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ВВЕДЕНИЕ 
 

Для успешной реализации стоящих перед рыбохозяйственной отраслью 
задач, согласно Государственной программе «Аграрный бизнес» на 2021 – 
2025 годы, важным условием является ее базирование на научных 
технологиях с применением современных инноваций и реализация ряда 
направлений, связанных с различными аспектами аквакультуры, в том числе 
и обеспечение здоровья рыб в условиях производства (Агеец В. Ю., 2020; 
Дегтярик С. М., 2018). 

Прирост продукции аквакультуры планируется получать, в первую оче-
редь, за счет увеличения объема производства ценных видов рыб, преиму-
щественно в условиях УЗВ, однако валообразующим направлением по-
прежнему будет оставаться прудовая аквакультура (Барулин Н. В., 2020; Та-
разевич Е. В., 2019).  

Повышение эффективности прудового рыбоводства подразумевает не 
только дальнейший процесс его интенсификации, но и разработку мер, 
позволяющих эффективно и своевременно защищать культивируемые 
объекты от заболеваний, способных наносить значительный экономический 
ущерб (Головина Н. А., 2003). Следовательно, выращивание качественной 
продукции аквакультуры невозможно осуществлять без комплекса своевре-
менно проводимых лечебно-профилактических мероприятий, основанных на 
современных научных достижениях (Козлова Т. В., 2021; Микулич Е. Л., 
2020). Поэтому разработка высокоэффективных методов, направленных на 
защиту здоровья рыб, является актуальным направлением, способствующим 
дальнейшему развитию аквакультуры Беларуси. 

 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Связь работы с научными программами (проектами), темами. Тема 

диссертационной работы соответствует приоритетным направлениям 
научных исследований Республики Беларусь на 2016 – 2020 годы (Поста-
новление Совета Министров Республики Беларусь от 12.03.2015 № 190): 
пункт 00009 – «Агропромышленный комплекс и продовольственная безо-
пасность». Данная работа выполнялась в рамках следующих научно-
исследовательских тематик: ОНТП «Импортозамещающая продукция», за-
дание 11.25 «Разработать и внедрить антигельминтный препарат для защиты 
прудовых рыб от диплостомозов» (№ ГР 20115775); ОНТП «Интродукция, 
озеленение, экобезопасность», задание 2.2.1 «Оценить распространение в 
популяциях интродуцированных видов рыб инвазивных видов паразитов  
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гельминтозной и бактериальной природы и разработать рекомендации по 
минимизации наносимого ими ущерба в рыбоводных хозяйствах Беларуси» 
(№ ГР 20163923); ГНТП «Агропромкомплекс - 2020», задание 3.3 «Разрабо-
тать новые технологические приемы ресурсосбережения в товарном 
рыбоводстве» (№ ГР 20163712); ГПНИ «Качество и эффективность 
агропромышленного производства», задание 5.50 «Выявление зависимости 
уровня инвазии гельминтами основных промысловых видов рыб от наличия в 
озерной экосистеме промежуточных хозяев паразитов» (№ ГР 20190210). 
Работа является частью научных исследований лаборатории болезней рыб 
РУП «Институт рыбного хозяйства». 

Цель, задачи, объект и предмет исследования. Цель работы – разра-
ботать новые методы защиты рыб от диплостомозов в производственных 
условиях для повышения качества получаемой продукции аквакультуры и 
дать оценку эффективности их применения. 

Для реализации поставленной цели решались следующие задачи: 
- исследовать распространенность и встречаемость диплостомозов у 

рыб из естественных водоемов и рыб, выращиваемых в условиях 
аквакультуры Беларуси на современном этапе; 

- изучить свойства представленных на отечественном рынке 
антигельминтных средств в отношении личиночных стадий трематод р. 
Diplostomum; 

- разработать новые методы защиты рыб от диплостомозов в условиях 
аквакультуры Беларуси, основанные на применении препарата «Диплоцид»; 

- изучить влияние разработанных методов на рыбоводные, биохи-
мические и гематологические показатели рыб, выращиваемых в условиях 
аквакультуры Беларуси; 

- дать экономическую оценку целесообразности применения 
разработанных методов защиты рыб от диплостомозов в условиях 
аквакультуры. 

Объектами исследования являлись: рыба различных видов и возрастов 
из естественных водоемов и разводимая в рыбоводных организациях 
республики, личиночные стадии (церкарии и метацеркарии) трематод р. 
Diplostomum; субстанции, обладающие антигельминтным действием. 
Предмет исследования: отдельные этапы технологии производства рыбы, 
рыбоводные, этологические, токсикологические, метрические, ихтиопатоло-
гические, биохимические и гематологические показатели исследуемых видов 
рыб.
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Научная новизна: 
1. Актуализированы данные по распространенности и встречаемости 

возбудителей диплостомозов у рыб, обитающих в естественных водоемах и 
культивируемых в условиях аквакультуры Беларуси.  

2. Установлена возможность защиты рыб от диплостомозов в условиях 
аквакультуры. Разработаны и научно обоснованы методы защиты рыб от 
диплостомозов, основанные на применении препарата «Диплоцид», способ-
ствующие улучшению рыбохозяйственных, биохимических и гематологиче-
ских показателей рыб. 

