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Возбудитель фурункулёза Aeromonas salmonicida 
у тихоокеанских лососей Камчатки
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Обобщены данные многолетних бактериологических исследований по изоляции и идентификации 
возбудителя фурункулёза Aeromonas salmonicida от тихоокеанских лососей на Камчатке. Патоген 
изолировали от рыб из всех обследованных водоёмов Камчатки, преимущественно, нагульно- 
нерестовых озер. Уровень его распространения в популяциях рыб не превышал 17 %. Бактерии А. 
salmonicida чаще выявляли у половозрелых лососей, включая производителей на ЛРЗ. Патоген изо-
лировали от нерки, кеты и кижуча, фиксируя, в основном, бессимптомное носительство. У чавычи 
возбудителя фурункулёза не регистрировали. Вирулентные свой ства слабой или средней степени, 
по наличию фермента ДНКазы, проявили большинство выделенных бактерий. Вероятно, низкие 
температуры культивирования камчатских лососей являются основным сдерживающим фактором 
для вспышки острого фурункулёза у молоди на ЛРЗ. При попадании на завод высоковирулентного 
патогена у рыб возможно развитие вялотекущего заболевания без клинических признаков и с от-
носительно низким уровнем смертности.

Ключевые слова: фурункулёз лососевых, Aeromonas salmonicida, встречаемость, вирулентность, 
тихоокеанские лососи.

ВВЕДЕНИЕ
Фурункулёз —  одно из наиболее извест-

ных в мире бактериальных заболеваний 
лососёвых, которое обычно проявляется 
в виде хронической или острой септице-
мии в зависимости от состояния здоро-
вья, возраста и вида рыб, а также условий 
окружающей среды, особенно температу-
ры [Bernoth, 1997; Toranzo, 2004]. Возбу-
дителем фурункулёза является Aeromonas 
salmonicida subsp. salmonicida. Болезнь ре-
гистрируют как в естественных водоёмах, 

так и в рыбоводных хозяйствах, где она 
может стать причиной массовой гибели 
рыб.

В настоящее время это заболевание ши-
роко распространено в лососёвых хозяйст-
вах Западной Европы, Северной Америки, 
Японии и других странах, как в пресных, так 
в солоноватых и морских водах [Post, 1987; 
Austin, Austin, 2016]. Вспышку фурункулёза 
в 1967 г. зарегистрировали в форелевом хо-
зяйстве на территории современной Украи-
ны [Зозуля и др., 1967].
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В природных популяциях тихоокеанских 
лососей A. salmonicida встречается в Японии, 
Корее, США и Канаде [Nomura, 1991 a, b; Kim 
et al., 2011; Kipp et al., 2020], в Дальневосточ-
ном регионе России —  на Сахалине [И Сун 
Дя, 1975; Вялова, Шкурина, 2005; Галанина, 
Ломакина, 2012], в Хабаровском крае [За-
плечникова, Малетина, 1987].

На Камчатке бактерии A. salmonicida 
впервые выявили в 1989  г. у половозрелой 
кеты из Берингова моря с язвенными пора-
жениями кожи, а в 1990 г. у кижуча из р. Бы-
страя (западное побережье) с аналогичны-
ми признаками [Wiklund et al., 1992; Сазонов 
и др., 1993]. С 2000 г., когда начали проводить 
мониторинг микрофлоры тихоокеанских ло-
сосей естественного и заводского происхож-
дения, возбудителя фурункулёза регистри-
ровали как у молоди, так и у половозрелых 
рыб [Сергеенко, 2012; Устименко, 2012].

