bakteriiEscherichia coli
Enterococcus faecalis Enterococcus faecium.
Badania nie wykazaly obecied w bakteryjnym
DNA elementow transgenicznych: promotora 35S
I terminatora NOS. Analiza isgiowa wybranych
mikroorganizmow nie wykazata istotnychznic

w ich namnaaniu pomgdzy grupamizywionymi
diets bez udziatu lub z udziatem transgenicznych
materiatdw paszowych.

Podsumowanie

Wyniki uzyskane w omawianych bada-
niach pozwala na sformutowanie nagiuja-

biatko, zawarte w badanych materiatach paszoeych uogélnié, dotyczacych bezpieczestwa

wych, nie wplywa na procesy immunologiczne,

stosowania poekstrakcyjnéjuty sojowej, pro-

nie wywotuje alergii lub nasilonych proceséw dukowanej z rélin GM (HT, Roundup Ready)
zapalnych oraz nie zaktdca odpowiedzi humo-oraz sruty z ziarna kukurydzy GM (Bt, MON
ralnej organizmu na zastosowane szczepieni810) wzywieniu drobiu:

profilaktyczne. Analizy te gszczegdlnie wane
u nowoczesnych krzpwek brojleréw. Niektore
badania wskazgjbowiem,ze diugoletnia selek-

cja w kierunku szybkiego tempa przyrostu masy

ciata kurcat moze mi€ ujemny wplyw na me-
chanizmy swoistej odporgoi humoralnej,
a gltébwnie na zdoln@ do syntezy przeciwciat,
natomiast mge zwiksza& natzenie niekorzyst-

nych dla organizmu reakcji zapalnych. Przed-

stawione wyniki nie wskazgijna maliwo$¢ ne-

gatywnego wplywu badanych komponentéw pa-

szowych GM na dziatanie ukfadu odpoioio-
wego kurcat.

Badania histopatologiczne naddw we-
wnetrznych i tkanek pobranych od zwietzlo-
swiadczalnych  (wtroba, nerki, sledziona,

nie stwierdzono negatywnego wptywu
poekstrakcyjnegruty sojowej z soi RR
i ziarna kukurydzy MON 810 na wska
niki produkcyjne, jaké¢ uzyskiwanych
produktéw odzwiergcych oraz status
metaboliczny i zdrowotny organizmu,
w tym efektywné¢ odpowiedzi immu-
nologicznej, co wskazujeze badane,
genetycznie zmodyfikowane materialy
paszowe $ réwnowane pokarmowo
w zywieniu kurcat rzeznych i kur nie-
snych z odpowiednimi paszami kon-
wencjonalnymi  (ziarnem  kukurydzy
i poekstrakcyjn $rutg sojowg);

brak obecnfci transgenicznego DNA
w dalszych cgciach przewodu pokar-
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mowego (pocawszy od tréci jelit cien-
kich) swiadczy o wysokiej efektywriai
jego trawienia u ptakOw oraz ogranicza
mozliwo$¢ przechodzenia aktywnych
fragmentow tacucha kwasu nukleino-
wego do organizmu;

nie wykazano obecrioi transgeniczne-
go DNA w naradach wewstrznych,
krwi, tkance mgsniowej i jajach, co
wskazuje na brak paaawykrywalnych
fragmentow transgenéw z przewodu po-
karmowego do organizmu badanych ga-

tunkéw oraz bezpiecastwo konsump-
cji produktéw drobiarskich;

wnioski wynikapce z wykonanego za-
dania dotycz wylacznie badanych ge-
netycznie zmodyfikowanych materia-
tow paszowych, tj. poekstrakcyjn&ju-
ty sojowej RR (MON 40-3-2) oraz
ziarna kukurydzy Bt (MON 810, DKC
3421YG), tak wgc nie powinny by
uogolniane i przenoszone na inne ni
wymienione materialy paszowe, uzy-
skiwane z rélin GM.
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EXTRACTED SOYBEAN MEAL AND GM MAIZE GRAIN IN POULTRY NUTRITION
Summary

The aim of the study, undertaken at the Nationae@ech Institute of Animal Production in Krakéw in
collaboration with the National Veterinary Reseahaktitute in Putawy, was to determine the safdtyiging
GM feeds in broiler and laying chicken nutritionhdl study involved feed materials of greatest peractti
importance for livestock production and authorided marketing in the European Union, namely exgedct
soybean meal produced from HT soybean (variety MADNB-2, Roundup Ready) as well as Bt maize grain
(MON 810, DKC 3421YG).

The results obtained in this study allow makingftikwing conclusions:

— soybean meals from RR soybean and MON 810 maide gere found to have no negative effect on
production parameters, the quality of animal présiyeggs and meat) and the body’s metabolic and
health status, which shows that the investigatedified feed materials are nutritionally equivalémt
poultry nutrition to conventional feed materials;

— no evidence of transgenic DNA further in the digestract demonstrates that it is very well digdste
birds. No presence of transgenic DNA was founchaninhternal organs, blood, muscle tissue and eggs,
indicating that no detectable transgene fragmemgtdransferred from the digestive tract into thelypo
and that poultry products are safe for human copsiom
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