
ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ КАМЧАТКИ И СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА, 2018, вып. 48

УДК 597.552.51:639.32(265) DOI: 10.15853/2072-8212.2018.48.19-30

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЗДОРОВЬЯ ТИХООКЕАНСКИХ ЛОСОСЕЙ 
РОДА ONCORHYNCHUS В АКВАКУЛЬТУРЕ КАМЧАТКИ
Т.В. Гаврюсева, Е.В. Бочкова*, Н.В. Сергеенко*, Е.А. Устименко*

Ст. н. с., к. б. н.; Институт морских биологических исследований им. А.О. Ковалевского РАН 
299011 Севастополь, пр. Нахимова, 2 
Тел.: (8692) 54-41-10. E-mail: gavrt2004@mail.ru 
*Ст. н. с.; ст. н. с., к. б. н.; ст. н. с., к. б. н.; Камчатский научно-исследовательский институт 
рыбного хозяйства и океанографии 
683003 Петропавловск-Камчатский, Набережная, 18 
Тел., факс: (4152) 41-27-01 
E-mail: bochkova.e.v@kamniro.ru, sergeenko.n.v@kamniro.ru, ustimenko.e.a@kamniro.ru
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Представлены результаты комплексных вирусологических, бактериологических, паразитологических 
и гистологических исследований молоди и половозрелых тихоокеанских лососей на рыбоводных за-
водах (ЛРЗ) Камчатки в 2015–2017 гг. Наибольшую опасность для заводских лососей представляли 
вирус инфекционного некроза гемопоэтической ткани (IHNV) и возбудитель фурункулеза — Aeromonas 
salmonicida subsp. salmonicida. Асимптоматическое носительство IHNV выявили у производителей 
нерки на двух, кеты — на одном ЛРЗ. Вспышку IHN зарегистрировали у молоди нерки на рыбоводном 
заводе в 2017 г. За весь период исследований бактерии A. salmonicida обнаружили у нерки, кижуча и 
кеты, используемых для воспроизводства, на четырех ЛРЗ. У заводской молоди тихоокеанских лососей 
наиболее часто отмечали гистопатологические изменения в печени, почках, желудочно-кишечном 
тракте, характерные для хронической формы алиментарного токсикоза. Серьезные структурные на-
рушения органов и тканей, обусловленные водным и алиментарным токсикозом, выявили у сеголеток 
кижуча в 2017 г.
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Results of complex virological, bacteriological, parasitological and histological examination of juvenile and 
mature Pacific salmon from hatcheries of Kamchatka in 2015–2017 are demonstrated. The most dangerous 
pathogens for salmon included the Infectious Hematopoietic Necrosis Virus (IHNV) and bacteria Aeromonas 
salmonicida subsp. salmonicida, the causative agent of furunculosis. An asymptomatic carriage of IHNV was 
revealed in mature sockeye salmon (O. nerka) from two hatcheries and chum salmon (O. keta) in one hatchery. 
An outbreak of the IHN was recorded among juvenile sockeye salmon at one of hatcheries in 2017. For the 
research period A. salmonicida was found at four hatcheries in sockeye salmon, coho salmon (O. kisutch) and 
chum salmon used for reproduction. Histopathological changes typical as chronic form of alimentary toxicosis 
were the most frequent in liver, kidneys and gastrointestinal tract of juvenile individuals. Serious structural 
changes of the organs and tissues as a result of water or alimentary toxicosis were revealed in coho salmon 
underyearlings in 2017.

При сокращении запасов ценных видов промысло-
вых рыб остро встает проблема получения жизне-
стойкой молоди на рыбоводных заводах для вос-
становления численности природных популяций; 
в частности, это касается и тихоокеанских лососей. 