Научная новизна работы подтверждена патентом. 
Положения, выносимые на защиту: 

1. Установлен ареал в естественных и производственных условиях, а 
также степень встречаемости диплостомозов у рыб на территории 
Республики Беларусь. В естественных водоемах они выявлены в 95,6 % 
обследованных водоемов, степень заражения обследованных рыб составляла 
75,0 %, в условиях аквакультуры возбудители выявлены в 80,6 % 
обследованных хозяйств, степень заражения обследованных рыб достигала 
65,0 % . 

2. Научно обоснованы методы защиты рыб от диплостомозов в условиях 
аквакультуры на основе препарата «Диплоцид»: метод обработки рыбы в 
прудах - внесение раствора препарата из расчета 20 мг/м3 по поверхности 
пруда; метод группового кормления – двукратное, с интервалом в 20 дней, 
кормление рыбы комбикормом, с введением препарата «Диплоцид» из 
расчета 200 мг/кг массы рыбы; метод лечебных ванн с концентрацией 
препарата 20 г/м3 и экспозицией 60 минут. 

3. Установлено, что применение разработанных методов позволяет 
достигнуть экономической эффективности на уровне 2,10 - 4,97 руб./1 руб. 
затрат и оказывает положительное влияние на следующие показатели 
объектов аквакультуры: 

- рыбохозяйственные - выживаемость на уровне 97,0 - 98,0 % и уве-
личение относительного прироста массы тела рыб до 3,5 процентных 
пунктов; 

- гематологические - увеличение содержания эритроцитов на 1,9 - 
22,2 % и гемоглобина на 3,6 - 15,9 %, уменьшение скорости оседания 
эритроцитов на 2,4 - 16,3 % и содержания лейкоцитов на 3,3 - 29,4 %;  

- биохимический состав мышц - уменьшение содержания влаги в 
мышцах на 0,32 - 5,42 % и увеличение содержания сухого вещества на 1,25 - 
19,43 %.  
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Личный вклад соискателя ученой степени в результаты дис-
сертации. Данная диссертационная работа является научно-
исследовательским трудом и выполнена автором под научным 
руководством кандидата биологических наук, доцента С. М. Дегтярик. 
Личный вклад автора состоял в сборе и анализе литературных источников, 
проведении ретроспективного анализа по встречаемости и 
распространенности трематод р. Diplostomum на территории Беларуси, в 
организации и проведении опытов в лабораторных и производственных 
условиях; в отборе проб, регистрации и сборе первичной информации, ее 
дальнейшей статистической обработке и интерпретации, в подготовке и 
публикации полученных результатов, а также подготовке рукописи данной 
диссертационной работы. 

Научным руководителем предложена тема данной диссертационной 
работы. Совместно с ним были обоснованы цели и задачи работы, выбор 
объектов и методик исследований, планирование экспериментов, подготовка 
положений, выносимых на защиту, обсуждение и редактирование научных 
статей. 

В процессе проведения некоторых экспериментальных работ научно-
методическую и консультативную помощь автору оказывали сотрудники 
лаборатории болезней рыб (Г.В. Слободницкая, С.В. Полоз) и сотрудники 
лаборатории кормов (Ж.В. Кошак, Н.Н. Гадлевская, Н.В. Зенович, 
А.Н. Русина), за что автор выражает им свою искреннюю благодарность. 
Личный вклад соискателя составил 75%. 

Публикации [3, 9, 11, 17] выполнены автором лично. В работах [4 – 8, 
10, 15, 19, 21, 22] вклад соавтора С.М. Дегтярик, в работе [10] соавтора 
С.В. Баниной и [20] соавтора Г.В. Слободницкой заключался в 
консультировании и редактировании рукописей публикаций, выполненных 
автором. Авторское участие в публикациях [1, 2, 12 – 14, 16, 18, 23 - 25] 
заключалось в подготовке информационной части, а также предоставлении 
своей части исследований, данные которых были использованы в 
дальнейшем при написании этих работ.  

Апробация диссертации и информация об использовании ее ре-
зультатов. Основные результаты исследований и положения диссерта-
ционной работы были доложены и обсуждены на: ХIII Международной 
научной конференции «Молодежь в науке – 2016» (Минск, 2016); XIII 
Международной научно-практической конференции «Балтийский форум 
ветеринарной медицины и продовольственной безопасности 2017» (РФ, 
Санкт-Петербург, 2017); ХIV Международной научной конференции 
«Молодежь в науке – 2.0’17» (Минск, 2017 г.); XI Мiжнародноï iхтiологiчноï 
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науково-практичнï конференцiï «Сучаснi проблеми теоретичноï та 
практичноï iхтiологiï» (Украина, Львов, 2018); Международной юбилейной 
научно-практической конференции, посвященной 60-летию РУП «Институт 
рыбного хозяйства» (Минск, 2018); Седьмой международной научной 
конференции студентов, магистрантов, аспирантов и молодых ученых сети 
центров аквакультуры в Центральной и Восточной Европе НАСИ (Горки, 
2018); на заседании лаборатории болезней рыб РУП «Институт рыбного 
хозяйства» (Минск, 2022); на заседании Ученого совета РУП «Институт 
рыбного хозяйства» (Минск, 2022). 

За разработку препарата «Диплоцид» автор данной работы удостоен 
стипендии Президента Республики Беларусь талантливым молодым ученым 
(Распоряжение Президента Республики Беларусь № 195рп от 11 декабря 
2017 г.). 

