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WPLYW WYBRANYCH PREPARATOW PROBIOTYCZNYCH
NA WYNIKI ODCHOWU I MORFOLOGIE UKLADU
POKARMOWEGO MLODYCH ZOLWI ZOLTOBRZUCHYCH
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EFFECTS OF SELECTED DIETARY PROBIOTICS ON THE GROWTH
PERFORMANCE AND MORPHOLOGY OF GASTROINTESTINAL TRACT
IN YOUNG YELLOW-BELLIED SLIDER TURTLES (TRACHEMYS SCRIPTA
SCRIPTA)

Streszezenie. Zotw ozdobny (Trachemys scripta) jest jednym z najczesciej utrzymywanych
w niewoli gatunkow gadoéw. Znaczna $miertelno$¢ wsrod miodych osobnikéw w trakcie ich
odchowu jest gldownym problemem w chowie tego gatunku. Cze$¢ upadkéw jest powodowana
przez infekcje uktadu pokarmowego. Ponadto zotwie sa nosicielami wielu szczepow bakterii, i to
potencjalnie patogennych nie tylko dla samych zwierzat, lecz takze dla ludzi, ktérzy maja z nimi
kontakt. Celem do$wiadczenia bylo poznanie wptywu wybranych preparatéw probiotycznych na
wyniki odchowu z6twi, ich kondycje i rozw¢j uktadu pokarmowego. Czterdziesci mtodych z6twi
z6ttobrzuchych zostalo podzielonych na cztery grupy: CON — kontrolna bez dodatku probioty-
kow, A — z dodatkiem Bacillus subtilis PB6, B — z mieszaning szczepéw probiotycznych, C —
z dodatkiem Bacillus subtilis C-3102. W doswiadczeniu wskazniki odchowu oraz morfologia
przewodu pokarmowego byly oceniane na podstawie pomiaré6w wykonanych za pomoca suw-
miarki elektronicznej i wagi laboratoryjnej. Uzyte probiotyki nie wplynely statystycznie istotnie
na wyniki odchowu, kondycje ani na morfologi¢ przewodu pokarmowego zotwi. Sugeruje to, ze
nie zaburzaja one naturalnego tempa rozwoju tych zwierzat i moga by¢ stosowane jako bezpiecz-
ne dodatki paszowe.

Stowa kluczowe: z6tw ozdobny, Trachemys scripta, probiotyki, wyniki odchowu, wspotczynnik
Jacksona
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Wstep