Цель данной работы —  определить уро-
вень распространения патогена в популя-
циях камчатских лососей по результатам 
многолетних (2000–2018 гг.) бактериологи-
ческих исследований и оценить степень воз-
можного влияния возбудителя фурункулёза 
на объекты аквакультуры.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
С 2000 г. проводили бактериологические 

исследования молоди и половозрелых тихо-
океанских лососей (рода Oncorhynchus): кеты 
O. keta, нерки O. nerka, чавычи O. tsсhawytscha 
и кижуча O. kisutch из рек Паратунка, Ава-
ча, Большая и оз. Большой Вилюй. Здесь 

расположены 5 камчатских лососёвых ры-
боводных заводов (ЛРЗ): Паратунский экс-
периментальный (ПЭЛРЗ), Кеткино (КЛРЗ), 
Озерки (ОЛРЗ), Малкинский (МЛРЗ) и Ви-
люйский (ВЛРЗ). Тихоокеанские лососи, не-
рестящиеся в этих водоёмах, как правило, 
используются и для заводского воспроиз-
водства (далее —  производители). Произво-
дителей обследовали непосредственно при 
закладке икры на ЛРЗ, кроме того, исследо-
вали состояние здоровья подращиваемой 
молоди (табл. 1, 2).

В 2004–2018 гг. исследовали молодь и по-
ловозрелых нерку и кижуча из оз. Азабачье 
(восточное побережье Камчатки), нерку из 
оз. Начикинское и Курильское (западное по-
бережье Камчатки), в 2006–2012 гг. —  поло-
возрелую нерку из оз. Дальнее (восточное 
побережье Камчатки) (табл. 1, 2).

Всего бактериологическими методами ис-
следовали 13598 экз. тихоокеанских лососей 
разных возрастных групп, из них половоз-
релых лососей —  5886 экз., подращиваемой 
молоди из ЛРЗ —  5672 экз., молоди из есте-
ственных водоёмов —  2040 экз.

Молодь рыб из естественных водоёмов 
отлавливали мальковым неводом, половоз-
релых —  плавной жаберной сетью. На ЛРЗ 
пробы от производителей брали на рыбо-
водном стане одновременно с оплодотворе-
нием икры для воспроизводства, а молодь —  
из выростных бассейнов. Отбор проводили 
методом случайных выборок: от 30 до 60 
экз., в отдельных случаях —  от 2 до 20 экз.

Таблица 1. Количество половозрелых тихоокеанских лососей, обследованных в 2000–2018 гг.

Водоёмы
Половозрелые лососи
нерка кета кижуч чавыча всего

р. Большая 1160* 431* 30 494* 2115
р. Паратунка 34 321* 153* - 508
р. Авача 71 363* 86 2 522
оз. Курильское 711 - - - 711
оз. Азабачье 775 - 6 - 781
оз. Начикинское 793 - - - 793
оз. Дальнее 205 - - - 205
оз. Большой Вилюй - 30 221 - 251
Всего 3749 1145 496 496 5886

* В том числе, отобранные на ЛРЗ.
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Рыб осматривали, отмечали внешние 
и внутренние признаки патологии. Вскры-
вали рыб по методам, рекомендованным 
отечественными и зарубежными исследова-
телями [Лабораторный практикум…, 1983; 
Methods…, 1989]. Бактериологические посе-
вы проводили из заднего отдела почек, а при 
наличии патологии —  и из других внутрен-
них органов и кожных поражений на уни-
версальные питательные среды триптон- 
соевый агар (TSA) и триптон- соевый бульон 
(TSB). Посевы инкубировали при темпера-
туре 20–25  °C. Через 24–48 часов бульон 
TSB инокулировали на дифференциально- 
диагностическую среду CBBA (TSA с до-
бавлением 0,01 % бриллиантового синего) 
[Cipriano, Bertolini, 1988] c последующей ин-
кубацией при тех же условиях.

На основании культуральных (наличие 
роста при 23–25 °C и отсутствие при 37 °C) 
и морфологических признаков, а также ре-
зультатов тестов на цитохромоксидазу, ката-
лазу, подвижность, окисление/ферментацию 
глюкозы, отбирали культуры, предположи-
тельно, относящиеся к виду A. salmonicida. 
Для дальнейшей идентификации бактерий 
использовали тест-систему API 20E (Биоме-
рье, Франция), согласно инструкциям про-
изводителя, изменив только температуру 
инкубации (23–25 вместо 37 °C).

