zafunkcjonowat prawidtowo i spefit swoje zadanie poprzez
stabilizacje rynku i wzrost cen. Poprawa efektywnosci ekono-
micznej produkcji mleka spowodowata bardzo duzy wzrost
skupu, ktéry w bardzo krotkim czasie pozwolit wykorzystac
przyznany Polsce limit produkcyjny. Pozytywne efekly, jakie
pojawity sie na tym rynku dotychczas, byty wynikiem posred-
niego wplywu mechanizméw kwotowania produkgcji, funkcjo-
nujgcych w pozostatych krajach UE. Dopiero od roku kwoto-

wego 2006/2007, bedzie mozna oceni¢ wplyw polskiego sys-
temu kwotowania na rodzimy rynek mleka. Ponadto system
kwotowania produkcji mleka spowodowat przyspieszenie
zmian w grupie gospodarstw produkujacych mleko. W ciggu
2 lat jego funkcjonowania liczba dostawcéw hurtowych
zmniejszyta sie o okofo 60 tys., a Srednia wielkos¢ kwoty po-

siadanej przez jednego producenta wzrosta o ponad 8 tys. kg.

Zootechniczne aspekty
zastosowania GMO
w rolnictwie

Jozef Bieniek

AR w Krakowie

Problematyka stosowania GMO w rolnictwie, hodowli
i produkcji zywnosci
Pod pojeciem organizméow zmodyfikowanych genetycznie
(GMO) rozumie sig organizmy, do genomu ktorych, w drodze
manipulacji genetycznych, wprowadzono geny wyposazajace
te organizmy w nowe, wczeséniej u nich nie wystepujace,
wlasciwosci. Od samego poczgtku GMO budzg wielkie emo-
cje i wywolujg kontrowersje, napotykajgc na mniej lub bar-
dziej zdecydowany sprzeciw opinii spotecznej. Jak w kazdej
kontrowersyjnej sprawie, ktérg chce sie zainteresowac szero-
kie kregi spoteczne, zagadnienie przedstawia sie w duzym
uproszczeniu, konkludujac je jednoznacznym, czytelnym dla
przecietnego odbiorcy wnioskiem, nie wnikajac gtebiej w isto-
te problemu. W istocie rzeczy sprawa nie jest tak prosta i jed-
noznaczna, jakby mogto wynika¢ z roznego rodzaju rewelacji.
Czesto pojawiajg sig doniesienia o wytworzeniu w drodze
manipulacji genetycznych zupetnie egzotycznych i budza-
cych groze konstruktéw genetycznych, nie majgcych jednak
zadnego znaczenia praktycznego. Mimo tych wzmiankowa-
nych wczeéniej zastrzezen systematycznie powieksza sie
obszar uprawy roslin zmodyfikowanych genetycznie (GMO).
Aby przyblizy¢ skale zastosowan, w zamieszczonej tabeli wy-
mieniono kraje, w ktérych na szerokg skale uprawia sie cztery
najwazniejsze gatunki roslin zmodyfikowanych genetycznie.
W roku 2005 $wiatowa powierzchnia upraw roslin zmody-
fikowanych genetycznie wynosita 90 milionéw hektarow. Oz-
nacza to przyrost 0 9 min ha w stosunku do roku 2004, Po-
wierzchnia uprawy soi w 2005 roku wyniosta 54,4 min ha
(poprzedni rok 48,4 min ha); kukurydzy 21,2 min ha (poprzed-
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Tabela
Kraje, w ktorych na szeroka skalg uprawia si¢ cztery najwazniejsze
gatunki roslin zmodyfikowanych genetycznie

Powierzchnia
Kraj upraw Soja Kukurydza Bawelna  Rzepak
(min ha)
USA 49,8 + + + +
Argentyna 171 + + +
Brazylia 9,4 +
Kanada 5,8 + + +
Chiny 3,3 +
Paragwaj 1,8 +
Indie 1.3 +
RPA 0,5 + + +
Urugwaj 0,3 + +
Australia 0,3 +
Meksyk 0,1 + +
Rumunia 0,1 +
Filipiny 0,1 +
Hiszpania <0,1 +
Kolumbia <0,1 + ryz
lran <0,1
Honduras <Q,1 +
Portugalia <0,1 +
Niemcy <0,1 +
Francja <0,1 +
Czechy <0,1 +