Z6tw ozdobny (Trachemys scripta) jest prawdopodobnie najpowszechniej na $wie-
cie wystgpujacym gatunkiem gada, do czego przyczynila si¢ olbrzymia skala jego
utrzymania w niewoli (SILVA i IN. 2010). Mimo to wciaz notuje si¢ znaczng $miertel-
nos¢ osobnikow mtodych. Czgs¢ z tych upadkow jest wynikiem infekcji uktadu pokar-
mowego (WEESE i STAEMPFLI 2000, GABRICH i ZWART 2009). Ponadto kontakt z ga-
dami moze stanowié¢ zagrozenie zdrowotne dla ludzi. Ocenia si¢, ze w Polsce okoto
40% z0twi ozdobnych (7. scripta) i niemalze 19% z06lwi stepowych (Agrionemys
horsfieldi) jest zakazonych bakteriami z rodzaju Salmonella (ZAJACZKOWSKI 2001,
NOWAKIEWICZ i IN. 2012). Zdaniem HARRISA i IN. (2010) gady sa najczeSciej bezobja-
wowymi nosicielami wymienionego patogenu, dlatego tez mogg stanowi¢ zagrozenie
zdrowotne dla ludzi, szczegolnie dzieci. Dodatkowo patogen ten moze by¢ przyczyna
nie tylko szeroko opisywanych infekcji zoonotycznych (HARRIS i IN. 2010, INVESTIGA-
TION... 2010), lecz takze powodowac bakteryjne zapalenie jelit u z6twi (KEYMER i IN.
1968, ZWART 1970). U zo6twi czerwonolicych (T. s. elegans) utrzymywanych w Polsce,
odnotowano obecnos$¢ Escherichia coli serotyp O:157:H7 (RAWSKI i IN. 2012), ktory
jest uznawany za przyczyne okoto 70 tysiecy zachorowan rocznie na terenie USA
(MEAD 1 IN. 1999). W chowie i hodowli zwierzat coraz wigkszg uwage przyktada si¢ do
homeostazy mikroflory przewodu pokarmowego. Uwaza si¢, ze wraz z prawidtowo
funkcjonujacag florg bakteryjng przewodd pokarmowy moze byé uznany za ,,najwickszy
organ immunologiczny organizmu”. Za znaczacy uznaje si¢ fakt korzystnego oddzialy-
wania szczepow probiotycznych w procesie ksztaltowania jego homeostazy (KRAEHEN-
BUHL i NEUTRA, 1992). Probiotyki sg definiowane jako drobnoustroje, ktore podawane
w odpowiednich ilosciach moga wywiera¢ korzystny efekt prozdrowotny (FULLER
1991, GUIDELINES... 2002). Kultury probiotyczne sa stosowane w zywieniu wielu ga-
tunkéw zwierzat gospodarskich i1 amatorskich, jako czynniki stymulujace wzrost,
zmniejszajace $miertelnose, a takze majace pozytywne oddzialywanie na budowg histo-
logiczng uktadu pokarmowego (SLIZEWSKA i IN. 2006). W dostepnej literaturze brakuje
jednak informacji na temat efektow podawania probiotykéw na wzrost i rozwdj zotwi.
Celem doswiadczenia byto okreslenie wptywu wybranych preparatéw probiotycznych
podawanych per os na wyniki odchowu i morfologi¢ uktadu pokarmowego zotwi z6t-
tobrzuchych (7. s. scripta).