Степень вирулентности A. salmonicida 
проверяли косвенным методом  —  путём 
измерения зоны деполимеризации на пи-
тательной среде, содержащей ДНК, которая 

проявляется вокруг бактериальной колонии 
под воздействием 1N раствора HCL, при 
продуцировании микроорганизмами фер-
мента дезоксирибонуклеазы [Сборник ин-
струкций…, 1998].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Клинические признаки у рыб, 
инфицированных A. salmonicida

Язвенные поражения кожи различной 
степени —  от поверхностных до проникаю-
щих в подлежащие ткани, выявили у 5 экз. 
лососей (4 экз. половозрелых и одного двух-
летка), что составило 2,5 % от всех особей, 
инфицированных A. salmonicida. У некото-
рых рыб отмечали шрамы на коже, асцит-
ную жидкость в полости тела и отёчность 
заднего отдела почек. За весь период иссле-
дований фурункулоподобных образований 
и признаков геморрагической септицемии 
(кровоизлияний на внутренних органах 
и брюшных стенках) у камчатских лососей 
не регистрировали.

Характеристика бактерий 
A. salmonicida, выделенных от лососей

На универсальной среде TSA рост A. 
salmonicida проявлялся в виде точечных, 
гладких колоний кремового цвета, а на 
CBBA —  тёмно- синих и фиолетовых. У 54 % 
штаммов на 3–4 (иногда на 2–12) сутки ре-
гистрировали появление коричневого, диф-
фундирующего в среду пигмента (рис. 1).

Таблица 2. Количество молоди тихоокеанских лососей разного происхождения, обследованных 
в 2000–2018 гг.

Водоёмы/ЛРЗ
Молодь рыб дикая/заводская

нерка кета кижуч чавыча всего

р. Большая/ОЛРЗ, МЛРЗ 155/1392 180/616 253/- 83/610 671/2618
р. Паратунка/ПЭЛРЗ 90/- 185/600 106/300 -/- 381/900
р. Авача/КЛРЗ 75/- 117/810 166/- 4/- 362/810
оз. Курильское 210/- -/- -/- -/- 210/-
оз. Азабачье 165/- -/- -/- -/- 165/-
оз. Начикинское 220/- -/- 31/- -/- 251/-
оз. Дальнее -/- -/- -/- -/- -/-
оз. Большой Вилюй/ВЛРЗ -/- -/526 -/818 -/- -/1344
Всего 915/1392 482/2552 556/1118 87/610 2040/5672
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Микроорганизмы представляли собой 
грамотрицательные коккобациллы, разме-
ром 0,5–0,7×0,8–1,2 мкм, расположенные 
одиночно и парами. Они были оксидазополо-
жительные, каталазоположительные, окисля-
ли/ферментировали глюкозу с образованием 
кислоты, были неподвижны и не росли при 
37 °C. Результаты биохимического тестиро-
вания показали отличие камчатских изолятов 
от эталонных штаммов [Brenner et al., 2005] 
по способности ферментировать сахарозу.

Вирулентные свой ства, по наличию фер-
мента дезоксирибонуклеазы, проявили 
большинство выделенных бактерий —  зона 
деполимеризации составляла от 1 до 4 мм, 
что соответствует слабой или средней степе-
ни. Только один штамм —  от производителя 
кеты, отобранного на ОЛРЗ в 2015 г., проя-
вил высокую вирулентность —  зона деполи-
меризации достигала 11 мм [Карелина, Усти-
менко, 2016].

Распространение бактерий 
A. salmonicida у лососей Камчатки

Рыб, инфицированных возбудителем 
фурункулёза, регистрировали во всех об-
следованных водоёмах Камчатки. Чаще 
заражённых лососей отмечали в на-
гульно- нерестовых озёрах. В реках рыб-бак-
терионосителей, в том числе среди заводских 
производителей, находили редко (табл. 3).