Результаты исследовательской деятельности внедрены в 
образовательный процесс Белорусской государственной орденов Октяб-
рьской Революции и Трудового Красного Знамени сельскохо-зяйственной 
академии (Акт о внедрении научно-исследовательской разра-ботки в образо-
вательный процесс от 23.12.2017). 

Опубликование результатов диссертации. По результатам диссер-
тационной работы опубликовано 25 научных работ, общим объемом 7,86 авт. 
л., из которых лично автору принадлежит 5,49 авт. л. 9 статей (в т. ч. 1 в за-
рубежном издании и 2 без соавторов), общим объемом 4,11 авт. л. из которых 
автору принадлежит 3,41 авт. л. в научных рецензируемых журналах, 
соответствующих пункту 18 Положения о присуждении ученых степеней и 
присвоении ученых званий Республики Беларусь. 1 статья, общим объемом 
0,38 авт. л., из которых автору принадлежит 0,32 авт. л., в научно-
практическом журнале, 5 статей, общим объемом 1,45 авт. л., из которых 
автору принадлежит 0,95 авт. л., в сборниках материалов конференций, 7 
публикаций, общим объемом 0,59 авт. л., из которых автору принадлежит 
0,44 авт. л., в тезисах докладов, 1 патент, 1 инструкция и 1 методические 
указания общим объемом 1,33 авт. л. из которых автору принадлежит 0,37 
авт. л. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена 
на 129 страницах компьютерного текста, содержит 33 таблицы, 8 рисунков и 
включает в себя следующие разделы: введение, общая характеристика 
работы, основная часть (состоит из 3 глав), заключение, список использован-
ных источников (включающий в себя 224 источников, в т. ч. 48 на 
иностранных языках и 25 публикаций соискателя) и 4 приложения объемом 
10 страниц.  
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Аналитический обзор литературы 
В четырех разделах главы проведен обзор состояния мировой 

аквакультуры и тенденции ее дальнейшего развития, дана оценка и 
перспективы развития рыбоводной отрасли в Беларуси. Рассмотрены 
наиболее важные, с точки зрения рыбоводства, биологические особенности 
жизненного цикла трематод р. Diplostomum, а также эпизоотическое значение 
диплостомозов у рыб и их влияние на качество продукции, получаемой в 
условиях аквакультуры. Проанализированы существующие в мире и 
применяемые в условиях прудовых хозяйств Беларуси методы защиты рыб от 
диплостомозов.  

Материал и методы исследования 
Работа выполнена в период с 2012 по 2019 годы в лаборатории болез-

ней рыб РУП «Институт рыбного хозяйства», а также на базе рыбоводных 
организаций ОАО «Опытный рыбхоз «Селец», ЗАО «Птичь» и ОАО «Рыбхоз 
«Красная слобода». Схема исследований представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Общая схема проведения исследований 
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Объектами исследования являлись: рыба различных видов и возрастов 
из естественных водоемов и разводимая в рыбоводных организациях 
республики; личиночные стадии (церкарии и метацеркарии) трематод р. Dip-
lostomum; субстанции, обладающие антигельминтным действием. Для 
проведения лабораторных испытаний рыбу завозили из рыбоводных 
хозяйств, мальков гуппи (Poecilia reticulata Peters) разводили в условиях 
аквариальной лаборатории болезней рыб, моллюсков - прудовик большой 
(Lymnaea stagnalis) отлавливали в естественных экосистемах из оз. Нарочь и 
вдхр. Вилейское. Предоставление образцов субстанций для исследований и 
помощь в наработке экспериментальных партий препарата осуществляла 
компания ООО «ТМ» на базе собственной научно-производственной 
лаборатории и производства.  

Планирование, постановку и проведение опытов осуществляли по 
общепринятым в зоотехнии методикам. Опыты, проводимые в 
лабораторных условиях, ставили в трехкратной повторности, в 
производственных условиях – в двукратной повторности; группы формиро-
вали по принципу пар-аналогов (Викторов П. И., 1991; Кузнецов В. М., 2006; 
Галатдинова И. А. и др., 2016). 

Распространенность возбудителей диплостомозов в естественных во-
доемах и рыбоводных хозяйствах страны и их встречаемость у рыб оценива-
ли на основе ретроспективного анализа материала, собранного сотрудниками 
лаборатории болезней рыб РУП «Институт рыбного хозяйства», в т.ч. и соб-
ственных исследований автора работы, за период с 2005 по 2019 годы. 

Трематоцидную активность субстанций в отношении личинок трематод 
р. Diplostomum изучали в условиях in vitro и in vivo. В условиях in vitro мета-
церкарий, вышедших из хрусталиков глаз, помещали в чашки Петри с рас-
твором изучаемых субстанций концентрацией 1 г/л и наблюдали на протяже-
нии 300 минут. В условиях in vivo рыбам, пораженным трематодами р. Diplo-
stomum, с помощью катетера задавали изучаемые субстанции в различных 
дозах, в зависимости от их массы тела и наблюдали до 14 суток. В конце 
опытов производили клинический осмотр рыбы, замеряли ее массу и длину 
тела, отбирали гематологические и биохимические пробы, подвергали 
патологоанатомическому вскрытию на предмет изучения состояния внутрен-
них органов. 

Для разработки мер по защите рыб от диплостомозов на основе препа-
рата «Диплоцид» нами были выбраны следующие методы: метод группового 
кормления - препарат рыбе задавали per os с помощью катетера, либо в со-
ставе корма; метод лечебных ванн - рыбу выдерживали в емкостях с различ-
ной концентрацией препарата, меняя время экспозиции; метод обработки 
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рыбы в прудах, при котором препарат вносили по поверхности воды в емко-
сти (пруды/бассейны) с содержащейся там рыбой. 