ni rok 19,3 min ha); rzepaku 4,6 min ha (rok poprzedni 4,3
min ha) oraz baweiny 9,8 min ha (rok poprzedni 9,0 min ha).
Szacuje sig, ze w skali $wiatowej okoto 8,5 miliona rolnikéw
stosuje zmodyfikowane genetycznie rosliny [12].
Zagadnienie uprawy roélin zmodyfikowanych genetycznie
dotyczy w zasadzie czterech gatunkow, najwazniejszych
z punktu widzenia wyzywienia Swiatowej populacji ludzi
i zwierzat. Ponadto, liczne doniesienia informujg o prowadze-
niu intensywnych prac nad wytworzeniem i wprowadzeniem
do uprawy zmodyfikowanych genetycznie wielu odmian wa-
rzyw i owocow, a do hodowli komercyjnej wielu gatunkow
ryb. Szacuje sig, ze obecnie zmodyfikowanych jest okoto 70
gatunkow roslin (drzewa owocowe, krzewy, warzywa, rosliny
przyprawowe itp.), a modyfikacje genetyczne obejmujg na-
stepujace wilasciwosci (podane wedlug malejagcego udziatu
we wszystkich modyfikacjach): 1 — odporno§é na herbicydy,
2 — modyfikacja sktadu, 3 — odporno&¢ na owady, 4 — steryl-
noéé, 5 — odpornosé na wirusy, 6 — inne rodzaje odpornosci,

7 — rozne inne, blizej nie sprecyzowane modyfikacje.
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Trzeba sobie przy tym uzmystowié¢, ze zastosowania mo-
dyfikacji genetycznych nie ograniczajg sig¢ wytgcznie do roé-
lin, lecz GMO, lub ich pochodne, towarzysza cztowiekowi
w wielu produktach spozywczych. Dla ilustracji przytoczono
ponizej obszerng liste produktéw spozywczych, przypraw
i dodatkéw spozywczych, zestawiong na podstawie danych
niemieckiej inicjatywy konsumenckiej [21], z zastrzezeniem,
ze nie rosci sobie ona prawa do kompletnosci;

+ produkty spozywcze zawierajgce GMO lub ich pochbd-
ne: butki, chipsy, chipsy ziemniaczane, chleb, cola, czekola-
da, desery, dodatki owocowe, frytki, guma do zucia, jogurt
owocowy, ketchup pomidorowy, konfitury, konserwy rybne,
lemoniada, likiery, lody, toso$, majonez, makaron, margary-
na, marmolada, mieszanki piekarnicze, miéd, mrozonki, na-
poj sojowy, odzywki dzieciece, pasta pomidorowa, pieczywo
(chrupkie, cukiernicze, korzenne i piemiki), piwo, ptatki kuku-
rydziane, ptyny orzezwiajgce, produkty gotowe, proszek do
pieczenia, przecier pomidorowy, przyprawy i przyprawy zio-
towe, pudding, puree ziemniaczane, ryby, satatki delikateso-
we, sery twarde, sfodycze, soki (owocowe i warzywne), sos
sojowy, sosy do miesa i satatek, szynka, tortilla, wedliny, wi-
no, wodka, wyroby z ciasta, zupy gotowe;

¢ przyprawy i dodatki zawierajgce GMO lub z nich wytwo-
rzone: aminokwasy, aromat waniliowy i inne aromaty, beta-
-karoten, biatko (jaja, mleka, roslinne i sojowe), cukier, cukier
gronowy i karmelowy, cysteina, dekstroza, dekstryna, droz-
dze i drozdze spozywcze, ekstrakt drozdzowy, fenyloalanina,
fruktoza, glutaminian sodu, grysik kukurydziany i sojowy, izo-
lat sojowy, karmel, karotenoidy, kobalamina, kwas (askorbi-
nowy, cyrtynowy, glutaminowy, guanylowy, inozynowy i mle-
kowy), kwasy ttuszczowe, laktoflawina, lecytyna, lecytyna so-
jowa, leucyna, lizyna, maltoza, maczka sojowa, maka zwykla
i do panierowania, metionina, metyloceluloza, mono- i dwu-
glicerydy, nasiona Inu, olej (Iniany, roslinny, rzepakowy, sto-
necznikowy, sojowy i z nasion bawetny), ptatki drozdzowe,
proszek serwatkowy, ryboflawina, skrobia (acetylowana, mo-
dyfikowana i natleniana), sorbit, spozywcze kwasy ttuszczo-
we, strukturalne biatko sojowe, substancje stodzgce, syrop
(fruktozowy, glukozowy, maltozowy i sorbitowy), ttuszcz ro-
Slinny, tokoferol, treonina, tryptofan, witamina B12, B2, C, E,
inne witaminy, wyroby z serwatki, zottko jaja.