Material i metody

Czterdziesci mtodych zotwi zottobrzuchych podzielono losowo na cztery grupy po
10 osobnikéw traktowanych jako indywidualne powtdrzenia. Wykorzystano zwierzeta
w wieku okoto 25 tygodni, nie wykazujace dymorfizmu piciowego. Dieta grupy kon-
trolnej (CON) nie zawierata dodatku probiotykdéw. W pozostatych grupach zastosowano
dodatek preparatow probiotycznych do paszy. Grupa A otrzymywata Bacillus subtilis
PB6 (2:10° w 1 g). Zwierzetom z grupy B podawano mieszaning probiotykow (Lacto-
bacillus plantarum — 1,26-107, L. delbruecki subsp. bulgaricus — 2,06-10", L. acidophi-
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Ius — 2,06-107, L. rhamnosus — 2,06-10, Bifidobacterium bifidum — 2,00- 107, Strepto-
cocci salivarius subsp. thermophilus — 4,10-107, Enterococcus faecium — 5,90-107,
Aspergillus oryzae — 5,32-10°, Candida pintolepessi — 5,32-10°). Ogélna koncentracja
zywych mikroorganizméw ksztaltowala si¢ w niej na poziomie 2,0-10° jtk w 1 g. Grupie
C podawano preparat zawierajacy Bacillus subtilis C-3102, w ilosci 1:10'° w 1 g. Probio-
tyki byly stosowane jako sktadnik diety on top, w dawkach zalecanych przez producen-
tow dla zwierzat monogastrycznych, tj. 50 ppm w przypadku grup A i B oraz 0,15 g/kg
paszy w grupie C. Zwierzgta zywiono karmg zelatynowa, tzw. turtle pudding, ktorej
sktad podano w tabeli 1. Uzycie tej formy pokarmu bylo uzasadnione jej powszechnym
wykorzystaniem, zarowno w hodowlach amatorskich (FROLICH 1998, MALUTA 2005),
jak 1 w badaniach naukowych prowadzonych w ogrodach zoologicznych (GAIKHORST
1 IN. 2011). Nawazone i zhomogenizowane komponenty paszowe zawieszano w wod-
nym roztworze 15 g zelatyny w 125 ml sterylnej wody dejonizowanej o temperaturze
40°C. Przygotowang parti¢ karmy przechowywano w warunkach chtodniczych. Zwie-
rzeta byly karmione co drugi dzien ad libitum. Po 30 min. od momentu podania pokar-
mu usuwano niewyjady, wymieniano wodg i czyszczono zbiorniki. Zwierzeta utrzymy-
wano w akwaterrariach do$wiadczalnych, z zastosowaniem programu $wietlnego opisa-
nego przez RAWSKIEGO i IN. (2012). W celu zwigkszenia wyréwnania warunkow
utrzymania poszczegoélnych grup doswiadczalnych oraz polepszenia dobrostanu zwie-
rzat dokonano modyfikacji wyposazenia akwaterrariow. Polegato to na wyposazeniu
promiennikoéw ciepta umieszczonych nad czgécig ladowa w regulatory termostatyczne
(typ RT-2) oraz zainstalowaniu w cz¢$ci wodnej dodatkowych grzatek termostatycz-
nych o mocy 50 W (Aquael). Zwickszono rowniez ilos¢ wody w zbiornikach do 60 1,
a temperatura w nich utrzymywana wynosita 28°C. Eksperyment podzielono na dwa
okresy: wstepny (30 dob) i wlasciwy — doswiadczenie wzrostowe (35 dob). W 1.
i 35. dobie doswiadczenia wzrostowego dokonano pomiaréw morfologicznych pancerza
i masy ciata zotwi. Pomiary pancerza byly wykonywane za pomocg suwmiarki elektro-
nicznej z doktadnosciag do £0,01 mm, uwzgledniaty dlugos¢ karapaksu w linii proste;j,
szeroko$¢ karapaksu i dhugos¢ plastronu (FRITZ 1995). Do okreslenia masy ciata zwie-
rzat uzyto wagi laboratoryjnej (RADWAG PS 600/PS/2), zachowujac doktadno$é po-
miaru do 0,01 g. Na podstawie pomiaréow wyliczono wspotczynnik Jacksona dla kaz-
dego z z6twi zgodnie z metodyka opisang przez JACKSONA (1980). Po okresie wlasci-
wym doswiadczenia dokonano uboju z6twi oraz ich dysekcji. Wykonano pomiary dtu-
gos$ci i masy organéw wewngtrznych i na podstawie wyliczono ich udziat w masie ciata
zwierzecia. Wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu staty-
stycznego SAS 9.2, procedur MEANS, UNIVARITE, GLM oraz testow Kotmogorowa-
-Smirnowa i Duncana (SAS... 1991). Testowano na poziomie istotnosci P < 0,05. Do-
$wiadczenie przeprowadzono za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu (nr po-
zwolenia 22/2012).
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Tabela 1. Sktad i kalkulowana warto§¢ pokarmowa paszy
Table 1. Composition and calculated nutritional value of feed

Udziat
Komponent
Ingredient Sharle
(%)
Ziarno kukurydzy ekstrudowane — Extruded maize grain 35,7
Maczka rybna — Fish meal 35,7
Zelatyna spozywcza — Gelatine 10,7
Sepia — Cuttlebone 7,1
Mieszanka uzupetniajaca — Zoomed turtle formula 7,1
Premiks mineralno-witaminowy” — Vitamin-mineral premix 2
Tran dorszowy — Cod-liver oil 1,4
Suma — Sum 100
Udziat
Kalkulowana warto$¢ pokarmowa diety (% w suchej masie)
Calculated nutritional value of the diet Share
(% of dry matter)
Biatko ogodlne — Crude protein 34,55
Thuszez surowy — Crude fat 6,91
Widkno surowe — Crude fiber 1,10
Popiodt surowy — Crude ash 9,65
Ca 4,47
P 1,63

'Komponenty w celu zestalenia zostaty zawieszone w 125 ml wody.