На Камчатке функционируют пять лососевых 
рыбоводных заводов (ЛРЗ): Паратунский экспери-
ментальный (ПЭЛРЗ), Вилюйский (ВЛРЗ), Кетки-

но (КЛРЗ), Озерки (ОЛРЗ), Малкинский (МЛРЗ), 
где воспроизводят тихоокеанских лососей рода 
Oncorhynchus: кету O. keta (60–70% от общего 
объема выращиваемых рыб), нерку O. nerka (25–
30%), чавычу O. tsсhawytscha (2–3%) и кижуча 
O. kisutch (2–3%). Три лососевых рыбоводных за-
вода (ПЭЛРЗ, ВЛРЗ и КЛРЗ) расположены на вос-
точном побережье, два (МЛРЗ, ОЛРЗ) — на за-
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падном побережье полуострова. В настоящее вре-
мя четыре завода выпускают сеголеток лососей, 
ВЛРЗ — двухгодовиков кижуча.

Одной из причин, снижающей эффективность 
воспроизводства на камчатских лососевых рыбо-
водных заводах, является гибель молоди или ее 
неудовлетворительное физиологическое состоя-
ние, как следствие болезней различной этиологии. 
Помимо инфекционных и инвазионных, вызыва-
емых вирусами (Рудакова, 2003; Рудакова и др., 
2009), бактериями (Устименко, 2012; Устименко, 
Сергеенко, 2017), паразитами (Карманова и др., 
2004; Линева, 2004), огромное влияние на состо-
яние здоровья рыб оказывают незаразные болезни, 
возникающие в результате нарушения условий 
содержания (Устименко и др., 2003; Гаврюсева, 
2007; Гаврюсева и др., 2017). Ввиду того, что кли-
ническая картина заболеваний у рыб в основном 
неспецифична, для своевременной постановки 
диагноза и контроля эпизоотической обстановки 
на заводах требуется проведение комплексных 
(вирусологических, бактериологических, парази-
тологических, гистологических и др.) исследова-
ний подращиваемой молоди.

Цель работы: дать оценку состояния здоровья 
молоди и половозрелых тихоокеанских лососей, 
используемых для искусственного воспроизвод-
ства, на рыбоводных заводах Камчатки в совре-
менный период на основе результатов вирусоло-
гических, бактериологических, паразитологиче-
ских и гистологических исследований.

В соответствии с целью были поставлены сле-
дующие задачи:

– провести комплексные исследования молоди 
и половозрелых лососей, используемых для вос-
производства на ЛРЗ Камчатки;

– определить пути проникновения патогенов 
и факторы, способствующие возникновению и/
или развитию болезней на ЛРЗ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Лососей отбирали методом случайных выборок. 
В процессе работы определяли биологические по-
казатели, описывали клинические и патологоана-
томические изменения у исследуемых особей. 
Единовременная выборка, в зависимости от воз-
раста особей, вида и цели исследований, состав-
ляла от 15 до 135 экз. Всего комплексными (виру-
сологическими, бактериологическими, паразито-
логическими и гистологическими) методами ис-
следовали 3734 экз. тихоокеанских лососей, из 
них: половозрелых — 660 экз. (от одного экз. от-
бирали пробы на все виды исследований), моло-
ди — 3074 экз. рыб (табл. 1).

Для выделения вирусных агентов использова-
ли три перевиваемые клеточные культуры рыб: 
EPC (эпидермальные новообразования больного 
оспой карпа), CHSE-214 (эмбрион чавычи) и CHH-1 
(сердце кеты). Культивирование, инокуляцию, ин-
кубирование зараженных линий клеток прово-
дили по общепринятым методикам (Сборник ин-
струкций.., 1998; Fish pathology.., 2009). Для виру-
сологических исследований молодь и половозре-
лых тихоокеанских лососей с благополучных по 
вирусным заболеваниям ЛРЗ обследовали популь-
но (объединяя по 5 рыб в один пул), половозрелых 
нерку и кету для МЛРЗ и ОЛРЗ — индивидуально. 
Вирусную активность оценивали с помощью ме-
тода Рида и Менча путем титрования (Лаборатор-
ный практикум.., 1983), идентифицировали пато-
гена с помощью обратно транскриптазной поли-
меразной цепной реакции (ОТ-ПЦР).