При проведении исследований были использованы следующие методи-
ки: этологические (Никишин Д.Л., 2012; Яржомбек А.А., 1984), токсикологи-
ческие (ГОСТ 32473-2013 и ГОСТ 32428-2013), метрические (Ботяжова О.А., 
2008; Зеновьев Е.А. и др., 2003), ихтиопатологические (Головина Н. А. и др., 
2003, 2009; Быховская-Павловская И.Е., 1969), гематологические (Иванова 
Н.Т., 1983; Пищенко Е.В., 2002; Герасимчик В.А. 2005; Головина Н.А., 2016), 
биохимические (Лиманский В. В. и др., 1984; Щербина М.А., 1983; ГОСТ 
7636 – 85). Экономический эффект применения разработанных методов рас-
считывали согласно «Методике определения экономической эффективности 
ветеринарных мероприятий», утвержденной ГУВ МСХ и П РБ 12 мая 2009 г 
(Безбородкин Н.С. и др., 2009). Полученные данные подвергали обработке 
стандартными методами математической (дескриптивной и вариационной) 
статистики с применением компьютерных программ МО «Excel 2007» и 
«STATISTICA 6.1» (Смунева В.К. и др., 2006; Мастицкий С.Э., 2009; Вишне-
вец А.В. и др., 2011). 

Исследования проведены в соответствии с существующими инструк-
циями и методиками на достаточном количестве экспериментального мате-
риала. 

 
Результаты собственных исследований 

 
Анализ распространенности и встречаемости возбудителей 

диплостомозов у рыб на территории Беларуси. В результате анализа дан-
ных за период с 2005 по 2019 годы было установлено, что трематоды р. Dip-
lostomum имеют широкое распространение на территории Беларуси. Средний 
уровень распространенности заболевания в естественных водоемах и произ-
водственных прудах составил 95,6 и 80,6 % соответственно. Средний уровень 
встречаемости возбудителей диплостомозов у рыб, обитающих в 
естественных водоемах, составил 45,0 %; у рыб, разводимых в условиях 
аквакультуры - 26,0 %. Пораженность указанными паразитами была отмече-
на у 18 из 24 обследованных видов рыб из естественных водоемов и у 11 из 
17 обследованных видов рыб из рыбоводных хозяйств. Высокая степень по-
ражения метацеркариями была характерна для следующих хозяйственно зна-
чимых видов рыб: плотва, лещ, густера, красноперка, а также таких объектов 
аквакультуры, как белый амур, пестрый толстолобик, радужная форель, 
осетр сибирский и стерлядь.  
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Разработка методов защиты рыб от диплостомозов в условиях 
аквакультуры. В результате исследований, проведенных в условиях in vitro 
и in vivo,  было установлено, что из ряда субстанций, представленных на 
рынке страны и обладающих противопаразитарными свойствами, празикван-
тел обладает наибольшей антигельминтной активностью в отношении личи-
нок трематод р. Diplostomum и не вызывает гибели рыб (таблица 1).  

Таблица 1 - Показатели эффективности изучаемых субстанций в отношении 
личинок трематод р. Diplostomum 

Изучаемая 
субстанция 

Эффективность, % Гибель рыбы, % 
in vitro in vivo 

Альбендазол 30 0 0 
Ампролиум гидрохлорид 40 22 20 
Ивермектин 100 0 100 
Клозантел натриевая соль 25 0 0 
Левамизола гидрохлорид 30 0 0 
Мебендазол 0 - - 
Метронидазол порошок 12 0 0 
Празиквантел 100 100 0 
Тетрамизола гидрохлорид 0 - - 
Триклабендазол 50 60 0 
Фенбендазол порошок 0 - - 
Контроль 0 0 0 

Учитывая механизм действия празиквантела, был создан препарат 
«Диплоцид», содержащий в своем составе 10,0 % празиквантела (действую-
щее вещество) и 90,0 % наполнителя. Препарат «Диплоцид», согласно 
классификации опасности по острой и хронической токсичности химикатов 
для гидробионтов, не классифицируется как опасное вещество и по 
показателю острой токсичности для рыб является практически не токсичным 
- LC50 (96 часов) > 160 мг/л. Применение препарата в дозах превышающих 
минимальную терапевтическую дозу в 2,5 – 25 раз не вызывает волнения и 
гибели рыб. При клиническом осмотре в конце опытов у рыб из опытных и 
контрольных групп каких-либо видимых отклонений и патологоанатомиче-
ских изменений в состоянии внешних и внутренних органов не выявлено.  

На основе препарата «Диплоцид» нами были разработаны следующие 
методы защиты рыб от диплостомозов в условиях аквакультуры: метод груп-
пового кормления, метод лечебных ванн и метод обработки рыбы в прудах. 

Метод группового кормления. Препарат «Диплоцид» в минимальной 
изучаемой дозе (50 мг/кг массы тела) оказывал значительный 
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антигельминтный эффект на паразитирующих у рыб метацеркарий трематод 
р. Diplostomum (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 - Эффективность препарата «Диплоцид»  

при его применении методом группового кормления 

В результате опытных работ было установлено, что наименьшей дозой 
с эффективностью на уровне 96% и выше является доза 200 мг/кг массы тела. 
При этом сохранность рыбы в опытных и контрольных группах составила 
100%. 