Патоген выявляли у половозрелой нерки, 
реже у кеты и в единичных случаях у кижу-
ча —  3,8, 1,3 и 0,8 %, соответственно. У ча-
вычи A. salmonicida не изолировали ни разу 
(табл. 3).

У молоди лососей бактерий A. salmonicida 
за все время регистрировали трижды  —  
у подращиваемой кеты на ОЛРЗ (1,5 %), КЛРЗ 
(2,5 %) и двухлетка кижуча из р. Авача (1,2 %).

Всего за период исследований патоген 
изолировали от 199 рыб, что составило 1,5 % 
от всех обследованных.

Рис. 1. Характерный рост A. salmonicida с образованием коричневого пигмента на среде TSA (слева), 
на CBBA (справа)

Таблица 3. Встречаемость (%) A. salmonicida у половозрелых тихоокеанских лососей  
из водоёмов Камчатки, включая производителей ЛРЗ, в 2000–2018 гг.

Водоёмы
Половозрелые лососи

нерка кета кижуч чавыча

р. Большая 0,69* 2,1* 0 0*
р. Паратунка 0 1,56* 0 -
р. Авача 0 0,28* 0 0
оз. Курильское 2,67 - - -
оз. Азабачье 11,74 - 16,67 -
оз. Начикинское 1,51 - - -
оз. Дальнее 6,34 - - -
оз. Большой Вилюй - 0 1,4* -

* Включая производителей ЛРЗ.
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Бактерий A. salmonicida чаще выявляли 
у половозрелых рыб, чем у молоди, а встре-
чаемость патогена среди самцов и самок су-
щественно не отличалась (рис. 2).

Патогенов регистрировали у производи-
телей на всех камчатских ЛРЗ (рис. 3). Так 
как в 2005–2010 гг. обследовали половозре-
лых нерку и чавычу только на двух ЛРЗ и не 
изолировали от них возбудителя фурунку-
лёза, то этот период на рис. 3 исключили.

В межгодовом аспекте бактерий A. 
salmonicida чаще выявляли у производите-
лей на ОЛРЗ (бассейн р. Большая) (рис. 3). 
На этом же заводе регистрировали и самую 
высокую их встречаемость, которая дости-
гала 13,3 % от выборки (2015 г.), а на других 
ЛРЗ —  не превышала 6,7 %.

ОБСУЖДЕНИЕ
У большинства обследованных рыб ре-

гистрировали, так называемую, скрытую 
инфекцию A. salmonicida, при которой от-

сутствуют клинические признаки заболева-
ния. Такие рыбы играют важную роль в пе-
редаче возбудителей, являясь резервуаром 
и источником инфекции. Шрамы на коже, 
вероятно, были связаны с травмами, а ско-
пление асцитной жидкости и отёчность по-
чек  —  с нерестовыми изменениями, часто 
встречающимися у лососей в этот период. 
Бессимптомное течение инфекции у боль-
шинства рыб может быть обусловлено до-
статочно низкими температурами в местах 
нагула и в водоёмах Камчатки (в  среднем 
около 6–8 °C). Известно, что при темпера-
туре воды менее 11 °C патологические изме-
нения, характерные для фурункулёза, пра-
ктически не развиваются [Kipp et al., 2020]. 
Оптимальный температурный диапазон для 
этого возбудителя 22–25  °C [Brenner et al., 
2005]. Многие штаммы могут расти при тем-
пературе от 20 до 37 °C, а некоторые —  при 
6–18 °C [Kipp et al., 2020]. Фурункулёз явля-
ется одним из заболеваний, сильно зависи-
мых от влияния факторов окружающей сре-
ды [Gudmundsdottir, 1998].