При бактериологических исследованиях по-
севы проводили из почки, а при наличии патоло-
гических изменений — из поражений и других 
внутренних органов рыб (Austin, Austin, 2007). 
Использовали универсальные и селективные пи-
тательные среды. Для биохимического тестирова-
ния бактерий использовали тест-систему API 20E. 

Таблица 1. Количество тихоокеанских лососей, обследованных в 2015–2017 гг.
Table 1. The number of Pacific salmon examined in 2015–2017

Вид исследований
Type of examination

Количество обследованных тихоокеанских лососей, экз. (молодь/производители)
The number of examined Pacific salmon, individuals (juvenile/adult)

Чавыча
Chinook salmon

Нерка 
Sockeye salmon

Кета 
Chum salmon

Кижуч
Coho salmon

Бактериологические
Bacteriological 90/90 190/180 270/270 215/30

Вирусологические
Virological 90/90 679/180 360/270 215/30

Паразитологические
Parasitological 90/90 170/180 265/270 215/30

Гистологические
Histological 40/0 85/0 105/0 85/0
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Таксономическую принадлежность микроорганиз-
мов устанавливали по Определителю бактерий 
Берджи (Bergey s̓ manual.., 2004) путем сопостав-
ления культуральных, морфологических и био-
химических свойств. Для определения степени 
патогенности (вирулентности) выделенных от рыб 
аэромонад применяли косвенный метод — изме-
ряли величину зоны деполимеризации на среде, 
содержащей ДНК, проявляющейся при продуци-
ровании бактериями фермента дезоксирибонукле-
азы.

Для паразитологических исследований осу-
ществляли неполное паразитологическое вскры-
тие. Видовую принадлежность паразитов устанав-
ливали с помощью отечественных определителей 
(Определитель паразитов.., 1984). Для фиксации, 
окрашивания и изготовления постоянных препа-
ратов паразитарных агентов использовали отече-
ственные методики (Лабораторный практикум.., 
1983; Чернышева и др., 2009), для обнаружения 
сертифицируемых видов паразитов Myxosoma 
cerebralis, Ceratomyxa shasta и возбудителя про-
лиферативной болезни почки (PKD) — зарубеж-
ные (AFS-FHS FHS blue book.., 2010). Применяли 
окрашивание железным гематоксилином, по Ро-
мановскому-Гимзе, азотно-кислым серебром.

Отобранных для гистологического и гистохи-
мического анализа мальков усыпляли в 0,01%-м 
водном растворе анестетика MS-222 и фиксирова-
ли в жидкости Дэвидсона. Дальнейшую обработ-
ку гистологических проб и окрашивание препара-
тов гематоксилин-эозином (Г-Э) по Мейеру, Граму, 
Романовскому–Гимзе, Цилю–Нильсену и ШИК-
световым зеленым проводили по общепринятым 
методикам (Bancroft et al., 1990).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Вирусологические исследования. При проведении 
ежегодных исследований у нерки и кеты, исполь-
зуемых для воспроизводства на ОЛРЗ и МЛРЗ, 
обнаружили асимптоматическое носительство 

особо опасного для молоди лососевых патогена — 
вируса инфекционного некроза гемопоэтической 
ткани (Infectious hematopoietic necrosis virus — 
IHNV) с варьирующей превалентностью (табл. 2). 
Значения титров вирусных изолятов колебались в 
пределах от 0,4×104,4 до 0,4×109,8 тканевых цитопа-
тических доз в 1 мл (ТЦД/мл) при эпизоотически 
значимом 0,4×105 ТЦД/мл. Вирусного патогена 
выделяли из внутренних органов и овариальной 
жидкости рыб.