Метод лечебных ванн. Влияние препарата «Диплоцид» в дозах 10, 15, 
20, 30 г/м3 с экспозицией 60 минут на паразитирующих у рыб метацеркарий 
трематод р. Diplostomum представлено на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 - Эффективность препарата «Диплоцид» при его 

применении методом лечебных ванн, экспозиция 60 минут 
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Опытным путем было установлено, что наименьшей эффективной до-
зой, вызывающей на 5-е сутки 100 %-ю гибель метацеркарий, является 20 
г/м3 при экспозиции 60 минут. Сохранность рыбы в опытных группах была 
100 %. 

Метод обработки рыбы в прудах. Отмечено, что препарат «Диплоцид» 
обладает антигельминтными свойствами не только в отношении паразити-
рующих у рыб метацеркарий трематод р. Diplostomum, но и стадии церкарий 
- свободноживущей стадии цикла развития паразита. Влияние изучаемых доз 
препарата «Диплоцид» (10, 20, 50 и 100 мг/м3) на церкарий представлено на 
рисунке 4. 

 
Рисунок 4 - Эффективность препарата «Диплоцид» при его 

применении методом обработки рыбы в прудах 

Установлено, что наименьшей эффективной дозой, вызывающей 
100 %-ю гибель церкарий через 300 минут, является 20 мг/м3. Также установ-
лено, что данный метод применения препарата «Диплоцид» позволяет про-
водить дегельминтизацию зараженных моллюсков, снижая вероятность по-
вторного возникновения диплостомоза в водоемах. 

Таким образом, на основе препарата «Диплоцид» разработаны сле-
дующие методы защиты рыб от диплостомозов: метод группового 
кормления – двукратное, с интервалом в 20 дней, кормление рыбы комби-
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кормом, с введением препарата «Диплоцид» из расчета 200 мг/кг массы 
рыбы; метод лечебных ванн с концентрацией препарата 20 г/м3 и 
экспозицией 60 минут; метод обработки рыбы в прудах - внесение 
раствора препарата из расчета 20 мг/м3 по поверхности пруда. 

Ихтиопатологическая эффективность применения разработанных 
методов защиты рыб от диплостомозов. Данные, полученные в ходе про-
ведения опытных работ, показали, что применение препарата «Диплоцид» 
изучаемыми методами оказывает ихтиопатологический эффект (таблица 2).  

Таблица 2 - Ихтиопатологическая эффективность разработанных методов 
защиты рыб от диплостомозов 

Метод Результат 
Метод группового кормления Экстенсэффективность – 70,0 – 88,0 % * 
Метод лечебных ванн Экстенсэффективность - 80,0 – 98,0 % * 
Метод обработки рыбы в прудах Снижение инвазированности в 1,1 – 2,3 раза 

Примечание * - при р< 0,05. 

Установлено, что разработанные методы обладают высоким антигель-
минтным эффектом и отвечают одному из важных технологических требова-
ний при производстве продукции аквакультуры – имеют различные варианты 
применения. 

Рыбоводная эффективность применения разработанных методов 
защиты рыб от диплостомозов. На основании анализа полученных данных 
установлено, что применение разработанных методов защиты рыб от дипло-
стомозов оказало положительное влияние на рыбоводные показатели (табли-
ца 3). 

Таблица 3 – Рыбоводные показатели при применении разработанных методов 
защиты рыб от диплостомозов 

Показатель 
Применяемый метод 

Групповое 
кормление 

Лечебные  
ванны 

Обработка 
рыбы в прудах 

Относительный прирост массы, % до 41,1* до 38,2* до 38,5* 
Относительный прирост длины, % до 1,8* до 1,5 до 2,3* 
Выживаемость, % 97 98 98 

Примечание * - при р< 0,05. 

В зависимости от метода применения препарата и вида рыб общая 
выживаемость находилась на уровне 97,0 - 98,0 %.У рыб из опытных групп 
наблюдалось увеличение относительного прироста массы и длины тела до 3,5 
(р< 0,05) и 1,0 п.п. соответственно, по сравнению с рыбами из контрольных 
групп. 
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Физиолого-биохимические показатели рыб при применении разра-
ботанных методов защиты рыб от диплостомозов. Применение 
разработанных методов способствует снижению уровня инвазированности 
рыб, что оказывает положительное влияние на их гематологические и 
биохимические показатели в опытных группах по сравнению с контролем.  

Было установлено, что у рыб из опытных и контрольных групп 
гематологические показатели варьировали в пределах физиологической нор-
мы, однако у рыб из опытных групп наблюдалось уменьшение WBC на 3,3 - 
29,4 %, а также колебания ESR в пределах от -3,2 до 16,3 %, что связано с бо-
лее низкой инвазивной нагрузкой на организм, и увеличение показателей 
«красной крови» - RBC на 7,2 – 22,2 % и HGB на 3,6 – 15,9 %, что свидетель-
ствует о большем потреблении организмом кислорода и ведет к ускорению 
окислительно-восстановительных реакций, т.е. более активному росту рыбы. 