Наличие язвенных поражений кожи, от-
меченных нами у 2,5 % рыб, характерно для 
заболеваний, вызванных атипичными штам-
мами A. salmonicida. Атипичными называют 
штаммы микроорганизмов, имеющие отли-
чия от подвида A. salmonicida sp. salmonicida, 
считающегося типичным, по ряду феноти-
пических и биохимических признаков. Как 
известно, атипичный фурункулёз поражает 
многие виды рыб как в пресной, так и в мор-
ской воде и обычно коррелирует с изъязвле-
ниями кожи [Wiklund, 1995; Gudmundsdottir, 
1998; Lian et al., 2020]. Однако, до настоящего 
времени исследователи не пришли к едино-
му мнению насчёт чётких различий меха-
низмов заболеваний, вызванных типичными 
и атипичными штаммами A. salmonicida. Так, 
известны факты, когда атипичные штаммы 
вызывали классический фурункулёз и, нао-
борот, типичные штаммы были изолирова-
ны от рыб с поверхностными поражениями 
кожи [Bernoth, 1997; Gudmundsdottir, 1998; 
Menanteau- Ledouble et al., 2016].

По биохимическим свой ствам камчат-
ские изоляты не вполне совпадали с эталон-
ными штаммами [Brenner et al., 2005]. Все 

Рис. 2. Соотношение лососей, инфицированных A. 
salmonicida: А —  по стадии развития, Б —  по полу 
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Рис. 3. Встречаемость (%) A. salmonicida 
у производителей на ЛРЗ Камчатки в 2000–2018 гг.
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они отличались способностью ферментиро-
вать сахарозу. Эта особенность характерна 
не только для камчатских штаммов [Wiklund 
et al., 1992; Sergeenko, Ustimenko, 2005; Серге-
енко и др., 2013], но и для других изолятов 
A. salmonicida азиатского побережья Тихого 
океана: Японии [Nomura et al., 1993], Кореи 
[Fryer et al., 1988; Lim, Hong, 2020], Сахали-
на [Вялова, Шкурина, 2005], поэтому возни-
кла гипотеза об их общем происхождении 
[Wiklund et al., 1992].

Благодаря параллельным посевам на уни-
версальную среду TSA и дифференциально- 
диагностическую CBBA удалось выявить 
и тех бессимптомных носителей, у которых 
концентрация патогена во внутренних ор-
ганах (почках) была низкой, и на универ-
сальной среде бактериальный рост подав-
лялся быстро развивающейся сапрофитной 
микрофлорой. На среде CBBA белок по-
верхностного A-слоя, который присутству-
ет у бактерий A. salmonicida, абсорбировал 
белково- специфичный краситель (CBB) 
и колонии приобретали цвет от тёмно- 
синего до фиолетового, что облегчало изо-
ляцию возбудителя из смешанных культур. 
Кроме этого, применение CBBA позволило 
выявить ахромогенные штаммы, которые не 
образовывали коричневый диффундирую-
щий пигмент, таких в наших исследовани-
ях оказалось 46 %, в том числе все штаммы, 
выделенные от заводской молоди лососей. 
Появление пигмента является основной фе-
нотипической характеристикой при пред-
варительной идентификации типичных A. 
salmonicida subsp. salmonicida [Brenner et al., 
2005]. Однако некоторые типичные штам-
мы его не продуцируют [Wiklund et al., 1993] 
либо этот процесс идёт очень медленно 
[Austin, Austin, 2016], поэтому без дифферен-
циальной среды выявить их очень сложно.