Начиная с 2002 г., мы регулярно выделяем 
IHNV у половозрелой нерки, возвращающейся на 
нерест в бассейн реки Большой, где расположены 
МЛРЗ и ОЛРЗ, подращивающие этот вид лососей. 
У половозрелой кеты вирус впервые обнаружили 
в 2015 г. (Бочкова, 2017). Несмотря на то, что кету 
выращивают на нескольких заводах Камчатки, 
IHNV у этого вида рыб выделили только на ОЛРЗ, 
и только на этом заводе второй выращиваемый 
вид — нерка. Вероятно, заражение кеты (чувстви-
тельного к IHNV вида) произошло через воду в 
результате горизонтальной трансмиссии вируса от 
инфицированной нерки, т. к. закладка икры нерки 
и кеты происходит практически одновременно. 
При этом производители обоих видов рыб содер-
жатся до созревания в соседних садках с одним 
источником водоснабжения.

Вспышку вирусного заболевания зафиксиро-
вали только у молоди нерки, выращиваемой на 
ОЛРЗ, в 2017 г. (Рудакова и др., 2017). У части 
больных рыб отмечали характерные признаки 
патологии: кровоизлияния в районе грудных плав-
ников и анального отверстия, желудочно-кишеч-
ный тракт, наполненный беловатым содержимым. 
У большинства мальков клинические признаки 
были не выражены. Выделенного на линиях кле-
ток патогена идентифицировали с помощью 
ОТ-ПЦР как вирус инфекционного некроза гемо-
поэтической ткани (IHNV). Этот патоген в завод-
ских условиях способен вызывать 100%-ю гибель 
мальков. Значения титров, выделенных во время 

Таблица 2. Превалентность IHNV у половозрелой нерки и кеты, используемых для заводского воспроизводства 
в 2015–2017 гг.
Table 2. The IHNV prevalence in mature sockeye and chum salmon, used for artificial (hatchery) reproduction in 
2015–2017

Год исследований
Year of examination

Превалентность IHNV, % / The IHNV prevalence, %
ОЛРЗ / OSH МЛРЗ / MSH

Нерка / Sockeye salmon Кета / Chum salmon Нерка / Sockeye salmon
2015 66,7 33,3 30
2016 23,3 16,7 0
2017 16,7 10 0
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вспышки заболевания изолятов, варьировали от 
0,4×102,5 до 0,4×109,8 ТСД50/мл тестируемого мате-
риала, средний титр — 0,4×106,6 СД50/мл. Заражен-
ная IHNV рыба была уничтожена в соответствии 
с ветеринарными требованиями. В результате бо-
лезни погибло и/или было уничтожено 60% всей 
молоди нерки, подращиваемой на ОЛРЗ.

Развитие IHN у нерки началось в одном бас-
сейне, скорее всего в результате вертикальной 
передачи вируса от производителей потомству: в 
2016 г. при закладке икры на ОЛРЗ асимптомати-
ческое носительство IHNV обнаружили у 23,3% 
производителей (табл. 1), причем значения вирус-
ных титров были высокими и достигали 
0,4×108,6 ТЦД50/мл тестируемого материала. Впо-
следствии высококонтагиозный патоген распро-
странился в расположенные рядом бассейны, ве-
роятно, при различных технологических манипу-
ляциях и/или с брызгами воды. 

Бактериологические исследования. У полово-
зрелых рыб — нерки, используемой для воспро-
изводства на МЛРЗ, кеты на ОЛРЗ и ПЭЛРЗ и 
кижуча на ВЛРЗ, выявили носительство опасного 
бактериального патогена, возбудителя фурунку-
леза лососевых — Aeromonas salmonicida subsp. 
salmonicida (рис. 1). Его регистрировали у нерки 
и кеты на МЛРЗ и ОЛРЗ ранее (Sergeenko, Usti-
menko, 2005), а у кижуча на ВЛРЗ и кеты на 
ПЛРЗ — впервые в 2017 г. Большинство выделен-
ных штаммов A. salmonicida были слабовирулент-
ными. Только изоляты, выделенные от кеты на 
ОЛРЗ в 2015 г. и на ПЭЛРЗ в 2017 г., проявили 
высокую степень вирулентности. Таким образом, 