?Premiks mineralno-witaminowy zawierajacy w swoim sktadzie: popiét surowy — 79,20%, Ca — 27,40%,
wit. A —2 000 000 j.m./kg, wit. D3 — 400 000 j.m./kg, wit. E — 4000 mg/kg, wit. K — 3300 mg/kg, wit. Bl —
200 mg/kg, wit. B2 — 800 mg/kg, wit. B3 — 4000 mg/kg, wit. B5 — 1600 mg/kg, wit. B6 — 300 mg/kg, wit. B12
— 3000 mg/kg, biotyna — 10 000 mg/kg, chlorek choliny — 40 000 mg/kg, wit. B9 — 160 mg/kg, wit. E — 3636
mg/kg, Fe — 9000 mg/kg, Mn — 17 000 mg/kg, Cu — 1600 mg/kg, Zn — 12 000 mg/kg, I — 200 mg/kg, Co —
100 mg/kg, Se — 50 mg/kg, kantaksantyna (E161g) — 600 mg/kg, luteina (E161b) — 700 mg/kg, zeaksantyna —
780 mg/kg, B.H.A. (E320) — 16,50 mg/kg, B.H.T. (E321) — 180 mg/kg, Ethoxyquin (E324) — 33 mg/kg.

'Components were suspended in 125 ml of water for solidification.

2Vitamin-mineral premix consists of: crude ash — 79.20%, Ca — 27.40%, vit. A — 2 000 000 i.u./kg, vit.
D3 —400 000 i.u./kg, vit. E — 4000 mg/kg, vit. K — 3300 mg/kg, vit. B1 — 200 mg/kg, vit. B2 — 800 mg/kg, vit.
B3 — 4000 mg/kg, vit. BS — 1600 mg/kg, vit. B6 — 300 mg/kg, vit. B12 — 3000 mg/kg, biotin — 10 000 mg/kg,
choline chloride — 40 000 mg/kg, vit. B9 — 160 mg/kg, vit. E — 3636 mg/kg, Fe — 9000 mg/kg, Mn — 17 000
mg/kg, Cu — 1600 mg/kg, Zn — 12 000 mg/kg, I — 200 mg/kg, Co — 100 mg/kg, Se — 50 mg/kg, canthaxanthin
(E161g) — 600 mg/kg, lutein (E161b) — 700 mg/kg, zeaxanthin — 780 mg/kg, B.H.A. (E320) — 16.50 mg/kg,
B.H.T. (E321) — 180 mg/kg, Ethoxyquin (E324) — 33 mg/kg.
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Wyniki i dyskusja

Badane preparaty probiotyczne nie miaty wptywu na wskazniki odchowu z6iwi: ma-
s¢ ciata, dtugos¢ karapaksu w linii prostej, szeroko$¢ karapaksu i dlugos¢ plastronu
(P > 0,05) (tab. 2). Nie zanotowano oddziatywania probiotykéw na wspotczynnik Jackso-
na oraz pomiary morfometryczne uktadu pokarmowego (P > 0,05) (tab. 3). Za mechanizm

Tabela 2. Wyniki odchowu Trachemys scripta scripta w 35. dobie doswiadczenia
Table 2. Trachemys scripta scripta growth performance results on 35™ day of experiment