Выделенные нами изоляты, кроме одно-
го, не обладали высокой вирулентностью 
при тестировании на среде, содержащей 
ДНК, возможно потому, что они были вы-
делены от рыб со скрытой или хронической 
инфекцией. Такой способ определения ви-
рулентности штаммов считается косвенным 
и позволяет судить о потенциальной спо-
собности бактерий вызывать патологиче-

ский процесс. Для точного подтверждения 
патогенных свой ств выделенных микроор-
ганизмов необходимо проведение опытного 
заражения гидробионтов (биопробы). Экс-
периментальным путём была установлена 
высокая смертность (до 70 %) молоди кеты 
при заражении через жабры штаммом A. 
salmonicida [Сергеенко, 2012]. Используе-
мый для заражения штамм был выделен от 
производителя кеты без внешних признаков 
патологии на ОЛРЗ в 2002 г. Эти данные сви-
детельствуют о наличии в популяциях кам-
чатских лососей высоковирулентных штам-
мов A. salmonicida.

Мы обнаружили патоген у заводских се-
голеток кеты без признаков патологии на 
двух ЛРЗ. Основной путь проникновения 
бактериальных патогенов на камчатские 
ЛРЗ —  с водой из базовых водоёмов [Усти-
менко, 2012]. Бактерии A. salmonicida спо-
собны до нескольких недель сохраняться 
в водной среде и донных отложениях. Кро-
ме того, возможна передача возбудителя от 
производителей через заражённую икру при 
отсутствии дезинфекции половых продук-
тов [Cipriano, Bullock, 2001]. Низкая темпера-
тура воды (около 4 °C) на большинстве ЛРЗ 
Камчатки является сдерживающим факто-
ром развития заболевания, поэтому даже 
при попадании на заводы патогена вспышка 
острого фурункулёза у подращиваемой мо-
лоди маловероятна, хотя возможно вялоте-
кущее заболевание с относительно низким 
уровнем смертности. Так, результаты экспе-
риментального заражения лососей показали 
повышенный уровень смертности при более 
высоких температурах воды после внутри-
мышечных инъекций A. salmonicida. Среди 
инфицированных рыб, содержащихся при 
температуре 4 °C смертность составила 10 % 
в течение 2 недель, а при 20 °C –100 % в тече-
ние 3 дней [Groberg et al., 1978].

Изоляция A. salmonicida от «дикого» 
двухлетнего кижуча с язвой зарегистриро-
вана нами в единственном случае. Выявить 
фурункулёз у молоди в естественных водоё-
мах удаётся редко, т. к. заболевание у них 
обычно протекает в острой форме и до 80 % 
заболевших рыб быстро погибает [Austin, 
Austin, 2016].
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В результате наших исследований патоген 
регистрировали у всех обследованных видов 
тихоокеанских лососей, кроме чавычи. Ве-
роятно, распространённость A. salmonicida 
в популяциях этого вида рыб на Камчатке 
крайне низкая. Хотя чавыча является одним 
из видов лососей, чувствительных к инфици-
рованию возбудителем фурункулёза [Ogut, 
Reno, 2005]. Встречаемость бактерий у рыб 
этого вида в диких и культивируемых попу-
ляциях в Великих озёрах низкая или умерен-
ная, а смертность редкая [Kipp et al., 2020].

Средний уровень распространения A. 
salmonicida среди половозрелых лососей на 
Камчатке не превышал 17 %. Больше всего 
рыб-бактерионосителей выявили в оз. Аза-
бачье, самом мелководном из всех иссле-
дованных. Вода в нём к августу- сентябрю 
прогревается до 20 °C. Гидрологические осо-
бенности водоёма и большое скопление лосо-
сей в период нереста создают благоприятные 
условия для горизонтальной передачи пато-
гена. Встречаемость бактерий A. salmonicida 
в отдельные годы здесь достигала 33 % [Усти-
менко, Сергеенко, 2011]. В остальных озёрах 
рыб-бактерионосителей было значительно 
меньше, не более 7 % от выборки.