Whiosek wynikajgcy z tych zestawien ujgé mozna naste-
pujgco: w sposob zupetnie niezauwazalny dla przecietnego
konsumenta, GMO Iub ich pochodne zadomowity sie na dob-
re w zyciu codziennym. W zwigazku z tym rodzi sie pytanie:
czy obecnie jesteSmy w stanie oby¢ sie bez produktow spo-
zywczych, dodatkow, srodkow uszlachetniajacych itp., zawie-
rajgcych zmodyfikowane produkty, nieakceptowane przez du-
zg czes¢ ogotu?

Odpowiedz na to pytanie nie jest ani prosta, ani tez jed-
noznaczna, wymaga bowiem diuzszego wywodu, gdyz ocena
i gotowos¢ akceptacji ryzyka zwigzanego z GMO jest bardzo
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problematyczna. Czegsto minimalne zagrozenia klasyfikowa-
ne sg jako szczegodlnie ryzykowne i na odwrot — wysokie ry-
zyko jest catkowicie ignorowane. Przyktadem moze by¢ cho-
ciazby ruch drogowy, przynoszgcy rocznie tysigce rannych
i zabitych, ale mimo to powszechnie akceptowane jest uzyt-
kowanie samochodéw bedacych przyczynag tych zdarzen.
Z drugiej strony, minimalne chociazby zanieczyszczenie
Srodkoéw spozywcezych prowadzi czesto do panikarskich reak-
cji. Jak wykazujg badania socjologiczne, gotowos¢ do ak-
ceptacji ryzyka zwigzanego ze sposobem spedzania wolnego
czasu, wybranym przez dang osobe, jest znacznie wieksza
niz w stosunku do narzuconych czynnikéw zewnetrznych, ta-
kich jak chociazby praca, czy szeroko rozumiane srodowisko,
ktérego waznym elementem jest odzywianie sie [2]. Na tej
podstawie mozna wysnuc wniosek, ze ocena ryzyka nie moze
by¢ catkowicie obiektywna, lecz w duzym stopniu jest zalez-
na od subiektywnej skali ocen. Stad tez potencjalne i rzeczy-
wiste ryzyko powinno byé nieustannie konfrontowane z rze-
czywistymi korzysciami wynikajgcymi z wprowadzania inno-
wacji [13].

Dobitnym przyktadem moze by¢ tutaj stosowanie lekéw.
Wystepujace przed laty gwattowne protesty przeciwko lekom
wytworzonym przy uzyciu GMO catkowicie ucichly, poniewaz
korzyéci spoteczne przewazyly w sposob oczywisty nad e-
wentualnymi zagrozeniami i w zwigzku z tym potencjalne lub
domniemane ryzyko, zwigzane z ich stosowaniem, zostato
zaakceptowane. Natomiast w przypadku zmodyfikowanych
genetycznie roslin, konsument — ostateczny uzytkownik tych
modyfikacji — nie widzi dla siebie zadnych bezposrednich ko-
rzy$ci, poniewaz w dalszym ciggu korzysci te odnoszg gtow-
nie producenci, tj. rolnicy i przemyst.

Przeciwnicy stosowania GMO w rolnictwie oraz duza
czeéc opinii spotecznej catkowicie ignorujg fakt, ze wdrazanie
tych nowych, w stosunku do rolnictwa konwencjonalnego,
rozwigzan korzystnie oddziatywuje na Srodowisko. W tym
miejscu nalezy wyraZznie powiedzie¢, ze nie ma jednej inzy-
nierii genetycznej. Biorge pod uwage rodzaje wprowadzonych
modyfikacji oraz zrédio pochodzenia uzytych do nich genéw,
jest niemozliwe, a wrecz niepowazne, pryncypialne odrzuca-
nie, lub tez zalecanie, kazdej zmodyfikowanej genetycznie
roliny, poniewaz w kazdym poszczegolnym przypadku ko-
nieczne jest zastosowanie indywidualnych procedur badaw-
czych. Dlatego tez do wydania zgody na wprowadzenie do
Srodowiska GMO, wypracowano regulacje prawne (w wielu
krajach, w tym i w Polsce), pozwalajgce na indywiduaing o-
cene ryzyka. Regulacje te prowadzg w konsekwencji do
dwoch nastepujgcych skutkow:

¢ Jezeli jakis GMO z okreslong wtasciwoscig jest niesz-
kodliwy dla cztowieka i Srodowiska, nie oznacza to automa-
tycznie tego samego w przypadku innych roélin z innymi
zmienionymi cechami.
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+ Publikowane negatywne informacje wywotujg czesto du-
ze publiczne poruszenie, w zwigzku z tym nalezy zauwazyc,
ze w przypadku, kiedy wystapig szkodliwe wtasciwosci jednej
konkretnej linii roélinnej, nie stanowi to najmniejszej podstawy
do okreslania wszystkich GMO jako niebezpiecznych.

Prowadzenie rzeczowej i sensownej dyskusji jest mozliwe
tylko wtedy, gdy wezmie sie pod uwage wyzej wymienione
zasady. Oczywiscie mogg sie pojawi¢ pytania typu: co stanie
sig, gdy ryzyko zwigzane z GMO wystepuje, ale nie jest jesz-
cze znane i dlatego nie moze by¢ ocenione? Na tak posta-
wione pytanie nie mozna rzeczowo odpowiedzie¢, poniewaz
nigdy nie mozna wykluczy¢ wystepowania zagrozen. Wpraw-
dzie zrozumiate sg oczekiwania kryjgce sig w pytaniu, co do
bezspornego upewnienia sig¢ o catkowitym bezpieczenstwie
danego $rodka spozywczego, jednak z wielu wzgledow mu-
szg one pozostaé nierozwigzane. Za$ przyjecie tego typu ar-
gumentacji prowadzitoby w konsekwencji do zaniechania
wprowadzania jakichkolwiek innowacji w dowolnej dziedzinie
naukowo-technicznej, bowiem jak pokazuje historia badan
naukowych i wynalazkéw, na poczatku ich stosowania nie
mozna byto w petni przewidzie¢ zwigzanych z nimi zagrozen
i wystepujgcego ryzyka. Drugie pytanie, a raczej zarzut, jaki
jest czesto formutowany, mozna ujgé nastepujaco: GMO jest
wprowadzane tylko po to, aby zarabia¢ pieniagdze. Takie po-
stawienie sprawy jest niezrozumiale, poniewaz celem kazdej
dziatalnoéci gospodarczej (przedsiebiorczosci) jest osigganie
Zyskow.

Podkresli¢ nalezy, ze badania nad oceng stopnia zagrozen
wynikajgcych z wprowadzania GMO prowadzone sg wraz
z badaniami towarzyszacymi, majgcymi na celu mozliwie
wszechstronne oszacowanie potencjalnych skutkéw zasto-
sowania GMO, szczegodlnie przy uprawie polowej w konte-
kscie kompleksowosci ekosystemoéw. Proponowane przez
krytykbw GMO moratorium, trwajgce az do momentu zgroma-
dzenia ,wystarczajgcej ilosci danych”, jest z praktycznego
punktu widzenia niemozliwe do wprowadzenia, bowiem z jed-
nej strony nikle s szanse na ustalenie, co oznacza ,wystar-
czajaco”, z drugiej zas do$wiadczenia wysadzeniowe prowa-
dzone od 15 lat w warunkach polowych, nie daty zadnej pod-
stawy do stwierdzenia wystepowania zagrozen prowadza-
cych do wykluczenia GMO [13, 20].