носительство бактерий A. salmonicida subsp. sal-
monicida отмечали у трех видов тихоокеанских 
лососей — нерки, кеты и кижуча, используемых 
для воспроизводства на всех ЛРЗ Камчатки, кроме 
КЛРЗ. Условно-патогенные бактерии выявили у 
половозрелых лососей на всех ЛРЗ, чаще всего 
регистрировали подвижных аэромонад Aeromonas 
hydrophila.

Потенциальных возбудителей бактериальных 
заболеваний рыб выявляли на жабрах молоди ти-
хоокеанских лососей на всех ЛРЗ. Спектр микро-
флоры был представлен псевдомонадами Pseudo-
monas f luorescens, P. putida, флавобактериями 
Flavobacterium psychrophilum, подвижными аэро-
монадами A. hydrophila и актиномицетами Actino-
myces sp. (рис. 2). 

Преобладающей условно-патогенной микро-
флорой у молоди лососей на всех заводах были 
бактерии родов Pseudomonas и Flavobacterium. 
Флавобактерии чаще всего регистрировали у мо-
лоди кеты на ПЭЛРЗ и КЛРЗ, псевдомонады — у 
нерки на МЛРЗ, подвижные аэромонады — у ки-
жуча на ПЭЛРЗ и ВЛРЗ. Актиномицеты Actinomy-
ces выявляли только у сеголеток чавычи на МЛРЗ. 
В посевах из внутренних органов условно-пато-
генных бактерий (P. fluorescens) отмечали в еди-
ничных случаях только у молоди кеты на КЛРЗ. 

Условно-патогенная микрофлора на жабрах 
рыб не оказывала значимого влияния на здоровье 
молоди. Основным фактором, сдерживающим раз-
витие заболеваний бактериальной этиологии у 
молоди лососей на камчатских ЛРЗ, является низ-
кая температура воды. Оптимальная температура 

Рис. 1. Встречаемость (%) патогенной и условно-патогенной микрофлоры у производителей тихоокеанских ло-
сосей в 2015–2017 гг.
Fig. 1. The frequency (%) of the pathogenic or conditionally pathogenic microflora in spawning Pacific salmon in 
2015–2017
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для бактерий, в том числе холодолюбивых, нахо-
дится в пределах 4–15 °С. На всех заводах, кроме 
МЛРЗ и ПЭЛРЗ, она не превышает 4 °С в течение 
всего периода подращивания рыб. Проникновение 
микроорганизмов на завод с поступающей водой 
сдерживают ультрафиолетовые установки, кото-
рыми оборудованы ЛРЗ. 

Паразитологические исследования. Особо 
опасных патогенных агентов у половозрелых рыб 
и молоди не выявили. На поверхности тела и жа-
брах у сеголеток кеты на ПЭЛРЗ, нерки на ОЛРЗ 
и двухлеток кижуча на ВЛРЗ обнаружили про-
стейших Trichodina truttae. Наиболее высокую 
экстенсивность инвазии отмечали у кеты в 2016 г. 
(93,3%), но интенсивность заражения при этом 
была невысокой — единичные экземпляры. 

Кругоресничные инфузории T. truttae относят-
ся к патогенным простейшим. Инфузории T. trut-
tae опасны тем, что разрушают поверхностный 
слой эпителия и вызывают жаберную и кожную 
эпителиальную гиперплазию, а у тяжелоинвази-
рованных рыб — деструкцию клеток и сильное 
слизеотделение. Вследствие этого происходит на-
рушение жаберного и кожного дыхания (Kарманова 
и др., 2004; Mizuno et al., 2016). 