Показатели биохимического состава мышечной ткани у рыб из опыт-
ных и контрольных групп находились в пределах физиологической нормы. 
Однако было отмечено, что у рыб из опытных групп наблюдалось более ак-
тивное накопление питательных веществ, чем у рыб из контрольных групп: 
содержания влаги уменьшилось на 0,32 – 5,42 %, содержание сухого веще-
ства увеличилось на 1,25 – 19,43 %. Также у рыб из опытных групп отмечает-
ся тенденция к увеличению накопления в мышцах жира на 10,94 – 46,18 % и 
повышению содержания протеина и золы на 10,0 – 28,47 % и 2,31 – 20,68 % 
соответственно по сравнению с рыбами из контрольных групп.  

Экономическая эффективность применения разработанных 
методов защиты рыб от диплостомозов. Применение разработанных 
методов защиты рыб от диплостомозов в производственных условиях, в за-
висимости от метода и вида рыб, позволяет достигнуть экономической эф-
фективности от 2,10 до 4,97 руб./1 руб. затрат (в ценах 2017-2018 гг.). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные научные результаты диссертационной работы 
1. Установлено, что уровень встречаемости возбудителей диплосто-

мозов у рыб, обитающих в естественных водоемах Беларуси, варьирует от 7,3 
до 74,9 %, в среднем - 45,0 %; у рыб, разводимых в условиях аквакультуры, 
этот показатель варьирует от 9,2 до 61,6 %, в среднем - 26,0 %. Уровень 
распространенности возбудителей диплостомозов у рыб как из естественных 
водоемов, так и производственных прудов варьирует от 20,0 до 100,0 %. 
Заболевание отмечено у рыб в 65 естественных водоемах из 68 
обследованных (распространенность - 95,6 %) и у рыб в 29 хозяйствах из 36 
обследованных (распространенность - 80,6 %) [3, 5, 6, 10, 11, 12, 17, 18, 20]. 
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2. Разработан препарат «Диплоцид», обладающий антигельминтными 
свойствами в отношении личиночных стадий трематод р. Diplostomum, вызы-
вающих диплостомоз у рыб. В состав препарата входит 10,0 % празиквантела 
в качестве ДВ и 90,0 % наполнителя, включающего кормовой и осажденный 
мел, лактозу. Согласно классификации опасности по острой и хронической 
токсичности химикатов для гидробионтов, препарат не классифицируется 
как опасное вещество и по показателю острой токсичности для рыб является 
практически не токсичным - LC50 (96 часов) > 160 мг/л [1, 2, 3, 10, 14, 16, 23]. 

3. Разработаны и научно обоснованы методы защиты рыб от диплосто-
мозов в условиях аквакультуры на основе препарата «Диплоцид»: метод об-
работки рыбы в прудах путем внесения раствора препарата из расчета 20 
мг/м3 по поверхности пруда (бассейна); метод группового кормления путем 
скармливания препарата в составе комбикорма из расчета 200 мг/кг массы 
рыбы двукратно с интервалом в 20 дней; метод лечебных ванн путем выдер-
живания рыбы в растворе с концентрацией препарата 20 г/м3 с экспозицией 
60 минут [1, 2, 3, 10, 13, 15, 19, 24, 25].  

4. Установлено, что при применении препарата методом группового 
кормления экстенсэффективность составила 70,0 - 88,0 % (р< 0,05), что спо-
собствовало снижению уровня инвазированности рыб в опытных группах. 
При этом наблюдалось положительное влияние данного метода на следую-
щие показатели: рыбоводные - выживаемость рыб находилась на уровне 97,0 
%, относительный прирост массы тела варьировал в пределах 0,4 - 41,4 % 
(р< 0,05)и был выше в опыте на 0,4 - 3,5 п.п., а относительный прирост ли-
нейного роста изменялся до 1,8 % (р< 0,05) и был выше в опыте до 0,8 п.п.; 
гематологические – наблюдалось увеличение RBC на 7,2 – 19,1 % и HGB на 
10,2 – 14,4 %, уменьшение ESR на 5,3 - 14,3 % и WBC на 6,5 - 19,1 %; биохи-
мический состав мышц – отмечено уменьшение содержания влаги на 1,01 - 
4,24 % и увеличение содержания сухого вещества на 5,72 – 15,19 %. Эконо-
мическая эффективность от проведения мероприятий составила 2,77 – 4,62 руб./1 
руб. затрат в зависимости от вида рыб (в ценах 2017-2018 гг.) [4, 7, 8, 9, 21, 22]. 

5. Установлено, что при применении препарата методом лечебных ванн 
экстенсэффективность составила 80,0 - 98,0 % (р< 0,05), что способствовало 
снижению уровня инвазированности рыб в опытных группах. Наблюдалось 
положительное влияние данного метода на следующие показатели: рыбовод-
ные - выживаемость рыб находилась на уровне 98,0 %, относительный при-
рост массы тела варьировал в пределах 0,4 - 38,4 % (р< 0,05) и был выше в 
опыте на 0,4 - 2,6 п.п., а относительный прирост линейного роста изменялся 
до 1,6 % (р< 0,05) и был выше в опыте до 1,0 п.п.; гематологические – наблю-
далось увеличение RBC на 1,9 – 6,8 % и HGB на 3,6 – 8,0 %, уменьшение 
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WBC на 3,3 - 8,0 %, колебания ESR были в пределах от -3,2 до 2,4 %; биохи-
мический состав мышц - уменьшение содержания влаги на 0,32 - 3,62 % и 
увеличение содержания сухого вещества на 1,25 – 12,96 %. Экономическая 
эффективность от проведения мероприятий составила 2,13 – 4,97 руб./ руб. 
затрат в зависимости от вида рыб (в ценах 2017-2018 гг.) [4, 7, 8, 9, 21, 22]. 