Dla konsumenta transgenicznych pokarméw roélinnych is-
totna jest odpowiedZz na pytanie dotyczace persystencji po-
branych kwasow nukleinowych w przewodzie pokarmowym,
a szczegblnie potencjalna mozliwos¢ przeniesienia genoéw
odpornoéci na flore bakteryjng. Wyniki wielu ztozonych badan
byty negatywne i w zwigzku z tym mozna przyjgc, ze pobie-
ranie z pokarmem DNA nie budzi zastrzezen, co nie powinno
specjalnie dziwi¢, bowiem ludzie i zwierzeta systematycznie
pobierajg z pokarmem duze ilosci obcego DNA. Przyjmuje
sig, ze czlowiek dziennie pobiera z pokarmem okoto jednego
grama obcego DNA, ktére, podobnie jak inne sktadniki pokar-
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mu, jest rozktadane w przewodzie pokarmowym i nie stanowi
zadnego potencjalnego zagrozenia. Gdyby faktycznie bakte-
rie i komorki ciata czesto pobieraty DNA, wtedy te obce sek-
wencje (fragmenty) DNA musiatyby sig znalez¢ w genomach
cztowieka, zwierzat i bakterii. Analiza zsekwencjonowanego
w catoéci genomu bakterii Eschericha coli, wystepujacej
w ludzkim przewodzie pokarmowym, nie data zadnych prze-
stanek wskazujacych na czeste wystepowanie transferu ge-
noéw [13].

W przypadku uprawianych roélin transgenicznych mamy
do czynienia z organizmami od dawna wystepujacymi w da-
nym ekosystemie i rozpowszechnionymi w uprawach rolni-
czych, a jedyna roznica sprowadza sie do zmiany pod wzgle-
dem jednej cechy. Stad tez nie mozna oczekiwa¢ dramatycz-
nego ich wplywu na rozprzestrzenienie si¢ w ekosystemie.
To, jak okreslona roélina bedzie sie zachowywac, zalezy
w duzym stopniu od wprowadzonej wtasciwoéci i od tego czy
wlaéciwosé¢ ta daje zmodyfikowanej rolinie przewage ekolo-
giczna. W tym miejscu nalezy stwierdzi¢, ze jak do tej pory
nikt nie zgtaszat zastrzezen w stosunku do roslin uprawnych
wytworzonych w drodze hodowli konwencjonalnej, chociaz
zasadniczo tam takze wystepuje ryzyko nieograniczonego
rozprzestrzenienia sig.

Zagrozenia dla ludzi

Ten obszar ryzyka ma bardzo duze znaczenie dla ludzi, jako
konsumentow roélin transgenicznych lub produktow z nich
wytworzonych. W tym kontekscie, w odniesieniu do roélin
transgenicznych, sformutowa¢ mozna nastepujgce mozliwe
zakresy ryzyka:

+ przenoszenie odpornoéci na antybiotyki z roslin na pa-
togenne organizmy jelitowe;

¢+ mozliwa toksycznosé produktow genowych, wskutek
zastosowanych genoéw odpornoéci;

+ alergie wywotane produktami genowymi wprowadzo-
nych transgenow;

+ niepozadane substancje toksyczne w transgenicznych
roslinach.

Zagadnienia te majg bardzo duze znaczenie z punktu wi-
dzenia potencjalnego konsumenta, bowiem wiele uzytkowa-
nych obecnie odmian roélin transgenicznych faktycznie za-
wiera geny odpornosci na antybiotyki, pochodzgce m.in.
z zastosowanego jako wektor fragmentu E. coli. Nalezy jed-
nak dodag¢, ze staly postep w metodach przenoszenia genéw
sprawia, ze w przysztych pokoleniach roslin transgenicznych
geny takie nie beda juz obecne, co moze istotnie podwyzszy¢
stopien akceptacji roélin transgenicznych. DNA wprowadzone
do organizmu z pokarmem jest rozktadane w przewodzie po-
karmowym i staje sie nieszkodliwe dla cztowieka. Dotychczas
nie stwierdzono, aby nastapito przeniesienie genu odpornosci
na jelitowg flore bakteryjng i przyjmuje sig, ze jest to w zasa-
dzie nieprawdopodobne.
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Czesto przywotywany przez krytykdw scenariusz pojawie-
nia sie bakterii z genem odpornosci na antybiotyki, wywotanej
przez rosliny transgeniczne, nie wytrzymuije krytyki z nauko-
wego punktu widzenia. Ponadto, trzeba sobie uzmystowic, ze
codziennie cztowiek spozywa wraz ze Swiezymi warzywami
bardzo duze ilosci bakterii glebowych, ktére z natury posia-
dajg geny odpornoéci na antybiotyki, a do tego wiele z natu-
ralnie wystepujgcych gatunkéw bakterii jelitowych takze po-
siada geny odpornosci [4, 13].