Характерной особенностью паразитирования 
простейших является их повсеместное распро-
странение, отсутствие специфичности по отноше-
нию к хозяевам, а также прямой путь передачи 
инвазии — контактный, через воду, грунт. Скорее 
всего, на рыбоводные заводы они попадали в про-
цессе принудительного водоснабжения. Занос этих 
паразитов на заводы также возможен от произво-
дителей при отсутствии или некачественной анти-

паразитарной обработке оплодотворенной икры, 
например, если процесс набухания икры после 
оплодотворения проводится непосредственно в 
речной воде. Методы борьбы и профилактики с 
паразитарными болезнями рыб достаточно отра-
ботаны и являются эффективными при строгом 
соблюдении периодичности и доз обработок. 

Гистологические исследования. При исследо-
вании молоди нерки с визуальными признаками 
заболевания на ОЛРЗ в 2017 г. у всех рыб выявили 
патологические изменения органов и тканей, ха-
рактерные для вирусного инфекционного некроза 
гемопоэтической ткани (Гаврюсева, 2004). У маль-
ков регистрировали некроз клеток гемопоэтиче-
ской ткани и подслизистого слоя желудочно-ки-
шечного тракта, респираторного эпителия, под-
желудочной железы. Обнаружили некротические 
слущенные клетки в просвете желудочно-кишеч-
ного тракта, кровоизлияния в скелетную муску-
латуру и желточный мешок.

Гистопатологические изменения, выявленные 
у остальной молоди лососей, в основном, были 
характерны для алиментарного и/или водного 
токсикоза. Чаще всего их отмечали в жабрах, 
печени, почках и желудочно-кишечном тракте. 
Так, в жабрах мальков регистрировали мелани-
зацию макрофагов вокруг кровеносных сосудов 
жаберных дуг (30–100% рыб) (рис. 3А), гиперпла-
зию респираторного эпителия (6,7–33,3%) 
(рис. 3Б), отек подэпителиального слоя (6,7–20%), 
слипание жаберных ламелл (6,7–20%) (рис. 3Б). 
В желудочно-кишечном тракте отмечали локаль-
ный некроз слизистого слоя пилорического от-
дела желудка (20–66,7%) (рис. 3В) и пилориче-

Рис. 2. Встречаемость (%) условно-патогенной микрофлоры у сеголеток тихоокеанских лососей в 2015–2017 гг.
Fig. 2. The frequency (%) of conditionally pathogenic microflora in the Pacific salmon underyearlings in 2015–2017
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ских придатков (20–30%). В почках выявляли 
локальную гиалиново-капельную дистрофию 
нефроцитов (13–46,7%), эозинофильные массы в 
просвете почечных канальцев (6,7–60%); в пече-
ни — жировую дистрофию гепатоцитов второй–
третьей (13,3–26,7%) (рис. 3Г) и четвертой степе-
ни (6,7–66,7%). Липоидная дистрофия гепатоци-
тов второй–третьей степени, часто встречающа-
яся у заводских лососей, является обратимой при 
переходе на естественное питание (Факторович, 
1984; Гаврюсева, 2007), тогда как дистрофия чет-
вертой степени может привести к гибели рыб. 
Она развивается постепенно и продолжается дли-
тельное время, даже после выпуска рыб в есте-
ственные водоемы (Факторович, 1984; Грищенко 
и др., 1999). 