Dzich Kontrola Probiotyki — Probiotics »
Day Control A B C
Masa ciata (g) — Body weight (g)
1. 22,9 22,4 22,9 20,5 0,73
35. 24,6 24,7 244 25,5 0,99
Dtugos¢ karapaksu (mm) — Carapace length (mm)
1. 48,0 47,7 48,5 47,4 0,95
35. 50,8 51,2 51,6 51,8 0,98
Szerokos¢ karapaksu (mm) — Carapace width (mm)
1. 46,2 453 45,9 45,2 0,88
35. 49,1 48,2 48,7 49,1 0,97
Dtugos¢ plastronu (mm) — Plastron length (mm)
. 425 41,1 41,6 41,4 0,85
35. 44,6 43,9 437 44,6 0,98
Wspotczynnik Jacksona — Jackson’s ratio
1. 0,47 0,46 0,47 0,44 0,49
35. 0,51 0,51 0,51 0,52 0,99

A: Bacillus subtilis PB6 —2-10° jtk/g.

B: Lactobacillus plantarum — 1,26-107 jtk/g, L. delbruecki subsp. bulgaricus — 2,06-10 jtk/g, L. acidophi-
lus — 2,06-107 jtk/g, L. rhamnosus — 2,06-107 jtk/g, Bifidobacterium bifidum — 2,00-107 jtk/g, Streptococci
salivarius subsp. thermophilus — 4,10-107 jtk/g, Enterococcus faecium — 5,90-107 jtk/g, Aspergillus oryzae —
5,32-10° jtk/g, Candida pintolepessi — 5,32-10° jtk/g.

C: Bacillus subtilis C-3102 — 1-10" jtk/g.

A: Bacillus subtilis PB6 — 2-10° cfu/g.

B: Lactobacillus plantarum — 126107 cfu/g, L. delbruecki subsp. bulgaricus — 2.06-10" cfu/g,
L. acidophilus — 2.06-107 cfu/g, L. rhamnosus — 2.06-107 cfu/g, Bifidobacterium bifidum — 2.00-107 cfu/g,
Streptococci salivarius subsp. thermophilus — 4.10-107 cfu/g, Enterococcus faecium — 5.90-107 cfu/g,
Aspergillus oryzae — 5.32-10° cfu/g, Candida pintolepessi — 5.32-10° cfu/g.

C: Bacillus subtilis C-3102 — 1-10" cfu/g.
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Tabela 3. Wybrane pomiary morfometryczne uktadu pokarmowego w 35. dobie doswiadczenia
Table 3. Chosen morphometric parameters of gastrointestinal tract on 35" day of experiment

Mierzony parametr Kontrola | Probiotyki — Probiotics P
Measured parameter Control A B C

Dtugos¢ wybranych odcinkéw (cm)

Length of selected parts (cm)
dtugos¢ catkowita — total length 31,5 32,4 29,2 30,0 0,41
jelita — intestines 26,2 27,9 24,2 24.8 0,44
jelito cienkie — small intestine 22,3 234 20,7 21,0 0,34
jelito grube — large intestine 3,86 3,60 3,45 3,75 0,64

Udziat wraz z tre$cig pokarmowa w masie ciata zotwi (%)

Share with content in body weight of turtles (%)
uktad pokarmowy — gastrointestinal tract 11,8 12,9 12,7 11,7 0,48
zotadek — stomach 5,23 7,15 6,66 5,17 0,09
jelita — intestines 7,07 6,64 7,05 7,00 0,74
jelito cienkie — small intestine 4,75 4,47 4,67 4,67 0,82
jelito grube — large intestine 2,32 2,17 2,38 2,33 0,87
tre$¢ pokarmowa — content 791 9,57 9,51 7,66 0,22
watroba — liver 7,23 6,84 6,82 6,39 0,22

Udziat bez tresci pokarmowej w masie ciata zotwi (%)

Share without content in body weight of turtles (%)
uktad pokarmowy — gastrointestinal tract 4,40 421 4,19 4,52 0,32
zoladek — stomach 1,56 1,59 1,55 1,55 0,97
jelita — intestines 2,84 2.63 2,64 2,97 0,09
jelito cienkie — small intestine 2,11 1,98 1,93 2,19 0,19
jelito grube — large intestine 0,73 0,65 0,71 0,78 0,15

A: Bacillus subtilis PB6 —2-10° jtk/g.