W ostatnich latach pojawito sie wiele doniesiefn o bakte-
riach odpornych na antybiotyki. Wing za to ponosi gtéwnie
nadmierne spozywanie (nieprawidiowe rozpoznanie — dia-
gnozowanie, wzglednie tucz zwierzat) oraz niewtasciwe
przyjmowanie antybiotykow (zbyt wczesne odstawianie leku
przez pacjenta). Zasadniczo uwaza sie, ze odpornos¢ taka
powstaje wskutek stosowania antybiotykdéw, a nie poprzez
przyjmowanie DNA.

Kolejne zagadnienie z obszaru ryzyka, to alergie wywoty-
wane przez produkty transgenow. Alergie sg nadwrazliwymi
reakcjami uktadu odpornosciowego, ktore moga by¢ wywota-
ne przez réznorodne substancje. Mechanizmy prowadzace
do wyzwolenia reakcji alergicznych u ludzi nie sg do tej pory
catkowicie wyjasnione. Mozliwo$¢ wystapienia u ludzi alergii
wywotanych spozyciem roélin transgenicznych czesto stano-
wi istotny punkt krytyki. Jednak w drodze odpowiednich eks-
perymentow mozna wykluczy¢ ewentualnosé, ze zrekombi-
nowane biatka prowadzgce w roslinach do wystapienia od-
pornoéci na antybiotyki, owady i herbicydy, wyzwalajg alergie
u ludzi. Jest to wysoce nieprawdopodobne, bowiem odpo-
wiednie biatka zostajg strawione w soku zotgdkowym w bar-
dzo krotkim czasie (okoto 30 sekund). W przeciwienstwie do
tego, znane proteiny wywolujgce alergie zachowujg stabil-
nos¢ w soku zotgdkowym do 60 minut. Nie mozna jednak
wykluczyé, ze rosliny transgeniczne, ktérym wprowadzono
obcy gen, mogg posiada¢ potencjat alergiczny powodowany
przez produkt transgenu. Przyktadem takiej potencjalnej moz-
liwosci moze byé fakt, ze wiele ludzi wykazuje alergie prze-
ciwko biatku orzeszkéw ziemnych. Stad tez sklonowanie ge-
nu syntezy biatka z orzeszka ziemnego do pomidoréw, mo-
gtoby uczyni¢ te ostatnie niejadalnymi dla odnosnego ro-
dzaju alergikow. Poniewaz ewentualnosci takiej nie mozna
catkowicie wykluczy¢, wszystkie produkty transgeniczne,
przez ich wprowadzeniem na rynek, poddawane sg odpo-
wiednim badaniom.

Od dawna sg znane roéliny uzytkowe o szczegdlnie wyso-
kim potencjale alergicznym, np. orzeszki. Stad tez, planujac
zastosowanie genow z takich roélin, nalezy koniecznie prze-
prowadzi¢ badania wstepne. Inny przyktad: podczas transfor-
macji nasion soi z genem odpowiedzialnym za biatko para-
orzeszka (2S5 Albumina) okazalo sig, ze uzyto wylacznie biat-
ka wywolujacego alergie, co mozna byto wykazaé¢ uzywajac
surowic alergikdéw. W konsekwencji odpowiedni rodzaj soi nie
zostat wprowadzony do upraw rolniczych. Przykiad ten uka-

przeglad hodowlany nr 5/2006

zuje ponadto bardzo wysokg sprawno$¢ dziatania wewnetrz-
nych naukowych mechanizméw kontrolnych w firmach bio-
technologicznych. Krytycy przytaczajg ten przyktad jako wy-
raz zagrozen, jednak w tej sprawie mozna sobie wyrobic¢
wiasny sad. Warto doda¢, ze obowigzujgce przepisy o zna-
kowaniu produktéw transgenicznych informujg kupujgcego
o pochodzeniu transgenu. Nie mozna takze ignorowac faktu,
ze wiele normalnych srodkéw spozywczych prowadzié moze
do ciezkich alergii, czasami zagrazajacych zyciu. Wsrod oko-
fo 100 000 biatek roSlinnych, tylko 2-5% moze wywotywaé
alergie. Biatka z orzeszkdéw ziemnych, mieka, jaj, ziaren soi,
ryb, rakéw, matz i pszenicy odpowiedzialne sg za okoto 90%
wszystkich alergii.