Встречаемость патогена у заводских про-
изводителей во время всего периода иссле-
дований была сравнительно невысокой. 
Штаммы A. salmonicida чаще выделяли от 
производителей кеты и нерки на ОЛРЗ. Эти 
данные свидетельствуют о наличии в бассей-
не р. Большая природного очага инфекции 
и вероятности проникновения патогена на 
рыбоводные заводы (МЛРЗ и ОЛРЗ), распо-
ложенные в этом районе. Причём, температу-
ра воды, используемая при инкубации рыб на 
МЛРЗ несколько выше, чем на других заво-
дах (6–9 °C), и регулируется за счёт подогрева 
поступающей речной воды термальной. Тем 

не менее, низкие температуры культивирова-
ния камчатских лососей являются основным 
сдерживающим фактором для развития это-
го заболевания у молоди на ЛРЗ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Возбудителя фурункулёза A. salmonicida 

изолировали от лососей из всех обследован-
ных водоёмов Камчатки, преимущественно, 
нагульно- нерестовых озёр. Уровень его рас-
пространения в популяциях рыб был невы-
сокий  —  1,2–2,5 % у молоди и 0,28–16,67 % 
у половозрелых лососей, включая произво-
дителей на ЛРЗ. В подавляющем большинст-
ве случаев регистрировали бессимптомное 
носительство патогена.

Возбудителя фурункулёза выявили 
у кеты, нерки и кижуча. Все эти виды вос-
производят на камчатских ЛРЗ, в связи с чем 
необходимы мониторинговые исследования 
рыб для определения уровня встречаемости 
патогена в базовых для ЛРЗ водоёмах. Хотя 
вспышка острой формы фурункулёза у рыб 
на камчатских ЛРЗ маловероятна из-за низ-
кой температуры воды, при попадании на 
завод высоковирулентного патогена у моло-
ди лососей возможно развитие вялотекуще-
го заболевания без клинических признаков 
и с относительно низким уровнем смертно-
сти (до 10 %). Особенно это касается ОЛРЗ 
и МЛРЗ, расположенных в бассейне р. Боль-
шая, где существует природный очаг возбу-
дителя.

Кроме этого, полученные данные по рас-
пространению A. salmonicida рекомендуем 
учитывать при проектировании новых ры-
боводных заводов: выборе их географиче-
ского расположения, источников водоснаб-
жения, объектов разведения и параметров 
рыбоводного цикла, особенно температуры 
воды.
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This paper summarizes several years of data from bacteriological research on the isolation and identification 
of Aeromonas salmonicida from Pacific salmon in Kamchatka. The pathogen was isolated from fish from 
every river and lake that was investigated in Kamchatka, the majority of which were spawning lakes. The 
distribution of the pathogen in fish populations was less 17 %. Bacteria A. salmonicida were more often 
detected in mature salmon, including broodstocks at hatcheries. The pathogen was isolated from sockeye 
salmon, chum salmon, and coho salmon, recording a mostly asymptomatic carriage. The etiological agent 
of furunculosis was not recorded in chinook salmon. Most of the isolated bacteria showed weak or medium 
virulent properties, based on the presence of the DNase enzyme. The low temperature of Kamchatka salmon 
aquaculture probably is the main limiting factor for the outbreak of acute furunculosis in juveniles at 
hatcheries. A sluggish disease without clinical signs and with a relatively low mortality rate may develop if 
a highly virulent A. salmonicida enters to the hatchery.
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TABLE CAPTIONS

Table 1. The number of adult Pacific salmon surveyed in 2000–2018

Table 2. The number of juveniles of Pacific salmon surveyed in 2000–2018

Table. 3  Prevalence (%) of A. salmonicida in adult Pacific salmon from reservoirs of Kamchatka, 
including spawning fish at hatcheries, in 2000–2018

FIGURE CAPTIONS

Fig. 1.  The bacterial growth of A. salmonicida with the brown pigment on TSA (left) and CBBA 
(right) media

Fig. 2.  Comparative number of salmon fish infected by A. salmonicida: A —  juvenile and adult, 
B —  females and males.

Fig. 3. Prevalence (%) of A. salmonicida in spawning fish at hatcheries of Kamchatka in 2000–2018