B: Lactobacillus plantarum — 1,26-107 jtk/g, L. delbruecki subsp. bulgaricus — 2,06-10 jtk/g, L. acidophi-
Ius — 2,06-107 jtk/g, L. rhamnosus — 2,06-107 jtk/g, Bifidobacterium bifidum — 2,00-107 jtk/g, Streptococci
salivarius subsp. thermophilus — 4,10-107 jtk/g, Enterococcus faecium — 5,90-10 jtk/g, Aspergillus oryzae —
5,32-10° jtk/g, Candida pintolepessi — 5,32-10° jtk/g.

C: Bacillus subtilis C-3102 — 1-10" jtk/g.

A: Bacillus subtilis PB6 — 2-10° cfu/g.

B: Lactobacillus plantarum — 126107 cfu/g, L. delbruecki subsp. bulgaricus — 2.06-10" cfu/g,
L. acidophilus — 2.06-107 cfu/g, L. rhamnosus — 2.06-107 cfu/g, Bifidobacterium bifidum — 2.00-107 cfu/g,
Streptococci salivarius subsp. thermophilus — 4.10-10" cfu/g, Enterococcus faecium — 5.90-107 cfu/g,
Aspergillus oryzae — 5.32-10° cfu/g, Candida pintolepessi — 5.32-10° cfu/g.