Алиментарные токсикозы могут быть вызва-
ны как неполноценностью или недоброкачествен-
ностью кормов, так и нарушенным или физио-
логически неадекватным режимом кормления 
(Post, 1987; Ferguson, 1995; Мирзоева, 2000; Абро-
симова, 2015). Возможно, что рецептура приме-
няемых на ЛРЗ кормов не совсем адаптирована 
для тихоокеанских лососей. Немаловажна и кон-
систенция используемых на заводах кормов. По 
данным А.В. Фомина (1996), молодь кеты, куль-
тивируемая при температурах воды 1–3 °С на 
заводах Магаданского региона, эффективнее ус-
ваивает влажные искусственные корма с содер-
жанием жира не менее 17%. Сухой гранулирован-
ный корм при низких температурах плохо усва-
ивается в связи с низкой активностью пищевари-

Рис. 3. Гистопатологические изменения, выявленные у молоди тихоокеанских лососей на ЛРЗ Камчатки в 
2015–2017 гг.: А — меланизация макрофагов вокруг кровеносных сосудов жаберных дуг (×50, Г-Э); Б — гипер-
плазия респираторного эпителия и локальное слипание жаберных ламелл (↑) (×200, Г-Э); В — некроз слизисто-
го слоя пилорического отдела желудка (↑) (×100, Г-Э); Г — липоидная дистрофия печени, стрелками (↑) отмечены 
жировые капли (×1000, Г-Э)
Fig. 3. The histopathological changes revealed in juvenile Pacific salmon in the hatcheries of Kamchatka in 2015–2017: 
А – melanization of macrophags around blood vessels of gill archs (×50, H-E); Б – hyperplasia of respiratory epitelium 
and local adherence of gill lamellas (↑) (×200, H-E); В – necrosis of mucosal layer of pyloric section of stomach (↑) (×100, 
H-E); Г – lipoid dystrophy of liver, the arrows (↑) mark lipid drops (×1000, H-E)
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тельных ферментов у молоди и оказывает трав-
мирующее воздействие на слизистую пищевари-
тельного тракта. Это ведет к появлению патоло-
гических изменений, вызывающих нарушение 
пищеварения и снижение жизнестойкости рыб. 
При проведении сравнительного биохимического 
анализа и по данным гистологических исследо-
ваний молоди кеты, выращиваемой на ПЭЛРЗ в 
2000–2002 гг., мы получили сходные данные. 
Было установлено, что при температурном режи-
ме 3–5 °С на Паратунском заводе наиболее эф-
фективным импортным рационом для этого вида 
рыб является полувлажный комбикорм марки 
“BioDiet” американского производства (в сравне-
нии с импортными гранулированными комби-
кормами датского (“Aller Aqua”) и японского 
(“Ayukko”) производства) (Кальченко и др., 2009). 
В дальнейшем, для повышения эффективности 
выращивания молоди лососей на ЛРЗ Камчатки, 
кажется рациональным проведение работ по 
определению оптимального количества жира в 
искусственных рационах для каждого вида рыб 
с учетом существующих на заводах температур-
ных режимов.

В 2017 г. при внешнем осмотре сеголеток ки-
жуча на ВЛРЗ у отдельных рыб отмечали истоще-
ние, нарушение координации движений, потемне-
ние окраски тела, серые анемичные жабры, кро-
воизлияния в области жаберных крышек, экзоф-
тальмию (пучеглазие) и вздутие брюшка. Кроме 
вышеописанных гистопатологических изменений 
органов и тканей, возникающих из-за алиментар-
ного токсикоза, выявили повреждения жабр и по-
чек, больше характерные для водного токсикоза 
(Гаврюсева и др., 2017). Такие нарушения обычно 
возникают вследствие повышенного содержания 
в воде фосфорорганических соединений, аммиака, 
сероводорода и других токсических соединений 
(Вейдемейер и др., 1981; Моисеенко, 2009). Куму-
лятивный эффект двух факторов (поступление на 
завод загрязненной органикой талой ручьевой 
воды и кормов сомнительного качества) вызвал 
увеличение смертности мальков. Сотрудникам 
завода рекомендовали проверить поступающие на 
ВЛРЗ воду и корма на токсичность. Рыбоводы 
провели полную замену корма, изменили крат-
ность кормления и перешли на водоснабжение из 
скважин. Через несколько дней смертность снизи-
лась практически во всех бассейнах, впоследствии 
отход перестал превышать допустимый. 