Krytycy mowig czesto o tym, ze poprzez inzynierie gene-
tyczng do naszego pokarmu dostajg sie substancije, jakie ni-
gdy nie byly tam obecne. Zarzut ten nie do konca jest praw-
dziwy, dotyczy bowiem takze owocow egzotycznych, cieszg-
cych sige obecnie duzg popularnoscig. Dobrym przyktadem,
zwigzanym z potencjalnym ryzykiem przy wprowadzaniu no-
wych, dotychczas nie uzywanych $rodkéw spozywczych, jest
owoc kiwi. Owoce te, wezesniej nieznane w Europie, zostaly
sprowadzone z Nowej Zelandii dopiero w latach 60. Wtedy
nie przeprowadzano testéw bezpieczenstwa, a w miedzycza-
sie okazalo sie, ze owoc ten posiada wysoki potencjat aler-
giczny. Z pewnym przekgsem mozna stwierdzi¢, ze jest jed-
nak bardzo mato prawdopodobne, aby poréwnywalny produkt
transgeniczny mogt zosta¢ w ogole dopuszczony do obrotu
komercyjnego.

Przeglad badan nad wynikami zastosowania GMO w ho-
dowli zwierzat uzytkowych

Pismiennictwo dotyczgce badan nad skutkami zastosowania
pasz zawierajgcych GMO w hodowli zwierzat jest bardzo ob-
szerne i dotyczy wigkszosci gatunkéw uzytkowych. Oto
przyktady niektérych z nich, ktére moim zdaniem najlepiej od-
dajg istote zagadnienia. Aulrich i wsp. [1], w doSwiadczeniu
na kurach nioskach, badali zawartos¢ sktadnikéow pokarmo-
wych i strawnoé¢ ziarna kukurydzy odmiany tradycyjnej i od-
pornej na owady. Stwierdzili oni brak r6znic w wartoéci od-
zywczej, strawnosci substancji organicznych i energii meta-
bolicznej paszy oraz w masie ciata niosek. W innych bada-
niach nie stwierdzono tez wptywu zmodyfikowanego ziarna
kukurydzy (Bt) na $mietelno$¢, mase ciata i pobranie paszy
przez broilery [3], jak tez na przyrosty dzienne, wykorzysta-
nie paszy i strawnosé¢ biatka [10] oraz na przyrost masy ciata
i wartosé odzywczg paszy [15]. Podobne wyniki uzyskali
Hammond i wsp. [11] w badaniach, wykonanych na wielu ga-
tunkach zwierzat, nad wplywem ziaren kukurydzy odpornej
na herbicydy.

Badania przeprowadzone na bydle mlecznym i miesnym
prowadzg do podobnych konkluzji. W doswiadczeniu zywie-
niowym z zielonka z transgenicznej kukurydzy (Bt) nie wyka-
zano jej negatywnego wptywu na wydajnos¢ mleka, jego
sktad oraz zdrowotno§¢ wymienia [6], z kolei Folmer i wsp.
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[8] stwierdzili brak wplywu tej paszy na przebieg fermentacii
w zwaczu, produkcje mleka i jego skiad. Jak podajg MacKen-
zie i McLean [14], opierajac sie na wynikach badan innych
autoréw, zywienie krow milecznych kiszonka sporzgdzong
z roslin kukurydzy odpornych na herbicydy nie odbito sig¢ ne-
gatywnie na zawartosci suchej masy paszy, wydajnoéci mle-
ka, wydajnoéci biatka, laktozy i ttuszczu mleka, jak tez na
jego skladzie, tj. procentowej zawartoéci tuszczu, biatka i lak-
tozy, oraz nie wplyneto na wzrost liczby komérek somatycz-
nych i zawarto$¢ mocznika. Takze Grant i wsp. [9] oraz Don-
kin i wsp. [5], w obszemym doéwiadczeniu nad wplywem zy-
wienia krébw mlecznych paszg zawierajgca rozne odmiany
transgenicznej kukurydzy, uzyskali podobne wyniki i tez nie
stwierdzili jej wptywu na wydajno$¢ mleka i jego skiad oraz
zawarto§¢ komorek somatycznych. Phipps i wsp. [16], bada-
jac wptyw zywienia wysoko wydajnych krow rasy hf paszg
tresciwg zawierajacg rozne odmiany modyfikowanych gene-
tycznie ziaren soi i kukurydzy, wykazali, ze zmodyfikowane
genetycznie DNA paszy nie wystepuje w mleku. Do podob-
nych rezultatow doszli takze Poms i Foiy [17], ktorzy w mo-
delowych badaniach nad wykrywaniem w mleku pochodnych
zmodyfikowanej genetycznie paszy nie stwierdzili obecnosci
transgenicznego DNA. Autorzy ci podaja, ze mimo pobierania
przez krowy mleczne duzych ilosci pasz treéciwych, DNA pa-
szy podczas trawienia w przewodzie pokarmowym i podczas
przemiany materii w krwi podlega tak intensywnej degradacji,
ze nawet gdyby jakie$ jego ilosci znalazly sig w mleku, to i tak
bytyby one znacznie ponizej granicy wykrywalnosci wspdl-
czesnymi metodami analitycznymi, bazujacymi na PCR.