C: Bacillus subtilis C-3102 — 1-10" cfu/g.
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dziatania bakterii probiotycznych uwaza si¢ wytwarzanie przez nie czynnikow bakterio-
statycznych i bakteriobdjczych, takich jak: kwasy organiczne, nadtlenek wodoru, bakte-
riocyny. Maja one rowniez zdolno§¢ adhezji do nabtonka jelit, stymulacji dziatania
systemu immunologicznego oraz zmniejszenia warto§ci wspotczynnika wykorzystania
paszy — dzigki sekrecji enzymdéw egzogennych do $wiatta przewodu pokarmowego
(SLIZEWSKA i IN. 2006). Wiasciwosci te sprzyjaja kompetycyjnemu wykluczeniu bakte-
rii patogennych z tresci i $cian przewodu pokarmowego czlowieka i zwierzat (FULLER
1991, CALLAWAY 1 IN. 2008). W dostepnej literaturze brakuje informacji dotyczacych
efektow stosowania probiotycznych mikroorganizméw na wzrost, rozwoj i kondycje
gadow. Dane na temat wplywu czynnikéw zywieniowych na mikroflor¢ przewodu po-
karmowego sa bardzo ograniczone. Przeprowadzone przez GUANA i IN. (2011) do-
swiadczenie wykazuje, ze dodatek do paszy prebiotyku — ksylooligosacharydu w zy-
wieniu zotwiakéw chinskich (Pelodiscus sinensis) powoduje wzrost koncentracji zasie-
dlajacych przewdd pokarmowy bifidobakterii oraz zmniejszenie tej koncentracji
w przypadku Enterobacteriaceae i ogolnej liczby bakterii tlenowych. Przyczynito si¢ to
do zwigkszenia przyrostdow masy ciala, jak rowniez do zmniejszenia warto$ci wspot-
czynnika wykorzystania paszy i wzrostu aktywnos$ci enzymatycznej amylazy (GUAN
i IN. 2011). W doswiadczeniach na kurczgtach rzeznych zastosowanie Bacillus subtilis
PB6 spowodowato zwigkszenie przyrostow ich masy ciata, nie tylko w stosunku do
negatywnej kontroli, bez dodatkow paszowych, lecz takze w stosunku do kontroli pozy-
tywnej, gdzie zastosowano antybiotyk bacytracyneg (TEO i TAN 2006). W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez LUTFULLAH i IN. (2011) uzycie preparatu o sktadzie identycz-
nym z probiotykiem B miato pozytywny wplyw na wyniki odchowu kurczat rzeznych,
jednak nie odnotowano zalezno$ci migdzy jego suplementacja a dlugoscia i masa catl-
kowita jelit, jak i ich poszczegdlnych odcinkéw. W eksperymencie przeprowadzonym
na kaczkach mulardach z zastosowaniem preparatu zawierajacego w swoim skladzie
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium 1 cztery szczepy z rodzaju Lactoba-
cillus nie stwierdzono wpltywu probiotyku na morfologi¢ jelit (DJOUVINOV i IN. 2005).
Wykazano, iz Bacillus subtilis C-3102 oddziatuje pozytywnie na mas¢ ciata brojlerow
kurzych i wykorzystanie przez nie paszy (FRITTS i IN. 2000) oraz na przyrost masy ciata
u indykéw (BLAIR 1 IN. 2004). Dodatek wymienionego szczepu do diety drobiu wptywa
réwniez na ograniczenie wystepowania Clostridium perfringens, Salmonella sp., Campy-
lobacter jejuni 1 Enterobacteriaceae, w tym Eschericha coli (MARUTA 1 IN. 1996, FRITTS
1IN. 2000). Preparat zawierajacy Bacillus subtilis PB6 zastosowany u kurczat powoduje
numeryczne zmniejszenie si¢ koncentracji Clostridium sp., Escherichia coli, a takze
tendencje¢ do wickszej aktywnosci fagocytarnej heterofilii (TEO i TAN 2006). We wczes-
niejszym doswiadczeniu na T. s. elegans uzyskano wyniki sugerujace pozytywne efekty
preparatu probiotycznego, w ktorego sktad wchodzity B. licheniformis CH 200: DSM
5749 i B. subtilis CH 201: DSM 4750, na mikroflor¢ przewodu pokarmowego zotwi. Po
jego zastosowaniu wykazano wsrod bakterii wydalanych przez te gady do wody tenden-
cje do ograniczania ogolnej liczby Enterobacteriaceae i koncentracji Escherichia coli
O157:H7 oraz do zwickszania ogolnej liczby bakterii fermentacji mlekowej (RAWSKI
i IN. 2012). W przypadku bezobjawowego nosicielstwa nie wywolujacego klinicznych
symptomow chorobowych wyeliminowanie potencjalnie niebezpiecznych dla zwierzat
i cztowieka szczepow bakteryjnych nie musi si¢ wigza¢ ze zmiang wynikow odchowu
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z6twi, kondycji czy budowy uktadu pokarmowego. Brak przyspieszonego wzrostu
mozna rozpatrywac jako pozytywny efekt zastosowania probiotykow w zywieniu zotwi.
Jak wykazano w uprzednim eksperymencie, poprawiaja one status mikroflory wydala-
nej przez te zwierzeta, zmniejszajac prawdopodobienstwo kontaktu czlowieka z poten-
cjalnie patogennymi bakteriami (RAWSKI i IN. 2012). Wyniki powyzszego doswiadcze-
nia wskazujg, ze podawane kultury bakterii fermentacji mlekowej nie zaburzaja natural-
nego rozwoju gadow. Przyspieszenie rozwoju w przypadku zotwi, ktore charakteryzuja
si¢ niewielkimi przyrostami i powolnym rozwojem moze by¢ niebezpieczne dla ich
zdrowia i prowadzi¢ do zaburzen krzywicznych pancerza (GABRICH i ZWART 2009).
Brak r6znic we wspotczynniku Jacksona moze §wiadczy¢ o niezaklocaniu przez probio-
tyki naturalnego rozwoju z6twi. Zmiana tego wspoétczynnika mogtaby by¢ symptomem
zwigkszonych lub zmniejszonych rezerw energetycznych organizmu. Mimo ze mniejsza
warto§¢ wskaznika kondycji nie musi w sposob bezposredni przektada¢ si¢ na spadek
zdrowotnosci zwierzat (POLO-CAVIA i IN. 2010), uznaje si¢, ze spadek masy ciata mniej
wigcej 0 20% w stosunku do innych przedstawicieli tego samego gatunku powinien by¢
wyraznym sygnatem do doktadnej oceny stanu badanych osobnikow (HAILEY 2000).
JACKSON (1980) obserwowat u ponad 60% chorych zo6twi greckich obnizony stosunek
masy ciata do dtugosci pancerza. Obecnie probiotyki sg szeroko uzywane w akwakultu-
rze, w chowie i hodowli ryb, stanowigc czynniki poprawiajace przyrosty i wykorzysta-
nie paszy, zapobiegajace infekcjom przewodu pokarmowego oraz skory (VERSCHUERE
i IN. 2000, YANBO i ZIRONG 2005, PIETERS i IN. 2008). Zétwie, jako zwierzeta kon-
sumpcyjne w wielu krajach azjatyckich, a takze hodowane na duza skal¢ na potrzeby
rynku zoologicznego w USA, réwniez staja si¢ wazng czg¢scia akwakultury (HAITAO
1 IN. 2008). Coraz czgsciej zwraca si¢ uwage na zagrozenia zwigzane z ich fermowa
produkcja, a rosnaca ilo§¢ zwierzat egzotycznych utrzymywanych w hodowlach ama-
torskich takze wzmaga potrzebe szczegdlowego poznania zaréwno ich wymagan $ro-
dowiskowych, jak i zywieniowych. Probiotyki, jako jedna z najmniej inwazyjnych me-
tod modyfikacji mikroflory przewodu pokarmowego, moga w przysztosci okazac sie
waznym narzedziem w aspekcie Zywieniowych strategii ograniczenia nosicielstwa
i wydalania przez z6twie do srodowiska potencjalnie patogennych drobnoustrojow.