6. Установлено, что применение препарата методом обработки рыбы в 
прудах способствовало снижению уровня инвазированности рыб в 1,1 – 2,3 
раза в опытных группах по сравнению с контролем. Наблюдалось 
положительное влияние данного метода на следующие показатели: рыбо-
водные - выживаемость рыб находилась на уровне 98,0 %, относительный 
прирост массы тела варьировал в пределах от 0,4 до 38,5 % (р< 0,05) и был 
выше в опыте на 0,4 - 2,7 п.п., а относительный прирост линейного роста 
изменялся до 2,3 % и был выше в опыте до 0,9 п.п.; гематологические – 
наблюдалось увеличение RBC на 12,8 - 22,2% и HGB на 11,0 - 15,9 %, 
уменьшение ESR на 7,7 - 16,3 % и WBC на 8,6 - 29,4 %; биохимический 
состав мышц – отмечено уменьшение содержания влаги на 1,49 – 5,42 % и 
увеличение содержания сухого вещества на 4,77 – 19,43%. Экономическая 
эффективность метода составила 2,10 – 4,66 руб./ 1 руб. затрат в зависимости 
от вида рыб (в ценах 2017 - 2018 гг.) [4, 7, 8, 9, 21, 22]. 

Рекомендации по практическому использованию результатов 
Для повышения эффективности ведения аквакультуры рекомендуется 

применение разработанных на основе препарата «Диплоцид» методов 
защиты рыб от диплостомозов: метод группового кормления, метод 
лечебных ванн и метод обработки рыбы в прудах (акты о применении 
препарата ветеринарного «Диплоцид» в ОАО «ОРХ «Селец» от 27.12.2017, 
ЗАО «Птичь» от 28.09.2018, ОАО «Красная слобода» от 22.12.2018). 

Основные практические предложения изложены в следующих 
документах: 

- Патент на изобретение № 22173 «Препарат для профилактики и 
лечения диплостомозов у рыб»; 

- Инструкция по применению препарата ветеринарного «Диплоцид». 
Рассмотрена и одобрена на заседании Ветбиофармсовета 30 мая 2014 г. 
Протокол № 72; 

- Методические указания по диагностике, профилактике и лече-
нию диплостомозов у рыб (утв. Департаментом ветеринарного и 
продовольственного надзора МСХП РБ 17.10.2014 г.); 

- Технические условия ТУ BY 100162869.099– 2014 «Препарат ветери-
нарный «Диплоцид». 



 
 

16 
 

Результаты исследования внедрены в образовательный процесс по 
подготовке студентов по специальности 1 – 74 03 03 «Промышленное 
рыбоводство» в рамках дисциплины «Ихтиопатология» (Акт о внедрении 
научно-исследовательской разработки в образовательный процесс от 
23.12.2017).  
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РЭЗЮМЭ 

Бяспалы Аляксей Віктаравіч 

ПАВЫШЭННЕ ЭФЕКТЫЎНАСЦІ ПРАДУКЦЫІ АБ'ЕКТАЎ 
АКВАКУЛЬТУРЫ (РЫБ) ПРАЦЭСАМ ПРЫМЯНЕННЯ НОВЫХ  

МЕТАДАЎ ІХ АХОВЫ АД ДЫПЛАСТАМОЗАЎ 

Ключавыя словы: аквакультура, аб'екты аквакультуры (рыбы), рыба-
водныя і біялагічныя паказчыкі, дыпластамозы рыб, метады абароны рыб ад 
дыпластамозаў. 

Мэта даследавання: распрацаваць новыя метады аховы рыб ад 
дыплостамозаў у вытворчых умовах для павышэння якасці атрыманай 
прадукцыі аквакультуры і ацаніць эфектыўнасць іх прымянення. 

Метады даследаванняў: заатэхнічныя, таксікалагічныя, іхтыяпатала-
гічныя, гематалагічныя, біяхімічныя, эканамічныя, аналітычныя. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна: актуалізаваны дадзеныя па 
распаўсюджанасці і сустракаемасці дыпластамозаў у рыб на тэрыторыі 
Беларусі: у прыродных вадаёмах гэта 95,6 і 45,0 %, у вытворчых сажалках - 
80,6 і 26,0 % адпаведна. 

Распрацаваныя метады аховы рыб ад дыпластамозаў: метад апрацоўкі 
рыбы ў сажалках (20 мг/м3), які дазваляе знізіць узровень інвазіраванасці рыб 
у 1,1 - 2,3 разы; метад групавога кармлення (200 мг/кг масы рыбы, 
двухразова з інтэрвалам у 20 дзён), экстэнсэфектыўнасць метаду 70,0 - 88,0 
%; метад лячэбных ваннаў (20 г/м3, экспазіцыя 60 хв.), экстэнсэфектыўнасць 
метаду 80,0 - 98,0 %. Ужыванне распрацаваных метадаў аховы рыб ад 
дыпластамозаў спрыяе зніжэнню ўзроўню інвазіраванасці лічынкамі 
трэматод р. Diplostomum, у выніку чаго ў аб'ектаў аквакультуры назіраецца 
паляпшэнне рыбагаспадарчых, гематалагічных і біяхімічных паказчыкаў. 
Ужыванне распрацаваных метадаў аховы рыб дазваляе дасягнуць 
эканамічнай эфектыўнасці на ўзроўні 2,10 – 4,97 руб./1 руб. выдаткаў. 