Badania Russella i wsp. [18] oraz Folmera i wsp. [7] na
bydle migsnym zywionym kukurydza odporng na owady,
wskazujg na brak negatywnego oddziatywania pasz zawiera-
jacych zmodyfikowane genetycznie roéliny lub ich ziarno na
ilos¢ pobranej paszy. Do tego kiszonka z modyfikowanej ku-
kurydzy (Bt) miata te sama, wzglednie nieco lepszg jakos¢ od
kiszonki z kukurydzy konwencjonalnej, co dotyczyto takze
wskaznikow przyswajalnosci i przyrostow dziennych buka-
tow. W innym dwuletnim eksperymencie Russell i wsp. [19]
badali wptyw zywienia zmodyfikowana kukurydzg na cigzarne
krowy miesne. MacKenzie i McLean [14], opierajgc sig na wy-
nikach badan innych autoréw, opisujg trwajgce okofo 3 mie-
siace badania na 56 bukatach rasy angus i simentalskiej, zy-
wionych kiszonkg z catych roslin i érutg z ziaren z kukurydzy
konwencjonalnej i odpornej na herbicydy. Takze w tym przy-
padku nie wykazano roznic w srednich przyrostach dzien-
nych, pobraniu suchej masy i wykorzystaniu paszy. W tej sa-
mej pracy autorzy podajg, ze tuczniki zywione paszg zawie-
rajacg ziarno kukurydzy odpornej na owady (Bt) nie roznity
sie od grupy kontrolnej pod wzgledem Srednich przyrostéw
dziennych, pobrania i wykorzystania paszy oraz przebiegu
wzrostu i sktadu tuszy.

W obszernej pracy przegladowej Breever i Kemp [4] do-
chodzg do wniosku, ze zmodyfikowane genetycznie zboza sg
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ekwiwalentne niezmodyfikowanym odmianom komercyjnym,
a ich zmodyfikowane biatka sa bezpieczne dla ludzi, zwierzat
i srodowiska, bowiem wiele substacji spozywczych zawiera
kompleksowa mieszanke biatek, lipidow, weglowodanow,
kwasow nukleinowych, mineratéw i witamin. Gdyby przyjag,
ze wazaca okoto 600 kg krowa mleczna pobiera w dawce
pokarmowej 40% suchej masy z kiszonki i dalsze 20% z ziar-
na kukurydzy, to z tymi sktadnikami dociera do jej organizmu
tylko okolo 2,6 ug zmodyfikowanego genetycznie DNA. Nato-
miast dziennie krowa ta spozywa z pokarmem okoto 608 mg
DNA. Stosunek ilociowy zmodyfikowanego DNA do konwen-
cjonalnego wynosi zatem jak 1:234 000 lub 0,00042%. Po-
nadto nie wykryto, jak dotad, genéw roslinnych lub ich frag-
mentow w genomie czfowieka lub tez w genomach zwierzat.
Jest to wynikiem milionow lat ewolucji, przy statej ekspozyciji
tych gatunkéw na roslinne DNA, stad tez niepozgdana inte-
gracja zmodyfikowanego DNA wydaje sig¢ wysoce nieprawdo-
podobna. Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze spozywanie mle-
ka, migsa i jaj wytwarzanych przez zwierzgta zywione zmo-
dyfikowanymi roslinami jest w takim samym stopniu bez-
pieczne, jak pokarmow pochodzacych z tradycyjnych sposo-
bow wytwarzania.
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