Whioski

1. Podawanie preparatow probiotycznych nie wptywa na wyniki odchowu i morfo-
metri¢ uktadu pokarmowego z6twi zéttobrzuchych (Trachemys scripta scripta).

2. Brak roznic we wspolczynniku Jacksona pomiedzy grupami swiadczy o niezabu-
rzeniu przez probiotyki kondycji i procesu rozwoju zotwi.
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EFFECTS OF SELECTED DIETARY PROBIOTICS ON THE GROWTH
PERFORMANCE AND MORPHOLOGY OF GASTROINTESTINAL TRACT
IN YOUNG YELLOW-BELLIED SLIDER TURTLES (TRACHEMYS SCRIPTA
SCRIPTA)

Summary. The slider turtle (7rachemys scripta) is one of the most popular pet reptiles. The high
mortality of young turtles shortly after hatching is a main problem in captivity. This may be partly
attributed to infections of the gastrointestinal tract. In many cases, turtles are asymptomatic carri-
ers of many pathogenic bacterial strains including Salmonella sp. posing a threat to these animals
and their keepers. The aim of the study was to investigate the effects of selected probiotics on
growth performance, body condition score and the gastrointestinal tract development in turtles.
Forty young yellowbellied sliders (Trachemys scripta scripta) were divided into four groups:
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CON - control without probiotics, A — with and addition of Bacillus subtilis PB6, B — with mix of
probiotic strains, C — with Bacillus subtilis C-3102. In the course of the performed experiment,
growth performance parameters and morphology of gastrointestinal tract were measured using
electronic caliper and laboratory weight. Tested probiotics did not significantly (P > 0.05) affect
the growth performance and body condition of turtles, as well as morphometric parameters of
their gastrointestinal tract. It indicates that probiotics did not disturb their natural rate of develop-
ment and may be used as safe feed additive for this group of animals.

Key words: slider turtle, Trachemys scripta, probiotics, growth performance, Jackson’s ratio
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