Рэкамендацыі па выкарыстанні: для практычнага выкарыстання 
распрацаваны метадычныя ўказанні па дыягностыцы, прафілактыцы і лячэнні 
дыпластамозаў у рыб і інструкцыя па прымяненні прэпарата ветэрынарнага 
«Дыплацыд». 

Галіна выкарыстання: рыбаводныя гаспадаркі сажалкавага і 
індустрыяльнага тыпу; навучальны працэс пры падрыхтоўцы і/або пера-
падрыхтоўцы (павышэнні кваліфікацыі) спецыялістаў заатэхнічнага, ветэры-
нарнага і біялагічнага профілю.   
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РЕЗЮМЕ 

Беспалый Алексей Викторович 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 
ОБЪЕКТОВ АКВАКУЛЬТУРЫ (РЫБ) ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ 

НОВЫХ МЕТОДОВ ИХ ЗАЩИТЫ ОТ ДИПЛОСТОМОЗОВ 

Ключевые слова: аквакультура, объекты аквакультуры (рыбы), рыбо-
водные и биологические показатели, диплостомозы рыб, методы защиты рыб 
от диплостомозов 

Цель исследований: разработать новые методы защиты рыб от 
диплостомозов в производственных условиях для повышения качества 
получаемой продукции аквакультуры и дать оценку эффективности их 
применения. 

Методы исследований: зоотехнические, токсикологические, ихтиопа-
тологические, гематологические, биохимические, экономические, аналитиче-
ские. 

Полученные результаты и их новизна: актуализированы данные по 
распространенности и встречаемости диплостомозов у рыб на территории 
Беларуси: в естественных водоемах это 95,6 и 45,0 %, в производственных 
прудах – 80,6 и 26,0 % соответственно. 

Разработаны методы защиты рыб от диплостомозов: метод обработки 
рыбы в прудах (20 мг/м3),  позволяющий снизить уровень инвазированности 
рыб в 1,1 – 2,3 раза; метод группового кормления (200 мг/кг массы рыбы, 
двукратно с интервалом в 20 дней), экстенсэффективность метода 70,0 – 88,0 
%; метод лечебных ванн (20 г/м3, экспозиция 60 мин.), экстенсэффективность 
метода 80,0 – 98,0 %. Применение разработанных методов защиты  рыб от 
диплостомозов способствует снижению уровня инвазированности личинками 
трематод р. Diplostomum, в результате чего у объектов аквакультуры наблю-
дается улучшение рыбохозяйственных, гематологических и биохимических 
показателей. Применение разработанных методов защиты рыб позволяет до-
стигнуть экономической эффективности на уровне 2,10 - 4,97 руб./1 руб. 
затрат. 

Рекомендации по использованию: Для практического использования 
разработаны методические указания по диагностике, профилактике и 
лечению диплостомозов у рыб и инструкция по применению препарата 
ветеринарного «Диплоцид». 

Область применения: рыбоводные хозяйства прудового и индустри-
ального типа; учебный процесс при подготовке и/или переподготовке (по-
вышении квалификации) специалистов зоотехнического, ветеринарного и 
биологического профиля.  
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SUMMARY 

Biaspaly Aliaksei 

INCREASING THE EFFICIENCY OF AQUACULTURE OBJECTS 
(FISH) PRODUCTION THROUGH THE APPLICATION OF NEW 

METHODS OF PROTECTION THEM AGAINST DIPLOSTOMIASIS 

Keywords: aquaculture, aquaculture objects (fish), fish breeding and biolog-
ical indicators, fish diplostomosis, methods of protecting fish from diplostomiasis 

The purpose of the research develop new methods for protecting fish from 
diplostomiasis in production conditions to improve the quality of aquaculture 
products and evaluate the effectiveness of their implementation. 

Research methods: zootechnical, toxicological, ichthyopathological, hema-
tological, biochemical, economic, analytical. 

The results obtained and their novelty: the data on the prevalence and oc-
currence of diplostomiasis in fish in Belarus have been updated: in natural reser-
voirs it is 95.6 and 45.0%, in industrial ponds – 80.6 and 26.0%, respectively. 

Developed methods of protecting fish from diplostomiasis: a method of pro-
cessing fish in ponds (20 mg/m3), which makes it possible to reduce the level of 
infestation of fish by 1.1–2.3 times; group feeding method (200 mg/kg of fish 
weight, twice with an interval of 20 days), method extensive efficiency 70.0 – 88.0 
%; method of therapeutic baths (20 g/m3, exposure 60 min.), extensive effective-
ness of the method 80.0 – 98.0 %. The use of the developed methods for protecting 
fish from diplostomiasis helps to reduce the level of infestation by larvae of trema-
todes g. Diplostomum, resulting in an improvement in fishery, hematological and 
biochemical parameters in aquaculture objects. The use of the developed fish pro-
tection methods makes it possible to achieve economic efficiency at the level of 
2.10 – 4.97 rubles/1 ruble. costs. 

Recommendations for use: For practical use, guidelines for the diagnosis, 
prevention and treatment of diplostomiasis in fish and instructions for the use of 
the veterinary drug «Diplocidum» have been developed. 

Scope: fish farms of pond and industrial type; the educational process in the 
preparation and / or retraining (advanced training) of specialists in zootechnical, 
veterinary and biological profiles. 
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