Таким образом, самым опасным заболеванием, 
выявленным у молоди тихоокеанских лососей на 
камчатских ЛРЗ, был и остается вирусный инфек-
ционный некроз гемопоэтической ткани. Эпизо-
отии IHN ранее регистрировали у сеголеток нерки 
на двух рыбоводных заводах: МЛРЗ — в 2002 г., 
ОЛРЗ — в 2004 г. (Бочкова, Рудакова, 2008). Про-
никновение патогена на завод обычно происходит 
с оплодотворенной икрой в результате вертикаль-
ной передачи от половозрелых лососей — асим-
птоматических носителей, используемых для вос-
производства. Так как методов лечения не суще-
ствует, основным направлением борьбы с данной 
инфекцией является профилактика. В 2006 г. в 
КамчатНИРО на основании опыта американских 
ученых (Alaska sockeye salmon.., 1994) были раз-
работаны рекомендации по профилактике и борь-
бе с инфекционным некрозом гемопоэтической 
ткани на лососевых рыбоводных заводах России 
(Рудакова, 2009). Носительство IHNV мы обнару-
жили у нерки во всех основных нагульно-нересто-
вых водоемах Камчатки. В природных популяци-
ях рыб этот вирус играет роль фактора, регулиру-
ющего численность. Однако в природе соблюда-
ется определенное равновесие, поэтому в есте-
ственных условиях последствия эпизоотий не 
настолько трагичны, как при искусственном вос-
производстве. 

Возбудитель фурункулеза A. salmonicida, 
еще один опасный патоген, выявленный у по-
ловозрелых рыб, используемых для искусствен-
ного воспроизводства, на всех ЛРЗ, кроме Кет-
кино. Этот бактериальный патоген представля-
ет опасность для искусственно выращиваемой 
молоди лососей и может вызывать высокую 
смертность рыб в течение 2–3 дней (Austin, Aus-
tin, 2007), но низкие температуры воды на кам-
чатских ЛРЗ, соблюдение мер профилактики при 
проведении технологических операций (обра-
ботка оплодотворенной икры при закладке, со-
блюдение норм плотности посадки и гидрохи-
мического режима) сводят к минимуму вероят-
ность развития заболевания.

Условно-патогенная микрофлора и простей-
шие паразиты T. truttae, обнаруженные у заводских 
мальков, обычны для камчатских природных водо-
емов. Большинство обнаруженных у заводской 
молоди лососей гистопатологических изменений 
органов и тканей являются обратимыми после 
выпуска и адаптации к природным условиям оби-
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тания (Гаврюсева, 2006; Бочкова, 2007; Смирнов, 
Френкель, 2013).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате комплексных исследований тихооке-
анских лососей, проведенных на камчатских ЛРЗ 
в 2015–2017 гг., у половозрелых нерки и кеты, ис-
пользуемых в заводском воспроизводстве, на двух 
заводах (ОЛРЗ и МЛРЗ) обнаружили асимптома-
тическое носительство вируса инфекционного 
некроза гемопоэтической ткани. На ОЛРЗ у моло-
ди нерки в 2017 г. зарегистрировали вспышку IHN, 
в результате которой 60% мальков погибло. Носи-
тельство опасного бактериального патогена Aero-
monas salmonicida subsp. salmonicida регистриро-
вали у половозрелых нерки, кеты и кижуча, ис-
пользуемых в заводском воспроизводстве на че-
тырех заводах. Особо опасных паразитарных 
агентов не отмечали. Выявленные у заводской 
молоди гистопатологические изменения, в основ-
ном, были характерны для хронической формы 
алиментарного токсикоза, связаны с погрешностя-
ми питания и являются обратимыми при переходе 
на естественные корма. 

В целом, состояние здоровья молоди тихооке-
анских лососей, выпущенной с ЛРЗ Камчатки в 
2015–2017 гг., можно считать удовлетворительным.
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